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INTRODUCCIÓN: ANTECEDENTES Y OBJETIVOS1

A partir de la primera edición en lengua castellana de Éléments de Biogéo-
graphie (París, F. Nathan) de A. Lacoste y R. Salanon, publicada en 1973 como
Biogeografía (Barcelona, Oikos-tau), el estudio de la vegetación desde el punto
de vista fitosociológico (Lacoste y Salanon, 1973, pp. 53-67) se generalizó en
España entre las primeras promociones de geógrafos físicos y biogeógrafos de
la década de los años 70 del siglo XX, así como en los países castellano-hablan-
tes, con independencia de los estudios realizados por fitosociólogos botánicos
como F. Bellot, (1945, 1966), O. de Bolós, (1958, 1962), M. Costa (1974), S.
Rivas Goday et al. (1959, 1964) y S. Rivas Martínez (1974), por citar algunos
ejemplos importantes. Se trata de un análisis que partió de los inventarios flo-
rísticos apoyados en «el impulso de J. Braun-Blanquet, fundador de la escuela
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de Zurich-Montpellier» (Lacoste y Salanon, 1973, p. 53), cuyo manual fue
igualmente publicado en castellano en aquellos años (Braun-Blanquet, 1979,
traducida de la edición francesa de 1964). Con posterioridad, los nuevos ma-
nuales y monografías, siempre en castellano, continuaron extendiendo dicha
metodología, bien desde la Biogeografía estricta (Ferreras y Fidalgo, 1991), o
bien imbricándose con las nuevas orientaciones del análisis cuantitativo y di-
námico de la Ecología (Roger-Vignes, 1976). En este sentido, las publicacio-
nes dedicadas a difundir las técnicas del trabajo de campo, y más
particularmente los métodos de muestreo biogeográficos y ecológicos, desde
la primera época de la difusión del manual de Lacoste y Salanon, fueron muy
demandadas, tanto en el estudio de las comunidades vegetales como animales
(Bennett y Humphries, 1978, traducción de la edición inglesa de 1974; Mon-
tes del Olmo y Ramírez Díaz, 1978), incluyéndose en todas las propuestas de
técnicas fitosociológicas de las coberturas vegetales de Braun-Blanquet. Años
más tarde la monografía coordinada por G. Meaza (2000), volvió a resaltar la
aportación fitosociológica como referente metodológico en el estudio sintético
de la vegetación (Arozena y Molina, 2000, pp. 115-139), analizada desde el
clásico punto de vista del concepto de formación vegetal, partiendo del inven-
tario de la vegetación. 

En disciplinas como la Botánica y la Ecología el inventario de especies es
fundamental para caracterizar tanto la diversidad α (riqueza de especies de
una comunidad particular considerada homogénea), como la β (grado de va-
riabilidad o de reemplazo en la composición de especies entre diferentes co-
munidades de un medio) (Whittaker, 1972). En otras como la Ingeniería
Forestal a partir del inventario se han desarrollado técnicas que permiten co-
nocer la disponibilidad de masa forestal, con fines de aprovechamiento pro-
ductivo para la obtención de madera. Para la Biogeografía y particularmente la
Fitogeografía y la Geobotánica, el interés de los inventarios se centra en los
elementos y caracteres constitutivos de la estructura vertical-horizontal y fiso-
nómico-fenológico de las formaciones vegetales, así como de los factores que
explican las causas de su distribución. En esta línea han sido fundamentales
para la Biogeografía las aportaciones de G. Bertrand (1966) y P. Dansereau
(1957), ya que dieron lugar a técnicas de estudio para un análisis específico de
la estructura de la vegetación con independencia de las especies inventariadas.

Finalmente, tomando en consideración las causas de la distribución de las
formaciones vegetales, todos los autores consideran los factores mesológicos,
principalmente los edáficos, geomorfológicos, hídricos y bioclimáticos. Los
ensayos principales de integración mesológica han sido los de carácter ecodi-
námico integrados en los planteamientos ecogeográficos (Tricart, 1976, 1978;
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Tricart y Kilian, 1982; éste último traducción de la edición francesa de 1979),
los cuales relacionan la distribución de la cubierta vegetal con la dinámica
 geomorfológica o fitogeomorfología (Howard y Mitchell, 1985) y más recien-
temente los que han desembocado en los conceptos renovados de biogeo- morfo-
logía y los integrales de ecogeomorfología (Viles, 1988; Naylor et al., 2002;
Wheaton et al., 2011; Corenblit et al., 2011). En todos estos trabajos se lleva a
cabo un análisis dinámico a diferentes escalas y un esfuerzo cartográfico de
detalle que, a partir de los años noventa, se ha reforzado con el tratamiento de
imágenes de satélite.

