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RESUMEN

El presente trabajo se realizO en una comunidad de vegetacion Larrea-
Flourensia-Parthenium en el Rancho “El Gigante” Municipio Saltillo, cuyo
objetivo fue determinar cual de cuatro longitudes de linea: 15, 25, 35 y 45 m.
manifiesta mejores resultados en consideracion a: tiempo empleado en cada
una de las lineas; exactitud y precision, rapidez y eficiencia sobre la cobertura
de hojas en al ser comparados los resultados contra el censo realizado en la
especie arbustiva Parthenium incanum HBK., (Mariola), realizado en media
hectarea. En una comunidad vegetativa donde existen dos estratos; uno
superior donde predomina gobernadora-hojasén-mariola y otro inferior donde
predominan gramineas y herbaceas. Cuya hipétesis fue que dada la estructura
de la especie arbustiva que se investigd, se asume que la linea de 25 metros es
la mas proporcionada, por lo tanto la linea de 10 metros subestimara la
cobertura, mientras que las lineas de 30 y 40 metros sobrestimaran la
cobertura de esa especie.

De los datos obtenidos, de lo més sobre saliente se concluy6 que: en relacion
al tamafio de la linea la mas exacta fue la de 25 metros de longitud con una
medicion de cobertura de 42.3 % y con un 0.38 % de subestimacion; la linea
menos exacta es la de 15 metros de longitud con una sobrestimacion de 31.9
%;la linea mas precisa es la de 15 metros de longitud con una desviacion
estandar de 1.32; la linea menos precisa es la de 45 metros de longitud con
una desviacion estandar de 4.12; la linea mas rapida es la de 15 metros de
longitud con un tiempo de 103 segundos; la linea menos rapida es la de 45
metros de longitud con un tiempo de 454 segundos; la longitud de la linea mas
eficiente fue la de 25 metros ya que obtuvo una exactitud de 42.3 % de la
cobertura en un buen tiempo, 257 segundos; la longitud de la linea menos
eficiente fue la de 45 metros con una exactitud de 15.4 % de la cobertura con

un tiempo de 454 segundos.
PALABRAS CLAVE: Linea de Canfield, Linea intercepto, linea transecto, Tecnica del

punto.
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INTRODUCCION

El analisis de los diversos componentes existentes en las
comunidades vegetacionales del ecosistema se obtiene con la
utilizacion de técnicas de muestreo para el inventario de
pastizales, existe actualmente innumerables técnicas en las
gue se han apoyado los investigadores dedicados al
inventario del recurso, algunas de ellas son: técnicas de
parcela (unidades de muestra en forma de cuadro, circulo y
rectangulo), técnicas de distancia (punto central del
cuadrante, cuadrante errante, pares aleatorios, vecino mas
cercano, individuo mas cercano, otros), la técnica del punto
(marco de puntos de 10 y 20 agujas en sus modalidades de
agujas verticales y con inclinacion de 30° y 45°, punta del pié
y otros), la técnica del anillo en sus diversas medidas,
usados estos de acuerdo a la funcion que desempefiaran en
la determinacién o estimaciéon de parametros tales como,
densidad de plantas, frecuencia, estratificacién, utilizacién y
produccién de plantas, forraje en pié después de ser utilizado
un potrero en particular, en donde es por demas importante el
considerar habito de crecimiento de las especies de plantas,
patron de distribucion de las mismas (agregadas, al azar,
sistematicamente) de las poblaciones de vegetacidn
entremezclados en una comunidad mixta; especies arbustivas,
arboreas, herbaceas, gramineas y otras, de entre las
situaciones mencionadas anteriormente, se ha realizado
aproximadamente setenta y seis investigaciones en los afios
setenta y ochenta en el area de inventario y evaluacién de
componentes del pastizal con el apoyo de la Linea de
Canfield por ser ésta herramienta de una 6ptima exactitud y

precision en los resultados a mas de que se consume poco



tiempo (horas-hombre-trabajo), por estaciéon de muestreo,
llamada asi en honor del creador de la misma Linea de
Canfield. La que a demostrado obtener Optima exactitud y
precision al determinar parametros de los componentes del
ecosistema tal como; composicion floristica, condicién del

pastizal, cobertura y otros.

Acorde a lo antes mencionado, se realizé el presente estudio
cuyo propésito fue el dirimir cual seria el tamafio de linea
mas aceptable para medir de manera apropiada la cobertura
de Flourensia cernua (hojasén), en una comunidad en la que
se observan dos estratos; uno superior donde predomina
gobernadora-hojasén-mariola y otro inferior donde

predominan gramineas y herbaceas.

Objetivo general

Determinar cual de cuatro longitudes de linea: 15, 25, 35 y 45
metros, brinda mejores resultados en consideracién a: tiempo
empleado en cada una de las lineas; exactitud y precision,
rapidez y eficiencia sobre la cobertura de hojasén al ser
comparados los resultados contra el censo realizado en la

especie arbustiva Parthenium incanum HBK (Mariola).

Hipotesis

En consideracion a la estructura de la arbustiva que se
investigo, se asume que la linea de 25 metros sera la mas
apropiada, por lo que la linea de 10 metros subestimara la
cobertura, mientras que las lineas de 30 y 40 metros
sobrestimaréan la cobertura de dicha especie.



REVISION DE LITERATURA

Descripcién botanica del género Flourensia

Consta de 24 especies distribuidas en América, se
caracteriza por ser un arbusto de 1-2 m. De altura, su follaje
es denso, hojas glabras, glutinosas, aromatico con un ligero
olor a brea, hojas alternadas en forma de elipse y de
aproximadamente 17-25 mm. de longitud y 6.5-11.5 mm de
ancho. Con terminacién aguda, peciolos verdosos de 1-2.5
mm de longitud, cabezuelas casi sésiles en hojas insertas
sobre las ramas, nudosas, de casi 1 cm de longitud.
Florecillas en forma de disco perfecto, corolas fértiles de
color amarillo opaco y cinco dientes terminales, aquenio
lateral y compreso con tres bordes, no alado ni plano, vello
sedoso acunado de aproximadamente 6 cm de longitud, 2 mm
de ancho vilano de 2 aristas y cilios no iguales de 2.5 a 3.2

mm de largo, escama intermedia ausente.

