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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en el Rancho “El Agachado”
en el Municipio Saltillo Coahuila México, el cual se ubica a
treinta kilbmetros de la ciudad de Saltillo Coahuila por la
carretera 54 en el tramo Saltillo Concepcion del Oro
Zacatecas. El tipo de vegetacion predominante se compone
de dos estratos, uno superior y otro inferior. En el superior
predomina la gobernadora (Larrea tridentata) y en el estrato
inferior predomina de las arbustivas el hojasen y en los
estratos de herbaceas predomina Zinnia acerosa, gramineas
de los géneros; Bouteloas, Aristidas, otros.

Se determino la eficiencia del tamafio de la UM de la parcela
durante el mes de febrero del 2001 el objetivo de este
trabajo es de comparar diferentes tamafios de la UM de la
parcela cuadrada, rectangular, circular pera estimar Ila
produccién de Kg. MS/Ha. En forraje en pié en el pastizal en
funcién de Exactitud (determinacion del coeficiente de
variacion), Rapidez (determinacién de la media del tiempo
en cada tamafio de la UM y por parcela de cada estacidn
del muestreo), Precision (evaluada por medio del error
estandar) y eficiencia la que tenga un mejor ES) los
resultados derivados de analisis de cada tamafio de UM y el
tiempo menor en cada tamafio y analizado también por
parcela en el muestreo de la produccién de forraje en pié
los resultados obtenidos de por ciento de produccién de
MS/Ha en Ilos diferentes tamafios de cada UM en
comparacion cuadro fue 27.2 % y para el rectangulo fue
22.3 % la parcela del circulo tuvo una produccién de 50.4 %
y en la cual se realizé una comparacion de los Diferentes
tamafnos de la UM del cuadro chico con 72.4 % y para el
Mediano fue 18.7 % y para el tamafio grande con 8.7 %.

Para el caso de la UM rectangular los resultados para el
chico fue 46.0 % y que subestiman al mediano con 30.3 % y
para el tamafo grande con 23.6 %.

En la UM del circulo los resultados fueron para el tamafio
chico con 91.5 % y para el tamafio mediano 2.3 %en el caso
del tamafio grande se tuvo el porcentaje de 6.0 %

En los resultados obtenidos de la produccion de Materia
Seca de forraje en pie por hectarea para la parcela mas
exacta fue para el cuadro siendo el mayor comparado con



las diferentes UM y en caso de sus diferentes tamafos el
tamafo chico fue el mas exacto y el menos exacto fue para
el grande con 32.46 % seguido para el rectangulo el tamafio
grande fue el mas exacto con 34.56 % y el menos exacto fue
para el chico con 32.48 % para el caso del circulo el tamafio
grande fue el mas exacto con 34.15 % y el menos exacto fue
para el chico con 32.34 %.

La rapidez se basa en el tiempo promedio que se emplea en
cada Unidad de Muestra y los diferentes tamafos de las
parcelas para su establecimiento y lectura variando con ello
la dimensién de cada una de las Unidades de Muestra
siendo la que menos tiempo se tenga en la recoleccion de
datos. La Unidad de Muestra del rectangulo fue la mas
rapida en cuanto a segundos con 100 seg. Y la de menos
rapida fue para él circulo con 114 segundos.

Para el caso de los diferentes tamafios da cada UM para el
cuadro él mas rapido fue el chico con 95 segundos y el
menos rapido fue para el mediano con 119 segundos, en el
tiempo de la Unidad de Muestra del rectangulo el mas réapido
fue para el chico con 79 segundos y el méas tardado fue el
grande con 130 segundos y para la UM del circulo el mejor
tamafo fue el chico con 72 segundos y el menos rapido fue
el grande con 152 segundos.

En cuanto a la forma méas precisa fue para la UM del circulo
con 1.04 de precision y la UM menos precisa fue para el
cuadro con 1.45 de precision

De lo cual se concluye lo siguiente: el tratamiento del
cuadrado es el que mejor determina la exactitud forraje en
pie con un coeficiente de variacién (5.00) el que tiene el
menor CV en el muestreo es el circulo con un CV de (4.20).
El menor error estandar es él circulo (1.04) y la UM con el
mayor error estandar es el cuadro (1.45). Dados |los
resultados obtenidos por lo tanto no se rechaza la hipotesis,
de que la Unidad de Muestra del circulo sera la mejor
evaluando la produccion de materia seca por hectéarea.



INTRODUCCION

La ganaderia en México se lleva a cabo en alrededor
del setenta y cuatro porciento de la superficie, para lo cual
se tienen dos alternativas para la produccién de ganado,
esto es, por medio de la ganaderia intensiva y extensiva, en
ésta, la alimentacion base es a través del forraje existente
en el ecosistema y que se haya en pié, esta debido a que es
una fuente primaria de explotacién por el hombre de manera
indirecta a través del animal el mismo que transforma en
carne.

La estimacién de la produccién de plantas es
importante en el manejo de pastizales, como produccion,
directamente influencia la capacidad de apacentamiento del
pastizal para herbivoros domésticos y silvestres. Asimismo
el conocimiento de la existencia del forraje en pié, es
importante en la evaluacién de combustible para quema,
revegetacion de tierras minadas y respuesta de plantas a
aplicacion de herbicidas. La estimacién de produccion de
arbustivas, sin embargo a sido mas laboriosa y menos
constante o continua que para produccién de herbaceas,
debido a que 1) requiere separacion manual del crecimiento
actual del afio anterior 2) dificultad con la medicion de
densidad de arbustivas y 3) variabilidad en la forma de la
planta. La parcela es util en la produccion de forraje en
especies arbustivas, ya que da produccién variable, lo que
resulta en una labor intensa. La técnica de estimacién del
peso después de todo es rapida y relativamente segura,
requiere una determinacién subjetiva por la persona que
muestrea y resulta en fatiga mental después de varias horas
de uso, diversos investigadores han examinado varias
mediciones de plantas para estimar su utilidad en la
estimacion de la produccién.

En la utilizacién apropiada del recurso natural se debe
considerar la productividad y produccién de forraje en pié al
momento de entrar el animal al potrero, sin lo cual no se
efectuard un calendario adecuado de uso y descanso de los
potreros

Al pastizal se le debe considerar como un ecosistema
en su explotacion (Heady, 1975) dado que debe conocerse
las relaciones intrinsecas de su estructura y arquitectura



La colecta y procesado de las muestras de vegetacion
para la determinacion de forraje en pié es un procedimiento
costoso. Por lo cual la determinacién del tamafio 6ptimo de
la UM puede ser benéfico, particularmente si se tiene
contemplado un programa extenso (Wiegert, 1962).

Si bien existe diversos estudios en la literatura entre el
tamafio de Unidad de Muestra y varianza en los andlisis de
vegetacion, algunos de estos han sido dirigidos
primeramente a la determinacién de los patrones de
dispersion exhibidos por los miembros de una especie
(Thompson, 1958; Greig-Smith, 1957), asimismo otros lo han
estudiado en praderas cultivadas (Smith, 1938). Estudio
disefiado para el tamafio optimo de la UM para su uso en
posteriores muestreos del forraje en pie de la vegetaciéon de
los campos del SE de Michigan).

Objetivo general

Por lo mencionado se ha contemplado el diseiio del
presente estudio de la eficiencia que tendra el tamafio de la
unidad de muestreo en la medicion del forraje en pié en dos
comunidades de vegetacion en el sur del municipio Saltillo
en Coahuila, lo cual se determinard con la aplicacion de
nueve tamafos de unidades de muestra, tres tamafos
diferentes de unidades de muestra en forma de circulo, tres
tamafos diferentes de unidades de muestra en forma de
cuadro y tres tamafos diferentes de unidades de muestra en
forma de rectangulo

Hipotesis general
El circulo serd el que mejor medira el forraje en pié en

las especies de vegetacion graminoide y en las especies de
vegetacion arbustiva lo hara el rectangulo

Palabras clave: Medicién de forraje, forraje en pié,
unidad de muestra



MATERIALES Y METODOS
Ubicacién del area experimental

La fase del trabajo de campo de Ila presente
investigacion se efectud en el predio denominado Rancho
“El Agachado” mismo que se localiza en el Municipio
Saltillo, Coahuila sobre él kilbmetro 47 de la carretera 54 en
el tramo de Saltillo-Concepcion del Oro, Zacatecas. Algunas
de las caracteristicas primordiales tal como la altura
promedio a que se encuentra es de 1914 msnm. Sus
coordenadas geograficas son 25° 11’ 19” latitud Norte vy
101° 06’ 16” longitud Oeste (Figura 1 en anexo).

