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RESUMEN 
 
El  p resen te  t raba jo  se  rea l i zó  en  e l  Rancho “E l  Agachado”  
en  e l  Mun ic ip io  Sa l t i l l o  Coahu i la  Méx ico ,  e l  cua l  se  ub ica  a  
t re in ta  k i lómet ros  de  la  c iudad  de  Sa l t i l l o  Coahu i la  por  la  
car re te ra  54  en  e l  t ramo Sa l t i l l o  Concepc ión  de l  Oro  
Zaca tecas .  E l  t ipo  de  vege tac ión  p redominante  se  compone 
de  dos  es t ra tos ,  uno  super io r  y  o t ro  in fe r io r .  En  e l  super io r  
p redomina  la  gobernadora  (Lar rea  t r iden ta ta )  y  en  e l  es t ra to  
in fe r io r  p redomina  de  las  a rbus t i vas  e l  ho jasen  y  en  los  
es t ra tos  de  herbáceas  p redomina  Z inn ia  acerosa ,  g ramíneas  
de  los  géneros ;  Boute loas ,  Ar is t idas ,  o t ros .   
  
Se  de te rminó  la  e f i c ienc ia  de l  tamaño de  la  UM de  la  parce la  
du ran te  e l  mes  de  febre ro  de l  2001  e l  ob je t i vo  de  es te  
t raba jo  es  de  comparar  d i fe ren tes  tamaños  de  la  UM de  la  
pa rce la  cuadrada ,  rec tangu la r ,  c i r cu la r  pera  es t imar  la  
p roducc ión  de  Kg.  MS/Ha.  En  fo r ra je  en  p ié  en  e l  pas t iza l  en  
func ión  de  Exac t i t ud  (de te rm inac ión  de l   coe f i c ien te  de  
var iac ión) ,  Rap idez  (de te rminac ión  de  la  med ia  de l  t iempo  
en   cada  tamaño de  la  UM y  po r  parce la  de  cada  es tac ión  
de l  mues t reo) ,  Prec is ión  (eva luada por  med io  de l  e r ro r  
es tándar )  y  e f i c ienc ia  l a  que  tenga  un  me jo r  ES)  los  
resu l tados  der i vados  de  aná l i s i s  de  cada tamaño de  UM y  e l  
t i empo  menor  en  cada tamaño y  ana l i zado  también  por  
pa rce la  en   e l   mues t reo  de  la  p roducc ión  de  fo r ra je  en  p ié  
los  resu l tados  ob ten idos  de  por  c ien to  de  p roducc ión  de  
MS/Ha en  los  d i fe ren tes  tamaños  de  cada UM en  
comparac ión   cuadro  fue  27 .2  % y  para  e l  rec tángu lo  fue  
22 .3  % la  parce la  de l  c i r cu lo  tuvo  una  p roducc ión  de  50 .4  % 
y  en  la  cua l  se  rea l i zó  una  comparac ión  de  los  D i fe ren tes  
tamaños  de  la  UM de l  cuadro  ch ico  con  72 .4  % y  para  e l  
Med iano  fue  18 .7  % y  para  e l  t amaño  g rande  con  8 .7  %.  

 
Para  e l  caso  de  la  UM rec tangu la r  los  resu l tados  para  e l  
ch ico  fue  46 .0  % y  que  subes t iman a l  med iano  con  30 .3  % y  
pa ra  e l  t amaño  g rande con  23 .6  %.  

 
En  la  UM de l  c i rcu lo  los  resu l tados  fueron  pa ra  e l  t amaño  
ch ico  con  91 .5  % y  pa ra  e l  t amaño med iano  2 .3  %en e l  caso 
de l  tamaño grande  se  tuvo  e l  porcen ta je  de  6 .0  %   

 
En  los  resu l tados  ob ten idos  de  la  p roducc ión  de  Mate r ia  
Seca  de  fo r ra je  en  p ie  po r  hec tá rea  para  la  parce la  más  
exac ta  fue  para  e l  cuadro  s iendo  e l  mayor  comparado con  
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l as  d i fe ren tes  UM y  en  caso  de  sus  d i fe ren tes  tamaños  e l  
t amaño  ch ico  fue  e l  más  exac to  y  e l  menos  exac to  fue  pa ra  
e l  g rande  con  32 .46  % segu ido  pa ra  e l  rec tángu lo  e l  t amaño  
grande fue  e l  más  exac to  con  34 .56  % y  e l  menos  exac to  fue  
pa ra  e l  ch ico  con  32 .48  % para  e l  caso  de l  c í rcu lo  e l  t amaño 
grande fue  e l  más  exac to  con  34 .15  % y  e l  menos  exac to  fue  
pa ra  e l  ch ico  con  32 .34  %.  

 
La  rap idez  se  basa  en  e l  t i empo p romed io  que  se  emplea  en  
cada Unidad  de  Mues t ra  y  los  d i fe ren tes  tamaños  de  las  
pa rce las  pa ra  su  es tab lec im ien to  y  lec tu ra  var iando  con  e l lo  
la  d imens ión  de  cada una  de  las  Un idades  de  Mues t ra  
s iendo  la  que  menos  t iempo se  tenga  en  la  reco lecc ión  de  
da tos .  La  Un idad  de  Mues t ra  de l  rec tángu lo  fue  la  más  
ráp ida  en  cuanto  a  segundos  con  100  seg .  Y  la  de  menos  
ráp ida  fue  para  é l  c i rcu lo  con  114  segundos .  
Para  e l  caso  de  los  d i fe ren tes  tamaños  da  cada  UM para  e l  
cuadro  é l  más  ráp ido  fue  e l  ch ico  con  95  segundos  y  e l  
menos  ráp ido  fue  para  e l  med iano  con  119  segundos ,  en  e l  
t i empo de  la  Un idad  de  Mues t ra  de l  rec tángu lo  e l  más  ráp ido  
fue  para  e l  ch ico  con  79  segundos  y  e l  más  ta rdado  fue  e l  
g rande con  130  segundos  y  para  la  UM de l  c i r cu lo  e l  me jo r  
tamaño  fue  e l  ch ico  con  72  segundos  y  e l  menos  ráp ido  fue  
e l  g rande con  152  segundos .  

 
En  cuanto  a  la  fo rma más  prec isa  fue  pa ra  la  UM de l  c í rcu lo  
con  1 .04  de  p rec is ión  y  la  UM menos  p rec isa  fue  para  e l  
cuadro  con  1 .45  de  p rec is ión     
  
De  lo  cua l  se  conc luye  lo  s igu ien te :  e l  t ra tamien to  de l  
cuadrado  es  e l  que  me jo r  de te rm ina  la  exac t i t ud  fo r ra je  en  
p ie   con  un  coe f i c ien te  de  var iac ión  (5 .00 )  e l  que  t iene  e l  
menor  CV en  e l  mues t reo  es  e l  c í rcu lo  con  un  CV de  (4 .20 ) .  
E l  menor  e r ro r  es tándar  es  é l  c i rcu lo  (1 .04)  y  la  UM con  e l  
mayor  e r ro r  es tándar  es  e l  cuadro  (1 .45) .  Dados  los  
resu l tados  ob ten idos  po r  lo  tan to  no  se  rechaza  la  h ipó tes is ,  
de  que  la  Un idad  de  Mues t ra  de l  c i rcu lo  se rá  la  me jo r  
eva luando la  p roducc ión  de  mate r ia  seca  por  hec tá rea .   
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INTRODUCCIÓN 
 

La  ganader ía  en  Méx ico  se  l leva  a  cabo en  a l rededor  
de l  se ten ta  y  cua t ro  porc ien to  de  la  super f i c ie ,  para  lo  cua l  
se  t ienen  dos  a l te rna t i vas  pa ra  la  p roducc ión  de  ganado ,  
es to  es ,  por  med io  de  la  ganader ía  in tens iva  y  ex tens iva ,  en  
és ta ,  la  a l imentac ión  base  es  a  t ravés  de l  fo r ra je  ex is ten te  
en  e l  ecos is tema y  que  se  haya  en  p ié ,  es ta  deb ido  a  que  es  
una  fuen te  p r imar ia  de  exp lo tac ión  por  e l  hombre  de  manera  
ind i rec ta  a  t ravés  de l  an ima l  e l  m ismo que  t rans fo rma en  
carne .  
 

La  es t imac ión  de  la  p roducc ión  de  p lan tas  es  
impor tan te  en  e l  mane jo  de  pas t i za les ,  como producc ión ,  
d i rec tamente  in f luenc ía  la  capac idad  de  apacentamien to  de l  
pas t iza l  para  herb ívo ros  domés t icos  y  s i l ves t res .  As im ismo 
e l  conoc imien to  de  la  ex is tenc ia  de l  fo r ra je  en  p ié ,  es  
impor tan te  en  la  eva luac ión  de  combus t ib le  pa ra  quema,  
revegetac ión  de  t ie r ras  m inadas  y  respues ta  de  p lan tas  a  
ap l i cac ión  de  herb ic idas .  La  es t imac ión  de  p roducc ión  de  
a rbus t i vas ,  s in  embargo  a  s ido  mas  labor iosa  y  menos  
cons tan te  o  con t inua  que  para  p roducc ión  de  herbaceas ,  
deb ido  a  que  1 )  requ ie re  separac ión  manua l  de l  c rec im ien to  
ac tua l  de l  año  an te r io r   2 )  d i f i cu l tad  con  la  med ic ión  de  
dens idad  de  a rbus t i vas  y  3 )  va r iab i l i dad  en  la  fo rma de  la  
p lan ta .  La  parce la  es  ú t i l  en  la  p roducc ión  de  fo r ra je  en  
espec ies  a rbus t i vas ,  ya  que  dá  p roducc ión  var iab le ,  lo  que  
resu l ta  en  una  labor  in tensa .  La  técn ica  de  es t imac ión  de l  
peso  después  de  todo  es  ráp ida  y  re la t i vamente  segura ,  
requ ie re  una  de te rminac ión  sub je t i va  po r  la  persona que  
mues t rea  y  resu l ta  en  fa t iga  menta l  después  de  va r ias  horas  
de  uso ,  d iversos  inves t igadores  han  examinado var ias  
med ic iones  de  p lan tas  para  es t imar  su  u t i l i dad  en  la  
es t imac ión  de  la  p roducc ión .  

 
En  la  u t i l i zac ión  aprop iada  de l  recurso  na tu ra l  se  debe  

cons iderar  la  p roduc t i v idad  y  p roducc ión  de  fo r ra je  en  p ié  a l  
momento  de  en t ra r  e l  an ima l  a l  po t re ro ,  s in  lo  cua l  no  se  
e fec tuará  un  ca lendar io  adecuado  de  uso  y  descanso  de  los  
po t re ros  
 

A l  pas t i za l  se  le  debe  cons ide rar  como un  ecos is tema 
en  su  exp lo tac ión  (Heady ,  1975)  dado  que  debe  conocerse  
las  re lac iones  in t r ínsecas  de  su  es t ruc tu ra  y  a rqu i tec tu ra  
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La co lec ta  y  p rocesado de  las  mues t ras  de  vegetac ión  
pa ra  la  de te rm inac ión  de  fo r ra je  en  p ié  es  un  p roced im ien to  
cos toso .  Por  lo  cua l  la  de te rm inac ión  de l  tamaño óp t imo de  
la  UM puede  ser  bené f i co ,  par t i cu la rmen te  s i  se  t iene  
con templado  un  p rograma ex tenso  (Wieger t ,  1962) .  
 

S i  b ien  ex is te  d ive rsos  es tud ios  en  la  l i t e ra tu ra  en t re  e l  
t amaño  de  Un idad  de  Mues t ra  y  var ianza  en  los  aná l i s i s  de  
vege tac ión ,  a lgunos  de  es tos  han  s ido  d i r ig idos  
p r imeramente  a  la  de te rm inac ión  de  los  pa t rones  de  
d ispers ión  exh ib idos  po r  los  m iembros  de  una  espec ie  
(Thompson,  1958 ;  Gre ig -Smi th ,  1957) ,  as im ismo o t ros  lo  han  
es tud iado  en  p raderas  cu l t i vadas  (Smi th ,  1938) .  Es tud io  
d iseñado  para  e l  t amaño op t imo de  la  UM para  su  uso  en  
pos te r io res  mues t reos  de l  fo r ra je  en  p ie  de  la  vegetac ión  de  
los  campos  de l  SE  de  M ich igan) .   
 
Objet ivo genera l  

 
Po r  lo  menc ionado se  ha  con temp lado  e l  d i seño  de l  

p resen te  es tud io  de  la  e f i c ienc ia  que  tendrá  e l  t amaño  de  l a  
un idad  de  mues t reo  en  la  med ic ión  de l  fo r ra je  en  p ié  en  dos  
comun idades  de  vege tac ión  en  e l  su r  de l  mun ic ip io  Sa l t i l l o  
en  Coahu i la ,  lo  cua l  se  de te rm inará  con  la  ap l i cac ión  de  
nueve  tamaños  de  un idades  de  mues t ra ,  t res  tamaños  
d i fe ren tes  de  un idades  de  mues t ra  en  fo rma de  c í rcu lo ,  t res  
tamaños  d i fe ren tes  de  un idades  de  mues t ra  en  fo rma de  
cuadro  y  t res  tamaños  d i fe ren tes  de  un idades  de  mues t ra  en  
fo rma de rec tángu lo  
 
Hipótes is  genera l  
 
 E l  c í rcu lo  será  e l  que  me jo r  med i rá  e l  f o r ra je  en  p ié  en  
las  espec ies  de  vege tac ión  g ramino ide  y  en  las  espec ies  de  
vegetac ión  a rbus t i va  lo  hará  e l  rec tángu lo  
 
 
 
 
 
Pa labras  c lave:  Medic ión de  for ra je ,  for ra je  en  p ié ,  
un idad de  muestra  
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Ubicación de l  área  exper imenta l  
 
 La  fase  de l  t raba jo  de  campo de  la  p resen te  
inves t igac ión  se  e fec tuó  en  e l  p red io  denominado  Rancho 
“E l  Agachado”  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  sobre  é l  k i l ómet ro  47  de  la  car re tera  54  en  
e l  t ramo de  Sa l t i l l o -Concepc ión  de l  Oro ,  Zaca tecas .  A lgunas  
de  las  carac te r ís t icas  p r imord ia les  ta l  como la  a l tu ra  
p romed io  a  que  se  encuent ra  es  de  1914 msnm.  Sus  
coordenadas  geográ f i cas  son  25°  11 ’  19”  la t i t ud  Nor te  y  
101°  06 ’  16 ”  long i tud  Oes te  (F igu ra  1  en  anexo) .  
 
