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RESUMEN 
 

E l  p resen te  t raba jo  se  rea l i zó  en  e l  Rancho  “E l  O lv ido”  

en  e l  Mun ic ip io  Sa l t i l l o  Coahu i la  Méx ico ,  e l  cua l  se  ub ica  a  

t re in ta  k i lómet ros  de  la  c iudad  de  Sa l t i l l o  Coahu i la  por  la  

ca r re te ra  54  en  e l  t ramo Sa l t i l l o  Concepc ión  de l  Oro  

Zaca tecas .  E l  t i po  de  vege tac ión  p redominan te  se  compone 

de  dos  es t ra tos ,  uno  super io r  y  o t ro  in fe r io r .  En  e l  super io r  

p redomina  la  gobernadora  (Lar rea  t r iden ta ta )  y  en  e l  es t ra to  

in fe r io r  p redominan  las  a rbus t i vas  e l  ho jasen  y  en  los  

es t ra tos  de  herbáceas  p redomina  Zinn ia  acerosa ,  g ramíneas  

de  los  géneros ;  Boute loas ,  Ar is t idas ,  o t ros .   

 

Enre lac ión  a l  ob je t i vo  de  es tud io  fue  e l  de te rminar  la  

cober tu ra  vege ta l  en  dos  comun idades  de  vege tac ión  a l  

ap l i ca r  e l  whee l  po in t ,  donde  se  invo luc ra  la  técn ica  de l  

pun to .  De te rminar  en  cua l  de  los  dos  t ipos  de  vege tac ión ;  s i  

en  e l  es t ra to  super io r  con  p redominanc ia  de  gobernadora  o  

b ien  en  e l  es t ra to  in fe r io r  con  p redominanc ia  de  g ramíneas  y  

herbáceas  es  donde  mide  me jo r  y  aprop iado  la  técn ica  en  

rueda  de  b ic i c le ta  en  func ión  a :  exac t i tud ,  p rec is ión  y  

rap idez .  



 

En  cuan to  a  la  h ipó tes is  que  se  p lan teó  La  

de te rminac ión  de  la  cober tu ra  var ia rá  en  func ión  de  la  

comun idad  vege tac iona l  en  su  es t ruc tu ra  y  a rqu i tec tu ra .  La  

técn ica  en  su  moda l idad  de  rueda  de  b ic i c le ta  med i rá  mas  

aprop iadamente  la  cober tu ra  en  e l  es t ra to  in fe r io r  dadas  las  

ca rac te r ís t i cas  de  háb i to  de  c rec im ien to  de  las  espec ies  

imperan tes  en  d icha  comun idad  vege tac iona l .  

 

De  los  resu l tados  se  pueden menc ionar  los  s igu ien tes :  la  

mayor  cober tu ra  fue  para  Boute loua  g rac i l i s  con  24 .4  %.  

E l  menor  porcen ta je  de  cober tu ra  fue  para  Chenopod ium 

graveo lens .  E l  mayor  número  de  pun tos  en  campo fue  para  

con  610 .  La  compos ic ión  f lo r í s t i ca  fue  de  30 .45  % para  

Boute loua  g rac i l i s  y  para  o t ras  espec ies  fue  de  69 .55  %.  

A l  e fec tuar  la  p rueba  de  comparac ión  mú l t ip le  se  encon t ró  

que  e l  t ra tamien to  4  fue  e l  mas  sobresa l ien te  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

INTRODUCCIÓN 

 

La  manera  más  e f i c ien te  de  uso  de l  recurso  na tu ra l  po r  

e l  se r  humano,  es  a  t ravés  de l  d ien te  de l  an ima l  en  pas to reo  

l i b re ,  por  lo  que  para  saber  de  manera  cons tan te  la  

p roducc ión  de  fo r ra je  na tu ra l  en  e l  agos tadero ,  es to  es ,  

tener  un  inven ta r io  rea l  den t ro  de l  Recurso  renovab le  y  no-

renovab le  se  ha  l l egado  a  ap l i ca r  una  in f in idad  de  d ive rsas  

her ramien tas  que  apoyen  a l  hombre  en  la  de te rminac ión  de  

técn icas  semejan tes  que  permi tan  inc rementa r  exac t i tud ,  

p rec is ión  y  rap idez  de  mues t reo  en  lo  que  debe  cons idera r  

las  d is ím i les  espec ies  de  vege tac ión  que  acaezcan  en  e l  

ecos is tema,  es to  es ,  pa ra  lo  cua l  es  medu la r  cons idera r ;  

pa t rón  de  d is t r ibuc ión   de  las  espec ies  vege ta les  (a lea to r io ,  

ag regado)  y  de  c rec im ien to  (e rec to ,  d ive rs i f i cac ión  de  ta l lo ,  

d i fe ren te  p roporc ión  ta l lo -ho ja ,  c rec im ien to  de  g ramíneas  

ba jo  y  sobre  la  super f i c ie ) ,  es t ra t i f i cac ión  y  o t ros  fac to res  

de  impor tanc ia  ta l  como expos ic ión ,  pend ien te ,  pob lac ión  

o r igen  o  tempora l .  Con fo rme ha  t ranscur r ido  e l  t i empo se  ha  

t ra tado  de  inc rementa r  la  exac t i tud  de  es tas  técn icas  por  lo  

que  se  ha  rea l i zado  una  ser ie  de  comparac iones  de  técn icas  



de inven ta r iado  de  las  espec ies  ex is ten tes  en  e l  ecos is tema,  

en t re  las  que  se  pueden menc ionar  es tán :  técn icas  de  

parce la  y  d is tanc ia  (Goda l l ,  1952) ;  espac iamien to  de  pun tos  

por  l ínea  (F isser  y  Van  Dyne ,  1966) ;  l í nea  in te rcep to  vs  

l ínea  de  pun tos  (Heady  y  co l .  1959) ;  o  b ien  de  técn icas  de l  

an i l l o  vs  l ínea  de  pun tos  (Cook  y  Box ,  1961) .  

 

Resu l tan tes  de  lo  menc ionado es  su  uso  donde los  

da tos  son  usados  comúnmente ,  en  la  tasac ión  de  cond ic ión  

y  tendenc ia  de l  pas t i za l ,  i nd i fe ren temente ,  ya  sea  para  

espec ies  a rbus t i vas  que  han  rec ib ido  mucho ramoneo o  b ien  

que  hayan  s ido  man ipu ladas  para  log ra r  un  inc remento  de  

ce t re r ía  en  e l  ecos is tema.  Por  o t ro  lado  se  puede  buscar  e l  

i nc remento  de  g ramíneas  en  pas t i za les  que  son  descargados  

con  ganader ía  ex tens iva  para  c r ía  de  ganado bov ino  

p roduc to r  de  carne .  

 

Sobre  la  base  de  lo  aseverado  en  pár ra fos  an te r io res ,  

e l  p resen te  es tud io  p lan tea  como ob je t i vo  medu la r  e l  med i r  

l a  cober tu ra  de  dos  comun idades  en  las  que  p redominan  dos  

es t ra tos :  uno  super io r  con  gobernadora  y  ho jasén  y  o t ro  

in fe r io r  con  p redominanc ia  de  g ramíneas  y  herbáceas  en  las  

que  se  ap l i ca rá  la  técn ica  de  d is tanc ia ,  en  su  s ingu la r idad  



de l  pun to  para  lo  que  se  apoyó  en  la  rueda  de  b ic i c le ta  en  

func ión  a :  exac t i tud ,  p rec is ión  y  rap idez  en  dos  t ipos  de  

vege tac ión ,  por  lo  que  se  cons idera  un  exper imento  de  t ipo  

exp lo ra to r io .  

 

Obje t ivo  Genera l  

Determinar  la  cober tu ra  vege ta l  en  dos  comun idades  

de  vege tac ión  a l  ap l i ca r  e l  whee l  po in t ,  donde  se  invo luc ra  

la  técn ica  de l  pun to .  De te rminar  en  cua l  de  los  dos  t ipos  de  

vege tac ión ;  s i  en  e l  es t ra to  super io r  con  p redominanc ia  de  

gobernadora  o  b ien  en  e l  es t ra to  in fe r io r  con  p redominanc ia  

de  g ramíneas  y  herbáceas  es  donde  mide  me jo r  y  aprop iado  

la  técn ica  en  rueda  de  b ic i c le ta  en  func ión  a :  exac t i tud ,  

p rec is ión  y  rap idez .  

 

H ipótes is  Genera l  

La de te rminac ión  de  la  cober tu ra  var ia rá  en  func ión  de  

la  comun idad  vege tac iona l  en  su  es t ruc tu ra  y  a rqu i tec tu ra .  

