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RESÚMEN 

 

El presente trabajo se realizó en una comunidad de vegetación Larrea-

Flourensia-Parthenium en el Rancho “El Gigante” Municipio Saltillo, cuyo 

objetivo fue determinar cuál de cuatro longitudes de línea: 15, 25, 35 y 45 m. 

manifiesta mejores resultados en consideración a: tiempo empleado en cada 

una de las líneas; exactitud y precisión, rapidez y eficiencia sobre la cobertura 

de hojas en al ser comparados los resultados contra el censo realizado en la 

especie arbustiva Parthenium incanum HBK., (Mariola), realizado en media 

hectárea. En una comunidad vegetativa donde existen dos estratos; uno 

superior donde predomina gobernadora-hojasén-mariola y otro inferior donde 

predominan gramíneas y herbaceas. Cuya hipótesis fue que dada la estructura 

de la especie arbustiva que se investigó, se asume que la línea de 25 metros es 

la más proporcionada, por lo tanto la línea de 10 metros subestimará la 

cobertura, mientras que las líneas de 30 y 40 metros sobrestimarán la 

cobertura de esa especie. 

De los datos obtenidos, de lo más sobre saliente se concluyó que: en relación 

al tamaño de la línea la más exacta fue la de 25 metros de longitud con una 

medición de cobertura de 42.3 % y con un 0.38 % de subestimación; la línea 

menos exacta es la de 15 metros de longitud con una sobrestimación de 31.9 

%;la línea más precisa es la de 15 metros de longitud con una desviación 

estándar de 1.32; la línea menos precisa es la de 45 metros de longitud con 

una desviación estándar de 4.12; la línea más rápida es la de 15 metros de 

longitud con un tiempo de 103 segundos; la línea menos rápida es  la de 45 

metros de longitud con un tiempo de 454 segundos; la longitud de la línea más 

eficiente fue la de 25 metros ya que obtuvo una exactitud de 42.3 % de la 

cobertura en un buen tiempo, 257 segundos; la longitud de la línea menos 

eficiente fue la de  45 metros con una exactitud de 15.4 % de la cobertura con 

un tiempo de 454 segundos. 

PALABRAS CLAVE: Línea de Canfield, Línea intercepto, línea transecto, Tecnica del 

punto.      
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INTRODUCCIÓN 

 

E l  aná l i s i s  de  los  d i ve rsos  componen tes  ex is ten tes  en  las  

comun idades  vege tac iona les  de l  ecos is tema  se  ob t iene  con  la  

u t i l i zac ión  de  técn icas  de  mues t reo  pa ra  e l  i nven ta r io  de  

pas t i za les ,  ex i s te  ac tua lmen te  innumerab les  técn icas  en  las  

que  se  han  apoyado  los  inves t igado res  ded icados  a l  

i nven ta r io  de l  recu rso ,  a lgunas  de  e l l as  son :  t écn icas  de  

pa rce la  (un idades  de  mues t ra  en  f o rma  de  cuad ro ,  c í rcu lo  y  

rec tángu lo ) ,  t écn icas  de  d is tanc ia  (pun to  cen t ra l  de l  

cuad ran te ,  cuad ran te  e r ran te ,  pa res  a lea to r ios ,  vec ino  más  

ce rcano ,  i nd iv iduo  más  ce rcano ,  o t ros ) ,  l a  t écn ica  de l  pun to  

(marco  de  pun tos  de  10  y  20  agu jas  en  sus  moda l idades  de  

agu jas  ve r t i ca les  y  con  inc l i nac ión  de  30 º  y  45  ,  pun ta  de l  p ié  

y  o t ros ) ,  l a  t écn ica  de l  an i l l o  en  sus  d ive rsas  med idas ,  

usados  es tos  de  acue rdo  a  la  f unc ión  que  desempeñarán  en  

la  de te rm inac ión  o  es t imac ión  de  pa rámet ros  ta les  como,  

dens idad  de  p lan tas ,  f recuenc ia ,  es t ra t i f i cac ión ,  u t i l i zac ión  y  

p roducc ión  de  p lan tas ,  f o r ra je  en  p ié  después  de  se r  u t i l i zado  

un  po t re ro  en  pa r t i cu la r ,  en  donde  es  po r  demás  impor tan te  e l  

cons ide ra r  háb i to  de  c rec im ien to  de  las  espec ies  de  p lan tas ,  

pa t rón  de  d is t r i buc ión  de  las  m ismas  (agregadas ,  a l  aza r ,  

s i s temá t i camen te )  de  las  pob lac iones  de  vege tac ión  

en t remezc lados  en  una  comun idad  m ix ta ;  espec ies  a rbus t i vas ,  

a rbó reas ,  he rbáceas ,  g ramíneas  y  o t ras ,  de  en t re  las  

s i t uac iones  menc ionadas  an te r io rmen te ,  se  ha  rea l i zado  

ap rox imadamen te  se ten ta  y  se is  i nves t igac iones  en  los  años  

se ten ta  y  ochen ta  en  e l  á rea  de  inven ta r io  y  eva luac ión  de  

componen tes  de l  pas t i za l  con  e l  apoyo  de  la  L ínea  de  

Can f ie ld  po r  se r  és ta  he r ram ien ta  de  una  óp t ima  exac t i t ud  y   

p rec is ión  en  los  resu l tados  a  más  de  que  se  consume poco  
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t i empo  (ho ras -hombre - t raba jo ) ,  po r  es tac ión  de  mues t reo ,  

l l amada  as í  en  hono r  de l  c reado r  de  la  m isma  L ínea  de  

Can f ie ld .  La  que  a  demos t rado  ob tene r  óp t ima  exac t i t ud  y  

p rec is ión  a l  de te rm ina r  pa ráme t ros  de  los  componen tes  de l  

ecos is tema  ta l  como ;  compos ic ión  f l o r ís t i ca ,  cond ic ión  de l  

pas t i za l ,  cobe r tu ra  y  o t ros .  

 

Aco rde  a  lo  an tes  menc ionado ,  se  rea l i zó  e l  p resen te  es tud io  

cuyo  p ropós i to  f ue  e l  d i r im i r  cua l  se r ía  e l  t amaño  de  l ínea  

más  acep tab le  pa ra  med i r  de  manera  ap rop iada  la  cobe r tu ra  

de  F lou rens ia  ce rnua  (ho jasén ) ,  en  una  comun idad  en  la  que  

se  obse rvan  dos  es t ra tos ;  uno  supe r io r  donde  p redomina  

gobe rnado ra -ho jasén -mar io la  y  o t ro  in f e r io r  donde  

p redominan  g ramíneas  y  he rbáceas .  

  

Obje t ivo  genera l  

 

De te rm ina r  cuá l  de  cua t ro  long i tudes  de  l ínea :  15 ,  25 ,  35  y  45  

me t ros ,  b r inda  me jo res  resu l tados  en  cons ide rac ión  a :  t i empo  

emp leado  en  cada  una  de  las  l íneas ;  exac t i t ud  y  p rec is ión ,  

rap idez  y  e f i c ienc ia  sob re  la  cobe r tu ra  de  ho jasén  a l  se r  

compara dos  los  resu l tados  con t ra  e l  censo  rea l i zado  en  la  

espec ie  a rbus t i va  Par then ium incanum HBK (Mar io la ) .  

 

Hipótes is   

 

En  cons ide rac ión  a  la  es t ruc tu ra  de  la  a rbus t i va  que  se  

inves t igó ,  se  asume que  la  l ínea  de  25  me t ros  se rá  la  más  

ap rop iada ,  po r  l o  que  la  l ínea  de  10  me t ros  subes t imará  la  

cobe r tu ra ,  m ien t ras  que  las  l íneas  de  30  y  40  me t ros  

sob res t imarán  la  cobe r tu ra  de  d icha  espec ie .  
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Descr ipc ión  botán ica  de l  género  Flourens ia  

 

Cons ta  de  24  espec ies  d i s t r i bu idas  en  Amér ica ,  se  

ca rac te r i za  po r  se r  un  a rbus to  de  1 -2  m .  De  a l t u ra ,  su  f o l l a je  

es  denso ,  ho jas  g lab ras ,  g lu t inosas ,  a romá t i co  con  un  l i ge ro  

o lo r  a  b rea ,  ho jas  a l t e rnadas  en  f o rma  de  e l i pse  y  de  

ap rox imadamen te  17 -25  mm.  de  long i tud  y  6 .5 -11 .5  mm  de  

ancho .  Con  te rm inac ión  agud a ,  pec io los  ve rdosos  de  1 -2 .5  

mm de  long i tud ,  cabezue las  cas i  sés i l es  en  ho jas  inse r tas  

sob re  las  ramas ,  nudosas ,  de  cas i  1  cm de  long i tud .  

F lo rec i l l as  en  f o rma  de  d isco  pe r f ec to ,  co ro las  f é r t i l es  de  

co lo r  amar i l l o  opaco  y  c inco  d ien tes  te rm ina les ,  aquen io  

la te ra l  y  compreso  con  t res  bo rdes ,  no  a lado  n i  p lano ,  ve l l o  

sedoso  acunado  de  ap rox imadamen te  6  cm de  long i tud ,  2  mm 

de  ancho  v i l ano  de  2  a r i s tas  y  c i l i os  no  igua les  de  2 .5  a  3 .2  

mm de  la rgo ,  escama in te rmed ia  ausen te .  

