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RESUMEN 

 

E l  p r e s e n t e  t r a b a j o  s e  r e a l i z ó  e n  e l  R a n c h o  “ E l  C a s a h u a t e ”  e n  e l  

M u n i c i p i o  S a l t i l l o  C o a h u i l a  M é x i c o ,  e l  c u a l  s e  u b i c a  a  t r e i n t a  

k i l ó m e t r o s  d e  l a  c i u d a d  d e  S a l t i l l o  C o a h u i l a  p o r  l a  c a r r e t e r a  5 4  

e n  e l  t r a m o  S a l t i l l o  C o n c e p c i ó n  d e l  O r o  Z a c a t e c a s .  E l  t i p o  d e  

v e g e t a c i ó n  p r e d o m i n a n t e  s e  c o m p o n e  d e  d o s  e s t r a t o s ,  u n o  

s u p e r i o r  y  o t r o  i n f e r i o r .  E n  e l  s u p e r i o r  p r e d o m i n a  l a  

g o b e r n a d o r a  ( L a r r e a  t r i d e n t a t a )  y  e n  e l  e s t r a t o  i n f e r i o r  

p r e d o m i n a n  l a s  a r b u s t i v a s  e l  h o j a s e n  y  e n  l o s  e s t r a t o s  d e  

h e r b á c e a s  p r e d o m i n a  Z i n n i a  a c e r o s a ,  g r a m í n e a s  d e  l o s  g é n e r o s ;  

B o u t e l o u a s ,  A r i s t i d a s ,  o t r o s .   

E l  o b j e t i vo  de  es tud io  fu e  e l  d e t e rm ina r  l a  v a r i ab i l i d ad  f l o r í s t i c a  

d e  l a s  e sp ec i e s  ex i s t en t e s  en  l as  comu ni d ad es  v ege t ac ion a l es  d e  

m at o r ra l  p a r v i fo l i o  i n e rm e  en  e l  m un ic i p io  S a l t i l l o  con  e l  ap o yo  

d e  l a  t é cn i ca  d e l  pu n t o  en  su  m od a l idad  de  pu n t a  d e l  p i e  co n  un a  

d i s t an c i a  en t r e  p u n to s  d e  m u es t r eo  d e  3 3  cen t ím e t r os  

ap r ox im ad am ent e ,  con s i d er and o  l a  o b t en c i ón  d e  ex ac t i t ud ,  

p r ec i s i ón  y t i emp o  d e  ap l i cac ió n  d e  d i ch a  t é cn ica .  A s im ism o l a  

d e t e r min ac ió n  d e  co b e r tu r a  co n  e l  apo yo  d e  l a  Lí n ea  d e  C an f i e ld  

p a r a  a s í  con c l u i r  ace r ca  d e  l a  v i ab i l i d ad  d e  l a  t é cn i ca  d e  p un t a  

d e l  p i e  a l  co n t r as t a r s e  con  l a  Lí n ea  d e  C an f i e ld .  C u ya  f i na l i dad  

e s  e l  me jo r am ien to  en  e l  m an e jo  de l  e co s i s t em a  f r ág i l  en  e l  

m un ic ip io  S a l t i l l o .  
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E n  cu an to  a  l a  h ip ó t e s i s  qu e  s e  p l an t eó  fu e  q u e  l a  t écn i ca  de  

p u n t a  d e l  p i e ,  d i sm in u i r á  e l  t i em po  d e  mu es t r eo ,  i n c r em en t an do  

l a  ex ac t i t ud ,  y  p r ec i s i ón ,  en  l a s  e s p ec i es  g r ami no id e s  en  

co n t r as t e  co n  l a s  es p ec i es  d e  a rb us t iva s ,  l a  ap l i c ac i ó n  d e  l a  Lí n ea  

d e  C anf i e ld  p e rm i t i r á  e l  con s t a t a r  e l  g r an  apo yo  q u e  o f rece r á  l a  

t é cn i ca  d e  pu n t a  d e l  p i e .  

 

D e  l os  r esu l t ad os  o b t en i do s  s e  t i en e  q u e  e l  p o r cen t a j e  d e  

co b e r tu r a  ab so lu t a  f u e  22 .3 0  p a r a  Lín ea  d e  C an f i e l d  y 7 7 .0 5  %  

p a r a  e sp ec i e s  v ege t a l es  co n  l a  t é cn i ca  P un t a  d e l  p i e  

 

R esp ec t o  a  l a  p r ueb a  d e  co mp a r ac ió n  d e  m ed ia s  s e  o b t i en en  

r e s u l t ado s  s imi l a r es  en  l as  d os  t é cn i cas  

 

A s í  mi s mo  s e  o bse r v ó  q ue  cuand o  so n  com p ar ad as  l a s  m ed i as  

p a r a  l a s  do s  t é cn i ca s  en t r e  s í ,  co n  un  n i v e l  d e  s i gn i f i c an c i a  0 .0 5  

s e  ob t i en e  un a  DMS  d e  4 .4 14 8 .  P o r  o t r o  l ad o  cu an do  lo s  d a to s  s e  

co n t r as t an  co n  u n  n iv e l  d e  s i gn i f i c anc i a  a l  0 . 01  l a  DMS  es  de  

5 . 80 23  

E n  a f in id ad  a  L l ín ea  d e  Can f i e l d  dec r ece  l a  p r ec i s i ón ,  3 .1 8  y  

1 9 .0 3  po r  c i en t o  a l  u t i l i z a r  l a  p un t a  de l  p i e .   

A l  h ab l a r  d e  l a  ex ac t i t u d ,  s e  en con t r ó  q u e  se  i n c r em en tó ,  é s t a ,  a l  

u t i l i z a r  l a  Lí n ea  de  C an f i e l d  52 .3 6  y  2 3 . 3 7  po r  c i en t o  p a r a  l a  

p u n t a  d e l  p i e  r e sp ec t i v am en t e  

 

C abe  m en c io n a r  q u e  l a  t é cn i ca  men os  ex ac t a  fu e  Lí n ea  d e  

C anf i e ld  co n  43 .8 4  %  y l a  Pu n t a  d e l  p i e  f u e  53 .0 9 .  
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INTRODUCCIÒN 

 

La utilización eficiente de los componentes del ecosistema natural, deberá tener como 

soporte el determinar de manera apropiada las variables cuantitativas y cualitativas 

del parámetro a utilizar del mismo, esto es aquellos parámetros que son medibles, tal 

como, producción de forraje, utilización del mismo, determinación de cobertura, 

densidad y frecuencia de especies vegetales, así también otro que tiene considerable 

importancia es la variabilidad florística, lo cual permite aplicar la sustentabilidad del 

recurso natural, por medio del uso, ya sea por la fauna silvestre o bien por el ganado 

doméstico. 

 

El uso apropiado de los tipos de vegetación existentes en el pastizal, por las distintas 

especies y/o razas animal ya sean domesticadas o bien fauna silvestre, depende del 

conocimiento de la calidad y/o cantidad de los mismos. 

 

Para lo cual deberá discurrirse acerca de la técnica, forma y tamaño de la unidad de 

muestra, así como del tamaño mismo de la muestra. 

 

La delimitación de las especies vegetales existentes en el ecosistema para así poder 

distinguir la distribución de éstas, a nivel población o comunidad, es por demás 

importante donde deba considerarse al utilizar el recurso vegetal por medio de 

especies animal dependiendo de la especie o raza animal que vaya a estar involucrada 

en el consumo del forraje.  

 

En el municipio Saltillo, el recurso natural es utilizado por el hombre de manera 

indirecta de diversas formas, entre ellas; la apertura de áreas para siembra de 

temporal; establecimiento de centros de población; considerándose como mayor rubro 

de uso el forraje de las plantas nativas por el consumo animal (arbóreas, arbustivas, 

herbáceas anuales y efímeras, malezas, gramíneas y otras. En el municipio Saltillo las 

especies animal mayormente explotadas son; ganado bovino, ovino, caballar, mular, 
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asnal y caprino, ésta especie animal es la que mayor proporción de cabezas en 

explotación tiene el municipio, ya que existen aproximadamente 47,500 cabezas, así 

también dadas sus características de comportamiento de consumo, esto es, el 

ramoneo, es imprescindible el conocimiento de superficies de las comunidades de 

matorral parvifolio inerme en ésta parte del estado. 

