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RESUMEN

EL presente trabajo se realizé en una comunidad de Larrea en
el estrato superior 'y gramineas (Bouteloua trifida,
predominante), en el estrato inferior, en el Rancho "El Olvido”
ubicado en el Municipio de Saltillo Coahuila; cuyas
coordenadas geogrdficas: son 20°11'15" latitud Norte vy
101°06'14" longitud O este, durante la primavera de 1997 el
objetivo del tfrabajo fue comparar tres técnicas (Linea de
Canfield, Punta del Pie y Punto del Cuadrante Central); de
muestreo para determinar cobertura de la graminea Bouteloua
trifida, a la cual se le evaluara en funcién de: Exactitud
(determinacidn del coeficiente de variacién), Rapidez (
determinaciéon de la media del tiempo en cada estacién de
muestreo), Precision ( evaluada por medio de la desviacién
estdandar) y Eficiencia ( la que obtenga una menor DS). Los
resultados derivados del andlisis de cada una de las técnicas y
el tiempo de muestreo empleado en determinar la cobertura se
comparan estos resultados de cada técnica contra el censo
realizado para la especie antes mencionada.

Los resultados obtenidos de porciento de cobertura con la
técnica Linea de Canfiel fue 18.2 % y para Punta de Pie de 14.
28%. También se realizé una comparacion entre la densidad y
cobertura de los resultados de estas técnicas comparadas con
el censo habiendo una sobrestimacion de cobertura tanto de
Linea de Canfiel como Punta del Pie con un porciento de
cobertura de Bouteloua trifida para el primero de 18.2 y
14.28 % respectivamente, al igual para densidad se sobrestimo
para ambas técnicas, para linea de Canfield fue de 148
individuos/ las 10 lineas en que se fomaron los datos y para
Punta del Pie de 183 individuos/ las 10 lineas de 400 pasos
cada una.
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Los resultados del censo para cobertura fue de 50.26 %. La
exactitud se estimo en base a porciento de estimacion,
comparado con los datos del censo, siendo el mejor el que mds
se acerca a los resultados del censo. En cuanto a esta variable
la Linea de Canfield resulto ser la mds precisa con 53.09 % la
técnica menos exacta resulto ser Punta del Pie la cual
subestimé la cobertura con 29.82%.

La rapidez se basa en el tiempo que se emplea en cada una de
las técnicas para su establecimiento y lectura variando con
ello las dimensiones de cada una de las técnicas, siendo la que
menos tiempo consumié. La técnica del Punto del Cuadrante
Central fue la mds rdpida con 50 segundos y la de menor
rapidez la técnica Punta del Pie con 609 segundos.

La precision se baso en la desviacion estandar de cada una de
las técnicas, siendo la mejor técnica la que tenga menor
desviacién estdndar.

La técnica de Punta de Pie fue la mds precisa con una
desviacién estdndar de 8.289 y la de menor precisién fue la
Linea de Canfield con una desviacion estdndar de 16.396. Por
lo que se concluyo que en base a los objetivos é hipotesis
planteadas y asimismo en funcién a los resultados se concluyé
también que los objetivos no se cumplieron, ya que la técnica
Punto del Cuadrante Central no obtuvo los mejores resultados,
en el objetivo especifico 1, si se cumplié la hipdtesis
planteada ya que la técnica Linea de Canfield si fue la mds
precisa 53.09 %, el objetivo 2, la hipdtesis planteada de que
la técnica de Punto del Cuadrante Central serd la mds precisa
no se cumplio ya que fue la mds precisa la técnica Punta del
Pie. El objetivo especifico 3, la hipétesis planteada de que la
técnica Punto del Cuadrante Central serd la técnica mds rdpida
si se cumplid.

Palabras clave: cobertura vegetal, Bouteloua trifida,
técnicas de muestreo vegetacional.
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INTRODUCCION

Para la realizacion de inventarios de los Recursos Naturales
Renovables y no-Renovables se ha creado un sinnimero de
técnicas con las cuales se tiende a incrementar la exactitud,
precisiéon y rapidez de muestreo en las diversas especies de
vegetacion existente en el ecosistema, para lo cual debe
buscarse el utilizar la técnica mds apropiada, para ello se
debe considerar; patréon de distribucién de las especies
vegetales (aleatorio, agregado) y de crecimiento (erecto,
diversificaciéon de tallo, diferente proporcién tallo-hoja,
crecimiento de gramineas bajo y sobre la superficie),
estratificacién y otros factores de importancia tal como
exposicion, pendiente, poblacion origen o temporal. Conforme
ha franscurrido el tiempo se ha tratado de incrementar la
exactitud de estas técnicas por lo que se ha realizado una
serie de comparaciones de técnicas de inventariado de las
especies existentes en el ecosistema, entre las que se pueden
mencionar estdn: técnicas de parcela y distancia (Godall,
1952; Grosenbaugh, 1958), espaciamiento de puntos por linea
(Fisser y Van Dyne, 1966); linea intercepto vs linea de puntos
( Heady y col. 1959); o bien de técnicas del anillo vs linea de
puntos (Cook y Box, 1961), en donde los datos resultantes son
generalmente usados en la evaluacién de la condicion y
tendencia del pastizal, ya sea para el caso de arbustivas que
han recibido mucho ramoneo o bien que han recibido alguno
tipo de manipulacién para incrementar la caceria en el
ecosistema. Asimismo en el incremento de gramineas en
pastizales que son explotados con ganaderia extensiva para
cria de ganado bovino productor de carne.

Por lo tanto mencionando en los pdrrafos anteriores, este
estudio plantea como objetivo el medir la cobertura de
Bouteloua trifida H.B.K con la aplicacién de tres técnicas de
distancia, en funcién a: exactitud, precisién y rapidez en un
tipo de vegetacidén con predominancia de gobernadora (Larrea
tridentata) en el estrato superior y en el inferior gramineas y
herbdceas, por lo que se considera un experimento de tipo
exploratorio.



