ISSN. 2076-281X -- ECOVIDA Vol.5 No.1 --- Ferro-Diaz, J. “Manual
revisado de métodos Utiles para el muestreo y analisis... 2015

Manual revisado de métodos Utiles en el muestreo y analisis de la vegetacion.
Revised Manual of useful methods for sampling and analysis of vegetation.
Jorge Ferro-Diaz
Centro de Investigaciones y Servicios Ambientales (ECOVIDA), CITMA Pinar del Rio, Cuba.

jferro@ecovida.cu; jorge.ferro2011@gmail.com

Fecha de recepcién: 16 de julio de 2014  Fecha de aceptacion: 12 de febrero de 2015

RESUMEN. Se presenta, en un material compilado a manera de Manual, una seleccion de
métodos Utiles para emprender acciones de investigacion y/o monitoreo de la vegetacion,
extraida de diferentes publicaciones, incluso de experiencias personales del autor probando
métodos o procedimientos en situaciones de campo diversas. EI Manual deviene, en primera
instancia, como interés del autor por apoyar investigaciones que en varias instituciones se
emprenden; asi mismo para otras acciones de capacitacion que ha desarrollado en actividades de
formacion cientifica, y mas recientemente como apoyo al programa monitoreo del Sistema
Nacional de Areas Protegidas de Cuba (SNAP) para la region del proyecto “Aplicacion de un
enfoque regional al manejo de las areas marino-costeras protegidas en la Region Archipiélagos
del Sur de Cuba”. Se exponen referentes conceptuales basicos y sus posibles aplicaciones, en
algunos casos con sus correspondientes ilustraciones, que facilitaran su uso y enriquecimiento.
Palabras claves. Estudios de la vegetacion, monitoreo biolégico, manual de métodos.

ABSTRACT. It presents, in a material compiled by way of Manual, a selection of useful
methods to undertake research and/or monitoring of the vegetation, extracted from various
publications, including personal experiences of the author testing methods or procedures in
various field situations. The Manual becomes, in the first instance, as the author's interest in
supporting research in several institutions are undertaken; likewise for other training that has
developed in activities of scientific training, and more recently as support for the monitoring
program of the National System of Protected Areas of Cuba (SNAP) for the region of the project
"Implementation of a regional approach to the management of marine protected areas in the
coastal region of the archipelagoes of south Cuba". The basic conceptual referents and their
potential applications are presented, in some cases with their corresponding illustrations, to
facilitate their use and enrichment.

Key words. Vegetation studies, biological monitoring, manual of methods.

INTRODUCCION

Es conocido que las plantas son componentes de la diversidad biolégica con amplias
posibilidades para estudios ecolégicos diversos, ya que son sésiles y estan disponibles para hacer
cualquier conteo o analisis. Un punto de partida es el conteo de individuos en una unidad de area,

considerando aspectos como el tamafio y la densidad.
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Es esencial distinguir entre los términos flora y vegetacion para lo cual, en general se puede

asumir:

Flora: es el conjunto de especies y variedades de plantas de un territorio dado. El estudio de la
flora se refiere a la lista de las especies presentes sin incluir ninguna otra informacion sobre

ellas, fuera de la taxondmica, geografica y de su uso e interés cultural.

En el estudio de la Flora, el taxonomo determina las diferentes especies seguin sus caracteres. Al
estudiar y anotar todas las especies diferentes presentes en un area, se obtiene la composicién
floristica de dicha &rea; este elemento permite determinar la riqueza floristica de un lugar y

compararlo con otros.

Vegetacion: es el conjunto que resulta de la disposicion en el espacio de los diferentes tipos

biolégicos de plantas presentes en una porcion cualquiera del territorio geografico.

En estudios de la vegetacion, mas frecuentemente se considera la composicion floristica, la
estructura, distribucion y disposicion espacial. La estructura de la vegetacion es la organizacion
en el espacio de los individuos que forman un muestra y por extension la de los que forman un

tipo de vegetacion (Danserau, 1957).

La descripcion de la vegetacion puede hacerse de forma simple delimitando los conjuntos
estructurales que la caracterizan. Para el ecologo, esta etapa sélo constituye una fase preliminar
del estudio de la vegetacion. Los conjuntos estructurales se pueden distribuir horizontalmente en
elementos de la vegetacion o bien verticalmente en estratos de vegetacion que designa los
niveles sucesivos de altura en que se encuentra las masas vegetales. Ambos componentes se
presentan generalmente como formaciones vegetales o en otros casos como tipos de vegetacion

usados en las diferentes clasificaciones que son utilizadas.

Se reconocen clasificaciones de la vegetacion que se basan en criterios fisiondmicos y
fenoldgicos, y algunas sobre esa misma base utilizan ademas indicadores floristicos (Rzedowski,
1978; Capote y Berazain, 1984). Otras clasificaciones utilizan criterios bioclimaticos como la de

Holdridge (1967) que se estructura en zonas de vida.
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También se emplean en la descripcion de la vegetacion, caracteristicas facilmente inventariables
(tipos bioldgicos o morfoldgicos, biomasa, etc.) que pueden aportar informacion botanica

relevante de los conjuntos estructurales descritos.

Referente a los estudios de vegetacion se han reconocido escuelas tradicionales como la europea
de Zurich-Montpellier que formulé la conocida metodologia de estudios fitosociologicos de
Braun-Blanquet (1932); con ella se ha extendido hasta nuestros dias el criterio de comunidades
vegetales que utiliza a la asociacion vegetal como unidad basica nomenclatural de la comunidad

estudiada y sobreestima el valor de una o dos especies en la misma.

En otra vertiente y méas difundida en occidente se ha empleado para los estudios de vegetacion el
criterio de ésta como una manifestacion climax de una sucesion vegetal que ha estabilizado su
composicion y estructura en los tipos de la estratificacion aérea de la misma; estos criterios
fueron sustentados por Clements (1928) y se han seguido en algunas de las clasificaciones de

vegetacion que anteriormente fueron mencionadas.

En general, los objetivos del estudio de la vegetacion pueden ser muy diversos y representan un
punto de partida en las evaluaciones ecoldgicas. Son reconocidos objetivos de los anélisis de la

vegetacion uno o mas de los siguientes (Matteucci y Colma, 1982):

1. Deteccién de patrones espaciales, horizontales o verticales, de los individuos o de las
especies.

2. Estudio de los procesos poblacionales que influyen los patrones espaciales o temporales.

3. Deteccion de tendencia o clases de variacion de las relaciones de similitud o disimilitud
de las comunidades o de los grupos de especies.

4. Establecimiento de correlaciones o de asociaciones entre los patrones espaciales de las
comunidades o de los grupos de especies y patrones de una o mas variables ambientales y

las respuestas de la vegetacion.

Cualquiera que sea el objetivo del estudio, el primer paso consiste en determinar y delimitar el

problema, y en definir conceptos y categorias de analisis, métodos y técnicas. En general, una
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vez planteado el problema, el estudio involucra las etapas siguientes: muestreo y obtencion de
los datos, descripcion de las unidades de vegetacion, comparacién de las mismas, abstraccion e

interpretacion.

La obtencion de datos y su posterior analisis son interdependientes y las técnicas a emplear en
cada una de dichas etapas dependen de la naturaleza del fendmeno a estudiar. La naturaleza del
problema planteado puede imponer restricciones a la calidad o a la cantidad de las variables; en
este caso, las técnicas y métodos de analisis deben ser compatibles con las propiedades
intrinsecas de los datos. El éxito del estudio depende en gran parte de la claridad con que se
plantee el problema, lo cual facilita la seleccion de los métodos y de las variables a estudiar. El
disefio correcto de la investigacion permite aumentar la eficiencia en el uso de los recursos
disponibles y optimizar de esa forma la cantidad de informacion recuperada, luego del analisis de

los datos en relacion con la cantidad de trabajo requerido.

Resulta tan ineficiente aplicar técnicas complejas y costosas a datos provenientes de un muestreo
ineficiente, como recopilar datos con técnicas y métodos complejos y costosos para luego
analizarlos con la ayuda de métodos que desaprovechan en gran parte la informacion
suministrada por los datos. Algunos métodos y técnicas de obtencidn, reduccidn e interpretacion
de datos de vegetacion no utilizan la estadistica. Se trata de métodos informales basados en la
experiencia, el sentido comdn vy la intuicion de los investigadores. Estos métodos requieren el
conocimiento previo del area de estudio y gran experiencia por parte de los investigadores. Los
métodos formales, asi llamados porque emplean técnicas estadisticas, exigen al investigador
explicitar las convenciones utilizadas en la formulacion del problema, como también la seleccion

de las técnicas a emplear en cada etapa.

Independientemente de que el enfoque sea fisiondmico o floristico, basado en datos cualitativos
0 cuantitativos, formal o informal, el paso siguiente consiste en analizar los datos sistematizados
(graficos, simbolos, matrices) con el propdsito de organizar la informacion para poder describir
los tipos de patrones de variacion de la vegetacion e interpretar las interrelaciones entre éstos y

los patrones de variacion ambiental o temporal.
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El material que a continuacion se presenta deviene, en primera instancia, como interés del autor
por apoyar investigaciones que en varias instituciones se emprenden; asi mismo para otras
acciones de capacitacion que este autor ha desarrollado en actividades de formacién cientifica
para diversas instituciones, y mas recientemente como apoyo al programa monitoreo del SNAP
para la region del proyecto “Aplicacion de un enfoque regional al manejo de las areas marino-
costeras protegidas en la Region Archipiélagos del Sur de Cuba”. En este Manual revisado, se
presentan aspectos sintetizados obtenidos de la revision bibliografica realizada, que posibilitd
presentar un conjunto de observaciones metodolégicas Utiles para organizar acciones de
investigacién o monitoreo de biodiversidad, particularmente vegetal; de igual manera se exponen
referentes conceptuales basicos y sus posibles aplicaciones, en algunos casos con sus

correspondientes ilustraciones, que facilitaran su uso y enriquecimiento.

