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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el Rancho “El Olvido” en
el Municipio Saltillo Coahuila México, el cual se ubica a treinta
kilometros de la ciudad de Saltillo Coahuila por la carretera 54
en el tramo Saltillo Concepcion del Oro Zacatecas. El tipo de
vegetacion predominante se compone de dos estratos, uno
superior y otro inferior. En el superior predomina la gobernadora
(Larrea tridentata) y en el estrato inferior predominan las
arbustivas el hojasen y en los estratos de herbaceas predomina
Zinnia acerosa, gramineas de los géneros; Bouteloas, Aristidas,

otros.

El objetivo de estudio fue el determinar la variabilidad
floristica de las especies existentes en las comunidades
vegetacionales de matorral parvifolio inerme en el municipio
Saltillo con el apoyo de la técnica del punto en su modalidad de
rueda de bicicleta con una distancia entre puntos de muestreo de
33 centimetros aproximadamente, considerando la obtencidon de
exactitud, precisién y tiempo de aplicacién de dicha técnica.
Asimismo la determinacion de cobertura con el apoyo de la Linea
de Canfield para asi concluir acerca de la viabilidad de la técnica

de rueda de bicicleta al contrastarse con la Linea de Canfield.
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Cuya finalidad es el mejoramiento en el manejo del ecosistema

fragil en el municipio Saltillo.

En cuanto a la hipdtesis que se planted fue que la técnica
de rueda de bicicleta, disminuira el tiempo de muestreo,
incrementando la exactitud, y precision, en las especies
graminoides en contraste con las especies de arbustivas, la
aplicacién de la Linea de Canfield permitira el constatar el gran

apoyo que ofrecerd la técnica de rueda de bicicleta.

De los resultados obtenidos se tiene que el porcentaje de
cobertura absoluta fue 22.30 para Linea de Canfield y 77.05 %

para especies vegetales con la técnica Rueda de bicicleta

Respecto a la prueba de comparaciéon de medias se obtienen
resultados similares en las dos técnicas

Asi mismo se observdo que cuando son comparados las
medias para las dos técnicas entre si, con un nivel de
significancia 0.05 se obtiene una DMS de 4.4148. Por otro
lado cuando los datos se contrastan con un nivel de

significancia al 0.01 la DMS es de 5.8023

En afinidad a Linea de Canfield decrece la precision, 3.18 y
19.03 por ciento al utilizar la rueda de bicicleta.

Al hablar de la exactitud, se encontrdé que se incremento,
ésta, al utilizar la Linea de Canfield 52.36 y 23.37 por ciento

para la rueda de bicicleta respectivamente

Cabe mencionar que la técnica menos exacta fue Linea de

Canfield con 43.84 % y la Rueda de bicicleta fue 53.09.
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INTRODUCCION

La utilizacién eficiente de los componentes del ecosistema natural,
debera tener como soporte el determinar de manera apropiada las variables
cuantitativas y cualitativas del pardmetro a utilizar del mismo, esto es
aquellos parametros que son medibles, tal como, produccion de forraje,
utilizaciéon del mismo, determinaciéon de cobertura, densidad y frecuencia
de especies vegetales, asi también otro que tiene considerable importancia
es la variabilidad floristica, lo cual permite aplicar la sustentabilidad del
recurso natural, por medio del uso, ya sea por la fauna silvestre o bien por

el ganado domestico.

El uso apropiado de los tipos de vegetacidon 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 debera discurrirse acerca de la técnica, forma y tamaifio

de la unidad de muestra, asi como del tamafio mismo de la muestra.

La delimitacion de las especies vegetales existentes en el ecosistema
para asi poder distinguir la distribuciéon de éstas, a nivel poblacion o
comunidad, es por demas 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
areas para siembra de temporal; establecimiento de centros de poblacidn;
considerandose como mayor rubro de uso el forraje de las plantas nativas
por el consumo animal (arboreas, arbustivas, herbaceas anuales y efimeras,
malezas, gramineas y otras. En el municipio Saltillo las especies animal
mayormente explotadas son; ganado bovino, ovino, caballar, mular, asnal y

caprino, ésta especie animal es la que mayor proporcion de cabezas en



explotacién tiene el municipio, ya que existen aproximadamente 47,500
cabezas, asi también dadas sus caracteristicas 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 utilizacién del pastizal, asimismo el
coadyuvar en el propodsito del mejoramiento en el manejo de los
ecosistemas fragiles 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 evaluacién econdmica de
diferentes alternativas en el uso de los recursos suelo, vegetacidon y agua.
El analisis de las consecuencias productivas y socioecondémicas de la
agricultura, produccién ganadera y forestal. Todo ello al través de la
introduccién de técnicas que apoyen el combate del incremento en la
desertificacion 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 operacion del pastizal a nivel potrero en uso

multiple ya sea por especies animal domesticadas y /o fauna animal.

En la determinacion de los parametros de manera cuantitativa y
cualitativa, de poblaciones de vegetacion en las comunidades
vegetacionales en el ecosistema deberd demostrarse aquellas técnicas
donde se compruebe que éstas ofrecen menor tiempo de aplicacion y por

ende el que ofrezca mayor eficiencia, exactitud, precision.

