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INTRODUCCION

Un factor muy importante para el manejo de pastizales como para los
estudios ecolbgicos de las formaciones herbiceas es la determinacidn con-
fiable de la biomasa aérea presente. Sin embargo, esa determinacidn en
Areas extensas con una vegetacién muy heterogénea es diffcil de realizar
a un costo razonable.

El Instituto de Ecologia de México desarrolla desde 1981 un programa
de estudio integrado de los recursos agua, suelos y vegetacibn en la Re-
serva de la Biosfera de Mapimi.

El inventario de las formaciones de interés forrajero muiestra la im-
portancia de los pastizales de sabaneta que ocupan grandes &reas en el
norte rido de México. El estudio de la produccidn de pastizales fué --
realizado sobre parcelas homogéneas de 50 x 80 m, con cortes sucesivos
de 50 muestras de 1 m?. Ta necesidad de conocer la cobertura ¥y la bio-
masa presente de extensas freas en relacidn con el estudio remoto de las
formaciones forrajeras por el satélite SPOT, nos conduce a buscar un mé-
todo adecuado. '

El objetivo del presente trabajo es evaluar la eficiencia de tres mé-
todos de determinacién de biomasa afrea: :

1. Corte de n muestras de 1 m? al azar.

2. Determinacidn de cobertura y biovolumen empleando el método de
los puntos de contacto y relacion&ndolos con la biomasa.

3. Determinacién de la estructura de la poblacién de macollos de
sabaneta por clases diamétricas y establecimiento de las rela-
ciones entre clases y biomasa. )

METODOS

1. Determinacién directa por cortes. Sobre las determinaciones di-
rectas por cortes fueron realizados numerosos trabajos en diferentes ti-
pos de vegetacidén (Van Dyne et al., 1963; Milner & Hughes, 1968; Levang
et Grouzis, 1980), o estudiando la influencia de la forma o del tamafio
de las muestras (Wieger, 1962; Friedel, 1977 y Papanastasis, 1977) resul-
tando que:

- Las Areas 6ptimas de muestreo varfan segfin los autores de 0.1 a
2 m?. Las diferencias dependen sobre todo de la composicidn flor{stica y
estructura de vegetacidén. EL mas usado es 1 m? (INIP-SARH, 1980).



- Las formas de muestreo varfan igualmente;para muestras de pequefias
superficies, los errores debidos a efecto de borde son inferiores en mu-
estras circulares, mientras que para muestras de superficle mas grande,
recténgulos o bandas, dan una variahza inferior (Friedel, 1977; Van Dyne
et al., 1963; INIP-SARH, 1980). -

2. Determinacifn d€ biomasa en relacién con cobertura y biovolumen.

La determinacién de la biomasa se hace utilizando el método de dos
pasos (two-step sampling) descrito por Anderson y Kothmann (1982) reem-
plazando la estimacibn visual de cobertura por su medicidén por el método
de los puntos de contacto. El método consiste:

- Determinacidén de la cobertura y del biovolumen
- Determinacidén de la biomasa por unidad de cobertura o de biovolu-
men.

a) El método de los puntos de contacto para determinar cobertura
fue descrito por Levy y Madden (1933). Este método fue mejorado y desa-
rrollado en particular por el Centro de Estudio Fitosocioldgico y Ecold-
gico de Montpellier (Godron et al., 1967 y Poissonet, P. et J., 1969).
Fue utilizada con éxito en varios tipos de vegetacién incluso en zonas
tropicales y &ridas (Poissonet et Cesar, 1972; Boudet, 1975).

Daget y Poissonet (1971) consideran:

- Presencia (P) de una especie: es el niimero de puntos en los que
esa especie fue encontrada. ’

- Presencia centesimal (FC): es el cociente expresado en porcentaje
entre nlimero de presencias de una. especie y el total de puntos muestrea-
dos (N). FC constituye una medicidén de la cobertura de la especie.

- Contribucibén espec{fica presencia (CSP): es el cociente expresado
en porcentaje entre nimero de presencias de una especie y el total de lss
presencias de todas las especies(SP).

El intervalo de confianza de la frecuencia centesimal o de la cober-
tura se calcula segfin la relacién (Boudet, 1975):

En la parcela fueron muestradas 10 1fneas de 50 m ubjicadas al azar.
Los puntos se escogieron cada 50 cm (100 puntos por linea).