Objetivo General

Determinar cudl de las técnicas; Linea de Canfield (LC), Punta
del Pié (PP) y Punto Central del Cuadrante (PCC), mide de
manera mds apropiada en funciéon a: exactitud, precision vy
rapidez, la cobertura de Bouteloua trifida H.B.K en un tipo de
vegetacion Larrea-Agave-Bouteloua se observa aqui un estrato
superior con dominancia de Gobernadora (Larrea tridentata y
un estrato inferior con dominancia de gramineas y herbdceas.

Hipotesis General

La técnica que obtendrd mejores resultados serd el PCC,
debido a las caracteristicas inherentes a ella y de las
caracteristicas de crecimiento de la especie.

Objetivo especifico 1

Determinar cudl serd la técnhica mds exacta en la
determinacién de la cobertura de Bouteloua trifida.

Hipétesis especifica 1

La técnica mds exacta en la determinacién de la cobertura de
Bouteloua trifida serd la linea de Canfield

Objetivo especifico 2

Determinar cudl serd la técnhica mds precisa en la
determinacion de la cobertura de Bouteloua trifida.

Hipétesis especifica 2

La técnica mds precisa en la determinacion de la cobertura de
Bouteloua trifida serd punto central del cuadrante



Objetivo especifico 3

Determinar cudl de las tres técnicas serd la mds rdpida en la
determinacion de la cobertura de Bouteloua trifida.

Hipotesis especifica 3

La técnica mds rdpida en la determinacion de la cobertura de
Bouteloua trifida serd punta del pié.



REVISION DE LITERATURA

Clasificacion taxonomica de Bouteloua trifida H.B.K.
Reino - Vegetal

Subreino - Fanerdgamas

Subclase - Monaperiantadas

Orden - G/lumales

Suborden - Gramineas

Familia - Poaceas

Tribu - Clorideas

Género - Bouteloua

Especie - trifida

Taxonomia

Tallos
Densamente amacollados, erectos de 15 a 60 cm, de alto.
glabros (Diaz, 1976).

Hojas

En su mayoria, amontonadas hacia la base; las vainas glabras,
hispidas en el cuello, los limbos firmes aplanados en la base,
involutos, adelgazdndose, curvos flexudos; de 5 a 10 cm
(raramente 15 cm) de largo de 1 a 2 mm de ancho, glabros o
algunas veces escasamente pilosos los mdrgenes escabrosos
(Diaz 1976).

Espigas

De 1 a 3 (escasamente 2), ascendientes o extendidas, rectas o
algunas veces curvas de 2 a 4.5 cm de largo, (la mayoria de 3 a
4 cm); primera gluma angosta acuminada, de 3 mm de largo, la
segunda ancha, acuminada de 4 mm de largo, muy escasamente
papilosa-hispida sobre las quillas, de lo contrario glabra; lema
de 4 mm de largo, barbada en la base, largamente pilosa en
ambos lados de la nervadura central, los mdrgenes cortamente
ciliados, la punta superficialmente lobulada la aristida central
aproximadamente 1 mm de largo, las laterales un poco largas;
rudimento 2mm de largo densamente barbado en la base, los



I6bulos anchos, en forma de capucha, las aristidas
aproximadamente 3mm de largo, un fldsculo rudimento
adicional sin aristida, algunas veces desarrollado (Didz 1976).

Distribucién
Alberta Canadd, Texas, sur de California y México (Didaz 1976)

Conceptos relacionados con el muestreo de comunidades
vegetacionales

Poblacién (del latin populario, -Onis), conjunto de individuos
en un medio limitado convencionalmente, en cuanto a espacio y
a tiempo, accion y efecto de poblar. Muestra, accion de
escoger muestras representantes de la calidad o condiciones
medias de un todo, técnica empleada para esta seleccion,
exactitud, puntualidad y fidelidad en la ejecucion de una cosa.
Precision (del latin praesicio, -onis), obligacion o necesidad
indispensable que fuerza y precisa a ejecutar una cosa,
determinacion, exactitud, puntualidad, precisién. Comunidad
(del latin comunitas, -atis), calidad de comuin, de lo que, ho
siendo privativamente, pertenece o se extiende a varios.
Método (del latin methodus), modo de decir o hacer con orden
una cosa, procedimiento que se sigue en las ciencias hallar la
verdad y ensefiarla; es de dos maneras: analitico y sintético.
Cobertura (del latin coopertura), cubierta. Aéreo (del latin
aereus), en botdnica suele llamar acico al drgano que se
desarrolla en el aire, en vez de hacerlo en la tierra o en el
agua, y asi se dice aérea a la epigea, tallo aéreo al que no es
subterrdneo. Basal (de base) propio de la base o relativo a ella
se opone a apical (RAE, 1984).

Significancia ecolégica de la cobertura VS significancia
estadistica

La medida de la vegetacién presente en un lugar o cobertura, tiene
mayor signhificado ecolégico que la densidad, ya que la cobertura
refleja mds la biomasa que el nimero de individuos (NAS-NRC,
1962).

Brady y col. (1995) ellos mencionan que el propédsito de
monitorear la



vegetacion es para determinar, Si ocurren cambios
significativos ecoldgicamente importantes sobre el tiempo, y
también es importante diferenciar entre importancia ecolégica
y significancia estadistica. Los métodos para monitorear
deben de ser seleccionados, en base a la magnitud en que los
cambios quieren ser observados con una aceptable tasa de
error, si los cambios en la vegetacién tienen una gran
importancia ecolégica relativa, el margen de error debe de ser
mds pequefio que cuando los cambios tfienen menor
consecuencias.

Relacion de la cobertura VS densidad, frecuencia vy
abundancia

Relacion de la cobertura VS densidad

Cooper (1959) menciona que la diferencia de cobertura de
densidad es que la cobertura es el drea ocupada por plantas y
densidad es el nimero de plantas individuales por unidad de
drea.

Relacion de la cobertura VS frecuencia

Este concepto fue desarrollado y utilizado primero por el
ecélogo Raunkiaer (inédito), el cudl la frecuencia es definida
como la relacién entre el nimero de unidades muéstrales en
las cuales las especies estdn presentes y el nimero total de
unidades muestreadas Pieper (1973).