La  técn ica  en  su  moda l idad  de  rueda  de  b ic i c le ta  med i rá  

mas  aprop iadamente  la  cober tu ra  en  e l  es t ra to  in fe r io r  

dadas  las  ca rac te r ís t i cas  de  háb i to  de  c rec im ien to  de  las  

espec ies  imperan tes  en  d icha  comun idad  vege tac iona l .  

 



 

 

REVISIÓN DE L ITERATURA 

 

En  las  t res  ú l t imas  décadas  se  han  rea l i zado  d ive rsos  

es tud ios  de  los  componentes  de  la  vege tac ión  donde se  

re f ie ren  a  la  va r iab i l i dad  f lo r í s t i ca  como los  componentes  

bo tán icos ,  es to  es ,  ex is tenc ia  de  g ramíneas ,  leguminosas  y  

herbáceos  p resen tes  en  e l  pas t i za l ,  pa ra  lo  que  se  usó  la  

técn ica  de  parce la  de  .4x25  cm y  la  de l  pun to  in te rcep to  

G la tz le  y  co l . ,  (1993) .  We ixe lman y  co l . ,  (1997) ,  ana l i za ron  

como ob je t i vo  p r inc ipa l ,  e l  de f in i r  una  c las i f i cac ión  de  t ipos  

eco lóg icos  de  vege tac ión  en  Nevada ,  para  as í  i den t i f i ca r  

ind icadores  de l  de te r io ro  y  e tapas  de  degradac ión  en  

comun idades  g ramino ida les  y  la  de l im i tac ión  de  los  

d i fe ren tes  es tados  de  t rans ic ión  en t re  las  m ismas .  Yoo l  y  

co l . ,  (1997) ,  ana l i za ron  por  med io  de  imágenes  de  Landsa t  

mu l t i  espec t ra l  e l  camb io  de  vege tac ión  en  pas t i za les  de  

Nuevo  Méx ico  con  la  f i na l idad  de  en tender  la  esca la  y  

pa t rón  de l  es tab lec im ien to  de  espec ies  leñosas  sus t i tuyendo  

espec ies  de  g ramíneas .  F loyd  y  Anderson  (1987) ,  menc ionan  

que  la  cober tu ra  es  la  técn ica  mas  ampl iamente  usada  en  la  



medida  de  la  abundanc ia  de  espec ies  de  p lan tas  deb ido  a  

que  no  hay  sesgo  por  e l  tamaño o  la  d is t r ibuc ión   de  

ind iv iduos .  P i t t  y  Wikeem (1990) ,  es tud ia ron  e l  desar ro l lo  

fono lóg ico  de  espec ies  a rbus t i vas  herbáceos  y  g ramíneas  

anua les  tomando como sopor te  su  adap tac ión  a  la  

d is t r ibuc ión  espac ia l  y  tempora l  de  humedad,  para  lo  cua l  

u t i l i za ron  para  la  de te rminac ión  de  cober tu ra  y  la  

de l im i tac ión  de  la  compos ic ión  f lo r í s t i ca  las  técn icas  de l  

pun to  y  an i l l o .  K ins inger  y  co l . ,  (1960) ,  es tud ia ron  por  med io  

de  la  ap l i cac ión  de  t res  técn icas  de  mues t reo ,  como es  

usada  la  cober tu ra  aérea  por  d i fe ren tes  observadores  en  la  

de te rminac ión  de  la  cober tu ra  de  a rbus t i vas  y  compos ic ión  

de  espec ies .  Sharp  (1954) ,  menc iona  que  o t ro  de  los  

p roced imien tos  u t i l i zados  en  la  de te rminac ión  de  la  

dens idad ,  l i t t e r  y  compos ic ión  f lo r í s t i ca  es  la  técn ica  de l  

an i l l o  de  t res  e tapas  desar ro l lado  por  Parker  en  1950 ,  c i tado  

por  Panhwar  (2001) .  B run  y  Box  (1963) ,  m id ió  la  cober tu ra  y  

compos ic ión  bo tán ica  en  una  comun idad  de  a rbus t i vas -

g ramíneas  en  Utah  a  t ravés  de  la  comparac ión  de  las  

técn icas  l ínea  in te rcep to  y  marco  de  pun tos  ver t i ca l ,  s im i la r  

t raba jo  rea l i za ron  Cook  y  Box  en  1961 .  Por  o t ro  lado  Heady  

y  co l . ,  (1959) ,  menc ionan  que  la  g ran  par te  de  

inves t igac iones  de  vege tac ión  sopor tan  su  ob je t i vo  es tud ios  



en mues t reo  de  comun idades  de  a rbus t i vas  en  la  med ic ión  

de  cober tu ra  de  fo l la je  y  que  pocos  resu l tados  son  dados  ya  

sea  en  té rminos  de  f recuenc ia  o  de  porcen ta je  de  

compos ic ión  de  espec ies .  

 

Teor ía  y  or igen de  la  Técnica  de  Rueda de  Bic ic le ta  

 

Gr i f f i n  (1989) ,  mod i f i co  la  técn ica  de  T idmarsh  y  

Havenga (1955) ,  y  de  Weixe lman y  co l . ,  (1997) ,  desar ro l lada  

p r imero  en  la  eva luac ión  de  cober tu ra  aérea  en  e l  es t ra to  

in fe r io r  de  herbáceas  con  a rbus t i vas  muy  escasas  y  

cober tu ra  a rbórea ,  ahora  es  usada  comúnmente  en  las  

técn icas  de  pun to .  D icha  técn ica  cons ta  de  un  ins t rumento  

semejan te  a  la  rueda  de  una  b ic i c le ta ,  con  un  bas tón  que  se  

su je ta  a  la  c in tu ra  de l  operador ,  e l  p r inc ip io  es  e l  s igu ien te ,  

a l  rodar  e l  i ns t rumento  cada  toque  de  un  vás tago  se  

cons idera  como un  pun to  e l  cua l  es  reg is t rado  en  una  

computadora  por tá t i l .  Dado  que  an tes  se  suger ía  que  e l  

reg is t ro  de  campo deb ía  hacerse  por  dos  y  has ta  t res  

operadores  los  que  desempeñan d i fe ren tes  ocupac iones ,  en  

es te  caso  só lo  una  persona  hace  todo  e l  t raba jo  de  rodar  e l  

i ns t rumento ,  tomar  a l tu ra  de  la  p lan ta  y  reg is t ro  de l  even to  

en  la  computadora  por tá t i l .   



 

La  es t imac ión  de  la  cober tu ra  de  las  espec ies  de  

p lan tas  ex is ten tes  en  las  comun idades  o  pob lac iones  se  ha  

ap l i cado  a  par t i r  de  la  cober tu ra  lo  que  con l leva  e l  descr ib i r  

l a  vege tac ión  ex is ten te  (Gooda l l ,  1952 ;  Sykes  y  co l . ,  1983) .  

 

La  descr ipc ión  de  la  va r iab i l i dad  de  los  t ipos  de  

vege tac ión  a  n ive l  pob lac ión  o  b ien  comun idad  a  s ido  

de te rminado  por  numerosas  técn icas  de  mues t reo  ya  sea  

con  la  ap l i cac ión  de  es t ruc tu ras  de  pun to  en  cuadran te  

(Gooda l l ,  1952) .  La  l ínea  in te rcep to ,  en  donde se  usa  una  

c in ta  mét r i ca ,  o  tamb ien  la  m isma técn ica  con  e l  suo  de  un  

tubo  que  t iene  una  mi r i l l a  (Winkwor th  y  co l . ,  1962) .  La  

técn ica  de  la  pun ta  de l  p ié  (Evans  y  Love ,  1957) .  

 

 

 



Evoluc ión de  la  técnica ,  rueda de  b ic ic le ta  

 

Es  T idmarsh  y  Havenga en  (1955) ,  qu ienes  u t i l i zan  la  

técn ica  de  rueda  de  b ic i c le ta  por  p r imera  ocas ión .  

Pos te r io rmente  Weixe lman y  co l . ,  (1997) .  Es ta  técn ica  fue  

desar ro l lada  in i c ia lmente  para  la  eva luac ión   de  la  cober tu ra  

aérea  de  la  capa  de  h ie rbas  en  t ipos  de  vege tac ión  en  

donde ex is te  comun idades  de  vege tac ión  con  a rbus t i vas  

escasa  y  a lgo  de  cober tu ra  de  espec ies  a rbóreas  la  m isma 

que  en  la  ac tua l idad  es  amp l iamente  usada  en  cuan to  a  

técn icas  de  pun to  se  re f ie re  (Ment i s ,  1981 ;  Ho lm y  co l . ,  

1984 ;  F r iede l  y  Shaw,  1987) .  