Descr ipc ión de  la  unidad exper imenta l  
 
Suelo  
  
Es  c las i f i cado  como xeroso l  cá lc ico  e l  cua l  es  de  o r igen  
a luv ia l  (CETENAL,  1976 ;  Mar t ínez ,  1999) .  La  pedregos idad  
en  tamaño va r ía  de  2  a  7  cm.  La  pend ien te  no  es  
cons iderab le  ya  que  és ta  es  aprox imadamente  en t re  2  a  4  
%.  La  super f i c ie  to ta l  de l  p red io  es  de  138 .  2  Ha. ,  d icho  
p red io  t iene  la  carac te r ís t ica  de  es ta r  en  descanso  de l  
apacentamien to  desde hace  t rece  años ,  e l lo  en  re fe renc ia  a  
apacentamien to  de  espec ies  domést icas .  Por  lo  que  e l  
p red io  se  u t i l i za  so lamente  en  la  ac tua l idad  ac tua lmente  en  
su  inmensa  mayor ía  por  la  fauna  s i l ves t re  de  la  que  ex is ten  
las  s igu ien tes :  cone jos ,  coyo tes ,  topos ,  l i eb res ,  horm igas ,  
lep idóp te ros ,  aves  canoras  y  de  rap iña  y  o t ras  espec ies  
(Fuentes ,  1998 ;  Rodr íguez ,  1998 ;  Qu i roz ,  1997) .  
Vegetac ión  
 

Con  re lac ión  a  las  espec ies  vege ta les  ex is ten tes  las  
cua les  se  ha l lan  d iv id idas  en  dos  es t ra tos :  uno  es  e l  es t ra to  
super io r  de f in ido  como,  mator ra l  m ic ró f i l o ,  en  és te  la  
espec ie  vege ta l  más  abundante  es  la  gobernadora  por  o t ro  
lado  e l  es t ra to  in fe r io r  se  ha l la  ocupado p r inc ipa lmente  po r  
las  g ramíneas ,  en  e l  cuadro  1 ,  se  hace  un  l i s tado  de  las  
espec ies  p resen tes  en  e l  p red io .  Descr i ta  por  (Sant iago  
1997;  Fuentes ,  1998 ;  Mar t ínez ,  1999) .  
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Cl imato logía   
 
 E l  c l ima que  se  p resen ta  en  la  reg ión  se  c las i f i ca  como 
BWhw” (e ’ ) ,  e l  cuá l  se  carac te r i za  po r  ser  un  c l ima seco ,  
semicá l ido  ex t remoso,  con  l l uv ias  de  verano  y  p rec ip i tac ión  
inverna l  de  5  a  10  % de l  to ta l  anua l  (Garc ía ,  1973) ,  la  
evapo t ransp i rac ión  p romed io  para  e l  á rea  de  es tud io  es  de  
20 .09-17 .74  (Mendoza ,  1983) .  La  p rec ip i tac ión  p luv ia l  
p romed io  de  1990-1996 fue  de  389 .8  mm d is t r ibu idos  
p r inc ipa lmen te  en  los  meses  de  Mayo a  Sept iembre .  En  
re lac ión  a  lo  p rec ip i tado  en  e l  p resen te  año  se  t iene  un  to ta l  
de  22 .9  mm en los  t res  meses .  La  tempera tu ra  med ia  es  de  
9 .92ºC como mín ima y  24 .01ºC como máx ima,  l a  
evaporac ión  es  de  167 .28 ,  y  po r  ú l t imo  la  humedad  re la t i va  
p romed io  es  de  78 .07  % (Dpto .  Agrometeoro log ía  UAAAN,  
1997)  
Metodología  de  muestreo  y  mater ia les  ut i l i zados  
  

El  mues t reo  de  campo fue  rea l i zado  con  la  ap l i cac ión  
de  las  técn icas :  Parce la  y  mues t reo  an idado .  

Se  mues t reo  se isc ien tas  un idades  de  mues t ra  en  to ta l ,  
es to  es ,  dosc ien tas  un idades  de  mues t ra  de  cada  uno  de  los  
t res  tamaños  de  parce la ,  d ichos  tamaños  fueron :  rec tángu lo :  
450  cm²  (ch ico) ,  675  cm²  (med iano)  y  900  cm²  (g rande) ;  
c í rcu lo :  15 ,  30  y  45  cm de  d iámet ro ,  cuadro :  225 ,  900  y  2025  
cm²  

 
E l  método  de  mues t reo  fue  s is temát ico  ya  que  se  

e fec tuó  un  mapa  de l  po t re ro  donde se  rea l i zó  es te  es tud io ,  
pa ra  con  e l lo  pode ub icar  de  manera  p rede te rminada  las  
un idades  de  mues t ra  y  as í  con  e l  apoyo  de  una  b rú ju la  y  e l  
mapa  de l  po t re ro  p roceder  a l  mues t reo  en  cada  un idad  de  
mues t ra .  

 
Una  vez  que  se  ub icaba  la  un idad  de  mues t ra  se  

p rocedía  a  e fec tuar  e l  co r te  de l  fo r ra je  en  p ié  separando e l  
m ismo por  cada  espec ie  e l  cua l  se  co locaba  en  una  bo lsa  de  
pape l  y  se  t ranspor taba  a l  labora to r io  para  pos te r io rmente  
se  pon ían  las  bo lsas  con  e l  f o r ra je  cor tado  en  una  secadora  
en  e l  Labora to r io  de l  Depar tamento  de  Recursos  Natura les  
Renovab les ,  duran te  se ten ta  y  dos  horas  para  después  se  
pesaba e l  f o r ra je  y  ob tener  de  és ta  manera  e l  peso  en  seco  
de l  fo r ra je   
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El  mater ia l  usado  duran te  e l  mues t reo  de  campo fue :  
un idades  de  mues t ra  de  t res  tamaños  d i fe ren tes ,  los  cua les  
fueron  rec tángu lo :  450  cm²  (ch ico) ,  675  cm²  (med iano)  y  900  
cm²  (g rande) ;  c í rcu lo :  15 ,  30  y  45  cm de  d iámet ro ,  cuadro :  
225 ,  900  y  2025  cm² ,  fo rmatos  d iseñados  para  la  toma de  
da tos  en  e l  campo,  e l  d iseño  de  es t ruc tu ras  para  las  
pa rce las ,  bo lsas  de  pape l  y  p lás t ico ,  marcadores ,  p rensa  
pa ra  co lec ta  de  espec ies  de  p lan tas  y  cordón  de  i x t le .  
En  re lac ión  a l  tamaño de  mues t ra  en la  p roducc ión  de  
fo r ra je  en  p ie  es  expresado  en  k i logramos  de  mater ia  seca  
po r  hec tá rea  y  son  p resen tados  en  po rcenta je .  
 
 
Aná l is is  es tad íst ico  
 
Fórmulas  para  la  determinac ión de  la  producción de  
for ra je  en  p ié  
 

Pa ra  e l  aná l i s i s  de  la  p roducc ión  de  fo r ra je  en  p ié ,  se  
ap l i có  un  d iseño  comple tamente  a l  aza r  
Rapidez  
 

Se  de te rm inó  por  med io  de  la  med ic ión  de  los  t iempos  
de  mues t reo  en  c incuenta  de  las  es tac iones  de  mues t reo  
pa ra  pos te r io rmente  sacar  e l  p romed io  de l  t iempo empleado  
en  cada una  de  l os  t res  tamaños  de  un idades  de  mues t ra  en  
las  t res  fo rmas de  un idades  de  mues t reo .  

 
Exact i tud 
 

La  de te rminac ión  se  rea l i zó  po r  med io  de  la  u t i l i zac ión  
de l  coe f i c ien te  de  var iac ión ,  con  lo  cua l  se  u t i l i za ron  las  
med ias  de  los  da tos  ob ten idos  para  los  tamaños ;  ch ico ,  
med iano  y  g rande .   
 
CV =  S /x  
Dónde:    CV  =  coe f i c ien te  de  var iac ión  
                S  =  desv iac ión  es tándar  
                 X  =  med ia  de  mues t ras              
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Precis ión  
 

La  de te rminac ión  se  rea l i zó  po r  med io  de  la  u t i l i zac ión  
de  la  e r ro r  es tándar ,  la  cua l  fue  ob ten ida  de  las  med ias  de  
los  para  los  tamaños ;  ch ico ,  med iano  y  g rande.   
 
 
          S=  
 
Dónde:  S=  e r ro r  es tándar  
           n=  número  de  mues t ras  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        S 2          
 
        n  
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REVISIÓN DE L ITERATURA 
 
Def in ic ión  de  Forra je  en  P ié  
 
 For ra je  en  p ié  es  de f in ido  como d inámica  de  l i t t e r  y  
f i t omasa aérea .  (De fossé  y  co l . ,  1990 ;  M i lner  y  Hughes ,  
1970 ;  McIn ty re ,  1951)  
 
 Nor thup (1958) ,  se  re f i r ió  a l  f o r ra je  en  p ié  como la  
var iac ión  es tac iona l  de  f i t omasa aérea  de  una  espec ie  anua l  
(Ar is t ida  pungens )  y  una  perenne (Retama re tam )  en  L ib ia .  
 

La  mayo r ía  de  la  b iomasa es t imada  de  las  p lan tas  o  
fo r ra je  en  p ié  inc luye  só lo  lo  de  a r r iba  de  la  super f i c ie ,  o  
sea  e l  ma ter ia l  f o l ia r  d ispon ib le  a  los  herb ívoros ,  la  b iomasa  
deba jo  de  la  super f i c ie  de l  sue lo  es  muy  impor tan te  para  la  
func ión  de  las  p lan tas ,  pero  es  d i f í c i l  de  med i r  y  
genera lmente  no  es  inc lu ido  en  e l  p roced im ien to  de  
mon i to reo  de  los  pas t i za les .  La  cosecha  d i rec ta  es  
cons iderada  e l  mé todo  más  rea l  para  de te rm inar  la  b iomasa 
aérea .  S in  embargo ,  es te  método  consume bas tan te  t iempo ,  
como para  ser  cons iderada  una  p rác t i ca  va l iosa  en  e l  
inven ta r io  y  eva luac ión  de  pas t iza les  en  g randes  á reas ,  Se  
ha  desar ro l lado  d iversas  técn icas  para  una  de te rm inac ión  
ráp ida  y  veraz  de  peso  de  fo r ra je  (Pechanec  y  P ick fo rd ,  
1937 ;  Shoop y  Mc I l va in ,  1963) .    
    

La  es t imac ión  de l  peso  puede se r  a jus tado  por  cor te  de  
una  porc ión  de  cuadran tes  que  han  s ido  es t imados .  E l  
p roced im ien to  de  dob le  mues t reo ,  invo luc ra  a jus tes  po r  
regres ión ,  lo  cua l  ha  s ido  d iscu t ido  en  de ta l le  por  Cook  y  
S tubbend iek ,  (1986) .  
 
 E l  de te rm inar  e l  fo r ra je  en  p ié ,  es  de  g ran  u t i l i dad  para  
ca lcu la r  la  capac idad  de  carga  de  los  po t re ros  de  una  
empresa ganadera  (Va l len t ine ,  1990) .  
 
 (Va l len t ine ,  1990)  de f ine  la  cosecha de  fo r ra je  en  p ié  
como e l  peso  de l  fo r ra je  s in  cosechar  en  p ié  por  un idad  de  
á rea  a  un  momento  dado.  
 
 G lenn-Lev in  y  co l . ,  (1992)  menc ionan que  b iomasa es  
una  de  las  observac iones  más  fundamenta l  a l  es tud ia r  la  
suces ión ,  por  lo  que  se  debe de te rm inar  s i  es tá  p resen te  o  
ausen te   o  b ien  e l  que  l l ega  a  a lcanzar  n ive les  a l tos ,  
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as im ismo han  es tud iado  de ta l ladamente  la  acumulac ión  de  
la  b iomasa  en  bosques .  
 
 B iomasa o  fo r ra je  en  p ié  se  re f ie re  usua lmente  a l  peso  
de  los  o rgan ismos  p resentes  en  un  t iempo dado (SRM,  1974 ;  
P ieper ,  1978) ,  inc rementó  en  b iomasa a  t ravés  de l  p roceso  
de  c rec im ien to  de  fo tos ín tes is  sobre  un  t iempo dado es  
genera lmente  cons ide rado  como produc t i v idad  e l  cua l  
inc luye  la  d imens ión  t iempo,  e l  cua l  pude ser  expresado  
como Kg/Ha,  la  p roduc t i v idad  es t imada podr ía  inc lu i r  una  
un idad  de  t iempo (d ía ,  semana,  mes ,  año)  (Ho lechek ,  y  co l . ,  
1989) .  
 
 (R ISC,  1983)  de f ine  la  b iomasa ,  como e l  t o ta l  de l  
con ten ido  de  p lan tas  y  an ima les  v ivos  sobre  y  deba jo  de  la  
super f ic ie  de l  sue lo  en  una  á rea  y  momento  dado.  La  
f i t omasa es  e l  t o ta l  de l  con ten ido  de  p lan tas  ( inc luyendo e l  
mater ia l  o  pa r te  muer ta )  a r r iba  y  deba jo  de  la  super f i c ie  de l  
sue lo  en  un  á rea  y  momento  dado.  Todo e l  mater ia l  de  
fo r ra je  sobre  la  cub ie r ta  de l  sue lo  p rocedente  de  p lan tas  
he rbáceas .  Cosecha en  p ié  E l  to ta l  de l  con ten ido  de  mate r ia l  
v i vo  de  las  p lan tas  a r r iba  de l  sue lo  (Ko thmann ,  1974) .  
 