 

Dis t r ibuc ión  de  la  espec ie  en  Nor t e  Amér ica  

 

D is t r i bu ida  en  zonas  de  c l ima  sub  t rop ica l ,  p r inc ipa lmen te  en  

e l  hem is f e r io  no r te ,  son  más  abundan tes  en  Eu ropa  y  Amér ica  

que  en  As ia .  Sob re  t i e r ra  seca ,  casca josa  y  en t re  pas tos  

desé r t i cos ,  en  a l t u ras  de  1000 -2000  me t ros  en  e l  Oes te  de  

Texas ,  A r i zona ,  Nuevo  Méx ico ,  y  Méx ico .  (G lo r ia  y  Pé rez ,  

1980 ) .En  e l  es tado  de  Coahu i la  se  loca l i za  en  reg iones  de l  

su r ,  sudes te ,  cen t ro ,  no r te ,  oes te  y  no res te  de l  es tado ,  en  los  

mun ic ip ios  de :  Ramos  A r i zpe ,  Genera l  Cepeda ,  A r teaga ,  

Sa l t i l l o ,  Cua t ro  C iénegas ,  Cas taños ,  Múzqu iz ,  Za ragoza ,  San  

Buenaven tu ra ,  Ocampo  y  Acuña ,  en t re  o t ros ,  den t ro  de  los  
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t i pos  de  vege tac ión ;  Ma to r ra l  I ne rme  Pa rv i f i co ,  Ma to r ra l  

Sub ine rme  Esp inoso  y  Pas t i za l  Med iano  ab ie r to  (COTECOCA,  

1979 ;  Gonzá les  (1972 ) ,  menc iona  que  en  e l  NE  de  Méx ico  6  

t i pos  de  vege tac ión  i l us t ran  la  impor tanc ia  de  espec ies  

a rbus t i vas  en  la  economía  de  la  ganade r ía  en  es ta  á rea ,  

es tos  son :  Lar rea -  F lou rens ia ,  At r ip lex -P rosop is -Spo robo lus ,  

Agave -Yucca -Bou te loua ,  Opun t ia -Acac ia -Bou te loua -

Ca thes tecum .  De  es tos  t i pos  de  ve ge tac ión  e l  Lar rea -

F lou rens ia  sob re  la  base  de  lo  menc ionado  se  asume que  

es tas  espec ies  se  d is t r i buyen  en  ap rox imadamen te  d iez  

m i l l ones  de  hec tá reas  en  donde  po r  supues to ,  una  de  las  

p r inc ipa les  espec ies  a rbus t i vas  es  e l  ho jasen .  

 

Concepc iones  re la t ivas  a l  muestreo  en  e l  ecos is tema  

 

Pob lac ión  (de l  l a t ín  popu la t io ,  -on is ) .  Con jun to  de  ind iv iduos  

en  un  med io  l im i tado  convenc iona lmen te ,  en  cuan to  a  espac io  

y  a  t i empo .  E l  t é rm ino  no  p re juzga  e l  va lo r  f i t o  soc io lóg ico  de  

d icha  reun ión .  (Fon t  Quer ,  1965 ) .  Acc ión  y  e f ec to  de  pob la r  

(RAE,  1984 ) .  

 

Mues t reo .  Acc ión  de  escoge r  mues t ras  rep resen tan tes  de  la  

ca l i dad  o  cond ic iones  med ias  de  un  todo .  Técn ica  emp leada  

pa ra  es ta  se lecc ión  (RAE,  1984 ) .  

 

Exac t i t ud .  Pun tua l idad  y  f i de l i dad  en  la  e jecuc ión  de  una  cosa  

(RAE,  198 4 ) .  

 

P rec is ión  (de l  l a t ín  praes ic io ,  -on is ) .  Ob l igac ión  o  neces idad  

ind ispensab le  que  f ue rza  y  p rec isa  a  e jecu ta r  una  cosa .  

De te rm inac ión ,  exac t i t ud ,  pun tua l idad ,  conc is ión  (RAE,  1984 ) .  
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Es una  exp res ión  de  la  repe t ib i l i dad  de  una  med ida  (P iepe r ,  

1984 ) .  

 

Comun idad  (de  la 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 vamen te ,  pe r tenece  o  se  ex t iende  a  

va r ios  (RAE,  1984 ) .  

 

Mé todo  (de l  l a t ín  methodus ) .  Modo  de  dec i r  o  hace r  con  o rden  

una  cosa .  P roced im ien to  que  se  s igue  en  las  c ienc ias  pa r a  

ha l la r  l a  ve rdad  y  enseña r la ;  es  de  dos  maneras :  ana l í t i co  y  

s in té t i co  (RAE,  1984 ) .  

 

Signi f icado eco lóg ico  de  la  cober tura  VS  s ign i f icanc ia  

es tad ís t ica  

  

La  med ida  que  más  se  usa  pa ra  de te rm ina r  l a  can t idad  de  

vege tac ión  p resen te  en  un  luga r ,  es  e l  á rea  cub ie r ta  po r  esa  

vege tac ión .  La  cobe r tu ra  como med ida ,  t i ene  mayo r  

s ign i f i cado  eco lóg ico  que  la  dens idad ,  ya  que  la  cobe r tu ra  

re f le ja  mayo r  l a  b iomasa  que  e l  número  de  ind iv iduos  (NAS -

NRC,  1962 ) .  

  

Hyde r  (1963 ) ,  menc iona  que  las  ca rac te r ís t i cas  de  cobe r tu r a  

son  comúnmen te  mues t readas  en  la  de te rm inac ión  de  

d ispe rs ión  y  dens idad  de  las  espec ies  ya  que  es tas  son  

impor tan tes  pa ra  pode r  c las i f i ca r  cond ic ión  y  s i t i o  de  pas t i za l .  

 

Laycock  (1965 ) ,  menc iona  que  pa ra  la  de te rm inac ión  de  

dens idad  y  cobe r tu ra  de  a lgun as  a rbus t i vas  ( Ar temis ia  

t r i pa r t i t a  y  Ba lsamorh iza  sag i ta ta  ) ,  es  de  g ran  ayuda  la  

u t i l i zac ión  de  d ive rsos  mé todos  (ángu lo  en  o rden  y  l íneas  de  
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10  me t ros ) ,  as í  como  en  la  eva luac ión  de  los  camb ios  en  la  

vege tac ión  y  camb ios  eco lóg icos .  

 

Yoccoz  c i t ado  po r  B rady  y  co l .  (1995 ) ,  menc iona  que  e l  

p ropós i to  de  mon i to rea r  l a  vege tac ión  es  pa ra  de te rm ina r ,  s i  

han  ocu r r ido  camb ios  s ign i f i ca t i vos  eco lóg icamen te  

impor tan tes  sob re  e l  t i empo ,  y  que  es  tamb ién  impor tan te  e l  

d i f e 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 .  E l  d i seño  de l  mon i to reo  pod r ía  c la r i f i ca r  

espec í f i camen te  que  cons t i t uye  un  camb io  eco lóg icamen te  

impor tan te  en  la  vege tac ión ,  as í  l os  mé todos  pa ra  mon i to rea r  

deben  se r  se lecc ionados ,  en  base  a  la  magn i tud  en  que  los  

camb ios  qu ie ren  se r  obse rvados  con  una  acep tab le  tasa  de  

e r ro r ,  ya  que  s i  l os  camb ios  en  la  vege tac ión  t i enen  una  g ran  

impor tanc ia  eco lóg ica  re la t i va  (o  g randes  imp l i cac iones  de  

mane jo ) ,  en tonces  e l  margen  de l  e r ro r  debe  se r  más  pequeño  

que  cuando  los  camb ios  t i enen  menores  consecuenc ias .  Po r  

l o  t an to  acep tab les  tasas  de  e r ro r  son  una  f unc ión  de  las  

consecuenc ias  eco lóg icas  de  camb io .  

 

Patrón  de  d is t r ibuc ión  de  las  comunidades  vegeta t ivas   

 

Se  sabe  que  las  pob lac iones  o  t i pos  de  vege tac ión  se  

d is t r i buyen  de  t res  f o rmas  d i f e r en tes ;  a l  aza r ,  agregadas  y  

s i s temá t i cas ,  po r  e l l o  es  necesa r io  e l  u t i l i za r  s im i la res  t i pos  o  

técn icas  de  mues t reo ,  l os  cua les  s i r van  óp t imamen te  en  la  

med ic ión  de  las  d i s t i n tas  ca rac te r ís t i cas  de  las  p lan tas  que  se  

vayan  a  es tud ia r .  En  base  a  lo  comen tado  P iepe r  (1978 ) ,  

menc iona  que  ex is ten  dos  t i pos  de  p roced im ien tos  de  

mues t reo ;  s i s temá t i co  y  a lea to r i zado ,  es to  se  re f ie re  a l  

mé todo  que  se  se lecc iona  pa ra  mues t rea r  l a  pob lac ión ,  ya  
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que  en  e l  mues t reo  s i s temá t i co  cada  un idad  de  mues t reo  

rep resen ta  una  po rc ión  igua l  de l  t odo .  D icho  de  o t ra  manera ,  

l a  pa rce la  mues t reada  e ra  espac iada  de  manera  mecán ica  y  

regu la r  y  en  e l  mues t reo  de  t i po  a lea to r io  en  e l  cada  una  de  

las  pa r tes  de  la  pob lac ión  t i ene  igua l  opo r tun idad  de  se r  

escog ida  nuevamen te  (Ca tana ,  1964 ) .  