Descripcién de la unidad experimental
Suelo

Es clasificado como xerosol calcico el cual es de origen
aluvial (CETENAL, 1976; Martinez, 1999). La pedregosidad
en tamafio varia de 2 a 7 cm. La pendiente no es
considerable ya que ésta es aproximadamente entre 2 a 4
%. La superficie total del predio es de 138. 2 Ha., dicho
predio tiene la caracteristica de estar en descanso del
apacentamiento desde hace trece afos, ello en referencia a
apacentamiento de especies domeésticas. Por lo que el
predio se utiliza solamente en la actualidad actualmente en
su inmensa mayoria por la fauna silvestre de la que existen
las siguientes: conejos, coyotes, topos, liebres, hormigas,
lepidépteros, aves canoras y de rapifia y otras especies
(Fuentes, 1998; Rodriguez, 1998; Quiroz, 1997).

Vegetacidn

Con relacion a las especies vegetales existentes las
cuales se hallan divididas en dos estratos: uno es el estrato
superior definido como, matorral microfilo, en éste la
especie vegetal mas abundante es la gobernadora por otro
lado el estrato inferior se halla ocupado principalmente por
las gramineas, en el cuadro 1, se hace un listado de las
especies presentes en el predio. Descrita por (Santiago
1997; Fuentes, 1998; Martinez, 1999).



Climatologia

El clima que se presenta en la region se clasifica como
BWhw”(e’), el cual se caracteriza por ser un clima seco,
semicalido extremoso, con lluvias de verano y precipitacion
invernal de 5 a 10 % del total anual (Garcia, 1973), la
evapotranspiracion promedio para el area de estudio es de
20.09-17.74 (Mendoza, 1983). La precipitacion pluvial
promedio de 1990-1996 fue de 389.8 mm distribuidos
principalmente en los meses de Mayo a Septiembre. En
relacién a lo precipitado en el presente afio se tiene un total
de 22.9 mm en los tres meses. La temperatura media es de
9.92°C como minima y 24.01°C como maxima, la
evaporacion es de 167.28, y por ultimo la humedad relativa
promedio es de 78.07 % (Dpto. Agrometeorologia UAAAN,
1997)

Metodologia de muestreo y materiales utilizados

El muestreo de campo fue realizado con la aplicacion
de las técnicas: Parcela y muestreo anidado.

Se muestreo seiscientas unidades de muestra en total,
esto es, doscientas unidades de muestra de cada uno de los
tres tamafos de parcela, dichos tamafios fueron: rectangulo:
450 cm? (chico), 675 cm?2 (mediano) y 900 cm?2 (grande);
circulo: 15, 30 y 45 cm de diametro, cuadro: 225, 900 y 2025
cm?

El método de muestreo fue sistematico ya que se
efectudé un mapa del potrero donde se realiz6 este estudio,
para con ello pode ubicar de manera predeterminada las
unidades de muestra y asi con el apoyo de una brdjula y el
mapa del potrero proceder al muestreo en cada unidad de
muestra.

Una vez que se ubicaba la unidad de muestra se
procedia a efectuar el corte del forraje en pié separando el
mismo por cada especie el cual se colocaba en una bolsa de
papel y se transportaba al laboratorio para posteriormente
se ponian las bolsas con el forraje cortado en una secadora
en el Laboratorio del Departamento de Recursos Naturales
Renovables, durante setenta y dos horas para después se
pesaba el forraje y obtener de ésta manera el peso en seco
del forraje
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El material usado durante el muestreo de campo fue:
unidades de muestra de tres tamafos diferentes, los cuales
fueron rectangulo: 450 cm?2 (chico), 675 cm2 (mediano) y 900
cm2 (grande); circulo: 15, 30 y 45 cm de didmetro, cuadro:
225, 900 y 2025 cm?, formatos diseflados para la toma de
datos en el campo, el disefio de estructuras para las
parcelas, bolsas de papel y plastico, marcadores, prensa
para colecta de especies de plantas y corddn de ixtle.

En relaciéon al tamafio de muestra en la produccién de
forraje en pie es expresado en kilogramos de materia seca
por hectdrea y son presentados en porcentaje.

Analisis estadistico

Férmulas para la determinacién de la produccion de
forraje en pié

Para el anélisis de la produccién de forraje en pié, se
aplicé un disefio completamente al azar
Rapidez

Se determind por medio de la medicion de los tiempos
de muestreo en cincuenta de las estaciones de muestreo
para posteriormente sacar el promedio del tiempo empleado
en cada una de los tres tamafos de unidades de muestra en
las tres formas de unidades de muestreo.

Exactitud

La determinacién se realizé por medio de la utilizacion
del coeficiente de variacién, con lo cual se utilizaron las
medias de los datos obtenidos para los tamafos; chico,
mediano y grande.

CV = S/x

Dénde: CV = coeficiente de variacion
S = desviacidon estandar
X = media de muestras
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Precisioén

La determinacion se realizé por medio de la utilizacién
de la error estandar, la cual fue obtenida de las medias de
los para los tamafos; chico, mediano y grande.

Sz
S=

Donde: S= error estandar
n= ndmero de muestras
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REVISION DE LITERATURA
Definicién de Forraje en Pié

Forraje en pié es definido como dinamica de litter y
fitomasa aérea. (Defossé y col., 1990; Milner y Hughes,
1970; Mclintyre, 1951)

Northup (1958), se refirio al forraje en pié como la
variacion estacional de fitomasa aérea de una especie anual
(Aristida pungens) y una perenne (Retama retam) en Libia.

La mayoria de la biomasa estimada de las plantas o
forraje en pié incluye sélo lo de arriba de la superficie, o
sea el material foliar disponible a los herbivoros, la biomasa
debajo de la superficie del suelo es muy importante para la
funcion de las plantas, pero es dificil de medir vy
generalmente no es incluido en el procedimiento de
monitoreo de los pastizales. La cosecha directa es
considerada el método mas real para determinar la biomasa
aérea. Sin embargo, este método consume bastante tiempo,
como para ser considerada una préactica valiosa en el
inventario y evaluacion de pastizales en grandes areas, Se
ha desarrollado diversas técnicas para una determinacion
rdpida y veraz de peso de forraje (Pechanec y Pickford,
1937; Shoop y Mcllvain, 1963).

La estimacion del peso puede ser ajustado por corte de
una porcién de cuadrantes que han sido estimados. El
procedimiento de doble muestreo, involucra ajustes por
regresion, lo cual ha sido discutido en detalle por Cook y
Stubbendiek, (1986).

El determinar el forraje en pié, es de gran utilidad para
calcular la capacidad de carga de los potreros de una
empresa ganadera (Vallentine, 1990).

(Vallentine, 1990) define la cosecha de forraje en pié
como el peso del forraje sin cosechar en pié por unidad de
area a un momento dado.

Glenn-Levin y col., (1992) mencionan que biomasa es
una de las observaciones mas fundamental al estudiar la
sucesion, por lo que se debe determinar si estd presente o
ausente o bien el que llega a alcanzar niveles altos,
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asimismo han estudiado detalladamente la acumulacién de
la biomasa en bosques.

Biomasa o forraje en pié se refiere usualmente al peso
de los organismos presentes en un tiempo dado (SRM, 1974;
Pieper, 1978), incrementdé en biomasa a través del proceso
de crecimiento de fotosintesis sobre un tiempo dado es
generalmente considerado como productividad el cual
incluye la dimensién tiempo, el cual pude ser expresado
como Kg/Ha, la productividad estimada podria incluir una
unidad de tiempo (dia, semana, mes, afio) (Holechek, y col.,
1989).

(RISC, 1983) define la biomasa, como el total del
contenido de plantas y animales vivos sobre y debajo de la
superficie del suelo en una area y momento dado. La
fitomasa es el total del contenido de plantas (incluyendo el
material o parte muerta) arriba y debajo de la superficie del
suelo en un area y momento dado. Todo el material de
forraje sobre la cubierta del suelo procedente de plantas
herbdceas. Cosecha en pié EIl total del contenido de material
vivo de las plantas arriba del suelo (Kothmann, 1974).