Dado las originales de las especies vegetales sobresalientes en los
pastizales que atienden el arido del municipio Saltillo y la utilizacion
dominante de éstos ya sea por la ganaderia extensiva y/o la fauna silvestre
se hace ineludible estudiar la delimitacion de la variabilidad floristica de
las comunidades de dicho matorral parvifolio inerme, por ser éste uno de
los de mayor nivel nutricional en el norte del pais y en forma especifica de

nuestro municipio Saltillo, dicho estudio contempla la viabilidad de la
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aplicacion de una técnica especializada en inventario y/o monitoreo del
recurso natural renovable, ésta es: Linea de Punto, en su modalidad del

wheel point (rueda de bicicleta).

Objetivo de estudio

Determinar la variabilidad floristica de las especies existentes en
las comunidades vegetacionales de matorral parvifolio inerme en el
municipio Saltillo con el apoyo de la técnica del punto en su modalidad de
rueda de bicicleta con una distancia entre puntos de muestreo de 33
centimetros aproximadamente, considerando la obtencién de exactitud,
precision y tiempo de aplicaciéon de dicha técnica. Cuya finalidad es el
mejoramiento en el manejo del ecosistema fragil en el municipio Saltillo.
Para lo cual se realizard la medicién de once mil quinientos puntos en

total.

Hipotesis

La técnica de rueda de bicicleta, disminuira el tiempo de muestreo,

incrementando la exactitud, y precision, en las especies graminoides en

contraste con las especies de arbustivas.



REVISION DE LITERATURA

En las tres ultimas décadas se han realizado diversos
estudios de los componentes de la vegetacion donde se refieren a

la variabilidad floristica como los componentes botanicos, esto

es, existencia de gramineas, leguminosas y herbaceas presentes
en el pastizal, para lo que se us6 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
clasificacion de tipos ecoldgicos de vegetacion en Nevada, para
asi identificar indicadores del deterioro y etapas de degradacion
en comunidades graminoidales y la delimitacion de los diferentes
estados de transicion entre las mismas. Yool y col., (1997),
analizaron por medio de imagenes de Landsat multi espectral el
cambio de vegetacién en pastizales de Nuevo Mexico con la
finalidad de entender la escala y patron del establecimiento de
especies lefiosas sustituyendo especies de gramineas. Floyd vy
Anderson (1987), mencionan que la cobertura es la técnica mas
ampliamente usada en la medida de la abundancia de especies de
plantas debido a que no hay sesgo por el tamafio o la distribucidén
de individuos. Pitt yWikeem (1990), estudiaron el desarrollo
fenologico de especies arbustivas herbaceas y gramineas anuales
tomando como soporte su adaptacidén a la distribucion espacial y
temporal de humedad, para lo cual utilizaron para la
determinacidon de cobertura y la delimitacion de la composicidon
floristica las técnicas del punto y anillo. Kinsinger y col.,
(1960), estudiaron por medio de la aplicacidon de tres técnicas de
muestreo, como es usada la cobertura aérea por diferentes

observadores en la determinacién de la cobertura de arbustivas y
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composicion de especies. Sharp (1954), menciona que otro de los
procedimientos utilizados en la determinacién de la densidad,
litter y composicion floristica es la técnica del anillo de tres
etapas desarrollado por Parker en 1950, citado por Panhwar
(2001). Brun y Box (1963), midi6 la cobertura y composicion
botanica en una comunidad de arbustivas-gramineas en Utah a
través de la comparaciéon de las técnicas linea 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 invetigaciones de vegetacion soportan su objetivo
estudios en muestreo de comunidades de arbustivas en la
medicién de cobertura de follaje y que pocos resultados son
dados ya sea en términos de frecuencia o de porcentaje de

composicion de especies.

Teoria y origen de la Técnica de Rueda de Bicicleta

Griffin (1989), modifico la técnica de Tidmarsh y Havenga
(1955), y de Weixelman y col., (1997), desarrollada primero en la
evaluacion de cobertura aérea en el estrato inferior de herbéceas
con arbustivas muy escasas y cobertura arbdrea, ahora es usada
comunmente en las técnicas de punto. Dicha técnica consta de un
instrumento semejante a la rueda de una bicicleta, con un bastdén
que se sujeta a la cintura del operador, el principio es el
siguiente, al rodar el instrumento cada toque de un vastago se
considera como un punto el cual es registrado en una
computadora portatil. Dado que antes se sugeria que el registro
de campo debia hacerse por dos y hasta tres operadores los que

desempefian diferentes ocupaciones, en este caso so0lo una



persona hace todo el trabajo de rodar el instrumento, tomar altura
de la planta y registro del evento en la computadora portatil.

La estimacion de la cobertura de las especies de plantas existentes en las
comunidades o poblaciones se ha aplicado a partir de la cobertura lo que conlleva el

describir la vegetacion existente (Goodall, 1952; Sykes y col., 1983).