Oosting (1956), clasifica los valores de frecuencia sobre una
escala (en base a por ciento) como se describe, rara (1-20 %
de las secciones), infrecuentemente presente (21-40),
frecuentemente presente (41-60), la mayoria de las veces
presentes (61-80), presente constantemente (81-100).

Bonham (1989), define a la frecuencia como la relacién entre
el nimero de unidades de muestreo efectuadas, y se expresa
como porcentaje.

Relacion de la cobertura VS abundancia

Daubenmire (1968), menciona que la principal limitante de la
cobertura como expresion de abundancia consiste en la omision
de la dimensidn
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vertical, ya la relacién cobertura altura podria proporcionar
una apreciacién de abundancia en tres dimensiones.

Oosting (1956), enlista cinco categorias de la abundancia
basado en estimacion que son: muy rara, rara, infrecuente,
abundante y muy abundante.

Desafortunadamente la relacién altura-cobertura es muy
variada Evans y Jones (1958), la medida misma de la altura
resulta poco precisa Heady (1957), por lo que puede concluirse
que la cobertura solo debe considerarse como uha estimacidn
de la abundancia.

Patrones de distribucion de las comunidades vegetativas

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

Fisser (1966) observo que los puntos sistemdticos tuvieron
ventaja sobre los puntos al azar en algunas especies, especial-
mente zacates amacollados. Cuando los muestreos son al azar
encontré que dan ligeramente una mejor frecuencia no asi para
coberturas, también en este tipo de muestreo es menor el
coeficiente de variacién y nimero de lineas para muestreos
sistemdticos.

Pieper (1978), menciona que existen dos tipos de
procedimientos de muestreo; sistemdtico y aleatorizado, esto
se refiere al método que se selecciona para muestrear la
poblacién, ya que el muestreo sistemdtico cada unidad de
muestreo representa una porcién igual del todo.

Métodos para la determinacion de cobertura

De las diversas técnicas de muestreo que existen se dividen
estds de acuerdo a las funciones que desempefian, asi se tiene
que hay formas para determinar: a) estimacién y b) medicidn
estas Ultimas se caracterizan como técnicas de parcela (
cuadro, circulo, rectdngulo ) y distancia : punto central del
cuadrante (PCC), vecino mds cercano (VMC), cuadrante errante
(CE), dngulo en orden (AO), método de Bitterlich, linea de



Canfield (LC), punta del pie (PP), punto (marco vertical y de
45° con 10 y 20 agujas) y otros.

a) Métodos de estimacion

Daubenmire (1959), diseiié una técnica para la estimacion de la
cobertura, para lo cual realizé una division de clases de 0-5,
5-25, 25-50, 50-75, 75-95, 95-100 %, de uso comin en
pastizales, para ello se apoya en un marco de 20 x 50
centimetros.

Williamson y col. (1988), hicieron una estimacion de técnicas
no destructivas en pastizales de porte corte. Se hizo una
medicién del porcentaje de cobertura basal.

b) Métodos de medicion
Generalidades

Cook y Bonham (1977), seilalan un procedimiento similar,
donde la varianza entre muestras, puede determinar el nimero
de muestras necesarias para estimar un promedio de la
poblacién, dentro de intervalos de confianza especificados
(0.05, 0.10, 0.20) recomendando segln la siguiente férmula (la
cudl puede ser utilizada prdcticamente en cualquier tipo de
muestreo.

N = (valor tabular de t)? S%/[ (x) (cambio en la media de la
cobertura)]

Donde:

n = nimero de muestras

t = valor tabular de t, segln los grados de libertad

x = promedio de la muestra

S% = varianza de la muestra.

Hyder y col. (1965) utilizaron parcelas para determinar el
tamafio adecuado para Bouteloua trifida que fue de 5 x 5 cm.
Para todas las otras especies se requirié una muestra de 40 x
40 pulgadas fue adecuado. Un muestreo adecuado para la
macro parcela consistié de 5 lineas con 25 muestras por
lineas.



Brady y col. (1995), con fines de férmulas en programas de
simulacion en computacion asumieron que la forma de
Bouteloua trifida (H.B.K.) es circular y ponen dos didmetros
de planta 8 y 12 c¢cm de didmetro para simular una comunidad
de plantas.

Técnicas de parcela

Greig-Smith (1957) los cuadrantes varian en tamafio y forma
usualmente pero pueden ser rectangulares, circulares vy
puntos.

Cook y Stobbenaleck (1986) el apropiado tamafio y forma de la
parcela depende del objetivo y requerimiento de el trabajo
canalizado de la vegetacion debe de ser muestreada.

Neal y col. (1988) disefiaron una estructura cuadrada para el
muestreo de la vegetacion, utilizada por manejadores de
pastizales, ecologistas, midiendo ademds frecuencia,
cobertura basal y aérea, la estructura de los cuadrantes
fueron hechas de 2.54 por 3.2 mm y con una correa de acero.

Técnicas sin parcela

Estas técnicas debido a su aplicacién, no requieren de una
superficie determinada, ya que su finalidad es diferente, las
técnicas mds comunmente usadas son: punto central del
cuadrante (PCC), vecino mas cercano (VMC), cuadrante errante
(CE), dngulo en orden (AO), método de Bitterlich, linea de
Canfield (LC), punta del pie (PP), punto (marco vertical y de
45° con 10 y 20 agujas).

De acuerdo a los objetivos planteados para este trabajo de las
técnicas antes mencionadas se ha escogido la: linea de
Canfield (LC), punto del cuadrante central (PCC) y punta del
pie (PP). En fundamento a eso se procede a realizar una
descripcién de las tres.

Linea de Canfield (su origen, evolucion)
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Origen

Este método fue disefiado, probado e introducido por Ronald
H. Canfield, a fines de los afios treinta y principios de los
cuarenta, fue uno de los primeros investigadores en manejo de
pastizales, en el sudoeste de los EE.UU., y dadas sus
condiciones de trabajo, su objetivo fue el disefiar una técnica
sencilla y adecuada para determinar en vegetacién propia de
pastizales desérticos (Fierro, 1980).