Tamafo de la Unidad de Muestra (su origen y evolucion)
Origen

Al comparar la densidad de biomasa de especies
individuales es importante el distinguir aquellas de las
cuales alcanzan altas densidades a nivel local, pero, que no
estan ampliamente distribuidas, de aquellas que si estan
ampliamente dispersadas y explotadas por un amplio rango
de habitat (Morley, 1982).

Por ejemplo, Pechanec y Pickford (1937), describen un
meétodo de peso estimado para determinar la produccion de
forraje en pie presente en el pastizal en la cual ellos estan
listos para evaluar cerca de la misma. La medida actual de
los pesos de las especies importantes de forraje y para
calcular las proporciones de la media por estos métodos
mas cerca que con otros métodos. Probablemente que las
estimaciones de otros pesos de los siguientes
apacentamientos para ser realizado con una precisién
similar.
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Vallentine, (1990), la conversion de forraje en pié a
capacidad de carga se basa en la porcion de forraje que
puede ser usado por el animal, esto es, que puede ser
consumido por el animal sin dafio a la planta individual o a
la pradera.

La Academia Nacional de Ciencia (1962), la estimacion
del peso del forraje en el pastizal es altamente variable.
Una muestra del error estandar estd en un 10 por ciento de
la media, muchas veces son adecuadamente considerados
en los tamafios de muestreos fueron estimados Ila
produccién de forraje con un error estandar en donde el 10
de la media con 90 de confiabilidad. Este tamafio de la
muestra el procedimiento es referido para calculos basados
en la media y la varianza de cada parcela relativamente los
resultados son similares.

Evolucioén

(Thompson 1958; Greig—Smith 1957), mencionan que el
procedimiento en la recolecciobn de muestras de la
vegetacion para determinar la produccién de forraje en pie
es un procedimiento constantemente. Hasta que se
determind el tamafo del cuadrado optimo que fueron
benéficos, particularmente si un programa extendido de
muestreos es contemplado. Donde es definido que el tamafo
del cuadro optimo por un costo limite de la media dada. El
costo expresado en la unidad de tiempo.

(Smith 1938; Sukhatme, 1947), este estudio se ha
designado al determinar el tamafio del cuadrado 6ptimo para
el uso adicional de muestreos de la cosecha de la
vegetacion del forraje en pie en la produccién anterior en el
Sureste de Michigan.

Wiegert (1962), los datos basicos necesarios para la
determinacion del tamafo del cuadro 6ptimo son los costos
asociados de la varianza con varios tamafios del cuadrado.
Esta informacion es necesaria para que al calcular el
tamafio del cuadrado en la cual proporciona el producto
variado y el costo minimo. Con el cambio de la varianza y el
cambio del tamafo del cuando optimo depende del patréon de
la distribucién de la variable muestreada. Hasta aqui la
dispersion exhibida por la biomasa de la vegetacion es
importante en la seleccion del tamafio del cuadro 6ptimo.
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Larson y Larson (1987), estudiaron el determinar si,
acaso la estratificaciébn de micro sitios dentro de
comunidades del pastizal podria ser usado efectivamente
para reducir la variacion del muestreo y con ello el tamafio
de la unidad de muestra, se estratificé dos comunidades por
patron de micro relieve. Se disefi6 un muestreo aleatorio a
cada comunidad y micro relieve. Basado en patron de
drenaje, redujo el error estandar significativamente. Los
grupos de datos de micro sitio no fueron significativamente
diferentes de muestreo aleatorio para comunidades. ElI
tamafio del muestreo se redujo en 50 y 60 % al usar la
técnica de muestreo en micro sitio. Los inventarios de
vegetacion proveen informacién gque es usada para la toma
de decisiones de los manejadores de pastizales (McQuisten
y Gebhardt, 1983). Un gran numero de procedimientos de
muestreo y mejoramiento de los mismos se han descrito en
la literatura. Sin embargo es importante estar alerta que
muchas reducciones en los costos de inventarios dependen
de la habilidad del muestreador para identificar fuentes de
variacion del muestreo y desarrollar disefio de estudios que
puedan minimizar el niumero de muestras necesarias para
obtener inferencia estadistica valida. La particion de fuentes
de variacion dentro de la comunidad deberd ser un primer
objetivo cuando el tamafio de muestra es un factor limitrofe.
El objetivo de estudio fue determinar si la estratificacion de
micro sitio dentro de comunidades del pastizal podia usarse
para reducir efectivamente la variacion del muestreo y asi el
tamafio de muestra

(Wiegert, 1962) se refieren a la colecta y procesado
de las muestras de vegetacion para la determinacién de
forraje en pié como un procedimiento costoso. Por lo cual la
determinaciéon del tamafo oOptimo de la UM puede ser
benéfica, particularmente si se tiene contemplado un
programa extenso.

Si bien existen diversos estudios en la literatura entre
el tamafio de UM y varianza en los analisis de vegetacion,
algunos de estos han sido dirigidos primeramente a la
determinacién de los patrones de dispersion exhibidos por
los miembros de una especie (Thompson, 1958; Greig-Smith,
1957), asimismo otros lo han estudiado en praderas
cultivadas (Smith, 1938, citados por Wiegert, 1962). Estudio
disefiado para el tamafio optima de la UM para su uso en
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posteriores muestreos del forraje en pie de la vegetacion de
los campos del SE de Michigan los datos basicos necesarios
para la determinacion del tamafio 6ptimo de la UM son la
varianza y los costos asociados con UM de varios tamafos.
Esta informacidon puede ser usada para calcular el tamafio
optimo de UM la cual provea el producto con el menor costo-
varianza. El cambio en varianza con cambio en tamafio de
UM depende del patron de distribucién de la variable
muestreada, asi la dispersion exhibida por la biomasa de la
vegetacion es importante en la seleccion del tamafio 6ptimo
de UM. Se wusa un método de muestreo aleatorio
estratificado, uséandose tres estratos donde dominan las
especies gramineas, en la parte alta y en la parte baja otra
categoria de gramineas. Los puntos de muestreo fueron
localizados por la seleccion de 2 Yd2 con dos numeros
aleatorios. EIl corte se hizo en la esquina NW de la Yd?2
seleccionada como punto

Usos y aplicacion

La técnica de muestreo de la produccion de cosecha de
forraje en pie de herbéaceas. La cosecha sera utilizada para
caracterizar la estimacién de forraje en pie por especie con
el sitio de la validacién durante cada periodo de muestreo
(inicial mas cada 28 dias). Un 1 cuadrante del 5 m de x
(0.5m?2) sera utilizado para muestrear el componente
herbaceo. EI muestreo sisteméaticamente en cuatro
cuadrantes a lo largo de cada uno de los transectos de los
50-m. La vegetacién herbacea total sera estimada en cada
uno de los cuadrantes cada 4to cortado, dando por resultado
60 diagramas leidos y de esos 60, 15 se cortan para
desarrollar una regresion para corregir las estimaciones de
la cosecha de forraje en pie. Después de que usted haya
estimado la biomasa en el cuadrante, después visualmente
composicion de la estimacién en peso de cada especie. Las
estimaciones del peso requieren a gente bien capacitada.
Recuerde compensar que el cuadrante que se corta.
(www.brc.tamus.edu/lews/protocol.html - 29k accesado el
20/03/01)

Por diferencia del método de reconocimiento general
en que ocho estimaciones fueron hechas en una parcela de
tal area limitada en que la parcela entera es claramente
visible de un punto y la utilizacién en porcentaje en el
forraje de wuna serie de estimulaciones de parcelas
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seleccionadas al azar. Con el método de reconocimiento
general, el porcentaje de la utilizacion de peso es estimado
de la altura el volumen confinando por observaciones de
area menores repetidas adecuadamente, mas bien los
resultados consistentes entre trabajos individuales que se
deben de tener bien obtenidos. En la copia para la edicion
obtenida para el tamafio chico de unidad de muestra que es
usada Stapledon (1931) realizé la demostracion
experimental que todas las parcelas concentradas en tus
esfuerzos en pequefias &areas y asi de esta manera tus
estimaciones mas intensivas.

Este método es un refinamiento de Pechanec vy
Pickford (1937), del método de parcelas por estimacion
ocular. EIl traslado del porcentaje del peso estimado por
ocho plantas dentro de la parcela y tomar estimaciones de la
media en el porcentaje de la utilizacion por la parcela. Las
siguientes comparaciones con el peso por volumen corte del
tallo y métodos de estimacidon ocular por parcela Pechanec y
Pickford (1937), prefiere este método porque de estos
errores relativos es de la libertad del personal y de estas
correlaciones altas con el volumen de forraje removido. El
meéetodo es suficientemente rédpido y que son realizados
dobles y numeroso. Se han designado agrupar las plantas
con un habito de crecimiento.