 

Def in ic iones  de  cober tura  

 

Según  P iepe r  (1973 ) ,  se  mane ja  de  manera  común  dos  

concep tos  re lac ionados  con  cobe r tu ra  (B rown  1954 ,  c i t ado  

po r  P iepe r ,  1973 )  de f in ió  cobe r tu ra  como "La  p royecc ión  

ve r t i ca l  de  las  pa r tes  aé reas  de  la  p lan ta  sob re  e l  sue lo " .  

Según  Huss  y  Agu i r re ,  (1979 )  cobe r tu ra  es  la  p royecc ión  

ve r t i ca l  hac ia  aba jo  de  las  p ropo rc iones  aé reas  de  la  p lan ta ,  

exp resada  como po r  c ien to  de  la  cub ie r ta  to ta l  y  como  po rc ión  

basa l  de  las  p lan tas ,  l a  u l t ima  tamb ién  es  l l amada  dens idad  

basa l  y  l a  cobe r tu ra  y  e l  á rea  son  cons ide radas  s inón imas .  Un  

aspec to  de  la  cobe r tu ra  es  e l  á rea  basa l .  Es ta  es  la  cobe r tu ra  

a  n i ve l  de l  sue lo  y  no  inc luye  la  cobe r tu ra  aé rea .  Pa ra  

a rbus tos  y  a lgunos  t i pos  de  p lan tas ,  e l  á rea  basa l  no  es  

pa r t i cu la rmen te  un  buen  c r i t e r io  po rque  e l  t a l l o  es  usua lmen te  

muy pequeño  en  comparac ión  a l  á rea  o  cobe r tu ra  de  la  copa .  

Pa ra  g ramíneas  es  p re f e r ib le  e l  á rea  basa l ,  po rque  es  menos  

p robab le  que  és ta  sea  su je ta  a  camb ios  a  co r to  p lazo ,  

resu l tado  de  f l uc tuac iones  c l imá t i cas ,  como  en  e l  caso  de  la  

cobe r tu ra  f o l i a r .  

 

Métodos  para  la  de te rminac ión  de  cober tura .  

a)  Mé todos  de  es t imac ión  

b )  Mé todos  de  med ic ión  

a )  Mé todos  de  es t imac ión  
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Esca la  de  B raun -B lanque t  t i ene  5  ca tego r ías  con  rangos  de :  

0 -5 ,5 -25 ,25 -50 ,50 -75 ,75 -100  po rcen ta je  de  cobe r tu ra ;  Esca la  

de  cobe r tu ra  de  Daubenmi re  la  cua l  t i ene  6  ca tego r ías  con  

rangos  de :  0 -5 ,5 -25 ,25 -50 ,50 -75 ,75 -95 ,95 -100  de  cobe r tu ra  y  

l a  esca la  comb inada  de  cobe r tu ra  -abundanc ia  de  B raun -

B lanque t  és ta  posee  6  ca tego r ías  pa ra  abundanc ia  que  es  

desde  escasa  o  muy escasa  h as ta  cua lqu ie r  número  y  pa ra  

cobe r tu ra  t i ene  se is  ca tego r ías  que  van  desde  muy poca  

cobe r tu ra  en  la  p r imera  ca tego r ía  has ta  cobe r tu ra  mayo r  a  75  

% en  la  qu in ta  ca tego r ía  (Mue l le r -Dombo is -E l lenbe rg ,  1974 ) .  

 

b)  Técnicas  de  medic ión  con la  L ínea  de  Canf ie ld  

 

Técn icas  u t i l i zadas  en  la  de te rm inac ión  de  cobe r tu ra  y  o t ros  

pa ráme t ros  son ;  dens idad  (Lucas  y  Sebe r ,  1977 ) ,  f recuenc ia  

(Can f ie ld ,1941 ) ,  es t ra t i f i cac ión  (Ho rmay,1949 ) ,  u t i l i zac ión  

(Ho rmay,1949 ) ,  p roducc ión  de  f o r ra je  (Ho rmay,1949 ) ,  

compos ic ión  bo tán ica  (Ca n f ie ld ,1941 )  y  cobe r tu ra  a lgunos  de  

e l l os  se  pueden  ap l i ca r  en  la  f l o ra  y /o  f auna  en  la  

de te rm inac ión  de  la  pob lac ión  de  an ima les  de  d ive rsas  

espec ies  ta l  como :  aves  (Ande rson  y  co l .  1978 ;  Reyno lds ,  

1983 ) ,  venado  (Me l l i nk ,  1989 ) ,  l i eb re  (Hun te r ,1985 ) ,  coyo te  

(K ie ,1988 ) ,  o t ros  (Ande rson  y  co l .  1978 ;  Schu lz  y  

Le in inge r ,1990 ) .  Pa ra  es to  se  cons ide ran  de  mayo r  uso :   

 

Técnicas  de  parce la  (Un idad  de  muestreo)  

 

Son  aque l los  que  es tán  enmarcados  o  de l im i tados  po r  una  

supe r f i c ie  de  an temano  de te rm inada ,  en  es tas  téc n icas  se  

cons ide ran ;  e l  c í r cu lo ,  cuad ro ,  rec tángu lo  en  sus  d ive rsas  
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moda l idades  (  marco  de  25  p ies  ² )  y  t amaños  los  cua les  son  

suscep t ib les  de  usa rse  de  acue rdo  a  la  espec ie  que  se  va  a  

es tud ia r  de  la  que  se  debe  cons ide ra r  e l  t i po  de  c rec im ien to ,  

ram i f i ca c ión ,  t i po  de  ta l l o  as í  como  o t ras  ca rac te r ís t i cas  

mor f o lóg icas ;  t amb ién  ca rac te r ís t i cas  de  c rec im ien to  de  las  

o t ras  espec ies  que  se  haya  compar t iendo  espac io  y  t i empo  en  

e l  ecos is tema .  

 

Métodos  s in  parce la   

 

Es te  t i po  de  técn ica  se  re f ie re  a  aque l las  que  deb ido  a  su  

ap l i cac ión ,  no  requ ie ren  de  una  supe r f i c ie  de te rm inada ,  ya  

que  su  f i na l i dad  es  d i f e ren te ,  como  se  menc ionó  pa ra  e l  caso  

an te r io r  e l  uso  de  es tas  técn icas  es tá  de  acue rdo  a l  t i po  de  

c rec im ien to  de  la  espec ie  ba jo  es tud io ,  y  as í  m ismo  a l  pa t rón  

de  d is t r i buc ión  que  tenga  en  la  comun idad  la  espec ie  que  se  

vaya  a  es tud ia r ,  l as  técn icas  más  comúnmen te  usadas  son :  

pun to  cen t ra l  de l  cuad ran te  (PCC) ,  i nd iv iduo  más  

ce rcano ( IMC) ,  vec ino  mas  ce rcano  (VMC) ,  cuad ran te  e r ran te  

(CE) ,  ángu lo  en  o rden  (AO) ,  mé tod o  de  B i t t e r l i ch ,   pun to  

(marco  ve r t i ca l  y  de  45 º  con  10  y  20  agu jas )  y  l a  l ínea .  

 

Línea  de  Canf ie ld  (  su  or igen ,  h is tor ia ,  evo luc ión  )  

 

Evo luc ión  

 

D ive rsos  mode los  ma temát i cos  y  compu tac iona les  han  s ido  

desa r ro l l ados ,  con  la  f i na l i dad  de  ob tene r  resu l tados  más  

p rec isos  y  con  menor  coe f i c ien te  de  va r iac ión ,  en  los  

a t r i bu tos  de  dens idad  de  p lan tas ,  pob lac ión  an ima l  t e r res t re  y  

an f ib ia ,  l os  cua les  a lgunos  de  e l l os  s imu lan  las  cond ic iones  
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que  se  dan  en  la  na tu ra leza  (W ondze l l  y  Ludwig ,  1995 ;  

Omac in i  y  co l . ,  199 5 ;  Bock  y  co l . ,  1995 ;  J in -Tun  y  Ox ley ,  

1994 ;  Ebe rha rd t ,  1968 ;  Sm i th ,  1981 ;  McDona ld ,  1980 ;  Ga tes ,  

1980 ) .  (Ga tes  y  co l . ,  1968 ;  Ske l lam,  1968 ) ,  rea l i zan  

mod i f i cac iones  y  as í  m ismo  imp lemen tan  la  ap l i cac ión  de  

mode los  ma temát i cos  en  la  de te rm inac ión  de  cobe r t u ra  en  

comun idades  vege tac iona les  y  en  comun idades  an ima l ,  en  

donde  se  cons ide ran  los  ángu los  de  ap l i cac ión  de  los  

mé todos  en  f unc ión  a  la  espec ie  an ima l  de  que  se  t ra te .  

 

Can tú  (1984 ) ,  rea l i za  una  se r ie  de  mod i f i cac iones  y /o  

imp lemen tac ión  de  f ó rmu las  pa r a  la  de te rm inac ión  de  

cobe r tu ra  abso lu ta ,  re la t i va  pa ra  cada  espec ie  cobe r tu ra  

abso lu ta  pa ra  espec ie   

 

Van  Dyne  (1960 ) ,  hace  mod i f i cac iones  a l  respec to  en  cuan to  

a  la  imp lemen tac ión  de  toma  de  da tos ,  reg is t ro  de  los  da tos  

de  manera  cod i f i cada  en  un  f o rma to ,  con  la  f i na l i dad  de  

s imp l i f i ca r  l o  m ismo ,  suge renc ias  en  cuan to  a l  aná l i s i s  

es tad ís t i co .  