Distribucion de la especie en Norte América

Distribuida en zonas de clima sub tropical, principalmente en
el hemisferio norte, son mas abundantes en Europa y América
gue en Asia. Sobre tierra seca, cascajosa Yy entre pastos
desérticos, en alturas de 1000-2000 metros en el Oeste de
Texas, Arizona, Nuevo México, y México. (Gloria y Pérez,
1980).En el estado de Coahuila se localiza en regiones del
sur, sudeste, centro, norte, oeste y noreste del estado, en los
municipios de: Ramos Arizpe, General Cepeda, Arteaga,
Saltillo, Cuatro Ciénegas, Castafios, Muzquiz, Zaragoza, San

Buenaventura, Ocampo y Acufia, entre otros, dentro de los



tipos de vegetacion; Matorral Inerme Parvifico, Matorral
Subinerme Espinoso y Pastizal Mediano abierto (COTECOCA,
1979; Gonzales (1972), menciona que en el NE de México 6
tipos de vegetaciéon ilustran la importancia de especies
arbustivas en la economia de la ganaderia en esta area,
estos son: Larrea- Flourensia, Atriplex-Prosopis-Sporobolus,
Agave-Yucca-Bouteloua, Opuntia-Acacia-Bouteloua-
Cathestecum. De estos tipos de vegetacién el Larrea-
Flourensia sobre la base de lo mencionado se asume que
estas especies se distribuyen en aproximadamente diez
millones de hectareas en donde por supuesto, una de las

principales especies arbustivas es el hojasen.

Concepciones relativas al muestreo en el ecosistema

Poblacion (del latin populatio, -onis). Conjunto de individuos
en un medio limitado convencionalmente, en cuanto a espacio
y a tiempo. EI término no prejuzga el valor fito sociolégico de
dicha reunién. (Font Quer, 1965). Accion y efecto de poblar
(RAE, 1984).

Muestreo. Accion de escoger muestras representantes de la
calidad o condiciones medias de un todo. Técnica empleada
para esta seleccion (RAE, 1984).

Exactitud. Puntualidad y fidelidad en la ejecucion de una cosa
(RAE, 1984).

Precision (del latin praesicio, -onis). Obligacion o necesidad
indispensable que fuerza y precisa a ejecutar una cosa.

Determinacion, exactitud, puntualidad, concisién (RAE, 1984).



Es una expresion de la repetibilidad de una medida (Pieper,
1984).

Comunidad (de latin comunitas, -atis). Calidad de comun, de
lo que, no siendo privativamente, pertenece o se extiende a
varios (RAE, 1984).

Método (del latin methodus). Modo de decir o hacer con orden
una cosa. Procedimiento que se sigue en las ciencias para
hallar la verdad y ensefiarla; es de dos maneras: analitico y
sintético (RAE, 1984).

Significado ecolégico de la cobertura VS significancia

estadistica

La medida que méas se usa para determinar la cantidad de
vegetacion presente en un lugar, es el area cubierta por esa
vegetacion. La cobertura como medida, tiene mayor
significado ecoldégico que la densidad, ya que la cobertura
refleja mayor la biomasa que el niumero de individuos (NAS-
NRC, 1962).

Hyder (1963), menciona que las caracteristicas de cobertura
son comunmente muestreadas en la determinacién de
dispersion y densidad de las especies ya que estas son

importantes para poder clasificar condicién y sitio de pastizal.

Laycock (1965), menciona que para la determinacién de
densidad y cobertura de algunas arbustivas (Artemisia
tripartita y Balsamorhiza sagitata ), es de gran ayuda la

utilizacion de diversos métodos (angulo en orden y lineas de



10 metros), asi como en la evaluacion de los cambios en la

vegetacion y cambios ecoldgicos.

Yoccoz citado por Brady y col. (1995), menciona que el
proposito de monitorear la vegetacion es para determinar, si
han ocurrido cambios significativos ecoldégicamente
importantes sobre el tiempo, y que es también importante el
diferenciar entre importancia ecoldégica y significancia
estadistica. EIl disefio del monitoreo podria clarificar
especificamente que constituye un cambio ecolégicamente
importante en la vegetacién, asi los métodos para monitorear
deben ser seleccionados, en base a la magnitud en que los
cambios quieren ser observados con una aceptable tasa de
error, ya que si los cambios en la vegetacidon tienen una gran
importancia ecoldgica relativa (o grandes implicaciones de
manejo), entonces el margen del error debe ser mas pequeifio
gue cuando los cambios tienen menores consecuencias. Por
lo tanto aceptables tasas de error son una funcién de las

consecuencias ecoldgicas de cambio.

Patrén de distribucién de las comunidades vegetativas

Se sabe que las poblaciones o tipos de vegetacién se
distribuyen de tres formas diferentes; al azar, agregadas vy
sistematicas, por ello es necesario el utilizar similares tipos o
técnicas de muestreo, los cuales sirvan é6ptimamente en la
medicion de las distintas caracteristicas de las plantas que se
vayan a estudiar. En base a lo comentado Pieper (1978),
menciona que existen dos tipos de procedimientos de
muestreo; sistematico y aleatorizado, esto se refiere al

método que se selecciona para muestrear la poblacién, ya



gue en el muestreo sistematico cada unidad de muestreo
representa una porcién igual del todo. Dicho de otra manera,
la parcela muestreada era espaciada de manera mecanica y
regular y en el muestreo de tipo aleatorio en el cada una de
las partes de la poblacién tiene igual oportunidad de ser

escogida nuevamente (Catana, 1964).