ALGUNOS ELEMENTOS SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE LAS POBLACIONES EN
LAS COMUNIDADES VEGETALES (siguiendo a Matteucci y Colma, 1982)

Por estar las comunidades constituidas por un conjunto variable de especies con mayor o menor
grado de interrelacion y con abundancia variable, desde comunes hasta raras, y dado que la
mayoria de los estudios fitosociologicos se basan en la comparacion de censos floristicos
provenientes de muestras de las comunidades que se estudian, es importante conocer algunas de
las caracteristicas de la vegetacion vinculadas al patron espacial de las especies y a la
distribucion de frecuencias. Estas consideraciones intervienen en las decisiones acerca del

muestreo y en la interpretacion de los resultados.

Patrén espacial de una especie

Se refiere a la distribucidon en el espacio de los individuos pertenecientes a dicha especie. Es mas
conveniente emplear el término patron dado que el término distribucion tiene un significado
preciso en estadistica; con el uso de vocablo patron se designa la organizacion o el ordenamiento
espacial de los individuos. Asi las variables tienen una distribucion dada y las especies tienen un

patrén determinado.

Los individuos de una especie en una comunidad pueden hallarse ubicados al azar, o a intervalos
regulares o agregados formando manchones. En el primer caso, su patron es aleatorio; en el

segundo, es regular y en el tercero, agregado.
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En una zona ocupada por una especie con patrén aleatorio, cada punto del espacio tiene igual
posibilidad de estar ocupado por un individuo de la especie considerada. Es decir, si se toman
muestras de tamafio uniforme, ubicadas al azar en dicha area, la distribucion del namero de
individuos por unidad muestral se conforma a una serie de Poisson, de modo que la varianza
relativa (varianza/media) es igual a la unidad. Cuando los individuos se hallan agrupados en un
patron agregado, la varianza relativa es mayor que 1; es decir, la varianza del nimero de
individuos se concentran en cantidades grandes en pocas unidades muestrales. En el patron
regular, la varianza relativa es menor que 1 porque los individuos se reparten mas
uniformemente de lo esperado en las unidades muestrales, lograndose una varianza menor que la
media. Esto puede apreciarse en el ejemplo ilustrativo de la Figura 1, que muestra los tres

patrones posibles.

A. Patron aleatorio B. Patron agregado C. Patron regular

Figura 1. Idea aproximada de los tres patrones de distribucion de una poblacién (siguiendo a
Mateucci y Colma, 1982).

La varianza relativa no puede utilizarse como Unico criterio para detectar el patron, ya que su
valor puede ser 1 cuando el patron es agregado. Es decir, el patrén aleatorio permite obtener una
varianza relativa igual a la unidad, pero no siempre que la varianza relativa es igual a 1 el patron
es aleatorio. Existen varias técnicas analiticas para estudiar o detectar el patrén, y la mayoria de
ellas se basan en la comprobacion de la hipétesis de distribucidén de Poisson y el ajuste de los
datos a otras distribuciones en caso de que el patron no resulte aleatorio. En estudios muy
detallados de comunidades en areas de poca extensidn puede ser importante reconocer el tipo de
patron y sus caracteristicas para detectar la homogeneidad y decidir el disefio de muestreo; en
este caso existe una justificacion operacional. En los estudios de poblacion, la identificacion de
patrones ayuda a descubrir los mecanismos bioldgicos que contribuyen al ordenamiento espacial

de los individuos.
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Debe aclararse que la aplicacion de las técnicas estadisticas resefiadas, ain si se logra un ajuste
con alguna distribucion, nada revela acerca de las causas del patron. En el mejor de los casos,
permite formular alguna hipétesis en este sentido, cuya comprobacidn requiere un nuevo
conjunto de datos adecuados al propoésito. En algunos estudios se ha encontrado que para una
misma poblacién, el patron puede ser distinto segln se recurra a cobertura o a densidad para
estimar la abundancia de la especie. El tipo de patron detectado también depende del tamafio de

la unidad muestral en relacion con el tamafio y la separacion de los manchones.

La experiencia ha demostrado que a medida que la comunidad madura, su patrén (es decir, el de
todos los individuos independientemente de la especie) tiende a hacerse aleatorio o regular. En el
caso de la colonizacion de un area desnuda uniforme, el patrén es aleatorio en las primeras
etapas, segun sea la distribucion de los propagulos. A medida que incrementa la densidad de los
individuos, la tendencia es hacia la agregacion de las plantas hijas alrededor de las madres;

cuando la competencia comienza a operar, la tendencia nuevamente es hacia un patrén aleatorio.

La escala y la intensidad del patron de la especie permiten formular hipdtesis acerca de las
causas de la agregacion. Si la escala del patron de la especie coincide con aquella de un factor o
conjunto de factores ambientales, podria postularse una relacion causal entre la especie y el

ambiente. La intensidad refleja el grado de control de los factores ecoldgicos operativos.

Homogeneidad

El problema del patron esta relacionado con el de la homogeneidad. En la mayoria de los
estudios fitosocioldgicos, los investigadores toman la muestra en areas seleccionadas
subjetivamente basandose en la “homogeneidad” de la vegetacion. En este contexto, el concepto
de homogeneidad es intuitivo, y debe serlo, puesto que no existe una definicion objetiva y

precisa de “homogeneidad”, a pesar de intentos por definirla y evaluarla.

Una unidad de vegetacion es homogénea cuando “la distribucion (patron) de las especies es tal
que todas estaran representadas con la misma probabilidad en todas las partes de la zona
estudiada en cada muestra (unidad muestral) de tamafio adecuado”. Esta definicion implica que

todas las especies del area tienen un patron espacial aleatorio; sin embargo, esto ocurre rara vez.
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Se podria entonces interpretar esta definicion de manera menos rigurosa. Por ejemplo, un patrén
puede considerarse homogéneo siempre que la distancia entre individuos sea uniforme en toda el
area de estudio. También puede considerarse homogénea un é&rea ocupada por manchones de

intensidad y escala uniformes y siempre que su patron espacial sea aleatorio o regular.

Area minima de la comunidad

El concepto de area minima de la comunidad se relaciona simultaneamente con la homogeneidad
floristica y espacial. Surge del criterio de que para toda comunidad vegetal existe una superficie
por debajo de la cual ella no puede expresarse como tal, por tanto, para obtener una unidad
muestral representativa de una comunidad, es necesario conocer su area minima de expresion.
Empiricamente se ha comprobado que si se registran las especies de una unidad muestral
pequefia, su numero es pequefio. A medida que se incrementa la superficie aumenta el nimero de
especies, al comienzo bruscamente y luego cada vez con més lentitud y llega un momento en que
el nimero de especies nuevas registradas en cada unidad muestral, sucesivamente mayor, es muy

bajo o nulo.

El procedimiento méas difundido para determinar el area minima consiste en tomar una unidad
muestral pequefia y contar el nimero de especies presentes en ésta. Luego se duplica la
superficie extendiendo la unidad anterior y se cuenta el niUmero de especies nuevas que aparecen
en la unidad duplicada. Esta operacion se repite hasta que el nimero de especies nuevas

disminuye al minimo. En la Figura 2 se esquematiza este procedimiento.

Figura 2. Esquema aproximado del muestreo para la evaluacion del area minima.
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Otra técnica de muestreo para la obtencién de la curva area-especie que permite obtener datos
independientes consiste en ubicar, al azar, cuadrados de distintos tamafios y luego en contar las
especies en cada cuadrado. También se puede colocar un reticulo de cuadrados del mismos
tamafio y registrar las especies de cada cuadrado. Mediante la agregacion de cuadrados vecinos
se obtienen incrementos sucesivos de la superficie. En este caso, los datos no son independientes.

El area minima puede determinarse graficamente, ya que se define como la superficie a la cual la
curva ha alcanzado la meseta, o la superficie a la cual se logra el punto de inflexién de la curva
(Figura 3).

No. area minima

27
25

23

128 Superficie en m?

Figura 3. Esquema de una curva area-especie utilizada para determinar el area minima.

CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION
Las caracteristicas de la vegetacion se pueden describir cuantitativa o cualitativamente,

dependiendo de los objetivos del trabajo. Las principales son:

e Abundancia y densidad.

e Cobertura.

e Biomasa y productividad primaria.
e Dominancia.

e Diversidad.

e Composicion florisitica.

e Sociabilidad.
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e Fisionomia.

e Estructura espacial.

e Dindmica sucesional.

Abundancia y densidad

Se refiere al namero de individuos presentes. Generalmente, la abundancia se refiere a una

estimacion del namero de individuos de cada especie presente, expresada en términos relativos;

asi se habla de especies raras, escasas, frecuentes, abundantes, etc. (Tabla 1). La densidad por el

contrario proporciona el namero de individuos por unidad de superficie definida.

Tabla 1. Diferentes escalas de abundancia utilizadas en estudios de vegetacion (Shimwell, 1971).

Tansley y | Braun- Hanson y|Bocher |Love NUmero de
Clase | Chipp (1926) |Blanquet Love (1933) (1934) individuos por
S (1932) (1930) m2
1 Rara (r) Muy escasa Muy escasa | Rara Escasa 1-4
2 Ocasional (0) Escasa Escasa Poco Poco 5-14
comun frecuente
3 Frecuente (f) No numerosa |Poco Frecuente | Frecuente | 15 - 29
frecuente
4 Abundante (a) | Numerosa Frecuente |Comun Abundant | 30 - 99
e
5 Muy abundante | Muy Abundante | Muy Muy
(va) numerosa comun abundant |> 100
e
Cobertura

Es el porcentaje de la superficie de la unidad de muestreo o de la unidad de trabajo, cubierto por

la proyeccion horizontal de la vegetacion, bien en su conjunto, o por alguno de sus estratos o

especies. Se expresa como porcentaje 0 en una escala de cinco categorias con bastante variedad

en los limites de las distintas escalas propuestas (Tabla 2).
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Tabla 2. Ejemplo de categorias de cobertura (Margalef, 1974).