La descripcion de la variabilidad de los tipos de vegetacion a nivel poblacion
o bien comunidad a sido determinado por numerosas técnicas de muestreo ya sea con
la aplicacion de estructuras de punto en cuadrante (Goodall, 1952). La linea
intercepto, en donde se usa una cinta métrica, o tambien la misma técnica con el suo
de un tubo que tiene una mirilla (Winkworth y col., 1962). La técnica de la punta del

pié (Evans y Love, 1957).

Evolucion de la técnica, rueda de bicicleta

Es Tidmarsh y Havenga en (1955), quienes utilizan la técnica de rueda de
bicicleta por primera ocasion. Posteriormente Weixelman y col., (1997). Esta técnica
fue desarrollada inicialmente para la evaluacion de la cobertura aérea de la capa de
hierbas en tipos de vegetacion en donde existe comunidades de vegetacion con
arbustivas escasa y algo de cobertura de especies arboreas la misma que en la
actualidad es ampliamente usada en cuanto a técnicas de punto se refiere (Mentis,

1981; Holm y col., 1984; Friedel y Shaw, 1987).

Descripcion del Aparato

Es una masa central de rueda de bicicleta en la cual se insertan once agujas a
manera de rayos a una equidistancia de treinta y cinco centimetros los mismos que
rolan sobre la superficie del suelo. Cada uno de los lugares donde toca la punta del
rayo sobre la superficie del suelo o de una planta verticalmente es considerado

entonces un punto interceptado el cual debera ser registrado.



XV

La cobertura aérea es la suma de los eventos registrados en especies de planta

como el porcentaje del numero total de puntos muestreados en un transecto.

La seleccion frecuente de este aparato sobre otros es por debido a que se
puede llegar a combinar diversos atributos en un mismo muestreo. Ya que este puede
proveer un aceptable nivel de confianza y repetibilidad, de manera particular si una
sola persona es la que realiza el muestreo (Walker, 1970; Sykes y col., 1983). Esta
técnica permite evaluar rapidamente areas de superficie amplia asimismo debe
considerarse su relativa simplicidad en la operacion. Su inconveniente es el reconocer
que constituye un evento o tocamiento en una planta. Esto es superado con la
realizacion del muestreo (lectura de los puntos o tocamientos de cada aguja) por una
sola persona, pero también implica que los sitios muestreados pueden entonces ser

comparados relativamente.

Se asume la necesidad de que en la operacion de este aparato en el campo,
comunmente se requiere de al menos de dos personas. Walker (1970), sugiere sean
tres personas quienes deban intervenir en la operacion de dicho aparato, sus
actividades serian: uno manipula el aparato, el segundo observa los tocamientos de
las agujas y el tercero registra los eventos en los formatos. Tales datos son
usualmente pasados un tiempo después en un programa de computo o de otra manera
reescritos para su analisis. Se puede llegar a dar un error de origen en el campo el
cual puede ser transferido cuando un tiempo después se pasan estos datos en limpio
en el escritorio debido al tiempo transcurrido entre el trabajo de campo y el trabajo de
escritorio. Asimismo cuando se utiliza en el trabajo de campo el registrar los eventos
en una computadora portatil, no es posible el llegar a identificar éstos errores (Griffin,

1989).

La deteccion de lunares y la descripcion de la estructura en la vegetacion no se

ha intentado usar datos de cobertura por medio de la técnica del punto. En la mayoria
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de comunidades de plantas, plantas a nivel individuo raramente se distribuyen en
forma aleatoria a cualquier escala, particularmente en zonas aridas (Anderson, 1970;

Lamacraft y col., 1983).

Los datos de cobertura son usualmente registrados como sumas acumulativas
en contraste con cada especie, poblacion o categoria. Asi los datos de ésta forma son
usados para describir sitio en la asuncion de que cualquier heterogeneidad en la
distribucion de plantas podria ser incluida dentro de los valores sumados para un sitio

muestreado (Griffin, 1989).

El volumen de datos registrados con propdsitos para reconocimientos,
estudios ecoldgicos, estudios de impacto ambiental y monitoreo de tierras a crecido
rapidamente en afios recientes. Lo cual ha resultado en la necesidad de técnicas que
permitan una realizar rapida y confiable colecta de datos y medios de analizar
rapidamente datos en el campo o inmediatamente después de que el trabajo de campo
ha sido realizado. Computadoras portatiles de peso ligero se han incorporado a los
trabajos de campo en el muestreo de vegetacion. Tales aparatos pueden operar
programas grandes y complejos disefiados con propdsitos generales o especificos para
la colecta de grandes cantidades de datos o bien en la construccion de rutinas (Griffin,

1989).