 

El conocer dicha superficie de manera cuantitativa y cualitativa, conlleva el aplicar 

programas de utilización del pastizal, asimismo el coadyuvar en el propósito del 

mejoramiento en el manejo de los ecosistemas frágiles en principio del municipio 

Saltillo y ver la posibilidad de aplicar dichas herramientas al resto del estado en 

Coahuila. En donde se contemple la prospectiva de evaluación económica de 

diferentes alternativas en el uso de los recursos suelo, vegetación y agua. El análisis 

de las consecuencias productivas y socioeconómicas de la agricultura, producción 

ganadera y forestal. Todo ello al través de la introducción de técnicas que apoyen el 

combate del incremento en la desertificación por el uso inadecuado del recurso 

natural en el municipio Saltillo. 

El conocimiento de la variabilidad de especies vegetales existentes tanto en su 

diversidad como proporcionalidad de las comunidades en el ecosistema, permite la 

operación del pastizal a nivel potrero en uso múltiple ya sea por especies animal 

domesticadas y /o fauna animal.   

 

En la determinación de los parámetros de manera cuantitativa y cualitativa, de 

poblaciones de vegetación en las comunidades de plantas en el ecosistema deberá 

demostrarse aquellas técnicas donde se compruebe que éstas ofrecen menor tiempo de 

aplicación y por ende el que ofrezca mayor eficiencia, exactitud, precisión. 

 

Dado las originalidad de las especies vegetales sobresalientes en los pastizales que 

atienden el árido del municipio Saltillo y la utilización dominante de éstos ya sea por 

la ganadería extensiva y/o la fauna silvestre se hace ineludible estudiar la 

delimitación de la variabilidad florística de las comunidades de dicho matorral 
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parvifolio inerme, por ser éste uno de los de mayor nivel nutricional en el norte del 

país y en forma específica de nuestro municipio Saltillo, dicho estudio contempla la 

viabilidad de la aplicación de dos técnicas especializadas en inventario y/o monitoreo 

del recurso natural renovable, éstas son: Línea de Punto en su modalidad: a) punta del 

pie y b) Línea de Canfield. 

 

Objetivo de estudio 

 

Determinar la variabilidad florística de las especies existentes en las comunidades 

vegetacionales de matorral parvifolio inerme en el municipio Saltillo con el apoyo de 

dos técnicas de muestreo, éstas son: la técnica del punto en su modalidad de punta del 

pie con una distancia entre puntos de muestreo de 350 centímetros aproximadamente, 

así como la Línea de Canfield, considerando la obtención de tiempo de aplicación de 

dichas técnicas. 

 

Hipótesis 

 

La técnica de punta del pie, disminuirá el tiempo de muestreo, en comparación con la 

Línea de Canfield, en las especies graminoides, no así en las especies de arbustivas. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

En las tres últimas décadas se han realizado diversos estudios de los componentes de 

la vegetación donde se refieren a la variabilidad florística como los componentes 

botánicos, esto es, existencia de gramíneas, leguminosas y herbáceas presentes en el 

pastizal, para lo que se usó la técnica de parcela de .4x25 cm y la del punto intercepto 

Glatzle y col., (1993). Weixelman y col., (1997), analizaron como objetivo principal, 

el definir una clasificación de tipos ecológicos de vegetación en Nevada, para así 

identificar indicadores del deterioro y etapas de degradación en comunidades 

graminoidales y la delimitación de los diferentes estados de transición entre las 

mismas. Yool y col., (1997), analizaron por medio de imágenes de Landsat multi 

espectral el cambio de vegetación en pastizales de Nuevo Mexico con la finalidad de 

entender la escala y patrón del establecimiento de especies leñosas sustituyendo 

especies de gramíneas. Floyd y Anderson (1987), mencionan que la cobertura es la 

técnica más ampliamente usada en la medida de la abundancia de especies de plantas 

debido a que no hay sesgo por el tamaño o la distribución de individuos. Pitt y 

Wikeem (1990), estudiaron el desarrollo fenológico de especies arbustivas herbáceas 

y gramíneas anuales tomando como soporte su adaptación a la distribución espacial y 

temporal de humedad, para lo cual utilizaron para la determinación de cobertura y la 

delimitación de la composición florística las técnicas del punto y anillo. Kinsinger y 

col., (1960), estudiaron por medio de la aplicación de tres técnicas de muestreo, como 

es usada la cobertura aérea por diferentes observadores en la determinación de la 

cobertura de arbustivas y composición de especies. Sharp (1954), menciona que otro 

de los procedimientos utilizados en la determinación de la densidad, litter y 

composición florística es la técnica del anillo de tres etapas desarrollado por Parker 

en 1950, citado por Panhwar (2001). Brun y Box (1963), midió la cobertura y 

composición botánica en una comunidad de arbustivas-gramíneas en Utah a través de 

la comparación de las técnicas línea intercepto y marco de puntos vertical, similar 

trabajo realizaron Cook y Box en 1961. Por otro lado Heady y col., (1959), 

mencionan que la gran parte de investigaciones de vegetación soportan su objetivo 
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estudios en muestreo de comunidades de arbustivas en la medición de cobertura de 

follaje y que pocos resultados son dados ya sea en términos de frecuencia o de 

porcentaje de composición de especies. 

 

Técnica del Punto, su origen y evolución 

 

Según Cook y Stubbendieck (1986), comentan que la técnica del punto fue 

mencionada en primer término por Levy en 1927 y por Levy y Madden en 1933 en 

Nueva Zelanda. Esta técnica representa la reducción de un cuadrante hacia un punto 

sin dimensión. Por lo tanto si un número suficiente de puntos es distribuido sobre un 

área, entonces el porcentaje de puntos directamente sobre las plantas representaría la 

cobertura actual y relativa. Posteriormente se han desarrollado varias técnicas del 

punto, entre ellas; el marco de punto con agujas vertical y con agujas en 45º, estos 

pueden tener de cinco a diez agujas de distintas longitudes y diámetros (Fisser y Van 

Dyne, 1960), implementaron un aparato de cinco pies de longitud y una pulgada de 

ancho con calibración de décimas y centésimas de pie para medir la vegetación en 

este caso la cobertura, éste mismo aparato lo modificó después en 1966.  

 

Ibrahim (1971), hizo una modificación de la técnica del punto de Levy y Madden 

(1933), consta de seis piezas de madera (similar en estructura al marco de puntos de 

45º). Puede determinar cobertura sólo en plantas de altura menor a 1 metro. 

 

Poissonet y col. (1972), implementaron una modificación a la técnica del punto por 

medio de un instrumento consistente en una bayoneta la cual es muy apropiada para 

muestreo de vegetación donde ésta es densa, es una hoja de fierro de 65 cm. de 

longitud 2 cm de ancho y 2 mm de grueso. 

 

Aunque se ha realizado estudios en donde se ha aplicado puntos cada 5 y 20 cm 

(Martínez, 1999). Otra modificación es la técnica, punta del pie en donde la 
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separación y número de puntos está en función de la especie, exactitud y precisión 

deseada (Santiago, 1997). 

 

Schultz y Leininger (1990), estudiaron la cobertura aérea de las especies existentes en 

el pastizal para ello establecieron 300 parcelas de 20 x 50 cm. establecidas a cinco 

distancias de la rivera de un río, con el apoyo de la determinación de cobertura de 

Daubenmire (1959), por medio del punto. 

 

Pitt y Wikeem (1990), analizaron los patrones fenológicos de la Artemisia/Agropyron 

para lo cual se aplicaron 36 transectos de 30 metros cada uno con puntos espaciados 

cada 30 cm se analizaron estadísticamente por contraste ortogonal y la ecuación 

Newman-Keul’s después de realizar un ANOVA. 

