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* RESUMEN

Dos técnicas de doble muestreo {a campo y en laboratorio) fueron desarrolladas para evaluar la
* dindmica de la biomasa aérea de un pastizal de Festuca - pallescens , teniendo como objetivo reducir
~ los costos de muestreo y separacién, sin perder calidad en la informacién recogida. El método ¢ a
campo” se basb en la estimacién visual de la biomasa aérea en categorfas de actividad bioldgica preesta-
blecidas. El método “en laboratorio” consistié-en nn submuestreo al azar de una porcién de cada par-
cela cosechada, Ambas técnicas muestran tn alto grado de correlacién ( entre 2 =0.7 y rz = 098
p £ 0.002) comparadas con el mérodo tradicional de cosecha y separacién manual. Considerando la
““eficiencia relativa” de cada técnica, relacionando la varianza de la biomasa promedio obtenida con
- cada una y el esfuerzo muestral (horsthombre de separacidn o estimacién), la estimacién “a campo”
se muestra como la mas eficiente, seguida por la estimacién ““en laboratorio” y por tltimo la tradicional
“de separacu’)n manual. Ambas técnicas de doble muestreo proveyeron valores de estimacién de biomasa -

confiables para la comunidad en que fueron probadas.

- ABSTRACT »
T™WO ‘TECHNIQUES OF DOUBLE SAMPLING TO EVALUATE ABOVEGROUND mess
IN A GRASSLAND STEPPE OF FESTUCA PALLE?CE'VS ST.YVES PARODI. '

‘Two techniques of double sémpling' (field and 1»aboratcar‘y)4 were developed to evaluate aboveground
biomass dynamics in a grassland steppe of Festuce pallescens, expecting to reduce the sampling cost/time
‘required while trying to maintain the level of accuracy. The data recorded with these two techmques
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were correlated with the traditional “hand separation technique”. These correlations were high (between

=07 and % =0.98 p % 0.002). Considering the “relative efficiency” in terms of the variance
of the mean obtained by each technique and the cost/time required to collect the data, the “field
estimation” technique was the most efficient, followed by the “laboratory estimation” technique
and finally the traditional “hand separation” technique. Both double sampling techniques provided

good estimation values of aerial biomass in the community in which were used.

INTRODUCCION

La técnica tradicional y usada como patrén enlos estudios de dindmica de biomasa aérea y produc-
tividad de pastizales implica el corte de la vegetacién en el campo, su posterior traslado y separacién en
laboratorio en distintas especies y categorfas dentre de las mismas, secado y pesado .—. _Esto requiere
un enorme esfuerzo en horasfhombre de labor, io cual indujo a varios autores a desarrollar diferentes
técaicas que permitieran una reduccién de los costos en la recoleccién de muestras en el campo y en el
tiempo que implicaba su separacién, y que a su vez rueran consxstentes dentro dela exactltud y prec1-
sién buscadas. . C '

- Pechanec y Pickford (1937) fueron los pioneros en el desarrolle dela técnica de estlmac:lon de pesos
en el campo, 5 desde entonces, numerosos trabajos han sido puzohcados sobre distintas técnicas de
_estimacidn tendientes a reducir los costos de muestreo y separacién que implicaba la técnica tradicional
(Gilbert et al, 1972, Campbell 1973, Van Dyne et al. 1971, Francis et al. 1979). Récientementé
el uso.de compuiadoras en andlisis de vegetacion permiti mejorar los resultados obtenidos con Otras
técnicas (Tothill etal. 1978). N

El objetivo de este trabajo fue desarrollar una metodologfa pricrica y precisa que permitiera evaluar

L i

la dingmica de la biomasa aérea de Festuca pailescens por categorfas de actividad bioldgica, tanto en -
el campo como en laboratorio, tratando de no perder calidad en la informacién recogida y obteniendo
a su vez un considerable ahorro en horas de trabajo.
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MATERIALES Y METODO

Descripcidn del rea de estudio.

La unidad de vegetacién en la cual se llevé a cabo este trabajo corresponde a una Estepa herbicea
de Coirén Blanco (Festuca pallescens) ubicada al sudoeste 3els provincia del Chubut, y abarca distin-
tos ambientés geomorfolbgicos, morenas de base y frontales, hoyos, cuencas cerradas y ambientes
aluviales asociados (Beeskow et al., inédito). La misma forma parte del disn:ito subandino de la Pro-

_vincia Patagénica (Soriano, 1956).