El progreso real en cuanto a la colecta de datos en los trabajos de campo es el
precisar la definicion 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 combinacién 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. Registrandose adicionalmente datos de la estructura vertical

de la planta, asi también los datos registrados pueden ser analizados secuencialmente
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por un indice composicional y de heterogeneidad estructural a través del sitio de
muestreo. Cabe mencionar que la aplicacion de ésta técnica es mas apropiada en areas

con vegetacion 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 medicién de las caracteristicas del pastizal
debera hacerse de manera cuantitativa o cualitativa en las
diferentes comunidades de vegetacion. Si bien escierto que éstas
presentan ya sean desventajas y ventajas asi, por ejemplo las
medidas cualitativas tienden a ser méas 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
estadistica. 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, atn cuando estos factores se
deberia considerar como desventaja se considera que es el tipo de
medidas mas deseables de emplear sobre la base de evitar
prejuicios de persona en el muestreo y lo principal es que se le
puede meter inferencia estadistica. 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 vegetacion
existentes en el pastizal, puede ser descritas sobre la base de:
frecuencia (Tedonkeng,et al. 1991), densidad (Penfound, 1963),
abundancia y/o produccién (Bryant y Kothmann, 1979),
utilizacién (Heady, 1948), estratificacion produccion de biomasa

ya sea foliar o de raiz (Clary y Jameson, 1981).

Por lo mencionado es pertinente el considerar en la evaluacion de dichos
parametros el: tamafio y forma de la unidad de muestreo, patron de distribucion de la
especie vegetal a monitorear, tipo de crecimiento de la planta. Con relacion al tamafio

y forma de la unidad de muestreo se debe considerar las caracteristicas intrinsecas de



la planta, para poder dirimir si debe usarse una técnica de parcela, en forma de
cuadro, circulo o rectangulo. Aunque por otro lado se usa alguna técnica de distancia,
tal como; Punto del cuadrante central (Penfound, 1963); Individuo mas cercano,
vecino mds cercano y Pares aleatorios (Oldemeyer, 1980); Cuadrante errante (Lyon,
1968); Angulo en orden (Laycock, 1965). Linea de Canfield, de ésta técnica se han
verificado diversas modificaciones escudriiando mejorar la confiabilidad del
inventario. Consiguiendo asi el tener menor sesgo de muestreo, por ende el
incremento de una mejor exactitud y precision, para lo cual de acuerdo a las bases de
muestreo se debe considerar el factor fraccion de muestreo, lo cual permite

dictaminar si se esta realizando un muestreo apropiado.

Cobertura

Definicion

Es la proyeccion 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 porcion de la base de la planta. También
llamada densidad basal, siendo sin6nimas la cobertura y el area

(Daubenmire, 1968; Huss y Aguirre, 1976).

Cook y Stubbendieck (1986), la define como el area ocupada del suelo. Se usa
como atributo primario en estudio del pastizal o bien estudio ecoldgicos. También
puede ser usada como base de comparacion entre plantas de diferente forma de vida,

la cual se caracteriza por ser una medicion no destructiva.

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

cubierta desde arriba.
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Origen y evolucion del concepto cobertura

Fue Jardine quién en 1907, dio origen a la estimacion de la
cobertura de la vegetacidon, en estudios de inventario, por otro
lado es ¢l quién implementa un método al cual se le nombra de
reconocimiento, mismo que consistia en estimar porcentajes de
composicion 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 observacion de los

que usan dicha técnica (Fisser, 1961).

Bauer (1943), menciona una serie de conceptos
cuantitativos a considerar en el inventario de vegetacion: a)
Abundancia numérica, en donde todos las especies son contadas,
pero no se les hace ninguna medicion. b) Indice de frecuencia o
porcentaje, aqui so0lo se anota la ausencia o presencia de las
especies. ¢) Rango de cobertura, en este se mide el area 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

Segun Daubenmire (1959), menciona de la relativa poca
tendencia que existe hacia la estandarizacion de los métodos
usados en el andlisis de la vegetacidn, por lo que se dice que ésta
diferencia en opinidon 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 arbol puede ser contado,
pero en una especie rizomatosa el conteo es impractico, por lo
que el usar aqui la linea es excelente para plantas y arbustivas de
porte bajo, apropiado para especies anuales. Al tratar de

determinar el procedimiento de inventario debe considerarse,
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factores tales como: Seleccion del area de estudio, forma, tamafio
y numero de parcelas a wutilizar. La técnica para medir la
cobertura aérea tiene inconvenientes cuando la especie a

muestrear presenta un dosel que exceda la altura de registro.

La medicion de la cobertura se efectia por muy diversas
manera, para lo cual se ha implementado un sinfin de técnicas,
algunas de ellas realmente s6lo se han modificado. En las que se
busca el reducir el tiempo de muestreo e incrementar la exactitud

(Fisser, 1961).

La precipitacién el fuego el apacentamiento de ungulados
son los principales factores que afectan la estructura vy

funcionamiento de los ecosistemas Bock et al. (1995).

Stokes y Yeaton (1994), modifican la técnica de la Linea de
Canfield al monitorear especies naturales de porte bajo en Sud
Africa pues dicen que de las técnicas usadas en la determinacion
de cobertura las mas practicas son la linea intercepto y las
técnicas de distancia. Ellos consideran aqui tres formas
diferentes de las plantas, elipse, conica-eliptica y eliptica-
conica, asimismo consideran el tomar datos extras con la
finalidad de obtener producciéon, ademds 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 consistio de 1000 sub
parcelas (6.6 x 6.6 pies) o sea 1000 vueltas de la rueda (cada

vuelta es una revolucién), una revoluciéon es una sub parcela.