 

Floyd y Anderson (1987), aplicaron la línea intercepto y el punto en la determinación 

de especies arbustivas, obtuvieron una mayor significancia de la cobertura de 

arbustivas por medio de la línea intercepto que con el punto, si bien determinó más 

óptimamente suelo desnudo y litter por medio del punto que por línea intercepto.  

 

Martínez (1960), al comparar tres distancias con la técnica de muestreo Línea de 

Canfield, obtuvo variabilidad existente en un pastizal mediano abierto en cuanto a 

diferencia de gramíneas de porte bajo y alto, así como la presencia de (Quercus spp), 

de lo cual observó; que en el pastizal amanojado en coexistencia con encino (Quercus 

spp) los transectos de 20 y 40 m fueron los más apropiados. En el caso del pastizal 

mediano abierto de Bouteloua-Aristida la longitud adecuada fue de 30 m y por otro 

lado en el pastizal halófito abierto de Sporobolus airoides la longitud que mejor mide 

la cobertura es la línea de 20 m, por lo tanto se considera de mayor confiabilidad el 

incremento en las líneas en lugar contraposición de aumentar su longitud (más de 30 

m). Por lo que se concluye que ésta técnica es la más utilizada en comunidades de 

gramíneas y arbustos, donde las plantas presentan dos dimensiones y son de porte 

bajo.  
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Brun y col. (1963), estudiaron el comportamiento de dos técnicas para determinar su 

cobertura de vegetación desértica arbustiva (Línea de Canfield y el Marco del Punto), 

para estimar la composición florística. El Marco del Punto fue 1.44 veces más rápido 

estimando la exactitud que la Línea de Canfield para el tipo de pastos cortos y 1.85 

veces más eficiente en el tipo pastos cortos. La cobertura estimada fue 5.67 veces más 

rápido con el Marco del Punto que con la Línea de Canfield en la vegetación de 

Pastos cortos. El Marco del Punto fue 4.11 veces más eficiente en el muestreo de 

cobertura en el tipo de pastos cortos.  

 

Cook y Box (1981) realizaron una comparación en Utah durante 1979, de dos 

técnicas; del anillo y del punto en el análisis de la vegetación, con el objetivo de 

medir él por ciento de cobertura y composición florística, se registraron todos los 

contactos de acuerdo a corona basal, mantillo, suelo desnudo, rocas, no se encontró 

diferencia significante entre los registros y técnicas. 

 

Winkworth y col. (1962), concluyeron que la aplicación de las técnicas; estimación 

ocular en 3 tipos diferentes de parcelas; línea intercepto y el punto, en comunidades 

de pastizales áridos en Australia, no es apropiada dado que las características 

morfológicas de dichas especies vegetales son sólo en Australia. 

 

Técnica de muestreo Punta del Pie 

 

La técnica punta del pie es de gran utilidad para el muestreo en la determinación de 

cobertura vegetal: a) absoluta y b) por especie. 

 

Su descripción es sencilla ya que usualmente se procede a rayar con marcador negro 

la punta de la bota derecha. 

 

El procedimiento de empleo es de acuerdo a un premuestreo realizado para con ello 

determinar cada cuantos pasos deberá efectuarse la lectura de datos del pastizal, tal 
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como: suelo desnudo, roca, piedra, mantillo, litter, especies de plantas existentes en el 

pastizal. 

 

Los muestreo se pueden realizar de la siguiente manera: a) al azar, apoyándose 

además en números que se obtienen de tablas de números aleatorios, asimismo, una 

cantidad suficiente de rumbos (norte, sur, este, oeste), de tal manera que permita ir a 

las par de los números aleatorio; b) sistemático, como su nombre lo indica se procede 

a realizar en un mapa de la unidad experimental, marcar de antemano los puntos de 

muestreo, apoyándose para ello en una brújula para realizar lo más preciso posible la 

equidistancia de las estaciones de muestreo 

 

Técnica Línea de Canfield 

 

También denominado ‘método de la línea transepto’, este método recaba información 

de una comunidad a partir de un conjunto de líneas que atraviesan el stand a relevar. 

Los datos son suministrados por los individuos de las distintas especies que 

interceptan la línea, ya sea por contacto o proyección. Todas las mediciones estándar 

de la vegetación se pueden obtener mediante esta técnica, excepto la densidad 

absoluta. La línea transepto puede ser considerada como la máxima reducción de una 

parcela rectangular. En caso de utilizarse el método para muestrear diferentes 

estratos, es conveniente hacerlo separadamente para cada uno ellos y comenzar a 

muestrear por el estrato más bajo considerado para evitar alterar el sitio por pisoteo. 

De igual manera la longitud de la línea intercepción será menor para los estratos 

menores y mayor para los estratos mayores, de manera de alcanzar la máxima 

eficiencia en el muestreo en cuanto al tiempo empleado y a la precisión de los datos. 

Para árboles, una medida adecuada puede ser 100 m, y para arbustos o hierbas pueden 

usarse líneas de entre 10-50 m, seleccionadas de acuerdo con la dispersión de las 

plantas en el área. Para disponer las líneas transeptos en el campo se pueden utilizar 

cintas métricas o sogas, la ventaja de las cintas métricas reside en la posibilidad de 

leer los valores de las proyecciones de las plantas directamente sobre la línea. 
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También deben marcarse previamente sobre la línea los límites de los intervalos 

fijados para la determinación de la frecuencia. Además, son necesarias cintas métricas 

para medir las plantas individuales. Las líneas transectas pueden establecerse a partir 

de puntos de origen definidos según un diseño determinado (al azar, regular, azar 

estratificado) sobre una línea de base dispuesta en uno de los bordes de la zona de 

estudio de manera que atraviesen toda el área. Con la aplicación de este método se 

puede obtener para las especies relevadas en una comunidad la densidad, la 

frecuencia y la cobertura. La suma de estas tres variables expresadas en forma 

relativa nos da una variable denominada de síntesis, el Índice de Valor de 

Importancia (IVI). Desarrollo del Trabajo Práctico Una vez establecida la línea 

transecta se comienza con el muestreo que consiste en identificar, medir y registrar, 

en la Tabla 1, para cada planta interceptada: a) la especie a la que pertenece, b) la 

longitud de la línea interceptada en forma directa o por proyección de su biomasa 

aérea (I), c) el ancho máximo de la planta medido perpendicularmente a la línea (M), 

d) el número de intervalos que ocupa la misma (i). Con los datos obtenidos en el 

campo se realiza una síntesis en el laboratorio. Para cada especie se calcula: a) el 

número de individuos (N), b) el número total de intervalos ocupados (Σi), c) la 

longitud total interceptada sobre la línea (ΣI), d) la sumatoria de las inversas de los 

anchos máximos (Σ1/M) Estos valores se anotan en la Tabla 2. El cálculo de las 

variables de la vegetación se realiza mediante las ecuaciones que se describen a 

continuación.  

http://www.desertificacion.gob.ar/wp-content/uploads/2014/06/III.3-Metod_Linea-

de-intercepción-de-puntos.pdf 

 

La detección de lunares y la descripción de la estructura en la vegetación no se han 

intentado usar datos de cobertura por medio de la técnica del punto. En la mayoría de 

comunidades de plantas, plantas a nivel individuo raramente se distribuyen en forma 

aleatoria a cualquier escala, particularmente en zonas áridas (Anderson, 1970; 

Lamacraft y col., 1983). 
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Los datos de cobertura son usualmente registrados como sumas acumulativas en 

contraste con cada especie, población o categoría. Así los datos de ésta forma son 

usados para describir sitio en la asunción de que cualquier heterogeneidad en la 

distribución de plantas podría ser incluida dentro de los valores sumados para un sitio 

muestreado (Griffin, 1989). 