 

Descr ipc ión de l  Aparato  

 

Es  una  masa  cen t ra l  de  rueda  de  b ic i c le ta  en  la  cua l  se  

inser tan  once  agu jas  a  manera  de  rayos  a  una  equ id is tanc ia  

de  t re in ta  y  c inco  cen t ímet ros  los  m ismos  que  ro lan  sobre  la  

super f i c ie  de l  sue lo .  Cada uno  de  los  lugares  donde toca  la  

pun ta  de l  rayo  sobre  la  super f i c ie  de l  sue lo  o  de  una  p lan ta  

ve r t i ca lmente  es  cons iderado  en tonces  un  pun to  

in te rcep tado  e l  cua l  deberá  ser  reg is t rado .  

 



La cober tu ra  aérea  es  la  suma de  los  even tos  

reg is t rados  en  espec ies  de  p lan ta  como e l  porcen ta je  de l  

número  to ta l  de  pun tos  mues t reados  en  un  t ransec to .  

 
La selección 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 sóla persona es la que realiza el muestreo (Walker, 
1970; Sykes y col., 1983). Esta técnica permite evaluar rápidamente áreas de 
superficie amplia asimismo debe considerarse su relativa simplicidad en la 
operación. Su inconveniente es el reconocer que constituye un evento o 
tocamiento en una planta. Esto es superado con la realización 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  neces idad  de  que  en  la  operac ión  de  es te  

apara to  en  e l  campo,  comúnmente  se  requ ie re  de  a l  menos  

de  dos  personas .  Wa lker  (1970) ,  sug ie re  sean  t res  personas  

qu ienes  deban in te rven i r  en  la  operac ión  de  d icho  apara to ,  

sus  ac t i v idades  ser ían :  uno  man ipu la  e l  apara to ,  e l  segundo 

observa  los  tocamien tos  de  las  agu jas  y  e l  te rce ro  reg is t ra  

los  even tos  en  los  fo rmatos .  Ta les  da tos  son  usua lmente  

pasados  un  t iempo después  en  un  p rograma de  computo  o  

de  o t ra  manera  reescr i tos  para  su  aná l i s i s .  Se  puede l l egar  

a  dar  un  e r ro r  de  o r igen  en  e l  campo e l  cua l  puede  ser  

t rans fe r ido  cuando un  t iempo después  se  pasan  es tos  da tos  

en  l imp io  en  e l  esc r i to r io  deb ido  a l  t i empo t ranscur r ido  en t re  

e l  t raba jo  de  campo y  e l  t raba jo  de  esc r i to r io .  As im ismo 



cuando se  u t i l i za  en  e l  t raba jo  de  campo e l  reg is t ra r  los  

even tos  en  una  computadora  por tá t i l ,  no  es  pos ib le  e l  l l egar  

a  iden t i f i ca r  és tos  e r ro res  (Gr i f f i n ,  1989) .  

 

La  de tecc ión  de  lunares  y  la  descr ipc ión  de  la  

es t ruc tu ra  en  la  vege tac ión  no  se  ha  in ten tado  usar  da tos  de  

cober tu ra  por  med io  de  la  técn ica  de l  pun to .  En  la  mayor ía  

de  comun idades  de  p lan tas ,  p lan tas  a  n ive l  i nd iv iduo  

ra ramente  se  d is t r ibuyen  en  fo rma a lea to r ia  a  cua lqu ie r  

esca la ,  pa r t i cu la rmente  en  zonas  á r idas  (Anderson ,  1970 ;  

Lamacra f t  y  co l . ,  1983) .  

 

Los  da tos  de  cober tu ra  son  usua lmente  reg is t rados  

como sumas acumula t i vas  en  con t ras te  con  cada  espec ie ,  

pob lac ión  o  ca tegor ía .  As í  los  da tos  de  és ta  fo rma son  

usados  para  descr ib i r  s i t i o  en  la  asunc ión  de  que  cua lqu ie r  

he te rogene idad  en  la  d is t r ibuc ión  de  p lan tas  podr ía  se r  

inc lu ida  den t ro  de  los  va lo res  sumados  para  un  s i t i o  

mues t reado  (Gr i f f i n ,  1989) .  

 

E l  vo lumen de  da tos  reg is t rados  con  p ropós i tos  para  

reconoc im ien tos ,  es tud ios  eco lóg icos ,  es tud ios  de  impac to  

amb ien ta l  y  mon i to reo  de  t ie r ras  a  c rec ido  ráp idamente  en  



años  rec ien tes .  Lo  cua l  ha  resu l tado  en  la  neces idad  de  

técn icas  que  permi tan  una  rea l i za r  ráp ida  y  con f iab le  

co lec ta  de  da tos  y  med ios  de  ana l i za r  ráp idamente  da tos  en  

e l  campo o  inmed ia tamente  después  de  que  e l  t raba jo  de  

campo ha  s ido  rea l i zado .  Computadoras  por tá t i l es  de  peso  

l i ge ro  se  han  incorporado  a  los  t raba jos  de  campo en  e l  

mues t reo  de  vege tac ión .  Ta les  apara tos  pueden opera r  

p rogramas  g randes  y  comp le jos  d iseñados  con  p ropós i tos  

genera les  o  espec í f i cos  para  la  co lec ta  de  g randes  

can t idades  de  da tos  o  b ien  en  la  cons t rucc ión  de  ru t inas  

(Gr i f f i n ,  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. 

 

Conceptos  re lac ionados con e l  muestreo  de  comunidades 

vegetac ionales   

 

Pob lac ión  (de l  la t ín  popu la r io ,  -on is ) ,  con jun to  de  

ind iv iduos  en  un  med io  l im i tado  convenc iona lmente ,  en  

cuan to  a  espac io  y  a  t i empo,  acc ión  y  e fec to  de  pob la r .  

Mues t ra ,  acc ión  de  escoger  mues t ras  represen tan tes  de  la  

ca l idad  o  cond ic iones  med ias  de  un  todo ,  técn ica  emp leada  

para  es ta  se lecc ión ,  exac t i tud ,  pun tua l idad  y  f ide l idad  en  la  

e jecuc ión  de  una  cosa .  Prec is ión  (de l  l a t ín  praes ic io ,  -on is ) ,  

ob l igac ión  o  neces idad  ind ispensab le  que  fuerza  y  p rec isa  a  

e jecu ta r  una  cosa ,  de te rminac ión ,  exac t i tud ,  pun tua l idad ,  

p rec is ión .  Comun idad  (de l  l a t ín  comun i tas ,  -a t i s ) ,  ca l idad  de  

común,  de  lo  que ,  no  s iendo  p r i va t i vamente ,  per tenece  o  se  

ex t iende  a  va r ios .  Método  (  de l  l a t ín  methodus) ,  modo de  

dec i r  o  hacer  con  o rden  una  cosa ,  p roced im ien to  que  se  

s igue  en  las  c ienc ias  ha l la r  la  ve rdad  y  enseñar la ;  es  de  dos  

maneras :  ana l í t i co  y  s in té t i co .  Cober tu ra  (de l  l a t ín  



cooper tu ra ) ,  cub ie r ta .  Aéreo  (de l  l a t ín  aereus) ,  en  bo tán ica  

sue le  l l amar  ac ico  a l  ó rgano  que  se  desar ro l la  en  e l  a i re ,  en  

vez  de  hacer lo  en  la  t i e r ra  o  en  e l  agua ,  y  as í  se  d ice  aérea  

a  la  ep igea ,  ta l lo  aéreo  a l  que  no  es  sub te r ráneo .  Basa l  (de  

base)  p rop io  de  la  base  o  re la t i vo  a  e l la  se  opone a  ap ica l  

(RAE,  1984) .  

 

S ign i f icancia  ecológica  de  la  cober tura  VS s igni f icancia  

estad ís t ica  

 

La med ida  de  la  vege tac ión  p resen te  en  un  lugar  o  

cober tu ra ,  t i ene  mayor  s ign i f i cado  eco lóg ico  que  la  

dens idad ,  ya  que  la  cober tu ra  re f le ja  más  la  b iomasa que  e l  

número  de  ind iv iduos  (NAS-NRC,  1962) .  

 

B rady  y  co l .  (1995)  e l los  menc ionan  que  e l  p ropós i to  

de  mon i to rear  la  vege tac ión  es  para  de te rminar ,  s i  ocur ren  

cambios  s ign i f i ca t i vos  eco lóg icamente  impor tan tes  sobre  e l  

t i empo,  y  tamb ién  es  impor tan te  d i fe renc ia r  en t re  

impor tanc ia  eco lóg ica  y  s ign i f i canc ia  es tad ís t i ca .  Los  

métodos  para  mon i to rear  deben  de  ser  se lecc ionados ,  en  

base  a  la  magn i tud  en  que  los  cambios  qu ie ren  ser  

observados  con  una  acep tab le  tasa  de  e r ro r ,  s i  l os  cambios  



en la  vege tac ión  t ienen  una  g ran  impor tanc ia  eco lóg ica  

re la t i va ,  e l  margen  de  e r ro r  debe  de  ser  más  pequeño que  

cuando los  cambios  t ienen  menor  consecuenc ias .   