Hanson (1934), estudié parcelas 0.1, 0.2, y 0.4 m?2
relativamente homogénea en Bouteloua gracilis — Agropyron
Smithii en el pastoreo. Admitiendo parcelas en la cual se
han combinado al evaluar efectos de tamafio y forma de
cuantas plantas y la determinacion del &rea. La gran
eficiencia en términos de varianza minima, sea llevada a
cabo con 0.1 metros cuadrados en una parcela de (2.5 a 4.0
dm) Donde el estudio de rendimientos de forraje en pié en la
cual no lo se ha conducido al evaluar para la determinacidn
de la influencia del tamafio y forma de parcelas que varian
en la estimacion de peso. El rendimiento medio es
aproximadamente delOa 12 gr. x 0.1 metros cuadrados el
error probable del forraje de peso total es de 2.2 a 7.7% en
varias localizaciones de muestreo. La distribucién de peso
de forraje total en la que aproximadamente fueron
normalmente distribuidos a menudo las especies
individuales fue antes del traspaso.
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Houston y Reed (1959), evaluaron el tamafio y forma
de las parcelas para estimar la produccién del pastizal en
las planicies del este de Montana. Donde Bouteloua gracilis
— Agropyron Smithii contribuyeron en un 80% de Ila
produccién de forraje en total aproximadamente 430 Ib/acre
homogéneo 1 x 2 pies donde las parcelas fueron agrupadas
al marcar 31 tamafios de parcelas de 64 ft al cuadrado en
parcelas en areas dadas. Inversamente el error vario en los
muestreos con el largo de la parcela para incrementar el
tamafo de la unidad de muestras que causan una reduccion
en la variabilidad y después causan un incremento en la
variabilidad. En 1x 6 pies se han considerado parcelas
Optimas en el estudio del area todas las especies o0 grupos
de plantas que no reaccionan de la misma manera que el
incremento del tamafio de la parcela.

Snedecor (1956), los puntos maestreados fueron
localizados, escogidos y enumerados en dos yardas usando
una tabla cuadrada de numeros al azar. Los cortes actuales
fueron realizados en un angulo al nordeste y fue escogido el
cuadro en un punto de muestreo.

Se determinaron 30 cuadrantes necesarios constituidos
por la primera muestra y se asignaron 6 fijos por la parte
exterior del papel de alcance, donde los 24 mas
permanecieron apartados por encima por debajo del terreno
en la base de los estratos de su &rea relativa y en la
estimacion de la desviacion estandar de la cosecha de
produccién de forraje en pie (Houston y Reed, 1959).

De los tres cuadros determinados y necesarios, en la
posicién del corte apropiado esta del material cortado en las
3 areas 1,3, y 12 que fueron separados. El cuadro chico es
de 1/8 metido en un lateral. Por la posible adicién de
niumeros al tamafio de cuadros que son 9 en las siguientes
areas relativas areas: 1(0.016m2), 3(0.047m2), 4(0.063m?2),
12(0.0188m2), 13(0.0203m2), 15(0.234m2), y 16(0.234m2).
(1, 3, 4,12,y 16). De estos 5 datos de tamafos de analisis,
estan en este texto discutido. Relativamente el tamafio del
cuadro y es designado por la letra x. Sus, x al igual 1, 3, 12,
etc. El nimero de unidades descrita en el tamafio 1 estan
contenidas en el tamafio del area de un tamafio dado
Pechanec y Pickford (1937).
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Ames (1993), determind el metro de capacitancia electrénica
para estimar la produccion de forraje en pie de gramineas,
en plantas individuales de Bouteloua gracilis, se aplicaron
ecuaciones de regresion linear a material en peso verde y
seco cortado de parcelas circulares de 78.5 cm2. Se obtuvo
coeficientes de significancia de r2 de 0.50, la presencia de
litter tuvo poca influencia en la precision del instrumento,
pero la fenologia de la planta influencié fuertemente en la
lectura del mismo. El uso del metro de capacitancia es
basado en la premisa de una diferencia dieléctrica constante
entre el aire el cual es alto y el forraje el cual es bajo. La
capacitancia de la mezcla de aire-forraje es medida por el
metro y el forraje cortado y pesado. Se usan técnicas de
regresion para relacionar el peso del forraje y la lectura
d4el metro. Una estimacién de regresion ha sido
desarrollada, mediciones adicionales de campo pueden ser
hechas no destructivamente y relativamente rapidas sobre
un amplio rango de valores. Las lecturas se efectuaron a 3
metros de intervalo a lo largo de un transecto, primero se
leia en puntos especificos en el suelo, después se hacia
una lectura atmosférica, posteriormente se cortaba el forraje
y después se colocaba una parcela metalica de 10 cm de
diametro con area de 78.5 cm?2 en la planta

Pond (1961), investigo la relacién entre la produccion
estacional de plantas y la medicion de corona y volumen en
4 arbustivas. La estimacion de la produccion de plantas es
importante en el manejo de pastizales, como produccidn,
directamente influencia la capacidad de apacentamiento del
pastizal para herbivoros domésticos y silvestres. Asimismo
el conocimiento de la produccion es importante en la
evaluacion de combustible para quema, revegetacién de
tierras minadas y respuesta de plantas a aplicacion de
herbicidas. La estimacién de produccién de arbustivas. Sin
embargo ha sido mas laboriosa y menos constante o
continua que para produccion de herbaceas, debido a que 1)
requiere separacion manual del crecimiento actual del afo
anterior 2) dificultad con la medicion de densidad de
arbustivas y 3) variabilidad en la forma de la planta. La
parcela es util en la produccion de forraje en especie de
arbustivas, ya que la produccidon variable, lo que resulta en
una labor intensa. La técnica de estimacion del peso
después de todo es rapida y relativamente segura, requiere
una determinacion subjetiva por la persona que muestra y
resulta en fatiga mental después de varias horas de uso,
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diversos investigadores han examinado varias mediciones
de plantas para estimar su utilidad en la estimacion de la
produccién. Entre éstas; volumen de corona (Lyon, 1968)
notd una precision mejor y con menor costo beneficio en el
procedimiento de doble muestreo en combinacién con
mediciones de dimension (volumen) y cosecha. Los
forestales usan mediciones de planta para estimar biomasa
(pies de ancho, Pie®). A menudo la biomasa es usada en
lugar de produccion actual del affio. Sin embargo la biomasa
sola es un estimador pobre de forraje disponible.

Bennett (1987), la capa superior del forraje de tierras
de bosques a través de EUA es apacentada extensivamente
por el ganado y fauna silvestre. La heterogeneidad en éste
estrato puede afectar grandemente el valor de
apacentamiento. Como resultado, el potencial de
apacentamiento de algunas tierras de bosques no esta bien
entendida. Estudiaron la produccién de forraje de los
principales suelos dentro de Sur de Dakota, aplicando doble
muestreo en 10 cuadrantes de 20 x 61 cm a lo largo de u
transecto, la vegetacién fue graminea, herbadcea y arbustiva.
Se determind la produccion para cada componente por
regresion multiple

Sharow (1984), estudié que al predecir la biomasa de
5 arbustivas en el NE de California, determinando una alta
correlacion entre volumen, diametro de corona, numero de
rebrotes con biomasa de arbustivas individuales, variables
usadas para desarrollar ecuaciones para predecir biomasa
aérea en peso seco. La biomasa o volumen estimado de
especies arbustivas esta estrechamente relacionado con
produccién de rebrote y quizd usarse para la estimacion de
productividad de biomasa, o bien para usarse como un
indice de habitat para arbustivas dependientes de especies
silvestres, como un estimado de biomasa disponible como
combustible, como indice de nivel de competencia con
crecimiento de plantulas de coniferas o sitio de
productividad o para mostrar cambios resultantes de
sucesion natural de plantas o tratamientos culturales
(Bentley y col., 1970; Murray y Jacobson, 1982). Métodos
rdpidos no destructivos son necesarios para hacer
estimados debido a la labor y sacrificio necesario para
cortar y pesar plantas grandes, asimismo la necesidad de
preservar el ecosistema (Ludwig y col., 1975). Métodos para
establecer wuna relacién. Dentro de los métodos que
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establecen una relacién entre la obtencion facil de medicidn
de plantas, incluye técnicas que wusan el analisis de
regresion de tiempo (Whittaker, 1970), la biomasa de
arbustivas es estimada por el uso de analisis de regresion
(Whittaker, 1966; Newbould, 1967; Rutherford, 1979). La
estimacion de biomasa de varias especies arbustivas vy
fraccién de plantas ha sido desarrollada usando el diametro
de tallos, didmetro de corona, volumen de corona, cobertura
de corona y altura por circunferencia como variables
independientes. También se ha usado diametro basal de
tallos secundarios para predecir peso de éstos y las hojas,
asimismo se usa transformacion alo meétrica en regresion
linear (Bartolome y Kosco, 1982). Diametro de corona y
altura se usa para estimar biomasa (Murray y Jacobson,
1982).