Tamaño de  la  Unidad de  Muestra  (su  or igen y  evo luc ión)  
 
Origen 
 
 A l  comparar  la  dens idad  de  b iomasa de  espec ies  
ind iv idua les  es  impor tan te  e l  d is t ingu i r  aque l las  de  las  
cua les  a lcanzan  a l tas  dens idades  a  n ive l  l oca l ,  pe ro ,  que  no  
es tán  ampl iamente  d is t r ibu idas ,  de  aque l las  que  s i  es tán  
ampl iamente  d ispersadas  y  exp lo tadas  por  un  amp l io  rango 
de  háb i t a t  (Mor ley ,  1982) .  
 

Por  e jemp lo ,  Pechanec  y  P ick fo rd  (1937) ,  descr iben  un  
método  de  peso  es t imado para  de te rm inar  la  p roducc ión  de  
fo r ra je  en  p ie  p resen te  en  e l  pas t i za l  en  la  cua l  e l los  es tán  
l i s tos  para  eva luar  cerca de  la  m isma.   La  med ida  ac tua l  de  
los  pesos  de  las  espec ies  impor tan tes  de  fo r ra je  y  para  
ca lcu la r  las  p roporc iones  de  la  med ia  por  es tos  métodos  
más  cerca  que  con  o t ros  métodos .  P robab lemente  que  las  
es t imac iones  de  o t ros  pesos  de los  s igu ien tes  
apacentamien tos  pa ra  ser  rea l i zado  con  una  p rec is ión  
s im i la r .  
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Va l len t ine ,  (1990) ,  la  convers ión  de  fo r ra je  en  p ié  a  
capac idad  de  carga  se  basa  en  la  porc ión  de  fo r ra je  que  
puede ser  usado  por  e l  an ima l ,  es to  es ,  que  puede ser  
consumido  por  e l  an ima l  s in  daño  a  la  p lan ta  ind iv idua l  o  a  
la  p radera .  
 

La  Academia  Nac iona l  de  C ienc ia  (1962) ,  la  es t imac ión  
de l  peso  de l  fo r ra je  en  e l  pas t i za l  es  a l tamente  var iab le .  
Una mues t ra  de l  e r ro r  es tándar  es tá  en  un  10  po r  c ien to  de  
la  med ia ,  muchas  veces  son  adecuadamente  cons ide rados  
en  los  tamaños  de  mues t reos  fueron  es t imados  la  
p roducc ión  de  fo r ra je  con  un  e r ro r  es tándar  en  donde e l  10  
de  la  med ia  con  90  de  con f iab i l i dad .   Es te  tamaño de  la  
mues t ra  e l  p roced im ien to  es  re fe r ido  para  cá lcu los  basados  
en  la  med ia  y  la  var ianza  de  cada  parce la  re la t i vamente  los  
resu l tados  son  s im i la res .  
 
Evoluc ión 
 

(Thompson 1958 ;  Gre ig–Smi th  1957) ,  menc ionan que  e l  
p roced im ien to  en  la  reco lecc ión  de  mues t ras  de  la  
vege tac ión  para  de te rminar  la  p roducc ión  de  fo r ra je  en  p ie  
es  un p roced im ien to  cons tan temente .  Has ta  que  se  
de te rm inó  e l  t amaño de l  cuadrado op t imo que  fue ron  
benéf i cos ,  pa r t icu la rmente  s i  un  p rograma ex tend ido  de  
mues t reos  es  con temp lado .  Donde es  de f in ido  que  e l  t amaño 
de l  cuadro  op t imo por  un  cos to  l ím i te  de  la  med ia  dada.  E l  
cos to  expresado en  la  un idad  de  t iempo.  
 
 (Smi th  1938 ;  Sukhatme,  1947) ,  es te  es tud io  se  ha  
des ignado a l  de te rm inar  e l  tamaño de l  cuadrado  óp t imo  para  
e l  uso  ad ic iona l  de  mues t reos  de  la  cosecha  de  la  
vege tac ión  de l  fo r ra je  en  p ie  en  la  p roducc ión  an te r io r  en  e l  
Sures te  de  M ich igan .  

 
Wieger t  (1962) ,  los  da tos  bás icos  necesar ios  para  la  

de te rm inac ión  de l  tamaño  de l  cuadro  óp t imo son  los  cos tos  
asoc iados  de  la  var ianza  con  var ios  tamaños  de l  cuadrado .  
Es ta  in fo rmac ión  es  necesar ia  pa ra  que  a l  ca lcu la r  e l  
t amaño  de l  cuadrado  en  la  cua l  p ropo rc iona  e l  p roduc to  
var iado  y  e l  cos to  mín imo.  Con e l  camb io  de  la  va r ianza  y  e l  
cambio  de l  tamaño  de l  cuando  op t imo  depende de l  pa t rón  de  
la  d is t r ibuc ión  de  la  va r iab le  mues t reada .  Has ta  aqu í  la  
d ispers ión  exh ib ida  po r  la  b iomasa  de  la  vege tac ión  es  
impor tan te  en  la  se lecc ión  de l  tamaño de l  cuadro  óp t imo.  
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  Larson  y  La rson  (1987) ,  es tud ia ron  e l  de te rminar  s i ,  
acaso  la  es t ra t i f i cac ión  de  m ic ro  s i t ios  den t ro  de  
comun idades  de l  pas t i za l  podr ía  ser  usado  e fec t i vamente  
pa ra  reduc i r  la  var iac ión  de l  mues t reo  y  con  e l lo  e l  t amaño  
de  la  un idad  de  mues t ra ,  se  es t ra t i f i có  dos  comun idades  por  
pa t rón  de  m ic ro  re l ieve .  Se  d iseñó  un  mues t reo  a lea to r io  a  
cada  comun idad  y  mic ro  re l ieve .  Basado en  pa t rón  de  
d rena je ,  redu jo  e l  e r ro r  es tándar  s ign i f i ca t i vamente .  Los  
g rupos  de  da tos  de  mic ro  s i t io  no  fue ron  s ign i f i ca t i vamente  
d i fe ren tes  de  mues t reo a lea to r io  para  comun idades .  E l  
t amaño  de l  mues t reo  se  redu jo  en  50  y  60  % a l  usa r  la  
técn ica  de  mues t reo  en  m ic ro  s i t io .   Los  inven ta r ios  de  
vegetac ión  p roveen in fo rmac ión  que  es  usada para  la  toma  
de  dec is iones  de  los  mane jadores  de  pas t i za les  (McQu is ten  
y  Gebhard t ,  1983) .  Un  g ran  número  de  p roced imien tos  de  
mues t reo  y  me jo ramien to  de  los  m ismos  se  han  descr i t o  en  
la  l i te ra tu ra .  S in  embargo  es  impor tan te  es ta r  a le r ta  que  
muchas  reducc iones  en  los  cos tos  de  inven ta r ios  dependen 
de  la  hab i l idad  de l  mues t reador  pa ra  iden t i f i ca r  fuen tes  de  
var iac ión  de l  mues t reo  y  desar ro l l a r  d iseño  de  es tud ios  que  
puedan  m in im iza r  e l  número  de  mues t ras  necesar ias  pa ra  
ob tener  in fe renc ia  es tad ís t ica  vá l ida .  La  par t i c ión  de  fuen tes  
de  var iac ión  den t ro  de  la  comun idad  deberá  ser  un  p r imer  
ob je t i vo  cuando e l  t amaño de  mues t ra  es  un  fac to r  l im í t ro fe .  
E l  ob je t i vo  de  es tud io  fue  de te rminar  s i  l a  es t ra t i f i cac ión  de  
m ic ro  s i t i o  den t ro  de  comun idades  de l  pas t i za l  pod ía  usarse  
pa ra  reduc i r  e fec t i vamente  la  var iac ión  de l  mues t reo  y  as í  e l  
t amaño  de  mues t ra  
 
  (Wieger t ,  1962)  se  re f ie ren  a  la  co lec ta  y  p rocesado 
de  las  mues t ras  de  vegetac ión  para  la  de te rminac ión  de  
fo r ra je  en  p ié  como un  p roced im ien to  cos toso .  Por  lo  cua l  la  
de te rm inac ión  de l  tamaño óp t imo de  la  UM puede  se r  
benéf i ca ,  pa r t icu la rmente  s i  se  t iene  con temp lado  un  
p rograma ex tenso .  
 
 S i  b ien  ex is ten  d ive rsos  es tud ios  en  la  l i t e ra tu ra  en t re  
e l  t amaño de  UM y  va r ianza  en  los  aná l i s is  de  vege tac ión ,  
a lgunos  de  es tos  han s ido  d i r ig idos  p r imeramente  a  la  
de te rm inac ión  de  los  pa t rones  de  d ispers ión  exh ib idos  por  
los  miembros  de  una  espec ie  (Thompson ,  1958;  Gre ig -Smi th ,  
1957) ,  as im ismo o t ros  lo  han  es tud iado  en  p raderas  
cu l t i vadas  (Smi th ,  1938,  c i tados  por  W ieger t ,  1962) .  Es tud io  
d iseñado  para  e l  t amaño op t ima de  la  UM para  su  uso  en  



 1 6

pos te r io res  mues t reos  de l  fo r ra je  en  p ie  de  la  vegetac ión  de  
los  campos  de l  SE de  M ich igan  los  da tos  bás icos  necesar ios  
pa ra  la  de te rminac ión  de l  tamaño  óp t imo de  la  UM son  la  
va r ianza  y  los  cos tos  asoc iados  con  UM de  var ios  tamaños .  
Es ta  in fo rmac ión  puede ser  usada para  ca lcu la r  e l  t amaño  
op t imo de  UM la  cua l  p rovea  e l  p roduc to  con  e l  menor  cos to -
var ianza .  E l  camb io  en  var ianza  con  cambio  en  tamaño de  
UM depende  de l  pa t rón  de  d is t r ibuc ión  de  la  var iab le  
mues t reada,  as í  la  d ispers ión  exh ib ida  por  la  b iomasa de la  
vege tac ión  es  impor tan te  en  la  se lecc ión  de l  tamaño óp t imo 
de  UM.  Se usa  un  método  de  mues t reo  a lea to r io  
es t ra t i f i cado ,  usándose  t res  es t ra tos  donde dominan las  
espec ies  g ramíneas ,  en  la  par te  a l ta  y  en  la  pa r te  ba ja  o t ra  
ca tegor ía  de  g ramíneas .  Los  pun tos  de  mues t reo  fue ron  
loca l i zados  por  la  se lecc ión  de  2  Yd²  con  dos  números  
a lea to r ios .  E l  co r te  se  h izo  en  la  esqu ina  NW de  la  Yd²  
se lecc ionada  como punto  
 
Usos y  ap l icac ión 
 

La  técn ica  de  mues t reo  de  la  p roducc ión  de  cosecha de  
fo r ra je  en  p ie  de  herbáceas .  La  cosecha será  u t i l i zada  para  
carac ter i za r  la  es t imac ión  de  fo r ra je  en  p ie  por  espec ie  con 
e l  s i t i o  de  la  va l idac ión  duran te  cada per íodo  de  mues t reo  
( in ic ia l  más  cada  28  d ías ) .  Un  1  cuadran te  de l  5  m de  x  
(0 .5m²)  será  u t i l i zado  para  mues t rear  e l  componente  
he rbáceo .  E l  mues t reo  s is temát icamente  en  cua t ro  
cuadran tes  a  lo  la rgo  de  cada uno  de  los  t ransec tos  de  los  
50 -m.  La  vegetac ión  he rbácea  to ta l  se rá  es t imada en  cada  
uno  de  los  cuadran tes  cada 4 to  cor tado ,  dando por  resu l tado  
60  d iag ramas  le ídos  y  de  esos  60 ,  15  se  cor tan  para  
desar ro l la r  una  regres ión  pa ra  cor reg i r  las  es t imac iones  de  
la  cosecha  de  fo r ra je  en  p ie .  Después  de  que  us ted  haya  
es t imado la  b iomasa  en  e l  cuadran te ,  después  v isua lmen te  
compos ic ión  de  la  es t imac ión  en  peso  de  cada  espec ie .  Las  
es t imac iones  de l  peso  requ ie ren  a  gen te  b ien  capac i tada .  
Recuerde  compensar  que  e l  cuadran te  que  se  cor ta .  
(www.b rc . tamus .edu / lews /p ro toco l .h tm l  -  29k  accesado e l  
20 /03 /01)  
 

Por  d i fe renc ia  de l  método  de  reconoc im ien to  genera l  
en  que  ocho  es t imac iones  fueron  hechas  en  una  parce la  de  
ta l  á rea  l im i tada  en  que  la  pa rce la  en te ra  es  c la ramente  
v is ib le  de  un  pun to  y  la  u t i l i zac ión  en  porcen ta je  en  e l  
f o r ra je  de  una  ser ie  de  es t imu lac iones  de  parce las  
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se lecc ionadas  a l  azar .   Con e l  método  de  reconoc im ien to  
genera l ,  e l  porcen ta je  de  la  u t i l i zac ión  de  peso  es  es t imado  
de  la  a l tu ra  e l  vo lumen con f inando por  observac iones  de  
á rea  menores  repe t idas  adecuadamente ,  más  b ien  los  
resu l tados  cons is ten tes  en t re  t raba jos  ind iv idua les  que  se  
deben de  tener  b ien  ob ten idos .  En  la  cop ia  pa ra  la  ed ic ión  
ob ten ida  para  e l  t amaño  ch ico  de  un idad  de  mues t ra  que  es  
usada  S tap ledon (1931)  rea l i zó  la  demos t rac ión  
exper imenta l  que  todas  las  parce las  concent radas  en  tus  
es fuerzos  en  pequeñas  á reas  y  as í  de  es ta  manera  tus  
es t imac iones  más  in tens ivas .  
 