El objetivo de este artículo es la proposición de una metodología para el es-
tudio de la vegetación que, integrando los avances recientes de la Geografía
Física, posibilite la descripción y análisis cuantitativo de las formaciones vege-
tales de fanerófitos y caméfitos (Método MIFC), integrando los factores meso-
lógicos y dinámicos que caracterizan la propuesta geobotánica clásica de  
E. Huguet del Villar (1929): sinecia, medio geográfico y medio estacional. Los
resultados deben permitir integrar los muestreos del trabajo de campo con las
nuevas técnicas cartográficas ejecutadas a partir de la interpretación de imáge-
nes de satélite, donde los factores mesológicos adquieren una gran relevancia.
Una aplicación del método MIFC se ha propuesto como segunda parte de este
artículo, centrado en el caso específico de los sabinares de Doñana (Cámara et
al., 2013).

LOS MÉTODOS DE MUESTREO PARA EL ESTUDIO DE LAS FORMACIONES VEGETALES

Al iniciar el estudio de la vegetación, los objetivos fundamentales son la
elección del tipo muestreo (aleatorio o sistemático), la localización, el ta-
maño, la forma y cantidad de parcelas. Una vez obtenidos éstos se aplica la
medición de los atributos de la vegetación que se quieren caracterizar: nú-
mero de individuos en términos absolutos y relativos (frecuencia, densidad),
biotipos, estructura vertical, estructura horizontal (cobertura) y diámetro a la
altura del pecho (DAP). La medición de estos atributos permite la obtención
del Indice del Valor de Importancia (IVI) y de los índices de biodiversidad.

En relación con los atributos considerados se identifican las diferentes téc-
nicas de inventario las cuales permitirán obtener la información acerca de la
diversidad, la estructura, la caracterización florística, el aprovechamiento co-
mercial o, en ocasiones, la combinación de algunos de los citados.

La forma de la parcela constituye un aspecto importante, pues el efecto de
borde de la misma, determinado por la menor relación perímetro/superficie,
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afecta a los datos obtenidos y, por lo tanto, a sus atributos. El tamaño de la
muestra, a su vez, cuando se persigue obtener valores de diversidad, se rela-
ciona con la curva área-especie, mediante la cual se puede determinar el es-
fuerzo de muestreo (tamaño de la muestra), al objeto de alcanzar una
estimación de la superficie necesaria a partir de la cual no se encuentran nue-
vas especies aunque el área de muestreo aumente (Arrhenius, 1921; Preston,
1960, 1962; Mac Arthur y Wilson, 1967).

Atributos de la muestra

Los atributos que se consideran en los muestreos son altura, diámetro a la
altura del pecho (DAP) y cobertura.

La altura se utiliza para definir la estructura vertical de la formación vege-
tal, referida a la disposición de las plantas de acuerdo a sus formas de vida en
los diferentes estratos de la formación vegetal. Los diagramas de estructura
vertical son útiles como descriptores gráficos fisonómico-estructurales para
describir las comunidades vegetales (Matteuci y Colma, 1982). 

El DAP, medido a la altura de 1,3 m desde la superficie del suelo, se utiliza
para calcular el área basal y el volumen del tronco de los árboles, con objeto
de obtener la productividad en madera de un bosque. Igualmente por medio
de él es posible evaluar el crecimiento de las plantas a través de la realización
de muestreos periódicos. El área basal es el resultado de la suma de la superfi-
cie de DAP de todos los individuos de una misma especie en la parcela de
muestreo.

La estructura horizontal se refiere a la cobertura del estrato leñoso sobre el
suelo o cualquier unidad geomorfológica con o sin formación superficial de-
terminada (paleosuelos, depósitos, alteraciones geoquímicas, etc.), y ha sido
utilizada para medir la abundancia de especies cuando la estimación de la
densidad es compleja. No obstante, la cobertura sirve igualmente para deter-
minar la dominancia de especies o formas de vida, siendo la más usada el por-
centaje cualitativo (+, 1, 2, 3, 4, 5, estimación subjetiva de los investigadores
en las parcelas) de superficie de muestreo cubierto por una o varias especies.

Finalmente, el análisis de los individuos se realiza a través del IVI y de los
índices de biodiversidad, los cuales permiten establecer similitudes entre par-
celas e identificar las especies más relevantes por presencia y dominancia en
las unidades estudiadas. 