Evolucion

Canfield (1941), recomienda un premuestreo minimo de 16
lineas, para estimar de alli los muestreos necesarios, en base
a su error experimental o error estdndar, en la mayoria de los
casos ho se requiere mds de 100 lineas. Probé y recomendé
lineas de 15 y 30 metros, en base a la cobertura estimada
previamente, en el drea muestreada. En dreas con 5 a 15 % de
cobertura basal, recomienda utilizar lineas de 15 m, doblando
esta longitud (30 m) en dreas con menor cobertura (de 0.5 a 5
%).

Hormay (1949), hizo un estudio para obtener los mejores
registros de los cambios de la vegetacién con el método de la
linea de Canfield, estos cambios deben ser medidos por los
tipos de suelo puesto que la produccién, reproduccién, vigor y
manejo de la vegetacion vinculada a el suelo, el error del
juicio personal de intercepcién, es esencial en el estudio del
hdbitat de pastizales de las especies importantes
determinando la unidad de medicién de la planta.

Fisser y Van Dyne (1960) disefiaron una técnica para facilitar
el muestreo con la Linea de Canfield, ellos describieron un
aparato mecdnico para localizar las lineas. Se adapta una cinta
de acero para medir, al aparato, se usa un medidor sobre la
cinta para medir las lineas, en la prdctica uno simplemente da
el nombre de la planta y la marca donde fue interceptada, no
es necesario medir cada intercepto, solo el punto inicial o
final. Los datos son tomados de la cinta y transcritos en
formas y de estas a tarjetas de computadora. Pueden
utilizarse para programas de computadora y hacer
comparaciones estadisticas.
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Van Dyne (1960), realizo modificaciones en cuantfo a la
implementacién de la toma de datos, registro los datos de manera
codificada en un formato, con la finalidad de simplificar lo mismo,
sugerencias en cuanto al andlisis estadistico.

Fierro (1980) menciona modificaciones en relacion a que el nidmero
de lineas a utilizar, dependerd de: las caracteristicas de la
poblacién (comunidad vegetal), variacién entre especies de
individuos y tiempo de costo involucrando ello el que los zacates se
midan al ras del suelo con una regla de medir o la propia linea si
estd graduada. Los muestreos se efectlian al ras del suelo,
considerando los siguientes factores: la superficie del suelo es un
punto definido, las plantas son mds compactas a este nivel, el
estado fenoldgico de la planta no altera la medicidn, la composicidon
floristica resultante no se ve afectada por la altura, color o
intensidad de la vegetacién (como es el caso de los métodos
estimativos), las plantas utilizadas pueden ser medidas al igual que
las sin utilizar, las plantas no abundantes o escasas, tienen la
misma probabilidad de ser incluidas en la muestra, que las muy
abundantes.

Pérez (inédito s/f, Rancho Experimental La Campana), menciona que
el método de la linea puede ser utilizado para determinar la
utilizacion, con mediciones antes y después del pastoreo.

Chambers y Brown (1983), describieron mds detalladamente la
técnica de Canfield la cudl se describe a continuacidén: a) se tiende
una linea de predeterminada longitud, objetivamente localizada, un
buen procedimiento de muestreo puede ser el muestreo al azar
estratificado, usando una linea base y lineas perpendiculares. b) la
cobertura interceptada de cada especie a lo largo de la linea es
medida con una cinta o con una regla. ¢) muchas lineas cortas son
generalmente preferidas que algunas lineas largas, un minimo de 5°
10 | lineas son regularmente requeridos en una muestra adecuada.
d) los datos se deben de registrar claramente para cada
intercepcién. e) los datos de la linea son resumidos por el andlisis
estadistico.

Cantd (1984), realizo una serie de modificaciones en la
implementacion de
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formulas para la determinacion de cobertura absoluta,
relativa para cada especie.

Brady y col. (1995), trabajaron con modelos simulados en
computadora con el programa Turbo Pascal version 6.0,
permite controlar las mediciones y conocer los valores de la
poblacion y con un gran nimero de repeticiones, para datos del
punto (colectados sistemdticamente a lo largo de cada metro
situado permanentemente en una linea de 100 metros),
detectando los cambios actuales en la cobertura basal. Para el
propésito de simulacién, la comunidad se definié en términos
de especies dominantes Bouteloua trifida (H.B.K.), con una
inicial cobertura basal del 12 %. La forma de la planta se
asume es circular. Dos tamafios de plantas 8 y 12 cm de
didmetro promedio, pardmetro usado en la simulacién de la
comunidad, pero no hay diferencias significativas establecidas
entre ellos y combinando los datos.

Punta del Pie (su origen y evolucion)

Origen

Es una modificacion de la linea de puntos de contacto y fue
descrito por Evans y Love (1957), la técnica cosiste en
registrar todo lo que ocurra bajo la punta del calzado al pasar
a través de un potrero. Es esencial que el punto sea ftan
pequefio como sea posible para evitar la sobreestimacién de la
cobertura Pieper (1978).

Evolucion

El muestreo de punta del pie provee un rdpido, exacto y
objetiva técnica para determinar cobertura, composicion
floristica, facilita una evaluacién del forraje y alguna drea
especifica Evans y Love (1957).

Griffin (1989), realizo un estudio utilizando el método de
punto de la rueda para asignar la cobertura, estructura y
heterogeneidad de comunidades de plantas, esta técnica
consiste de una rueda, el cudl puede ser pulsada por el cuerpo
del operador, se utiliza una computadora portable, soportada
en una caja pequefia y sujetada por una correa
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alrededor del cuello, los valores de cobertura por especies
puede ser comparada entre todo el largo y midiendo la
heterogeneidad derivada del uso del logaritmo de Rotenberry
y Wiens (1980) con los cdlculos sumando la normalidad de las
diferencias entre el mdximo y el minimo valor de cobertura en
la longitud para cada especie.

Burzlaff (1967), hizo un estudio de la técnica del punto focal
para el inventario de la vegetacidon, la seleccion aleatoria de
los puntos en una linea circular. El telescopio es un linea
agrimensor es un plano el cudl es la clave. Propiamente es
montado en un fripie, el instrumento permite identificacion de
las especies y recorriendo los toques de los puntos de una
posicidn derecha. Cualquier ndmero seleccionado
aleatoriamente en un grupo de nimeros puede ser usado en
localizar el sesgo del punto en un linea circular. La longitud de
la linea del transecto circular es determinada por la longitud
radial que tiene el tubo del telescopio. Cualquier nimero de
puntos (1-100) seleccionados aleatoriamente se puede leer en
una localizaciéon que abarca un transecto.