‘ El drea de estudio (Fig. 1) se encuentra localizada en las terrazas del Rfo Mayo, con un paisaje
suavemente ondulado y éxtendidd, bordeado por colinas. Pfesenta suelos uniformes de texturas gruesas,
suscepnbles a la acumulacién de materia orgénica en superﬁae ¥, hasta los primeros 30 cm.; no cal-
cdreos, presentan pedregosidad, el pH es levemente 4cido a neutro y en general son suelos bien dre-
nados. Segin la clasificacién de Soil Taxonomy, podria incluirselos dentro del order_1 de'los xerqrthents
(Beeskow et al., loc. cit.). - ,

Dentro de esta drea se instald, en abril de 1981Tunla ciausura de 2.5 Ha., a fines de excluir el pasto- -
reo del ganado ovino y poder realizar observaciones tanto cn el 4rea clausurada como en la pastoreada
circundante. : ' 4

‘Determinacion del niimero, forma y tamafio de parcela. _ :

El nimero, forma y tamafio de parcels a usar fue determinado previamente medlante dos mues-

treos exploratorios utilizando las 51gu1entes form?s y tamafios de parcelas :

a. Circular,de 1 m. de diémetro (0,785 m? de superficie).
b. Cuadrada,de 1 m.de lado (1 m2 de superﬁae) _
[ Rectangular, de 0,30 m. x 3 1n. (ésta fue dividida en tres a los efectos de contar con mayot

informacién al hacer los dlferontes anahsls,

I ;
Las mismas fueron ubicadas al azar dentro de la dausura, y se coseché la blomasa‘dello narcelas
il

"de cada una. Se observé que la parcela circular, de 1 m. de didmetro (0.785 m ) fue|

coeficiente de variacién, tanto para Biomasa total como para broza (Fig. 2 y 3), por lo quf[e se décidiq 5

usar esta forma de parcela para los siguientes muestreos.

- 5 [
Mediante la féormula de Milner (1970\ se calculd el niiero de muestras necesanas p ?

~ la biomasa verde de Festuw pallescens con un error £ 10 %

= (Sx.t/ D, x)

Siendo: N Numero de muestras necesarias

Sx : error estandard
t : Valorde “t” de Studentpara << = 0,01

x .: Media muestral

D :"Nivel'dev‘precisién expre-sado en decimal {6,10) e ]

fue estimada visualmente mediante la técnica  “a campo y luego cortada para separar y estimar en“”;__ -
laboratorio. Luego se traslad6 al segundo punto sorteado ubicando los aros de la misma manera qu
para el primero, pero eligiendo ahora la parcela que representaba el segundo rango de bxomasa, la que
fue estimada y cortada como la primera. En el tercer punto se realizé la misma operac1_6r;, ehglendq-;

ahora la parcela que representaba el tercer rango, es decir la que tenia la menor cantidad de biomasa.




Como los rangos usados fueron 3, al llegar al cuarto punto sorteado se eligi6 la parcela de rango 1,en
el quinto la de rango 2 y as{ sucesivamente hasta completar las quince parcelas. Este tipo de muestreo
da mayor precisién en la estimacién de la biomasa promedio sin introducir sesgo comparado con un
muestreo completamente al azar, siendo el mismo {para poblaciches con moderada asirietria) (N +1/2)
veces mis efectivo que el enteramente al azar (siendc N el mimero de rangos).

Las estimaciones de biomasa “a campo” fuercn rzatizadas en las signientes categorias :

 Verde = 4(Materia1 completamente verde}
Seco I — (Material seco con restos de verde)
Seco I —  (Material completamente seco}
Muerto . — (Seco de afios anteriores, presenta signes de déterioro y coloracién mas oscura que el
- Seco II)
‘Broza —  (Material que se encuentra eu el snelo formando el “martillo”)
Biorri'asa Total.

et w

. En laboratorio solamente se estimaron las cuatro pnmerm categonas, ya que la blomasa total y

Broza, con este método, sori secadas y pesadas directamente.

Técnicas de doble muestreo ensayadas.

Previo a la implementacién de ambas técnicas de e,ﬂmacmn, el material proveniente de dos mues-
treos exploratorios fue separado mediante Ia técnica tradicional, haciendo una estimacién visual antes
de proceder a su pesado. Esto se realizé con el propésita dz enttenar al/los opezadores enlae estlmacmn
visual de la biomasa en los subsiguientes muestrecs.

- Dado que en la comunidad estudiada més del 95 % de la biomasa cosechada’ correspondié a 1a ‘es- o
pecie Festuca pallescens , (Defossé et al., 1982} se asumib que se trataba de una comunidad monoes-

pecifica a los fines de su estimacién.