El IVI (Curtis y McIntosh, 1951) y sus aplicaciones (Pool et al., 1977; Cox,
1981; Cintrón y Schaeffer-Novelli, 1983; Corella et al., 2001) se basa en el
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cálculo de la media de tres valores: la frecuencia relativa en la presencia, la re-
lación de individuos de cada especie respecto a los totales, y la relación de la
cobertura de cada especie respecto a la total. Nos proporciona una medida so-
bre cuales son las especies más representativas por abundancia, presencia y
cobertura en la formación vegetal. El valor de cobertura que se utiliza en el
IVI es el área basal. 

Una síntesis de los métodos de muestreo con indicación de las variables
utilizadas en cada uno de ellos se presenta en la tabla 1. En ella se aprecia
cómo las variables mesológicas no se consideran habitualmente, siendo la
forma de parcela más utilizada la rectangular.

Método fitosociológico

Expresado de forma muy resumida, los muestreos realizados siguiendo la
versión del método fitosociológico desarrollado por Braun-Blanquet (1979)
han servido para estimar la dominancia de especies por medio de la cobertura
y sus asociaciones. Lo primero que se realiza es un inventario de todas las es-
pecies que existen en esas áreas. Una vez realizado se procede a darle catego-
rías cualitativas de cobertura a cada especie en toda la parcela inventariada
con valores que van de (+) y 1 a 5 en función de la abundancia y su cobertura.
Una de las grandes ventajas de este método es la rapidez con que se puede ca-
racterizar y clasificar la vegetación. Por el contrario, la estimación de la domi-
nancia según la escala (+) y 1 a 5, adolece de subjetividad al estimarse
directamente según el criterio del investigador de campo. 

Método de Gentry

En la comunidad científica anglosajona los estudios biogeográficos aplica-
dos a la vegetación de los medios tropicales, el método de Gentry (1982) ha
sido una de las alternativas usadas frente al método fitosociológico (Gentry,
1995; Trejo y Dirzo, 2002). Su aplicación en el dominio tropical puede se-
guirse con detalle en la base de datos del Missouri Botanichal Garden (MBG)
con 226 parcelas de 0,1 has, de las cuales todas son en bosques tropicales
(ombrófilos, mesófilos y tropófilos) excepto 40, y de ellas 26 están realizadas
en Estados Unidos de Norteamérica y ninguna en formaciones mediterráneas. 

Para que la muestra sea representativa el método de Gentry establece la
realización de 10 parcelas de 50x2 m para cubrir 0,1 has de superficie, al ob-
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jeto de proporcionar una comparación entre formaciones diferentes. Este mé-
todo considera todos los individuos de especies fanerófitas cuyo DAP es supe-
rior a 2,5 cm, localizadas dentro del perímetro definido por 1 m a cada lado de
una línea de 50 m. El análisis de los datos permite estudiar la diversidad de
una formación vegetal tomando como referencia las especies de tipo biológico
arbóreo, así como su estructura vertical. No considera ningún tipo de cober-
tura horizontal. Su habitual aplicación en los medios tropicales ha dejado de
lado el estudio de la vegetación del sotobosque y matorral, ya que no consi-
dera aquellos fanerófitos que no posean un DAP superior a 2,5 cm, por lo que
su aplicación directa a las formaciones mediterráneas no es suficientemente
efectiva.

METODOLOGÍA DE INVENTARIO DE FORMACIONES VEGETALES: MÉTODO MIFC Y TÉC -
NICAS DE ESTUDIO

La experiencia de investigación geobotánica en los medios tropicales y
subtropicales del grupo de Estudios Tropicales y Cooperación al Desarrollo
(GETCD) de la Universidad de Sevilla, apoyada en las técnicas de investiga-
ción ecodinámicas con resolución cartográfica (Cámara, 1997 y 2005; Cámara
et al. 2008; Díaz del Olmo et al., 2004; Bejarano et al., 2010; La Roca y Cá-
mara, 2011), ha propiciado la puesta a punto de un método de muestreo por
transectos de formaciones vegetales de fanerófitos y caméfitos que en acró-
nimo denominamos MIFC. 

La implementación del MIFC identifica las formaciones vegetales como
unidades fisonómico-estructurales-fenológicas, considerando como factores
mesológicos las formaciones superficiales (suelos, sedimentos y paleosuelos,
principalmente), la unidad hidrogeomorfológica y las condiciones bioclimáti-
cas en la que están insertas. 

Para su desarrollo se aplican dos conjuntos de técnicas:

a) La técnica de transectos lineales de 50x2 m de longitud, a partir de la
cual se levanta el inventario de los individuos fanerófitos y caméfitos
presentes, sus atributos y su posición relativa en el mismo, así como los
elementos mesológicos que condicionan su distribución: tipo y caracte-
rísticas del suelo y/o formación superficial, caracterización del estado
de humedad de las mismas y régimen hídrico y procesos hídricos, con
especial incidencia de los flujos de aguas subsuperficiales (funciona-
mientos mesogénicos, Borja, 2009; Borja et al. 2011). Estos elementos
mesológicos determinan las sinecias propias de cada formación vegetal
en la interpretación de Huguet del Villar (1929). 
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b) Las técnicas de diagramas de balance bioclimático y balance hídrico. En
su levantamiento han de tenerse en cuenta su relación con las caracte-
rísticas texturales de las formaciones superficiales y la profundidad de
las raíces de la formación vegetal con su capacidad de campo asociada
(Cámara, 2004).