   Es te  método  es  un  re f inamien to  de  Pechanec  y  
P ick fo rd  (1937) ,  de l  mé todo  de  parce las  por  es t imac ión  
ocu la r .  E l  t ras lado  de l  porcen ta je  de l  peso  es t imado  por  
ocho  p lan tas  dent ro  de  la  parce la  y  tomar  es t imac iones  de  la  
med ia  en  e l  porcen ta je  de  la  u t i l i zac ión  por  la  parce la .   Las  
s igu ien tes  comparac iones  con  e l  peso  por  vo lumen  cor te  de l  
ta l lo  y  métodos  de  es t imac ión  ocu la r  por  parce la  Pechanec  y  
P ick fo rd  (1937) ,  p re f ie re  es te  método  porque  de  es tos  
e r ro res  re la t i vos  es  de  la  l i be r tad  de l  persona l  y  de  es tas  
cor re lac iones  a l tas  con  e l  vo lumen de  fo r ra je  remov ido .  E l  
método  es  su f i c ien temente  ráp ido  y  que  son  rea l i zados  
dob les  y  numeroso .  Se  han  des ignado agrupar  las  p lan tas  
con  un  háb i to  de  c rec im ien to .    
 

Hanson  (1934) ,  es tud ió  pa rce las  0 .1 ,  0 .2 ,  y  0 .4  m²  
re la t i vamente  homogénea en  Boute loua  g rac i l i s  –  Agropyron  
Smi th i i  en  e l  pas toreo .  Admi t iendo  parce las  en  la  cua l  se  
han  comb inado  a l  eva luar  e fec tos  de  tamaño y  fo rma de  
cuantas  p lan tas  y  la  de te rm inac ión  de l  á rea .  La  g ran  
e f i c ienc ia  en  té rminos  de  var ianza  mín ima,  sea  l levada  a  
cabo con 0 .1  met ros  cuadrados  en  una  parce la  de  (2 .5  a  4 .0  
dm)  Donde  e l  es tud io  de  rend im ien tos  de  fo r ra je  en  p ié  en  la  
cua l  no  lo  se  ha  conduc ido  a l  eva luar  para  la  de te rm inac ión  
de  la  in f luenc ia  de l  tamaño y  fo rma de  pa rce las  que  va r ían  
en  la  es t imac ión  de  peso .  E l  rend imien to  med io  es  
ap rox imadamente  de10a  12  g r .  x  0 .1  met ros  cuadrados  e l  
e r ro r  p robab le  de l  fo r ra je  de  peso  to ta l  es  de  2 .2  a  7 .7% en  
var ias  loca l i zac iones  de  mues t reo .  La  d is t r ibuc ión  de  peso  
de  fo r ra je  to ta l  en  la  que  aprox imadamente  fue ron  
no rma lmente  d is t r ibu idos  a  menudo  las  espec ies  
ind iv idua les  fue  an tes  de l  t raspaso .  
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Houston  y  Reed  (1959) ,  eva luaron  e l  tamaño y  fo rma 
de  las  parce las  para  es t imar  la  p roducc ión  de l  pas t iza l  en  
las  p lan ic ies  de l  es te  de  Montana .  Donde Boute loua  g rac i l i s  
–  Agropy ron  Smi th i i  con t r ibuyeron  en  un  80% de  la  
p roducc ión  de  fo r ra je  en  to ta l  ap rox imadamente  430  lb /ac re  
homogéneo 1  x  2  p ies  donde  las  pa rce las  fueron  agrupadas  
a l  marcar  31  tamaños  de  parce las  de  64  f t  a l  cuadrado  en  
pa rce las  en  á reas  dadas .  Inve rsamente  e l  e r ro r  var io  en  los  
mues t reos  con  e l  la rgo  de  la  parce la  para  inc rementar  e l  
t amaño  de  la  un idad  de  mues t ras  que  causan una  reducc ión  
en  la  va r iab i l i dad  y  después  causan  un  inc remento  en  la  
var iab i l i dad .  En  1x  6  p ies  se  han  cons iderado  parce las  
óp t imas  en  e l  es tud io  de l  á rea  todas  las  espec ies  o  g rupos  
de  p lan tas  que  no  reacc ionan  de  la  m isma manera  que  e l  
inc remento  de l  tamaño  de  la  parce la .   
 

Snedecor  (1956) ,  los  pun tos  maes t reados  fue ron  
loca l i zados ,  escog idos  y  enumerados  en  dos  yardas  usando  
una  tab la  cuadrada  de  números  a l  aza r .   Los  cor tes  ac tua les  
fueron  rea l i zados  en  un  ángu lo  a l  no rdes te  y  fue  escog ido  e l  
cuadro  en  un  pun to  de  mues t reo .  
 
 Se  de te rm inaron  30  cuadran tes  necesar ios  cons t i t u idos  
po r  la  p r imera  mues t ra  y  se  as ignaron  6  f i j os  por  la  par te  
ex te r io r  de l  pape l  de  a lcance ,  donde los  24  más 
permanec ie ron  apar tados  por  enc ima por  deba jo  de l  te r reno  
en  la  base  de  los  es t ra tos  de su  á rea  re la t i va  y  en  la  
es t imac ión  de  la  desv iac ión  es tándar  de  la  cosecha  de  
p roducc ión  de  fo r ra je  en  p ie  (Hous ton  y  Reed,  1959) .  
 
De  los  t res  cuadros  de te rm inados  y  necesar ios ,  en  la  
pos ic ión  de l  cor te  aprop iado  es ta  de l  mater ia l  co r tado  en  las  
3  á reas  1 ,3 ,  y  12  que  fueron  separados .  E l  cuadro  ch ico  es  
de  1 /8  met ido  en  un  la te ra l .  Por  la  pos ib le  ad ic ión  de  
números  a l  t amaño de  cuadros  que  son  9  en  las  s igu ien tes  
á reas  re la t i vas  á reas :  1 (0 .016m2) ,  3 (0 .047m2) ,  4 (0 .063m2) ,  
12 (0 .0188m2) ,  13(0 .0203m2) ,  15 (0 .234m2) ,  y  16(0 .234m2) .  
(1 ,  3 ,  4 ,  12 ,  y  16) .  De  es tos  5  da tos  de  tamaños  de  aná l i s i s ,  
es tán  en  es te  tex to  d iscu t ido .  Re la t i vamente  e l  t amaño de l  
cuadro  y  es  des ignado por  la  le t ra  x .  Sus ,  x  a l  igua l  1 ,  3 ,  12 ,  
e tc .  E l  número  de  un idades  descr i t a  en  e l  t amaño  1  es tán  
con ten idas  en  e l  t amaño de l  á rea  de  un  tamaño dado  
Pechanec  y  P ick fo rd  (1937) .  
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Ames (1993) ,  de te rm inó  e l  met ro  de  capac i tanc ia  e lec t rón ica  
pa ra  es t imar  la  p roducc ión  de  fo r ra je  en  p ie  de  g ramíneas ,  
en  p lan tas  ind iv idua les  de  Boute loua  g rac i l i s ,  se  ap l i ca ron  
ecuac iones  de  regres ión  l i near  a  mater ia l  en  peso  verde  y  
seco  co r tado  de  parce las  c i rcu la res  de  78 .5  cm² .  Se  ob tuvo  
coe f ic ien tes  de  s ign i f i canc ia  de  r ²  de  0 .50 ,  la  p resenc ia  de  
l i t t e r  tuvo  poca  in f luenc ia  en  la  p rec is ión  de l  ins t rumento ,  
pe ro  la  feno log ía  de  la  p lan ta  in f l uenc ió  fuer temente  en  la  
lec tu ra  de l  m ismo.  E l  uso  de l  me t ro  de  capac i tanc ia  es  
basado en  la  p remisa  de  una  d i fe renc ia  d ie léc t r ica  cons tante  
en t re  e l  a i re  e l  cua l  es  a l to  y  e l  f o r ra je  e l  cua l  es  ba jo .  La  
capac i tanc ia  de  la  mezc la  de  a i r e - fo r ra je  es  medida  por  e l  
met ro  y  e l  f o r ra je  co r tado  y  pesado.  Se usan técn icas  de  
regres ión  pa ra  re lac ionar  e l  peso  de l  fo r ra je  y  la  lec tu ra  
d4e l  met ro .  Una  es t imac ión  de  reg res ión  ha  s ido  
desar ro l lada ,  med ic iones  ad ic iona les  de  campo pueden ser  
hechas  no  des t ruc t i vamente  y  re la t i vamente  ráp idas  sobre  
un  ampl io  rango  de  va lo res .  Las  lec tu ras  se  e fec tuaron  a  3  
met ros  de  in te rva lo  a  lo  la rgo  de  un  t ransec to ,  p r imero  se  
le ía  en  pun tos  espec í f i cos  en  e l  sue lo ,  después  se  hac ía  
una  lec tu ra  a tmos fé r i ca ,  pos te r io rmente  se  cor taba  e l  f o r ra je  
y  después  se  co locaba una  parce la  metá l i ca  de  10  cm de  
d iámet ro  con  área  de  78 .5  cm²  en  la  p lan ta  
 
  Pond (1961) ,  inves t igó  la  re lac ión  en t re  la  p roducc ión  
es tac iona l  de  p lan tas  y  la  med ic ión  de  co rona y  vo lumen en  
4  a rbus t i vas .  La  es t imac ión  de  la  p roducc ión  de  p lan tas  es  
impor tan te  en  e l  mane jo  de  pas t i za les ,  como p roducc ión ,  
d i rec tamente  in f luenc ia  la  capac idad  de  apacentamien to  de l  
pas t iza l  para  herb ívo ros  domés t icos  y  s i l ves t res .  As im ismo 
e l  conoc im ien to  de  la  p roducc ión  es  impor tan te  en  la  
eva luac ión  de  combus t ib le  pa ra  quema,  revege tac ión  de  
t ie r ras  m inadas  y  respues ta  de  p lan tas  a  ap l i cac ión  de  
he rb ic idas .  La  es t imac ión  de  p roducc ión  de  a rbus t i vas .   S in  
embargo  ha  s ido  más  labor iosa  y  menos  cons tan te  o  
con t inua  que  para  p roducc ión  de  herbáceas ,  deb ido  a  que  1 )  
requ ie re  separac ión  manua l  de l  c rec im ien to  ac tua l  de l  año  
an te r io r   2 )  d i f i cu l tad  con  la  med ic ión  de  dens idad  de  
a rbus t i vas  y  3 )  var iab i l i dad  en  la  fo rma de  la  p lan ta .  La  
pa rce la  es  ú t i l  en  la  p roducc ión  de  fo r ra je  en  espec ie  de  
a rbus t i vas ,  ya  que  la  p roducc ión  var iab le ,  lo  que  resu l ta  en  
una  labor  in tensa .  La  técn ica  de  es t imac ión  de l  peso  
después  de  todo  es  ráp ida  y  re la t i vamente  segura ,  requ ie re  
una  de te rm inac ión  sub je t i va  po r  la  persona que  mues t ra  y  
resu l ta  en  fa t iga  menta l  después  de  var ias  horas  de  uso ,  
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d iversos  inves t igadores  han  examinado  var ias  med ic iones  
de  p lan tas  para  es t imar  su  u t i l i dad  en  la  es t imac ión  de  la  
p roducc ión .  En t re  és tas ;  vo lumen de  co rona  (Lyon ,  1968)  
no tó  una  p rec is ión  me jo r  y  con  menor  cos to  bene f i c io  en  e l  
p roced im ien to  de  dob le  mues t reo  en  comb inac ión  con  
med ic iones  de  d imens ión  (vo lumen)  y  cosecha .  Los  
fo res ta les  usan  med ic iones  de  p lan ta  para  es t imar  b iomasa 
(p ies  de  ancho ,  P ie ³ ) .  A  menudo  la  b iomasa es  usada  en  
lugar  de  p roducc ión  ac tua l  de l  año .  S in  embargo  la  b iomasa  
so la  es  un  es t imador  pobre  de  fo r ra je  d ispon ib le .  
 