 
Re lac ión de  la  cober tura  VS densidad,  f recuencia  y  
abundancia  

 

Cooper  (1959)  menc iona  que  la  d i fe renc ia  de  cober tu ra  

de  dens idad  es  que  la  cober tu ra  es  e l  á rea  ocupada por  

p lan tas  y  dens idad  es  e l  número  de  p lan tas  ind iv idua les  por  

un idad  de  á rea .  

 

Re lac ión de  la  cober tura  VS f recuencia  

 

Es te  concep to  fue  desar ro l lado  y  u t i l i zado  p r imero  por  

e l  ecó logo  Raunk iaer  ( inéd i to ) ,  e l  cuá l  la  f recuenc ia  es  

de f in ida  como la  re lac ión  en t re  e l  número  de  un idades  

mues t ra les  en  las  cua les  las  espec ies  es tán  p resen tes  y  e l  

número  to ta l  de  un idades  mues t readas  P ieper  (1973) .  

 

Oos t ing  (1956) ,  c las i f i ca  los  va lo res  de  f recuenc ia  

sobre  una  esca la  (en  base  a  por  c ien to )  como se  descr ibe ,  

ra ra  (1 -20  % de  las  secc iones) ,  i n f recuen temente  p resen te  



(21 -40) ,  f recuen temente  p resen te  (41-60) ,  l a  mayor ía  de  las  

veces  p resen tes  (61-80) ,  p resen te  cons tan temente  (81-100) .  

 

Bonham (1989) ,  de f ine  a  la  f recuenc ia  como la  re lac ión  

en t re  e l  número  de  un idades  de  mues t reo  e fec tuadas ,  y  se  

expresa  como porcen ta je .  

 

Re lac ión de  la  cober tura  VS abundancia  

 

Daubenmi re  (1968) ,   menc iona  que  la  p r inc ipa l  

l im i tan te  de  la  cober tu ra  como expres ión  de  abundanc ia  

cons is te  en  la  omis ión  de  la  d imens ión  ver t i ca l ,  ya  la  

re lac ión  cober tu ra  a l tu ra  podr ía  p roporc ionar  una  

aprec iac ión  de  abundanc ia  en  t res  d imens iones .   

 

Oos t ing  (1956) ,  en l i s ta  c inco  ca tegor ías  de  la  

abundanc ia  basado  en  es t imac ión  que  son :  muy  ra ra ,  ra ra ,  

i n f recuen te ,  abundante  y  muy  abundante .  

 

Desa fo r tunadamente  la  re lac ión  a l tu ra -cober tu ra  es  

muy  var iada  Evans  y  Jones  (1958) ,  l a  med ida  misma de  la  

a l tu ra  resu l ta  poco  p rec isa  Heady  (1957) ,  por  lo  que  puede  

conc lu i rse  que  la  cober tu ra  so lo  debe  cons idera rse  como 



una es t imac ión  de  la  abundanc ia .  

 

Patrones de  d is t r ibuc ión de  las  comunidades vegetat ivas  

 

As í  m ismo debe  cons idera rse  e l  que  las  comun idades  

de  las  p lan tas  se  ha l lan  d is t r ibu idas  de  d ive rsa  manera ;  a l  

azar  y  agregadas  (Ca tana ,  1964) .  

 

F isser  (1966)  observó  que  los  pun tos  s is temát i cos  

tuv ie ron  ven ta ja  sobre  los  pun tos  a l  azar  en  a lgunas  

espec ies ,  espec ia lmente  zaca tes  amaco l lados .  Cuando los  

mues t reos  son  a l  azar  encon t ró  que  dan  l i ge ramente  una  

me jo r  f recuenc ia  no  as í  pa ra  cober tu ras ,  tamb ién  en  es te  

t i po  de  mues t reo  es  menor  e l  coe f i c ien te  de  var iac ión  y  

número  de  l íneas  para  mues t reos  s is temát i cos .  

 

P ieper  (1978) ,  menc iona  que  ex is ten  dos  t ipos  de  

p roced im ien tos  de  mues t reo ;  s i s temát i co  y  a lea to r i zado ,  

es to  se  re f ie re  a l  método  que  se  se lecc iona  para  mues t rear  

la  pob lac ión ,  ya  que  e l  mues t reo  s is temát ico  cada  un idad  de  

mues t reo  represen ta  una  porc ión  igua l  de l  todo .   

 

Métodos para  la  determinac ión de  cober tura  



 

De  las  d ive rsas  técn icas  de  mues t reo  que  ex is ten  se  

d iv iden  es tas  de  acuerdo  a  las  func iones  que  desempeñan,  

as í  se  t i ene  que  hay  fo rmas  para  de te rminar :  a )  es t imac ión  y  

b )  med ic ión  es tas  u l t imas  se  carac te r i zan  como técn icas  de  

parce la  (  cuadro ,  c i r cu lo ,  rec tángu lo  )  y  d is tanc ia  :  pun to  

cen t ra l  de l  cuadran te  (PCC) ,  vec ino  más  cercano  (VMC) ,  

cuadran te  e r ran te  (CE) ,  ángu lo  en  o rden  (AO) ,  método  de  

B i t te r l i ch ,  l ínea  de  Canf ie ld  (LC) ,  pun ta  de l  p ie  (PP) ,  pun to  

(marco  ver t i ca l  y  de  45°  con  10  y  20  agu jas )  y  o t ros .  

 

 

a )  Métodos de  est imación 

 

Daubenmi re  (1959) ,  d iseñó  una  técn ica  para  la  

es t imac ión  de  la  cober tu ra ,  para  lo  cua l  rea l i zó  una  d iv i s ión  

de  c lases  de  0 -5 ,  5 -25 ,  25-50 ,  50-75 ,  75-95 ,  95-100  %,  de  

uso  común en  pas t i za les ,  para  e l lo  se  apoya  en  un  marco  de  

20  x  50  cen t ímet ros .   

 

Wi l l i amson y  co l .  (1988) ,  h ic ie ron  una  es t imac ión  de  

técn icas  no  des t ruc t i vas  en  pas t i za les  de  por te  co r te .  Se  

h izo  una  med ic ión  de l  porcen ta je  de  cober tu ra  basa l .  



 

b )  Métodos de  medic ión  

 

Genera l idades 

 

Cook  y  Bonham (1977) ,  seña lan  un  p roced imien to  

s im i la r ,  donde  la  va r ianza  en t re  mues t ras ,  puede  de te rminar  

e l  número  de  mues t ras  necesar ias  para  es t imar  un  p romed io  

de  la  pob lac ión ,  den t ro  de  in te rva los  de  con f ianza  

espec i f i cados  (  0 .05 ,  0 .10 ,  0 .20  )  recomendando según  la  

s igu ien te  fó rmu la  ( la  cuá l  puede  ser  u t i l i zada  p rác t i camente  

en  cua lqu ie r  t i po  de  mues t reo .  

N  =  (va lo r  tabu la r  de  t ) 2  S 2 / [  ( x )  ( camb io  en  la  med ia  de  la  

cober tu ra ) ]  

Donde:   

n  =  número  de  mues t ras   

t  =  va lo r  tabu la r  de  t ,  según  los  g rados  de  l i be r tad  

x  =  p romed io  de  la  mues t ra  

S 2  =  va r ianza  de  la  mues t ra .   

 

Hyder  y  co l .  (1965)  u t i l i za ron  parce las  para  de te rminar  

e l  tamaño adecuado para  Boute loua  g rac i l i s  que fue  de  5  x  5  

cm.  Para  todas  las  o t ras  espec ies  se  requ i r ió  una  mues t ra  



de 40  x  40  pu lgadas  fue  adecuado.  Un  mues t reo  adecuado 

para  la  macro  parce la  cons is t ió  de  5  l íneas   con  25  mues t ras  

por  l íneas . .     

 

B rady  y  co l .  (1995) ,  pa ra  fó rmu la r  en  p rogramas  de  

s imu lac ión  se  asumieron  que  la  fo rma de  Boute loua  g rac i l i s  

(H .B .K . )  es  c i rcu la r  y  ponen  dos  d iámet ros  de  p lan ta  8  y  12  

cm de  d iámet ro  para  s imu la r  una  comun idad  de  p lan tas .  

Técnicas  de  parce la  

 

Gre ig -Smi th  (1957)  los  cuadran tes  va r ían  en  tamaño y  

fo rma usua lmente  pero  pueden  ser  rec tangu la res ,  c i r cu la res  

y  pun tos .  

 

Cook  y  S tobbena leck  (1986)  e l  ap rop iado  tamaño y  

fo rma de  la  parce la  depende de l  ob je t i vo  y  requer im ien to  de l  

t raba jo  cana l i zado  de  la  vege tac ión  debe  de  ser  mues t reada .   