El nuevo método constituye en esencia una modificación del utilizado por
Gentry (1982 y 1988), justificado por las carencias y necesidades del estudio
de las formaciones arbustivas y arbóreas, como ya hemos indicado líneas
atrás. Las principales que hemos considerado son:

– Las especies arbustivas y subarbustivas (fanerófitos y caméfitos) que no
poseen DAP superior a 2,5 cm quedan fuera del inventario, y estos tipos
biológicos son característicos de las formaciones vegetales mediterrá-
neas y subtropicales en general.

– No se dispone de una estimación de la cobertura horizontal y sólo es po-
sible determinar el IVI para las especies cuyos individuos tienen un DAP
superior a 2,5 cm, especialmente si la formación vegetal es arbustiva.

– No se puede cartografiar el transecto por lo que el inventario queda sólo
en un listado de individuos/especies con su DAP y altura.

– No es posible establecer un sistema de análisis dinámico entre formacio-
nes vegetales relacionando la diversidad de sus estratos (estructura verti-
cal) y la cobertura horizontal de cada uno de ellos.

Para hacer frente a estas carencias se define en el MIFC la unidad básica de
parcela en 50x2 m de transecto lineal, a semejanza del método de Gentry, en
un censo de plantas leñosas de fanerófitos y caméfitos. Para establecer la es-
tructura vertical y horizontal de las especies leñosas arbustivas y subarbusti-
vas se considera para cada individuo la altura, el diámetro mayor y menor si
no posee un DAP superior a 2 cm, y el radio mayor y menor de la copa si po-
see un DAP igual o superior a 2 cm. Se ha añadido en la toma de datos la posi-
ción del individuo identificado y medido, tanto en su distancia longitudinal
en el transecto lineal de 50 m, como su separación a derecha o izquierda del
eje del transecto.

Las parcelas obtenidas en su localización no tienen que disponerse necesa-
riamente de forma paralela o en transecto continuo, ya que prevalece el obje-
tivo del inventario. Éste puede tener dos opciones: 

a) Que las parcelas de muestreo se realicen en una misma unidad homogé-
nea de formación vegetal —formación superficial geomorfológica. Para
ello, de acuerdo al método de Gentry y de los postulados de Preston
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(curva área-especies) se realizarán 10 parcelas para obtener una mues-
tra de 0,1 has, para que éstas sean comparables independientemente de
sus características.

b) Que las subunidades marquen un transecto geobotánico para el que las
parcelas tendrán una disposición lineal que recoja los cambios en la ca-
tena de suelos o formaciones superficiales y/o posición geomorfológica.
En este caso, el número de parcelas estará en función de los cambios
que se quieran destacar, siendo especialmente útil el denominado por
nosotros «diagrama de burbujas» que se expone más adelante.

Una vez obtenido el inventario, su tratamiento analítico debe realizarse
agrupando cuatro tipos de resultados:

– Características de los atributos de las unidades de muestreo y sus ele-
mentos.

– Características estructurales de la formación vegetal.
– Índices de diversidad.
– Tratamiento estadístico multivariante de las parcelas inventariadas se-

gún análisis Cluster con el análisis de similitud de Morisita.
– Estos resultados se pueden plasmar en 5 tabulaciones de datos, agrupa-

das en tramos de 5 m dentro de cada transecto lineal: 
– Tabulación 1: número de individuos por especie cada 5 m y en el total

del transecto.
– Tabulación 2: cobertura de especies cada 5 m y en el total del transecto.
– Tabulación 3: número de individuos por especie y por estrato vertical

cada 5 m y en el total del transecto.
– Tabulación 4: cobertura de especies por estrato vertical y cada 5 m, y en

el total del transecto.
– Tabulación 5: cobertura de DAP por especie cada 5 m, y en el total del

transecto.

En la base de estas tabulaciones se puede situar cada 5 m su caracterización
mesológica, estableciendo las relaciones geobotánicas de la parcela, o si es el
caso del transecto-catena, cuya expresión gráfica en el resultado de la vegeta-
ción se recoge en el «diagrama de burbujas».