Definiciones de cobertura

Segun Pieper (1973), se maneja de manera comlUn dos
conceptos relacionados con cobertura (Brown 1954, citado
por Pieper, 1973) defini6 cobertura como "La proyeccidn
vertical de las partes aéreas de la planta sobre el suelo”.
Segun Huss y Aguirre, (1979) cobertura es la proyeccion
vertical hacia abajo de las proporciones aéreas de la planta,
expresada como por ciento de la cubierta total y como porcion
basal de las plantas, la ultima también es llamada densidad
basal y la cobertura y el 4rea son consideradas sinénimas. Un
aspecto de la cobertura es el area basal. Esta es la cobertura
a nivel del suelo y no incluye la cobertura aérea. Para
arbustos y algunos tipos de plantas, el area basal no es
particularmente un buen criterio porque el tallo es usualmente
muy pequefio en comparacion al area o cobertura de la copa.
Para gramineas es preferible el 4rea basal, porque es menos
probable que ésta sea sujeta a cambios a corto plazo,
resultado de fluctuaciones climéaticas, como en el caso de la

cobertura foliar.

Métodos para la determinaciéon de cobertura.
a) Métodos de estimacion

b) Métodos de medicidn

a) Métodos de estimacion



Escala de Braun-Blanquet tiene 5 categorias con rangos de:
0-5,5-25,25-50,50-75,75-100 porcentaje de cobertura; Escala
de cobertura de Daubenmire la cual tiene 6 categorias con
rangos de: 0-5,5-25,25-50,50-75,75-95,95-100 de cobertura y
la escala combinada de cobertura -abundancia de Braun-
Blanguet ésta posee 6 categorias para abundancia que es
desde escasa o muy escasa hasta cualquier numero y para
cobertura tiene seis categorias que van desde muy poca
cobertura en la primera categoria hasta cobertura mayor a 75

% en la quinta categoria (Mueller-Dombois-Ellenberg, 1974).

b) Técnicas de medicion con la Linea de Canfield

Técnicas utilizadas en la determinacion de cobertura y otros
parametros son; densidad (Lucas y Seber, 1977), frecuencia
(Canfield,1941), estratificacion (Hormay,1949), utilizacidn
(Hormay,1949), produccion de forraje (Hormay,1949),
composiciéon botanica (Canfield,1941) y cobertura algunos de
ellos se pueden aplicar en la flora y/o fauna en la
determinacion de la poblacién de animales de diversas
especies tal como: aves (Anderson y col. 1978; Reynolds,
1983), venado (Mellink, 1989), liebre (Hunter,1985), coyote
(Kie,1988), otros (Anderson 'y col. 1978; Schulz vy

Leininger,1990). Para esto se consideran de mayor uso:

Técnicas de parcela (Unidad de muestreo)

Son aquellos que estadn enmarcados o delimitados por una

superficie de antemano determinada, en estas técnicas se

consideran; el circulo, cuadro, rectangulo en sus diversas



modalidades ( marco de 25 pies 2) y tamafios los cuales son
susceptibles de usarse de acuerdo a la especie que se va a
estudiar de la que se debe considerar el tipo de crecimiento,
ramificacion, tipo de tallo asi como otras caracteristicas
morfoldgicas; también caracteristicas de crecimiento de las
otras especies que se haya compartiendo espacio y tiempo en

el ecosistema.

Métodos sin parcela

Este tipo de técnica se refiere a aquellas que debido a su
aplicacién, no requieren de una superficie determinada, ya
gue su finalidad es diferente, como se menciond para el caso
anterior el uso de estas técnicas esta de acuerdo al tipo de
crecimiento de la especie bajo estudio, y asi mismo al patrén
de distribucion que tenga en la comunidad la especie que se
vaya a estudiar, las técnicas mas comunmente usadas son:
punto central del cuadrante (PCO), individuo mas
cercano(IMC), vecino mas cercano (VMC), cuadrante errante
(CE), &angulo en orden (AO), método de Bitterlich, punto

(marco vertical y de 45° con 10 y 20 agujas) y la linea.

Linea de Canfield ( su origen, historia, evolucion )

Evolucidn

Diversos modelos matematicos y computacionales han sido
desarrollados, con la finalidad de obtener resultados mas
precisos y con menor coeficiente de variacion, en los
atributos de densidad de plantas, poblacion animal terrestre y

anfibia, los cuales algunos de ellos simulan las condiciones



gue se dan en la naturaleza (Wondzell y Ludwig, 1995;
Omacini y col., 1995; Bock y col., 1995; Jin-Tun y Oxley,
1994; Eberhardt, 1968; Smith, 1981; McDonald, 1980; Gates,
1980). (Gates y col., 1968; Skellam, 1968), realizan
modificaciones y asi mismo implementan la aplicacion de
modelos matematicos en la determinacion de cobertura en
comunidades vegetacionales y en comunidades animal, en
donde se consideran los &angulos de aplicacion de los

meétodos en funcidn a la especie animal de que se trate.

Canta (1984), realiza una serie de modificaciones y/o
implementacion de férmulas para la determinacién de
cobertura absoluta, relativa para cada especie cobertura

absoluta para especie

Van Dyne (1960), hace modificaciones al respecto en cuanto
a la implementacion de toma de datos, registro de los datos
de manera codificada en un formato, con la finalidad de
simplificar lo mismo, sugerencias en cuanto al analisis

estadistico.

Chambers y Brown (1983), involucran parametros tal como,
muestreo estratificado al azar para el cual se utiliza una linea
base y transectos perpendiculares, se registran las
coberturas aunque estén traslapadas, asume gque en el caso
de una determinacidn precisa es necesario un mayor ndmero

de linea que mayor longitud en las mismas.
Anderson y col. (1978), realizan un modelo mateméatico para
la estimacion del tamafio de la poblacién de la fauna silvestre

y diversidad usando el area de la linea de transecto el

10



meétodo de muestreo puede ser usado en muchos proyectos.
Se usa también en la estimacion de densidad de aves
anidando en sitios pantanosos. Adicionalmente en la
evaluacion del patron de dispersion del delfin en él pacifico
en regiones de atun o en actividades pesqueras. Las
matematicas forman la base para el trabajo en la metodologia
de la linea del transecto que es lo Unico novedoso en los
cinco afios anteriores al presente articulo, en el caso
presente todo estd basado en la aplicacion de la linea
transecto como estimador basado sobre la longitud de la linea

como un modelo aproximado.