Papanastasis (1977), en Grecia determin6é el tamafo
Optimo del cuadrante por el estudié del efecto de aplicar
cinco tamafnos (0.0625, 0.125, 0.250, 0.500 y 1 m2 con tres
formas de cuadrante; circulo, cuadro y rectangulo en una
comunidad predominante de gramineas. Los datos de peso
total de forraje y tiempo de corte colectados mostré un alto
grado de variabilidad. En cuanto a forma no se tuvo
diferencias significativas. Los cuadrantes grandes fueron
mas eficientes estadisticamente, pero no tan eficientes en
tiempo que los cuadrantes pequefios. Estadisticamente y en
produccién de forraje el cuadrante 0.0625 m2 de cualquier
forma fue el mas 6ptimo para estimacién de peso del forraje.
El tamafio y forma de cuadrante para estimacién de peso de
forraje ha sido estudiada en vegetacion de pastizales
naturales y monocultivos

(Wiegert, 1962), la cosecha y procesado del muestreo
de vegetacion de forraje en pié es un procedimiento
costoso. Asi la determinacion del tamafio 6ptimo de la UM
puede ser particularmente si se contempla un programa
extenso de muestreo. El 6ptimo aqui es como el tamafio de
UM el cual proveera el limite de confianza mas pequefia de
la media para un costo dado, el cual es expresado como
unidad de tiempo. Este estudio se disefié para obtener el
tamafio Optimo de UM para usarse en el desarrollo de
muestreo de vegetacién de cosecha en pié en Michigan. Los
datos basicos necesarios para la determinacion de un
tamafio 6ptimo de UM son la varianza y costo asociado con
UM de varios tamafios. Esta informacidon puede ser usada
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para calcular que tamafio de UM puede proveer el producto
con minimo costo-varianza. El cambio en varianza con
cambio en tamafo depende del patron de distribuciéon de las
variables muestreadas, asi, la dispersion exhibida por la
biomasa es importante en la seleccién del tamafio 6ptimo de
UM. Se emple6 el método

Ludwig y col., (1975), argumentan que son necesitados
meéetodos rapidos y no destructivos para estimar biomasa
porque es laborioso cortar y pesar grandes plantas, ademas
la necesidad de preservar el ecosistema. Los métodos para
establecer una relacién entre la facilidad para obtener
medidas de las plantas y la biomasa de estas, incluye una
técnica con un periodo de analisis dimensional (Whittaker
1966; Newbould 1967; Rutherford 1979).

Comparacién de técnicas utilizadas en la determinacién de
forraje en pie

(Brown, 1954; Greig-Smith, 1964; Kershaw, 1973), a
este respecto mencionan que no se ha encontrado un
tamafo uniforme aplicable a todo tipo de vegetacion, por el
contrario, el tamafio de cuadrante mas apropiado depende
de la distribucién de la vegetacion, se ha sugerido un
tamafio especial casi para cada tipo de vegetacion en
particular. Al respecto es mas concluyente la informacion
acerca de los cuadrantes de la parcela. Si bien se ha usado
la parcela en cuadro por tradicién, existen considerables
evidencias que revelan que el rectangulo es mas apropiado
por una maxima precisién en vegetaciéon de pastizales (Joint
Committe, 1962). Aunque existen investigadores que
mencionan al circulo, como parcelas aun mas eficientes que
el cuadro y rectangulo, en el muestreo de pastos. En lo que
debe considerarse no solamente en cuanto a forma y tamafio
Optimo sino también en el tiempo empleado en muestreo, de
lo que se desprende el costo de muestreo, lo cual ha sido
considerado este factor, muy escasamente por los
investigadores (Wiegert, 1962; Van Dyne y col., 1963).

Papanastasis (1977), prob6 cinco tamafios de
cuadrante (0.0625, 0.125, 0.250, 0.500 y 1 m2) y tres
formas: cuadro, circulo y rectangulo. Para cada combinacion
de forma y tamafio de muestra se tomd cinco muestras de
cada uno de tres parcelas grandes de 10x 10m2 las cuales
fueron seleccionadas y localizadas 50 metros aparte. Los
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muestreos fueron hechos por cinco personas, tres de ellas
se asignaron a los cuadrantes para cortar la vegetacion, uno
registré el tiempo de corte y otro ubicaba las estaciones de
muestreo. La vegetacién total de cada parcela fue cortada a
nivel del suelo y puesta en bolsas de papel, se secd la
misma a 65 °C y se pesoO, no se separd el material verde del
muerto (litter).

Van Dyne y col. (1963), el corte de parcelas pequefias
es un procedimiento de muestreo de vegetacion a menudo
empleado en las mediciones de produccion en pastizales.
Muchos factores limitan la precision de estas técnicas de
campo. Tiempo requerido a menudo restringe el numero de
parcelas cortadas y consecuentemente la precision
estimada. Para un numero dado de UM, la precisién puede
ser incrementada por el engrandecimiento del tamafo de la
parcela. Aunque es usualmente necesario el excluir al
apacentamiento, al menos estacionalmente, las parcelas
deben a menudo ser lo suficientemente pequefias para ser
localizadas dentro de exclusiones temporalmente. Por el
cambio en su tamafio, forma y variacion en numero de
parcelas pueden ser incluidas dentro de la exclusion. Este
articulo evalud la influencia de parcelas de tamafio pequefio
y formas sobre la estimacion de produccién de herbaceas en
pastizales de ladera en Montana. Relativamente pocas
investigaciones publicadas han dividido directamente con
efecto de parcela en mediciones de peso de vegetacién del
pastizal, pero el problema de tamafio y forma de parcela ha
sido investigado por numerosos investigadores que han
trabajado estudiando la produccién de forraje de herbaceas.
Frecuencia, conteo, y patrones. Varias de estas revisiones
estan disponibles (Brown, 1954; Greig-Smith, 1957; Ursic y
McClurkin, 1959). Hanson y Love, (1930), estudiaron en
Colorado pastizales de Bouteloua gracilis-Agropyron Smithii
determinaron frecuencia y abundancia para especies
individuales en UM de 0.25-0.40 m2. No reportaron datos de
peso. Ellos consideraron que UM de 1-2 m2 son las mas
apropiadas para determinacion de frecuencia.
Posteriormente en Dakota del norte (Hanson, 1934),
estudiaron parcelas de 0.1, 0.2, y 0.4 m? en un pastizal
relativamente homogéneo de Bouteloua gracilis-Agropyron
Smithii. Se adjuntaron parcelas de combinadas para evaluar
el efecto de tamafio y forma en determinacion de conteo y
area. Mayor eficiencia, en término de minima varianza, fue
alcanzada con parcelas de 0.1 m?2 (2.5x4.0 dm). Fueron
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conducidos estudios de produccion de forraje, pero no
fueron evaluados para determinar la influencia de tamafo y
forma sobre la varianza en estimacién de peso. Media de
peso fue aproximadamente 10-12 gr/0.1 m2. Error probable
para peso total del forraje fue 2.2-7.7% en varias
localizaciones de muestreo.