  Bennet t  (1987) ,  la  capa super io r  de l  f o r ra je  de  t ie r ras  
de  bosques  a  t ravés  de  EUA es  apacentada  ex tens ivamente  
po r  e l  ganado y  fauna  s i l ves t re .  La  he te rogene idad  en  és te  
es t ra to  puede a fec ta r  g randemen te  e l  va lo r  de  
apacentamien to .  Como resu l tado ,  e l  po tenc ia l  de  
apacentamien to  de  a lgunas  t ie r ras  de  bosques  no  es tá  b ien  
en tend ida .  Es tud ia ron  la  p roducc ión  de  fo r ra je  de  los  
p r inc ipa les  sue los  den t ro  de  Sur  de  Dakota ,  ap l i cando dob le  
mues t reo  en  10  cuadran tes  de  20  x  61  cm a  lo  la rgo  de  u  
t ransec to ,  la  vegetac ión  fue  g ramínea,  herbácea y  a rbus t i va .  
Se  de te rm inó  la  p roducc ión  para  cada componen te  por  
regres ión  mú l t ip le   
 
  Sharow (1984) ,  es tud ió  que  a l  p redec i r  la  b iomasa de  
5  a rbus t ivas  en  e l  NE de  Ca l i f o rn ia ,  de te rm inando  una  a l ta  
cor re lac ión  en t re  vo lumen,  d iámet ro  de  corona ,  número  de  
rebro tes  con  b iomasa de  a rbus t ivas  ind iv idua les ,  va r iab les  
usadas  para  desar ro l la r  ecuac iones  pa ra  p redec i r  b iomasa  
aérea  en  peso  seco .  La  b iomasa o  vo lumen es t imado de  
espec ies  a rbus t i vas  es tá  es t rechamente  re lac ionado con  
p roducc ión  de  rebro te  y  qu izá  usarse  para  la  es t imac ión  de  
p roduc t iv idad  de  b iomasa,  o  b ien  para  usarse  como un  
índ ice  de  háb i ta t  para  a rbus t i vas  depend ien tes  de  espec ies  
s i l ves t res ,  como un  es t imado de  b iomasa  d ispon ib le  como 
combus t ib le ,  como índ ice  de  n ive l  de  competenc ia  con  
c rec im ien to  de  p lán tu las  de  con í fe ras  o  s i t io  de  
p roduc t iv idad  o  para  mos t ra r  cambios  resu l tan tes  de  
suces ión  na tu ra l  de  p lan tas  o  t ra tamien tos  cu l tu ra les  
(Ben t ley  y  co l . ,  1970 ;  Mur ray  y  Jacobson,  1982) .  Métodos  
ráp idos  no  des t ruc t i vos  son  necesar ios  pa ra  hacer  
es t imados  deb ido  a  la  labor  y  sacr i f i c io  necesar io  para  
cor ta r  y  pesar  p lan tas  g randes ,  as im ismo la  neces idad  de  
p reservar  e l  ecos is tema (Ludw ig  y  co l . ,  1975) .  Mé todos  pa ra  
es tab lecer  una  re lac ión .  Dent ro  de  los  métodos  que  
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es tab lecen  una  re lac ión  en t re  la  ob tenc ión  fác i l  de  med ic ión  
de  p lan tas ,  inc luye  técn icas  que  usan e l  aná l i s i s  de  
regres ión  de  t i empo (Wh i t taker ,  1970) ,  la  b iomasa  de  
a rbus t i vas  es  es t imada por  e l  uso  de  aná l i s i s  de  reg res ión  
(Whi t take r ,  1966 ;  Newbou ld ,  1967;  Ruther fo rd ,  1979) .  La  
es t imac ión  de  b iomasa de  var ias  espec ies  arbus t i vas  y  
f racc ión  de  p lan tas  ha  s ido  desar ro l lada  usando e l  d iámet ro  
de  ta l los ,  d iámet ro  de  corona ,  vo lumen de  corona ,  cober tu ra  
de  corona  y  a l tu ra  por  c i rcun fe renc ia  como va r iab les  
independ ien tes .  También  se  ha  usado d iámet ro  basa l  de  
ta l los  secundar ios  pa ra  p redec i r  peso  de  és tos  y  las  ho jas ,  
as im ismo se  usa  t rans fo rmac ión  a lo  mét r i ca  en  reg res ión  
l inear  (Bar to lome y  Kosco ,  1982) .  D iámet ro  de  corona  y  
a l tu ra  se  usa  para  es t imar  b iomasa (Mur ray  y  Jacobson ,  
1982) .   
 
  Papanas tas is  (1977) ,  en  Grec ia  de te rm inó  e l  t amaño  
óp t imo de l  cuadran te  po r  e l  es tud ió  de l  e fec to  de  ap l i ca r  
c inco  tamaños  (0 .0625,  0 .125 ,  0 .250 ,  0 .500  y  1  m²  con  t res  
fo rmas  de  cuad ran te ;  c í r cu lo ,  cuadro  y  rec tángu lo  en  una  
comun idad  p redominante  de  g ramíneas .  Los  da tos  de  peso 
to ta l  de  fo r ra je  y  t iempo de  cor te  co lec tados  mos t ró  un  a l to  
g rado  de  var iab i l i dad .  En  cuan to  a  fo rma no  se  tuvo  
d i fe renc ias  s ign i f i ca t i vas .  Los  cuadran tes  g randes  fueron  
más  e f i c ien tes  es tad ís t i camente ,  pero  no  tan  e f i c ien tes  en  
t iempo que  los  cuadran tes  pequeños .  Es tad ís t i camente  y  en  
p roducc ión  de  fo r ra je  e l  cuadran te  0 .0625  m²  de  cua lqu ie r  
fo rma fue  e l  más  óp t imo para  es t imac ión  de  peso  de l  fo r ra je .  
E l  t amaño y  fo rma de  cuadran te  pa ra  es t imac ión  de  peso  de  
fo r ra je  ha  s ido  es tud iada  en  vege tac ión  de  pas t iza les  
na tu ra les  y  monocu l t i vos  
  

(Wieger t ,  1962) ,  la  cosecha  y  p rocesado de l  mues t reo  
de  vege tac ión  de  fo r ra je  en  p ié  es  un  p roced im ien to  
cos toso .   As í  la  de te rm inac ión  de l  tamaño  óp t imo de  la  UM 
puede se r  par t icu la rmente  s i  se  con templa  un  p rograma 
ex tenso  de  mues t reo .  E l  óp t imo aqu í  es  como e l  t amaño de  
UM e l  cua l  p roveerá  e l  l ím i te  de  con f ianza  más  pequeña  de  
la  med ia  para  un  cos to  dado,  e l  cua l  es  expresado como 
un idad  de  t iempo.  Es te  es tud io  se  d iseñó  para  ob tener  e l  
t amaño  óp t imo de  UM para  usarse  en e l  desar ro l lo  de  
mues t reo  de  vege tac ión  de  cosecha en  p ié  en  Mich igan .  Los  
da tos  bás icos  necesar ios  para  la  de te rm inac ión  de  un  
tamaño  óp t imo de  UM son  la  var ianza  y  cos to  asoc iado  con  
UM de  var ios  tamaños .  Es ta  in fo rmac ión  puede ser  usada  
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para  ca lcu la r  que  tamaño  de  UM puede p roveer  e l  p roduc to  
con  mín imo cos to -var ianza .  E l  cambio  en  va r ianza  con 
cambio  en  tamaño depende  de l  pa t rón  de  d is t r ibuc ión  de  las  
var iab les  mues t readas ,  as í ,  l a  d ispers ión  exh ib ida  por  la  
b iomasa es  impor tan te  en  la  se lecc ión  de l  tamaño óp t imo de  
UM.  Se emp leó  e l  método  
 

Ludwig  y  co l . ,  (1975) ,  a rgumentan  que  son  neces i tados  
métodos  ráp idos  y  no  des t ruc t i vos  para  es t imar  b iomasa 
porque es  labor ioso  cor ta r  y  pesar  g randes  p lan tas ,  además 
la  neces idad  de  p reservar  e l  ecos is tema.  Los  métodos  pa ra  
es tab lecer  una  re lac ión  en t re  la  fac i l i dad  para  ob tener  
med idas  de  las  p lan tas  y  la  b iomasa de  es tas ,  inc luye  una  
técn ica  con  un  per iodo  de  aná l i s is  d imens iona l  (Wh i t taker  
1966;  Newbou ld  1967;  Ru ther fo rd  1979) .  
 
Comparac ión  de  técn icas  u t i l i zadas  en  la  de te rminac ión  de 
fo r ra je  en  p ie  
 
 (B rown,  1954 ;  Gre ig -Smi th ,  1964 ;  Kershaw,  1973) ,  a  
es te  respec to  menc ionan  que  no  se  ha  encont rado  un  
tamaño  un i fo rme ap l i cab le  a  todo  t ipo  de  vege tac ión ,  por  e l  
con t ra r io ,  e l  tamaño de  cuadran te  más  aprop iado  depende  
de  la  d is t r ibuc ión  de  la  vege tac ión ,  se  ha  suger ido  un  
tamaño  espec ia l  cas i  pa ra  cada  t ipo  de  vege tac ión  en  
pa r t i cu la r .  A l  respec to  es  más  conc luyen te  la  in fo rmac ión  
acerca  de  los  cuadran tes  de  la  pa rce la .  S i  b ien  se  ha  usado  
la  parce la  en  cuadro  por  t rad ic ión ,  ex i s ten  cons ide rab les  
ev idenc ias  que  reve lan  que  e l  rec tángu lo  es  más  aprop iado  
por  una  máx ima prec is ión  en  vegetac ión  de  pas t i za les  (Jo in t  
Commi t te ,  1962) .  Aunque ex is ten  inves t igadores  que  
menc ionan a l  c í rcu lo ,  como parce las  aún  más  e f ic ien tes  que  
e l  cuadro  y  rec tángu lo ,  en  e l  mues t reo  de  pas tos .  En  lo  que  
debe cons idera rse  no  so lamente  en  cuan to  a  fo rma y  tamaño  
óp t imo s ino  tamb ién  en  e l  t i empo emp leado  en  mues t reo ,  de  
lo  que  se  desprende e l  cos to  de  mues t reo ,  lo  cua l  ha  s ido  
cons iderado  es te  fac to r ,  muy escasamente  por  los  
inves t igadores  (Wieger t ,  1962 ;  Van  Dyne y  co l . ,  1963) .   
 
  Papanas tas is  (1977) ,  p robó  c inco tamaños  de  
cuadran te  (0 .0625,  0 .125 ,  0 .250 ,  0 .500  y  1  m² )  y  t res  
fo rmas :  cuadro ,  c í rcu lo  y  rec tángu lo .  Para  cada  comb inac ión  
de  fo rma y  tamaño de  mues t ra  se  tomó c inco  mues t ras  de  
cada  uno  de  t res  parce las  g randes  de  10x 10m²  las  cua les  
fueron  se lecc ionadas  y  loca l i zadas  50  met ros  apar te .  Los  
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mues t reos  fueron  hechos  po r  c inco  personas ,  t res  de  e l las  
se  as ignaron  a  los  cuadran tes  pa ra  cor tar  la  vege tac ión ,  uno  
reg is t ró  e l  t i empo  de  co r te  y  o t ro  ub icaba  las  es tac iones  de  
mues t reo .  La  vegetac ión  to ta l  de  cada parce la  fue  co r tada  a  
n ive l  de l  sue lo  y  pues ta  en  bo lsas  de  pape l ,  se  secó  la  
m isma a  65  °C y  se  pesó ,  no  se  separó  e l  mater ia l  ve rde  de l  
muer to  ( l i t t e r ) .   
 
 Van Dyne  y  co l .  (1963) ,  e l  co r te  de  pa rce las  pequeñas  
es  un  p roced im ien to  de  mues t reo  de  vege tac ión  a  menudo  
empleado en  las  med ic iones  de  p roducc ión  en  pas t iza les .  
Muchos  fac to res  l im i tan  la  p rec is ión  de  es tas  técn icas  de  
campo.  T iempo requer ido  a  menudo res t r inge  e l  número  de  
pa rce las  cor tadas  y  consecuentemente  la  p rec is ión  
es t imada.  Para  un  número  dado de  UM,  la  p rec is ión  puede  
ser  inc rementada  por  e l  engrandec imien to  de l  tamaño de  la  
pa rce la .  Aunque  es  usua lmen te  necesar io  e l  exc lu i r  a l  
apacentamien to ,  a l  menos  es tac iona lmente ,  las  parce las  
deben a  menudo  se r  lo  su f ic ien temente  pequeñas  pa ra  ser  
loca l i zadas  den t ro  de  exc lus iones  tempora lmente .  Por  e l  
cambio  en  su  tamaño,  fo rma y  var iac ión  en  número  de  
pa rce las  pueden  se r  inc lu idas  den t ro  de  la  exc lus ión .  Es te  
a r t ícu lo  eva luó  la  in f luenc ia  de  parce las  de  tamaño pequeño  
y  fo rmas  sobre  la  es t imac ión  de  p roducc ión  de  he rbáceas  en 
pas t iza les  de  ladera  en  Montana .  Re la t i vamente  pocas  
inves t igac iones  pub l i cadas  han  d iv id ido  d i rec tamente  con  
e fec to  de  parce la  en  med ic iones  de  peso  de  vege tac ión  de l  
pas t iza l ,  pe ro  e l  p rob lema de  tamaño  y  fo rma de  parce la  ha  
s ido  inves t igado  por  numerosos  inves t igadores  que  han  
t raba jado  es tud iando  la  p roducc ión  de  fo r ra je  de  herbáceas .  
F recuenc ia ,  con teo ,  y  pa t rones .  Var ias  de  es tas  rev is iones  
es tán  d ispon ib les  (Brown,  1954 ;  Gre ig -Smi th ,  1957 ;  Urs ic  y  
McC lurk in ,  1959) .  Hanson y  Love ,  (1930) ,  es tud ia ron  en  
Co lo rado  pas t i za les  de  Boute loua  g rac i l i s -Agropyron  Smi th i i  
de te rm inaron  f recuenc ia  y  abundanc ia  para  espec ies  
ind iv idua les  en  UM de  0 .25-0 .40  m² .  No repor ta ron  da tos  de  
peso .  E l los  cons ideraron  que  UM de 1 -2  m²  son  las  más  
aprop iadas  para  de te rm inac ión  de  f recuenc ia .  
Pos te r io rmente  en  Dako ta  de l  nor te  (Hanson,  1934) ,  
es tud ia ron  parce las  de  0 .1 ,  0 .2 ,  y  0 .4  m²  en  un  pas t i za l  
re la t i vamente  homogéneo  de  Boute loua  g rac i l i s -Agropyron  
Smi th i i .  Se  ad jun ta ron  parce las  de  comb inadas  para  eva luar  
e l  e fec to  de  tamaño y  fo rma en  de te rm inac ión  de  con teo  y  
á rea .  Mayor  e f i c ienc ia ,  en  té rm ino  de  mín ima va r ianza ,  fue  
a lcanzada con  parce las  de  0 .1  m²  (2 .5x4 .0  dm) .  Fueron  
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conduc idos  es tud ios  de  p roducc ión  de  fo r ra je ,  pero  no  
fueron  eva luados  para  de te rm inar  la  i n f luenc ia  de  tamaño  y  
fo rma sobre  la  va r ianza  en  es t imac ión  de  peso .  Med ia  de  
peso  fue  ap rox imadamente  10-12  g r /0 .1  m² .  Er ro r  p robab le  
pa ra  peso  to ta l  de l  f o r ra je  fue  2 .2 -7 .7% en  var ias  
loca l i zac iones  de  mues t reo .  
 