El volumen de datos registrados con propósitos para reconocimientos, estudios 

ecológicos, estudios de impacto ambiental y monitoreo de tierras ha crecido 

rápidamente en años recientes. Lo cual ha resultado en la necesidad de técnicas que 

permitan una realizar rápida y confiable colecta de datos y medios de analizar 

rápidamente datos en el campo o inmediatamente después de que el trabajo de campo 

ha sido realizado. Computadoras portátiles de peso ligero se han incorporado a los 

trabajos de campo en el muestreo de vegetación. Tales aparatos pueden operar 

programas grandes y complejos diseñados con propósitos generales o específicos para 

la colecta de grandes cantidades de datos o bien en la construcción de rutinas (Griffin, 

1989). 

El progreso real en cuanto a la colecta de datos en los trabajos de campo es el precisar 

la definición de la estructura y procedimiento de la colecta de datos que son 

requeridos. Esto permite el checar casi todos los datos en el mismo sitio, por lo que 

grandes grupos de datos pueden colectados, checados, almacenados y analizados 

eficientemente y subsecuentemente transferidos a otras computadoras (Griffin, 1989). 

Asimismo describe la combinación de ésta técnica con la colecta de datos en la 

computadora de tal manera que ambas personas puedan colectar y checar datos de 

cobertura en el campo. Registrándose adicionalmente datos de la estructura vertical 

de la planta, así también los datos registrados pueden ser analizados secuencialmente 

por un índice composicional y de heterogeneidad estructural a través del sitio de 

muestreo. Cabe mencionar que la aplicación de ésta técnica es más apropiada en áreas 

con vegetación escasa, esto es, que las plantas estén usualmente separadas y que dos 

plantas raramente ocurran sobre el mismo punto. 
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Generalidades de muestreo 

 

La apropiada medición de las características del pastizal deberá hacerse de manera 

cuantitativa o cualitativa en las diferentes comunidades de vegetación. Si bien es 

cierto que éstas presentan ya sean desventajas y ventajas así, por ejemplo las medidas 

cualitativas tienden a ser más eficiente en término de tiempo, se disminuye el costo 

por muestreo y pueden llegar a ser bastante descriptivas, la desventaja es que no 

tienen inferencia estadística. Respecto a las medidas cuantitativas emplean mayor 

tiempo de muestreo, su costo por lo tanto se incrementa por ende en ocasiones no se 

pueden realizar, aun cuando estos factores se debería considerar como desventaja se 

considera que es el tipo de medidas más deseables de emplear sobre la base de evitar 

prejuicios de persona en el muestreo y lo principal es que se le puede meter inferencia 

estadística. La necesidad de utilizar un tipo u otro de medidas depende de los 

objetivos de estudio (Santiago, 1997).  

 

Las comunidades vegetales y/o tipos de vegetación existentes en el pastizal, puede ser 

descritas sobre la base de: frecuencia (Tedonkeng y col., 1991), densidad (Penfound, 

1963), abundancia y/o producción (Bryant y Kothmann, 1979), utilización (Heady, 

1948), estratificación producción de biomasa ya sea foliar o de raíz (Clary y Jameson, 

1981).  

 

Por lo mencionado es pertinente el considerar en la evaluación de dichos parámetros 

el: tamaño y forma de la unidad de muestreo, patrón de distribución de la especie 

vegetal a monitorear, tipo de crecimiento de la planta. Con relación al tamaño y 

forma de la unidad de muestreo se debe considerar las características intrínsecas de la 

planta, para poder dirimir si debe usarse una técnica de parcela, en forma de cuadro, 

círculo o rectángulo. Aunque por otro lado se usa alguna técnica de distancia, tal 

como; Punto del cuadrante central (Penfound, 1963); Individuo más cercano, vecino 

más cercano y Pares aleatorios (Oldemeyer, 1980); Cuadrante errante (Lyon, 1968); 
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Angulo en orden (Laycock, 1965). Línea de Canfield, de ésta técnica se han 

verificado diversas modificaciones escudriñando mejorar la confiabilidad del 

inventario. Consiguiendo así el tener menor sesgo de muestreo, por ende el 

incremento de una mejor exactitud y precisión, para lo cual de acuerdo a las bases de 

muestreo se debe considerar el factor fracción de muestreo, lo cual permite 

dictaminar si se está realizando un muestreo apropiado. 

 

Cobertura 

 

Es la proyección vertical hacia abajo de las porciones aéreas, de la planta, la cual se 

expresa en porcentaje de la cubierta, expresada ésta también como porcentaje de 

cobertura total o bien como una porción de la base de la planta. También llamada 

densidad basal, siendo sinónimas la cobertura y el área (Daubenmire, 1968; Huss y 

Aguirre, 1976). 

 

Cook y Stubbendieck (1986), la define como el área ocupada del suelo. Se usa como 

atributo primario en estudio del pastizal o bien estudio ecológicos. También puede ser 

usada como base de comparación entre plantas de diferente forma de vida, la cual se 

caracteriza por ser una medición no destructiva. 

 

Hyder (1965), la define como la parte de la superficie del suelo que se ve cubierta 

desde arriba. 

 

Origen y evolución del concepto cobertura  

 

La distribución de las comunidades vegetales depende de las relaciones existentes 

entre características fisiográficas y climáticas de la región y las características 

intrínsecas de las especies vegetales. 
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La región árida y semiárida cubre un área de 103 millones de ha, es decir, el 52% de 

la superficie continental de México, constituyéndola lomeríos y grandes planicies 

situadas desde el nivel del mar hasta alrededor de 2 400 msnm (Solís, 1992). 

El análisis y clasificación de la vegetación de la zona árida del estado de Chihuahua, 

comprendida dentro del ecosistema Desierto Chihuahuense, toma como fundamento 

la variable cobertura vegetal de las especies presentes, dentro de la fisionomía de las 

asociaciones vegetales. La cobertura vegetal, es una variable biofísica que está 

integrada a los procesos biogeoquímicos, hidrológicos y en la interacción de la 

superficie terrestre con la atmósfera (Cihlar y col., 2000). 

 

La comunidad vegetal presenta un conjunto de atributos cuyo significado demuestra 

el nivel de integración de una comunidad, por lo que gran parte de las investigaciones 

en ecología de comunidades han estado dirigidas a medir los niveles de asociaciones 

entre las especies (Krebs, 1985). 

 

El Desierto Chihuahuense, en su porción dentro del estado de Chihuahua es una de 

las áreas menos estudiadas en cuanto a biodiversidad ecológica, siendo los bosques y 

áreas de pastizal donde se cuenta con mayor investigación (Estrada, 1995). 

 

La región desértica presenta condiciones restringidas de humedad disponible en el 

suelo y se encuentra limitada a una estación muy corta de precipitación al año, lo que 

la caracteriza como zona árida; esto permite que sus organismos vivos como la 

vegetación y los animales tengan que evolucionar para adaptarse a estas 

características extremas de su medio (Soto y col., 2000) 

 

El paisaje consiste en superficies de terreno en donde las comunidades vegetales son 

de porte arbustivo y se caracterizan como matorrales xerófitos (Rzedowski, 1978). 

Las plantas están muy dispersas, con mucho suelo desnudo entre ellas y las 

precipitaciones en estas regiones desérticas suelen ser de 250 mm o menos, aunque 

algunas veces con mayor cantidad pero distribuidas irregularmente (Solís, 1992). 
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Las comunidades vegetales y su ambiente forman un sistema funcional que define un 

ecosistema (Whittaker, 1972). Siendo la comunidad un nivel de organización 

derivado de los ecosistemas, que consiste en un conjunto de organismos vivos de 

diversas especies que comparten un mismo ambiente con una cierta particularidad 

distintiva (Ondarza, 1993). 