Confusidén conceptual

Defossé y col. (1990), estudiaron la dinamica de litter y
fitomasa aérea cada mes y dos meses, en 15 parcelas de 1m
del diametro estos resultados contribuirdn al conocimiento
de la dinamica de la biomasa aérea y su disponibilidad. EL
namero, forma y tamafio de la parcela fueron evaluados en
pruebas exploratorias para de las principales especies
dentro del 10 % del error de la media al 5% de acuerdo a la
formula de, y siguiendo la técnica de muestreo de Mclintyre
(1951), wusando 3 rangos/parcela a ser cosechada, se
cosechd la fitomasa y litter a mano de la superficie del
suelo, separando la fitomasa en verde, seco y follaje
muerto, se secd a 70° y se pesO. Festuca pallescens produjo
el 95% de la biomasa total anual

Milner, y col., (1970) estudiaron la relacién alométrica
de la vegetacion de 4 especies importantes de pastos en
una comunidad de Pinus ponderosa. Mencionan gque las
relaciones alométricas a menudo son usadas para estimar la
biomasa del estrato inferior. Cuando son comparadas con lo
cosechado, la aplicacion de ecuaciones de regresidn
basadas en esta relacion pueden resultar en bajos costos de
muestreo (alta precision), debido a wuna eficiencia de
muestreo relativamente mayor. La mayoria de |las
ecuaciones de biomasa debajo del suelo fueron
desarrolladas usando subjetivamente estimaciones oculares
gue tienen la desventaja de variaciones entre observadores
asi como sobre el tiempo de un solo observador,
introduciendo un desconocido, pero potencialmente
substancial, error en la estimacion de la biomasa. Nuestra
experiencia de usar alguna combinacion de area basal,
altura de planta o numero de tallos asimilados, podria
solucionar este problema. Si bien es dificil el definir un
individuo a partir de un macollo, se determindé el definir
como individuo aquel material verde con discontinuidad no
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mayores de 2.5 cm. Para validar cada ecuacion de regresion
se aplicé un 20 % remanente al predicho del peso seco

Peiper (1978), estudio el patrén de particion de la
biomasa en dos especies de Botriochloa, para complementar
previos estudios de fisiologia de la hoja y su
comportamiento de crecimiento, cuya cosecha alcanzé 500 y
694 gr m2, se cosechd 2 plantas/spp, separando la biomasa
aérea en: inflorescencias si estaban presentes, para los
datos se efectud un analisis de varianza con datos cortos.

Frost y col., (1991) estudiaron la interaccion
competitiva en relacién de biomasa de Pinus monophylla y
Juniperus osteosperma en ecosistemas que requiere estimar
sin error la biomasa de mediciones fisicas de las especies
de plantas involucradas, para lo cual se le midié a los
arboles de las parcelas altura, didmetro de corona y basal
en parcelas de 20 x 50 m.

Bentley y col., (1970) asumen que la biomasa o
volumen estimado de especies de matorrales fueron
correlacionados estrechamente con la produccion de ramas
y puede ser usada para estimar en matorrales la
productividad de biomasa. La estimacion de biomasa
también puede ser usada como informaciéon sobre hébitat de
la fauna silvestre que dependen de los matorrales, puede
ser utilizada también para estimar la produccion de energia
utilizada como combustible, nos indica el nivel de
competencia que existe de los matorrales con el
crecimiento de especies de coniferas o sitios de
productividad, y muestra los cambios que existen de los
resultados de la sucesion natural de las plantas o el
tratamiento cultural Murray y Jacobson, 1982).

Bartolomé y Kosco (1982), mencionan que para la
estimacion de biomasa de diferentes especies arbustivas y
fracciones de plantas han sido desarrollados métodos
usando el diametro del tallo, el diametro de la copa, el
volumen de la copa, la cobertura de la copa, y la altura de
la circunferencia como variables independientes. Usaron el
diametro basal de las ramas del tallo principal (segundo en
orden al tallo) para predecir el peso de las hojas y las



26

ramas del Ceanothus integerrimus usando una
transformacion aritmética con regresion lineal. El diametro
de la copa y la altura fueron utilizadas para estimar la
biomasa de tres tipos de artemisas Artemisia tripartita,
Chrysothamnus viscidiflorus y Artemisia tridentata sp.
Wyomingensis). El volumen de la corona fue utilizado para
predecir el peso seco de Arctiostaphylos patula.

La conversion de forraje en pie a capacidad de carga
se basa en la porcion de forraje que puede ser usado por el
animal, esto es, que puede ser consumido por el animal sin
dafio a la planta individual o a la pradera (Vallentine, 1990).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La presentacion de los datos serd asi: primero en
funcion de la forma de Unidad de Muestra, posteriormente
para exactitud, rapidez y por ultimo precisién.

Produccidn total de materia seca por hectarea de forraje
pié

Tamafo de la Unidad de Muestra en Forma de Cuadro

Al medir la produccién de forraje en pié como
consecuencia de la aplicaciéon de tres tamafos con tres
formas diferentes de unidad de muestra, con relacién al
tamafo, se observé que el mayor porcentaje fue para el
tamafio chico con 72.4 por ciento, seguido por el tamafo
mediano con un porcentaje de 18.7 y el tamafio grande fue
el que tuvo menor porcentaje con un 8.7. Por lo que su
produccién total en kilogramo es de 21510.8 de MS/Ha
(Cuadro 1).

Datos diferentes fueron observados por Hanson y Love
(1930) que estudiaron en Colorado pastizales de Bouteloua
gracilis- Agropyron smithii Unidades de Muestra de 5x5
metros continua donde la produccién fue de 72.7 por ciento
en diferentes combinaciones de tamafos de las unidades de
muestreo.

Cuadro 1. Porciento de kilogramos de MS de la produccion
de forraje en pie del muestreo de la parcela del cuadro y
sus diferentes tamafios realizado en el Rancho “El
Agachado” en el Municipio Saltillo Coahuila.

Tamafio del |Produccién/forraje en Pié |Kg. MS /Ha.
cuadro (Kg MS/Ha.) (%)

Chico 15591 72.4
Mediano 4027.2 18.7
Grande 1892.5 8.7
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Asimismo se podra observar en la figura 1 que los
porcentajes de produccidn varian entre diez a setenta kilos
de materia seca por hectarea de esto se debe considerar
gue la unidad de muestreo chica es mas Optima para la
obtencién de la produccion de materia seca de forraje en
pié, asi también es menester el considerar que el factor
tiempo en ésta unidad de muestreo es basico ya que se
emplea menor tiempo por parcela que en funcién del tiempo
gque deberd ejecutarse en las parcelas de tamafo superior,
en donde en la parcela chica se obtienen datos de setenta
kilos de forraje en pié en confrontacion con la parcela
grande donde se obtienen diez kilos por hectéarea.

produccion de forraje en pie (%)

kg Ms/Ha (%)

mediano

cuadro
parametro

Figura 1. Por ciento de la produccion de MS Kg/Ha en la Unidad
de Muestra en Forma de Cuadro del muestreo realizado en el
Rancho “El Agachado” en el Municipio Saltillo Coahuila.
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Tamafio de la Unidad de Muestra en Forma de Rectangulo

El analisis de los datos permitié obtener el mejor
porcentaje de materia seca en la produccion de forraje en
pié para el tamafio chico con 46.0 por ciento, seguidamente
el tamafio mediano con un porcentaje de 30.3, y el de menor
porcentaje fue para el grande con un 23.6, esto significa
gue no por ser de mayor tamafio puede tener una elevar su
produccién de forraje en pié. Por lo que su produccion total
es de 17648.8 kilogramos de MS/Ha (Cuadro 2).

Larson y Larson (1987), obtienen datos diferentes en el
tamafio de muestreo que redujo en 60 a 50 % técnicas de
muestreos de micro sitios en la produccion de forraje para
identificar fuentes de variaciébn de muestreo en cuanto a
desarrollos de estudios que pueden minimizar el niumero de
muestras el objetivo fue efectivamente para reducir la
variacion del muestreo y asi el tamafio de muestra.

Cuadro 2. Porciento de kilogramo de MS/Ha en la
produccién de forraje en pie del muestreo de la parcela del
Rectangulo y sus diferentes tamafios realizado en el Rancho
“El Agachado” en el Municipio de Saltillo Coahuila.

Tamafio del rectangulo Produccion forraje en|% Kg MS/Ha
pie Kg MS/Ha

Chico 8120 46.0

Mediano 5360 30.3

Grande 4168.8 23.6

Caso similar se deriva de la produccién de forraje en
pié en la forma de rectangulo, en el tamafio chico en el cual
se observa en la figura 2 la mejor produccién de forraje en
pié con alrededor de 45 kilos de materia seca por hectarea
en comparacién con el tamafo grande con aproximadamente
veinticinco kilos de materia seca por hectarea.
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Produccion de forraje en pié (%)

Kg Ms (%)

chico mediano grande

Rectangulo

Figura 2. Por ciento de la produccién de MS Kg/Ha en la
Unidad de Muestra en Forma de Rectangulo del muestreo
realizado en el Rancho “El Agachado” en el Municipio
Saltillo Coahuila.