Grado % de cobertura
) 75 —-100

4 50-74

3 2549

2 5-24

1 0-4

Dado que en los estudios de vegetacion, el grado de cobertura es un pardmetro con mayor

significado ecologico que la abundancia, para simplificar el trabajo de campo se han propuesto

otras escalas (Braun-Blanquet, 1932).

Tabla 3. Escala de cobertura segun Braun-Blanquet (1932).

Grado | % de cobertura

5 Cualquier nimero de individuos que cubran > 75 % del area

4 Cualquier nimero de individuos que cubran 50-75 % del area.

3 Cualquier nimero de individuos que cubran 25-50 % del area.

2 Cualquier nimero de individuos que cubran 5-25 % del area.

1 Abundante, pero con un valor de cobertura bajo o bien pocos individuos, pero
con valor de cobertura mayor.

+ Pocos individuos y pequefia cobertura.

r Individuos raros o Unicos con pequefia cobertura.

Como se aprecia, esta escala estima sobre todo la cubierta en las cuatro primeras clases y da una

idea de la abundancia en las tres ultimas. A esta estimacién conjunta de abundancia y grado de

cobertura se le ha llamado “magnitud de las especies” (Braun-Blanquet, 1932).

La cobertura se puede estimar utilizando diferentes técnicas desde aparatos especializados hasta

estimaciones visuales. Para las estimaciones visuales un procedimiento practico que facilita la

asignacion de los grados de una escala (escala de Braun-Blanquet, por ejemplo) en el campo, es

el siguiente: para cada una de las especies presentes se decide si cubre mas o menos el 50 % del
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area establecida. Si su cubierta es mayor del 50 %, la siguiente pregunta es si ademas cubre mas
0 menos del 75 %. De la misma forma se procede, paso a paso, si la especie cubre menos del 50
% de la superficie, llegando hasta las clases de 5% y 1 %.

Biomasa y productividad primaria.

La biomasa de las comunidades vegetales es la cantidad de materia vegetal que contienen por
unidad de superficie, expresada en peso de materia seca, en kilocalorias, o en gramos de carbono.
Este parametro es una indicacion de la capacidad de la vegetacion para acumular materia

organica.

Para la estimacion de la biomasa existen métodos directos e indirectos. Los métodos directos
implican la destruccion de la vegetacion, que se ha de cortar, incluso desenterrando las raices,
para determinar el peso de materia vegetal seca. Los métodos indirectos tratan de establecer
relaciones entre la biomasa y algin parametro de la vegetacion (altura, diametro del tronco,

grado de cobertura, etc.), cuya medida no sea destructiva.

La productividad primaria se refiere a la cantidad total de materia organica que las plantas
sintetizan en un periodo de tiempo dado, como consecuencia de los procesos fotosintéticos y
quimiosintéticos por ellos producidos. Indica, por tanto, la velocidad con que las plantas son
capaces de fijar la energia solar para su transformacién en sustancias organicas. Puede
predecirse con base en la duracion de la estacion de crecimiento, la temperatura o la

precipitacion.

Diversidad.

La diversidad generalmente se refiere a la riqueza de especies, es decir, a las especies presentes
en la comunidad (S) o a la diversidad propiamente dicha, que es variedad de especies presentes y
su abundancia relativa (descrita como numero de individuos de cada especie, biomasas, o

porcentaje).

Para medir la diversidad se han elaborado varios indices en los que se establece una funcion

entre el nimero de especies y su abundancia (Pielou, 1973).
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Dominancia

Ya se ha hecho mencion anteriormente del concepto de dominancia al hablar de los pardmetros
de abundancia y grado de cobertura. Las especies dominantes son aquellas con mayor biomasa
total o gran corpulencia. En las comunidades complejas los diferentes estratos tienen diferentes
especies dominantes o codominantes. La dominancia de una especie implica también cierta

dominancia fisioldgica o ecoldgica, aunque esto no ocurre en todos los casos.

A veces, en vez de la cobertura el area basal se usa como medida de la dominancia. En las
especies lefiosas el area basal es el area de la seccion del tronco a la altura de 1.30 m (diametro a
nivel del pecho, DAP1.30) sobre el nivel del suelo. En las herbaceas el &rea basal se mide a nivel

del suelo.

Asi, pues, la medida de la dominancia indica el espacio del terreno ocupado actualmente por una
especie, mientras que la estimacion de la cobertura reflejara la extension de la parte aérea de la

vegetacion.

Composicién floristica.
La composicion floristica de las especies presentes en la comunidad vegetal se elabora mediante

listas obtenidas en parcelas de muestreo. El nivel de detalle depende del tipo de estudio.

Estructura espacial.
Las caracteristicas estructurales de la vegetacion son aquellas relacionadas con la distribucion
espacial de la biomasa. La estructura en el espacio se puede definir a través de los siguientes

componentes:

Estructura vertical: distribucion de las especies en capas o estratos.
Estrato arboreo.
Estrato arbustivo.

Estrato herbaceo.

1

2

3

4. Estrato muscinal.
5. Estrato escandente (de lianas)
6

Estrato o sinusio epifitico.
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Estructura horizontal: distribucion de los individuos que confiere un patrén para cada especie y
para la vegetacién como un todo.

Abundancia de cada especie derivada de parametros tales como densidad, grado de cobertura,
etc.

Din&mica sucesional.

Una faceta importante de la vegetacion es su grado de estabilidad. La vegetacion, como
estructura viva, esta sujeta a diversos procesos dinamicos estudiados dentro de la teoria
ecologica de la sucesion. La determinacion de las etapas sucesionales nos proporciona
informacidn del grado de perturbacion y dinamica de la vegetacion.

Fisionomia

La fisionomia es la forma y estructura de la vegetacion, la apariencia que resulta de los biotipos
0 tipos bioldgicos de las especies dominantes (Cain y Castro, 1959). Esta definicion supone que
las responsables de la fisionomia son caracteristicas estructurales y funcionales, tales como la

estratificacion y el tipo bioldgico.

Para la determinacion de los tipos biolégicos o biotipos se han propuesto diferentes
clasificaciones en relacion con caracteres muy diversos. Para esta caracterizacion algunas
escuelas dividen a la vegetacion utilizando formas de vida como arboles, arbustos, herbaceas,
lianas, epifitas. Otra escuela (Raunkjaer, 1934) utiliza la forma en que las plantas atraviesan la
estacion desfavorable; este caracter esta relacionado con la posicion de las yemas de reemplazo
en la planta. La clasificacion comprende cinco grandes categorias que se subdividen por
caracteristicas, tales como la altura, la caducidad de la hoja, la proteccién de las yemas, etc. Las

cinco grandes categorias son las siguientes:

Fanerofitos: Plantas en las que las yemas estan en ramas lejos de la superficie del suelo (a mas
de 25 cm del suelo). Contempla subdivisiones para distintas distribuciones de alturas:
Nanofanerofitas, Microfanerofitas, Mesofanerofitas y Megafanerofitas.

Caméfitos: Plantas en las que las yemas estan en ramas cercanas a la superficie del suelo (menos
de 25 cm).
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Hemicriptofitos: Plantas en las que las yemas estan al nivel del suelo al empezar la estacion
desfavorable, ya que de la parte aérea de la planta sélo la parte inferior permanece viva en esta
estacion.

Criptofitos: Plantas en las que las yemas estan durante la estacion desfavorable debajo de la
superficie del suelo o bajo el agua.

Terdfitos: Son plantas anuales; por lo tanto en invierno sélo sobreviven sus semillas.

Sociabilidad.

Es una caracterisitica de la vegetacion que se usa para fines mas particulares como es el caso de
los trabajos fitocenoldgicos. Los individuos de una comunidad no se distribuyen aleatoriamente,
sino que muchas especies forman agregaciones mas o menos grandes. Este hecho se describe

como sociabilidad de las especies floristicas (Tabla 4).

Tabla 4. Escala para clasificar a las especies por su sociabilidad (Braun-Blanquet, 1932)

Escala | Tipo de especie

5 Especies reunidas en formaciones generalmente puras
4 Especies reunidas en pequerfias colonias

3 Especies reunidas en haces

2 Especies reunidas en grupos

1 Especies aisladas.

Vitalidad
De igual manera se usa mas frecuentemente en los estudios fitocenologicos. Esta caracteristica se
refiere al crecimiento de la especie y se describe afiadiendo un indice a los valores de abundancia

o0 grado de cobertura (Tabla 5).

Tabla 5. Simbolos utilizados para los diversos grados de vitalidad.

Simbolo Grado de vitalidad
0o Muy débil, no llega a fructificar
o Débil
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Sin simbolo | Normal

° Excepcionalmente vigorosa.

EL MUESTREO DE VEGETACION. ALGUNOS CRITERIOS METODOLOGICOS.

Los muestreos de vegetacion, como de cualquier otro componente de la diversidad bioldgica,
constituyen un paso trascendental en el disefio de proyectos. El objetivo del proyecto determina
que tipo de muestreo debe utilizarse. Una apreciacion somera acerca de la aplicabilidad de
ciertas técnicas de censado ecoldgico por elementos que integran la vegetacion puede ser

apreciado en la siguiente tabla:

Tabla 6. Algunos métodos aplicados para censo ecoldgico de plantas (Bullock, 1996). El
namero de estrellas corresponde a su aplicabilidad *** usualmente; ** frecuentemente,

*algunas veces.

Técnica Arboles | Arbustos Hierbas | Briofitas | Musgosy | Algas
Liquenes

Conteo total ** *x *

Estimacion visual | *** *kk o s ewes

Parcelas *x Hok o e ey

Transectos o Hkk e * *

Muestreo sin | *** *x *

parcelas

Marcado y Mapeo | *** *kk ek * * *

Cartografia kK ke ek

Pasemos a continuacion a presentar brevemente el fundamento metodoldgico de estas técnicas o

métodos de censo ecoldgico para elementos de la vegetacion.
1.- Conteo total

Es una técnica muy simple en donde cada individuo de una especie o un nimero de especies es

contada en el area de estudio. Se usa para la conformacién de los listados con vistas a los
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analisis de la riqueza de especies. Esta técnica tiene el inconveniente que se consume mucho

tiempo en el conteo de todos los individuos, aunque en ocasiones resulta imprescindible.