El biovolumen representa el producto de la cobertura por la altura
media.

b) Determinacién de la biomasa por unidad de cobertura o de biovolu-
men. Esta se hizo cortando 6 bandas de vegetacién de 25 x 0.4 m sea 10
m? en los cuales se determina cobertura y biovolumen. La cantidad prome-
dio de biomasa por unidad de cobertura se determina mediante una regre-
sién lineal pasando por el origen.

Si ¥y = biomasa X = cobertura Yy = bx >
b se calcula segﬁn la relacidn b = 355¥—

X




. 2 __1 :Ey - bExy
y su varianza Sb a1 =2

La biomasa promedio para la paréela es: Y = bX donde X representa
la cobertura promedio calculada.

Seglin Goodmans (1960) su varianza es:

2 - x2 a2 4 p2g2 + g2 ,§2
Sy_ X.Sb .Sx Sb .
Se aplican los mlsmos c8lculos en referencia al biovolumen gue para
cobertura.

3. Determinacién de la estructura de poblaciones de matas y relaciém
con biomasa. Fl pastizal de sabaneta estid constituido por una poblacidn
de matas aisladas de tamafio diferente gue generalmente se pueden separar
bien. Entonces, parece posible para ese tipo de poblacién de gramineas
utilizar un mé&todo comparable a los utilizados para lefiosas: determinar
la estructura de la poblacidn por clases de difmetros de matas y relacio
nar clases de didmetros y biomasa (Orshan & Diskin, 1968; Gaddes, 1978).

Fn 10 cuadros de 2 x 2 m al azar medimos los difdmetros de matas y
los'repartimos en clases. Luego, para cada clase de difmetro cortamos
entre 10 y 20 matas que fueron secadas y pesadas para conocer la relacién
entre clases de difimetros y biomasa. Para calcular biomasa total se su-
maron las biomasas correspondientes a cada clase. Si N es el niimero de
clases y mi la biomasa. correspondiente a la clase i, S%i = varianza por
clase, ni es el efectivo de la clase.

Segiin Cochran (1963) la blomasa total es 1gual a la suma de las bio-
masas por clases y la varianza ST es igual a la suma de las varianzas;
intervalo de confianza: = g
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El estudio se hizo en una parcela de 1000 m? (20 x 50 m) empezando
por las medidas no destructivas. Después que se acabd el muestreo cor-
tamos toda la biomasa que quedaba sobre la parcela. La cantidad de bio-
masa total recolectada sobre la parcela constituye el valor de referencia.

RESULTADOS

La biomasa total de Hilasia recolectada sobre la parcela representa
163.94 kg de materia seca, sea un promedio de 163.9k4 g/m®. Este valor
constituye la referencia para comparacidn.

1. Cortes de n muestras circulares de 1 m? al azar.
El estudio estadistico de la distribucidn de las muestras nos en-




sefia que esa distribucién es cerca de ls normal y que se puede hacer la
aproximacifn de normalidad. ‘

La Tebla 1 nos ensefia los resultados de determinacibén de biomasa ob-
tenidos por diferentes nfimeros de muestreos circulares de 1 m?. A partir
de 30 muestreos la varianza se estabiliza y varfa poco, para valores sBu-
periores 1la precisifn varfa solamente en relacibén a la rafz cuadrada del
nGmero de muestreos. Eso permite calcular el nlimero de muestreos necesa
rios para lograr una precisién determinada. Asf{, pars obtener una preci
sién de 10% se necesitarfa 140 muestreos de 1 m?7

TABLA 1. Resultados de determinacién de biomasa por diferentes
nimeros de muestreos (muestras circulares de 1 m?) en
g de materia seca por m2.
Precisidn
Nimero de Valor promedio de Varianza ' J——
Muestreos biomasa en g/m* s? p= 1 g2
Xn
10 175.25 ¢ 75.Lk 11 ks 43 %
20 164.39 + 38.7 - 6 882 23.5 %
30 190.94 + k1.1 12 153 21.5 %
Lo 194.51 + 36.1 12 757 18.6 %
50 183.45 + 30.7 11 755 16.7 %

2. Determinacién de cobertura y biovolumen de Hilaria mutica, rela-
ciones con biomasa.

TABLA 2. Medicién de cobertura y biovolumen obtenidos con 10
. 1fneas ‘de 100 puntos. ¢