Strauss y Neal (1983), hicieron un estudio de la técnica de punta
del pie, para determinar el sesgo en un pastizal amanojado,
después de tres estaciones y adicionando 30,000 plantas
registrando el estado de utilizacién y tamafio de clase para quedar
bien convencido de este sesgo es cero y ademds debe de ser
estudiado, no se ha considerado el valor del tiempo de
investigacion del sesgo que fracaso aleatoriamente, esta técnica
las plantas pequefias tienden a ser mas agrupadas que las plantas
grandes, menospreciando estds proporciones, tiende a fallar
mucho, sobrestimando la frecuencia de plantas pequefias, estd
técnica se ha demostrado ser valiosa en pastizales.

Punto del Cuadrante Central (su origen y evolucion)
Origen

El método del punto del cuadrante central fue descrito por Cottam
y col. 1953

Evolucién
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Heyting (1968), realizé una modificacion del punto del
cuadrante central, para disminuir el tiempo empleado por cada
estacién, para ello implementd el “calibrador del PCC", este
consiste en adaptar una cinta métrica metdlica unida a una
estructura puntiaguda la cual permite se fije la estructura al
suelo, procediéndose a realizar las mediciones pertinentes,
sobre la superficie del suelo, menciona que si la vegetacidn
estd muy esparcida, la técnica es ineficiente.

Comparacion de métodos

Kinsinger y col. (1959), utilizaron las técnicas de Linea de
Canfield, parcela variable y el anillo para estimar la cobertura
aérea en arbustos comparados por 3 observadores en 4 lugares en
el noroeste de Nevada. Un drea de 930 m2 fue seleccionada para
cada drea de muestreo. El coeficiente de variacién resulto ser
menor para la parcela variable de 12.27 % y para la Linea de
Canfield de 55.7 % y el anillo de 53.9 %.

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

Schultz y col. (1961), construyeron una poblacion artificial para
comparar varias técnicas de muestreo. Utilizando varios tamafios
de discos de pldastico que variaron de .55 a 1.756 cm con los
tamafios siguieron una distribucion normal. Se utilizaron aparatos
de muestreo en miniatura para muestrear la poblacién. Se
utilizaron las siguientes técnicas: estimacion ocular, Linea de
Canfield, marco con 10 puntos, anillo y la parcela variable. Las
técnicas con un alto coeficiente de variacion fueron el individuo
mds cercano 69.06 %, estimacion ocular 37.3 %. Las técnicas mds
seguras fueron Linea de Canfield 20.05 % y el marco con 10 puntos
19.25 %. La
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técnica de la parcela variable fue 14.44 % y la linea de puntos
18.17 % fueron muy seguros. La técnica del anillo fue una de
las mds bajas 15.25 %.

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

Cook y Box (1981) realizaron una comparacion de los métodos
del anillo y del punto para el andlisis de la vegetacién, el
propésito fue determinar el porciento de cobertura vy
composicién floristica, el estudio fue realizado en Utah
(1959), se registraron todos los contactos de acuerdo a
corona basal, mantillo, suelo desnudo, rocas, no se encontré
diferencia significante entre los registros y métodos.



MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio
Ubicacion del area experimental

El presente trabajo se realizo en El Rancho “"El Olvido" que se
localiza en el Municipio de Saltillo, Coahuila en el kilémetro 31
de la carretera 54 en el tramo de Saltillo-Concepcién del Oro,
Zacatecas. Este rancho se encuentra a una altura promedio de
1914 msnm., las coordenadas geogrdficas son 25° 11' 15"
latitud Norte y 101° 06' 14" longitud Oeste.

Descripcion de la Unidad Experimental
Suelo

Posee un suelo xerosol cdlcico de origen aluvial, su uso
potencial puede ser para vida silvestre, forestal o pecuaria en
donde el factor limitante es el agua (CETENAL 1976). La
pedregosidad, es de un tamafio que varia entfre 2 a 7 cm y
presenta una pendiente de 2 a 4 %. El predio desde hace trece
afios se ha utilizado solamente por la fauna silvestre, de la
cual se observa; venado, conejo, coyote, topo, hormiga, liebre
y otros. La superficie total es de 138. 2 Ha.

Vegetacion del predio

La vegetacidn existente se halla dividida en dos estratos:
a) matorral microfilo y b) gramineas, encontrdndose entre las
principales especies: yuca, mariola, gobernadora, lechuguilla,
coyonoxtle; se observan dos estratos definidos: el superior
que consiste de gobernadora y el inferior que consiste de
gramineas (cuadro 1).
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Cuadro 1. Composicion floristica en el predio experimental en
el Rancho "El Olvido" ubicado en el Municipio de Saltillo.

Nombre comdun __Nombre cientifico
Nopal Opuntia spp
Lechugilla Agave lechugilla
Oreja de ratén Tiguilia canescens
Biznaga Echinocactue spp
Perrito Opuntia bulbispina
Coyonoxtle Opuntia imbricata
Tasajillo Opuntia leptocaulis
Mesquite Prosopis glandulosa
Gobernadora Larrea tridentata
Mariola Parhtenium incanum
Costilla de vaca Atripex canescens
Palma china Yucca filifera
Maroma Salsola iberica
Suelda Budleja scordioides
Zacate navajita Bouteloua gracilis
Zacate tres barbas Bouteloua trifida
Zacate borreguero Dasyochloa pulchella

Climatologia del predio

El clima que se presenta en la regién es el BWhw" (e'), clima
muy seco, semi cdlido muy extremoso, con lluvias de verano y
sequia corta en épocas de lluvia tipo canicula (Mendoza 1973);
precipitacién invernal entre 5 y 10 % de la total anual, la
evapotranspiracién promedio es de 20.091-17.74 (Mendoza,
1983). La precipitacion pluvial promedio de 1990-1996 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 mdxima es
de 24.01°C, y la temperatura media minima promedio es de
9.92°C, la evaporacion es de 167.28, y por udltimo la humedad
relativa promedio (%) es de 78.07 (Dpto. Agrometeorologia
UAAAN, 1997).
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Metodologia de Muestreo
Materiales utilizados

Se utilizo una brdjula como ayuda en la orientacion de los puntos
de muestreo, una cinta de nylon de 20 metros, una regla de 30
centimetros, formatos disefiados para cada una de las técnicas,
estructuras disefiadas para la Linea de Canfield, Punta del Pié y
Punto Central del Cuadrante, bolsas de papel y pldstico,
marcadores, prensa para colecta de especies de plantas, cordon de
ixtle.