I.  Estimacion “a campo”.

Una vez elegida la parcela a estimar v cortar, mediante el método de Mc Intyre (loc. cit.),
se estimé visualmente la biomasa total de Festuca pallescens en gr., teniendo en cuenta el volumen y
la altura que tenfan 10 gr. de biomasa de esta especie, haciendo el cdlculo mental de cudntas veces
este volumen estarfa repteser.ltador en la parcela estimada, anotando luego este valor en planillas “ad
hoc”. Como las distintas categorfas de actividad biolégica presentan colores marcadamente diferentes,
su estimaci6én se bas6 en calcular los porcentajes con que cada una contribuia al peso total de la par-
cela, anoténdose estos valores en la misma planiila. Multiplicando luego el valor estimado para biomasa

total, por los porcentajes estimados de cada categoria,se obtuvo el peso (en gr.) con que cada categoria

-aporta a la parcela estimada.

Luego esta parcela fue cortada y colocada en bolsas de polietileno y- llevadas al laboratono

donde se procedié a ensayar la otra técnica de muestreo.



Il.  Estimacion “en laboratorio”.

Esta se basé en la técnica descripta por Gilbert et al. (loc.cit.) de la siguiente manera: El mate-
rial de cada parcela fue picado de manera que quedaran trozos de tallos y hojas de no mas de 5 cm. de
largo, homogeneizdndoselo manualmente y desparramindolo luego sobre un cuadrado dibujado sobre
una mesa. Hecho esto se le superpuso un fnérco de madera de 1 m. delado con enrejado de hilos cada
10 cm. como lo muestra la Figura 4. Una vez colocado.el marco sobre el material, se sortearon 30 cua-
dros al azar (de los 100) a los efectos de ser estimados, znotdndose sus coordenadas en planillas “ad
hoc”. En cada cuadro elegido se realizé la estimacidn visual de porcentajes de biomasa en cada una de
las siguientes categorfas : Verde, Seco ¥, Seco I y muerto (tal como fueron definidos en la estima-
cién “a campo”), anotdndose esos valores en las planillas mencionadas y sacando luego el “promedio
porcentual estimado” con que cada categoria contribuye al total de la parcela estimada. Multiplicando
- ese “promedio porcentual estimado” pbr el peso total de la pﬁ:cela‘, se obtuvo el peso de cada una de las
. categorfas. (La Tabla 1 muestra una planilla tipo con las éstimaciones realizadas). De estos 30 cuadros,

10 fueron simultdneamente separados en categor{as y luego pesados, sacando ahora los porcentajes de
cada categoria separada y comparando estos valores con los obtenidos mediante la estimacién de los
mismo; esto fue realizado durante 2 muestreos con todas las parcelas estimadas y luego coa una de
cada tres, a los efectos de calibrar el métode manteniendo a su vez la consistencia en las estimaciones.

El haber tomado 10 submuestras para ser estimadas y separadas simultineamente respondié
al hecho de que el mismo representaba el mejor compromiso entre calidad de la informacién respecto
al tiempo necesario en su separacién en catégorfas. :

Una vez hechas estas estimaciones para todas las parcelas, las mismas fueron separadas en

' categoi'fas usando ahora la técnica tradicional, secadas en estufa a 70° C durante 24 hs. y luego
‘pesadas.

Los valores de biomasa asf obtenidos fueron correlacionados. con aquellos provenientes de
las dos técnicas ensayadas. Esto fue realizado con la totalidad de las parcelas en los 3 primeros mues-
treos. En los siguientes, se hacfa la estimaciém “a campo” , luego “en lab‘oratorio”, y al azar, se sepa-
raban manualmente 7 de las 15 parcelas cosechadas, para correlacionar luego sus valores con los mis-
mos obtenidos mediante las otras dos técnicas,

Esto se realizé durante un ciclo de crecimiento de ‘Festuca pallescens, para vetificar si a lo

largo de él se mantenfala consistencia en la estimacién.

RESULTADOS Y DiSCUSION -

Las Figuras 5a 11 muestran las correiaciones obtenidas entre las técnicas de estimacién “a campo”
‘con la técnica de separaci6n manual. Los valores de correlacién fueron altos, variando entre r2=0,736
y 2=0964 (p £ 0,001), notdndose que estos mejoraban a medida que aumentaba el entrenamiento
“del observador . Pechanec y Pickford (loc.cit.) utilizando la técnica de estimacién visual a campo en dos
dreas diferentes, dominada una por gramnineas y la otra por herbiceas latifoliadas de hoja ancha, y
comparando esta técnica con la estimacién de densidad, concluyeron que la primera es mds exacta para

la estimacién de la biomasa y productividad. Obtuvieron asimismo una muy alta correlacién ( 2=



0,9197) entre valores estimados en el campo y obtenidos mediante separacién manual. Asimismo sefia-
laron la dificultad para estimar fracciones menores a los 30 gramos, ya que los errores en estas estimacio-
nes pueden llegar a variar entre el 33 al 100 % del valor obtenido mediante separacién manual. Las
estimaciones realizadas en este trabajo presentaron el mismo inconveniente, aunque a medida que se
avanzaba en el entrenamiento de estimacién, estos errores fueron disminuyendo notoriamente.