 

Nea l  y  co l .  (1988)  d iseñaron  una  es t ruc tu ra  cuadrada  

para  e l  mues t reo  de  la  vege tac ión ,  u t i l i zada  por  

mane jadores  de  pas t i za les ,  eco log is tas ,  m id iendo  además 

f recuenc ia ,  cober tu ra  basa l  y  aérea ,  la  es t ruc tu ra  de  los  



cuadran tes  fueron  hechas  de  2 .54  por  3 .2  mm y  con  una  

cor rea  de  acero .  

 

Técnicas  s in  parce la  

 

Es tas  técn icas  deb ido  a  su  ap l i cac ión ,  no  requ ie ren  de  

una  super f i c ie  de te rminada ,  ya  que  su  f ina l idad  es  d i fe ren te ,  

l as  técn icas  más  comúnmente  usadas  son :  pun to  cen t ra l  de l  

cuadran te  (PCC) ,  vec ino  más  cercano  (VMC) ,  cuadran te  

e r ran te  (CE) ,  ángu lo  en  o rden  (AO) ,  método  de  B i t te r l i ch ,  

l ínea  de  Canf ie ld  (LC) ,  pun ta  de l  p ie  (PP) ,  pun to  (marco  

ver t i ca l  y  de  45°  con  10  y  20  agu jas ) .  

 

De  acuerdo  a  los  ob je t i vos  p lan teados  para  es te  

t raba jo  de  las  técn icas  an tes  menc ionadas  se  ha  escog ido  

la :  l í nea  de  Canf ie ld  (LC) ,  pun to  de l  cuadran te  cen t ra l  (PCC)  

y  pun ta  de l  p ie  (PP) .  En  fundamento  a  eso  se  p rocede  a  

rea l i za r  una  descr ipc ión  de  las  t res .  

 

De  las  p r inc ipa les  técn icas  de  d is tanc ias  que  se  ha  

u t i l i zado  mas  comúnmente  es tá :  L ínea  de  Canf ie ld  (Can f ie ld ,  

1941) ,  cuyo  ob je t i vo  fue  e l  d i señar  una  técn ica  senc i l l a  y  

adecuada para  de te rminar  en  vege tac ión  p rop ia  de  



pas t i za les  desér t i cos  (F ie r ro ,  1980) ,  l a  cua l  ha  

evo luc ionado ,  pues  Hormay  (1949) ,  es tud ió  e l  ob tener  

sobresa l ien tes  reg is t ros  de  los  cambios  de  la  vege tac ión  con  

e l  método  de  la  l ínea  de  Canf ie ld ,  es tos  cambios  deben  ser  

med idos  por  los  t ipos  de  sue lo  pues to  que  la  p roducc ión ,  

reproducc ión ,  v igo r  y  mane jo  de  la  vege tac ión  v incu lada  a l  

sue lo ,  e l  e r ro r  de l  j u i c io  persona l  de  in te rcepc ión ,  es  

esenc ia l  en  e l  es tud io  de l  háb i ta t  de  pas t i za les  de  las  

espec ies  impor tan tes  de te rminando la  un idad  de  med ic ión  

de  la  p lan ta .  As im ismo F isser  y  Van  Dyne  (1960)  

imp lementa ron  una  técn ica  para  p roporc ionar  e l  mues t reo  

con  la  L ínea  de  Canf ie ld ,  e l los  descr ib ie ron  un  apara to  

mecán ico  para  loca l i za r  las  l íneas .  Se  adap ta  una  c in ta  de  

acero  para  med i r ,  a l  apara to ,  se  usa  un  med idor  sobre  la  

c in ta  para  med i r  l as  l íneas ,  en  la  p rác t i ca  uno  s imp lemente  

da  e l  nombre  de  la  p lan ta  y  la  marca  donde  fue  in te rcep tada ,  

no  es  necesar io  med i r  cada  in te rcep to ,  so lo  e l  pun to  in i c ia l  

o  f i na l .  Los  da tos  son  tomados  de  la  c in ta  y  t ranscr i tos  en  

fo rmas  y  de  es tas  a  ta r je tas  de  computadora .  Pueden 

u t i l i za rse  para  p rogramas  de  computadora  y  hacer  

comparac iones  es tad ís t i cas .   

 



Chambers  y  Brown (1983) ,  descr ib ie ron  mas  

de ta l ladamente  la  técn ica  de  Canf ie ld  la  cuá l  se  descr ibe  a  

con t inuac ión :  a )  se  t iende  una  l ínea  de  p rede te rminada  

long i tud ,  ob je t i vamente  loca l i zada ,  un  buen  p roced imien to  

de  mues t reo  puede  ser  e l  mues t reo  a l  azar  es t ra t i f i cado ,  

usando una  l ínea  base  y  l íneas  perpend icu la res .  b )  la  

cober tu ra  in te rcep tada  de  cada  espec ie  a  lo  la rgo  de  la  

l ínea  es  med ida  con  una  c in ta  o  con  una  reg la .  c )  muchas  

l íneas  cor tas  son  genera lmente  p re fe r idas  que  a lgunas  

l íneas  la rgas ,  un  mín imo de  5  a  10  l  l í neas  son  regu la rmente  

requer idos  en  una  mues t ra  adecuada.  d )  los  da tos  se  deben 

de  reg is t ra r  c la ramente  para  cada  in te rcepc ión .   e )  los  da tos  

de  la  l ínea  son  resumidos  por  e l  aná l i s i s  es tad ís t i co .   Otra  

de  las  técn icas  usadas  es  la  pun ta  de l  p ié  la  m isma que  es  

una  mod i f i cac ión  de  la  l ínea  de  pun tos  de  con tac to  y  fue  

descr i to  por  Evans  y  Love  (1957) ,  l a  técn ica  cos is te  en  

reg is t ra r  todo  lo  que  ocur ra  ba jo  la  pun ta  de l  ca lzado  a l  

pasar  a  t ravés  de  un  po t re ro .  Es  esenc ia l  que  e l  pun to  sea  

tan  pequeño como sea  pos ib le  para  ev i ta r  la  

sobrees t imac ión  de  la  cober tu ra  P ieper  (1978) .  También  es  

aprop iado  comenta r  de  la  técn ica  pun to  de l  cuadran te  

cen t ra l ,  método  descr i to  por  Co t tam y  co l .  1953 ,  cuya  

evo luc ión  es  que  Hey t ing  (1968) ,  rea l i zó  una  mod i f i cac ión  



de l  pun to  de l  cuadran te  cen t ra l ,  pa ra  d isminu i r  e l  t i empo 

empleado  por  cada  es tac ión ,  para  e l lo  imp lementó  e l  

“ ca l ib rador  de l  PCC” ,  es te  cons is te  en  adap ta r  una  c in ta  

mét r i ca  metá l i ca  un ida  a  una  es t ruc tu ra  pun t iaguda  la  cua l  

pe rmi te  se  f i j e  la  es t ruc tu ra  a l  sue lo ,  p roced iéndose  a  

rea l i za r  las  med ic iones  per t inen tes ,  sobre  la  super f i c ie  de l  

sue lo ,  menc iona  que  s i  l a  vege tac ión  es tá  muy  esparc ida ,  la  

técn ica  es  ine f i c ien te .  

 

Genera l idades de  muestreo  

 
Las diferentes comunidades de vegetación existentes en el pastizal se 

pueden ser medidas ya sea en forma cuantitativa o cualitativa. Una y otra 

tienen desventajas y ventajas 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, aún 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.  

 

Las comunidades vegetales y/o tipos de vegetación existentes en el 

pastizal, puede ser descritas en función a: frecuencia (Tedonkeng y col., 

1991), densidad (Penfound, 1963), abundancia, producción (Bryant y 

Kothmann, 1979), utilización, estratificación producción de biomasa ya sea 

foliar o de raíz.  

 

En  la  de te rminac ión  de  e l lo  se  debe  cons idera r :  

tamaño y  fo rma de  la  un idad  de  mues t reo ,  pa t rón  de  

d is t r ibuc ión  de  la  espec ie  vege ta l  a  mon i to rear ,  t i po  de  

c rec im ien to  de  la  p lan ta .  Con  re lac ión  a l  tamaño y  fo rma de  

la  un idad  de  mues t reo  se  debe  cons idera r  las  ca rac te r ís t i cas  

in t r ínsecas  de  la  p lan ta ,  para  poder  d i r im i r  s i  debe  usarse  

una  técn ica  de  parce la ,  en  fo rma de  cuadro ,  c í rcu lo  o  

rec tángu lo .  Aunque por  o t ro  lado  se  usa  a lguna  técn ica  de  

d is tanc ia ,  ta l  como;  Pun to  de l  cuadran te  cen t ra l  (Pen found ,  

1963) ;  Ind iv iduo  más  cercano ,  vec ino  más  cercano  y  Pares  

a lea to r ios  (O ldemeyer ,  1980) ;  Cuadran te  e r ran te  (Lyon ,  

1968) ;  Angu lo  en  o rden  (Laycock ,  1965) .  L ínea  de  Canf ie ld ,  

de  la  cua l  se  ha  e fec tuado  un  s in f ín  de  mod i f i cac iones  a l  

respec to  buscando me jo ra r  la  con f iab i l i dad  de l  i nven ta r io .  