 

Chambers  y  B rown  (1983 ) ,  i nvo luc ran  pa rámet ros  ta l  como ,  

mues t reo  es t ra t i f i cado  a l  aza r  pa ra  e l  cua l  se  u t i l i za  una  l ínea  

base  y  t ransec tos  pe rpend icu la res ,  se  reg i s t ran  las  

cobe r tu ras  aunque  es tén  t ras lapadas ,  asume que  en  e l  caso  

de  una  de te rm inac ión  p rec isa  es  necesa r io  un  mayo r  número  

de  l ínea  que  mayo r  long i tud  en  las  m ismas .  

 

Ande rson  y  co l .  (1978 ) ,  rea l i zan  un  mode lo  ma temát i co  pa ra  

la  es t imac ión  de l  t amaño  de  la  pob lac ión  de  la  f auna  s i l ves t re  

y  d i ve rs idad  usando  e l  á rea  de  la  l ínea  de  t ransec to  e l  
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método  de  mues t reo  puede  se r  usado  en  muchos  p royec tos .  

Se  usa  tamb ién  en  la  es t imac ión  de  dens idad  de  aves  

an idando  en  s i t i os  pan tanosos .  Ad ic iona lmen te  en  la  

eva luac ión  de l  pa t rón  de  d ispe rs ión  de l  de l f ín  en  é l  pac i f i co  

en  reg iones  de  a tún  o  en  ac t i v idades  pesque ras .  Las  

ma temát i cas  f o rman  la  base  pa ra  e l  t raba jo  en  la  me todo log ía  

de  la  l ínea  de l  t ransec to  que  es  lo  ún ico  novedoso  en  los  

c inco  años  an te r io res  a l  p r esen te  a r t ícu lo ,  en  e l  caso  

p resen te  todo  es tá  basado  en  la  ap l i cac ión  de  la  l ínea  

t ransec to  como es t imador  basado  sob re  la  l ong i tud  de  la  l ínea  

como un  mode lo  ap rox imado .    

 

Descr ipc ión  de l  método de  l ínea  de  Canf ie ld  

 

A l  mé todo  de  la  l ínea  de  in te rcepc ió n  se  le  conoce  tamb ién  

como l ínea  de  Can f ie ld ,  mé todo  de l  t ransec to  y  como e l  

mé todo  de  in te rsecc ión  de  l ínea .  Se  le  conoce  como l ínea  de  

Can f ie ld ,  deb ido  a  que  f ue  é l  qu ien  lo  popu la r i zó .  Es te  

mé todo  f ue  in t roduc ido  pa ra  mues t rea r  vege tac ión  de  pas t i za l  

po r  Can f ie ld  (1941 ) .  Es te  mé todo  se  de f ine  como un  s i s tema  

de  mues t reo  de  la  vege tac ión ,  basado  en  la  med ic ión  de  

todas  las  p lan tas  in te rcep tadas  po r  un  p lano  ve r t i ca l  de  

l íneas  de  igua l  l ong i tud  que  se  d isponen  de  manera  a lea to r ia  

(Can f ie ld ,  1941 ) .   

 

Descr ipc ión  de  la  ap l icac ión  de  la  L ínea  de  Canf ie ld  

 

Can f ie ld  (1941 ) ,   e l  mé todo  de  la  l ínea  de  in te rcepc ión  puede  

se r  de f in ido  como un  mé todo  de  mues t reo  de  vege tac ión  

basado  en  la  med ic ión  de  todas  las  p lan tas  in te rcep tadas  po r  

e l  p lano  ve r t i ca l  de  las  l ínea s  ub icadas  a lea to r iamen te  de  
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i gua l  l ong i tud .  Es te  mé todo  es  basado  sob re  t res  

cons ide rac iones  bás icas :  1 )  l a  un idad  de  mues t reo  es  la  

l ínea ,  e l  cua l  posee  ún icamen te  d imens iones  long i tud ina les  y  

ve r t i ca les ,  como  es  i l us t rada  en  la  f i gu ra  1 ,A .  2 )  l a  med ic ió n  

de  las  p lan tas  es  d i rec ta  (med ic ión  ac tua l  de  las  p lan tas ) ,  l as  

med ic iones  inc luyen  so lo  la  i n te rcepc ión  de  la  vege tac ión  

encon t rada ,  como  es  i l us t rada  en  la  f i gu ra  1 ,B .  3 )  l a  

l oca l i zac ión  de  todas  las  l íneas  pa ra  se r  med idas  es  

de te rm inada  po r  se lecc ión  a l  aza r .  E l  reg is t ro  de  las  p lan tas  

in te rcep tadas  se  hace  de  inmed ia to  pa ra  ev i t a r  e r ro res  y  

con f us iones .  Pa ra  la  rea l i zac ión  de  es te  mé todo  dos  hombres  

son  su f i c ien tes  pa ra  tene r  una  e f i c ienc ia  máx ima ,  pe ro  pa ra  

á reas  pequeñas  e l  t raba jo  lo  puede  rea l i za r  un  so lo  hombre .  

E l  ob je t i vo  de  es te  mé todo  es  inc remen ta r  l a  exac t i t ud  y  ba ja r  

l os  cos tos  de  mues t reo .  Los  p r inc ip ios  que  se  ap l i can  pa ra  

casos  espec ia les  son  exac tamen te  los  m ismos  p r inc ip ios  

como gob ie rna  e l  mues t reo  de  dens idad  y  compos ic ión .  

 

Apl icac ión  de  la  técn ica  

 

La  técn ica  cons is te  en  usa r  una  l ínea  (una  c in ta  de  ace ro  ó  

un  a lambre )  como t ransec to .  La  in te rcepc ión  de  cada  espec ie  

sob re  la  l ínea  se  m ide  con  una  reg la  o  c in ta .  La  can t idad  to ta l  

de  in te rcepc iones  se  suma pa ra  cada  l ínea  y  de  es ta  f o rma  se  

ca lcu la  la  cobe r tu ra  y  compos ic ión .  Cua lqu ie r  l ong i tud  de  

t ransec to  deseado  puede  se r  usada  (P iepe r ,  1973 ) .  

 

Chambers  y  B rown  (1983 ) ,  rea l i zan  la  desc r ipc ión  de l  mé todo  

de  la  l ínea  de  in te rcepc ión  de  Can f ie ld ,  de  lo  que  menc iona  

es  que  e l  mé todo  de  la  l ínea  de  in te rcepc ión  puede  se r  usado  

pa ra  med i r  l a  cobe r tu ra  aé rea  de  las  p lan tas  regu la rmen te  
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con  la  copa  de  la  cobe r tu ra  só l ida  (cas i  e l  100%)  

re la t i vamen te  g rande  de l  á rea  basa l ,  es  conven ien te  me jo r  

pa ra  med i r  l a  cobe r tu ra  aé rea  de  las  p lan tas  de l  bosque ,  

a rbus tos  y  á rbo les ,  as im ismo  de ta l l a  l a  ap l i cac ión  de  la  

me todo log ía  de  los  cons ide randos  más  impor tan tes ,  s i  b ien  

las  cobe r tu ras  se  sob reponen  en  las  capas  de  la  vege tac ión ,  

es te  puede  se r  conven ien te  pa ra  med i r  cada  a l t u ra  de  la  capa  

sepa radamen te ,  l as  l íneas  de l  t ransec to  deben  tene r  en t re  35  

a  350  p ies  (10  a  100  m . )  en  la rgo ,  en  ocas iones  se  p re f ie re  

hace r  muchas  l íneas  co r tas  que  a lgunas  l íneas  la rgas ,  po r  

o t ro  lado ,  un  m ín imo  de  5  a  10  t ransec tos  son  regu la rmen te  

reque r idos  en  una  mues t ra  ade cuada ,  (de te rm inac ión  de  un  

tamaño  exac to  de  la  mues t ra  es  exp l i cado  aba jo  en  la  secc ión  

de  es tad ís t i ca ) ;  e l  po r  c ien to  de  cobe r tu ra  se  ca lcu la  po r  cada  

t ransec to  y  po r  cada  espec ie ;  aunque  lo  l a rgo  de  lo  

i n te rcep tado  po r  una  espec ie  es  d i v id ido  po r  e l  l a r go  de l  

t ransec to  y  se  mu l t i p l i ca  po r  100 ,  po r  l o  que  e l  mé todo  de  la  

l ínea  de  in te rcepc ión  t i ene  que  usa rse  so lamen te  pa ra  

vege tac ión  con  una  buena  de f in i c ión  de  cobe r tu ra  en  

cons ide rac ión  en  mezc las  de  comun idades  de  p lan tas  y  

a rbus tos ,  puede  se r  deseab le  usa r  e l  mé todo  de l  pun to  de l  

cuad ran te  e l  mé todo  pa ra  la  vege tac ión  de  he rbáceos  y  e l  

mé todo  de  la  l ínea  de  in te rcepc ión  pa ra  los  a rbus tos ,  as í  

t amb ién  e l  pun to  de l  cuad ran te  puede  se r  a lea to r i zado  de l  

que  se  encon t ró  a  lo  l a rgo  de  la  l ínea  de l  t ransec to  usado  

pa ra  med i r  l a  cobe r tu ra  de  los  a rbus tos ,  es  menes te r  e l  t omar  

en  cuen ta  que  los  da tos  t i enen  que  reg is t ra rse  c la ramen te  

pa ra  que  la  i n te rcepc ión  de  cada  a rbus to  pueda  se r  sepa rado ,  

s i  b ien  es  impresc ind ib le  cons ide ra r  que  puede  se r  deseab le  

agrega r  l íneas  ad ic iona les  pa ra  reg is t ra r  l os  va lo res  de  la  

l ínea  de l  t ransec to ,  da tos  f o rma les ;  es  d igno  de  cons ide ra r  
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que  s i  l as  cobe r tu ras  de  las  p lan tas  ind iv idua les  no  son  

s iempre  só l idas ,  su  in te rcepc ión  po r  l a  c in ta  t i ene  que  se r  

i n te rcep tado  cons is ten temen t e ;  puede  tomarse  como mode lo  

e l  que  cuando  un  a rbus to  t i ene  ramas  amaco l ladas  ex is ten  

espac ios  vac íos  en t re  las  p lan tas  es  me jo r  que  no  sean  

med idas .  