Van Dyne et al (loc.cit.) usaron el método dje “Rangos de peso seco” para 8 comunidades de pas-
tizales y arbustos. No encontraron diferencias significativas en la predicéién del rango de biomasa debido
al tamafio de parcela o variabilidad del observador, siendo un método satisfactorio para determinar la
composicién botdnica de las comunidades donde fue empleado, a la vez que es un método que puede ser
poco aconsejado para uso generalizado. Este método fue probado en el campo durante dos muestieos,
pero luego abandonado al comprobar que la estimacién de pesos daba mejores resultados, aunque no
se puede dar un juicio definitorio sobre el mismo al no haber sido probado con mas tiempo. Sin embar-
go, se comprobaron algunas coincidencias con el método “Rangos de peso seco”, como por ejemplo, Iz
consistencia en la prediccién de biomasa por distintos observadores independientemente del tamafio de
la parcela.

Campbe]l et al. (loc.cit.) examinaron varios aspectos de la técnica de esumaclén visual a campo, -

como la forma de la relacidn entre la produccién actual (medida como separacién manuatl de la parcela in

entera) y estimacién visual; cudnto pueden los observadores mantener la consistencia er la estimacién
(sobre un periodo de horas); los efectos de la consistencia de prediccién en la secuencia de la produc-
tividad de pasturas; cudndo un amplio rango de composicién botinica puede ser ajustado, y cudndo el
.

material verde y seco de pasturas puede ser determinado con igual precisién. Enconfraron una relacién
linear u ocasionalmente curvilfnea sobre un amplio rango de rendimiento sin entrenamiento, los obser-
vadores sobreestimaban los efzctos de altura y subestiman los efectos de densidad; en la prictica, obser-
vadores entre.nadc?s obtuvieron las regresiones mas ajustidas. Para P.asturas verdes anuales en todas sus
etapas de crecimiento, pasturas anuales secas y alfalfa irrigada, los valores de r2 superamiz stempre
0,70 (entre separaci6én manual y estimacién a campo). Existe una estrecha semejanza entre lo observado
por estos autores y los resultados dados en este trabajo, de manera especial en los valores de correlacién
obtenidos por ambos usando 'a misma técnica.

Las Figuras 11 a 15 muestran las correlaciones existentes entre la técnica de estimacién en labora-
torio y la tradicional de separacién manual. En todos los casos los valores de correlacién obtenidos:
fueron altos, variando entre r% =0,75 y 2 =097 (p < 0,002), ajustdndose mejor que los obtemdos'
mechante estimacién a campo, especialmente cuando se tratd de fracciones menores a los 30 gr..

La Tabla 2 muestra la “eficiencia relativa” de cada método (Federer, 1955). Para cbtenetla, se
tomaron en cuenta los tiempos medios necesarios para la estimacién y/o separacidén de una parcela
por la cantidad de parcelas usadas con cada método (en este caso 15 para los tres métodos), y las varian-
zas de la estimaci6n de la biomasa verde promedio obtenida con cada una de ellas. Aplicando la férmﬁia
dada en la misma Tabla, la técnica de estimacién “a campo” se muestra como la més eficiente, seguida

por la técnica de estimacién en laboratorio y por tiltimo la tradicional de separacién manual.



CONCLUSIONES

Las correlaciones obtenidas entre las técnicas de estimacién - “a campo” y: “en laboratorio” con
el método tradicional dé separacién manual son consistentes a lo largo. del ciclo de crecimiento de
Festuca pallescens . Ambas pueden ser empleadas satisfactoriamente y con un gran ahorro de horas
de trabajo en la estimacién de la biomasa aérea de esta especie en la unidad de vegetacidn estudiada,
sin mayores pérdidas en la calidad de la informacién recogida. La técnica “en laboratorio” se muestra -
como la mds adecuada en la estimacién de fracciones menores a los 30 gr. y a los efectos de mantener
la consistencia en las estimaciones, es recomendable ajustar periédicamente los valores obtenidos me-
diante ambas técnicas de estimacién con aquellos obtenidos mediante separacién manual.