 
Confus ión conceptua l  
 
 De fossé  y  co l .  (1990) ,  es tud ia ron  la  d inámica  de  l i t te r  y  
f i t omasa aérea  cada  mes  y  dos  meses ,  en  15  parce las  de  1m 
de l  d iámet ro  es tos  resu l tados  con t r ibu i rán  a l  conoc im ien to  
de  la  d inámica  de  la  b iomasa aérea  y  su  d ispon ib i l i dad .  EL  
número ,  fo rma y  tamaño  de  la  pa rce la  fueron  eva luados  en  
p ruebas  exp lo ra to r ias  para  de  las  p r inc ipa les  espec ies  
den t ro  de l  10  % de l  e r ro r  de  la  med ia  a l  5% de  acuerdo  a  la  
fó rmu la  de ,  y  s igu iendo la  técn ica  de  mues t reo  de  Mc In ty re  
(1951) ,  usando 3  rangos /parce la  a  se r  cosechada ,  se  
cosechó  la  f i tomasa  y  l i t t e r  a  mano de  la  super f i c ie  de l  
sue lo ,  separando  la  f i t omasa en  ve rde ,  seco y  fo l la je  
muer to ,  se  secó  a  70 °  y  se  pesó .  Fes tuca  pa l lescens  p rodu jo  
e l  95% de la  b iomasa  to ta l  anua l  
 
  M i lner ,  y  co l . ,  (1970)  es tud ia ron  la  re lac ión  a lomét r i ca  
de  la  vegetac ión  de  4  espec ies  impor tan tes  de  pas tos  en  
una  comun idad  de  Pinus  ponderosa .  Menc ionan que  las  
re lac iones  a lomét r i cas  a  menudo  son  usadas  para  es t imar  la  
b iomasa de l  es t ra to  in fe r io r .  Cuando son  comparadas  con  lo  
cosechado,  la  ap l i cac ión  de  ecuac iones  de  reg res ión  
basadas  en  es ta  re lac ión  pueden  resu l ta r  en  ba jos  cos tos  de  
mues t reo  (a l ta  p rec is ión ) ,  deb ido  a  una  e f i c ienc ia  de  
mues t reo  re la t i vamente  mayor .  La  mayor ía  de  las  
ecuac iones  de  b iomasa deba jo  de l  sue lo  fue ron  
desar ro l ladas  usando sub je t i vamente  es t imac iones  ocu la res  
que  t ienen la  desven ta ja  de  var iac iones  en t re  observadores  
as í  como sobre  e l  t i empo de  un  so lo  observador ,  
in t roduc iendo un  desconoc ido ,  pero  po tenc ia lmente  
subs tanc ia l ,  e r ro r  en  la  es t imac ión  de  la  b iomasa.  Nues t ra  
exper ienc ia  de  usar  a lguna  combinac ión  de  á rea  basa l ,  
a l tu ra  de  p lan ta  o  número  de  ta l los  as im i lados ,  podr ía  
so luc ionar  es te  p rob lema.  S i  b ien  es  d i f í c i l  e l  de f in i r  un  
ind iv iduo  a  pa r t i r  de  un  maco l lo ,  se  de te rm inó  e l  de f in i r  
como ind iv iduo  aque l  mater ia l  ve rde  con  d iscon t inu idad  no 
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mayores  de  2 .5  cm.  Para  va l idar  cada  ecuac ión  de  reg res ión  
se  ap l i có  un  20  % remanente  a l  p red icho  de l  peso  seco  
 
  Pe iper  (1978) ,  es tud ió  e l  pa t rón  de  pa r t i c ión  de  la  
b iomasa en  dos  espec ies  de  Bot r ioch loa ,  pa ra  complementa r  
p rev ios  es tud ios  de  f i s io log ía  de  la  ho ja  y  su  
compor tamien to  de  c rec im ien to ,  cuya  cosecha a lcanzó  500  y  
694  g r  m² ,  se  cosechó 2  p lan tas /spp ,  separando la  b iomasa 
aérea  en :  in f lo rescenc ias  s i  es taban  p resen tes ,  para  los  
da tos  se  e fec tuó  un  aná l i s is  de  var ianza  con  da tos  cor tos .  
 
 
  F ros t  y  co l . ,  (1991)  es tud ia ron  la  in te racc ión  
compet i t i va  en  re lac ión  de  b iomasa de  Pinus  monophy l la  y  
Jun ipe rus  os teosperma  en  ecos is temas  que  requ ie re  es t imar  
s in  e r ro r  la  b iomasa de  med ic iones  f í s icas  de  las  espec ies  
de  p lan tas  invo luc radas ,  para  lo  cua l  se  le  m id ió  a  los  
á rbo les  de  las  pa rce las  a l tu ra ,  d iámet ro  de  co rona  y  basa l  
en  parce las  de  20  x  50  m.  
 
 
 

Ben t ley  y  co l . ,  (1970)  asumen que  la  b iomasa  o  
vo lumen es t imado  de  espec ies  de mator ra les  fue ron  
cor re lac ionados  es t rechamente  con  la  p roducc ión  de  ramas  
y  puede se r  usada  para  es t imar  en  mator ra les  la  
p roduc t iv idad  de  b iomasa.  La  es t imac ión  de  b iomasa 
también  puede se r  usada como in fo rmac ión  sobre  háb i ta t  de  
la  fauna  s i l ves t re  que  dependen  de  los  mator ra les ,  puede  
ser  u t i l i zada  también  para  es t imar  la  p roducc ión  de  energ ía  
u t i l i zada  como combus t ib le ,  nos  ind ica  e l  n ive l  de  
competenc ia  que  ex is te  de  los  mato r ra les  con   e l  
c rec im ien to  de  espec ies  de  con í fe ras  o  s i t ios  de  
p roduc t iv idad ,  y  mues t ra  los  cambios  que  ex is ten   de  los  
resu l tados  de  la  suces ión  na tu ra l  de  las  p lan tas  o  e l  
t ra tamien to  cu l tu ra l  Mur ray  y  Jacobson,  1982) .  
 

Bar to lomé y  Kosco  (1982) ,  menc ionan  que  para  la  
es t imac ión  de  b iomasa de  d i fe ren tes  espec ies  a rbus t i vas  y  
f racc iones  de  p lan tas  han  s ido  desar ro l lados  métodos  
usando e l  d iámet ro  de l  ta l lo ,  e l  d iámet ro  de  la  copa ,  e l  
vo lumen de  la  copa ,  la  cober tu ra  de  la  copa ,  y  la  a l tu ra  de  
la  c i rcun fe renc ia   como var iab les  independ ien tes .  Usaron  e l  
d iámet ro  basa l  de  las  ramas  de l  ta l lo  p r i nc ipa l  ( segundo en  
o rden  a l  ta l lo )  para  p redec i r  e l  peso  de  las  ho jas  y  las  
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ramas de l  Ceano thus  in teger r imus  usando una  
t rans fo rmac ión  a r i tmét ica  con  regres ión  l i nea l .  E l  d iámet ro  
de  la  copa  y  l a  a l tu ra  fue ron  u t i l i zadas  para  es t imar  la  
b iomasa de  t res  t ipos  de  a r temisas  Ar temis ia  t r ipa r t i ta ,  
Chryso thamnus  v isc id i f l o rus  y  A r temis ia  t r iden ta ta  sp .  
Wyomingens is ) .  E l  vo lumen de  la  corona  fue  u t i l i zado  para  
p redec i r  e l  peso  seco  de  Arc t ios taphy los  pa tu la .   
 
 La  convers ión  de  fo r ra je  en  p ie  a  capac idad  de  ca rga  
se  basa  en  la  po rc ión  de  fo r ra je  que  puede se r  usado por  e l  
an ima l ,  es to  es ,  que  puede ser  consumido  por  e l  an ima l  s in  
daño a  la  p lan ta  ind iv idua l  o  a  la  p radera  (Va l len t ine ,  1990) .  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 La  p resentac ión  de  los  da tos  será  as í :  p r imero  en  
func ión  de  la  fo rma de  Un idad  de  Mues t ra ,  pos te r io rmente  
pa ra  exac t i tud ,  rap idez  y  por  ú l t imo  p rec is ión .  
 
Producción to ta l  de  mater ia  seca por  hectárea  de  forra je  
p ié  
  
Tamaño de  la  Unidad de  Muestra  en  Forma de  Cuadro  
 

A l  med i r  la  p roducc ión  de  fo r ra je  en  p ié  como 
consecuenc ia  de  la  ap l i cac ión  de  t res  tamaños  con  t res  
fo rmas d i fe ren tes  de  un idad  de  mues t ra ,  con  re lac ión  a l  
t amaño ,  se  observó  que  e l  mayor  po rcen ta je  fue  para  e l  
t amaño  ch ico  con  72 .4  po r  c ien to ,  segu ido  po r  e l  t amaño  
med iano  con  un  porcen ta je  de  18 .7  y  e l  t amaño g rande fue  
e l  que  tuvo  menor  porcen ta je  con  un  8 .7 .  Por  lo  que  su  
p roducc ión  to ta l  en  k i logramo es  de 21510 .8  de  MS/Ha 
(Cuadro  1 ) .   
 

 Da tos  d i fe ren tes  fueron  observados  por  Hanson y  Love  
(1930)  que  es tud ia ron  en  Co lo rado  pas t i za les  de  Boute loua  
g rac i l i s -  Agropyron  smi th i i  Unidades  de  Mues t ra  de  5x5  
met ros  con t inua  donde  la  p roducc ión  fue  de  72 .7  po r  c ien to  
en  d i fe ren tes  combinac iones  de  tamaños  de  las  un idades  de  
mues t reo .  

 
 
 
 
 
Cuadro  1 .  Porc ien to  de  k i logramos  de  MS de  la  p roducc ión  
de  fo r ra je  en  p ie  de l  mues t reo  de  la  parce la  de l  cuadro  y  
sus  d i fe ren tes  tamaños  rea l i zado  en  e l  Rancho “E l  
Agachado”  en  e l  Mun ic ip io  Sa l t i l l o  Coahu i la .  
Tamaño  de l  

cuadro  

P roducc ión / fo r ra je  en  P ié  

(Kg MS/Ha. )  

Kg .  MS /Ha.  

(  % )  

Ch ico  15591  72 .4  

Med iano  4027.2  18 .7  

Grande  1892.5  8 .7  
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As im ismo se  podrá  observar  en  la  f igura  1  que  los  

po rcen ta jes  de  producc ión  var ían  en t re  d iez  a  se ten ta  k i los  
de  mater ia  seca por  hec tá rea  de  es to  se  debe  cons iderar  
que  la  un idad  de  mues t reo  ch ica  es  más  óp t ima para  l a  
ob tenc ión  de  la  p roducc ión  de  mate r ia  seca  de  fo r ra je  en  
p ié ,  as í  tamb ién  es  menes te r  e l  cons idera r  que  e l  f ac to r  
t iempo en  és ta  un idad  de  mues t reo  es  bás ico  ya  que  se  
emplea  menor  t iempo por  parce la  que  en  func ión  de l  t iempo  
que  deberá  e jecu ta rse  en  las  parce las  de  tamaño super io r ,  
en  donde en  la  parce la  ch ica  se  ob t ienen  da tos  de  se ten ta  
k i los  de  fo r ra je  en  p ié  en  con f ron tac ión  con  la  parce la  
g rande donde se  ob t ienen  d iez  k i los  por  hec tá rea .  
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F i g u r a  1 .  P o r  c i e n to  d e  l a  p ro du c c i ón  d e  MS  K g /H a  en  l a  U n i dad  

d e  Mue s t ra  e n  F o r ma  d e  C u ad r o  de l  mue s t r e o  r ea l i zad o  e n  e l  

R an ch o  “ E l  A g ac h a do ”  e n  e l  Mu n i c i p i o  S a l t i l l o  C oa hu i l a .    
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Tamaño de  la  Unidad de  Muestra  en  Forma de  Rectángulo  
 

E l  aná l i s is  de  los  da tos  perm i t ió  ob tener  e l  me jo r  
po rcen ta je  de    mater ia  seca  en  la  p roducc ión  de  fo r ra je  en  
p ié  pa ra  e l  t amaño ch ico  con  46 .0  por  c ien to ,  segu idamente  
e l  t amaño  med iano  con  un  porcen ta je  de  30 .3 ,  y  e l  de  menor  
po rcen ta je  fue  para  e l  g rande con  un  23 .6 ,  es to  s ign i f i ca  
que  no  por  ser  de  mayor  tamaño puede tener  una  e levar  su  
p roducc ión  de  fo r ra je  en  p ié .  Por  lo  que  su  p roducc ión  to ta l  
es  de  17648.8  k i log ramos de  MS/Ha (Cuadro  2 ) .   
 

La rson  y  Larson  (1987) ,  ob t ienen  da tos  d i fe ren tes  en  e l  
t amaño  de  mues t reo  que  redu jo  en  60  a  50  % técn icas  de  
mues t reos  de  m ic ro  s i t ios  en  la  p roducc ión  de  fo r ra je  para  
iden t i f i ca r  fuen tes  de  var iac ión  de  mues t reo  en  cuanto  a  
desar ro l los  de  es tud ios  que  pueden min im izar  e l  número  de  
mues t ras  e l  ob je t i vo  fue  e fec t ivamente  para  reduc i r  la  
var iac ión  de l  mues t reo  y  as í  e l  t amaño de  mues t ra .   
 