 

Fundamentos  en  la  ap l icac ión  de  la  l ínea  

 

Can f ie ld  (1954 ) ;  c i t ado  po r  P iepe r  (1973 ) ,  recomendó  usa r  

una  l ínea  de  50  p ies  pa ra  á reas  con  una  cobe r tu ra  de  5  a  

15% y  una  l ínea  de  100  p ies  donde  la  cobe r tu ra  sea  de  0 .5  a  

3%.  La  long i tud  de l  t ransec to  va r ía  depend iendo  de l  t i po  de  

vege tac ión  desde  10  me t ros  en  vege tac ión  muy densa  has ta  

50  me t ros  en  vege tac ión  muy  espa rc ida .  Los  t ransec tos  deben  

d ispone rse  en  e l  á rea  de  es tud io  de  una  manera  a lea to r ia  

(Gonzá les  y  de  Luna ,  1985 ) .  

 

Aunque  e l  número  de  l íneas  tan to  en  número  como en  

long i tud  depende  de  la  va r iab i l i dad  de  la  vege tac ión ,  Can f ie ld  

(1941 ) ,  cons ide ro  que  n o  deb ían  mues t rea rse  menos  de  16  

l íneas .  

 

 (Hyde r  1960 ) ,  menc ionan  que  la  l ínea  de  in te rcepc ión  ha  s ido  

muy emp leada  deb ido  a  su  menor  consumo de  t i empo  en  la  

t oma  de  da tos ,  comparándo la  con  o t ras  técn icas  de  mues t reo  

ya  sea  con  e l  apoyo  de  un idades  de  mue s t reo  o  b ien  técn icas  

de  d is tanc ia .  

W inkwor th  y  co l .  (1962 ) ,  menc ionan  que  ba jo  c ie r tas  

c i r cuns tanc ias  és ta  técn ica  de  la  l ínea  de  in te rcepc ión  

p resen ta  mayo r  va r ianza  que  o t ras .  
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W ayne  y   Cook  (1986 ) ,  menc ionan  las  ca rac te r ís t i cas  de  la  

ap l i cac ión  de  la  l ínea ,  y  d i ce  que  las  med idas  l i nea res  son  

tomadas  de  todas  las  p lan tas  in te rcep tadas  po r  un  p lano  

ve r t i ca l  que  co r re  po r  t oda  la  l ínea ,  po r  l o  que  la  l ínea  t i ene  

una  so la  d imens ión ,  l a  l ong i tud ,  donde  se  hacen  todas  las  

med ic iones  ya  sea  basa l  o  aé rea .  La  long i tud  de  la  l ínea  

puede  va r ia r  de  acue rdo  a  la  vege tac ión ,  recom ienda  e l  au to r  

de  la  l ínea  que  las  l íneas  pa ra  un  t i po  de  vege tac ión  que  

t i ene  de l  5  a  15% debe  se r  de  15  me t ros  y  de  30  me t ros  en  

donde  la  cobe r tu ra  sea  menor  a l  5%.  

 

Van  Dyne  (1960 ) ,   rea l i zó  la  comparac ión  de  dos  maneras  de  

ap l i ca r  l a  l ínea :  l a  t oma  de  da tos  de  f o rma  manua l  y  o t ra  es  

e l  t omar  los  da tos  con  e l  apoyo  de  un  apa ra to ,  pa ra  pode r  

con tab i l i za r  o  reg is t ra r  un  da to  cons ide raba  pa ra  e l l o  l o  que  

es taba  ce rcano  a  0 .01  p ié  de  la  l ínea ,  de  los  t i empos  que  

m id ie ron  po r  cada  una  de  las  l íneas ,  es tos  tuv ie ron  una  

ap rox imac ión  de  6  a  8  m inu tos ,  menc iona  innovac iones  en  

cuan to  a  la  t oma  de  da tos ,  como  es  e l  ano ta r  en  una  tab la  

con  cod i f i cac iones ,  pa ra  sue lo  desnudo ,  man t i l l o ,  espec ies  de  

p lan tas  y  o t ras .  Con  re lac ión  a  los  aná l i s i s  es tad ís t i cos  

comen ta  cua les  son  los  más  v iab les  de  e f ec tua r  pa ra  d i ve rsas  

s i t uac iones .  

Ho rmay (1949 ) ,  cons ide ra  que  en  la  de te rm inac ión  de  más  

p rec isos  resu l tados  con  la  ap l i cac ión  de l  mé todo  de  la  l ínea  

de  in te rce pc ión  es  un  med io  de  de te rm inac ión  de  á reas  po r  l a  

med ic ión  de  segmen tos  de  la  l ínea .  Es te  ha  s ido  adap tado  y  

ap l i cado  pa ra  ex tens ión  de  t raba jo  de  va r ios  hombres  cas i  

desde  1937 .  En  la  op in ión  de l  esc r i t o r ,  es ta  es  una  técn ica  

ú t i l  en  mane jo  de  pas t i za les .  Es ta  es  a l t amen te  adap tab le  y  



 

16 
 

en  comb inac ión  con  o t ros  mé todos  puede  se r  usada  pa ra  

med i r  l a  vege tac ión  y  f ac to res  seme jan tes  a  la  dens idad ,  

compos ic ión ,  p roducc ión ,  u t i l i zac ión ,  v igo r  y  rep roducc ión ;  y  

f ac to res  seme jan tes  a  la  e ros ión ,  sue lo  desnudo ,  ro ca ,  y  

res iduos  de  cobe r tu ra .  La  pa rce la  de  l ínea  es  una  un idad  de  

mues t reo  e f i c ien te ;  es  f ác i lmen te  es tab lec ida  y  ráp idamen te  

med ida .  La  técn ica  de  la  l ínea  de  in te rcep tac ión  ha  s ido  

desc r i t a  po r  Can f ie ld  en  1941 .  E l  p ropós i to  de  es te  pape l  es  

pa ra  un  pun t o  f ue ra  pocos  cam inos  en  a lgunos  los  mé todos  

pueden  se r  emp leados  mas  e f i cazmen te  en  med ic ión  de  los  

camb ios  en  la  ex tens ión  de  la  vege tac ión .  Pa r t i cu la r  a tenc ión  

es  dada  pa ra  cam inos  de  inc remen to  de  la  exac t i t ud  de l  

mé todo  y  uso  de l  mé todo  pa ra  de te rm ina r  p roducc ión  de  

vege tac ión .  Son  basadas  las  obse rvac iones  en  las  

expe r ienc ias  con  e l  mé todo  en  los  bosques  de  p ino ,  g randes  

ma to r ra les  y  t i pos  de  p rade ras  en  e l  No res te  de  Ca l i f o rn ia  y  

ap l i cada  p r inc ipa lmen te  pa ra  pas tos  amaco l lados .  

 

L ínea  in te rcepto  

 

Técn ica  basada  en  la  med ic ión  de  todas  las  p lan tas  po r  

donde  pasa  la  l ínea  in te rcep to .   

 

F i sse r  y  Van  Dyne  (1966 ) ,  menc ionan  que  la  técn ica  de  la  

l ínea  in te rcep to  comúnmen te  da  resu l tados  exac tos  y  se  ha  

usado  como una  comparac ión  es tánda r  en  un  s in  número  de  

es tud ios ,  aunque  es ta  técn ica  ocupa  mucho  t i empo  en  su  

p roced im ien to .  

 

R ip ley  (1963 ) ,  hace  una  mod i f i cac ión  a  Can f ie ld  (1941 ) ,  en  

re lac ión  pa ra  que  invo luc ra r ,  en  la  t oma  de  da tos  de  un  p lano  
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ve r t i ca l  de  la  t écn ica  de l  i n te rcep to ,  deb ido  a  que  en  

ocas ione s  es  necesa r io  t raba ja r  en  una  zona  en  de f in i t i va ,  

po r  l o  que  se  f i j a  o  es tab lece  una  a l t u ra  de l  p lano  de  

mues t reo .  Tamb ién ,  deb ido  a  que  la  dens idad  to ta l ,  es  de  

mayo r  in te rés  que  la  l ong i tud  de  la  co rona  de  la  p lan ta  

in te rcep tada ;  pa ra  e l l o  e l  p lano  ve r t i ca l  s i r ve  como una  base  

pa ra  e l  con teo  de  todo  e l  f o r ra je  o  b ien  de l  f o r ra je  p roduc ido  

en  é l  i n te rcep to ,  p resen ta  tamb ién  un  f o rma to  pa ra  reg is t ro  

de  da tos  en  e l  campo .  

 

Línea  t ransecto  

 

De  los  d i ve rsos  usos  que  se  le  da  a  la  l ínea  ( t ransec to )  es  

que  se  u t i l i za  as í ;  pa ra  med i r  camb ios  suces iona les ,  

cond ic ión  de l  pas t i za l  y  o t ros ,  o  b ien  como veh ícu lo  donde  

s i r ve  pa ra  de l im i ta r  supe r f i c ie ,  as í  po r  e jemp lo  en  la  

de te rm inac ión  de  u t i l i zac ión  de l  pas t i za l  (Rod r íguez,  1988 ) ,  

p roducc ión  de  f o r ra je ,  f o r ra je  en  p i é .  