2.- Estimaciones visuales de cobertura

Las estimaciones visuales son hechas para la determinacion de la cobertura de especies lo mismo
para toda el area como para una muestra en particular. Diferentes criterios son usados para
establecer los grados de cobertura, tanto cuantitativos como cualitativos como la escala

propuesta por Braun-Blanquet (1932), mencionada anteriormente.

Las estimaciones visuales de cobertura pueden ser hechas mas facilmente cuando se tiene una
buena visibilidad bajo el dosel hacia la parte alta del mismo. Esta técnica tiene como mayor
ventaja su rapidez, sin embargo puede ser imprecisa ya que se basa mucho en elementos
subjetivos pues una misma persona puede tener diferentes criterios apreciativos en momentos

distintos.

3.- Parcela cuadrada

Son utilizados para definir el area de la muestra dentro de un sitio de estudio. Para el estrato
herbaceo y rasante se usa un marco de madera o metal que se pueda colapsar para facilitar su
transportacion y manipulacion. En general se conforman con dimensiones pequefias que den la
posibilidad de ir ampliando segun la necesidad. Cuando las dimensiones del espacio muestreado
son grandes, se usan cintas flexibles para encerrar el area cuadrada a muestrear. Para ciertos

propositos se recomienda enrejillar el cuadrado mayor, en subcuadrados menores.

El uso del cuadrado como criterio de muestreo de vegetacion se ajusta al disefio establecido,
considerando la claridad y precision de los objetivos especificos del tipo de anélisis a desarrollar,
pues los diferentes tipos de vegetacion requieren dimensiones diferentes del cuadrado
dependiendo del comportamiento de las caracteristicas de la formacién vegetal. Existen
diferentes experiencias convertidas en completos planteamientos metodoldgicos, acerca del uso

de parcelas cuadradas, que seran consideradas mas adelante en este capitulo.
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4.- Transectos.
Los transectos son cominmente usados para estudiar los cambios en la vegetacion a lo largo del
comportamiento de un gradiente ambiental, o a través de diferentes habitats. Este puede hacerse

mediante transectos en fajas, o para areas muy grandes, en secciones de gradientes.

El largo de un transecto puede ser desde algunos centimetros hasta cientos de metros, incluso
hasta kilometros, lo cual esta en funcion de varios elementos, como es el caso de la pendiente,

del los tipos de formaciones vegetales, los criterios asumidos por el disefio de muestreo, etc.

En ciertos tipos de vegetacion es mas facil aplicar un transecto que otro método. Puede permitir
mas productividad del muestreo en vegetacion abierta y ser mas préactico en vegetacion alta; si la

vegetacion es muy densa el conteo puede resultar mas retardado.

Més adelante se trataran ejemplos de planteamientos metodoldgicos que abundan mas en la

aplicacion de transectos.

5.- El punto cuadrado.

Este método consiste en la utilizacién de una varilla delgada de punta afilada que desciende
verticalmente a través de la vegetacion, permitiendo entonces aplicar diferentes métodos de
registros para obtener diferentes tipos de datos. La mas popular de las mediciones que se hacen
con este metodo es la determinacion del porcentaje de cobertura de cada especie en la vegetacion

a medir.

Para el muestreo en este método se identifican las especies de cada planta que es tocada por la
punta de la varilla desde la parte superior hasta su descenso a la superficie del suelo. Los datos

registrados son solo los de presencia — ausencia de cada especie.

El punto cuadrado viene siendo teéricamente como un marco cuadrado para una
infinitesimalmente pequefia area, por ejemplo un punto. Una cuestién importante que es
discutida al aplicar este método es el referente al didmetro considerado para el punto cuadrado,
gue por ser un punto adquiere su caracter circular. Una planta puede solamente estar presente o

ausente en un area de cero diametro, y esta cuestion es importante al analizar su cobertura.
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Dadas las discusiones referentes al didmetro como criterio para los analisis, a veces una solucion
practica puede ser usar puntos cuadrados de didmetros tan finos como sea posible. De acuerdo a
ello, este método es mas cominmente usado para trabajos en vegetacion herbacea incluida la

segetal o ruderal, donde en dificil distinguir plantas individuales.

6.- Muestreos sin parcela
Existe un considerable nimero de técnicas de muestreo de vegetacion que no utilizan parcelas,
trataremos solamente dos, que son los mas frecuentemente empleados para analisis de especies

arboreas.

En ambos métodos son localizados los puntos de muestreo al azar dentro del area de estudio. El
nimero minimo aceptable de puntos de muestreo depende de la variacion en los datos, pero
como regla general deben efectuarse al menos 50. Ademas se define un didmetro minimo de

arbol (DAP1.30), por ejemplo, 2.5 cm o 10 cm, para registrar a los individuos.

1) ElI método del individuo méas cercano (nearest neighbour)

Se localiza el arbol més cercano al punto de muestreo y se mide la distancia entre éste y el punto
muestral. La media de las distancias de todas las muestras se representa con la letra D1 vy la

densidad de los arboles es calculada por la ecuacion:

Densidad = 1/ (2D1)?

2) El método del punto centro (point quarter, quarter center point)

Usualmente se realiza un transecto de unos 2000 m de largo, con puntos distribuidos
sistematicamente o al azar. En cada punto se eligen los cuatro mas cercanos al punto centro
marcado. Después se mide la distancia desde el punto centro (marcado con una varilla fija) a los
centros de los arboles seleccionados siguiendo el orden de distancia, como se aprecia en la
Figura 4. El orden de medicién de los cuatro arboles a partir del mas cercano es siguiendo la

direccion de las manecillas del reloj.
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Los datos obtenidos de las distancias son utilizados para determinar el area basal. La media de
las distancias de todos los arboles registrados en los puntos muestreados constituye D2. La
densidad puede calcularse por la ecuacion:

O = O @
o =10 awe o = o
/ L~ \/O
/ e
Ad \O © C!) O/Cj)
A-l O

Densidad = 1/ (D2)?

Figura 4. Representacion esquematica del muestreo al aplicar el método de punto centro.

Generalmente se utilizan para vegetacion abierta o esparcida, como la semidesértica, o similar.

7.- Marcaje y mapeo de individuos

Los individuos de plantas en el area de estudio son marcados y/o mapeados con vistas a su
reconocimiento y localizacidn posterior. Esta técnica es usualmente utilizada en investigaciones
de taxones especificos para estudios demogréaficos. EI marcaje y mapeo de individuos puede ser
desarrollado a cualquier escala; generalmente escalas de mayor dimensién son usadas para las
formaciones mas prominentes como es el caso de bosques, y escalas de menores dimensiones
para formaciones mas abiertas y/o ralas como es el caso de sabanas. La técnica a seleccionar para

mapear depende de la escala de trabajo.

Este método se recomienda esencialmente cuando se hacen parcelas permanentes para el
monitoreo de vegetacion, por lo cual un adecuado posicionamiento geografico con sus
coordenadas correspondientes debe ser realizado, todo ello es necesario para su relocalizacion en
la sistematizacion de las mediciones. Un ejemplo préactico de estos aspectos podra ser distinguido
méas adelante cuando se aborde la metodologia SI/MAB mediante el empleo de la parcela

permanente de 1 ha.
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8.- Mapeo de vegetacion.

El “tipo de vegetacion” es un concepto que pude tener un variedad de definiciones de acuerdo a
los propésitos considerados para su representacion cartografica y provee una forma de

categorizacion de areas con agrupamientos segun sus formas de crecimiento o tipos bioldgicos.

El término mas apropiado a tener en cuenta es el de “formacion vegetal”, aunque también se
utiliza la unidad fitocenologica base, que es la “asociacion vegetal”, tomada en consideracion

segun sea el planteamiento del mapeo a realizar.

Existe un amplio namero de técnicas para el mapeo de las formaciones vegetales a representar
que pueden basarse en estudios y reconocimiento de superficie hasta el empleo de sensores
remotos, el cual considera la utilizacion de las fotografias aéreas o las imagenes satelitales con lo
que es posible la delimitacion precisa del area a cartografiar de acuerdo a la distribucion de las

formaciones o asociaciones vegetales identificadas en ellas.

ALGUNAS METODOLOGIAS ESTABLECIDAS PARA MUESTREOS DE VEGETACION.

Amplios son los criterios que se han utilizado en diferentes epocas y para diferentes regiones
geogréficas del planeta. Desde épocas tempranas como las dos primeras décadas del siglo XX se
reconocen propuestas metodologicas para estudios de vegetacion, siendo un interesante ejemplo
de ello la propuesta por la Escuela de Zurich-Montpellier que se crea para estudios
fitosociologicos y que ha sido aplicada desde entonces, habiendo pasado por diferentes
momentos de adaptaciones en su implementacion, habiendo no obstante que reconocer su poder
para resistir la prueba del paso del tiempo, y aunque hoy dia no esta muy en uso, sigue siendo
obligada para establecer niveles de funcionamiento de las comunidades vegetales y sobre todo,

para los trabajos de la sintaxonomia de las comunidades de plantas.
No tenemos propdsito de explicar esta metodologia que puede ser facilmente localizada pues se

han realizado varias reediciones de los originales de Braun-Blangquet, y ademas porque en

muchas otras bibliografias se le puede encontrar, principalmente libros de Biogeografia y
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Fitogeografia. Sin embargo destacaremos una forma de establecer muestreos considerando

criterios del método fitosociologico.

1. Muestreos que se basan en el “area minima” de la formacion vegetal como unidad

muestral.

Se aplican mediante los pasos establecidos por Braun-Blanquet para determinar el area minima,
que se auxilia de la conformacion de la Curva Area-Especie para conocer cuél es “la menor area
con el mayor contenido de especies”, lo cual representa un criterio de funcionamiento

comunitario y de ahi su utilidad.