La  f ina l idad  de  e l lo  es  e l  tener  e l  menor  sesgo  de  mues t reo ,  



y  s i  e l  tener  una  me jo r  exac t i tud  y  p rec is ión ,  para  lo  cua l  de  

acuerdo  a  las  bases  de  mues t reo  se  debe  cons idera r  e l  

fac to r  f racc ión  de  mues t reo ,  lo  cua l  permi te  d ic taminar  s i  se  

es tá  rea l i zando  un  mues t reo  aprop iado .  

 

Cober tura  (  Def in ic ión)  

 

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 (Huss y Aguirre, 1976). 

 

Ho lscher  (1959) ,  l a  de f ine  como la  par te  de  la  

super f i c ie  de l  sue lo  que  se  ve  cub ie r ta  desde  a r r iba .  

Cook  y  S tubbend ieck  (1986) ,  l a  de f ine  como e l  á rea  

ocupada de l  sue lo .  Se  usa  como a t r ibu to  p r imar io  en  es tud io  

de l  pas t i za l  o  b ien  es tud io  eco lóg icos .  También  puede ser  

usada  como base  de  comparac ión  en t re  p lan tas  de  d i fe ren te  

fo rma de  v ida ,  la  cua l  se  ca rac te r i za  por  se r  una  med ic ión  

no  des t ruc t i va .  

 



Origen y evoluc ión de l  concepto  cober tura   

 

La estimación de la cobertura de la vegetación, en estudios para 

estudios de inventario, se originó por Jardine en 1907, dado que él 

implementó un método llamado de reconocimiento el mismo que consistía en 

estimar los porcentajes de composición de las especies existentes en el 

pastizal, si bien éste fue muy criticado, aunque 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 todos 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 

 

Daubenmire (1959), expresa que existe muy poca tendencia hacia la 

estandarización de los métodos usados en el análisis de la vegetación, ésta 

diferencia en opinión es debido a los objetivos de estudio, también puede ser 

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 impractico, por lo que el usar aquí la línea 

es excelente para plantas y arbustivas de porte bajo, pero es apropiado para 

especies anuales. Al tratar de determinar el procedimiento de inventario debe 

considerarse, factores tales como. Selección del área de estudio, forma, 

tamaño y número de parcelas a estudiar. La técnica para medir la cobertura 

aérea tiene inconvenientes cuando la especie a muestrear presenta un dosel 

que exceda la altura de registro, pero es adecuada en especies de porte 

bajo.  

 

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 mas prácticas son 

la línea intercepto y los métodos 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. 

 

Tipos de muestreo (Técnicas) 

 

Hatton y col., (1986) analizaron en una imagen construida de una 

población, bajo condiciones de laboratorio, el error asociado con la 

estimación ocular en relación con la cobertura actual. 

 

Sykes y col. (1983), evaluaron la cobertura en forma visual, con diez 

observadores, en parcelas de cuatro, cincuenta y doscientos metros 

cuadrados, considerado esto, como un estimador cuantitativo de algunas 

especies maderables en Inglaterra. 

 

Bauer (1943), en una población artificial compuesta de discos de 

diferentes colores los cuales asemejaban especies de plantas, sobre una 

superficie de 10,000 cm², en los que se colocó diez transectos de 30 cm. c/u 

y se leía las especies presentes, después se hacía lo mismo para el caso de 

cuadrantes de 100 cm². Menciona que en una prueba de campo la línea 

simula a un transecto plano vertical mas que una línea transecto. También 

menciona que el tiempo empleado en el uso de la línea, en trabajo de 

campo, es de tres horas-trabajo-hombre, mientras en la técnica de cuadrante 



se emplea cerca de 160 horas-trabajo-hombre. Por último dice que la 

información generada en poblaciones artificiales tiene aplicaciones practicas 

de estudios de campo donde se puede implicar la composición de la 

vegetación y otras características de las comunidades de plantas. 

 

Otra manera de realizar inventario del recurso natural es por medio 

imágenes de campo los cuales se revelan como transparencia se colocan 

bajo un estereoscopio, los pares estereoscopicos se observan y por medio 

de un contador se mide la cobertura, composición de especies y producción 

de forraje (Wells, 1971). 

 

Butler y McDonald (1983),  mencionan que al realizarse un muestreo 

de vegetación sistemático debe considerarse la forma del terreno para así 

dirimir la forma en que tendrá que medirse la misma. 

 

Morris y col., (1976) midieron la cobertura de especies arbustivas en 

pastizal natural en los estados: Wyoming, Utah, Colorado y California en 

EUA, por medio de un instrumento de capacitancia electrónica , mencionan 

que si bien es necesario el realizar un gran número de registros, estos 

proveen un seguro factor de error en la determinación de ésta en años 

secos, además la producción de materia seca de dos sub poblaciones puede 

ser bien estimada dentro de un ± 10% de la media a un nivel de confianza del 



95%. 

 

Burzlaff (1967), modifica la técnica descrita por Winkworth (1962), 

dicha modificación permite la selección aleatoria de vegetación en un 

transecto circular, el instrumento es similar al transito topográfico, presenta 

las desventajas de no ver bien la vegetación en días con mucho viento, en la 

mañana y en la tarde las sombras hacen difícil la identificación de las 

especies, las especies con escaso porcentaje de cobertura se hacen 

imperceptibles al muestreo. 

Cabral (1986), estimó la cobertura en especies arbustivas, por medio 

de la técnica, unidad de referencia, en unidades experimentales; libre de 

lagomorfos, libre de apacentamiento y tierras manejadas por el centro de 

manejo de Tierras de EUA, de los muestreos realizados no encontró 

diferencias significativas entre los tratamientos corte y unidad de referencia, 

pero sí sobre estima el peso de plantas pequeñas. 

 

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. 

 

Técnica del Punto, su origen y evolución 

 



Según Cook y Stubbendieck (1986), comentan que el método del 

punto fue menciona primero por Levy en 1927 y por Levy y Madden en 1933 

en Nueva Zelanda. Este método 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 ha desarrollado varios métodos del punto, entre ellos; 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 

longitud 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 separación y número de puntos está en función de la especie, 

exactitud y precisión deseada (Santiago, 1997). 

 

Schulz 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. 

 

Ripley y col., (1963), la innovación a la técnica es en el sentido de 

analizar el comportamiento de la técnica en el análisis de la vegetación en un 

plano vertical (tal como se aplica en la actualidad), mide sólo la parte que es 

interceptada por la línea.  

 
 
 
 



 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Ubicac ión de l  área  exper imenta l  

 

 E l  t raba jo  de  campo de  la  p resen te  inves t igac ión  se  

l l evó  a  cabo  en  e l  p red io  denominado  Rancho  “E l  O lv ido” ,   

l oca l i zado  en  e l  Mun ic ip io  Sa l t i l l o ,  Coahu i la  co l indando 

d icho  rancho  con  la  ca r re te ra  54  sobre  é l  k i l ómet ro  31  en  e l  

t ramo Sa l t i l l o -Concepc ión  de l  Oro ,  Zaca tecas .  La  a l tu ra  

p romed io  es  de  1914  msnm.  Sus  coordenadas  geográ f i cas  

son  25°  11 ’  15”  la t i tud  Nor te  y  101°  06 ’  14”  long i tud  Oes te  

(San t iago ,  1997 ;  Ben í tez ,  1998 ;  Mar t ínez ,  1999) .  

 

Descr ipc ión de  la  un idad exper imenta l  

 

Suelo  

  

Estos son de origen aluvial, la potencialidad de los mismos 

son para usarse con animales domésticos y/o fauna si lvestre, o 

forestal teniendo como única l imitante el agua (CETENAL, 1976; 



Santiago, 1997). Es clasif icado 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 uti l izó a través de bovinos en pastoreo, 

posteriormente con el consumo de forraje nativo vía ovinos y 

actualmente dicho predio t iene la característica de estar en 

descanso del pastoreo desde hace trece años, el lo en referencia 

a pastoreo de especies  domesticas. 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 si lvestre 

como: conejos, coyotes, topos, l iebres, hormigas, lepidópteros , 

aves canoras y de rapiña y otras especies de menor cuantía 

como víboras y lagarti jas (Santiago, 1997; Benítez, 1998; 

Martínez, 1999). 