. Nimero de —
Especies encontradas ~ R FC Csp R N BV

i o presencias
Hilaria mutica Lhg k4.9 95.90 1 11.1 L9.84
Opuntia nastrena 5 0.5 1.07 2 60.0 - 3.00
Opuntia viofacea 5 0.5 1.0T 2 T70.0 3.50
Bouteloua barbata ) 0.4 0.85 & 8.0 0.32
Opuntia Leptocaulis 1 0.1 0.02 5 ko.0 0.ko
Prosopis glandulosa 1 0.1 0.02 5 30.0 0.30
Godetia quadriivulnerna 1 0.1 0.02 5 5.0 0.05
Euphonbia dentosa 1 0.1 0.02 5 3.0 0.03
OLigomeris Linifolia 1 0.1 0.02 5 9.0 0.09
Suma de presencia de

especies. (SP) 468

Suelo desnudo 539
Nimero de puntos 1000

Frecuencia centesimal: FC=P/N Contribucibn espec{fica: CSP=P/SP
R=Rango, h=altura promedia en cm, BV=Biovolumen expresado en dm/3M2.




Cobertura total de la vegetacién = 3

Cobertura de Hilarnia mutdca = Lk ,9% 1, Varianza = 0.247

Altura promedio de Hilaria mutica = + 0,09 cm, Varianza = 1,127
Biovolumen de Hilaria mutica = 49. 8h Varianza = 227.73

k6.1%
xs

La Figura 1 presenta la varlaci6n de la prec1516n en relaci6n con el
nﬁmero de lineas miestreadas.
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FIGURA 1. Variacibn de 1la preclslon en relac1on con el numero
de lineas muestreadas.

la varianza se estabiliza a partir de 2 lineas, para valores superio
res la precisién varfia en relacién directa de 1/Yn (n = nfimero de 11--
neas). Cinco 17neas dan una precisidén superior a 10%.

La Tabla 3 muestra los cflculos de las relaciones entre cobertura y
biomasa, biovolumen y biomasa, y la determinacién de la biomasa promedia
de la parcela. ’




TABLA 3. Chlculos de las relaci

ones entre cobertura, biovo-

lumen y biomasa, detexminacibn de la biomasa pro-

medio de la parcela. .

COBERTURA HILARTA MUTICA: 44.9% Varianza: 0,2&7

NQ. de Lineas:'lo

T z
Muestreos Cortados Qobe:tura B?°?;Sa g/m X .Yy
1 60.0 275.1 16,506.0
2 36.0 180.7 6,505.2
3 42.0 183.0 7,686.0
i 60.0 232.4 13,94k.0
5 hé.0 221.7 10,198.2
6 26.0 13k.2 3,499.2
n=6 X x = 970 =y = 1227.1 £xy = 58,328.6
=x2 = 13052 £ y2 = 262,991.79
= 4 .47 g/unidad de cobertura Varianza Sb = 0.0347
Biomasa = y = bx = 4.47 x 44,9 = 200.7 + 6.53 g/m

= 7h.99

Varianza

BIOVOLUMEN HILARIA MUTICA: 49.8k -

Varianza: 227.73 No. de Lineas: 10

Muestreos Cortados ;BioYzlumen N 'Biézasa X .Y
1 76.8 275.1 21,127.68
2 52.2 180.7 9,432.54
3 60.06 183.0 10,990.98
k 76.2 232.% . 17,708.88
5 69.0 221.7 15,297.30
6 37.96 13%k.2 5,094.23
r =6 =x = 372.22 Ty = 1227.1 £xy = 79,651.61
=x? = 24238.68 £ y%= 262,992.79
b = 3,286 g/unld d de biovolumen Varianza S% = 0.010k4
Biomasa = y = = 3.286 x 49.84 ='163.77 * 37.10 g/m?

2 h87

Varianza

3. Determinacién de la estructura de poblaciones de matas por clases

de difmetro, el peso promedio

de las matas en cada clase y la con

tribucidn de cada clase a la biomasa total.




TABLA 4. Reparticibén de. las matas de sabanets en clases de
diémetros'y resultados de la determinacibfn de biomasa.