Una vez determinada la misma se replica “n” veces acorde al disefio establecido, incluyendo para
los andlisis los caracteres cualitativos y cuantitativos que anteriormente fueron tratados en este

capitulo.

Por experiencias practicas en su aplicacion, este método puede ser valioso cuando se tenga un
adecuado conocimiento de la flora y vegetacion del area, contando ademas con los criterios de
las asociaciones vegetales existentes en los sitios a muestrear. Un gran inconveniente del mismo
es que frecuentemente en una misma formacion vegetal pueden encontrarse distintas
asociaciones vegetales, lo cual se debe a sutiles cambios operados en el ecosistema, y su

desconocimiento puede acarrear sesgos en el muestreo que entorpezcan los resultados.

2. Métodos que utilizan la décima de hectarea (0.1 ha.) como unidad muestral.

Estos métodos constituyen una importante herramienta pues permiten obtener datos para analisis
ecoldgicos de vegetacion en relativamente poco tiempo. Se reconocen mas de 160 sitios en el
planeta de todos los continentes donde se ha aplicado esta metodologia (Gentry, 1992; Aymard y
Cuello, 1995; Aymard et al., 1995;). Para conjugar la informacién de una serie de diferentes
tipos de bosques tropicales se ha estandarizado incluyendo solamente a las plantas lefiosas con
mas de 2.5 cm de DAP1.30. (Aymard et al., 1995)
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2.1- Propuesta metodoldgica de Gentry (segun Aymard et al., 1995).

Este método tiene cada vez mas adeptos ya que es una propuesta metodoldgica flexible que es
muy apropiado para evaluaciones rapidas, donde es posible la comparacion con una gran base de
datos de flora y vegetacion disponibles. En general tiene una mayor utilidad para comparar
diversidad de especies de plantas de una region cualquiera.

Segun el protocolo de la propuesta de Gentry, se establecen 10 subparcelas rectangulares de 50
m x 2 m (1 ma cada lado de la linea de 50 m de largo), como muestra el esquema de la Fig. 1 del
método, que de conjunto representan la décima de hectarea - 0.1 ha = 1000 m?. La ubicacion
debe ser aleatoria y aunque se ha recomendado seleccionar cualquier direccion en la ubicacion
de los transectos dentro del area de estudio (Aymard et al., 1995), es preferible ubicar la
direccion al azar utilizando los 360 grados.

Al efectuar las mediciones, se registran todas las plantas cuyo DAP13 > 2.5 cm, aunque pueden
ser utilizados DAP130 inferiores segun las caracteristicas de la formacion a muestrear y los
propositos de estudio. Las Lianas enraizadas en la parcela con DAP1 .3 superior al considerado se
incluyen; las Hemiepifitas igual son incluidas, considerando su DAP1 .30 al medir el “brazo” mas

robusto a 1.30 m de altura.

1m

1m 50 m

Figura 1 del método. Esquema de la distribucion de una de las 10 parcelas rectangulares de

Gentry.

2.2- La décima de ha segun la propuesta metodoldgica de Aymard et al. (1995).

Es empleado para evaluar los cambios de vegetacion dentro de un gradiente. Se propone
establecerlo como un transecto de 500 m de largo x 2 m de ancho, a través del gradiente (0.1 ha).
El método consiste en la realizacién de una parcela como un transecto de gradiente a través de

los diferentes tipos de bosques; por ejemplo de un bosque inundado a un bosque seco (Figura 1
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del método). La parcela se divide en 10 muestras rectangulares de 50 m de largo x 1 m de ancho
a cada lado de la linea central del transecto.
50m 50m 50m 50m 50m 50m 50m 50m 50m 50m

500 m
inundado D transicion —_ seco

Figura 1 del método. Esquema de la parcela de gradiente segin Aymard et al., 1995.

Con esta propuesta se consideran en las mediciones dentro de la parcela, todos los elementos

argumentados para la décima de hectarea (0.1 ha) de Gentry.

2.3- La decima de hectarea (0.1 ha) propuesta por Duivenvoorden (1994).

Con mayor interés para evaluar la estructura y composicion floristica de un tipo particular de
bosque. Para este caso se propone una parcela de 20 m x 50 m, subdividida en 10 subparcelas de
10 m X 10 m (Figura 1 del método). Segun esta propuesta es posible considerar todas las
especies de DAP13 > 2.5 cm. Este criterio varia de acuerdo a las caracteristicas del sitio a
muestrear y del proposito del muestreo. Generalmente en bosques perturbados donde se
experimenta una recuperacion de la formacion vegetal, deben escogerse valores minimos de

DAP1 30 inferiores.

Una representacion esquematica puede ser observada a continuacion:

50 m
10m
10m
10m 10m 10m 10m 10m

Figura 1 del método. Esquema de conformacion de la parcela propuesta por Duivenvoorden
(1994).
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Para analizar la informacién obtenida de los datos acumulados en el muestreo de la décima de
hectarea (0.1 ha) con particular interés por los referentes a nimero de especies, géneros y
familias, los tipos de estructura de la vegetacion, etc. se pueden emplear los indices de Valor de
Importancia (I'\VVI), como se aprecia a continuacion.

= Indices de valor de importancia (I\VI) para especies:

# parcelas en las que ocurre una especie
Frecuencia relativa = ==-===m=mmmmmmmmmm e x 100

# total de ocurrencia de todas las especies

# de individuos de una especie
Densidad relativa =  ------=-=m=mmmmmmm oo x 100

# total de individuos de todas las especies

area basal de una especie
Dominancia relativa = ------=-====m=mmmmmmm oo x 100

area basal total de todas las especies

= Indice de valor de importancia (IVI) para familias:

# de especies de una familia
Diversidad relativa = ----------=-=--memmmomomommee oo x 100

# total de especies.

# de individuos de una familia
Densidad relativa = -----=-=-m-mm-mmmmemm oo x 100

# total de individuos
area basal de una familia

Dominancia relativa = ----------=-=-m-m-mmemmm oo x 100
area basal total

Otros indices de valor de importancia pueden calcularse, como es el caso del indice de Valor de
Importancia Ampliado (IVIA) propuesto por Finol (1971) que se calcula cuando se toma en

cuenta tanto la estructura horizontal como la estructura vertical del bosque, o sea:

IVIA= Ab. %+ Fr.% +D. % +P.s. % +R.n%

163



ISSN. 2076-281X -- ECOVIDA Vol.5 No.1 --- Ferro-Diaz, J. “Manual

revisado de métodos Utiles para el muestreo y analisis... 2015
Donde:
Ab. ... Abundancia relativa P.Sn Posicion socioldgica relativa
Fr. .... Frecuencia relative R.n...... Regeneracion natural

D.... Dominancia relativa

2.4 El Método de Whittaker - modificado (Stohlgren et al., 1995)

Segun nos plantea Stohlgren et al. (1995), Whittaker en 1977 desarroll6 un método de muestreo
nidificado de vegetacidn cuyo propoésito primario fue presentar una técnica de muestreo
nidificado con la cual se pudiera realizar mediciones de la diversidad de especies y comparar
con ella diferentes comunidades de plantas de diferentes regiones del planeta.

El tamafio de 20 m X 50 m de la parcela de Whittaker fue disefiado inicialmente para areas méas o
menos homogéneas que para efectuar las replicas en los diferentes sitios fuera facil su
localizacion. En esencia este disefio consistia en la ubicacion de cuadrantes (subparcelas) de 1m2,

10 m2 y 100 m2 dentro de uno de 1000 m?, de manera nidificada.

A partir de un conjunto de consideraciones sobre las limitaciones de esta metodologia
(Stohlgren, 1994) y sobre sucesivos reanalisis de su propuesta, Stohlgren, Falkner y Schell
(1995) elaboraron un protocolo metodoldgico sobre la base del disefio inicial de Whittaker, que
publicaron como “Whittaker-Modificado”. Este método fue probado y comparado con estudios
donde utilizaron ambas propuestas (Whittaker y Whittaker-Modificado) en diferentes tipos de
habitat.

Un elemento basico de esta propuesta metodoldgica es la importancia que Stohlgren le atribuye a
la forma alargada tanto para la parcela mayor como para las subparcelas, asi como la distribucion
de estas Gltimas dentro de la misma, lo cual es méas consistente y tiene mayor probabilidad de
éxito para reflejar la riqueza de especies de todas las plantas vasculares presentes en el area de

estudio.

En los fundamentos de la propuesta para modificacion de Whittaker, Stohlgren parte de que con

su andlisis se desarrolla un nuevo disefio que minimizan los problemas estadisticos del disefio
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original debido a que este nuevo planteamiento metodoldgico reubica los tres diferentes tamafios
de subparcelas de manera independiente y no superpuesta, con lo cual la informacién de la curva

area-especie es mas confiable a partir de un mejor registro de la riqueza de especies del sitio.

¢Cudles son los pasos que deben seguirse para aplicar el Método de Whittaker-modificado segln
Stohlgren et al. (1995)?

Lo explicaremos a partir de la referencia de Stohlgren en SI/MAB (1997).

ler. Paso: Preferentemente usando dos cintas métricas de 100 m, establecer una parcela de 20 m
de ancho por 50 m de largo, como se indica en la Figura 1 del método. Dos cintas de
50 m pueden utilizarse, pero debe tenerse en cuenta que no alcanzard para seguir
segun el orden establecido, por lo tanto debera tenerse cuidado de no perder la
orientacion y cerrado eficiente de la parcela al hacer al cambio de cinta.