Aplicaciones de la Linea de Canfield en el premuestreo

Para poder concluir cual seria la especie, de las presentes en el
predio a estudiar la cobertura de ella misma, se consideré
pertinente el realizar un premuestreo con 18 lineas con la técnica
de la Linea de Canfield y la técnica de Punta del Pié, para ello en
la aplicacién de las técnicas se consideré pertinente el realizar un
muestreo aleatorio para asi poder realizar una distribucién
apropiada del muestreo en el predio por lo que, la metodologia
usada fue el sacar de una bolsa de la camisa un papelito con un
rumbo y otro con un nimero extraido de tablas de nimeros
aleatorios y con esto se ubicaba el punto inicial del muestreo de la
linea de Canfield, de acuerdo a las fases primordiales en el
planteamiento de estudios de inventario del pastizal se constato el
que se tuviera una optima fraccién de muestreo en toda el drea de
estudio. Asi para la orientacidén y ubicacién de las lineas se realizé
un croquis, para luego usar una cinta de medir de 20 m. de longitud
la misma que se sujetaba de los exftfremos con un par de varillas de
3/8" y posteriormente se registraban los datos con una aguja |,
considerdndose como punto lo que era tocado por la punta de ésta
cada 20 cm., efectudndose un total de 100 puntos/linea, los cuales
se registraban en formatos previamente elaborados, segin fuera el
evento; vegetacidn, suelo desnudo, roca, mantillo y otros para esta
técnica.

Aplicaciones de la Punta del Pié en el premuestreo

Se realizaron 15 lineas constando cada linea de 100 puntos cada
una, tomdndose la lectura a cada cuatro pasos, las lineas fueron
distribuidas de manera aleatoria y se procedia a sacar de una
bolsa de la camisa un papelito con un rumbo y otro papelito con un
nimero extraido de las
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tablas de nimeros aleatorios para la posterior ubicacion del punto
inicial con el apoyo de una bridjula para la orientacién de las lineas
y el uso de una estructura apropiadamente disefiada para esta
técnica, por lo que cada cuatro pasos se realizaba la lectura de lo
que tocaba la punta de la estructura (suelo desnudo, roca,
mantillo, especies de plantas presentes y otros), y se registraban
los datos en formatos previamente elaborados para esta técnica.

Muestreo

Una vez discernido que la especie a estudiar es Bouteloua trifida
H.B.K. se procedio a trazar el programa de aplicacién de las tres
técnicas a estudiar, aplicdndose primero: la Linea de Canfield,
después la Punta del Pié y por dltimo el Punto Central del
cuadrante, se procedidé a trazar un croquis del predio en donde en
base a distancias medidas del largo y ancho se establecié el poner
55 estaciones de muestreo para cuidar el cubrir de manera
sistemdtica todo el predio y asi eliminar posibles errores de
muestreo, lo cual fuese a provocar subestimaciones o bien
sobrestimaciones por no cubrir en al menos en un sélo evento una
drea del terreno o en caso contrario el que se incurriera en
muestrear dos ocasiones una misma estacién de muestreo, en la
aplicacién del muestreo de la cobertura en la graminea estudiada,
una vez estructurado el programa se procedié a aplicar las
técnicas.

Linea de Canfield

Se aplicaron 55 estaciones de muestreo de 20 metros de longitud,
apoydndose en un croquis para distribuir sistemdticamente los
puntos de muestreo, y con ello asegurar

un cubrimiento uniforme del drea de estudio, se ubicaba la
estacion de muestreo de acuerdo al croquis y se iniciaba con la
colocacion de las dos estructuras y posterior la cinta de 20 m., se
hacia la lectura de los datos con una aguja de 90 cm. de longitud
anotdndose las medidas de: eje mayor, eje menor y altura de cada
una de las plantas de Bouteloua trifida existentes dentro de la
linea. Con la finalidad de un manejo adecuado de la informacion
generada y en base a los objetivos estipulados, se concluyé el usar
solamente los datos de eje mayor, desechdndose los datos medidos
de eje menor y altura.
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Punta del Pié

Se realizé un muestreo con 18 lineas, cada una fue de 100
puntos para dar un total de 1800 puntos, lo cual se media con
la estructura cada 4 pasos, el registro se hacia para todas las
plantas de la especie de Bouteloua trifida, distribuidas las
lineas al azar y su localizacion igual que en el premuestreo, se
registraban dnicamente las plantas de Bouteloua trifida maés
cercanas a la punta de la estructura, y se le media: didmetro
mayor, menor y altura, registrando estos datos en formatos
previamente elaborados.

Punto del Cuadrante Central

Se tomo la decisién de no aplicar ésta técnica en el
premuestreo, ya que se considerdé apropiado el aplicar sélo la
técnica Linea de Canfield y Punta del Pié. Se utilizaron 55
estaciones dando wun total de 210 puntos, distribuidas
sistemdticamente con apoyo de un croquis, se utilizé una
brdjula para la ubicacién de las estaciones, se procedié a
muestrear con la estructura especifica para esta técnica en
forma de cruz o sea dos varillas cruzadas con una varilla
vertical como bastén para poder ser sujetada y en el extremo
inferior una punta para poder ser fijada la estacién, se
procedia a medir la distancia del centro de la estructura a la
planta mds cercana de Bouteloua trifida y se registraban los
datos en formatos previamente elaborados, las mediciones
realizadas eran: didmetro mayor, didmetro menor, distancia y
altura de la planta.