Se requiere un cierto grado de entrenamiento previo del operador para estimar la biomasa total y los
porcentajes de cada categorfa en la parcela a esnma:, como asf también en la estimacién de categorfas
en laboratorio. _

Es. probable que ambas técnicas puedan usarse con éxito en comunidades similares a la estudiada,

_donde hay una especie netamente dominénte,aunque también con observadores entrenado se cbtuvieron
buenos resultados en la comunidad “Estepa desértica de Nassauvia glomerulosa” (Bertiller, com. per.)
ubicada en el Distrito Central de la Provincia Patagénica (Soriano, Ioc.cif.), el cual posee una vegetacion

" manifiestamente diferente.
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FIGURA 1.— Ubicacién de la comunidad “estepa graminesa’’ de Coirdn Blance (Festuca pallescens)

en la Provincia del Chubut . (El circulo representa el drea de trabajo). ;‘
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FIGURA 2.— Coeficiente de variacidn en relacidén a distintos tamafios y formas de parcelas usadas en
muestreo expioratorm {para biomasa-total).
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FIGURA 4.- RMarco con enrejado de hilos cada 10 cm . usado para la estimacitn de
) porcentajes de hiomasa en laboratoria. .
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FIGURA 11.- COrr_e!aciﬁn nb{enida entre valores de
hiomasa estimados en laboratorio y

obtenidos mediante separacion ma — -

nual de la parcela entera ({ muestreo
“del 17/9/81}.
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FIGURA 13.- Correlacién ohtenida entre valores de
hiomasa estimados en iaboratorio y
obtenidos mediante separacién ma —

nual de la parcela entera ( muestreo
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TABLA 1.— Planilla usada para!a estimacién de biomasa en laboratorio.~

Fecha de muestreo:

21-10-81

Parcela NO:

4.

PORCENTAJES DE BIOMASA POR CATEGORiAS

COORD. DEL | o ,
WAREO VERDE SECO 1 SEFO_ 11 MUERTO

1- 5=6 15 5 35 45
2°573- 4 10 1 29 60
3- 1-9 12 3 40 40
4-'1-4 8 2. 35 55
5- 2-5 17 3 ldm 50
6- 9 -3 6 2 32 60
7- 2-1 13 2 35 50
28 - 3-89 17 3 30 50
29 - 7 -7 15 5 40 40
30 - 4-8 6 1 40 53
Promedio: 11.9 2.7 34.6 50.3
Peso total de la parcela: 256 gr  Sup = 0,785 mz.
Peso de cada categoria:

Verde: 0,110 x 256 = 30,464 gr — > 38,80 gr/m’.

' -9

Seco I: 0,027 x 256 = 6,912 gr — > 8,80 gr/m”
Seco II: 0,346 x 256 = 88,576 gr — 3 112,83 gr/m’
Muerto: 0,503.X 256 = 128,768 gr — s 164,03 gr/m’
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TABLA 2.- Eficiencia relativa de cada métod‘o'em‘piea‘do La misma relaciona las varianzas de la media
obtenida con cada técnica, la cantldad de muestras usadas y el costo de separacidn o esti—

- macién de cada una de ellas.—

Eficiencia felativa= ( Na Cav/vﬁ“b ) / ( Np Cb / (0 a)
Donde:
Na= Numero de muestras tomadas con el método a
Np= Némero de muestras tomadas con el método b
Ca= Costo de separacién o estimacidn (método aj -
| NPA Ch= costo de separacién o estimacién (métode b)
iﬁf= Varianza estimada (método a) '
0= varianza estimada (método b)
Fei, <o R g
1.§ |
Sepéracién manual - (a) 9108,60 15 ©13,20
Estimacién en laboratorio (b} 9084;71 15 2,00
ﬁst%macién "a campo" (c) 12901,68 15 | 0,25

i
i

Comparaciones:

a con b. (13,20 x 15 / 9084,71) / (2 X 15 / 9108,6)= 6.61
a con ¢. (13,2o‘x 15 7 12901,68) / (0,25 X 15 / 9108,60)= 37,27
b.con c. (2 X 15 / 12901,68) / (0,25 X 15 / 9084,71)= 5,63

Resultados: Si esta relacidn es < 1, el método a es mas eficiente
que el b, casd cortrarlo el b es mas efectivo. En ‘

este caso, a < b < ¢, por lo gue este ultlmo se
muestra como el mas efectivo. :
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INFORMA

EL SERVICIO CENTRALIZADO DE PUBLICACIONES
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PUBLICACIONES ESPECIALES
BOLETIN

MISCELANEAS
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