50 m

20m @ 0,0

Figura 1: Inicio del establecimiento de la parcela

2do. Paso: En el centro de la parcela principal ubicar una parcela de 5m X 20m (c) como se
indica en la Figura 2 del método. En el momento de marcar la parcela de 20 m X 50
m, dejar marcados a ambos lados los puntos 15m, 35m, (A) y 35m y 55m (B) como se

aprecia en la referida Figura 2.
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70 m 50 m
S5m
55 m—— - —T—35m
c. 20 m
35m —115m
20 m \0’0

Figura 2: Establecimiento de la subparcela ¢. (Sm X 20m)

3er. Paso: Comenzando desde el punto 0.0 m, establecer 10 subparcelas de 0.5 m X 2 m a todo

lo largo de los bordes de la parcela principal de 20 m X 50 m como se indica en la Figura 3 del

método.
(6)
6|2 m 49,5 m
—41 m
1 )
53 m _I]_
5 | 29m
T ®
C.
stm [l 17m
C)] '[l_ (10)
29 m_l]_
3
| =
18m 8$m 0,0
2 @)

Figura 3: Establecimiento de las subparcelas de 0,5m X 2m (1 al 10)
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4to. Paso: Establecer subparcelas a) y b) en las esquinas 70 m y 0.0 m respectivamente, de 2 m X
5 m como se indica en la Figura 4 del método.

68?m 50 m
65 m .
By
c.
=-5m
b
i
20 m 0,0 m

Figura 4: Establecimiento de las subparcelas a. y b. 2m X 5m)

5to. Paso: Busqueda, medicion y registro de los individuos por especies presentes en las
subparcelas 1 a 10 comenzando a partir de 0.0 m. Para estas subparcelas
generalmente se consideran todos los individuos presentes sin prefijar el DAP1.30

escogido como punto minimo, es decir que se incluye el estrato herbaceo.

6to. Paso: Busqueda, medicion y registro de los individuos por especies presentes en las
subparcelas a) y b). Aqui ya se establece el DAP1.3, como punto minimo de partida
para las mediciones. Los criterios acerca de cudles DAP13 considerar, han tenido
ciertas generalizaciones para usar escalonadamente 5 m y 10 m desde las subparcelas a
hasta c. En esencia otras experiencias han brindado resultados con la delimitacion del
DAP130 en dependencia de la manifestacion de las clases diamétricas la formacion

objeto de estudio.

7mo. Paso: Busgueda, medicidn y registro de los individuos por especies en la subparcela c)

Nota: Considerar las observaciones hechas para el paso anterior.
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8vo. Paso: Busqueda, medicion y registro de individuos por especies dentro de la parcela
principal como se indica en la Figura 5-6 del método. En esencia se trata de un rastreo
para considerar todo lo nuevo que pueda aparecer o apuntar la cantidad de individuos
de las especies que ya han sido registradas con anterioridad en las subparcelas.

P = S0 m
: n
I
I
|] C.
I
I
F
20 m — 0,0

Figura 6: Parcela Whittaker-Modificado

La Planilla de campo para los registros debe estar organizada por subparcelas en el mismo orden
en que se han dado los pasos del establecimiento de éstas. En general la aplicacion de esta

metodologia ha tenido mas éxito para los analisis derivados de la riqueza de especies.

3. El método de parcela permanente para monitoreo en bosques tropicales (Smithsonian

Institution / Man and Biosphere Program; SI/MAB).
Este método ha sido implementado para el monitoreo a largo plazo de bosques tropicales con el
cual sus autores, sobre la base de la importancia de comprender como cambian los bosques, se

han planteado como propdsitos basicos (Dallmeier, 1992)

o facilitar un inventario documentado de la diversidad de plantas de un sitio.

168



ISSN. 2076-281X -- ECOVIDA Vol.5 No.1 --- Ferro-Diaz, J. “Manual
revisado de métodos Utiles para el muestreo y analisis... 2015

e proveer a largo plazo una base de datos acerca del crecimiento, mortalidad, regeneracion y
dindmica de arboles del bosque.
e crear una base de informacién para la investigacion y educacion que pueda contribuir a la

conservacion y manejo de Reservas de Biosfera y otras areas protegidas de todo el planeta.

Se reportan estudios que han considerado la diversidad biolégica de los bosques analizados, pero
su enfoque metodoldgico ha sido presentado para los aspectos referentes a las plantas de bosques
y a todo este como formacion. Varios sitios del planeta han sido escogidos para la ubicacion de
parcelas permanentes siguiendo esta metodologia con lo cual ha sido factible demostrar el valor
de este método (ej. Reserva de la Biosfera “Estacion Biologica del Beni” en Bolivia, Reserva de

Biosfera “Manu” en Peru, Reserva de Biosfera “Luquillo” en Puerto Rico, etc.)

Resumen de los principales pasos que deben seguirse para aplicar este método.

En general consideramos que no es suficiente un resumen de esta propuesta metodologica para
entender adecuadamente todo el proceso de instalacion de la parcela permanente SI/MAB, por lo
cual recomendamos se trabaje directamente con la guia metodoldgica que el autor de referencia
ha publicado. Solo expresamos una sintesis de los procedimientos basicos para que sea posible
apreciar sus postulados basicos y tener al menos una referencia mas amplia que la mera resefia

bibliografica de donde se encuentra la metodologia aludida.

Los graficos que se presentan son tomados de Dallmeier (1992).

ler. Paso: Referenciacion exacta del sitio escogido para instalar la parcela, el cual constituye un
area de 25 ha. Su localizacion debe basarse en la informacién cartogréafica,
fotografias aéreas y verificacion de campo, dando sus coordenadas de ubicacién. Se
insiste en esto por la necesidad de la ubicacidn exacta y rapida cada vez que se
deban hacer las mediciones durante todo el tiempo del monitoreo.

2do. Paso: Se establece la parcela base de 1 ha dentro de la delimitacion de las 25 ha, y se hace
planimetria de toda ella para lo cual se trabajara con teodolitos. Un GPS seria muy
atil para todo el trabajo posterior de referenciacion de cada individuo dentro de la

parcela.
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3er. Paso: Cada parcela de 1 ha es subdividida en 25 cuadrados de 20 m X 20 m. Los

cuadrados son permanentemente marcados en cada una de sus esquinas, en orden
consecutivo, como se indica en la Figura 1 del método.

4to. Paso: Cada cuadrado de 20 m X 20 m es subdividido en 16 subcuadrados de 5 m X 5 (ver

Figura 1 del método). Se marcan y numeran permanentemente, identificando primero

el No. del cuadrado y después del subcuadrado separados por punto como se indica

en la propia Figura 1.

26 500 m
05| 10 | 15 [ 20 | 25
21
04 | 09 [ 14 | 19 | 24
16 o
03 | 08 | 13 18 | 23 | Zonade 25 ha.
11 @
02 | 07 12| 17 | 22
6
01 | 0611 16 | 21
1A F K P 7z
6 100 m
05| 10| 15| 20| 25
> 041 09| 14| 19| 24
o3 0s] 15| 18| 23| £ Unaha. dividida
3 S en 25 cuadrados
02| 07| 12] 17] 22
21 01 ] 064 11| 16| 21

A \BN C D~E F
20 m

1.1{21]3.1](4.1

1.1]12.1]3.1]4.1 Un cuadrado de
20m X 20m dividido
en 16 subcuadrados

20 m

1.1{21]3.1(4.1

1.1]12.1]3.1]4.1

Figura 1: Idea general del establecimiento de la parcela SI/MAB.

5to. Paso: Se marca la parcela centro dentro del cuadrado de una hectarea (la No. 13) como se
observa en la Figura 2 del método, se fija su punto centro, lo cual se hace por el
trazado de las diagonales a las cuatro esquinas, de manera que quede a la distancia de

14.142 m de cada una, como se aprecia en dicha Figura 2. Esta posicion tiene un
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valor relevante para la correcta referenciacion posterior de cada individuo dentro de
la parcela.

6to. Paso: Segun esta propuesta, todos los individuos cuyo DAP13 sea > 10 cm son
registrados y fijadas sus coordenadas dentro de la parcela por su ubicacién respecto a
las esquinas més proximas de la linea base como se indica en la Figura 2 del método.
Los individuos de DAP1 .30 inferiores a 10 cm son considerados para el proposito del
monitoreo. Una apreciacion acerca de estos criterios de seleccion del DAP1 30 €s que
segun sea el comportamiento de las Clases diamétricas del bosque a estudiar, se

pueden tomar puntos de partida inferiores.

20m

20m

26
05 | 10 | 15 | 20 | 25

21
04 | 09| 14 | 19 | 24
te N
03 [ 08 | 13| 18 | 23
VAN

11
02 | 07 12 [ 17 ] 22

01 ] 06 | 11 | 16 | 21

1

A B C D E F
Figura 2: Referencias en detalle de la parcela de una ha.

Un aspecto importante para aplicar esta metodologia es la correccidon de pendiente en caso de
gue nos encontremos en areas montafiosas, lo cual debe ser analizado a partir de la propuesta

original de Dallmeier (1992) con la aplicacion de los procedimientos sugeridos por ellos.
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4. Propuesta de parcela circular para descripcion de hébitat, frecuentemente utilizada en
estudios de comunidades ornitoldgicas (James & Shugart, 1970).

Esta propuesta metodoldgica fue sugerida por los autores para crear una técnica estandarizada de
caracterizacion del habitat, basicamente de la estructura de la vegetacion, en relacién con la
comunidad de aves que pueden hacer uso de la misma, fundamentéandola en el planteamiento de
que variaciones en el tamafio y otras caracteristicas del territorio de una especie en diferentes

habitats puede estar relacionada a la variacion en la estructura de la vegetacion.

La propuesta de esta metodologia se obtuvo en una confrontacion con otros cuatro métodos de
muestreo y analisis de la vegetacion, llegando a la conclusion de que un método areal era mas
propicio, y reforzaron sus recomendaciones hacia una técnica que partiera del establecimiento de

una parcela circular.

Respecto a la caracterizacion de la estructura de la vegetacion, esta técnica considera los analisis
en base a los estimados de densidad, area basal, frecuencia de arboles, altura del dosel, densidad
de los arbustos, por ciento de cobertura del suelo y por ciento de cobertura del dosel, aunque

otros se pueden derivar.

Los pasos basicos para aplicar esta propuesta son:

1. Establecer una parcela circular, recomendandose de 11,28 m de radio (399,7 m? ~ 0,04 ha) la

cual se dividira en cuadrantes determinados por los puntos cardinales.