Descripcién del método de linea de Canfield

Al método de la linea de intercepcién se le conoce también
como linea de Canfield, método del transecto y como el
meéetodo de interseccion de linea. Se le conoce como linea de
Canfield, debido a que fue él quien lo popularizdé. Este
meétodo fue introducido para muestrear vegetacion de pastizal
por Canfield (1941). Este método se define como un sistema
de muestreo de la vegetacién, basado en la medicién de
todas las plantas interceptadas por un plano vertical de
lineas de igual longitud que se disponen de manera aleatoria
(Canfield, 1941).

Descripcién de la aplicacion de la Linea de Canfield

Canfield (1941), el método de la linea de intercepcién puede
ser definido como un método de muestreo de vegetacidn
basado en la medicion de todas las plantas interceptadas por

el plano vertical de las lineas ubicadas aleatoriamente de

11



igual longitud. Este método es basado sobre tres
consideraciones basicas: 1) la unidad de muestreo es la
linea, el cual posee Uunicamente dimensiones longitudinales y
verticales, como es ilustrada en la figura 1,A. 2) la medicién
de las plantas es directa (medicion actual de las plantas), las
mediciones incluyen solo la intercepcién de la vegetacion
encontrada, como es ilustrada en la figura 1,B. 3) la
localizacion de todas las Ilineas para ser medidas es
determinada por seleccién al azar. El registro de las plantas
interceptadas se hace de inmediato para evitar errores vy
confusiones. Para la realizacion de este método dos hombres
son suficientes para tener una eficiencia maxima, pero para
areas pequefas el trabajo lo puede realizar un solo hombre.
El objetivo de este método es incrementar la exactitud y bajar
los costos de muestreo. Los principios que se aplican para
casos especiales son exactamente los mismos principios

como gobierna el muestreo de densidad y composicién.

Aplicacién de la técnica

La técnica consiste en usar una linea (una cinta de acero 0
un alambre) como transecto. La intercepcién de cada especie
sobre la linea se mide con una regla o cinta. La cantidad total
de intercepciones se suma para cada linea y de esta forma se
calcula la cobertura y composicion. Cualquier longitud de

transecto deseado puede ser usada (Pieper, 1973).

Chambers y Brown (1983), realizan la descripcion del método
de la linea de intercepcion de Canfield, de lo que menciona
es que el método de la linea de intercepcidon puede ser usado

para medir la cobertura aérea de las plantas regularmente
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con la copa de la cobertura solida (casi el 100%)
relativamente grande del area basal, es conveniente mejor
para medir la cobertura aérea de las plantas del bosque,
arbustos y arboles, asimismo detalla la aplicacién de Ila
metodologia de los considerandos méas importantes, si bien
las coberturas se sobreponen en las capas de la vegetacién,
este puede ser conveniente para medir cada altura de la capa
separadamente, las lineas del transecto deben tener entre 35
a 350 pies (10 a 100 m.) en largo, en ocasiones se prefiere
hacer muchas lineas cortas que algunas lineas largas, por
otro lado, un minimo de 5 a 10 transectos son regularmente
requeridos en una muestra adecuada, (determinacion de un
tamafio exacto de la muestra es explicado abajo en la seccidn
de estadistica); el por ciento de cobertura se calcula por cada
transecto y por cada especie; aunque lo largo de lo
interceptado por una especie es dividido por el largo del
transecto y se multiplica por 100, por lo que el método de la
linea de intercepcién tiene que usarse solamente para
vegetacion con wuna buena definicion de cobertura en
consideracion en mezclas de comunidades de plantas y
arbustos, puede ser deseable usar el método del punto del
cuadrante el método para la vegetacion de herbaceos y el
método de la linea de intercepcién para los arbustos, asi
también el punto del cuadrante puede ser aleatorizado del
gue se encontré6 a lo largo de la linea del transecto usado
para medir la cobertura de los arbustos, es menester el tomar
en cuenta que los datos tienen que registrarse claramente
para que la intercepcion de cada arbusto pueda ser separado,
si bien es imprescindible considerar que puede ser deseable
agregar lineas adicionales para registrar los valores de la

linea del transecto, datos formales; es digno de considerar
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gue si las coberturas de las plantas individuales no son
siempre sdlidas, su intercepcion por la cinta tiene que ser
interceptado consistentemente; puede tomarse como modelo
el que cuando un arbusto tiene ramas amacolladas existen
espacios vacios entre las plantas es mejor gue no sean

medidas.

Fundamentos en la aplicacion de la linea

Canfield (1954); citado por Pieper (1973), recomendd usar
una linea de 50 pies para areas con una cobertura de 5 a
15% y una linea de 100 pies donde la cobertura sea de 0.5 a
3%. La longitud del transecto varia dependiendo del tipo de
vegetacion desde 10 metros en vegetacion muy densa hasta
50 metros en vegetacion muy esparcida. Los transectos deben
disponerse en el area de estudio de una manera aleatoria
(Gonzales y de Luna, 1985).

Aungque el numero de lineas tanto en numero como en
longitud depende de la variabilidad de la vegetacion, Canfield
(1941), considero que no debian muestrearse menos de 16

lineas.

(Hyder 1960), mencionan que la linea de intercepcion ha sido
muy empleada debido a su menor consumo de tiempo en la
toma de datos, comparandola con otras técnicas de muestreo
ya sea con el apoyo de unidades de muestreo o bien técnicas
de distancia.

Winkworth y col. (1962), mencionan que bajo ciertas
circunstancias ésta técnica de la linea de intercepcidn

presenta mayor varianza que otras.
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Wayne y Cook (1986), mencionan las caracteristicas de la
aplicaciéon de la linea, y dice que las medidas lineares son
tomadas de todas las plantas interceptadas por un plano
vertical que corre por toda la linea, por lo que la linea tiene
una sola dimensién, la longitud, donde se hacen todas las
mediciones ya sea basal o aérea. La longitud de la linea
puede variar de acuerdo a la vegetacién, recomienda el autor
de la linea que las lineas para un tipo de vegetacion que
tiene del 5 a 15% debe ser de 15 metros y de 30 metros en

donde la cobertura sea menor al 5%.