Rapidez

Para cada una de las técnicas utilizadas se registro el tiempo
requerido para establecer cada muestra, la lectura de
especies presentes obteniéndose un promedio de tiempo para
cada técnica. En cada una de las técnicas utilizadas el tamafio
de muestra fue diferente, siendo para la técnica de Linea de
Canfield el tiempo que se tomo en la lectura de cada linea de
20 m, Punta de Pie cada linea de 400 pasos y Punto del
Cuadrante Central el tiempo de cada estacidn.
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Andlisis de los datos

Con los datos obtenidos del premuestreo se determiné por
ciento de cobertura total y por ciento de composicidn
floristica con la Linea de Canfield y Punta del Pié, para ello se
utilizaron las siguientes férmulas:

Cobertura total
Por ciento de cobertura total = A X 100
B

Donde:
A = Suma de la cobertura total interceptada por especie
B = Longitud del transecto

Composicion floristica

% composicion floristica = X x 100
Y
Donde:
X = Ndmero total de contactos con plantas
Y = Ndmero total de puntos
Se utilizaron las siguientes formulas en el muestreo para
determinar exactitud y precisién.

Formula para calcular el coeficiente de variacion para el
calculo de la exactitud.
CV = 5/x
Donde: CV = coeficiente de variacidn
S = desviacién estandar
X = media de muestras

Formula para calcular la desviacion estandar para el cadlculo
de la precision.

EAP-(2X)°

S-= n

\ n-1



RESULTADOS Y DISCUSION

Premuestreo

Los resultados que se presentan primeramente son los del
premuestreo realizado con las técnicas: Linea de Canfield (LC)
y Punta del Pie (PP), posteriormente se presentan los datos
del muestreo con las técnicas: LC, PP y PCC.

Linea de Canfield

En relacion al premuestreo el mayor porcentaje de cobertura
absoluta total fue para suelo desnudo con 34.87 %, seguido de
mantillo con 27 %, mientras que la suma de otras especies
tuvieron un por ciento de cobertura total de 19.86 y para
Bouteloua trifida con 18.2, el que menor cobertura absoluta
total ocupo fue, roca con 0.066 %. En relacion a composicidn
floristica la que tuvo mayor presencia fue Bouteloua trifida
con 51.906 % a diferencia de la suma de otras especies con
48.094 %. (Cuadro 2, Figura 1).

Cuadro 2. Porciento de cobertura y de composicién floristica
con la linea de Canfield del muestreo realizado en el Rancho
"El Olvido" en el Municipio de Saltillo Coahuila.

Especie Cobertura (%) Composicion (%)
Bouteloua trifida 18.2 51.91

Otfras especies 19.86 48.09

Roca 0.07

Suelo desnudo 34.87

Mantillo 27.0

Total 100.0 100.0
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Punta del Pie

Con la realizacién del premuestreo se obtuvo el mayor por
ciento de cobertura absoluta total para mantillo con 44.11 %,
seqguida de suelo desnudo con 27 %, mientras que las suma de
otras especies fue de 16.39 % y Bouteloua trifida con 14.28 %
la menor cobertura fue para roca con .07 %. Con respecto a
composicién floristica el que mayor presencia tuvo fue la suma
de otras especies con 56.59 % a diferencia de Bouteloua
trifida con 43.41 %. (Cuadro 3. Figura 2).

Resultados diferentes obtuvo Evans y Love (1957) al comparar
punta del pie con el marco del punto para determinar
cobertura total y composicion floristica, utilizando 100 puntos
y 10 estaciones de punta del pie y 500 puntos con la aplicacién
del marco de 10 agujas, lo cudl fue significante 54.1 % para el
marco del punto y 57.7 % para punta del pie de porciento de
cobertura total.

Cuadro 3. Por ciento de cobertura y composicion floristica con
el técnica de punta del pie del muestreo realizado en el
Rancho "El Olvido" en el Municipio de Saltillo Coahuila.

Especie Cobertura Composicién floristica
(%) (%)

Bouteloua trifida |14.28 43.41

Otfras especies 16.39 56.59

Total/Vegetacién |30.6

Roca 0.07

Mantillo 44.11

Suelo desnudo 27.0

Total 100.0 100.0

Cobertura VS Densidad

La comparacién se realizo con los resultados obtenidos en el
censo, habiendo una sobrestimacién de cobertura tanto de
Linea de Canfield como Punta del Pie con el porciento de
cobertura de Bouteloua trifida siendo para el primero 18.2 y
14.28 % respectivamente, ademds también se sobrestimo para
otras especies siendo 19.86 y 16.39 %
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respectivamente. Para la densidad se sobrestimo para ambas
técnicas, para la Linea de Canfield fue de 148 individuos/ las
10 lineas en que se tomaron los datos y para Punta del Pie de
183 individuos de Bouteloua trifida/ en las 10 lineas de 400
pasos cada, una en total para otras especies se sobrestimo
para ambas técnicas siendo para Linea de Canfield de 134
individuos y Punta del Pie de 156 individuos. (Cuadro 4).

Cuadro 4. Comparacion de cobertura y densidad con las
técnicas Linea de Canfield y Punta del Pié, realizadas en el
Rancho "El Olvido" en el Municipio de Saltillo Coahuila.

ESPECIE TECNICAS
Linea de Canfield Punta del Pie
Cobertura (%) Densidad (ind/Ha) Cobertura (%)
Densidad (ind/Ha)

Censo 11.1 111 11.1 111
Bo.tri. 18.2 148 14.28
183

Otras 3.86 134 16.39
156

Censo

Con el censo que se realizo en el drea de estudio se obtuvo un
50.26 % de cobertura absoluta total de la especie Bouteloua
trifida por hectdrea, fue semejante con la cobertura de la
téchica de Linea de Canfield con 53.09 %, a diferencia de las
técnicas Punto del Cuadrante Central y Punta del Pie que
subestiman la cobertura con 33.65 y 29.82 % respectivamente
(Cuadro 5).
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Cuadro 5. Muestfra la cobertura absoluta determinada por el
censo y la cobertura estimada por cada una de las técnicas del
muestreo realizado en el Rancho "El Olvido" en el Municipio de
Saltillo Coahuila.