  

Vegetac ión  

 

En  e l  p red io  en  menc ión  ex is ten  d i fe ren tes  t ipos  de  

vege tac ión ,  p reponderan temente ,  una  comun idad  de  



mator ra l  pa rv i fo l i o  ine rme en  la  que  se  puede d i fe renc ia r  

dos  es t ra tos :  un  es t ra to  super io r ,  en  és te  la  espec ie  vege ta l  

más  abundante  es  Lar rea  t r iden ta ta  (gobernadora ) ,   po r  o t ro  

lado  e l  es t ra to  in fe r io r  se  ha l la  ocupado p r inc ipa lmente  por  

espec ies  g ramino ides .  En  e l  cuadro  1 ,  se  hace  un  l i s tado  de  

las  espec ies  p resen tes  en  e l  p red io .  Descr i ta  por  (San t iago  

1997 ;  Fuen tes ,  1998 ;  Mar t ínez ,  1999) .  

 

C l imato logía   

 

 E l  c l ima en  la  reg ión  donde se  ub ica  e l  rancho  t iene  la  

c las i f i cac ión  de  BWhw”(e ’ ) ,  e l  cuá l  se  ca rac te r i za  por  se r  un  

c l ima seco ,  semicá l ido  ex t remoso,  con  l l uv ias  de  verano  y   

p rec ip i tac ión  inverna l  de  5  a  10  % de l  to ta l  anua l  (Garc ía ,  

1973 ;  Mar t ínez ,  1999) ,  re la t i vo  a  la  evapo  t ransp i rac ión ,  

és ta  t iene  un  p romed io  de  20 .09-17 .74  (Mendoza ,  1983 ;  

San t iago  1997) .  La  p rec ip i tac ión  p luv ia l  p romed io  de  1990-

1996  fue  de  389 .8  mm d is t r ibu idos  p r inc ipa lmente  en  los  

meses  de  mayo  a  sep t iembre .  En  concordanc ia  a  la  l l uv ia  en  

e l  p resen te  año  se  t iene  un  to ta l  de  122 .9  mm en  los  se is  

meses .  La  tempera tu ra  med ia  es  de  9 .92ºC como mín ima y  

24 .01ºC como máx ima,  la  evaporac ión  es  de  167 .28 ,  y  por  



ú l t imo la  humedad re la t i va  p romed io  es  de  78 .07  % 

(Mar t ínez ,  1999) .  

Metodología  de  muestreo  y mater ia les  ut i l i zados  

 

Técnica  de l  punto  (“wheel  po int” )  

 

E l  mues t reo  de  campo fue  e jecu tado  con  la  d i l i genc ia  

de  la  técn ica :  de l  pun to  en  su  moda l idad  de l  “whee l  po in t ”  o  

rueda  de  b ic i c le ta ,  e l  cua l  fue  s is temát i co .  

 

Cabe  menc ionar  que  de  manera  s is temát ica  se  

p rede te rminó  la  ap l i cac ión  de  d icha  técn ica  para  as í  

cons ta ta r  la  v iab i l i dad  de  uso  en  los  pas t i za les ,  de  manera  

in ic ia l ,  en  e l  mun ic ip io  Sa l t i l l o ,  pa ra  as í  pos te r io rmente  

va le r lo  en  e l  res to  de l  Es tado .  

 

Se  rea l i zó  e l  c roqu is  en  e l  p lano  de l  rancho  para  as í ,  

de  fo rma p rede te rminada ,  cu idar  lo  re fe ren te  a  la  f racc ión  

de  mues t reo  de  acuerdo  a  lo  es t ipu lado  en  las  reg las  de  

mues t reo  de  pob lac iones  (Cochran ,  1973) .  Sobre  la  base  de  

la  equ id is tanc ia  de  las  agu jas  de  la  rueda  de  b ic i c le ta  de  

t re in ta  y  t res  cen t ímet ros ,  se  t razaron  d iez  l íneas  de  379 .5  

met ros  cada  una ,  por  lo  que  se  h ic ie ron  en  to ta l  d iez  l íneas  



para  ob tener  once  mi l  qu in ien tos  pun tos .  No  se  mues t reó  

11 .5  met ros  de  cada  lado  para  ev i ta r  sesgo  por  e fec to  de  

o r i l l a .  

 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 rueda de 

bicicleta por cada línea, y así sucesivamente hasta terminar la 

lectura de las diez líneas y por ende los once mil quinientos 

puntos, los cuales se registraban en una grabadora portátil, 

posteriormente se registraban en hojas formatadas de 

antemano para el cálculo estadístico.  

 

Anál is is  estad ís t ico  

 

Se  e fec tuaron  aná l i s i s  de  var ianza  con  un  d iseño  

comple tamente  a l  azar  con  ocho  t ra tamien tos  en  d i fe ren te  

número  de  repe t i c iones  en  la  va r iab le  de  respues ta  

cober tu ra .  As im ismo se  t rans fo rmaron  los  da tos  as í :  

ln (x+2) ]   Ho: Ti =Tj    i= 

 



 

Fórmulas  para  la  determinac ión de  la  cober tura  vegeta l  

 

Por  c ien to  de  cober tu ra  to ta l  =      A      X  100  

                   B  

Donde:  

A  =  Suma de  la  cober tu ra  to ta l  i n te rcep tada  por  espec ie  

B  =  Long i tud  de l  t ransec to  

Para  e l  aná l i s i s  de  la  va r iab i l i dad  f lo r í s t i ca ,  se  ap l i có  

la  s igu ien te  fó rmu la :  

                                

% var iab i l i dad  f lo r í s t i ca  =        X       x  100      

  

                 Y                           

Donde:  

X  =  Número  to ta l  de  con tac tos  con  p lan tas  

Y  =  Número  to ta l  de  pun tos  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

La  re lac ión obtenida  para  e l  porcenta je  de  

cober tura  absoluta  to ta l ;  en  donde e l  mayor  

fue  para  Boute loua grac i l is  24.4  % ,  seguido 

por  e l  Mat i l lo  con 13 .76  % ,  y  en  tercer  lugar  es  

Larrea  Tr identata  con 7 .44%   mientras  que la  

suma de  ot ras  especies  tuv ieron un porcenta je  

de  cober tura  to ta l  de  54 .4%  en donde e l  menor  

porcenta je  de  cober tura  fue  e l  Chenopodium 

graveolens .  En  re lac ión a  la  composic ión 

f lor is t ica  la  especie  que tuvo mayor  presencia  

fue  e l  Boute loua grac i l is  con 30 .45%  a  

d i ferencia  de  la  suma de  las  demás especies  

con 69 .54%  lo  cua l  demuestra  en  e l  cuadro  1 .   

 

Este  resul tado sobresa le  a  d i ferencia  de  

los  datos  obtenidos por  Sant iago (1997)  ya  que 

Boute loua grac i l is   tuvo un porcenta je  de  

18 .3%  en d icha  especie  lo  cua l  ind ica  que 



prol i fero  y  se  mejoro  e l  past iza l  debido a  dos 

posib les   factores  que pueden ser  

prec ip i tac ión de l  año 2003  y  e l  descanso de l  

past iza l ;  cabe mencionar  que  la  prec is ión  en  la  

medic ión de  cober tura  es  mencionado por  

P iper  (1978)  que  esta  basada medularmente  en  

la  técn ica  ut i l i zada .  

Cuadro  1 .Porc iento  de  cober tura  y  
composic ión f lor is t ica  con la  rueda de  
b ic ic le ta  de l  muestro  rea l izado en  e l  munic ip io  
de  Sa l t i l lo  Coahui la .  

Espec ie  %c
ob
er t
u ra  

Compos ic ión  
f lo r i s t i ca  

(%)  

Boute lo
ua 
grac i l is  

24.
4%  

30 .45%  

Otras  
especie
s  

55 .
72
%  

69 .54%  

Suelo  
desnud
o 

4 .9
6%  

 

Mant i l lo  13 .
76
%  

 

Roca 1 .1
6%  

 

 

 

En  la  determinac ion de  la  cober tura  se  

puede observar  que e l  mayor  numero de  



puntos  reg is t rados en  campo fue  para  

Boute loua grac i l is  con 610  puntos ,  seguido de  

Mant i l lo  con 344  puntos ,  e l  mayor  porcenta je  

de  cober tura  fue  para  Boute loua grac i l is  con 

24 .4%  seguido de  Mant i l lo  con 13 .76%  de 

cober tura ,  por  o t ro  lado fue  Chenopodium 

graveolens con 0 .24%  de cober tura  como se  

muestra  en  e l  cuadro  2 .  

 

 

 

 

 

C u a d r o  2 .   P o r c i e n t o  d e   c o b e r t u r a  d e  l a s  e s p e c i e s ,  y  3  

c o m p o n e n t e s  d e  s u e l o .  