Características de las unidades de muestreo y sus elementos

Se relaciona la riqueza específica, los individuos analizados con sus atribu-
tos (altura, cobertura, biotipo, DAP), y su caracterización florística a partir del
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IVI. Una representación en histograma de frecuencias de las medidas del DAP
permite, a través de los estadísticos de sesgo, curtosis, media, mediana y
moda, analizar la dinámica de la formación vegetal de fanerófitos con DAP >2
cm en su conjunto o por especie. De igual modo, se puede elaborar la curva
área-especies con las frecuencias acumuladas de éstas en función del área.

La curva área-especies muestra una distribución cuya fórmula responde a la
ecuación S= CAz donde S (y) es el número de especies; A (x) es el área, C es un
parámetro que depende del taxón y de la región biogeográfica, especialmente
de la densidad de la población determinada por estos dos parámetros, siendo
menor cuando el medio está empobrecido; y (z) es un parámetro que cambia
poco entre las especies o dentro de un determinado taxón en diferentes regio-
nes biogeográficas (Mac Arthur, 1967). Para los insectos el valor de z varía en-
tre 0,2 y 0,35, llegando en las aves a 0,49 (Mac Arthur, 1967). La teoría de
Preston (Preston, 1962) establece que existe una relación entre el número de
individuos de la población respecto a los individuos de la especie más rara
(J/m) y el número de especies (S), alcanzando z el valor de 0,27. Valores altos
de z expresan en general una intensificación de la acumulación de especies.

Características estructurales de la unidad de muestreo: DEREC y diagramas
de burbujas 

La estructura vertical de la formación se expresa en una gráfica elaborada
independientemente de los biotipos que denominamos «Diagrama Ecodiná-
mico de Riqueza-Estructura-Cobertura» (DEREC). Se obtiene a partir de los
datos de la tabulación 4. La estructura horizontal (cobertura) se ejecuta a tra-
vés de los «Diagramas de Burbujas». 

La elaboración de los DEREC se realiza sobre un diagrama binario con un
eje vertical y otro horizontal, a partir de cual se consideran los siguientes ele-
mentos (tabla 2): 

La anchura de la barra horizontal en cada estrato se construye con el nú-
mero de especies (por ejemplo: 10 especies se distribuyen 5 a cada lado del
eje; 11 especies, 5,5 a cada lado del mismo). Dentro de la barra resultante, se
incorporan diferentes tramas según la cobertura del estrato (0-10%; 10-25%;
25-40%; 40-60%; > 60%) (figura 1). De forma lateral a las barras que expresan
la riqueza de cada estrato, se incorpora una simbología dinámica de la forma-
ción vegetal y de transformación antrópica, permitiendo con ello obtener por
estrato una evaluación de la tendencia a disminuir/aumentar en cobertura o
en especies.
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TABLA 2

RELACIÓN DE MEDIDAS ESCALARES ENTRE LA GRÁFICA Y LA REALIDAD
PARA EL DEREC

Fuente: elaboración propia.

Estratos Realidad Altura en la pirámide

arbóreo 4 muy alto (A4) >20 m 3 cm

arbóreo 3 alto (A3) 10-20 m 3 cm

arbóreo 2 (A2) 5-10 m 3 cm

arbóreo 1 (bajo) (A1) 3,5-5 m 3 cm

arbustivo alto (ab_a) 1,5-3,5 m 3 cm

arbustivo (ab) 0,6-1,5 m 1 cm

subarbustivo (s_ab) 0,3-0,6 m 1 cm

herbáceo (h) <0,3 m 0,5 cm

Nota: parcela de bosque de caatinga en el inselberg de Caturité (estado de Paraiba, Brasil), realizada en
mayo de 2011, con un estrato arbóreo bajo y medio muy cerrado y sin presencia de especies de fanerófitos
y caméfitos en el estrato subarbustivo y herbáceo. Un total de 12 especies en la parcela, con 3 en el estrato
arbóreo medio (A2), 7 en el estrato arbóreo bajo (A1), 8 en el estrato arbustivo alto (ab_a) y 1 en el arbus-
tivo (ab). A la derecha foto del inselberg de Caturité con el bosque de caatinga conservado en su vertiente. 

Fuente: elaboración propia.

FIGURA 1 

EJEMPLO DE DEREC CON CATV-2
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A partir del DEREC que se identifique como situación ecodinámica más es-
table de la formación vegetal muestreada se analizan los otros DEREC obteni-
dos de la misma formación vegetal en otras parcelas. De esta manera se puede
realizar un análisis comparativo entre DERECs para establecer la dinámica de
las formaciones vegetales.