Técnica del Punto, su origen y evolucion
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Segin 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 reduccién de un cuadrante hacia un punto
sin dimension. Por lo tanto si un nimero suficiente de puntos es
distribuido sobre un 4rea, entonces el porcentaje de puntos
directamente sobre las plantas representaria 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 45°, estos pueden tener de cinco a diez agujas de
distintas longitudes y didmetros. (Fisser y Van Dyne, 1960),
implementaron un aparato de cinco pies de longitud y una
pulgada de ancho con calibracion de décimas y centésimas de pie
para medir la vegetacion en este caso la cobertura, éste mismo

aparato lo modificé después en 1966.

Ibrahim (1971), hizo una modificacién de la técnica del
punto de Levy y Madden (1933), consta de seis piezas de madera
(similar en estructura al marco de puntos de 45°). Puede

determinar cobertura s6élo en plantas de altura menor a 1 metro.

Poissonet et al. (1972), implementaron una modificacion a
la técnica del punto por medio de un instrumento consistente en
una bayoneta la cual es muy apropiada para muestreo de
vegetacion 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 (Martinez, 1999). Otra modificacion es la
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técnica, punta del pie en donde la separacion y nimero de puntos
estd en funcion de la especie, exactitud y precision 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 rio, con el apoyo de la determinacién de cobertura

de Daubenmire (1959), por medio del punto.

Pitt y Wikeem (1990), analizaron los patrones fenoldgicos
de la Artemisia/Agropyron para lo cual se aplicaron 36 transectos
de 30 metros cada uno con puntos espaciados cada 30 cm se
analizaron estadisticamente por contraste ortogonal y la ecuacion

Newman-Keul’s después de realizar un ANOVA.

Floyd y Anderson (1987), aplicaron la linea intercepto y el
punto en la determinacidon de especies arbustivas, obtuvieron una
mayor significancia de la cobertura de arbustivas por medio de la
linea intercepto que con el punto, si bien determind mas
Optimamente suelo desnudo y litter por medio del punto que por

linea intercepto.

Martinez (1960), al comparar tres distancias con la técnica
de muestreo Linea de Canfield, obtuvo variabilidad existente en
un pastizal mediano abierto en cuanto a diferencia de gramineas
de porte bajo y alto, asi como la presencia de (Quercus spp), de
lo cual observo; que en el pastizal amanojado en coexistencia con
encino (Quercus spp) los transectos de 20 y 40 m fueron los mas

apropiados. En el caso del pastizal mediano abierto de Boute-
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loua-Aristida la longitud adecuada fue de 30 m y por otro lado en
el pastizal hald6fito abierto de Sporobolus airoides la longitud
que mejor mide la cobertura es la linea de 20 m, por lo tanto se
considera de mayor confiabilidad el incremento en las lineas en
lugar contraposicion de aumentar su longitud (mas de 30 m ). Por
lo que se concluye que ¢ésta técnica es la mas utilizada en
comunidades de gramineas y arbustos, donde las plantas

presentan dos dimensiones y son de porte bajo.

Brun y col. (1963), estudiaron el comportamiento de dos
técnicas para determinar su cobertura de vegetacidon desertica
arbustiva (Linea de Canfield y el Marco del Punto), para estimar
la composicion floristica. El Marco del Punto fue 1.44 veces mas
rapido estimando la exactitud que la Linea de Canfield para el
tipo de pastos cortos y 1.85 veces méas eficiente en el tipo pastos
cortos. La cobertura estimada fue 5.67 veces méas 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 mdas eficiente en

el muestreo de cobertura en el tipo de pastos cortos.

Cook y Box (1981) realizaron una comparacién en Utah
durante 1979, de dos técnicas; del anillo y del punto en el
analisis de la vegetacion, con el objetivo de medir ¢l por ciento
de cobertura y composicion floristica, se registraron todos los
contactos de acuerdo a corona basal, mantillo, suelo desnudo,
rocas, no se encontr6 diferencia significante entre los registros y

técnicas.

Winkworth et al. (1962), concluyeron que la aplicacién de

las técnicas; estimacidén ocular en 3 tipos diferentes de parcelas;
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linea intercepto y el punto, en comunidades de pastizales aridos
en Australia, no es apropiada dado que las caracteristicas

morfoldgicas de dichas especies vegetales son s6lo en Australia.

Significancia ecolégica de la cobertura VS significancia estadistica

La cobertura como medida en la significancia ecoldgica es bastante mayor a
densidad, esto es debido a que cobertura es un parametro que medida de la
vegetacion presente en un lugar o cobertura, tiene mayor significado ecoldgico que la
densidad, ello es debido a que cobertura se obtienen datos mas apropiados de la

biomasa en comparacion al nimero de individuos (NAS-NRC, 1962).

Brady y col. (1995) mencionan que los cambios que ocurren de manera
significativa, ecoldégicamente hablando por lo que son importantes sobre el tiempo, se
efectian estos por el monitoreo de la vegetacion, asimismo es importante es menester
el diferenciar entre importancia ecoldgica y significancia estadistica. Un factor
medular al escoger los métodos que se vayan a utilizar al monitorear vegetacion,
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 vegetacion tienen
una gran importancia ecologica relativa, el margen de error debe de ser mas pequefio

que cuando los cambios tienen menor consecuencias.