2. Utilizando los instrumentos requeridos o propuestos por los propios autores, se miden los

diferentes elementos que interesan acerca de la estructura de la vegetacion, siendo éstos:

a. Densidad de arboles: Numero de individuos por especie arbdrea, anotando su estadio

fenoldgico.
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Densidad del sotobosque: Se cuentan las ramas de diametro menor o igual a 3 cm, a la
altura de 1.3 m, en cuatro transectos desde el centro de la parcela hacia cada uno de los
puntos cardinales (cada uno con un area aproximada de 11,28 x 1,50 m).

Diadmetro de los arboles a la altura de 1,3 m (DAP1.30): Todos los arboles se ubican por

clases de diametro: 3cm<S<8cm;8cm<A<15cm;15cm<B<23cm;23cm<C<

38cm;38cm< D <53 cm.

Cobertura del dosel: El porcentaje de cobertura se determinara con el empleo de un

cilindro plastico de 43 cm de didmetro y dividido en su extremo distal en cuatro
cuadrantes. Las observaciones se haran en 10 puntos equidistantes, desde el centro de la
parcela hacia cada uno de los puntos cardinales (para un total de 40 puntos que

posteriormente se promedian).

Cobertura del suelo: Idem al anterior

Altura del dosel: Promedio de las alturas de los diez arboles mas altos de la parcela.

Densidad o volumen del follaje: Se utiliza un panel de densidad, que se va colocando en

cada uno de los puntos cardinales. Desde el centro de la parcela, se cuentan los cuadros
del panel ocultos en méas del 50% por el follaje, a las alturas de 0-0.3 m, 0.3-1 m, 1-2 my
2-3 m. Para evitar el paralelismo, las dos primeras lecturas se realizan desde la posicion de

cuclillas.

Dispersién de arboles: Es la distancia promedio entre los cuatro arboles de didmetro > A

mas cercanos al centro de la parcela

Dispersidn de los arbustos: cualitativo segun la planilla

Adicionalmente a los elementos asumidos acerca de la estructura de la vegetacion, otros

elementos que refuerzan la caracterizacion del habitat pueden ser medidos como es el caso de la

calidad del sustrato, frecuentemente asumido como la presencia de pedregosidad, la pendiente,

etc. Todos estos aspectos refuerzan la posibilidad de un analisis mas integral en la evaluacion de

las perspectivas y posibilidades que brinda el habitat para las comunidades faunisticas,
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especialmente de aves, a las que dichos elementos deciden en muchos casos su presencia y

movimiento dentro de éste.

En la propia propuesta metodoldgica de los autores referidos aparecen ejemplos de las planillas
de datos a recoger en el campo, las cuales a pesar de su complejidad, permiten muy

didacticamente el ulterior anélisis de los mismos.

5. Parcelas de vegetacion por el método logaritmico (frecuentemente utilizado para
evaluaciones de comunidades vegetales donde predominan los procesos de
desertificacion o desertizacion) - McAuliffe, 1990 -.

En los Gltimos afios se ha venido extendiendo por parte de los profesionales de la conservacion
que trabajan en medios aridos y semiaridos, la utilizacion de un método de analizar la vegetacion
que mide la densidad y la cobertura el cual fue propuesto por el ecologista Joseph McAuliffe en
1990. Este método logaritmico de marcar parcelas, esté destinado a evaluar la vegetacion en los
casos en que las plantas tienen cubiertas de copas distintas y facilmente calculables de manera

ocular.

Debido a que en los habitats aridos y semiaridos las plantas tienden a estar muy dispersas y
tener una arquitectura muy diversa, no se presenta bien el muestreo para estudiar la densidad o la
cobertura en muchas de las parcelas estandar expuestas en otros planteamientos metodoldgicos.
El método logaritmico evita esos problemas midiendo la abundancia y la cobertura de las

especies en parcelas trazadas en una escala logaritmica.

La principal limitacion de este método es que los estudios de cubierta logaritmica son eficaces
solo cuando la cubierta de copas de cada planta se puede medir individual y limpiamente, como
en las comunidades arbustivas abiertas. Para los bosques de cubierta de copas densas y los
pastizales siguen siendo mas convenientes otras medidas de cobertura. A continuacion se
describen los principales pasos para la aplicacién de este método como lo presentan Tuxill y
Nabhan (2001) con algunas modificaciones que se le introducen para hacerlo mas asequible a

nuestros intereses:
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1. Posterior a la ubicacion del sitio y seleccion de los puntos donde seran establecidas las
parcelas acorde al disefio definido, se traza una parcela circular de 9.03 m de radio (256 m?),
si la vegetacion es particularmente escasa, se recomienda por su autor ampliar el radio a
12,77 m (512 m?),

2. Se cuenta la abundancia de individuos de todas las especies presentes y se asigna a cada una
un intervalo de abundancia como se ilustra en la Tabla 1 del método:

Tabla 1: Elementos de la conversion a Clase log para los intervalos de abundancia

Conversion de abundancia a clase de
abundancia log

Intervalo punto medio | Clase log
0 0 -1
1 1 0
2 2 1
3-5 4 2
6-11 8 3
12 - 23 16 4
24 - 47 32 5
48 - 95 64 6
96 - 191 128 7
192 - 383 256 8
384 - 767 512 89

Como se puede apreciar, cada intervalo de abundancia es el doble de grande que el anterior
y los puntos medios de cada intervalo forman una serie geométrica: 0, 1, 2, 4, 8, 16, 32, etc.
Este sistema de ordenacion hace dos cosas: preserva las distinciones pequefias entre las
especies que se presentan en poca abundancia y, sin embargo, permite también una
evaluacion rapida de las especies que se presentan en gran nimero, porque las especies solo

se asignan a clases de intervalos y no se cuentan exactamente. Las especies muy abundantes
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se calculan mejor contando los individuos de una porcion triangular de un cuarto o un

octavo de la parcela circular y luego aumentando proporcionalmente como corresponda.

3. Seregistra la clase de abundancia logaritmica de cada especie; esta clase es el log del punto
medio del intervalo de abundancia y se puede leer directamente de la tabla de conversién que

se mostro anteriormente.
4. Se mide la cobertura de cada especie dentro de la parcela. Esto se hace asignando cada
especie a un intervalo medio de didmetro de cubierta de copas, lo cual se muestra en la Tabla

2 del método.

Tabla 2. Elementos de la conversion a Clase log de la cobertura

Conversion de cobertura a clase log de cobertura
Cobert. Intervalo de Intervalo de Clase log de
media/indiv. superf. didmetro cobert.
(m?) (m?) (m)
0.002 <0.0032 <0.06 -9
0.004 0.0032 - 0.0064 0.06 — 0.09 -8
0.008 0.0064 — 0.011 0.09-0.12 -7
0.016 0.011-0.023 0.12-0.17 -6
0.031 0.023 - 0.045 0.17-0.25 -5
0.063 0.045-0.10 0.25-0.35 -4
0.125 0.10-0.19 0.35-0.49 -3
0.25 0.19-0.38 0.49 -0.69 -2
0.5 0.38-0.75 0.69-0.98 -1
1.0 0.75-1.5 098-14 0
2.0 1.5-3.0 1.4-20 1
4.0 3.0-6.0 20-238 2
8.0 6.0-12.0 2.8-39 3
16.0 12.0-24.0 3.9-55 4
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Al igual que con la abundancia, estos intervalos estan ordenados en una escala geométrica,
con el punto medio de cada intervalo dos veces mas grande que el anterior. Se utilizan los
didmetros de la cobertura de copa mas que las superficies de la misma porque es mucho mas

facil calcular y medir la dimension lineal del didmetro.

5. Registrar la clase logaritmica de cobertura de cada especie, que también es el log. de los
puntos medios del intervalo de cobertura, como se recoge en el cuadro anteriormente

presentado.

6. Para determinar la cobertura total por especie y por parcela se suman los valores de la
cobertura log y la clase de abundancia. Esto dara el valor de la clase de cobertura log de la
cobertura total por especie y se la puede convertir facilmente en un célculo real de cobertura

en m? utilizando la tabla que se refleja en el Gltimo cuadro presentado.

6. El muestreo de la vegetacion segun el Protocolo de monitoreo para la diversidad
biologica terrestre del Proyecto PNUD/GEF CUB/98/G32 “Sabana-Camagiey”
(Menéndez et al., 1998)

Considerando la validez de la propuesta hecha por los autores de referencia, los cuales disefian la
misma a partir de la consideracion de tres factores de impactos: presencia de hoteles, viales y
fumigacion, se exponen a continuacion los aspectos basicos que le caracterizan siguiendo las
recomendaciones especificas que se presentan en el documento citado; éstas pueden ser tenidas en

cuenta en situaciones similares en que se decida homologar tal aplicacion.

Vegetacion de costa arenosa

Sobre franja arenosa costera, se plantea un transecto detallado de parcelas pequefias
equidistantes (para la vegetacion unos diez pasillos (0 menos en dependencia del

ancho de la franja de este tipo de vegetacion) de 10 x 1 metro, paralelos a la linea de costa),

el ltimo situada donde empieza el matorral xeromorfo.
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En estos pasillos de 10 metros de largo por uno de ancho, divididos en cuadrados de 1x1, se
estimard la cobertura de la vegetacion por especies (Figura 1 del método). Para esto se
utilizara papel cuadriculado y cuerda previamente marcadas con medidas en metros y con
algun aditamento que permita sostenerlo en el terreno, de manera que facilite la operacion
en el campo. También se tomard la frecuencia de aparicién de las especies vegetales por

cuadrados, la altura de la vegetacion.

En esta observacion, especialmente importante y sensible por su dinamismo, fragilidad
y sensibilidad a impactos, valor indicador de impactos, el grupo de vegetacion debe
jugar un papel de orientador de los muestreos para definir la distintas franjas que

permitiran organizar los muestreos orientados (transectos) de los distintos grupos.