Tamafio de la Unidad de Muestra en Forma de Circulo

En el muestreo de Unidad de Muestra del circulo se
obtuvo mayor porcentaje de kilogramo Materia Seca en la
produccién de forraje en pié para el tamafio chico con 52.13
por ciento seguidamente el tamafio grande con un
porcentaje de 34.37 y el de menor porcentaje fue para el
mediano con un 13.48. Esto tuvo una alta significancia que
en comparacién con el tamafio mediano es mas
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recomendable utilizar el tamafio chico ya que se tiene una
mejor produccién de forraje en pie. Por lo que su produccion
total es de 39811.3 kilogramos de MS/Ha (Cuadro 3).

Datos similares fueron presentados por Papanastasis
(1977), ya que el mayor porcentaje de produccidon de forraje
es para el tamafio chico con 60 por ciento. Menciona que a
mayor decrecimiento en el tamafio se tendrd un incremento
en la produccion de forraje por muestra

Cuadro 3. Por ciento de kilogramo MS de la producciéon de
forraje en pie del muestreo de la Unidad de Muestra del
Circulo y sus diferentes tamafos realizado en el Rancho “El
Agachado” en el Municipio Saltillo Coahuila.

Tamafio del Circulo |Produccién Forraje en Pié MS/Ha
(Kg. MS / Ha) (%)
Chico 20756.5 52.13
Mediano 5369.4 13.48
Grande 13685.4 34.37

Segun los datos resultantes del analisis, se observa
que si bien no existe diferencias significativas entre los
tratamientos grandes y chico (unidades de muestra en
cuanto a tamafio) se determinan que existen diferencias
significativas entre las unidades de muestra grande vy
mediano dado como consecuencia de los resultados tan
contratantes, segun se observa en la figura 3 la parcela
chica obtiene aproximadamente 50 kilos de materia seca por
hectarea y muy contrastaste la produccion de forraje en pié
obtenida con la parcela mediana con tan sélo 12 kilos de
materia seca por hectarea (Figura 3)
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Produccion de Forraje en pie (%)

chico mediano grande

circulo

Figura 3. Por ciento de la producciéon de MS Kg/Ha en la
unidad de muestra de forraje en forma de Circulo del
muestreo realizado en el Rancho “El Agachado” en el
Municipio Saltillo Coahuila.

Resultados de los Kg MS/Ha y porcentaje totales en el
muestreo de forraje en pié de las unidades de muestra en
forma de: Cuadro, Rectangulo, Circulo.

Para la Unidad de Muestra en forma de circulo se
obtuvo mayor porcentaje de kilogramos materia seca en la
produccién de forraje en pié con el total de sus tres
diferentes tamafios con 50.41 por ciento seguidamente la
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Unidad de Muestra del cuadro con el total de sus tres
diferentes tamafios con 27.23 y el de menor porcentaje fue
para la parcela del rectangulo en total de sus tres diferentes
tamafios con un 22.34. Esto en comparacion con la Unidad
de Muestra del circulo tiene una alta significancia es mas
recomendable utilizar la Unidad de Muestra del circulo ya
gque se tiene una mejor producciéon de forraje en pié (Cuadro
4).

Presentan datos diferentes Pechanec y Stewart (1940),
en donde evaluaron la influencia de tamafio y forma sobre la
produccion de Artemisia tridentata en SE de Idaho. En
parcelas de 5x10. UM contiguas fueron combinadas para dar
diferentes formas y tamafios de UM. La parcela 25 pies tuvo
la varianza mas pequefia, pero, parcelas con poca amplitud
fueron las mas eficientes cuando la eficiencia fue medida
con la varianza inversa. La produccion de Balsamorhiza
sagittata y Crepis acuminata fue de 72.7 + 2.7y 7.4 =+ 1.1
gr. respectivamente en 640 parcelas de 25 pies.

Cuadro 4. Por ciento de kilogramos de materia seca de la
produccién total de forraje en pié del muestreo de las
unidades de muestra y sus diferentes tamafos realizado en
el Rancho “El Agachado” en el Municipio Saltillo Coahuila.

FORMA Forraje pié Kg. MS/Ha
(Kg MS/Ha) (%)
Cuadro 21510.8 27.23
Rectadngulo 17648.8 22.34
Circulo 39811.3 50.41
Total 78970.9 100.0

Segun los datos resultantes del analisis, se observa
que Si existen diferencias significativas entre los
tratamientos de la Unidad de muestra del cuadro con el
circulo (en cuanto a la forma de la parcela) se determinan
que no existen diferencias significativas entre las parcelas
del cuadro con el rectangulo dado como consecuencia de los
resultados tan contratantes, segln se observa en la figura 4
la parcela circulo obtiene aproximadamente 48 kilos de
materia seca por hectarea y muy contrastaste la produccién
de forraje en pié obtenida con la parcela mediana con tan
sOlo 20 kilos de materia seca por hectarea (Figura 4)
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Figura 4. Por ciento de la produccién Total de MS Kg/Ha en las
diferentes Unidades de Muestra en cuanto a forma en el
muestreo realizado en el Rancho “El Agachado” en el Municipio
Saltillo Coahuila.

Exactitud

En la determinacién de la Unidad de Muestra en cuanto
a exactitud el mejor fue la forma en cuadro con 5.0 por
ciento, seguido por el rectangulo con 4.46 subestimando y el
menos exacto fue para el circulo con 4.20 de exactitud.

Datos similares Pielou (1977) obtuvo que la Unidad de
Muestra que reduce al minimo la estimacion de produccion
de forraje en la cual se mencionan en el muestreo del
cuadrado 6ptimo que en menos superficie se obtiene mayor
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exactitud en un 6.2 por ciento y una diferencia de 1.2 por
ciento de los deméas tamafios de muestreo.

Cuadro 5. Comparaciéon de las diferentes Unidades de
Muestra en la determinacion de la Exactitud en porcentaje
por estacidon en el muestreo de forraje en pié realizado en el
rancho “El Agachado” en el municipio Saltillo, Coahuila.

Unidad de Muestra Exactitud %
Cuadro 5.00
Rectangulo 4.46
Circulo 4.20

Caso similar como se puede observar en el caso de la
exactitud de las diferentes parcelas del (cuadro, rectangulo,
circulo) en la que si bien no se tiene una diferencia
significativa entre el cuadro con 5.00 % pero si se tuvo una
diferencia entre el cuadro con el circulo que tuvo de
exactitud de 4.20 % de exacto (Figura 5)
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Exactitud (%) +

cuadro rectangulo circulo
Parcela

Figura 5 Comparacion de la Exactitud en porcentaje en las
diferentes Unidades de Muestra en cuanto a forma en el
muestreo realizado en el Rancho “El Agachado” en el
Municipio Saltillo, Coahuila.

Comparacion por tamafio de cada Unidad de Muestra

Con respecto a la Unidad de Muestra cuadrada el mejor
tamafio exacto fue para el chico con 34 por ciento en el
muestreo de forraje en pié, mientras que para el mediano y
el grande, subestiman en el muestreo de forraje en pié con
33.49, 32.46. Para el caso del rectangulo el mejor tamafo
en cuanto a exactitud fue para el grande con 34.56 en el
muestreo de forraje en pié, seguido por el mediano con
33.47, y el menos exacto fue para el chico con 32.48 en el
muestreo del forraje en pié. Seguidamente para el Circulo el
mejor tamafio fue para el grande con una exactitud de 34.15,
seguido por el tamafio mediano con 33.49, y el menos
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exacto fue para el tamafo chico con 32.34 en los muestreos
de forraje en pié (Cuadro 6).

Datos similares obtuvo  Whittaker (1970) que
recomienda el usar un menor tamafio de Unidad de Muestra
que reduce al minimo la estimacién de producciéon de forraje
en la cual se mencionan que en menos superficie se obtiene
mayor exactitud en un 6.2 por ciento y una diferencia de 1.2
por ciento de los demas tamafios de muestreo.

Cuadro 6. Comparacion de los tres diferentes tamafos de
las diferentes parcelas en cuanto al tamafio mas exacto de
cada parcela y el menos exacto en el muestreo en el rancho
“El Agachado” Saltillo, Coahuila.