 

 

 

Cambios estructurales y funcionales asociados al pastoreo: evidencias empíricas 

y generalizaciones 

 

El pastoreo modifica la estructura y el funcionamiento de estepas, pastizales y 

sabanas (Milchunas y Lauenroth 1993). La magnitud y sentido de estos cambios ha 

generado numerosas controversias. Muchas de las disputas se asocian a una falta de 

definición del nivel y la escala del análisis. Las evidencias disponibles provienen de 

dos fuentes principales: generalizaciones realizadas a partir del comportamiento de un 

sitio en particular, o de meta-análisis (Milchunas y Lahuenroth 1993) en los cuales 

generalmente se reúnen resultados obtenidos con protocolos de observación distintos. 

A nivel de plantas individuales la defoliación reduce el área foliar y por lo tanto la 

capacidad de fijar carbono, la tasa de crecimiento relativo y la acumulación de 

biomasa. Sin embargo la defoliación puede dar lugar a aumentos de la tasa de 

crecimiento, tanto en términos absolutos como relativos (McNaughton, 1979, 

Oesterheld y McNaughton, 1988, 1991). Este crecimiento compensatorio tiene 

distintas componentes y es explicado por diversos mecanismos, algunos relacionados 

con el crecimiento de las plantas y otros con las modificaciones que el pastoreo 

realiza del ambiente biótico y abiótico (McNaughton, 1983). En el caso de 

poblaciones y a escalas evolutivas, el pastoreo ejerce una presión de selección 

favoreciendo aquellas formas postradas con alta tase de crecimiento y de menor 

relación tallo raíz. Las modificaciones en la frecuencia génica pueden dar lugar a 
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diferenciación de ecotipos, pero en el único caso estudiado en estos pastizales, el de 

Paspalum dilatatum en la Pampa argentina, tal diferenciación fue mínima, quizás 

debido a la corta historia evolutiva del pastoreo con grandes herbívoros en la región 

(Loreti y col., 2001). Entre otras modificaciones, el pastoreo a nivel de comunidad 

promueve cambios florísticos que generalmente resultan en la pérdida de las especies 

palatables en favor de las no palatables. Este reemplazo de especies coincide a veces 

con incrementos en la proporción de las especies leñosas. Numerosos ejemplos 

muestran que la dinámica del agua en el suelo regula el efecto de los herbívoros sobre 

la vegetación y, que a su vez, los cambios en la vegetación pueden alterar la dinámica 

del agua (Milchunas y Lauenroth 1993, Varnamkhasti y col., 1995). Por ejemplo, el 

pastoreo sólo promovió la arbustización de las sabanas del sur estadounidense cuando 

coincidió con una secuencia extraordinaria de años húmedos (Archer y col., 1988). 

En condiciones experimentales ciertas especies no palatables sólo obtienen ventajas 

competitivas por la defoliación diferencial cuando el agua es limitante (Van Auken y 

Bush 1997). Por otro lado, el pastoreo modifica la disponibilidad y dinámica de agua 

en el suelo a través de su efecto sobre el área foliar y sobre la abundancia relativa de 

especies con perfiles radicales contrastantes (McNaughton, 1983). 

 

Dentro de la región de las praderas del Río de la Plata existen estudios que muestran 

distintas respuestas a los efectos del pastoreo, evidenciando que no existe un único 

patrón. Así por ejemplo, si bien en la Pampa inundable como en los Campos de 

Uruguay el pastoreo promueve un aumento de la riqueza de especies de plantas, en el 

primer caso se explica por un aumento de hierbas exóticas, con crecimiento invernal, 

mientras que en los Campos de Uruguay aumentan las gramíneas con crecimiento 

postrado y las hierbas nativas no palatables (Chaneton y col., 2002; Rush & 

Oesterheld 1997, Sala y col., 1986; Sala 1988, Altesor y col., 1998; Rodríguez y col., 

2003). Otra importante diferencia se da en la fenología de las gramíneas nativas 

dominantes en las clausuras en donde aumentan las de ciclo invernal (Rusch y 

Oesterheld 1997, Altesor y col., 2004).  
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El pastoreo torna más estival a la comunidad. 

 

En un seguimiento de 9 años, a partir de la clausura a la herbivoría, se observó que 

los cambios más importantes en composición de especies ocurrieron en el grupo de 

gramíneas, ciperáceas y juncáceas. El reemplazo de especies ocurrió principalmente 

en los 2 o 3 primeros años de la sucesión, desaparecieron completamente las 

gramíneas de hábito de crecimiento postrado quienes eran dominantes bajo pastoreo. 

La dinámica sucesional de las hierbas, en cambio, parece estar más controlada por 

condiciones ambientales que por el pastoreo. Las especies anuales fueron muy 

escasas en la comunidad, registrándose sólo 3 gramíneas anuales durante todo el 

período estudiado (Rodríguez y col., 2003). El pastoreo moderado promoverían un 

aumento de la diversidad vegetal (Rusch y Oesterheld 1997; Rodríguez y col., 2003) 

y una sensible disminución de la cantidad de material senescente en pie (Altesor y 

col., 2004). En un análisis de la composición florística y de tipos funcionales 

realizado en 6 parcelas apartadas de pastoreo se registró un aumento de las gramíneas 

estivales y de las hierbas bajo pastoreo. Las especies exóticas fueron muy escasas 

tanto en clausura como en pastoreo representando el 4% y el 3,8% respectivamente. 

 

Milchunas y col. (1988) propusieron un modelo general sobre el efecto del pastoreo a 

nivel de comunidad. Este planteaba que la magnitud del efecto dependerá de los 

niveles de disponibilidad de agua y de la historia evolutiva del pastoreo del sitio. En 

un trabajo posterior (Milchunas y Lauenroth 1993) en donde analizaron resultados de 

más de 200 estudios encontraron que los sitios más húmedos (y más productivos) 

presentaban mayores diferencias en composición florística. Esto confirmaba la 

hipótesis planteada en el modelo original. Los efectos de la historia evolutiva del 

pastoreo no fueron claros, probablemente debido a las dificultades para cuantificar 

objetivamente este factor pastoreo puede aumentar o disminuir la productividad 

primaria neta aérea (PPNA). Rusch y Oesterheld (1997) encontraron que en la Pampa 

inundable las áreas clausuradas producían más que las pastoreadas, aun cuando se 

igualara la cantidad de biomasa presente al comienzo del período de medición. Por el 
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contrario Altesor y col (2004) encontraron que el área pastoreada producía un 5.1% 

más que su par clausurado al pastoreo. Sin embargo, cuando se igualaron las 

biomasas iniciales entre tratamientos el área no pastoreada fue un 29% más 

productiva. Estas diferencias se asociarían con el efecto que tendrían los cambios 

estructurales (composición de especies, tipos funcionales y distribución vertical de la 

biomasa) promovidos por el pastoreo sobre el nivel de recursos (agua, nutrientes y 

luz). En ocasiones, el pastoreo al remover o impedir la acumulación de material 

senescente aumenta la absorción de luz por parte del canopeo. En la medida en que la 

radiación sea el factor limitante la PPNA aumentará. Al modificar las condiciones 

micro ambiental los cambios estructurales asociados al pastoreo alteran la dinámica 

de los nutrientes y del agua. De la magnitud de estos efectos y del grado de limitación 

ejercido por cada factor resultará el sentido y magnitud del efecto del pastoreo sobre 

la PPNA. El pastoreo induce cambios importantes en la dinámica estacional de la 

productividad dinámica de los nutrientes y del agua. De la magnitud de estos efectos 

y del grado de limitación ejercido por cada factor resultará el sentido y magnitud del 

efecto del pastoreo sobre la PPNA. El pastoreo induce cambios importantes en la 

dinámica estacional de la productividad. 