Cuadro  2 .  Porc ien to  de  k i logramo de  MS/Ha en  la  
p roducc ión  de  fo r ra je  en  p ie  de l  mues t reo  de  la  parce la  de l  
Rec tángu lo  y  sus  d i fe rentes  tamaños  rea l i zado  en  e l  Rancho  
“E l  Agachado”  en  e l  Mun ic ip io  de  Sa l t i l l o  Coahu i la .  
T a mañ o  d e l  r e c tá ng u l o  

 

P ro du c c i ón  fo r r a j e  e n  

p i e  K g  M S /H a  

% Kg  MS/H a  

C h i c o  81 20  4 6 .0  

Me d ia no  53 60  3 0 .3  

Gra nd e  41 68 .8  2 3 .6  

Caso s im i la r  se  der iva  de  la  p roducc ión  de  fo r ra je  en  
p ié  en  la  fo rma de  rec tángu lo ,  en  e l  t amaño  ch ico  en  e l  cua l  
se  observa  en  la  f igu ra  2  la  me jo r  p roducc ión  de  fo r ra je  en  
p ié  con  a l rededor  de  45  k i los  de  mater ia  seca  por  hec tá rea  
en  comparac ión  con  e l  t amaño grande con  aprox imadamente  
ve in t i c inco  k i los  de  mater ia  seca  por  hec tá rea .  
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Figura  2 .  Por  c ien to  de  la  p roducc ión  de  MS Kg/Ha  en  la  
Un idad  de  Mues t ra  en  Forma de  Rec tángu lo  de l  mues t reo  
rea l i zado  en  e l  Rancho “E l  Agachado”  en  e l  Mun ic ip io  
Sa l t i l l o  Coahu i la .   

 
Tamaño de  la  Unidad de  Muestra  en  Forma de  Cí rcu lo  
 

En  e l  mues t reo  de  Un idad  de  Mues t ra  de l  c í rcu lo  se  
ob tuvo  mayor  porcen ta je  de  k i log ramo Mater ia  Seca en  la  
p roducc ión  de  fo r ra je  en  p ié  pa ra  e l  t amaño ch ico  con  52 .13  
po r  c ien to  segu idamente  e l  t amaño  g rande  con  un  
po rcen ta je  de  34 .37  y  e l  de  menor  porcen ta je  fue  para  e l  
med iano  con  un  13 .48 .  Es to  tuvo una  a l ta  s ign i f i canc ia  que  
en  comparac ión  con  e l  t amaño med iano  es  más  
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recomendab le  u t i l i za r  e l  t amaño ch ico  ya  que  se  t iene  una  
me jo r  p roducc ión  de  fo r ra je  en  p ié .  Por  lo  que  su  p roducc ión  
to ta l  es  de  39811.3  k i log ramos de  MS/Ha (Cuadro  3 ) .   
  

Da tos  s im i la res  fueron  p resen tados  por  Papanas tas is  
(1977) ,  ya  que  e l  mayor  porcen ta je  de  p roducc ión  de  fo r ra je  
es  pa ra  e l  t amaño  ch ico  con  60  por  c ien to .  Menc iona  que  a  
mayor  decrec im ien to  en  e l  t amaño  se  tendrá  un  inc remento  
en  la  p roducc ión  de  fo r ra je  po r  mues t ra    
 
Cuadro  3 .  Por  c ien to  de  k i log ramo MS de  la  p roducc ión  de  
fo r ra je  en  p ie  de l  mues t reo  de  la  Un idad  de  Mues t ra  de l  
C í rcu lo  y  sus  d i fe ren tes  tamaños  rea l i zado  en  e l  Rancho  “E l  
Agachado”  en  e l  Mun ic ip io   Sa l t i l l o  Coahu i la .  
T a mañ o  d e l  C i r c u lo  P r od uc c ión  F o r ra j e  en  P i é  

(Kg .  MS  /  Ha )  

MS /Ha  

(%)  

C h i c o  20 75 6 .5  52 .13  

Me d ia no  53 69 .4  13 .48  

Gra nd e  13 68 5 .4  34 .37  

 

 

Según los  da tos  resu l tan tes  de l  aná l i s i s ,  se  observa  
que  s i  b ien  no  ex is te  d i fe renc ias  s ign i f i ca t i vas  en t re  los  
t ra tamien tos  g randes  y  ch ico  (un idades  de  mues t ra  en  
cuanto  a  tamaño)  se  de te rm inan  que  ex is ten  d i fe renc ias  
s ign i f i ca t i vas  ent re  las  un idades  de  mues t ra  g rande y  
med iano  dado  como consecuenc ia  de  los  resu l tados  tan  
con t ra tan tes ,  según se  observa en  la  f igura  3  la  parce la  
ch ica  obt iene  ap rox imadamente  50  k i los  de  mater ia  seca  por  
hec tá rea y  muy  con t ras tas te  la  p roducc ión  de  fo r ra je  en  p ié  
ob ten ida  con  la  parce la  med iana  con  tan  só lo  12  k i los  de  
mater ia  seca  po r  hec tárea  (F igura  3 )  
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F igu ra  3 .  Por  c ien to  de  la  p roducc ión  de  MS Kg/Ha  en  la  
un idad  de  mues t ra  de  fo r ra je  en  fo rma de  Cí rcu lo  de l  
mues t reo  rea l i zado  en  e l  Rancho “E l  Agachado”  en  e l  
Mun ic ip io  Sa l t i l l o  Coahu i la .    
 

Resul tados  de  los  Kg MS/Ha y  porcenta je  to ta les  en  e l  
muestreo de  forra je  en  p ié  de  las  unidades de  muestra  en  
forma de:  Cuadro ,  Rectángulo ,  C í rcu lo .   
 

Pa ra  la  Un idad  de  Mues t ra  en  fo rma de  c í rcu lo  se  
ob tuvo  mayor  po rcen ta je  de  k i log ramos mater ia  seca  en  la  
p roducc ión  de  fo r ra je  en  p ié  con  e l  to ta l  de  sus  t res  
d i fe ren tes  tamaños  con  50 .41  por  c ien to  segu idamente  la  
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Unidad  de  Mues t ra  de l  cuadro  con  e l  t o ta l  de  sus  t res  
d i fe ren tes  tamaños  con  27 .23  y  e l  de  menor  porcen ta je  fue  
pa ra  la  pa rce la  de l  rec tángu lo  en  to ta l  de  sus  t res  d i fe ren tes  
tamaños  con  un  22 .34 .  Es to  en  comparac ión  con  la  Un idad  
de  Mues t ra  de l  c í rcu lo  t iene  una  a l ta  s ign i f i canc ia  es  más  
recomendab le  u t i l i za r  la  Un idad  de  Mues t ra  de l  c í rcu lo  ya  
que  se  t iene  una  me jo r  p roducc ión  de  fo r ra je  en  p ié  (Cuadro  
4 ) .   
  

P resen tan  da tos  d i fe ren tes  Pechanec  y  S tewar t  (1940) ,  
en  donde  eva luaron  la  in f luenc ia  de  tamaño y  fo rma sobre  la  
p roducc ión  de  Ar temis ia  t r iden ta ta  en  SE de  Idaho .  En  
pa rce las  de  5x10 .  UM cont iguas  fueron  combinadas  para  dar  
d i fe ren tes  fo rmas  y  tamaños  de  UM.  La  parce la  25  p ies  tuvo  
la  var ianza  más  pequeña ,  pero ,  pa rce las  con  poca  ampl i t ud  
fueron  las  más  e f i c ien tes  cuando la  e f i c ienc ia  fue  med ida  
con  la  var ianza  inversa .  La  p roducc ión  de  Balsamorh iza  
sag i t ta ta  y  C rep is  acumina ta  f ue  de  72 .7  ±  2 .7  y  7 .4  ±  1 .1  
g r .  respec t i vamente  en  640  parce las  de  25  p ies .   
 
 
Cuadro  4 .  Por  c ien to  de  k i log ramos de  mater ia  seca  de la  
p roducc ión  to ta l  de  fo r ra je  en  p ié  de l  mues t reo  de  las  
un idades  de  mues t ra  y  sus  d i fe ren tes  tamaños  rea l i zado  en  
e l  Rancho “E l  Agachado”  en  e l  Mun ic ip io  Sa l t i l l o  Coahu i la .  
FORMA  

 

Fo r ra j e  p i é  

(Kg  MS /H a)  

Kg .  MS /Ha  

(%)  

C ua d r o  21 51 0 .8  2 7 .2 3  

R ec tán gu l o  17 64 8 .8  2 2 .3 4  

C í r c u l o  39 81 1 .3  5 0 .4 1  

T o ta l  78 97 0 .9  1 00 .0  

Según  los  da tos  resu l tan tes  de l  aná l i s i s ,  se  observa  
que  s i   ex is ten  d i fe renc ias  s ign i f i ca t i vas  en t re  los  
t ra tamien tos  de  la  Un idad  de  mues t ra  de l  cuadro  con  e l  
c i rcu lo  (en  cuanto  a  la    f o rma de  la  parce la )  se  dete rm inan  
que  no  ex is ten  d i fe renc ias  s ign i f i ca t i vas  en t re  las  parce las  
de l  cuad ro  con  e l  rec tángu lo  dado  como consecuenc ia  de  los  
resu l tados  tan  con t ra tan tes ,  según  se  observa  en  la  f igura  4  
la  parce la  c i rcu lo  ob t iene  aprox imadamente  48  k i los  de  
mater ia  seca  po r  hec tá rea  y  muy con t ras tas te  la  p roducc ión  
de  fo r ra je  en  p ié  ob ten ida  con  la  parce la  med iana  con  tan  
só lo  20  k i los  de  mater ia  seca  por  hec tárea  (F igu ra  4 )  
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F i g u r a  4 .  P o r  c i e n to  d e  l a  p ro du cc i ón  T o ta l  d e  MS K g / H a  en  l as  
d i f e r en te s  U n i d ad es  d e  Mu es t r a  e n  c ua n t o  a  f o r ma  en  e l  
mu es t reo  re a l i z ado  en  e l  Ran ch o  “E l  Aga c ha do ”  en  e l  Mu n i c i p i o  
Sa l t i l l o  Coahu i l a .    
 

Exact i tud 
 

En  la  de te rm inac ión  de  la  Un idad  de  Mues t ra  en  cuan to  
a  exac t i t ud  e l  me jo r  fue  la  fo rma en  cuadro  con  5 .0  po r  
c ien to ,  segu ido  por  e l  rec tángu lo  con  4 .46 subes t imando y  e l  
menos  exac to  fue  para  e l  c í rcu lo  con  4 .20  de  exac t i t ud .  
  

Da tos  s im i la res  P íe lou  (1977)  ob tuvo  que  la  Un idad  de  
Mues t ra  que  reduce  a l  mín imo la  es t imac ión  de  p roducc ión  
de  fo r ra je  en  la  cua l  se  menc ionan en  e l  mues t reo  de l  
cuadrado  óp t imo que  en  menos  super f i c ie  se  ob t iene  mayor  
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exac t i tud  en  un  6 .2  por  c ien to  y  una  d i fe renc ia  de  1 .2  por  
c ien to  de  los  demás tamaños  de  mues t reo .  
    
Cuadro  5 .  Comparac ión  de  las  d i fe ren tes  Un idades  de  
Mues t ra  en  la  de te rm inac ión  de  la  Exac t i t ud  en  po rcen ta je  
po r  es tac ión  en  e l  mues t reo  de  fo r ra je  en  p ié  rea l i zado  en  e l  
rancho  “E l  Agachado”  en  e l  mun ic ip io  Sa l t i l l o ,  Coahu i la .   
Un idad  de  Mues t ra  Exac t i t ud  % 

Cuadro   5 .00  

Rec tángu lo  4 .46  

Cí rcu lo  4 .20  

 

Caso  s im i la r  como se  puede  observar  en  e l  caso  de  la  
exac t i tud  de  las  d i fe ren tes  pa rce las  de l  (cuadro ,  rec tángu lo ,  
c í rcu lo )  en  la  que  s i  b ien  no  se  t iene  una  d i fe renc ia  
s ign i f i ca t i va  en t re  e l  cuadro  con  5 .00  % pero  s i  se  tuvo  una  
d i fe renc ia  en t re  e l  cuadro  con e l  c í rcu lo  que  tuvo  de  
exac t i tud  de  4 .20  % de  exac to  (F igura  5 )  
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F igu ra  5  Comparac ión  de  la  Exac t i t ud  en  porcen ta je  en  las  
d i fe ren tes  Un idades  de  Mues t ra  en  cuanto  a  fo rma en  e l  
mues t reo  rea l i zado  en  e l  Rancho “E l  Agachado”  en  e l  
Mun ic ip io  Sa l t i l l o ,  Coahu i la .  
 

 
Comparac ión por  tamaño de  cada Unidad de  Muestra  
 
 Con  respec to  a  la  Un idad  de  Mues t ra  cuadrada e l  me jo r  
tamaño  exac to  fue  para  e l  ch ico  con  34  por  c ien to  en  e l  
mues t reo  de  fo r ra je  en  p ié ,  m ien t ras  que  para  e l  med iano  y  
e l  g rande,  subes t iman en  e l  mues t reo  de  fo r ra je  en  p ié  con  
33 .49 ,  32 .46 .  Para  e l  caso  de l  rec tángu lo  e l  me jo r  tamaño  
en  cuanto  a  exac t i t ud  fue  pa ra  e l  g rande  con  34 .56  en  e l  
mues t reo  de  fo r ra je  en  p ié ,  segu ido  por  e l  med iano  con  
33 .47 ,  y  e l  menos  exac to  fue  para  e l  ch ico  con  32 .48  en  e l  
mues t reo  de l  fo r ra je  en  p ié .  Segu idamente  para  e l  C í rcu lo  e l  
me jo r  tamaño fue  pa ra  e l  g rande con  una  exac t i tud  de  34 .15 ,  
segu ido  por  e l  tamaño med iano  con  33 .49 ,  y   e l  menos  
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exac to  fue  pa ra  e l  t amaño ch ico  con  32 .34  en  los  mues t reos  
de  fo r ra je  en  p ié  (Cuadro  6 ) .  
 

Da tos  s im i la res  ob tuvo  Whi t taker  (1970)  que  
recomienda e l  usar  un  menor  tamaño  de  Un idad  de  Mues t ra  
que  reduce  a l  m ín imo la  es t imac ión  de  p roducc ión  de  fo r ra je  
en  la  cua l  se  menc ionan que  en  menos  super f i c ie  se  ob t iene  
mayor  exac t i tud  en  un  6 .2  por  c ien to  y  una  d i fe renc ia  de  1 .2  
po r  c ien to  de  los  demás  tamaños  de  mues t reo .  
 