Tamafio de la Unidad|Cuadro Rectangulo Circulo
de Muestra (%) (%) (%)
Chico 34.03 32.48 32.34
Mediano 33.49 33.47 33.49
Grande 32.46 34.56 34.15

Caso similar se deriva en la exactitud en los diferentes
tamafos de la forma de cuadro, rectangulo, circulo en la
cual se puede observar que no existe diferencia en el
tamafio grande de las parcelas que se tiene un 34.56 por
ciento en cuanto al tamafio grande en promedio de las
diferentes parcelas en el muestreo de la produccién de
forraje en pié en el cual si se observa diferencia
significativa con el tamafio de las diferentes parcelas con el
tamafio chico se tiene 32.34 por ciento de exactitud en
comparacion con el tamafo grande aproximadamente
(Figura 6)
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Figura 6 Comparacion del porcentaje de Exactitud en los
diferentes tamafos de cada Unidad de Muestra en cuanto a
forma en el muestreo realizado en el Rancho “El Agachado”
en el Municipio Saltillo, Coahuila.

Rapidez

Se tuvo un promedio de tiempo en la Unidad de
Muestra empleado en segundos para cada una de las
parcelas y en cuanto a cada una de ellas. La Unidad de
Muestra méas rapida en promedio en segundos por estacion
fue para el rectangulo con 100 segundos, seguido la Unidad
de Muestra cuadrada con un tiempo aproximado por estacion
con 103 segundos, y seguidamente se encuentra Unidad de
Muestra del circulo la cual fue la mas tardado en un tiempo
promedio por estacion en segundos de 114 segundos
(Cuadro 7).
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Datos diferentes fueron obtenidos por Benkobi y col.,
(2000), en el método de obstruccion visual dado que se
recolectaron 20 muestras por transecto (25 minutos) que en
comparacion con los datos obtenidos en casi la mitad de
tiempo utilizado para cortar y pesar 6 cuadrantes por
transecto (45 minutos) pero en comparacion con un modelo
de Regresion previamente provee alternativa mas simple
confiable y menos costosa que la técnica de corte y peso.

Cuadro 7. Comparacién de las diferentes parcelas en la
determinacién de la Rapidez en segundos en promedio por
estacion el muestreo de forraje en pie realizado en el
rancho “El Agachado” en el municipio Saltillo Coahuila.

Unidad de Muestra TIEMPO (seg.)
Cuadro 103
Rectangulo 100
Circulo 114

Los resultados de los datos del analisis en cuanto al
tiempo que se tardaron en el muestreo, se observan que no
existe diferencias significativas entre las parcelas del
rectangulo y cuadro (parcela) y se determina que existen
diferencias significativas entre las parcelas del circulo vy
rectangulo dado como consecuencia de los resultados tan
contratantes, segun se observa en la figura 7 la parcela del
rectangulo obtiene aproximadamente un tiempo promedio en
segundos de 100 por parcela y el tiempo aproximado para
las parcelas circulares de 114 segundos (Figura 7)
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Figura 7 Comparacién de los segundos de rapidez en las
diferentes Unidades de Muestra en cuanto a forma en el
muestreo realizado en el Rancho “El Agachado” en el
Municipio Saltillo Coahuila.

Comparacién de tamafo de cada parcela

En cuanto al mejor tamafio de cada parcela en rapidez
se presenta a continuacién los resultados en segundos en
promedio, para el mejor tamafio de la Unidad de Muestra
cuadrada fue el chico con 95 segundos, seguido por el
grande con un tiempo aproximado de la Unidad de Muestra
con 96 segundos, y para el caso él mas tardado fue para el
mediano con 119 segundos, para el caso de los diferentes
tamafios del rectangulo el mejor tamafio en tiempo
aproximado de Unidad de Muestra en segundos fue para el
chico con 79 segundos por Unidad de Muestra, seguido por
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el tamafio mediano con un tiempo de 91 segundos por
Unidad de Muestra, y el mas tardado fue para el tamafo
grande con un tiempo aproximado de la Unidad de Muestra
con 130 segundos, Para el caso de los Diferentes tamafios
del circulo el mejor tamafio en tiempo aproximado por
Unidad de Muestra en segundos fue para el chico con 72
segundos de la Unidad de Muestra, seguido por el tamafo
mediano con un tiempo de 120 segundos por Unidad de
Muestra, y el mas tardado fue para el tamafio grande con un
tiempo aproximado por Unidad de Muestra con 152 segundos
(Cuadro 8.

Datos similares mostré (Hanson, 1934), se adjuntaron
parcelas de combinadas para evaluar el efecto de tiempo de
tamafo y forma en determinacion de conteo y area. Mayor
eficiencia, en término de minima varianza, fue alcanzada
con parcelas de 0.1 m2 (2.5x4.0 dm. Fueron conducidos
estudios de produccion de forraje, pero no fueron evaluados
para determinar la influencia de tamafio y forma sobre la
rapidez por muestra. Media de tiempo en segundos fue
aproximadamente 115 segundos.

Cuadro 8. Comparacion de las diferentes parcelas con los
tres diferentes tamafos en la determinacion de la Rapidez
expresado en (seg.) En promedio en el muestreo de forraje
en pie realizado en el rancho “El Agachado” en el municipio
Saltillo, Coahuila.

PARCELA |Cuadro (min) |Rectangulo (seg.) Circulo (min.)
Chico 95 79 72

Mediano 96 91 120

Grande 119 130 152

Caso similar se deriva en la rapidez en los diferentes
tamafios de la forma de cuadro, rectangulo, circulo en la
cual se puede observar que no existe diferencia significativa
en el tamafo grande con el mediano de las parcelas que se
tiene promedio de tiempo en segundos de 152, en cuanto al
tamafio grande en tiempo promedio de las diferentes
parcelas chicas con un tiempo promedio en el cual si se
observa diferencia significativa con el tamafo de las
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diferentes parcelas con el tamafio chico se tienen 72
segundos en comparacion con el tamafo grande (Figura 8).

160—
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B Mediano
OGrande

Rapidez (seg) s

60—

40

20—

Cuadro Rectangulo Circulo

Parcela

Figura 8 Comparacion de rapidez (seg.) en los diferentes
tamafios de cada Unidad de Muestra en cuanto a forma en el
muestreo realizado en el Rancho “El Agachado” en el
Municipio Saltillo, Coahuila.

Precisioén

Estos resultados se obtuvieron por los calculos del
error estandar en el muestreo del forraje en pie siendo el
circulo la parcela més precisa con un error estandar de
1.04073, siguiendo la precision para el rectangulo con un
error estandar de 1.15498 y la mas imprecisa para el cuadro
con un error estandar de 1.45537 (cuadro 9).
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La Academia Nacional de Ciencia (1962) estimé el
peso de forraje no son variables con un error estandar en 10
por ciento de la media muchas veces es adecuadamente
considerarlos en los tamafios de muestreo con un 90 por
ciento confiables.

Datos similares se obtuvo por (Bencobi, 2000) al
comparar diferentes técnicas de obstruccion visual que
produjeron estimaciones mas precisas con una diferencia de
.98 de precision en forraje en pié que la técnica de corte
cuando se cortaron y se pesaron 6 cuadrantes por transecto
y cuando se cortaron y se pesaron 7 o mas cuadrantes por
transecto las estimaciones de forraje en pié fueron mas
precisas en la obstruccion visual.

Cuadro 9. Error estandar de los resultados de cada
muestreo en las tres parcelas y sus tamafios como medida
de precision del muestreo realizado en el rancho “El
Agachado” en el municipio Saltillo, Coahuila.

Parcela Error Estandar
Cuadro 1.4553
Rectangulo 1.1549
Circulo 1.0407

Los resultados de los anédlisis del programa de UANL
(completamente al azar) en muestreo de la produccidon de
forraje en pié obtenidos, como se puede observar que no
existe diferencia significativa entre el cuadro de 1.43 con el
rectangulo 1.15 pero si existe diferencia entre el circulo de
1.04 por lo cual él circulo fue el que tuvo menos error
estandar (Figura 9)
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Figura 9 Comparacién de la precision en porcentaje en las
diferentes Unidades de Muestra en cuanto a forma en el
muestreo realizado en el Rancho “El Agachado” en el
Municipio Saltillo, Coahuila.
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