 

Oesterheld y col. (1999), recopilaron datos de experimentos en los cuales se evaluó la 

PPNA en condiciones de clausura y pastoreo en pastizales y sabanas distribuidas a lo 

largo de un amplio gradiente de precipitación. Como en los estudios reseñados para la 

región, el pastoreo puede aumentar o disminuir la PPNA. Sin embargo el efecto 

promedio del pastoreo fue disminuir ligeramente la PPNA respecto de la situación 

pastoreada (la mayor parte de los puntos estuvieron por debajo de la línea punteada 

de 0 efecto relativo). Por otra parte no fue evidente ningún cambio en el sentido o 

magnitud del efecto del pastoreo a lo largo del gradiente de precipitación. 
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Cambios en la productividad primaria 

 

Cambios en la productividad primaria, el ciclado de nutrientes y los reservorios de C 

a escala regional asociados al pastoreo Pocos estudios se han abocado al estudio de 

los efectos del pastoreo con animales domésticos sobre la materia orgánica del suelo 

de la región. Esto se debe, tal vez, a que los resultados obtenidos en algunos trabajos 

pioneros sugerían que los cambios esperables eran de poca magnitud (Lavado y 

Taboada 1985). Sin embargo, recientemente Piñeiro y col. (2004) analizaron los 

efectos de la introducción de herbívoros domésticos en los pastizales del Río de la 

Plata mediante el modelo CENTURY (Parton y col., 1987), un modelo 

biogeoquímico desarrollado en los pastizales de Norte América. El modelo permite 

analizar una serie de variables del ciclo del carbono (productividad primaria, 

respiración de suelo, retornos de carbono al suelo, etc.) y del nitrógeno (absorción 

vegetal, inmovilización, mineralización, volatilización, desnitrificación, lavado de 

nitrógeno, etc.). Para realizar esto divide al reservorio de C orgánico en el suelo en 

tres compartimientos que difieren en la tasa a la cual el C se descompone y calcula 

los flujos de entrada y salida. Piñeiro et al. (2004) evaluaron los efectos de la 

introducción del ganado doméstico sobre la productividad primaria y el C orgánico 

del suelo a partir de simulaciones para 11 sitios distribuidos a lo largo de los 

Pastizales del Río de la Plata. Sus simulaciones permitieron comparar estos procesos 

en dos condiciones: con y sin herbívoros domésticos. Las simulaciones mostraron que 

en todos los sitios del gradiente el carbono orgánico del suelo disminuyó 

marcadamente luego de 400 años de pastoreo con herbívoros domésticos. Las 

mayores pérdidas ocurrieron en la fracción lenta (de ciclado 20-40 años) de la materia 

orgánica. Estas pérdidas representaron en promedio una reducción del 22% del 

carbono acumulado en el suelo. Su magnitud se asemeja a lo observado luego de 

varios años de agricultura continua (Andriulo y col., 1999; Alvarez 2001, Fabrizzi y 

col., 2003). Sin embargo, la cantidad de años que debe estar el suelo bajo agricultura 

continua para provocar cambios de esta magnitud sería mucho menor a la necesaria 

para producir un efecto similar en condiciones de pastoreo a altas cargas. Las 
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pérdidas de carbono estuvieron asociadas a las mayores salidas de nitrógeno de los 

ecosistemas, provocadas por las volatilizaciones y el lavado de nitrógeno de los 

parches de orina y heces. Para la localidad de Canelones, las variaciones en los flujos 

y compartimentos de C y N. En ella se observan cambios en los flujos de salida de N 

y C, y un aumento en la velocidad de ciclado del N (indicados por el grosor de las 

flechas). La aceleración del ciclado de nutrientes fue observada en otros sistemas 

pastoriles (McNaughton y col., 1997). Las simulaciones indican que la productividad 

primaria luego de 400 años de pastoreo habría disminuido un 27% en promedio para 

todos los sitios. 

 

Fue Jardine quién en 1907, dio origen a la estimación de la cobertura de la 

vegetación, en estudios de inventario, por otro lado es él quién implementa un método 

al cual se le nombra de reconocimiento, mismo que consistía en estimar porcentajes 

de composición de especies existentes en el pastizal, si bien dicho método fue muy 

criticado, cabe aclarar que la exactitud de los resultados depende de la capacidad de 

juicio y observación de los que usan dicha técnica (Fisser, 1961). 

 

Bauer (1943), menciona una serie de conceptos cuantitativos a considerar en el 

inventario de vegetación: a) Abundancia numérica, en donde todas las especies son 

contadas, pero no se les hace ninguna medición. b) Indice de frecuencia o porcentaje, 

aquí sólo se anota la ausencia o presencia de las especies. c) Rango de cobertura, en 

este se mide el área de suelo o dosel de la planta. d) Volumen de la planta, se mide el 

mismo. e) Peso seco, de cada especie por unidad de tiempo 

Según Daubenmire (1959), menciona de la relativa poca tendencia que existe hacia la 

estandarización de los métodos usados en el análisis de la vegetación, por lo que se 

dice que ésta diferencia en opinión se debe a los objetivos de estudio, o bien a causa 

de que a todas las plantas no se les puede aplicar una misma técnica de inventario, ya 

que un árbol puede ser contado, pero en una especie rizomatosa el conteo es 

impráctico, por lo que el usar aquí la línea es excelente para plantas y arbustivas de 

porte bajo, apropiado para especies anuales. Al tratar de determinar el procedimiento 
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de inventario debe considerarse, factores tales como: Selección del área de estudio, 

forma, tamaño y número de parcelas a utilizar. La técnica para medir la cobertura 

aérea tiene inconvenientes cuando la especie a muestrear presenta un dosel que 

exceda la altura de registro.  

 

La medición de la cobertura se efectúa por muy diversas manera, para lo cual se ha 

implementado un sinfín de técnicas, algunas de ellas realmente sólo se han 

modificado. En las que se busca el reducir el tiempo de muestreo e incrementar la 

exactitud (Fisser, 1961).  

 

La precipitación el fuego el apacentamiento de ungulados son los principales factores 

que afectan la estructura y funcionamiento de los ecosistemas Bock y col. (1995). 

 

Stokes y Yeaton (1994), modifican la técnica de la Línea de Canfield al monitorear 

especies naturales de porte bajo en Sud Africa pues dicen que de las técnicas usadas 

en la determinación de cobertura las más prácticas son la línea intercepto y las 

técnicas de distancia. Ellos consideran aquí tres formas diferentes de las plantas, 

elipse, cónica-elíptica y elíptica-cónica, asimismo consideran el tomar datos extras 

con la finalidad de obtener producción, además de la cobertura de las especies de la 

comunidad vegetal. 

 

Beck y Hansen (1966), aplicaron la técnica de la rueda de bicicleta, en tres transectos, 

cada transecto consistió de 1000 sub parcelas (6.6 x 6.6 pies) o sea 1000 vueltas de la 

rueda (cada vuelta es una revolución), una revolución es una sub parcela. 

 

 

Significancia ecológica de la cobertura VS significancia estadística 

 

La cobertura como medida en la significancia ecológica es bastante mayor a 

densidad, esto es debido a que cobertura es un parámetro que medida de la vegetación 
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presente en un lugar o cobertura, tiene mayor significado ecológico que la densidad, 

ello es debido a que cobertura se obtienen datos más apropiados de la biomasa en 

comparación al número de individuos (NAS-NRC, 1962). 

 

Brady y col. (1995) mencionan que los cambios que ocurren de manera significativa, 

ecológicamente hablando por lo que son importantes sobre el tiempo, se efectúan 

estos por el monitoreo de la vegetación, asimismo es importante es menester el 

diferenciar entre importancia ecológica y significancia estadística. Un factor medular 

al escoger los métodos que se vayan a utilizar al monitorear vegetación, estos 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 vegetación tienen una 

gran importancia ecológica relativa, el margen de error debe de ser más pequeño que 

cuando los cambios tienen menor consecuencias.  

 

Patrones de distribución de las comunidades vegetativas 

 

Fisser (1966), observó que al inventariar especialmente zacates amacollados, con la 

aplicación de puntos sistemáticos, éstos tuvieron ventaja sobre los puntos al azar en 

algunas especies, asimismo halló que cuando los muestreos se hacen son al azar 

encontró que dan ligeramente una mejor frecuencia no así para coberturas, también en 

este tipo de muestreo es menor el coeficiente de variación y número de líneas para 

muestreos sistemáticos. 