Van Dyne (1960), realizé la comparacién de dos maneras de
aplicar la linea: la toma de datos de forma manual y otra es
el tomar los datos con el apoyo de un aparato, para poder
contabilizar o registrar un dato consideraba para ello lo que
estaba cercano a 0.01 pié de la linea, de los tiempos que
midieron por cada una de las lineas, estos tuvieron una
aproximacion de 6 a 8 minutos, menciona innovaciones en
cuanto a la toma de datos, como es el anotar en una tabla
con codificaciones, para suelo desnudo, mantillo, especies de
plantas y otras. Con relacién a los anéalisis estadisticos
comenta cuales son los mas viables de efectuar para diversas
situaciones.

Hormay (1949), considera que en la determinacién de mas
precisos resultados con la aplicacién del método de la linea
de intercepcidon es un medio de determinaciéon de areas por la
medicion de segmentos de la linea. Este ha sido adaptado y
aplicado para extension de trabajo de varios hombres casi
desde 1937. En la opiniéon del escritor, esta es una técnica

atil en manejo de pastizales. Esta es altamente adaptable y
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en combinacién con otros métodos puede ser usada para
medir la vegetacion y factores semejantes a la densidad,
composiciéon, produccion, utilizacién, vigor y reproduccién; y
factores semejantes a la erosion, suelo desnudo, roca, Yy
residuos de cobertura. La parcela de linea es una unidad de
muestreo eficiente; es facilmente establecida y rapidamente
medida. La técnica de la linea de interceptacion ha sido
descrita por Canfield en 1941. EIl propdsito de este papel es
para un punto fuera pocos caminos en algunos los métodos
pueden ser empleados mas eficazmente en medicion de los
cambios en la extension de la vegetacién. Particular atencion
es dada para caminos de incremento de la exactitud del
meétodo y uso del método para determinar produccion de
vegetacion. Son basadas las observaciones en las
experiencias con el método en los bosques de pino, grandes
matorrales y tipos de praderas en el Noreste de California y

aplicada principalmente para pastos amacollados.

Linea intercepto

Técnica basada en la medicion de todas las plantas por

donde pasa la linea intercepto.

Fisser y Van Dyne (1966), mencionan que la técnica de la
linea intercepto comunmente da resultados exactos y se ha
usado como una comparacién estandar en un sin nadmero de
estudios, aunque esta técnica ocupa mucho tiempo en su

procedimiento.

Ripley (1963), hace una modificacion a Canfield (1941), en

relacién para que involucrar, en la toma de datos de un plano
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vertical de la técnica del intercepto, debido a que en
ocasiones es necesario trabajar en una zona en definitiva,
por lo que se fija o establece una altura del plano de
muestreo. También, debido a que la densidad total, es de
mayor interés que la longitud de la corona de la planta
interceptada; para ello el plano vertical sirve como una base
para el conteo de todo el forraje o bien del forraje producido
en él intercepto, presenta también un formato para registro

de datos en el campo.

Linea transecto

De los diversos usos que se le da a la linea (transecto) es
gue se utiliza asi; para medir cambios sucesionales,
condicion del pastizal y otros, o bien como vehiculo donde
sirve para delimitar superficie, asi por ejemplo en la
determinacion de utilizacion del pastizal (Rodriguez, 1988),

produccién de forraje, forraje en pié.

Linea intercepto-transecto

Brown (1954, citado por Fisser y Van Dyne, 1966), dice que la
linea transecto-intercepto es de caracter esencial un
cuadrante linear, pero sin amplitud, mientras que el analisis
de contacto del punto basal emplea unidades de no-area o
dicho de otra manera, es un punto sin unidad de muestra.
Dicho de manera tedrica la linea transecto-intercepto esta
compuesto de un numero infinito de puntos, sobre la base de
ello es que se ha realizado una gran diversidad de estudios
en cuanto a numero de puntos por linea, grosor del punto,

longitud de la varilla con que se mide el punto.
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Técnica del Punto

En ésta técnica, la linea transecto sirve como un vehiculo,
para la ubicacién de los puntos. ElI muestreo del punto
representa la disminucién ultima en el tamafio de la muestra,
reducida a un punto sin dimensién. La idea basica detras del
meétodo es que si un numero infinito de puntos fuera puesto
sobre una area, la cobertura exacta de cada una de las
especies en dos espacios dimensionales, podrian ser
determinadas contando el numero de punto que cubren cada
especie en el muestreo por linea de puntos, el numero y la
distancia entre los puntos pueden tener consideraciones
importantes. La distancia entre los puntos si estan
localizados sistematicamente a lo largo de la linea, variara
dependiendo del patréon de distribucién de las plantas, la
distancia entre las plantas y el tamafio de las plantas
individuales (Pieper, 1973).
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

Ubicacion del area de experimental

La realizacién de ésta investigacion en su fase de campo se
efectud en El Rancho " ElI Limbo " mismo que se localiza en el
Municipio Saltillo, Coahuila en el kilbmetro 35 de la carretera
54 en el tramo de Saltillo-Concepcion del Oro, Zacatecas. Su
altura promedia de 1914 msnm., su ubicacién geografica es
25°11'15" latitud Norte y 101°06'15" longitud Oeste (Fuentes,
1998; Quiroz, 1997; Rodriguez, 1998) (Figura 2, anexo).