 

L ínea  in te rcepto - t ransecto  

 

B rown  (1954 ,  c i t ado  po r  F isse r  y  Van  Dyne ,  1966 ) ,  d i ce  que  la  

l ínea  t ransec to - in te rcep to  es  de  ca rác te r  esenc ia l  un  

cuad ran te  l i nea r ,  pe ro  s in  amp l i t ud ,  m ien t ras  que  e l  aná l i s i s  

de  con tac to  de l  pun to  basa l  emp lea  un idades  de  no -á rea  o  

d i cho  de  o t ra  manera ,  es  un  pun to  s in  un idad  de  mues t ra .  

D icho  de  manera  teó r i ca  la  l ínea  t ransec to - in te rcep to  es tá  

compues to  de  un  número  in f i n i t o  de  pun tos ,  sob re  la  base  de  

e l l o  es  que  se  ha  rea l i zado  una  g ran  d ive rs idad  de  es tud ios  

en  cuan to  a  número  de  pun tos  po r  l ínea ,  g roso r  de l  pun to ,  

l ong i tud  de  la  va r i l l a  con  que  se  m ide  e l  pun to .  
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Técn ica  de l  Punto  

 

En  és ta  técn ica ,  l a  l ínea  t ransec to  s i r ve  como un  veh ícu lo ,  

pa ra  la  ub icac ión  de  los  pun tos .  E l  mues t reo  de l  pun to  

rep resen ta  la  d i sm inuc i ón  ú l t ima  en  e l  t amaño  de  la  mues t ra ,  

reduc ida  a  un  pun to  s in  d imens ión .  La  idea  bás ica  de t rás  de l  

mé todo  es  que  s i  un  número  in f i n i t o  de  pun tos  f ue ra  pues to  

sob re  una  á rea ,  l a  cobe r tu ra  exac ta  de  cada  una  de  las  

espec ies  en  dos  espac ios  d imens iona les ,  pod r ían  se r  

de te rm inadas  con tando  e l  número  de  pun to  que  cub ren  cada  

espec ie  en  e l  mues t reo  po r  l ínea  de  pun tos ,  e l  número  y  la  

d i s tanc ia  en t re  los  pun tos  pueden  tene r  cons ide rac iones  

impor tan tes .  La  d is tanc ia  en t re  los  pun tos  s i  es tán  

loca l i zados  s i s temá t i ca men te  a  lo  l a rgo  de  la  l ínea ,  va r ia ra  

depend iendo  de l  pa t rón  de  d is t r i buc ión  de  las  p lan tas ,  l a  

d i s tanc ia  en t re  las  p lan tas  y  e l  t amaño  de  las  p lan tas  

ind iv idua les  (P iepe r ,  1973 ) .   
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Descr ipc ión  de l  á rea  de  es tud io  

 

Ubicación del área de experimental 

 

La  rea l i zac ión  de  és ta  inves t igac ión  en  su  f ase  de  campo  se  

e f ec tuó  en  E l  Rancho  "  E l  L imbo  "  m ismo  que  se  loca l i za  en  e l  

Mun ic ip io  Sa l t i l l o ,  Coahu i la  en  e l  k i l óme t ro  35  de  la  ca r re te ra  

54  en  e l  t ramo  de  Sa l t i l l o -Concepc ión  de l  Oro ,  Zaca tecas .  Su  

a l t u ra  p romed ia  de  1914  msnm. ,  su  ub icac ión  geográ f i ca  es  

25 11 '15 "  l a t i t ud  Nor te  y  101 06 '15 "  l ong i tud  Oes te  (Fuen tes ,  

1998 ;  Qu i roz ,  1997 ;  Rod r íguez,  1998 )  (F igu ra  2 ,  anexo ) .  

 

Descr ipc ión  de l  Área  Exper imenta l  

 

Sue lo .  Sue lo  f ranco  a ren oso  con  co lo rac ión  ro j i za ,  en  

re lac ión  a  la  ped regos idad ,  t i enen  un  tamaño  

ap rox imadamen te  en t re  2  a  8  cm.  as im ismo ,  p resen ta  una  

pend ien te  suave .  Se  obse rva  además  en  e l  p red io  

expe r imen ta l  a lgo  de  e ros ión  h íd r i ca  y  eó l i ca ,  l o  cua l  se  

de tec ta  f ác i lmen te  p o r  l os  pedes ta les  que  se  encon t raban  en  

las  p lan tas  y  en  a lgunas  p ied ras ,  l os  pedes ta les  t i enen  una  

a l t u ra  p romed io  ap rox imada  de   5  a  10  cm.  Po r  o t ra  pa r te ,  e l  

po t re ro  se  ha  u t i l i zado  pa ra  e l  apacen tam ien to  de  ganado  

bov ino ,  equ ino  y  cap r ino .  Den t ro  de l  p red io  la  f auna  s i l ves t re  

que  más  se  obse rva  es ;  l i eb re ,  cone jo ,  rep t i l es ,  aves ,  coyo te ,  

roedo res ,  ho rm igas  y  o t ros .  La  supe r f i c ie  t o ta l  es  de  170  

hec tá reas  (Fuen tes ,  1998 ;  Qu i roz ,  1997 ;  Rod r íguez,  1998 ) .  
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Vegetac ión  de l  pred io  

 

En el área experimental el tipo de vegetación predominante es de Matorral 

Inerme Parvifolio, encontrándose principalmente arbustos como gobernadora 

(Larrea tridentata), hojasén (Flourensia cernua), Mariola (Parthenium incanum), 

lechuguilla (Agave lecheguilla), asimismo; coyonoxtle (Opuntia imbricata), 

tasajillo (Cilindropuntia leptocaulis), palma (Yucca carnerosana), y algunos 

zacates. Estas especies se encuentran en abundancia y regularmente 

distribuidas en toda el área (Fuentes, 1998; Quiroz, 1997; Rodríguez, 1998) 

(cuadro 1). 
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Cuadro  1 .  Compos ic ión  f l o r ís t i ca  en  e l  p red io  expe r imen ta l  en  

e l  Rancho  “E l  G igan te ”  Mun ic ip io  de  Sa l t i l l o .  

NOMBRE COMÚN  NOMBRE CIENT ÍF ICO  

Mar io la  Par then ium incanum  

Ho jasén  F lou rens ia  ce rnua  

Gobe rnado ra  Lar rea  t r i den ta ta  

Ga tuño  Mimosa  b iunc i fe ra  

Agr i t o  Berbe r i s  t r i f o l i o la ta  

Nopa l  ras t re ro  Opun t ia  ras t re ra  

Coyonoxt le  Opun t ia  imbr i ca ta  

Nopa l  cegado r  Opun t ia  mic rodas is  

Tasa j i l l o  Opun t ia  lep tocau l i s  

Manca  caba l lo  Ech inocac tus  ho r i zon tha lon ius  

Lechugu i l l a  Agave  lechegu i l l a  

Guayu le  Par then ium a rgen ta tum  

Pa lma  samandoca   Yucca  ca rne rosana  

Co rona  de  c r i s to  Koeber l i n ia  esp inosa  

O re ja  de  ra tón   Dissodya  ace rosa  

Zaca te  nava j i t a  Bou te loua  g rac i l i s  

Zaca te  bande r i t a  Bou te loua  cu r t i pendu la  

Zaca te  t res  ba rbas  Ar is t i da  cu rv i f o l i a  

Zaca te  pe ludo  Er ioneu rom p i losum  

Zaca te  pe l i l l o  Muh lenbe rg ia  repens  
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Cl imato log ía  de l  pred io  

 

E l  c l ima  que  se  p resen ta  en  la  reg ión   es  e l  BW hw" (e ' ) ,  c l ima  

muy seco ,  sem i  cá l i do  muy ex t remoso ,  con  l l uv ias  de  ve rano  y  

sequ ía  co r ta  en  épocas  de  l l uv ia  (can ícu la ) ;  p rec ip i t ac ión  

inve rna l  en t re  5  y  10% de l  t o ta l  anua l .  La  evapo  t ransp i rac ión  

p romed io  du ran te  e l  año  va r io ,  s iendo  en  Ene ro  la  mas  ba ja  

(2 .680  mm. )  y  en  Jun io -Ju l io  (20 .091 -17 .743 )  se  da  la  evapo  

t ransp i rac ión  más  a l t a  (Mendoza ,1983 ) .  La  p rec ip i t ac ión  

p luv ia l  p romed io  reg is t rada  po r  e l  se rv i c io  me teo ro lóg ico  de  

la  UAAAN en  los  ú l t imos  6  años  es  de  389 .8  mm d is t r i bu idos  

p r inc ipa lmen te  en  los  meses  Mayo  a  Sep t iembre .  Y  en  lo  que  

va  de  es te  año  se  t i ene  un  to ta l  de  110 .9  mm.  en  los  t res  

meses .  La  tempera tu ra  med ia  máx ima  p romed io  ( C)  es  de  

24 .01 ,  y  l a  t empera tu ra  med ia  m ín ima  p romed io  ( C)  es  de  

9 .92 ,  l a  evapo rac ión  p romed io  (mm)  es  de  167 .28 ,  y  po r  

u l t imo  la  humedad  re la t i va  p romed io  (%)  es  de  78 .07 ,  es tos  

son   reg is t ros  de  los  ú l t imos  6  años  (Dp to .  Agro  me teo ro log ía  

UAAAN,  1997 ) .  