Por su parte, la representación gráfica de la cobertura de las especies en el
transecto la obtenemos a través del «Diagramas de Burbujas» (DB). Su elabo-
ración se obtiene a través del software Excel de Microsoft, en cuya representa-
ción se calcula la superficie de cobertura para los matorrales, según el área de
la elipse con el producto de los semiejes por el número π (a*b*π), o el área de
la copa en el caso de que presenten los arbustos y árboles DAP a partir del ra-
dio medio. 

Este tratamiento da lugar a tres columnas para cada especie (figura 2):

– X = D (distancia en el transecto lineal).
– Y = d (suma de columnas dd-di, distancia a la derecha o a la izquierda de

punto D del transecto lineal).
– R, se calcula el radio de la burbuja a partir de la cobertura R= (cober-

tura/π)^(1/2).

Nota: las especies más representativas son Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth, Capparis yco (Mart.)
Eichler, Anadenanthera columbrina (Vell.) Brenan y Pilosocereus catingicola (Gürke) Byles & G.D. Rowley.
En el diagrama queda expresada la posición relativa de los individuos en el transecto y su cobertura. 

Fuente: elaboración propia.

FIGURA 2 

DIAGRAMA DE BURBUJAS QUE EXPRESA LA COBERTURA HORIZONTAL 
DEL TRANSECTO CATV-2
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Índices de diversidad y dominancia

Se utilizan los tipos α, β y γ que miden respectivamente la riqueza de especies
de una comunidad, el grado de cambio o remplazo en la composición de espe-
cies entre diferentes comunidades y su riqueza en el conjunto de comunidades.

Los α que se utilizan son aquellos que miden la estructura en base a índi-
ces de abundancia proporcional, dividiéndose en índices de equidad, que to-
man en consideración el valor de importancia de cada especie; e índices de
heterogeneidad (dominancia) que además del valor de importancia de cada
especie, considera también el número total de especies de la comunidad
(Whittaker, 1972; Moreno, 2001). Los de dominancia consideran la represen-
tatividad de las especies con mayor valor de importancia. Utilizamos los de
Simpson y Berger-Parker.

El índice Simpson (1949) se obtiene por la fórmula λ = ∑ pi
2, donde pi es la

abundancia proporcional de la especie i (número de individuos de dicha espe-
cie dividido por el número total de individuos de la muestra). El índice de
Simpson considera la representatividad de las especies con mayor valor de im-
portancia sin evaluar la contribución del resto. Su cálculo está fuertemente in-
fluido por la importancia de las especies más dominantes. Indica la relación
entre riqueza o número de especies y la abundancia o número de individuos
por especies en cualquier lugar. Valores más próximos a 1, indican el predo-
minio de alguna o algunas especies sobre otras. Como su valor es inverso a la
equidad, la diversidad puede calcularse como diversidad (D = 1 – λ) la cual
nos indica que cuanto más próximo al valor de 1, mayor es la equidad. Por su
parte en el índice de Berger-Parker, un incremento de su valor se interpreta
como un aumento en la equidad y una disminución en la dominancia.

Los índices de equidad considerados son los de Shannon y Pielou (J’). El pri-
mero de ellos, también denominado como de Shannon-Wiener (1949), se cal-
cula por la fórmula H' = -∑ [(pi)ln(pi)] (nats), donde: pi = ni/N; ni es el número
de individuos de la especie i; N es el número de individuos totales. Se trata de
una relación entre abundancia y riqueza y expresa la uniformidad de los valores
de abundancia a través de todas las especies de la muestra. Adquiere valores en-
tre 0, cuando hay una sola especie, y el logaritmo neperiano de S, cuando todas
las especies están representadas por el mismo número de individuos.

El índice de Pielou (1975) o de Equitabilidad se calcula a través de la fór-
mula J' = H'/H'max, donde H' max = lnS mide la proporción de la diversidad ob-
servada en relación a la máxima diversidad esperada. Su valor oscila entre 0 a
1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son
igualmente abundantes. 
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Para la medición de la diversidad β hemos utilizado los índices de simili-
tud/disimilitud. Miden el grado en que dos muestras son semejantes (s) por
las especies, por lo que la disimilitud se expresará como d=1-s. Los índices se-

TABLA 3

VALORES DE VARIOS ÍNDICE DE DIVERSIDAD α (SHANNON, SIMPSON, PIELOU-J’)
OBTENIDOS A TRAVÉS DE LA APLICACIÓN DEL MIFC EN PARCELAS

REALIZADAS EN BRASIL, MÉXICO, REPÚBLICA DOMINICANA Y ESPAÑA

Formaciones vegetales
Indice de 

diversidad (α) Valor Interpretación

Caatinga (Bosque tropófilo
tropical), Paraiba, Brasil

Shannon 3,2 Bosque con media diversi-
dad; dominancia y equitabi-
lidad alta; dominando por
Mimosa ophthalmocentra y
Anadenanthera columbrina 