 ESPECIES CANTIDAD % 
1 Bouteloua gracilis  610 24 .4  
2  Mant i l lo  344 13 .76  
3  Larrea tridentata 186 7 .44  
4  Stipa clandestina 140 5 .6  
5  Suelo  Desnudo 124 4 .96  
6  Agave lechuguilla 118 4 .72  
7  Lesquerella fendleri 107 4 .28  
8  Bouteloua curtipendula 85 3 .4  
9  Gutierrezia sarothrrae 69 2 .76  

10  Senecio salignum 67 2 .68  
11  Dasyochloa pulchella 65 2 .6  
12  Opuntia leptocaulis 61 2 .44  



13 Par then ium Argen ta tum 56 2 .24  
14  Muhlemberg ia  to r rey i  56 2 .24  
15  Dalea  b ico lo r  52 2 .08  
16  Lycurus  ph leo ides  42 1 .68  
17  Muhlemberg ía  repens  41 1 .64  
18  Thymophy la  se t i fo l i a  40 1 .6  

19  
Malvastrum 
coromandelianum 34 1 .36  

20  Flourens ia  ce rnua  29 1 .16  
21  Piedra  29 1 .16  
22  Dasyochloa pulchella 17 0 .68  
23  Ephedra  t r i fu rca  16 0 .64  
24  Bud le ja  scord io ides  16 0 .64  
25  Yuca carnerosana  12 0 .48  
26  Sera to ides  lana ta  12 0 .48  
27  Opunt ia  Imbr ica ta  10 0 .4  
28  Setar ia  leucop i la  8 0 .32  
29  Er ioneuron  avenaceum 8 0 .32  
30  Opunt ia  mic rodasys  8 0 .32  
31  Chenopod ium graveo lens  6 0 .24  
32  Scleropogon brevifolius 5 0 .2  
33  Dasy l i r i on  pa lmer i  5 0 .2  
34  Marrub ium bu lgare  4 0 .16  
35  Sphaera lcea  angus t i fo l ia  4 0 .16  
36  Bachar is  g lu t inosa  4 0 .16  
37  Cro ton  d io ica  4 0 .16  
38  Ar is t ida  curv i fo l ia  4 0 .16  

A l  o b t e n e r  e l  a n á l i s i s  d e  v a r i a n z a  p o r  l a  v a r i a b l e  d e  

r e s p u e s t a  c o b e r t u r a  e n c o n t r é  s i g n i f i c a n c i a  e n t r e  l o s  

t r a t a m i e n t o s  q u e  u t i l i z a m o s  e n  l o s  c u a l e s  f u e r o n  8 ,  q u e  s e  

a g r u p a r o n  d e  a c u e r d o  a l  t i p o  d e  u s o  q u e  t i e n e  c a d a  e s p e c i e ,  l o  

c u a l  s e  o b t u v o  d e l  m a n u a l  d e  p l a n t a s  d e  p a s t i z a l e s  d e l  n o r e s t e  

d e  M é x i c o  ( l i s t a  m a e s t r a ) ,   e s t a s  a  s u  v e z  s e  l o c a l i z a r o n  e n  e l  

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

ANVA en  e l  cuadro  3 .  

 



Cuadro  3 .   Aná l i s i s  de  var ianza  de  un  d iseño  comple tamente  
a l  azar  con  8  t ra tamien tos  en  d i fe ren te  numero  de  
repe t i c iones  en  la  va r iab le  de  respues ta  cober tu ra   [  Da tos  
t rans fo rmados   ln  (x+2)  ]    Ho :  T i  =T j     i =   
 

C.V.   =  36 .15%;    *  S ign i f i ca t i vo  a l  10% 

 

FV 

 

GL 

 

SC 

 

CM 

 

F  

 

Prob 

 

T ra t .   

 

7  

 

20 .26  

 

2 .89  

 

2 .03  

 

.08*  

 

Er ror  

 

32  

 

45 .48  

 

1 .42  

  

 

Tota l  

 

39  

65 .75     

 

Igualmente al obtener la prueba de comparación múltiple de 

media encontré que el tratamiento 4 es el mas sobre saliente 

esto nos indica que el mejor tratamiento fue el 4 el cual esta 

conformado por las especies de valor forrajero excelente y son: 

Bouteloua gracil is, Bouteloua curtipendula, y Dalea bicolor   

después le sigue el tratamiento 8, el cual esta conformado por: 

Manti l lo, Suelo desnudo, Piedra; seguido del tratamiento 7 el 

cual lo conforman: Gutierrezia sarothrae, Flourensia cernua, 

Senecio salignum  y por ult imo el resto de los tratamientos 

aplicados en el diseño; con un 90 % de confianza  cómo se 



observa en el cuadro 4. 

Cuadro 4. Prueba de comparación múltiple de media de la 
diferencia mínima signif icativa para la variable de respuesta 
cobertura con       =0.10 

 
Tratamiento 

 
Media   

 
Razón 

 
4  

 
4 .95  

 
a  

 
8  

 
4 .50  

 
ab  

 
7  

 
3 .97  

 
bc  

 
6  

 
3 .35  

 
bc  

 
2  

 
3 .23  

 
bc  

 
5  

 
2 .94  

 
bc  

 
1  

 
2 .82  

 
c  

 

Los  t ra tamien tos   con  los  cua les  se  t raba jo  se  

c las i f i can  de  acuerdo  a  su  uso  de  cada  espec ie  vege ta l  es to  

con  la  f i na l idad  de   tener  reg is t ros  de  e l  uso  de  cada  

espec ie  y  poder  de te rminar  en  que  cond ic ión  se  encuen t ra  e l  

pas t i za l ,  y  conc lu i r   s i  es  ap to  para  la  ganader ía  o  en  su  

de fec to  para  o t ro  uso ,  o t ro  de  los  t ra tamien tos  u t i l i zados  fue  

e l  t ra tamien to   e l  de  los  componentes  de l  sue lo ,  e l  cua l  lo  

con fo rman:  Mant i l lo ,  Sue lo  desnudo,  y  P iedra  como se  

observa  en  e l  cuadro  5 .  

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro  5 .  C las i f i cac ión   de   las  espec ies  vege ta les  con  un  
g rupo  de  componentes  de l  sue lo .  
Tratamiento1  Tratamiento2  Tratamiento3  Tratamiento4  
F o r r a j e r a  p o b r e  F o r r a j e r a  r e g u l a r  F o r r a j e r a  b u e n a  F o r r a j e r a  E x e l e n t e  
L e s q u e r e l l a  
f e n d l e r i  

S t i p a  c l a n d e s t i n a  M u h l e m b e r g í a  
r e p e n s  

B o u t e l o u a  g r a c i l i s  

D a s y o c h l o a  
p u l c h e l l a  

L y c u r u s  p h l e o i d e s  S e t a r i a  l e u c o p i l a  B o u t e l o u a  
c u r t i p e n d u l a  

T i q u i l i a  c a n e c e n s  A r i s t i d a  c u r v i f o l i a  B u d l e j a  
s c o r d i o i d e s  

D a l e a  b i c o l o r  

S c l e r o p o g o n  
b r e v i f o l i u s  

C h e n o p o d i u m  
g r a v e o l e n s  

B o t h r i o c h l o a  
l e g u r o i d e s  

 
E r i o n e u r o n  
a v e n a c e u m  

M a l v a s t r u m  
c o r o m a n d e l i a n u m  

  
O p u n t i a  
m i c r o d a s y s  

   
E p h e d r a  t r i f u r c a     
B r i c k e l l a  
v e r o n i c a e f o l i a  

   
C r o t o n  d i o i c a     
M u h l e m b e r g i a  
t o r r e y i  

   

Tratamiento5  Tratamiento6  Tratamiento7  Tratamiento8  
M e d i c i n a l  I n d u s t r i a l  T o x i c a  C o m p o n e n t e s  s u e l o  
L a r r e a  t r i d e n t a t a  P a r t h e n i u m  

A r g e n t a t u m  
G u t i e r r e z i a  
s a r o t h r r a e  

M a n t i l l o  

M a r r u b i u m  
b u l g a r e  

A g a v e  l e c h u g u i l l a  F l o u r e n s i a  c e r n u a  S u e l o  D e s n u d o  

S p h a e r a l c e a  
a n g u s t i f o l i a  

Y u c a  c a r n e r o s a n a  S e n e c i o  s a l i g n u m  P i e d r a  

O p u n t i a  I m b r i c a t a  
 

D a s y l i r i o n p a l m e r i    

O p u n t i a  
l e p t o c a u l i s  

   

B a c h a r i s  
g l u t i n o s a  

   

T h y m o p h y l a  
s e t i f o l i a  

   

S e r a t o i d e s  l a n a t a     
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