Descripcion del Area Experimental

Suelo. Suelo franco arenoso con coloracién rojiza, en
relacién a la pedregosidad, tienen un tamano
aproximadamente entre 2 a 8 cm. asimismo, presenta una
pendiente suave. Se observa ademas en el predio
experimental algo de erosion hidrica y edlica, lo cual se
detecta facilmente por los pedestales que se encontraban en
las plantas y en algunas piedras, los pedestales tienen una
altura promedio aproximada de 5 a 10 cm. Por otra parte, el
potrero se ha utilizado para el apacentamiento de ganado
bovino, equino y caprino. Dentro del predio la fauna silvestre
gue mas se observa es; liebre, conejo, reptiles, aves, coyote,
roedores, hormigas y otros. La superficie total es de 170
hectareas (Fuentes, 1998; Quiroz, 1997; Rodriguez, 1998).
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Vegetacion del predio

En el area experimental el tipo de vegetacion predominante es de Matorral
Inerme Parvifolio, encontrandose principalmente arbustos como gobernadora
(Larrea tridentata), hojasén (Flourensia cernua), Mariola (Parthenium incanum),
lechuguilla (Agave lecheguilla), asimismo; coyonoxtle (Opuntia imbricata),
tasajillo (Cilindropuntia leptocaulis), palma (Yucca carnerosana), y algunos
zacates. Estas especies se encuentran en abundancia y regularmente
distribuidas en toda el area (Fuentes, 1998; Quiroz, 1997; Rodriguez, 1998)

(cuadro 1).
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Cuadro 1. Composicion floristica en el predio experimental en
el Rancho “El Gigante” Municipio de Saltillo.

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

Mariola Parthenium incanum
Hojasén Flourensia cernua
Gobernadora Larrea tridentata
Gatuio Mimosa biuncifera
Agrito Berberis trifoliolata

Nopal rastrero

Opuntia rastrera

Coyonoxtle

Opuntia imbricata

Nopal cegador

Opuntia microdasis

Tasajillo

Opuntia leptocaulis

Manca caballo

Echinocactus horizonthalonius

Lechuguilla

Agave lecheguilla

Guayule

Parthenium argentatum

Palma samandoca

Yucca carnerosana

Corona de cristo

Koeberlinia espinosa

Oreja de ratdn

Dissodya acerosa

Zacate navajita

Bouteloua gracilis

Zacate banderita

Bouteloua curtipendula

Zacate tres barbas

Aristida curvifolia

Zacate peludo

Erioneurom pilosum

Zacate pelillo

Muhlenbergia repens
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Climatologia del predio

El clima que se presenta en la region es el BWhw"(e'), clima
muy seco, semi calido muy extremoso, con lluvias de verano y
sequia corta en épocas de lluvia (canicula); precipitacion
invernal entre 5y 10% del total anual. La evapo transpiracion
promedio durante el afio vario, siendo en Enero la mas baja
(2.680 mm.) y en Junio-Julio (20.091-17.743) se da la evapo
transpiraciéon mas alta (Mendoza,1983). La precipitacion
pluvial promedio registrada por el servicio meteorolégico de
la UAAAN en los ultimos 6 afios es de 389.8 mm distribuidos
principalmente en los meses Mayo a Septiembre. Y en lo que
va de este afio se tiene un total de 110.9 mm. en los tres
meses. La temperatura media maxima promedio (°C) es de
24.01, y la temperatura media minima promedio (°C) es de
9.92, la evaporaciéon promedio (mm) es de 167.28, y por
ultimo la humedad relativa promedio (%) es de 78.07, estos
son registros de los ultimos 6 afios (Dpto. Agro meteorologia
UAAAN, 1997).

Metodologia

La superficie total del potrero en el cual se realizé el estudio
es de 295 hectareas en el que se delimité 11.22 hectéareas
como area experimental para la toma de datos de cobertura.
Para ello se utilizéo una cinta metalica de 50 metros e hilo de
ixtle, utilizando también una brujula para la orientacién de los
puntos. Una vez delimitada la superficie se prosiguié a hacer
un muestreo. Procediéndose a la aplicacién de la técnica de
linea de Canfield en sus cuatro longitudes (15, 25, 35, 45

metros) con 20 repeticiones para cada una de ellas.
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Ubicacién de los puntos de muestreo de la linea de

interceptacion

La ubicacion de los puntos de la linea fue aleatoria para eso
se utilizaron dos grupos de datos en la bolsa de la camisa, se
colocaron 100 numeros con denominacién de 25 -100, segun
€l numero sacado eran los pasos que daban. En la bolsa
derecha se traian 100 datos con rumbo, se sacaba un namero
y un rumbo y asi se seleccionaba el punto de muestreo. A la
planta interceptada se le media la longitud interceptada, y se
registraba el tiempo empleado en cada una de las diferentes
longitudes para con ello determinar el tiempo empleado, este
se tomaba desde que se llegaba a la ubicacion de la linea, y

hasta que se terminaba la toma de los datos.

La comparacion entre las lineas se efectué segun la
eficiencia, componiéndose ésta, para fines de estudio, de
exactitud y rapidez, la precision se determindé a través de la
desviacién estandar. En resumen, el mejor tamafo de linea
es el que obtuviera la mayor exactitud utilizando el menor

tiempo posible para su aplicacién.

Analisis de los datos

La comparacion de los datos obtenidos de las diferentes
longitudes de las lineas se realizaron mediante una
comparacion de medias para dos grupos (P=.05) y se tomé en
cuenta el tiempo utilizado por cada longitud de linea. Asi
misma la determinacién de la precisién fue mediante la
desviacién estandar de cada una de las longitudes de las
lineas. y también comparandose sobre la base de precisién,
rapidez y exactitud.
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En la determinacién de la cobertura por especie se utilizo la

formula siguiente:

A
Cobertura Absoluta total = ------- X 100
B
Dénde:
A = Suma de la cobertura total interceptada por especie.

B

Longitud total de la linea.

Férmula para calcular la desviacion estandar para él calculo

de la precision.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de los resultados se presenta en funcion a: tiempo utilizado por cada
longitud de linea, exactitud, rapidez y precision, tomandose como referencia

principal para comparar los datos, la cobertura absoluta

Censo

Segun el censo que se hizo en el area de estudio se obtuvo un 41.92% de

cobertura absoluta total por hectarea.

Cobertura absoluta total

La que se obtuvo del censo fue 41.92 por ciento. Al comparar la cobertura
obtenida para cada una de las longitudes, se puede observar, que la longitud
de 15 metros sobre estima la cobertura con 73.8 por ciento. Por otro lado las
longitudes 25, 35 y 45 metros sub estiman la cobertura ya que se obtienen el
42.3y 17.4 y 15.4 por ciento respectivamente. Sobre esta base se asume que
las dos mejores longitudes son 15 y 25 metros y la longitud que menor 6ptima

medicidn de cobertura es 45 metros (cuadro 2).