TECNICA % COBERTURA

Censo 5026
Linea de Canfield 53.09

Punta del Pie 29.82

Punto del Cuadrante Central 33.65

Comparacion de técnicas para determinar exactitud, rapidez
y precision.

La comparacién de técnicas para determinar cobertura, Linea
de Canfield fue la que tuvo una mayor exactitud de 53.09 %,
que Punta del Pie con 29.82 % y Punto del Cuadrante Central
con 33.65 % que subestiman la cobertura, pero no fue la mds
rdpida ya que tuvo un tiempo de 158 segundos, siendo el Punto
del Cuadrante Central la técnica mds rdapida con 50 segundos y
la técnica de Punta del Pie fue la mds tardada con 609
segundos y en cuanto a precisién la técnica de linea de
Canfield fue la mds imprecisa con una desviaciéon estandar de
16.396, seguida de Punto del Cuadrante Central con una
desviaciéon estdndar de 9.25, siendo la técnica de Punta del Pie
la de mayor precision con una desviacién estdndar de 8.289.
(Cuadro 5y 6).

Cuadro 6. Comparacion de las fres técnicas en cuanto a
exactitud, rapidez y precision del muestreo realizado en el
Rancho "El Olvido" en el Municipio de Saltillo Coahuila.

TECNICA EXACTITUD RAPIDEZ PRECISION
% segundos

Linea de Canfield 53.09 158  16.396

Punta del Pie 29.82 609 8.289

Punto/Cuadrante Central 33.65 50 9.250
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Exactitud

Con respecto al censo la Linea de Canfield fue la de mayor
exactitud de 53.09 % de cobertura por hectdrea, mientras que
las técnicas Punta del Pie y Punto del Cuadrante Central
subestiman la cobertura <con 29.82 % y 33.65 %
respectivamente. (Cuadro 7, Figura 3).

Cuadro 7. Comparacion de técnicas para determinar exactitud
del muestreo realizado en el Rancho "El Olvido" en el
Municipio de Saltillo Coahuila.

TECNICAS EXACTITUD (%)

Linea de Canfield 53.09
Punta del Pie 29.82

Punto del Cuadrante Central 33.65

Rapidez

La mejor técnica, se saco un promedio de tiempo empleado
para cada una de las técnicas y el resultado fue el siguiente.
Tomando la consideracién anterior para el apartado, la técnica
del Punto del Cuadrante Central fue la mds rdpida con un
tiempo promedio por estacion de 50 segundos, seguida de la
técnica de Linea de Canfield con un tiempo promedio de 158
segundos por linea y por Ultimo se encuentra la técnica de
Punta del Pie la cudl fue la mds tardada por transecto de 609
segundos, esto estd representado en el (Cuadro 8, Figura 4).

Harold y col. (1959), compararon la técnica de Linea de Puntos
y Linea de Canfield, para determinar el tiempo promedio, para
determinar la cobertura, siendo la Linea de Puntos de 7.81
minutos y la Linea de Canfield superior de 16.18 minutos en
una vegetacién arbustiva.

Evans y Love (1957) realizaron una comparacién entre la
técnica del Marco de Puntos con 500 puntos, colocados en
cada marco 10 puntos y la
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Técnica de Punta del Pie usando 100 puntos individuales en un
pastizal anual. Encontrando diferencia en las herbdceas siendo
para el Marco de Puntos alrededor del 3 % y para Punta del
Pie del 7 % de Composicion floristica. El tiempo promedio
requerido para muestreo de Punta del Pie fue de 30 minutos y
el Marco de Puntos requirié de 3 a 4 horas para leer y analizar
los datos.

Bruny Box (1963), al comparar la Linea de Canfield y el Marco
de Puntos para muestrear una vegetacién de arbustos en el
desierto, encontraron que se requeria para el Marco de Puntos
un promedio de 19 minutos para establecer, leer y recorrer la
informacion por unidad de muestra a diferencia de la Linea de
Canfield que requirié un promedio de 55 minutos por
transecto.

Cuadro 8. Comparacion de rapidez por las diferentes técnicas
utilizadas del muestreo realizado en el Rancho “"El Olvido" en
el municipio de Saltillo Coahuila.

TECNICA TIEMPO (seg.)
Linea de Canfield 158
Punta del Pie 609
Punto del Cuadrante Central 50
PRECISION

Se obtuvo por medio de la desviaciéon estdandar, siendo la
técnica mds precisa Punta del Pie con una desviacién estdndar
de 8.289, siguiendo en precisién el Punto del Cuadrante
Central con una desviacion estdndar de 9.250 y la mas
imprecisa es Linea de Canfield con una desviacién estdndar de
16.396. (Cuadro 9, Figura 5).
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Cuadro 9. Desviacién estdndar de los datos para cada técnica
como medida de la precisién del muestreo realizado en el
Rancho "El Olvido" en el Municipio de Saltillo Coahuila.

TECNICA DESVIACION ESTANDAR
Punta del Pie 8289
Punta del Cuadrante Central 9.25

Linea de Canfield 16.396




CONCLUSIONES

1. La técnica mds exacta resulto ser la Linea de Canfield con
53.09 %.

2. La técnica menos exacta fue Punta del Pie con 29.82 %.

3. La técnica mads rdpida para determinar cobertura fue el
Punto del Cuadrante Central con 50 segundos.

4. La técnica menos rdpida fue Punta del Pie con 609 segundos.
5. La técnica mds precisa fue Punta del Pie con una desviacion
estdandar de 8.289

6. La técnica menos precisa fue Linea de Canfield con una
desviacidon estandar de 16.396.

7. Por lo tanto de acuerdo a los objetivos planteados si se
cumplieron estos, por lo cudl podemos utilizar la técnica de
Linea de Canfield en el caso que se desee obtener una alta
exactitud pero si queremos precision hay que utilizar Punta
del Pie.

8. En relacion a la hipdétesis planteada la técnica Punto del
Cuadrante Central no fue la mejor técnica, por lo cual la
hipdtesis se rechaza
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