Patrones de distribucion de las comunidades vegetativas

Fisser (1966), observéd que al inventariar especialmente zacates amacollados,
con la aplicacion de puntos sistematicos, €éstos tuvieron ventaja sobre los puntos al
azar en algunas especies, asimismo hallé6 que cuando los muestreos se hacen son al
azar encontr6 que dan ligeramente una mejor frecuencia no asi para coberturas,
también en este tipo de muestreo es menor el coeficiente de variacion y numero de

lineas para muestreos sistematicos.
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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 poblacion, ya que el muestreo sistematico cada unidad de muestreo representa una

porcion igual del todo.

Al estudiar la variabilidad floristica es por demdas importante el analizar el
sesgo que pudiera darse en un pastizal amanojado por medio de técnicas donde se
utilice el punto en alguna de sus modificaciones como es el caso de la técnica, en
donde debe considerarse el factor tiempo, el patron de distribuciéon de las plantas y su
morfologia, ya que si no se toma en cuenta dichos factores se puede llegar al fracaso
aleatoriamente, dado que las plantas pequefias tienden a ser mas agrupadas que las
plantas grandes, asi menospreciando estds proporciones, se tiende a fallar mucho,
sobrestimando la frecuencia de plantas pequefias, estd técnica ha demostrado ser

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

Ubicacion del area experimental

El trabajo de campo de la presente investigacién se
confecciondé en el predio denominado Rancho “El Olvido”
localizado en el Municipio Saltillo, Coahuila colindando dicho
rancho con la carretera 54 sobre ¢l kilometro 31 en el tramo
Saltillo-Concepcion del Oro, Zacatecas. Se menciona enseguida
ciertas caracteristicas bésicas tal como; altura promedio la cual
es de 1914 msnm. Sus coordenadas geograficas son 25° 11’ 157
latitud Norte y 101° 06’ 14” longitud Oeste (Santiago, 1997;
Benitez, 1998; Martinez, 1999).

Descripcion 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 unica limitante el agua (CETENAL, 1976;
Santiago, 1997). Es clasificado como xerosol calcico el cual es
de origen aluvial (CETENAL, 1976; Santiago, 1997; Benitez,
1998; Martinez, 1999). La pedregosidad en tamafio varia 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., es necesario menciona su historia de uso,
primeramente hace quince afios se utilizé a través de bovinos en

apacentamiento, posteriormente con el consumo de forraje nativo
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via ovinos y actualmente dicho predio tiene la caracteristica de
estar en descanso del apacentamiento desde hace trece afios, ello
en referencia a apacentamiento de especies domesticas. Dada la
caracteristica de cercania a centros de poblacion rural en la
actualidad el forraje del rancho se usa en su inmensa mayoria por
la fauna silvestre de la que existen las siguientes: conejos,
coyotes, topos, liebres, hormigas, lepidépteros , aves canoras y
de rapifia y otras especies de menor cuantia como viboras y

lagartijas (Santiago, 1997; Benitez, 1998; Martinez, 1999).

Vegetacion

En el predio en menciéon existen diferentes tipos de
vegetacion, preponderantemente, una comunidad de matorral
parvifolio inerme en la que se puede diferenciar dos estratos: un
estrato superior, en ¢éste la especie vegetal mas abundante es
Larrea tridentata (gobernadora) por otro lado el estrato inferior
se halla 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; Martinez,
1999).

Climatologia

El clima en la regién donde se ubica el rancho tiene la
clasificaciéon de BWhw”(e’), el cudl se caracteriza por ser un
clima seco, semicalido extremoso, con Illuvias de verano y
precipitacidon invernal de 5 a 10 % del total anual (Garcia, 1973;
Martinez, 1999), relativo a la evapo transpiracion, ésta tiene un

promedio de 20.09-17.74 (Mendoza, 1983; Santiago 1997). La
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precipitaciéon pluvial promedio de 1990-1996 fue de 389.8 mm
distribuidos principalmente en los meses de Mayo a Septiembre.
En concordancia a lo precipitado en el presente afio se tiene un
total de 122.9 mm en los seis meses. La temperatura media es de
9.92°C como minima y 24.01°C como maxima, la evaporacion es
de 167.28, y por ultimo la humedad relativa promedio es de 78.07
% (Martinez, 1999).

Metodologia de muestreo y materiales utilizados

El muestreo de campo fue ejecutado con la diligencia de la
técnica: del punto en su modalidad del wheel point o rueda de

bicicleta, el cual fue sistematico.

Cabe mencionar que de manera sistemdatica se predetermind
la aplicacion de dicha técnica para asi constatar la viabilidad de
uso en los pastizales, de manera inicial, en el municipio Saltillo

para asi posteriormente valerlo en el resto del estado.