Al comparar la linea de 15 metros contra la linea de 25 metros, los resultados
muestran que hay significancia (P<.05), por lo consiguiente se aplicaria la linea
de 25 metros que es la que se acerca mas a la cobertura absoluta. Pero en
cuestiéon de tiempo de realizacién el trabajo en el campo es mejor la linea de 15
metros. Para esta misma comparacion pero en lo referente a precision es mas
precisa la linea de 15 metros. Esto confirma lo que menciona Chambers y
Brown (1983), que es preferible muchas lineas cortas que unas largas, ya que

obtienen mayor precision.
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Para la comparacion entre las lineas de 15 metros contra las lineas de 35
metros los resultados muestran que hay significancia (P<.05), pero ninguna de
las dos longitudes son exactas ya que una subestima y la otra sobrestima la
cobertura absoluta. Y lo mismo sucede en la comparacion entre las lineas de
15 metros contra las lineas de 45 metros. Pero en tiempo empleado es mejor la
linea de 15 metros, y también es mas precisa. Esto concuerda con lo
mencionado por Chambers y Brown (1983), que dice que muchas lineas de

menor longitud son mas precisas que pocas lineas largas.

En la comparacion de las lineas de 25 metros contra las lineas de 35 metros
los resultados muestran que no hay significancia (P<.05), ya que las medias
obtenidas de las dos longitudes son semejantes, por lo tanto podemos utilizar
cualquiera de los dos tamafos de lineas pero en tiempo empleado es mejor la
linea de 25 metros, y ya que es mas precisa y es la que mas se acerca a la
cobertura absoluta obtenida por medio del censo. Esto reafirma lo que
menciona Chambers y Brown (1983), que se debe incrementar el nimero de
lineas y no la longitud de estas, ya que a mayor niumero de lineas existe mayor
precision. Y concuerda por lo mencionado por Martinez (1960), que dice que en
un Pastizal Halofito Abierto la longitud del transecto adecuado fue el de 20
metros.

En la comparacion de las lineas de 25 metros contra las lineas de 45 metros,
los resultados muestran que no existe significancia (P<.05), por lo que también
se pueden utilizar cualquiera de los dos tamafios de lineas, pero el tamafio mas
eficiente en cuestion de tiempo es el de 25 metros y también reduce el trabajo
en el campo, con estas dos longitudes se obtienen casi los mismos resultados,
y en lo referente a precision también es mas precisa la linea de 25 metros.
Observando los resultados se reafirma lo mencionado por Martinez (1960), que
en términos generales, se considera mas importante aumentar el nimero de
transectos, en lugar de aumentar la longitud (mas de 30 metros), y también
menciona que a todos los transectos utilizados en esta investigacion (15, 25, 35

y 45 metros) son adecuados, pero en vegetaciones diferentes.
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Para la comparaciéon entre las lineas de 35 y 45 metros, los resultados
muestran que no hay significancia (P<.05), por lo que se pueden aplicar
cualquiera de las dos longitudes, ya que las dos resultados obtenidos son
semejantes y en cuestion de tiempo casi son similares, pero es mas precisa la
linea de 35 metros. Esto concuerda con los resultados obtenidos por Martinez
(1960), en el rancho experimental La Campana, en la regién central de
Chihuahua, comparé el uso de diversas longitudes en tres tipos de vegetacion
mayores, obteniendo lo siguiente: Para el Pastizal Amacollado Arborescente
con encino (Quercus spp.) los transectos de 20 y 40 metros fueron mas
adecuados. En el caso de pastizal mediano abierto de Bouteluoa-Aristida, la
longitud adecuada fue de 30 metros y para el Pastizal Hal6fito Abierto de
Sporobolus airoides la longitud del transecto adecuado fue de 20 metros en
términos generales, se considera mas importante aumentar el nimero de

transectos, en lugar de aumentar su longitud, mas de 30 metros.

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

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

arbustivas, por la linea transecto que por el circulo.
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Cuadro 2. Determinacién de la cobertura absoluta por medio del censo y la

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

Censo 41.92 %
Lineas 15 metros 73.8 %
Lineas 25 metros 42.3 %
Lineas 35 metros 17.4 %
Lineas 45 metros 15.4 %

EXACTITUD

Para este apartado respecto a lo que a exactitud se refiere, las lineas mas
exactas respecto al censo hecho anteriormente, fueron las lineas de 25 metros
de longitud con 42.3 % de cobertura por hectarea, mientras que las lineas de
15 metros de longitud sobrestima la cobertura de hojasen por hectarea con un
73.8 %, mientras que las lineas de 35 y 45 metros de longitud subestiman la
cobertura con 17.4 y 15.4 % respectivamente. Existe una gran diferencia en la
aplicacion de cada una de estas lineas como se muestran en el cuadro y figura
correspondiente (Cuadro 4). Segun Fisser y Van Dyne (1966), la técnica de la
linea de intercepto comunmente da resultados exactos y se ha usado como una
comparacion estandar en un sin numero de estudios, aunque esta técnica

ocupa mucho tiempo en su procedimiento.
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Cuadro 3. Mostrando las significancias (P= .05), para cada una de las

mediciones hechas para comparar las lineas.

Linea (m) vs Linea Exactitud Tiempo

(m) Precision
(%) (seg.)