 

Metodolog ía  

 

La  supe r f i c ie  t o ta l  de l  po t re ro  en  e l  cua l  se  rea l i zó  e l  es tud io  

es  de  295  hec tá reas  en  e l  que  se  de l im i tó  11 .22  hec tá reas  

como á rea  expe r imen ta l  pa ra  la  t oma  de  da tos  de  cobe r tu ra .  

Pa ra  e l l o  se  u t i l i zó  una  c in ta  me tá l i ca  de  50  me t ros  e  h i l o  de  

i x t l e ,  u t i l i zando  tamb ién  una  b rú ju la  pa ra  la  o r ien tac ión  de  los  

pun tos .  Una  vez  de l im i tada  la  supe r f i c ie  se  p ros igu ió  a  hace r  

un  mues t reo .  P roced iéndose  a  la  ap l i cac ión  de  la  t écn ica  de  

l ínea  de  Can f ie ld  en  sus  cua t ro  long i tude s  (15 ,  25 ,  35 ,  45  

me t ros )  con  20  repe t i c iones  pa ra  cada  una  de  e l l as .   
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Ubicac ión  de  los  puntos  de  muestreo  de  la  l ínea  de  

in te rceptac ión  

 

La  ub icac ión  de  los  pun tos  de  la  l ínea  f ue  a lea to r ia  pa ra  eso  

se  u t i l i za ron  dos  g rupos  de  da tos  en  la  bo lsa  de  la  cam i sa ,  se  

co loca ron  100  números  con  denominac ión  de  25  -100 ,  según  

é l  numero  sacado  e ran  los  pasos  que  daban .  En  la  bo lsa  

de recha  se  t ra ían  100  da tos  con  rumbo ,  se  sacaba  un  número  

y  un  rumbo  y  as í  se  se lecc ionaba  e l  pun to  de  mues t reo .  A  la  

p lan ta  in te rcep tad a  se  le  med ia  la  l ong i tud  in te rcep tada ,  y  se  

reg is t raba  e l  t i empo  emp leado  en  cada  una  de  las  d i f e ren tes  

long i tudes  pa ra  con  e l l o  de te rm ina r  e l  t i empo  emp leado ,  es te  

se  tomaba  desde  que  se  l l egaba  a  la  ub icac ión  de  la  l ínea ,  y  

has ta  que  se  te rm inaba  la  tom a  de  los  da tos .  

 

La  comparac ión  en t re  las  l íneas  se  e f ec tuó  según  la  

e f i c ienc ia ,  compon iéndose  és ta ,  pa ra  f i nes  de  es tud io ,  de  

exac t i t ud  y  rap idez ,  l a  p rec is ión  se  de te rm inó  a  t ravés  de  la  

desv iac ión  es tánda r .  En  resumen ,  e l  me jo r  t amaño  de  l ínea  

es  e l  que  ob tuv ie ra  la  mayo r  exac t i t ud  u t i l i zando  e l  menor  

t i empo  pos ib le  pa ra  su  ap l i cac ión .  

 

Anál is is  de  los  da tos  

 

La  comparac ión  de  los  da tos  ob ten idos  de  las  d i f e ren tes  

long i tudes  de  las  l íneas  se  rea l i za ron  med ian te  una  

comparac ión  de  med ias  pa ra  dos  g rupos  ( P= .05 )  y  se  tomó  en  

cuen ta  e l  t i empo  u t i l i zado  po r  cada  long i tud  de  l ínea .  As í  

m isma  la  de te rm inac ión  de  la  p rec is ión  f ue  med ian te  la  

desv iac ión  es tánda r  de  cada  una  de  las  long i tudes  de  las  

l íneas .  y  t amb ién  comparándose  sob re  la  base  de  p rec is ión ,  

rap ide z  y  exac t i t ud .   
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En  la  de te rm inac ión  de  la  cobe r tu ra  po r  espec ie  se  u t i l i zó  la  

f o rmu la  s igu ien te :  

                                        A   

Cobe r tu ra  Abso lu ta  to ta l  =  - - - - - - -  X  100  

                                        B  

Dónde :  

A  =  Suma de  la  cobe r tu ra  to ta l  i n te rcep tada  po r  espec ie .  

B  =  Long i tud  to ta l  de  la  l ínea .  

 

Fó rmu la  pa ra  ca lcu la r  l a  desv iac ión  es tánda r  pa ra  é l  cá lcu lo  

de  la  p rec is ión .  

           Σ (X i  -  X) ²     

    S ²=   ________  

        n -1  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

El análisis de los resultados se presenta en función a: tiempo utilizado por cada 

longitud de línea, exactitud, rapidez y precisión, tomándose como referencia 

principal para comparar los datos, la cobertura absoluta 

 

Censo  

 

Según el censo que se hizo en el área de estudio se obtuvo un 41.92% de 

cobertura absoluta total por hectárea. 

 

Cober tura  absolu ta  to ta l  

 

La que se obtuvo del censo fue 41.92 por ciento. Al comparar la cobertura 

obtenida para cada una de las longitudes, se puede observar, que la longitud 

de 15 metros sobre estima la cobertura con 73.8 por ciento. Por otro lado las 

longitudes 25, 35 y 45 metros sub estiman la cobertura ya que se obtienen el  

42.3 y 17.4 y 15.4 por ciento respectivamente. Sobre esta base se asume que 

las dos mejores longitudes son 15 y 25 metros y la longitud que menor óptima 

medición de cobertura es 45 metros (cuadro 2). 

 

Al comparar la línea de 15 metros contra la línea de 25 metros, los resultados 

muestran que hay significancia (P<.05), por lo consiguiente se aplicaría la línea 

de 25 metros que es la que se acerca más a la cobertura absoluta. Pero en 

cuestión de tiempo de realización el trabajo en el campo es mejor la línea de 15 

metros. Para esta misma comparación pero en lo referente a precisión es más 

precisa la línea de 15 metros. Esto confirma lo que menciona Chambers y 

Brown (1983), que es preferible muchas líneas cortas que unas largas, ya que 

obtienen mayor precisión. 
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Para la comparación entre las líneas de 15 metros contra las líneas de 35 

metros los resultados muestran que hay significancia (P<.05), pero ninguna de 

las dos longitudes son exactas ya que una subestima y la otra sobrestima la 

cobertura absoluta. Y lo mismo sucede en la comparación entre las líneas de 

15 metros contra las líneas de 45 metros. Pero en tiempo empleado es mejor la 

línea de 15 metros, y también es más precisa. Esto concuerda con lo 

mencionado por Chambers y Brown (1983), que dice que muchas líneas de 

menor longitud son más precisas que pocas líneas largas. 

 

En la comparación  de las líneas de 25 metros contra las líneas de 35 metros 

los resultados muestran que no hay significancia (P<.05), ya que las medias 

obtenidas de las dos longitudes son semejantes, por lo tanto podemos utilizar 

cualquiera de los dos tamaños de líneas pero en tiempo empleado es mejor la 

línea de 25 metros, y ya que es más precisa y es la que más se acerca a la 

cobertura absoluta obtenida por medio del censo. Esto reafirma lo que 

menciona Chambers y Brown (1983), que se debe incrementar el número de 

líneas y no la longitud de estas, ya que a mayor número de líneas existe mayor 

precisión. Y concuerda por lo mencionado por Martínez (1960), que dice que en 

un Pastizal Halófito Abierto la longitud del transecto adecuado fue el de 20 

metros. 

En la comparación de las líneas de 25 metros contra las líneas de 45 metros, 

los resultados muestran que no existe significancia (P<.05), por lo que también 

se pueden utilizar cualquiera de los dos tamaños de líneas, pero el tamaño más 

eficiente en cuestión de tiempo es el de 25 metros y también reduce el trabajo 

en el campo, con estas dos longitudes se obtienen casi los mismos resultados, 

y en lo referente a precisión también es más precisa la línea de 25 metros. 

Observando los resultados se reafirma lo mencionado por Martínez (1960), que 

en términos generales, se considera más importante aumentar el número de 

transectos, en lugar de aumentar la longitud (más de 30 metros), y también 

menciona que a todos los transectos utilizados en esta investigación (15, 25, 35 

y 45 metros) son adecuados, pero en vegetaciones diferentes.  
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Para la comparación entre las líneas de 35 y 45 metros, los resultados 

muestran que no hay significancia (P<.05), por lo que se pueden aplicar 

cualquiera de las dos longitudes, ya que las dos resultados obtenidos son 

semejantes y en cuestión de tiempo casi son similares, pero es más precisa la 

línea de 35 metros. Esto concuerda con los resultados obtenidos por Martínez 

(1960), en el rancho experimental La Campana, en la región central de 

Chihuahua, comparó el uso de diversas longitudes en tres tipos de vegetación 

mayores, obteniendo lo siguiente: Para el Pastizal Amacollado  Arborescente 

con encino (Quercus spp.) los transectos de 20 y 40 metros fueron más 

adecuados. En el caso de pastizal mediano abierto de Bouteluoa-Aristida, la 

longitud adecuada fue de 30 metros y para el Pastizal Halófito Abierto de 

Sporobolus airoides la longitud del transecto adecuado fue de 20 metros en 

términos generales, se considera más importante aumentar el número de 

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

 

Floyd y Anderson (1987), mencionan que para alcanzar un nivel de significancia 

de 95% en la determinación de cobertura de arbustivas en la aplicación de la 

línea de punto y la línea intercepto se invertirá un tiempo de horas mayor según 

sea también mayor la longitud de la línea, encontrándose mejores datos de 

cobertura en la línea intercepto que en la línea de puntos (40.90 y 35.56 

respectivamente), diferencia significativa y sin significancia en el caso de las 

herbáceas.  