Simpson 0,9

J’ 0,8

Cerrado (Bosque mesófilo
tropical), Paraiba, Brasil

Shannon 3,3 Bosque con media diversi-
dad; dominancia y equitabi-
lidad alta; dominando por
Ouratea hexasperma y Euge-
nia punicifolia

Simpson 0,9

J’ 0,9

Mata atlántica (Bosque om-
brófilo tropical), Paraiba,
Brasil

Shannon 3,3 Bosque con media diversi-
dad; dominancia y equitabi-
lidad alta; dominando por
Campomanesia dichotoma y
Blepharocalyx salicifolius

Simpson 0,9

J’ 0,8

Bosque seco (bosque tropó-
filo tropical), Lago Enriqui-
llo, República Dominicana

Shannon 3,0 Bosque con media diversi-
dad; dominancia y equitabi-
lidad alta; dominando por
Malpigia setosa y Guaiacum
sanctum 

Simpson 0,9

J’ 0,8

Encinar, Oaxaca, México

Shannon 2,3 Bosque con baja diversidad;
dominancia y equitabilidad
alta; dominando por Quer-
cus liebmanii y Amelanchier
denticulata 

Simpson 0,8

J’ 0,8

Alcornocal, Sierra Norte de
Sevilla, España 

Shannon 2,0 Bosque con baja diversidad;
dominancia y equitabilidad
alta; dominando por Quercus
suber y Cistus salvifolius 

Simpson 0,8

J’ 0,7

Fuente: elaboración propia.
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leccionados son el cualitativo de Sorensen, que relaciona el número de espe-
cies en común con la media aritmética de las especies en ambos sitios; y el ín-
dice de datos cuantitativos de Morisita, que considera además el número de
individuos de cada especie relacionada. Este último es muy sensible a la abun-
dancia de la especie más abundante (Moreno, 2001) (tabla 3). 

Por su parte, el IVI en el MIFC mide el valor de las especies en base a tres
parámetros: dominancia en base a la cobertura calculada cuantitativamente en
el campo a través de los radios de las copas y diámetros de los arbustos, densi-
dad y frecuencia. El resultado muestra la importancia ecológica relativa de
cada especie en una comunidad vegetal. 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

El método de muestreo en transecto lineal de fanerófitos y caméfitos en
formaciones vegetales (MIFC), posibilita una aplicación de distribución bio-
geográfica extensa, desde las formaciones vegetales de altas latitudes hasta las
tropicales, ya que permite la inclusión cuantificada de los biotipos caméfitos y
fanerófitos, al objeto de caracterizar estructural y dinámicamente las forma-
ciones leñosas. Su implementación supone una adaptación del método de
Gentry. Su georreferenciación a la parcela de estudio, permite realizar un se-
guimiento de los resultados en función de los intereses de la investigación, al
tiempo que se puede llevar a cabo un análisis de las transformaciones mesoló-
gicas y antrópicas del ecosistema, tanto in situ como a través de imágenes de
satélite. En este sentido, se enlaza con los fundamentos de Huguet del Villar
(1929) que subrayaba la importancia de la sinecia, el medio geográfico y el
medio estacional en la metodología geobotánica.

En la tabla 1 se presenta la relación de los métodos de muestreo de vegeta-
ción más usados comparando la forma de la parcela, su tamaño, el atributo
que es considerado, la aportación principal de cada método y si considera
como intrínseco alguna variable mesológica. De forma complementaria se ha
elaborado la tabla 4 resumiendo las aportaciones del MIFC frente a otros ya
existentes. 

Se opta por el transecto lineal, dado que a pesar de presentar mayor efecto
de borde, es en el que las variables y atributos se pueden medir mejor sin per-
turbar los elementos del transecto. Al mismo tiempo el MIFC permite obtener
una doble aplicación, ya sea sobre áreas de vegetación homogéneas, o para de-
tectar los cambios de la misma relacionados con variables mesológicas tipo y
características del suelo y/o formación superficial, caracterización del estado
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de humedad de las mismas y régimen hídrico y procesos hídricos, con especial
incidencia de los flujos de aguas subsuperficiales (mesogénicas).

Frente a otros métodos, el presente permite establecer un estudio analítico
y cuantitativo de los biotipos de fanerófitos y caméfitos de las formaciones ve-
getales, y así caracterizar las formaciones vegetales como unidades homogé-
neas, al tiempo que estudiar la variación de los atributos a través del DB. 