VEGETACION DE COSTA ARENOSA
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Figura 1. Esquema representativo de la distribucion y realizacion del muestreo en cosa arenosa

segun Menéndez et al., 1998)

Para la zona exterior transformada por las obras del hotel y el uso turistico. Zona de

matorral xeromorfo costero, Zona de bosque semideciduo se sugiere el siguiente disefio:

En cada sitio se hacen tres muestras o parcela, que tendran la misma superficie en todos los
casos (20x20 metros) tanto en el bosque semideciduo; como en el matorral xeromorfo sobre
carso, y el matorral sobre arena (Figura 2 del método). En cada parcela se seleccionaran dos
pasillos de 20x2 metros, y en cada uno de ellos se hard un levantamiento de la vegetacion por

estratos mediante muestreos continuos o por cuadrados.
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Figura 2. Esquema de la realizacion del muestreo en zonas transformadas segin Menéndez et al.,
1998.

Estrato arboreo: Se realizara un inventario de los arboles por especies teniendo en cuenta la
altura de cada uno, la estimacion de la proyeccion de la copa (este muestreo se
acomparia de papel cuadriculado donde se representaran los arboles, la proyeccion de copas),
y el didmetro a la altura de 1.30 metros (DAP130), para establecer clases diamétricas

(Figura 3 del método).

ESTRATO ARBOREO

Figura 3. Esquema representativo del procedimiento del inventario para el estrato arbdreo segun
Menéndez et al., 1998

Estrato arbustivo: Se estimara la altura promedio la cobertura (% de cobertura de la parcela
de 2 por 2 metros dentro del pasillo) que tienen las diferentes manchas por especie en el

pasillo (Figura 4 del método), se utilizard papel cuadriculado para facilitar el trabajo en el
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campo.

ESTRATO ARBUSTIVO

-

20 m

Figura 4. Esquema representativo del procedimiento del inventario para el estrato arbustivo

segun Menéndez et al., 1998

Estrato herbaceo: En el caso del estrato herbaceo se estimara la cobertura y la frecuencia
de aparicion de las especies vegetales en los pasillos. Para estimar la cobertura de las
especies herbaceas se medira utilizando dos cuadrados por pasillo, de 0.5 por 0.5 metros (6 de
1 x1 metro), colocados a dos metros de cada extremo del pasillo (Figura 5 del método). En
estos cuadrados se medird la cobertura de por especie (por manchas), también se
representard en papel cuadriculado. Se prepararan cuadrados de 0,5 x 0,5 (6 de 1 x1 metro),

con cuerdas 0 maderas con los centimetros marcados para facilitar el trabajo de campo.

ESTRATO HERBACEO

Figura 5. Esquema representativo del procedimiento del inventario para el estrato herbaceo segun
Menéndez et al., 1998

Para obtener la frecuencia de aparicion de las especies herbaceas se debe cuadricular
el pasillo en parcelas de 2 por 2 metros o un cuadrado de menor tamafio dentro de las parcelas
de 2 por 2 metros (1x1 metro) para obtener mas repeticiones, y el levantamiento de las
manchas se va haciendo por parcelitas y se evalla la presencia/ausencia (0 — 1) de las

especies herbaceas, de esta manera se tendran diez cuadrados para obtener datos de
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frecuencia en cada pasillo. Para facilitar el trabajo de campo se preparan cuadrados con

cuerdas y algin aditamento que permita clavarlos en el suelo en cada esquina.

Se incluira informacion de los sinucios de lianas y epifitas presentes en los pasillos, se haran

listas de las especies por cuadrados.

7. Aspectos generales del inventario forestal segiin la Metodologia de Ordenacion Forestal
por Rodales (Gonzalez, Piqué y Vericat; 2006)

Teniendo en cuenta que el inventario forestal se propone conocer una serie de parametros
cuantitativos de la cubierta forestal a nivel de rodal, se entiende importante la consideracion
metodologica que asume y los principales elementos que le integran para ponerlos a disposicion
de los que desarrollan programas de evaluaciones de la vegetacion en espacios o formaciones

boscosas.

Segun los autores citados, se tienen en cuenta en estos inventarios un conjunto de parametros
como distribucién diamétrica, areas basimétricas, volumen, etc. que son de gran interés pues
informan sobre el estado y la dindmica de la cubierta arbolada, y a nivel de rodal, permiten
definir con precision los tratamientos silvicolas méas adecuados para conseguir los objetivos de la

gestion.

Para estos estudios que componen el inventario se realiza lo que se ha dado en llamar “la
estimacion pericial inmediata” que constituye el levantamiento cuantificado de ciertos valores
medios de referencia a nivel del rodal, siendo las principales variables consideradas, las

siguientes:

Densidad o espaciamiento medio entre pies

Diametro medio y diametro dominante

Area basimétrica

Altura media y altura dominante

Volumen por hectarea
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Otras variables de las que se toma nota:

- Edad media del rodal
- Regeneracion (estado y porcentaje de recubrimiento)
- Cualquier otro de cuantificacion rapida

Disefio del inventario forestal dasométrico

En la ordenacién por rodales interesa tener informacion precisa para cada rodal, de manera que
se intensificaran los esfuerzos alli donde méas convenga. El inventario se planifica por tipologias
de rodales, pudiendo llegar a particularizarse, ocasionalmente, para el caso de rodales
especificos. De cualquier modo, el inventario debe ser de tipo estratificado, pues cada tipologia
tendra su inventario (disefio propio, estimaciones de la media y error propios); mas aun, dentro
de una misma tipologia de rodal, se pueden disefiar inventarios diferentes para distintos grupos

de rodales.

El planteamiento del inventario forestal dasométrico en una ordenacion por rodales debera pasar

por:

- Decidir la tipologia de inventario para cada tipo de rodal (pie a pie, muestreo, dirigido)
- Decidir la intensidad de muestreo: tipo y tamafio de las parcelas y densidad del muestreo
- Distribuir las parcelas de inventario

- Seleccionar los parametros a medir: ;cuales y para qué?

Tipos de inventario mas comunes:

1. Inventario pie a pie: sélo se justifica su realizacion en casos de masas de gran valor
econdmico en las que se van a realizar cortas finales y de extensiones inferiores a dos
hectareas, fustales altos de buena calidad, etc.

2. Inventario por muestreo: las estimaciones dasométricas se basan en una muestra de la
poblacién. Segun se obtenga la muestra, éstas pueden ser:

- Aleatorio (las parcelas se localizan al azar)
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- Sistematico (las parcelas se disponen en el espacio siguiendo un esquema
determinado, con el objetivo de cubrir uniformemente la superficie.

- Dirigido (cuando existen tipologias forestales con caracteristicas especiales. Es un
método subjetivo y sesgado pues las parcelas se ubican donde interesa recoger

informacion.

Intensidad del muestreo
La intensidad del muestreo o tamafo de la muestra, resulta de la combinaciéon del tamafio de las
parcelas y la densidad del muestreo. La densidad del muestreo depende de factores relacionados

con la estructura forestal, siendo méas importantes:

- Objetivos para la masa; mayor densidad para masas con objetivo productor

- Valor de las masas; mayor densidad para masas que entran en regeneracion y de valor
economico

- Heterogeneidad; mayor densidad para masas muy heterogéneas y con coeficientes de

variacion elevados.

Distribucion de las parcelas

A pesar de que pueden existir varias tipologias de masas forestales y multiples rodales, el disefio
de inventario debe simplificarse de manera que no sean demasiados los tipos de inventario a
realizar, y no dificultar excesivamente el trabajo. Una vez disefiado el inventario, se procede a
distribuir las parcelas en cada estrato o unidades menores de inventario. Segun se aprecia, se ha
recomendado por los autores distribuir las parcelas sistematicamente, ayudandose con una malla
apropiada segun la densidad del muestreo determinada, y de manera que un nimero minimo

necesario de parcelas cubran el rodal o la unidad menor de inventario.

Parametros a medir: ¢cuales y para qué?

Los parametros a medir tampoco tienen que ser fijos; éstos dependeran de los objetivos del
inventario y de la estructura forestal de que se trate. Es importante dimensionar bien la muestra y
tener claro para qué se quieren los datos y no tomar datos innecesarios, o que por el contrario,

falte informacién. Son mas recomendables como variables a medir:
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- Diémetro normal de todos los arboles (el punto de partida o valor base depende de los
objetivos, estructura, tipo de formacion vegetal, etc.)

- Altura de una muestra de los arboles (en algunos casos, segun el tipo de bosque se ha
recomendado un minimo de 30 arboles no dominados por estrato de inventario)

- Edad y crecimiento en los ultimos afios (segun calendario de inventario)

Otras variables dendrométricas que se pueden incluir en el inventario, si fuera necesario, son:
grosor de la corteza, diametro de las copas, volumen en pie de arboles tipos, etc. Igualmente, se
pueden incorporar otras variables dasométricas de facil medicion y de interés para valorar la

biodiversidad (madera muerta, oquedades, etc.).

CONSIDERACIONES FINALES

En general se han expuesto algunos criterios metodolégicos con la mayor cantidad de precisiones
posibles sobre su utilidad como herramienta de trabajo en los analisis de vegetacion al concebir o
aplicar cualquier proyecto de investigacion o programa de monitoreo gque tenga en cuenta este
componente. Existen otras muchas herramientas o variantes que pudieran haber sido incluidas en
esta compilacion, pero al menos damos una panoramica del amplio espectro existente y de sus

principales fundamentos y procedimientos, lo cual es de hecho un paso de avance.

Para este tipo de andlisis se cumplen las reglas generales que para cualquier otro componente de

la diversidad biologica por lo que se asume que ello queda explicito en el material que se ofrece.

Significamos la importancia del propdsito del estudio o accion de monitoreo a efectuar y las
caracteristicas particulares del sitio, para determinar o seleccionar una u otra metodologia a la
hora de realizar el muestreo y andlisis de los datos; cualquier metodologia no puede ser un marco
cerrado de recomendaciones, sino que por el contrario el investigador debe tener sus criterios y
documentarlos acerca de por qué escoge una u otra, incluso, de por qué ajusta cualquiera de las

ya descritas.
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