Se realizé el croquis en el plano del rancho para asi de
forma predeterminada cuidar lo referente a la fraccion de
muestreo de acuerdo a lo estipulado en las reglas de muestreo de
poblaciones (Cochran, 1973). Por lo que se considerd pertinente
que sobre la base de la equidistancia de las agujas de la rueda de
bicicleta de treinta y cinco centimetros efectuar quince lineas de
57.75 metros cada una, por lo que se hicieron en total cincuenta

lineas para obtener once mil quinientos puntos.

Con la finalidad de efectuar apropiadamente en cuanto a la

distribucidon de las estaciones de muestreo se utilizé una brajula. La



XXX

metodologia fue asi: Se disponia la estacion de muestreo por medio del
croquis y con la ayuda de una brajula una vez que se llegaba a la estacion
de muestreo se procedia a efectuar las lecturas en las quince vueltas de la
rueda de bicicleta, sucesivamente hasta terminar la lectura de los once mil
quinientos puntos, los cuales se registraban en una grabadora portatil,
posteriormente se registraban en hojas formatadas de antemano para el

calculo estadistico.

El material usado durante el muestreo de campo fue: el aparato
disefiado ex profeso el cual consta de once agujas en forma de rayo de
cincuenta y cinco centimetros, equidistantes a treinta y cinco. Una
agarradera de ciento ochenta y cinco centimetros de longitud. Grabadora
portatil para toma de datos en el campo. Formatos disefiados para el
registro de datos en escritorio. Bolsas de papel y plastico, marcadores,

prensa para colecta de especies de plantas, cordén de ixtle.

Los resultados fueron contrastados con la determinacion de

cobertura via censo en una parcela de mil metros cuadrados

Analisis estadistico

Formulas para la determinacion de la cobertura

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 analisis de la variabilidad floristica, se aplico la

siguiente férmula:
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% variabilidad floristica = X x 100

Donde:
X = Numero total de contactos con plantas

Y = Numero total de puntos

Exactitud

Variable obtenida a partir del coeficiente de variacion, para

lo cual se utilizaron las medias de los datos.

CV = S/x
Donde: CV = coeficiente de variacion
S = desviacion estandar

X = media de muestras

Precision

Se obtiene como consecuencia de la determinacidon del

coeficiente de variacién, asi como de las medias de los puntos.

- (Zx)?
S — n

\ n-1

Donde: S= desviacion estandar

n= numero de muestras
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RESULTADOS Y DISCUSION

Es conveniente mencionar para asi tener un mejor
entendimiento que la presentacion de los datos consecuencia del
analisis de datos de campo se hace en el orden siguiente:
determinacién de cobertura en porcentaje, comparacion de
medias, eficiencia, exactitud y precisiéon. Andlisis de la
variabilidad floristica como resultado de cobertura y presencia de

especies.

Como resultado de los once mil quinientos puntos

registrados en campo, se obtuvieron los siguientes resultados:

Porcentaje de cobertura

El porcentaje de cobertura fue de 22.30, para la Linea de
Canfield y de 53.78 % para arbustivas por hectarea, 21.32 %
suelo desnudo 13.74 % mantillo 9.21 % y por ultimo 1.95 para
otras especies al utilizar la técnica Rueda de Bicicleta, similares
datos obtuvo Martinez (1999), cuando al estudiar la composicion
botdanica, con parcelas y Linea 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 4 metros en transectos de 150. De
lo cual concluyd que cuando se usa la técnica de Linea el % de
cobertura que presentan es mas aceptable que para parcelas, por
lo tanto se recomienda que si en un dado caso se piensa usar ésta
técnica, sugiere la aplicacién de la técnica de Canfield. Asi

también Larson y col., (1999), al analizar el efecto del fuego,
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retardantes quimicos en vegetacion de matorrales en el noreste de
Nevada para determinar la tendencia de la vegetacion en cuanto a
su variabilidad floristica, de lo cual concluye que algunos de
estos tratamientos pueden encubrir el efecto del crecimiento de
algunas especies en comparacion con otras, lo cual resulta en
cambios en la composicion de la comunidad y por ende en la
diversidad de especies, por lo que obtienen similares resultados a

los encontrados aqui.

Comparacion de medias

De los resultados obtenidos se observa que las medias
para las dos técnicas, Rueda de bicicleta y Linea de Canfield,
son muy similares, ya que se obtienen medias de 5.57 y 5.90
respectivamente, con un nivel de significancia de 0.05. Una
vez que se analizan, con un nivel de significancia de 0.01, se
obtienen iguales valores que para el caso anterior. Lopez
(1999), obtuvo datos muy diferentes al analizar la
composicién floristica, pues obtiene para cobertura, medias
de 0.25, 1.22, 2.27 y 0.45 al trabajar distancias entre puntos
de 20, 15, 10 y 2.5 centimetros respectivamente. Fisser y
Van Dyne (1966), obtienen datos similares a los anteriores.
Por otro lado Santiago (1997), al analizar las técnicas punta
del pie y linea de puntos obtiene para coberturas una media
sin significancia de 0.17. Martinez (1999), se dedica a medir
composicidon floristica y asi, obtiene medias muy diferentes a
estas, esto es, 5.51 y 1.94 respectivamente. Brady et al.