Según Fitzgerald y Tanner (1992), al evaluar la respuesta de una comunidad de 

arbustivas utilizo métodos de línea intercepto y parcela circular en la 

determinación de cobertura de vegetación y densidad de aves de esto tomaban 

datos, de longitud de intercepto, de las especies y en la primera planta 

arbustiva que se encontraba en cada una de las líneas, los datos de: cobertura, 

altura y riqueza se transformaban a raíz cuadrada para uniformizar datos. De 

esto se obtiene una eficiencia mayor al determinar riqueza en especies 

arbustivas, por la línea transecto que por el círculo.  
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Cuadro 2. Determinación de la cobertura absoluta por medio del censo y la 

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

Censo   41 .92  % 

L íneas  15  me t ros  73 .8  % 

L íneas  25  me t ros   42 .3  % 

L íneas  35  me t ros  17 .4  % 

L íneas  45  me t ros  15 .4  % 

 

EXACTITUD 

Para este apartado respecto a lo que a exactitud se refiere, las líneas más 

exactas respecto al censo hecho anteriormente, fueron las líneas de 25 metros 

de longitud con 42.3 % de cobertura por hectárea, mientras que las líneas de 

15 metros de longitud sobrestima la cobertura de hojasen por hectárea con un 

73.8 %, mientras que las líneas de 35 y 45 metros de longitud subestiman la 

cobertura con 17.4 y 15.4 % respectivamente. Existe una gran diferencia en la 

aplicación de cada una de estas líneas como se muestran en el cuadro y figura 

correspondiente (Cuadro 4). Según Fisser y Van Dyne (1966), la técnica de la 

línea de intercepto comúnmente da resultados exactos y se ha usado como una 

comparación estándar en un sin número de estudios, aunque esta técnica 

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

mediciones hechas para comparar las líneas. 

L ínea  (m)  vs  L ínea  

(m)  

 Exac t i t ud  

    (%)  

  T iempo  

  ( seg . )  

 

P rec is ión  

L ínea  15  vs  L ínea  25      * *      * *     NS  

L ínea  15  vs  L ínea  35      * *      * *     * *  

L ínea  15  vs  L ínea  45      * *      * *     * *  

L ínea  25  vs  L ínea  35      * *      NS     NS  

L ínea  25  vs  L ínea  45      * *      * *     * *  

L ínea  35  vs  L ínea  45      NS      * *     * *  

 

PRECIS IÓN 

 

Respecto a lo que a precisión se refiere la longitud de las líneas más precisas 

son las de 15 metros con una desviación estándar de 1.32 en todas sus 

repeticiones hechas, después seguidas por las líneas de 25 metros de longitud 

con una desviación estándar de 1.81 en todas sus repeticiones. Estas a su vez 

seguidas por las líneas de 35 metros con 2.69 de desviación estándar y  por 

ultimo las líneas de 45 metros de longitud  con una desviación estándar de 4.12 

(Cuadro 4). En lo referente a precisión ésta, como ya se mencionó antes, se 

obtuvo por medio de la desviación estándar, por lo que se supuso que las 

líneas de 15 metros de longitud serian más precisas divido a su menor longitud, 

y esta precisión se incrementaba a medida que se incrementaban las 

longitudes de las líneas, o sea que entre más grandes fueran las longitudes de 
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las líneas menor precisión se obtendría de las mismas. Según menciona 

Hanley (1978), que la línea de intercepción es preferible donde se requieren 

niveles altos de precisión y confidenciales. 

 

Cuadro 4. Desviación estándar de los datos para cada longitud de línea como 
medida de la precisión. 

Long i tud  de  l ínea  Desv iac ión  es tánda r  

10  me t ros   1 .32  

20  me t ro s  1 .81  

30  me t ros  2 .69  

40  me t ros  4 .12  

 

 

RAPIDEZ  

 

Para obtener rapidez para la mejor línea, se sacó un promedio del tiempo 

empleado de todas las líneas de una sola longitud y esto fue para las cuatro 

longitudes diferentes, y el resultado fue el siguiente: 

 

Tomando en consideración lo anterior para este apartado, las líneas de 15 

metros de longitud fueron las más rápidas con un tiempo promedio por línea de 

82 segundos, seguidas estas a su vez por las líneas de 25 metros con un 

tiempo promedio por línea de 205 segundos, después vienen las líneas de 35 

metros de longitud con un promedio de tiempo por línea de 269 segundos, y 

por último se encuentran las líneas de 45 metros de longitud con un promedio 

por línea de 374 segundos, esto está representado esquemáticamente en el 

cuadro y figura correspondiente (Cuadro 4). Los resultados obtenidos en este 

trabajo no concuerdan con los obtenidos por Floyd y Anderson, ya que ellos 

incluían en el muestreo cobertura basal de todas las plantas interceptadas, 
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suelo desnudo, mantillo y roca (mayor de 100 mm de largo), y por lo tanto ellos 

utilizaron un mayor tiempo que él se utilizó en el trabajo, ya que solo se incluía 

la cobertura aérea de una sola especie y el número de plantas. Los resultados 

difieren de los reportados por Van Dyne (1960), al obtener tiempos de 6 a 8 

minutos por cada una de las líneas, pero él estaba considerando solamente lo 

masa cercano a la línea (0.01 pie), así mismo considerando otros datos como 

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

      

Según Floyd y Anderson (1987), en cuanto al tiempo que se emplea por línea 

se observó un promedio de 2.4 minutos m-1 para la línea intercepto y de 3.2 

minutos m-1 para la línea de punto. En cuanto a exactitud al determinar la 

cobertura aérea para arbustivas la línea de punto es más exacta que la línea 

intercepto (ya que se estimó una cobertura de 35.50% y la determinada por 

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

 

Heady y col. (1959), observaron que existió un 52% más de tiempo empleado 

en el uso de la línea que en el uso de la línea de punto en una comunidad de 

chaparral en California 

 

Hyder (1960) menciona que la línea de intercepción ha sido muy empleada 

debido a su menor consumo de tiempo en la toma de datos, comparándola con 

otros métodos. 

 

La línea más eficiente es la línea de 25 metros de longitud ya que tuvo una 

exactitud de 31.9% de cobertura, comparada con la cobertura absoluta total, 

pero en cuestión de tiempo la línea más rápida fue la línea de 15 metros, ya 

que por tener menor longitud utiliza un menor tiempo, pero ésta sobrestima la 

cobertura y las líneas de 35 y 45 metros subestiman la cobertura, comparando 

los resultados obtenidos por cada una de esas longitudes con la cobertura 

absoluta obtenida por el censo. Según Ruthven III y col. (1993), en una 

comunidad de Prosopis-Celtis compararon la composición y diversidad de 
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especies de plantas en dos áreas: una que se le aplicó control mecánico y un 

testigo, para ello se apoyó en el método de la línea intercepto (25 líneas de 72 - 

321 metros) para estimar la cobertura aérea y la densidad con 100 cuadrantes 

de 20 X 1.5 y se observó una densidad de 19 ± 2 especies por tratamiento y de 

2.56 ± 0.15 en el control. El huizache su cobertura y densidad fue 7 veces más 

en el área con control mecánico que en el testigo. Con esto se puede asumir 

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

 

Wayne y Cook (1986) mencionan que la longitud del transecto puede variar de 

acuerdo al tipo de vegetación. Pero Chambers y Brown (1983), dicen que 

muchas líneas cortas son mejores que pocas líneas largas. Pero para la 

vegetación en estudio en este trabajo son más eficientes 20 líneas de 20 

metros de longitud.   

 

Cuadro 5. Comparación de los cuatro tamaños de las líneas en cuanto a 

exactitud, rapidez y precisión. 

L íneas          Exac t i t ud         

(%)  

Rap idez  

(segundos)  

P rec is ión  

15  me t ros  73 .8  103  1 .32  

25  me t ros  42 .3  257  1 .81  

35  me t ros  17 .4  338  2 .69  

45  me t ros  15 .4  454  4 .12  
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CONCLUSIONES  

 

1. El tamaño de línea más exacta, 25 metros de longitud con una medición de 

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

2. Línea menos exacta, 15 metros de longitud con una sobrestimación de 

31.9%. 

3 .  L ínea  más  p rec isa ,  15  me t ros  de  long i tud  con  una  

desv iac ión  es tánda r  de  1 .32 .  

4 .  L ínea  menos  p rec isa ,  45  me t ros  de  long i tud  con  una  

desv iac ión  es tánda r  de  4 .12 .  

5 .  L ínea  más  ráp ida  15  me t ros  de  long i tud  con  un  t i empo  de  

103  segundos .  

6 .  L ínea  menos  ráp ida ,  45  me t ros  de  long i tud  con  un  t i empo  

de  454  segun dos .  

7 .  Long i tud  de  l ínea  más  e f i c ien te ,  25  me t ros  ya  que  ob tuvo  

una  exac t i t ud  de  42 .3  % de  la  cobe r tu ra  en  un  buen  t i empo ,  

257  segundos .  

8 .  Long i tud  de  l ínea  menos  e f i c ien te ,  45  me t ros  con  una  

exac t i t ud  de  15 .4  % de  la  cobe r tu ra  con  un  t i empo  de  454  

segundos .  
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