1 2 3 L 5 6 T 8

Clases de Difmetro ., c-5 5.5 5,10 10-20 2030 30-40 140-60 >60cm

-eén cm

N{mero promedio

de matas k4o 157.5 296.25 286.45 64.55 11.65 15.25 1.65
por 100 m?
Varianza S2 138.20 TL82 37928 29498 2475 289 32 28

Peso seco promedio 519 3. 07 10.82 36.72 12L.36 183.90 386.46 597.89
por mata en g

Varianza 0.073 5.86 L46.65 288 1093 3L66 5256 B068
Contribucidén de )
cada clase en .254.8 L483.5 3205.L4 20518.4 8027.4 21h2.4 5893.5 986.5
g/100 m?
Biomasa total por 100 m? = 31512.06 * 1136.34 g
Promedio de biomasa por m® = 315.12 *+ 11.36 g

Se ve que el valor obtenido es casi el doble del valor de referencia
¥ que este valor cae fuera del intervalo de confianza. Entonces este mé-
todo no es vAlido. El error es ciertamente debido a una equivocacién en
la determinacién de la estructura de la poblacién por clase de tamafio.

DISCUSION
La Tabla 5 muestra la comparacidn de 1osAmétodos utilizados.

TABLA 5. Compéracién de los resultados .obtenidos con los di-
: versos métodos.

. Diferencia
Promedio
Método . . al valor
. de Biomasa .
de referencia

Precisidn Trabajo
calculada necesitado

1.

+
con 30 muestreos 190:95 % k1.1 + 27.0¢g 21.5% 10 h. pers.

1
50 muestreos

I+

183.45 * 30.7 + 19.5 16.7% 14 h. pers.

i i i R B T T i T ITE PSRN




Continﬁa...

Método Promedio D:Ieizgiia Precisibn Trabajo
' de Blomasa 4. referencia .calculaéa,.. nggeﬁ}tado.

2 3
Cobertura 200.7 + 6.52 + 36.8 %** 3.25% 11 h. pers.
10 lineas ) :
2
Biovolumen 180.9 * 41.5 + 16.9 22.9% 8 h. pers.
5 1ineas
2
Biovolumen 163.7T7 *37.6 - 0.17 22.9% 14 h. pers.
10 1ineas
3 315.12 *11.36 +151.18%% 3.6% 8 h. pers.

El tiempo necesario fue determinado por medicidén sobre el terreno y
en el laboratorio: por ejemplo, el corte de 50 muestras de 1 m? necesita
4 h por 3 personas sea 12 h.pers.; la lectura de una 1linea de cobertura
necesita 20 mn para 2 personas etc... i .

Si para el corte (M&todo 1) se necesita el mismo tiempo de tra
bajo en cada sitio, para los métodos 2 y 3 los tiempos presentados en la
tabla incluyen los cortes de calibracibn que se hacen una .sola vez por
fecha y para varios sitios. La determinacidén de biomasa por biovolumen,
una vez realizada la callbrac16n seré de 2 1/2 h para.2 personas por si-
tio.

: Los resultados obtenidos para la relacibén entre cobertura y biomasa
dan en este caso un valor poco exacto debido a una diferencia importante:
entre las alturas de vegetac1on en la parcela en general Y.en las lineas

cortadas:
Promedio de cobertura en la parcela: 44.9%
Promedio de cobertura en las lineas- 45.0%
Promedio de altura en la parcelsa: 11.1 cm
Promedio de altura en 13.98 cm

las lfneas:

La relacidn entre biovolumen y biomasa tomando en cuenta la medicién
de altura corrige esta desviacibn. . i

Fl tercer método que establece relaciones entre estructura de pobla-
cidén y biomasa da resultados totalmente erréneos debido probablemente a
una equivocacidén en la determinacién de la estructura de la poblacidn.
Tenemos que hacer un estudio estadistico sobre el tipo de muestreo nece-
sario para conocer la distribucidén real de la poblacibén de matas.




CONCLUSION

Los datos presentados en este trabajo muestran que el método clésico
de corte al azar de mmestras de 1 m? es fiable, pero poco preciso y de un
costo elevado. Se justifica usarlo para estudios finos de dinfimica de -
biomasa en parcelas homogéneas, de superficie reducida, aunque sea muy -
destructivo. ’

Para determinar la biomasa herbfcea de pastizales de sabaneta en ex-
tensas freas se puede usar un método mAs r&pido que consiste en dos pasos:

1. Medir segiin el método de los puntos de contacto la cobertura y la
altura promedio de la vegetacién y clacular el biovolumen prome-
dio. '

2. Determinar con un nfimero reducido de cortes la relacidn entre
biovolumen y biomasa.

Este método es fiable, de precisibn comparable con el método cllsico
de cortes. Por otra parte, en pastizales mixtos permite determinar la
contribucién de cada una de las especies a la biomasa total.
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