 

Pieper (1978), menciona que existen dos tipos de procedimientos de muestreo; 

sistemático y aleatorizado, esto se refiere al método que se selecciona para muestrear 

la población, ya que el muestreo sistemático cada unidad de muestreo representa una 

porción igual del todo.  

 

Al estudiar la variabilidad florística es por demás importante el analizar el sesgo que 

pudiera darse en un pastizal amanojado por medio de técnicas donde se utilice el 
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punto en alguna de sus modificaciones como es el caso de la técnica, en donde debe 

considerarse el factor tiempo, el patrón de distribución de las plantas y su morfología, 

ya que si no se toma en cuenta dichos factores se puede llegar al fracaso 

aleatoriamente, dado que las plantas pequeñas tienden a ser más agrupadas que las 

plantas grandes, así menospreciando estás proporciones, se tiende a fallar mucho, 

sobrestimando la frecuencia de plantas pequeñas, está técnica ha demostrado ser 

valiosa en pastizales (Strauss y Neal, 1983). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Ubicación del área experimental 

 

El presente estudio de investigación se llevó a cabo en el predio denominado Rancho 

“El Casahuate”, localizado en el Municipio Saltillo, Coahuila el cual se ubica a 72 

kilómetros de la ciudad de Saltillo, por la carretera 54 en el tramo Saltillo-

Concepción del Oro, Zacatecas. La altura promedio es de 2478 msnm. Sus 

coordenadas geográficas son 25° 40’ 27” latitud Norte y 101° 10’ 32” longitud Oeste 

(Santiago, 1997; Benítez, 1998; Martínez, 1999). 

 

Descripción de la unidad experimental 

Suelo 

Estos son de origen aluvial, la potencialidad de los mismos son para usarse con 

animales domésticos y/o fauna silvestre, o forestal teniendo como única limitante el 

agua (CETENAL, 1976; Santiago, 1997). Es clasificado como xerosol cálcico el cual 

es de origen aluvial (CETENAL, 1976; Santiago, 1997; Benítez, 1998; Martínez, 

1999). La pedregosidad en tamaño varía de 2 a 7 cm. La pendiente no es considerable 

ya que ésta es aproximadamente entre 2 a 4 %. La superficie total del predio es de 

138. 2 ha., referente a su historia de uso, primeramente hace quince años se utilizó a 

través de bovinos en pastoreo, posteriormente con el consumo de forraje nativo vía 

ovinos y actualmente dicho predio tiene la característica de estar en descanso del 

pastoreo desde hace trece años, ello en referencia a pastoreo de especies domésticas. 

Dada la característica de cercanía a centros de población rural en la actualidad el 

forraje del rancho se usa en su inmensa mayoría por la fauna silvestre como: conejos, 

coyotes, topos, liebres, hormigas, lepidópteros, aves canoras y de rapiña y otras 

especies de menor cuantía como víboras y lagartijas (Santiago, 1997; Benítez, 1998; 

Martínez, 1999). 
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Vegetación  

En el predio en mención la biodiversidad es típica del suroeste del árido Coahuilense 

encuadrado en el desierto Chihuahuense, existen disímiles tipos de vegetación, 

preponderantemente, una comunidad de matorral parvifolio inerme en la que se puede 

diferenciar dos estratos: un estrato superior, en éste la especie vegetal más abundante 

es Larrea tridentata (gobernadora), por otro lado el estrato inferior se haya ocupado 

principalmente por especies graminoides. En el cuadro 1, se hace un listado de las 

especies presentes en el predio. Descrita por (Santiago 1997; Fuentes, 1998; 

Martínez, 1999). 

Climatología  

El clima en la región donde se ubica el rancho “El Casahuate” tiene la clasificación 

de BWhw” (e’), el cual se caracteriza por ser un clima seco, semicálido extremoso, 

con lluvias de verano y precipitación invernal de 5 a 10 % del total anual (García, 

1973; Martínez, 1999), relativo a la evapo transpiración, ésta tiene un promedio de 

20.09-17.74 (Mendoza, 1983; Santiago 1997). La precipitación pluvial promedio de 

1990-1996 fue de 389.8 mm distribuidos principalmente en los meses de mayo a 

septiembre. En concordancia a la lluvia en el presente año se tiene un total de 122.9 

mm en los seis meses. La temperatura media es de 9.92ºC como mínima y 24.01ºC 

como máxima, la evaporación es de 167.28, y por último la humedad relativa 

promedio es de 78.07 % (Martínez, 1999). 

 

Metodología de muestreo y materiales utilizados  

Técnica del punto (punta del pie) 

El muestreo de campo fue ejecutado con la diligencia de la técnica: del punto en su 

modalidad de “punta del pie”, para el que se consideró realizar un muestreo 

sistemático, mencionado con antelación acorde a un premuéstrelo el cual fue 

sistemático. 

Cabe mencionar que de manera sistemática se predeterminó la aplicación de dicha 

técnica para así constatar la viabilidad de uso en los pastizales, de manera inicial, en 

el municipio Saltillo, para así posteriormente validarlo en el resto del Estado. 
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Se realizó un croquis del plano del rancho para así, de forma predeterminada, cuidar 

lo referente a la fracción de muestreo de acuerdo a lo estipulado en las reglas de 

muestreo de poblaciones (Cochran, 1973). Sobre la base de la equidistancia de los 

cinco pasos (aproximadamente cada 350 centímetros), se trazaron diez líneas de 

779.5 metros cada una, por lo que se hicieron en total diez líneas para obtener trece 

mil quinientos puntos. Se consideró pertinente no muestrear 11.5 metros de cada lado 

dentro del cerco perimetral del predio en cuestión para evitar sesgo por efecto de 

orilla. 

Con la finalidad de efectuar apropiadamente en cuanto a la distribución de las 

estaciones de muestreo se utilizó una brújula. La metodología fue así: Se disponía la 

estación de muestreo por medio del croquis y con la ayuda de una brújula una vez que 

se llegaba a la estación de muestreo se procedía a efectuar las lecturas en las 104.5 

vueltas de la punta del pie por cada línea, y así sucesivamente hasta terminar la 

lectura de las diez líneas y por ende los trece mil quinientos puntos, los cuales se 

registraban en una grabadora portátil, posteriormente se registraban en hojas 

formateadas de antemano para el cálculo estadístico.  

 

Línea de Canfield 

Se efectuó la lectura de datos en campo de sesenta líneas de quince metros cada una, 

lo cual consistió en la medición solamente longitudinal de la intercepción del dosel de 

cada planta, datos que se grababan en grabadora portátil y posteriormente se entraban 

en formatos aparte. 

El material usado durante el muestreo de campo fue: trazar una raya con marcador 

negro en la punta de la bota del pie, por lo que cada cinco pasos se procedía a tomar 

el dato. Grabadora portátil para toma de datos en el campo.   

Para la técnica antes mencionada se diseñaron dos varillas de noventa centímetros de 

longitud con dos ganchos (aproximadamente a unos quince centímetros, otro a 

noventa centímetros arriba del suelo), para colocar la cinta métrica para la toma de 

datos en la Línea de Canfield. Formatos diseñados para el registro de datos en 
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escritorio. Bolsas de papel y plástico, marcadores, prensa para colecta de especies de 

plantas, cordón de ixtle. 