(1995), obtiene datos similares.
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Desviacion media estandar (DMS)

Cuando son comparados las medias para las dos técnicas
entre si, con un nivel de significancia 0.05 se obtiene una
DMS de 4.4148. Cuando los datos se contrastan con un nivel
de significancia al 0.01 la DMS es de 5.8023. Martinez
(1999), obtiene una DMS de 10.92 y 3.57 para Linea de
Canfield, de lo cual se observa resultados diferentes. Lopez
(1999), al estudiar la composicion floristica de comunidades
naturales en el arido del norte de México obtiene DMS con
valores de 0.58, 1.86, 3.56 y 1.45 para las distancias 20, 15

10 2.5 centimetros.

Analisis de Desviacion estandar y coeficiente de variacion

En cuanto a la precision al utilizar, la Linea de Canfield
se tiende a decrecer en precision, 3.18 y 19.03 por ciento al
utilizar la rueda de bicicleta. En lo referente a la exactitud,
se encontrd que se incremento, ésta, al utilizar la Linea de
Canfield 52.36 y 23.37 por ciento para la rueda de bicicleta
respectivamente. Por lo que la mejor eficiencia, se encontro
al emplear la Rueda de bicicleta y decrecido para Linea de
Canfield. Se estima que esto posiblemente haya sucedido, por
la dificultad de haber usado lineas de tamafio muy pequeifias,

en superficies muy grandes. Resultados diferentes a este caso
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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 fragiles.

En cuanto a la determinacion de la variabilidad floristica se obtuvieron los
siguientes datos del porcentaje de cobertura absoluta total fue para suelo desnudo con
43.76%, seguido de mantillo con 23.34%, mientras que la suma de especies
arbustivas tuvieron un por ciento de cobertura total de 13.60 y para gramineas con
17.7 el que menor cobertura absoluta total ocupa fue, roca con 1.58 %. Relativo a
composicion floristica la mayor presencia fue para gramineas con 53.04 % a

diferencia de la suma de especies arbustivas con 46.96 %, (cuadro 1)

Cuadro 1. Por ciento de cobertura de gramineas y de composicion floristica con la
linea de Canfield del muestreo realizado en el Rancho “El Olvido” en el Municipio

Saltillo Coahuila.

Especie Cobertura Comp. Floristica
Gramineas 17.70 53.04
Arbustivas 13.60 46.96
Roca 1.58

Suelo desnudo 43.76

Mantillo 23.34

Rueda de Bicicleta

Con la aplicacion 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
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de gramineas se consiguid un 24.06 %. Por otro lado se determind una menor
cobertura para roca con 0.09 %. En referencia a composicion floristica la mayor
presencia la tuvo la suma de especies arbustivas con 52.71 % a diferencia de las

especies de gramineas con 47.29 %. (Cuadro 2).

Resultados diferentes obtuvieron Evans y Love (1958) 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 aplicacion
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.

Cuadro 2. Por ciento de cobertura y composicion floristica con la técnica de Rueda de
Bicicleta del muestreo realizado en el Rancho “El Olvido” en el Municipio de Saltillo

Coahuila.

Especie Cobertura (%) Comp. Floristica (%)
Gramineas 24.06 47.29
Arbustivas 13.74 52.71

Total de vegetacion 30.60

Roca 0.09
Mantillo 38.62

Suelo desnudo 23.49

Censo

Con el censo que se realizo en el 4rea de estudio se obtuvo un 53.78 % de
cobertura absoluta total para las especies arbustivas por hectdrea, y para las gramineas
un 21.32 % y para suelo desnudo 13.74 % mantillo 9.21 % y por Ultimo 1.95 para
otras especies (Cuadro 3).

Cuadro 3. Cobertura absoluta determinada por el censo para
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arbustivas, gramineas, suelo desnudo y mantillo del muestreo

realizado en el Rancho “El Olvido” en el Municipio Saltillo

Coahuila.

Tipo de vegetacidn Por ciento
Arbustivas 53.78
Gramineas 21.32
Suelo desnudo 13.74
Mantillo 9.21
Otras especies 1.95
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CONCLUSIONES

. El porcentaje de cobertura absoluta fue 22.30 para Linea de
Canfield y 77.05 % para especies vegetales con la técnica

Rueda de bicicleta

Al hacer prueba de comparacion de medias se obtienen

resultados similares en las dos técnicas

. Cuando son comparados las medias para las dos técnicas entre
si, con un nivel de significancia 0.05 se obtiene una DMS de

4.4148. Cuando los datos se contrastan con un nivel de

significancia al 0.01 la DMS es de 5.8023

. En la Linea de Canfield decrece la precision, 3.18 y 19.03 por

ciento al utilizar la rueda de bicicleta.

. En lo referente a la exactitud, se encontr6 que se incremento,
¢sta, al utilizar la Linea de Canfield 52.36 y 23.37 por ciento

para la rueda de bicicleta respectivamente

. La técnica menos exacta fue Linea de Canfield con 43.84 % y

la Rueda de bicicleta fue 53.09.
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