 
Cuadro  6 .  Comparac ión  de  los  t res  d i fe ren tes  tamaños  de  
las  d i fe ren tes  pa rce las  en  cuan to  a l  t amaño  más exac to  de  
cada  parce la  y  e l  menos  exac to  en  e l  mues t reo  en  e l  rancho  
“E l  Agachado”  Sa l t i l l o ,  Coahu i la .      
T a mañ o  de  l a  Un i da d  

d e  Mu es t ra  

C u ad ro     

(%)  

Re c tán gu lo   

(%)  

C í r c u l o      

(%)  

C h i c o  3 4 .0 3  32 .48  3 2 .34  

Me d ia no  3 3 .4 9  33 .47  3 3 .49  

Gra nd e  3 2 .4 6  34 .56  3 4 .15  

 

 
Caso  s im i la r  se  de r i va  en  la  exac t i t ud  en  los  d i fe ren tes  

tamaños  de  la  fo rma de  cuadro ,  rec tángu lo ,  c i rcu lo  en   la  
cua l  se  puede  observa r  que  no  ex is te  d i fe renc ia  en  e l  
t amaño  grande de  las  parce las  que  se  t iene  un  34 .56  po r  
c ien to  en  cuanto  a l  t amaño g rande en  p romed io  de  las  
d i fe ren tes  parce las  en  e l  mues t reo  de  la  p roducc ión  de  
fo r ra je  en  p ié  en  e l  cua l  s i  se  observa  d i fe renc ia  
s ign i f i ca t i va   con  e l  t amaño  de  las  d i fe ren tes  parce las  con  e l  
t amaño  ch ico  se  t iene  32 .34  por  c ien to  de  exac t i t ud  en  
comparac ión  con  e l  tamaño g rande  aprox imadamente  
(F igura  6 )  
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F igu ra  6  Comparac ión  de l  porcen ta je  de  Exac t i tud  en  los  
d i fe ren tes  tamaños  de  cada  Un idad  de  Mues t ra  en  cuanto  a  
fo rma en e l  mues t reo  rea l i zado  en  e l  Rancho “E l  Agachado”  
en  e l  Mun ic ip io  Sa l t i l l o ,  Coahu i la .  
 
 
Rapidez  
 
 Se  tuvo  un  p romed io  de  t iempo en  l a  Un idad  de  
Mues t ra  empleado en  segundos  para  cada  una  de  las  
pa rce las  y  en  cuanto  a  cada  una  de  e l las .  La  Un idad  de  
Mues t ra  más  ráp ida  en  p romed io  en  segundos  por  es tac ión  
fue  para  e l  rec tángu lo  con  100  segundos ,  segu ido  la  Un idad  
de  Mues t ra  cuadrada con  un  t iempo aprox imado por  es tac ión  
con  103  segundos ,  y  segu idamente  se  encuen t ra  Un idad  de  
Mues t ra  de l  c í rcu lo  la  cua l  fue  la  más  ta rdado  en  un  t iempo  
promed io  por  es tac ión  en  segundos  de  114  segundos  
(Cuadro  7 ) .  
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Datos  d i fe ren tes  fue ron  ob ten idos  po r  Benkob i  y  co l . ,  
(2000) ,  en  e l  método de  obs t rucc ión  v isua l  dado  que  se  
reco lec ta ron  20  mues t ras  por  t ransec to  (25  m inu tos )  que  en  
comparac ión  con  los  da tos  ob ten idos  en  cas i  la  m i tad  de  
t iempo u t i l i zado  para  cor ta r  y  pesar  6  cuadran tes  por  
t ransec to  (45  m inu tos)  pero  en  comparac ión  con  un  mode lo  
de  Regres ión  p rev iamente  p rovee a l te rna t i va  más  s imp le  
con f iab le  y  menos  cos tosa  que  la  técn ica  de  cor te  y  peso .    
 
Cuadro  7 .  Comparac ión  de  las  d i fe ren tes  parce las  en  la  
de te rm inac ión  de  la  Rap idez  en  segundos  en  p romed io  por  
es tac ión  e l  mues t reo  de  fo r ra je  en  p ie  rea l i zado  en  e l  
rancho  “E l  Agachado”  en  e l  mun ic ip io  Sa l t i l l o  Coahu i la .   
U n id ad  de  Mue s t ra  T IE MP O   ( s eg . )  

C ua d r o  1 03  

R ec tán gu l o  1 00  

C i r cu lo  1 14  

 

Los  resu l tados  de  los  da tos  de l  aná l i s i s  en  cuan to  a l  
t i empo que  se  ta rdaron  en  e l  mues t reo ,  se  observan  que  no  
ex is te  d i fe renc ias  s ign i f i ca t i vas  en t re  las  pa rce las  de l  
rec tángu lo  y  cuadro  (parce la )  y  se  de te rm ina  que  ex is ten  
d i fe renc ias  s ign i f i ca t i vas  en t re  las  pa rce las  de l  c i rcu lo  y  
rec tángu lo  dado como consecuenc ia  de  los  resu l tados  tan  
con t ra tan tes ,  según se  observa  en  la  f igu ra  7  la  parce la  de l  
rec tángu lo  ob t iene  aprox imadamente  un  t i empo promed io  en  
segundos  de  100  por  pa rce la  y  e l  t i empo  aprox imado  para  
las  parce las  c i rcu la res  de  114  segundos  (F igura  7 )  
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Figura  7  Comparac ión  de  los  segundos  de  rap idez  en  las  
d i fe ren tes  Un idades  de  Mues t ra  en  cuanto  a  fo rma en  e l  
mues t reo  rea l i zado  en  e l  Rancho “E l  Agachado”  en  e l  
Mun ic ip io  Sa l t i l l o  Coahu i la .  
 
Comparac ión de  tamaño de  cada parce la  
 

En cuanto  a l  me jo r  tamaño de  cada  parce la  en  rap idez  
se  p resen ta  a  con t inuac ión  los  resu l tados  en  segundos  en  
p romed io ,  para  e l  me jo r  tamaño  de  la  Un idad  de  Mues t ra  
cuadrada  fue  e l   ch ico  con  95  segundos ,  segu ido  po r  e l  
g rande con  un  t i empo aprox imado  de  la  Un idad  de  Mues t ra  
con  96  segundos ,  y  pa ra  e l  caso  é l  más  ta rdado  fue  para  e l  
med iano  con  119  segundos ,  para  e l  caso  de  los  d i fe ren tes  
tamaños  de l  rec tángu lo  e l  me jo r  tamaño en  t iempo  
aprox imado de  Un idad  de  Mues t ra  en  segundos  fue  para  e l  
ch ico  con  79  segundos  por  Un idad  de  Mues t ra ,  segu ido  po r  
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e l  tamaño med iano  con  un  t iempo de  91  segundos  por  
Un idad  de  Mues t ra ,  y  e l  más  ta rdado fue  para  e l  t amaño 
grande con  un  t iempo aprox imado  de  la  Un idad  de  Mues t ra  
con  130  segundos ,  Para  e l  caso de  los  D i fe ren tes  tamaños  
de l  c í rcu lo  e l  me jo r  tamaño en  t iempo aprox imado  por  
Un idad  de  Mues t ra  en  segundos  fue  para  e l  ch ico  con  72  
segundos  de  la  Un idad  de  Mues t ra ,  segu ido  po r  e l  t amaño  
med iano  con  un  t iempo  de  120  segundos  por  Un idad  de  
Mues t ra ,  y  e l  más  ta rdado  fue  pa ra  e l  t amaño grande  con  un  
t iempo aprox imado por  Un idad  de  Mues t ra  con  152  segundos  
(Cuadro  8 .  
 

Datos  s im i la res  mos t ró  (Hanson,  1934) ,  se  ad jun ta ron  
pa rce las  de  combinadas  para  eva luar  e l  e fec to  de  t iempo de  
tamaño  y  fo rma en  de te rm inac ión  de  con teo  y  á rea .  Mayor  
e f i c ienc ia ,  en  té rm ino  de  mín ima va r ianza ,  fue  a lcanzada  
con  parce las  de  0 .1  m²  (2 .5x4 .0  dm.  Fueron  conduc idos  
es tud ios  de  p roducc ión  de  fo r ra je ,  pe ro  no  fueron  eva luados  
pa ra  de te rminar  la  in f luenc ia  de  tamaño y  fo rma sobre  la  
rap idez  por  mues t ra .  Med ia  de  t iempo en  segundos  fue  
ap rox imadamente  115  segundos .  
  
Cuadro  8 .  Comparac ión  de  las  d i fe ren tes  parce las  con  los  
t res  d i fe ren tes  tamaños  en  la  de te rm inac ión  de  l a  Rap idez  
expresado en  (seg . )  En  promed io  en  e l  mues t reo  de  fo r ra je  
en  p ie  rea l i zado  en  e l  rancho  “E l  Agachado”  en  e l  mun ic ip io  
Sa l t i l l o ,  Coahu i la .   
P A R C E L A  C ua d r o   ( m i n )  R e c tá ng u l o  ( se g . )  C i r c u lo  ( m i n . )  

C h i c o    95  7 9  72  

Me d ia no  96  9 1  12 0  

Gra nd e  11 9  1 30  15 2  

 

 

Caso s im i la r  se  der i va  en  la  rap idez  en  los  d i fe ren tes  
tamaños  de  la  fo rma de  cuadro ,  rec tángu lo ,  c i rcu lo  en   la  
cua l  se  puede  observar  que  no  ex is te  d i f e renc ia  s ign i f i ca t i va  
en  e l  tamaño g rande con  e l  med iano  de  las  parce las  que  se  
t iene  p romed io  de  t iempo en  segundos  de  152 ,  en  cuan to  a l  
t amaño  grande  en  t iempo p romed io  de  las  d i fe ren tes  
pa rce las  ch icas  con  un  t iempo p romed io  en  e l  cua l  s i  se  
observa  d i fe renc ia  s ign i f i ca t i va   con  e l  t amaño de  las  
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d i fe ren tes  parce las  con  e l  tamaño ch ico  se  t ienen  72  
segundos  en  comparac ión  con  e l  tamaño grande  (F igura  8 ) .  
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F igu ra  8  Comparac ión  de  rap idez  (seg . )  en  los  d i fe ren tes  
tamaños  de  cada  Un idad  de  Mues t ra  en  cuan to  a  fo rma en  e l  
mues t reo  rea l i zado  en  e l  Rancho “E l  Agachado”  en  e l  
Mun ic ip io  Sa l t i l l o ,  Coahu i la .  
 

Precis ión  
 
Es tos  resu l tados  se  ob tuv ie ron  por  los  cá lcu los  de l  

e r ro r  es tándar   en  e l  mues t reo  de l  fo r ra je  en  p ie  s iendo e l  
c i rcu lo  la  parce la  más  p rec isa  con  un  e r ro r  es tándar  de  
1 .04073,  s igu iendo la  p rec is ión  para   e l  rec tángu lo  con  un  
e r ro r  es tándar  de  1 .15498  y  la  más  imprec isa  para  e l  cuadro  
con  un  er ro r  es tándar  de  1 .45537 (cuadro  9 ) .  
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La Academia  Nac iona l  de  C ienc ia  (1962)  es t imó e l  
peso  de  fo r ra je  no  son  var iab les  con  un  e r ro r  es tándar  en  10  
po r  c ien to  de  la  med ia  muchas  veces  es  adecuadamente  
cons idera r los  en  los  tamaños  de  mues t reo  con  un  90  por  
c ien to  con f iab les .  
 

Da tos  s im i la res  se  ob tuvo  po r  (Bencob i ,  2000)  a l  
comparar  d i fe ren tes  técn icas  de  obs t rucc ión  v isua l  que  
p rodu je ron  es t imac iones  más  p rec isas  con  una  d i fe renc ia  de  
.98  de  p rec is ión  en  fo r ra je  en  p ié  que  la  técn ica  de  cor te  
cuando se  cor ta ron  y  se  pesaron  6  cuadran tes  por  t ransec to  
y  cuando  se  cor ta ron  y  se  pesaron  7  o  más  cuadran tes  por  
t ransec to  las  es t imac iones  de  fo r ra je  en  p ié  f ueron  más  
p rec isas  en  la  obs t rucc ión  v isua l .  
   
 
Cuadro  9 .  E r ro r  es tándar   de  los  resu l tados  de  cada  
mues t reo  en   las  t res  pa rce las  y  sus  tamaños  como med ida  
de  p rec is ión  de l  mues t reo  rea l i zado  en  e l  rancho “E l  
Agachado”  en  e l  mun ic ip io   Sa l t i l l o ,  Coahu i la .  
Pa rc e l a  E r ro r   Es tá nd a r  

C ua d r o  1 .45 53  

R ec tán gu lo  1 .15 49  

C i r cu lo  1 .04 07  

 

Los  resu l tados  de  los  aná l i s i s  de l  p rograma de  UANL 
(comple tamente  a l  azar )  en  mues t reo  de  la  p roducc ión  de  
fo r ra je  en  p ié  ob ten idos ,  como se  puede  observar  que  no  
ex is te  d i fe renc ia  s ign i f i ca t i va  en t re  e l  cuadro  de  1 .43  con  e l  
rec tángu lo  1 .15  pero  s i  ex is te  d i fe renc ia  en t re  e l  c í rcu lo  de  
1 .04  por  lo  cua l  é l  c i rcu lo  fue  e l  que  tuvo  menos  e r ro r  
es tándar  (F igura  9 )  
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F igu ra  9  Comparac ión  de  la  p rec is ión  en  porcen ta je  en  las  
d i fe ren tes  Un idades  de  Mues t ra  en  cuanto  a  fo rma en  e l  
mues t reo  rea l i zado  en  e l  Rancho “E l  Agachado”  en  e l  
Mun ic ip io  Sa l t i l l o ,  Coahu i la .  
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