 

Análisis estadístico 

Fórmulas para la determinación de la cobertura vegetal 

Por ciento de cobertura total =     A     X 100 

          B 

Donde: 

A = Suma de la cobertura total interceptada por especie 

B = Longitud del transecto 

 

Para el análisis de la variabilidad florística, se aplicó la siguiente fórmula: 

                                

% variabilidad florística =       X      100              

                                    Y                          

 

Donde: 

X = Número total de contactos con plantas 

Y = Número total de puntos 
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RESULTADOS Y DISCUSIÒN 

 

Como resultado de los trece mil quinientos puntos registrados en campo, se 

obtuvieron los siguientes resultados: 

 

Porcentaje de cobertura  

 

Se determinó el mayor porcentaje de cobertura total a través de la Línea de Canfield 

con un 53.78, 22.30 % para arbustivas, 21.32 % fue para la variable suelo desnudo, 

13.74 % mantillo, 9.21 % y por último 1.58 para roca, así también se determinó un 

2.37 por ciento para otras especies entre las que se hayan herbáceas, pero, sobre todo 

especies de gramíneas que por su insignificancia no se cree conveniente el ponerlas 

conjuntamente con las gramíneas. Por otro lado al utilizar la técnica Punta del pie, el 

mayor porcentaje de cobertura se obtuvo para gramíneas con un 40.04 y el menor fue 

para roca con un .92 por ciento. Si bien al medir la cobertura de arbustivas tuvo ésta 

valores de 35.02 por ciento, se podrá observar que los valores de cobertura para 

arbustivas fue superior en el uso de Línea de Canfield donde se determinó un valor de 

53.78 % en comparación con lo observado con la Punta del pie con 35.02. Por el 

contrario los porcentajes de gramíneas fueron más altos para punta del pie que para 

Línea de Canfield, datos de similar comportamiento se obtienen con el porcentaje de 

otras especies con 3.71 para punta del pie y menor por ciento para Línea de Canfield 

con 2.37, lo cual indica de mejor conducta en obtención de cobertura para arbustivas 

con la Línea de Canfield que con punta del pie. Por el contrario mejores resultados de 

cobertura para gramíneas se obtuvieron por medio de la punta del pie que por la Línea 

de Canfield (cuadro 1). Similares datos obtuvo Martínez (1999), cuando al estudiar la 

composición botánica, con parcelas y Línea de Canfield obtuvo un porcentaje de 

23.4. Por otro lado Santiago (1997), obtuvo un porcentaje de cobertura total de 18.2, 

con el apoyo de la técnica de punto (punta del pie), espaciada cada 3.50 metros en 

transectos de 750. De lo cual concluyó que cuando se usa la técnica de Línea el % de 

cobertura que presentan es más aceptable que para parcelas, por lo tanto, se 
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recomienda que si en un dado caso se piensa usar ésta técnica, sugiere la aplicación 

de la técnica de Canfield. Así también Larson y col., (1999), al analizar el efecto del 

fuego, retardantes químicos en vegetación de matorrales en el noreste de Nevada para 

determinar la tendencia de la vegetación en cuanto a su variabilidad florística, 

concluyeron que algunos de estos tratamientos pueden encubrir el efecto del 

crecimiento de algunas especies en comparación con otras, lo cual resulta en cambios 

en la composición de la comunidad y por ende en la diversidad de especies, por lo 

que obtienen similares resultados a los encontrados aquí. 

 

 

Cuadro 1. Por ciento de cobertura y variabilidad florística con las técnicas de 

muestreo Línea de Canfield y Punta del pie realizado en el Rancho “El Casahuate” en 

el Municipio Saltillo Coahuila. 

Especie   Línea de Canfield 

Cobertura (%) 

Punta del pie 

Cobertura (%) 

Gramíneas  22.30 40.04 

Arbustivas  53.78 35.02 

Roca        1.58 .92 

Suelo desnudo      14.21 11.72 

Mantillo 7.34 8.59 

Otras especies 2.37 3.71 

 

 

Análisis de Desviación estándar y coeficiente de variación 

 

Al determinar la desviación estandart de la cobertura vegetal total se obtienen valores 

diferentes para las dos técnicas, esto es, 3.18 y 19.03 para Línea de Canfield y Punta 

del pie respectivamente. Por otro lado al analizar, la Línea de Canfield y la punta del 

pie, se encontraron que se incrementó, ésta, con la Línea de Canfield 52.36 y 

disminuye al 23.37 con la punta del pie, respectivamente (cuadro 2). Por lo que la 
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mejor eficiencia, se encontró al emplear la Punta del pie y decreció para Línea de 

Canfield. Se estima que esto posiblemente haya sucedido, por la dificultad de haber 

usado líneas de tamaño muy pequeñas, en superficies muy grandes. Resultados 

diferentes a este caso nos presentan (Reintam y Koster, 2001), quienes obtienen 

valores de 17-21; 14-19; y 29-30 % respectivamente para Eltrigia repens, Cirsium 

arvense y Sonchus arvensis al analizar la biodiversidad en ecosistemas frágiles. 

 

Cuadro 2. Comparación de desviación estándar de la cobertura total de vegetación y 

coeficientes de variación del muestreo realizado en el Rancho “El Olvido” en el 

Municipio Saltillo Coahuila. 

 Desv. estándar Coef. de variación 

Línea de Canfield 3.18 52.36 

Punta del pie 19.03 23.37 

 

 

Línea de Canfield 

 

En cuanto a la determinación de la variabilidad florística y cobertura por medio de la 

Línea de Canfield, se obtuvieron los siguientes datos del porcentaje de cobertura: la 

suma de especies arbustivas tuvieron un porcentaje de 13.60 y para gramíneas con 

17.7. Por otro lado para suelo desnudo con 43.76%, seguido de mantillo con 23.34%, 

mientras que el que menor cobertura absoluta total ocupa fue, roca con 1.58 %. 

Relativo a composición florística la mayor presencia fue para gramíneas con 53.04 % 

a diferencia de la suma de especies arbustivas con 46.96 %, (cuadro 3) 
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Cuadro 3. Por ciento de cobertura y composición florística con la Línea de Canfield 

del muestreo realizado en el Rancho “El Olvido” en el Municipio Saltillo Coahuila. 

Especie   Cobertura Comp. florística 

Gramíneas  17.70 53.04 

Arbustivas  13.60 46.96 

Roca        1.58  

Suelo desnudo      43.76  

Mantillo 23.34  

 

 

Punta del pie  

 

Con la aplicación de ésta técnica se obtuvo el mayor por ciento de cobertura absoluta 

total para mantillo con 38.62 %, seguida de suelo desnudo con 23.49 %, mientras que 

las suma de especies arbustivas fue de 13.74 % y al medir las especies de gramíneas 

se consiguió un 24.06 %. Por otro lado se determinó una menor cobertura para roca 

con 0.09 %. En referencia a variabilidad florística la mayor presencia la tuvo la suma 

de especies arbustivas con 52.71 % a diferencia de las especies de gramíneas con 

47.29 %. (Cuadro 4). 

 

Resultados diferentes obtuvieron Evans y Love (1958) al comparar punta del pie con 

el marco del punto para determinar cobertura total y composición florística, 

utilizando 100 puntos y 10 estaciones de punta del pie y 500 puntos con la aplicación 

del marco de 10 agujas, lo cual fue significante 54.1 % para el marco del punto y 57.7 

% para punta del pie de por ciento de cobertura total. Por otro lado Santiago (1997), 

obtuvo resultados similares, con una cobertura de 14.28 % para Bouteloua gracilis. 

 

 



31 

Cuadro 4. Porcentaje de cobertura y composición florística con la técnica de Punta 

del pie del muestreo realizado en el Rancho “El Olvido” en el Municipio de Saltillo 

Coahuila.                                            

Especie Cobertura (%)                        Comp. florística (%) 

Gramíneas 24.06 63.65 

Arbustivas 13.74 36.35 

Total de vegetación 37.80  

Roca 0.09  

Mantillo 38.62  

Suelo desnudo 23.49  
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CONCLUSIONES 

 

1. El porcentaje de cobertura total fue de 22.30 % para la técnica Línea de 

Canfield y de 40.04 % para la técnica punta del pie 

2. La cobertura de arbustivas es determinada más óptimamente por medio de la 

Línea de Canfield (53.78 %), que a través de la punta del pie (35.02 %) 

3. La Línea de Canfield determina valores de cobertura más altos para gramíneas 

(53.04 %) que para arbustivas (46.96 %) 

4. La Punta del pie se comporta de manera similar al anterior, pues se obtienen 

valores de: gramíneas (63.65 %) que para arbustivas (36.35 %) 
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