La utilización de metodologías cuantitativas frente a los inventarios obteni-
dos con valores cualitativos, posibilita un análisis más detallado de las mues-
tras y establecer relaciones y comparaciones entre ellas. Por su parte, el
cálculo de índices de diversidad α, β y γ, permite el análisis comparativo de
formaciones vegetales homogéneas o heterogéneas. 

La aplicación de este método aporta un conocimiento más detallado de los
elementos y variables de las formaciones vegetales y establece relaciones entre
diferentes parcelas en función de las factores ambientales que determinan la
estructura y composición de éstas, desarrollando instrumentos de representa-
ción gráfica de la estructura vertical (DEREC) y horizontal (DB), otorgándole
una expresión cartográfica que relaciona geobotánicamente los elementos ve-
getales con las formaciones superficiales.

Fecha de recepción: 01/08/2012
Fecha de aceptación: 21/03/2013 

TABLA 4

APORTACIÓN DEL MIFC AL ESTUDIO DE FORMACIONES VEGETALES 

Fuente: elaboración propia.

Tipo de 
muestreo

Bibliografía
Forma de la

parcela
Tamaño Atributos Aportación

Variables 
mesológicas

Método de
transecto de
fanerófitos y
caméfitos.

R. Cámara y
F. Díaz del
Olmo

Rectángulo. 50x2 m 
Número de
parcelas 
según área
mínima 
determinada
por la curva
área-especie.

Altura, 
cobertura,
DAP, conteo
de individuos,
posición 
relativa en el
transecto.

Permite muestrear
formaciones 
arbóreas y 
arbustivas, 
representación 
cartográfica de la
parcela y diagramas
de estructura y 
cobertura.

Suelos, 
formaciones
superficiales,
marco 
bioclimático y
balance 
hídrico del
suelo.
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RESUMEN

Se presenta un Método geobotánico cuantitativo de Inventario de formaciones vegeta-
les homogéneas (Fanerófitos y Caméfitos) (método MIFC). La técnica utilizada es un
inventario de vegetación (fanerófitos y caméfitos) en transectos lineales de 50x2 m,
dando lugar a parcelas de 0,1 has, atributos y posición relativa de la vegetación a lo
largo del transecto. El método considera como base analítica del estudio de la vegeta-
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ción, 10 parcelas de muestreo. Los resultados proporcionan datos sobre la biodiversi-
dad (Shannon, Simpson), factores mesológicos e índice de valor de importancia (IVI)
ecológica. Finalmente el método MIFC desarrolla una representación gráfica estructu-
ral específica, consistente en el «Diagrama Ecodinámico de Riqueza-Estructura-Co-
bertura» (DEREC) para la vertical y en un «Diagrama de Burbujas» (DB) para la
horizontal.

PALABRAS CLAVE: método geobotánico; fanerófitos; caméfitos; transecto; parcelas de
muestreo.

ABSTRACT

This study presents a quantitative geobotanical method of inventory for homoge-
neous vegetation formations (phanerophytes and chamaephytes) (method MIFC).
The technique used is an inventory of vegetation (phanerophytes and chamaephytes)
in transects of 50x2 m. Resulting in plots of 0.1 ha., the attributes and the relative po-
sition of the vegetation along the transect. For the study of vegetation, the analytical
basis method considers 10 sample plots. The results provide data on biodiversity
(Shannon, Simpson), mesological factors and the ecological Importance Value Index
(IVI). Finally, the MIFC method develops a specific structural graph, consisting of the
Wealth-Structure-Coverage Ecodynamics Diagram (EDWSC) for the vertical struc-
ture and a Bubble Diagram (DB) for the horizontal structure.

KEY WORDS: geobotanical method; phanerophytes; chamaephytes; transect; sampling
plots.

RÉSUMÉ

Nous présentons ici une méthode géobotanique quantitative d’Inventaire de forma-
tions végétales homogènes (Phanérophytes et Chamaephytes) (méthode MIFC). La
technique utilisée est un inventaire de la végétation (phanérophytes et chamaephytes)
des transects linéaires de 50x2 m, donnant lieu à des parcelles de 0,1 ha, à des
 attributs et à une position relative de la végétation au long du dit transect. La méthode
prende comme base d’analyse de l’étude de la végétation 10 parcelles d’échantillon-
nage. Les résultats fournissent des données sur la biodiversité (Shannon, Simpson),
les facteurs mésologiques et l’Indice de Valeur d’Importance (IVI) écologique. Finale-
ment, la méthode MIFC développe une représentation graphique structurelle spéci-
fique consistant en un Diagramme Ecodynamique de Richesse-Structure-Couverture
(DERSC) pour la verticale et en un Diagramme à bulles (DB) en horizontal.

MOTS CLÉS: méthode géobotanique; phanérophytes; chamaephytes; transect; parcelles
d’échantillonnage.
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