Linea 15 vs Linea 25 *x *x NS

Linea 15 vs Linea 35 o *ox * %

Linea 15 vs Linea 45 *x * % * %

Linea 25 vs Linea 35 *x NS NS

Linea 25 vs Linea 45 *x * % * %

Linea 35 vs Linea 45 NS * * %

PRECISION

Respecto a lo que a precision se refiere la longitud de las lineas mas precisas
son las de 15 metros con una desviacion estandar de 1.32 en todas sus
repeticiones hechas, después seguidas por las lineas de 25 metros de longitud
con una desviacion estandar de 1.81 en todas sus repeticiones. Estas a su vez
seguidas por las lineas de 35 metros con 2.69 de desviacion estandar y por
ultimo las lineas de 45 metros de longitud con una desviacion estandar de 4.12
(Cuadro 4). En lo referente a precision ésta, como ya se menciond antes, se
obtuvo por medio de la desviacién estandar, por lo que se supuso que las
lineas de 15 metros de longitud serian mas precisas divido a su menor longitud,
y esta precisibn se incrementaba a medida que se incrementaban las

longitudes de las lineas, o sea que entre mas grandes fueran las longitudes de
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las lineas menor precisibn se obtendria de las mismas. Segun menciona
Hanley (1978), que la linea de intercepcion es preferible donde se requieren

niveles altos de precision y confidenciales.

Cuadro 4. Desviacion estandar de los datos para cada longitud de linea como
medida de la precision.

Longitud de linea Desviacion estandar
10 metros 1.32

20 metros 1.81

30 metros 2.69

40 metros 4.12

RAPIDEZ

Para obtener rapidez para la mejor linea, se sacé un promedio del tiempo
empleado de todas las lineas de una sola longitud y esto fue para las cuatro

longitudes diferentes, y el resultado fue el siguiente:

Tomando en consideracion lo anterior para este apartado, las lineas de 15
metros de longitud fueron las mas rapidas con un tiempo promedio por linea de
82 segundos, seguidas estas a su vez por las lineas de 25 metros con un
tiempo promedio por linea de 205 segundos, después vienen las lineas de 35
metros de longitud con un promedio de tiempo por linea de 269 segundos, y
por ultimo se encuentran las lineas de 45 metros de longitud con un promedio
por linea de 374 segundos, esto esta representado esquematicamente en el
cuadro y figura correspondiente (Cuadro 4). Los resultados obtenidos en este
trabajo no concuerdan con los obtenidos por Floyd y Anderson, ya que ellos

incluian en el muestreo cobertura basal de todas las plantas interceptadas,
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suelo desnudo, mantillo y roca (mayor de 100 mm de largo), y por lo tanto ellos
utilizaron un mayor tiempo que él se utilizo en el trabajo, ya que solo se incluia
la cobertura aérea de una sola especie y el nUmero de plantas. Los resultados
difieren de los reportados por Van Dyne (1960), al obtener tiempos de 6 a 8
minutos por cada una de las lineas, pero él estaba considerando solamente lo
masa cercano a la linea (0.01 pie), asi mismo considerando otros datos como

son suelo desnudo, mantillo, especies de plantas y otras.

Segun Floyd y Anderson (1987), en cuanto al tiempo que se emplea por linea
se observd un promedio de 2.4 minutos m-1 para la linea intercepto y de 3.2
minutos m-1 para la linea de punto. En cuanto a exactitud al determinar la
cobertura aérea para arbustivas la linea de punto es mas exacta que la linea
intercepto (ya que se estimé una cobertura de 35.50% y la determinada por

linea de punto es de 35.56 y la de la linea intercepto es de 40.49%.

Heady y col. (1959), observaron que existid un 52% mas de tiempo empleado
en el uso de la linea que en el uso de la linea de punto en una comunidad de

chaparral en California

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

otros métodos.

La linea mas eficiente es la linea de 25 metros de longitud ya que tuvo una
exactitud de 31.9% de cobertura, comparada con la cobertura absoluta total,
pero en cuestion de tiempo la linea mas rapida fue la linea de 15 metros, ya
gue por tener menor longitud utiliza un menor tiempo, pero ésta sobrestima la
cobertura y las lineas de 35 y 45 metros subestiman la cobertura, comparando
los resultados obtenidos por cada una de esas longitudes con la cobertura
absoluta obtenida por el censo. Segun Ruthven IlIl y col. (1993), en una

comunidad de Prosopis-Celtis compararon la composicion y diversidad de
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especies de plantas en dos areas: una que se le aplicé control mecéanico y un
testigo, para ello se apoyo6 en el método de la linea intercepto (25 lineas de 72 -
321 metros) para estimar la cobertura aérea y la densidad con 100 cuadrantes
de 20 X 1.5 y se observo una densidad de 19 + 2 especies por tratamiento y de
2.56 + 0.15 en el control. El huizache su cobertura y densidad fue 7 veces mas
en el area con control mecanico que en el testigo. Con esto se puede asumir

gue la eficiencia de la linea intercepto es mejor que el cuadrante (cuadro 5).

Wayne y Cook (1986) mencionan que la longitud del transecto puede variar de
acuerdo al tipo de vegetacién. Pero Chambers y Brown (1983), dicen que
muchas lineas cortas son mejores que pocas lineas largas. Pero para la
vegetacion en estudio en este trabajo son mas eficientes 20 lineas de 20

metros de longitud.

Cuadro 5. Comparacion de los cuatro tamafios de las lineas en cuanto a

exactitud, rapidez y precision.

Lineas Exactitud Rapidez Precisién
(%) (segundos)

15 metros 73.8 103 1.32

25 metros 42.3 257 1.81

35 metros 17.4 338 2.69

45 metros 15.4 454 4.12
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CONCLUSIONES

1. El tamafio de linea mas exacta, 25 metros de longitud con una medicion de

cobertura de 42.3 % y con un 0.38 % de subestimacion.

2. Linea menos exacta, 15 metros de longitud con una sobrestimacion de
31.9%.

3. Linea méas precisa, 15 metros de longitud con wuna

desviacion estandar de 1.32.

4. Linea menos precisa, 45 metros de longitud con una

desviacion estandar de 4.12.

5. Linea mas réapida 15 metros de longitud con un tiempo de

103 segundos.

6. Linea menos rapida, 45 metros de longitud con un tiempo

de 454 segundos.

7. Longitud de linea mas eficiente, 25 metros ya que obtuvo
una exactitud de 42.3 % de la cobertura en un buen tiempo,

257 segundos.

8. Longitud de linea menos eficiente, 45 metros con una
exactitud de 15.4 % de la cobertura con un tiempo de 454

segundos.
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