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Resumen

En las zonas aridas es necesaria una metodologia expeditiva para conseguir informacion
relevante sobre la vegetacion. EI método del punto al paso se utiliza regularmente en la
provincia del Chubut y si bien fue disefiado para estimar la disponibilidad forrajera, podria
aprovecharse para obtener otras medidas de la complejidad bioldgica de comunidades
vegetales. El propdsito de este trabajo consistio en presentar la manera en que el método
referido puede utilizarse para obtener informacion que facilite la estimacion de la
biodiversidad vegetal en la estepa patagonica. Se ensay0 la recoleccidn digital de datos y se
desarrollé un sistema informatico para su posterior analisis. Se realizaron 400 relevamientos
durante los afos 2015/2017 en cuatro departamentos del centro-norte de Chubut. Los sitios
de muestreo para establecer las transectas fueron distribuidos sisteméaticamente cada 8 0 5
km, segun la longitud de la ruta provincial. Se elaboraron aplicaciones digitales
experimentales, utilizando tecnologias maviles, tecnologias webs y tecnologias de bases de
datos. Esto permitié que se consolide una base de datos con 40.000 puntos de informacién.
Se identificaron 172 especies pertenecientes a 41 familias, distribuidas en 10 comunidades
vegetales. La comunidad estepa arbustiva de baja cobertura se exhibié un 36,24% mas
diversa que la comunidad de menor biodiversidad, el matorral halofitico. EI método produjo
informacion susceptible de andlisis de indicadores biofisicos y de estimaciones de la

biodiversidad vegetal. La implementacion de nuevas tecnologias proporcion6 una mejora en
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la disponibilidad, acceso e intercambio de informacién, sumado a la optimizacion en los
tiempos de la adquisicion y analisis de datos.

Palabras Claves: Relevamientos, biodiversidad vegetal, dispositivos moviles.

Abstract

In arid zones, an expeditious methodology is necessary to obtain relevant information on
vegetation. The point-by-step method is normally used in the province of Chubut and
although it was designed to estimate forage availability, it could be used to obtain other
measures of the biological complexity of plant communities. The purpose of this work was
to present the way in which the referred method can be used to obtain information that
facilitates the estimation of plant biodiversity in the Patagonian step. Digital data collection
was tested and a computer system was developed for further analysis. 400 surveys were
carried out during the years 2015/2017 in four departments of the center-north of Chubut.
The sampling sites to establish the transects were systematically distributed every 8 or 5 km,
depending on the length of the provincial route. Experimental digital applications were
developed using mobile technologies, web technologies, and database technologies. This
allowed a database with 40,000 information points to be consolidated. 172 species belonging
to 41 families were identified, distributed in 10 vegetation units. The low cover shrub steppe
unit was 36.24% more diverse than the unit with less biodiversity, the halophytic scrub. The
method produced information susceptible to analysis of biophysical indicators and estimates
of plant biodiversity. The implementation of new technologies provided an improvement in
the availability, access and exchange of information, added to the optimization in the times
of data acquisition and analysis.

Key Words: Surveys, plant biodiversity, mobile devices.

Introduccion Mendoza, oeste de Neuquén y Rio Negro,

Las estepas y los semidesiertos una gran proporcion de Chubut y Santa

patagdénicos ocupan la mayor parte de las
Ilanuras, mesetas y serranias del extremo
sur del continente americano, cubriendo
un area superior a los 800.000 km?. La
estepa patagonica es una ecorregion
fundamentalmente de la Argentina, que

abarca desde latitud 39° al sudoeste de

Cruz y el norte de Tierra del Fuego, las
islas Malvinas y las islas del Atlantico Sur
hasta longitud 55° S. Geoldgicamente
exhibe mesetas escalonadas hacia el este,
montafias y colinas erosionadas, dunas,
acantilados costeros, playas costeras y los

valles de los rios Chubut, Deseado, Chico,
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Santa Cruz y Coyle (Leon et al. 1998;
Paruelo et al. 2005; Morello et al. 2012).
En todas las subregiones de la estepa
patagdnica, la vegetacion presenta una
gran heterogeneidad tanto fisonémica
como floristica, albergando una gran
variedad de estepas arbustivas y
graminosas. Pueden observarse
principalmente matorrales achaparrados
adaptados a las condiciones de aridez,
bajas temperaturas y fuertes vientos.
Muchos arbustos son bajos, espinosos o de
hojas reducidas. En menor proporcion
asoman las estepas herbaceas de pastos
xerofilos. Tal multiplicidad refleja las
restricciones que imponen las
caracteristicas climaticas y edéficas
generandose asi endemismos
caracteristicos (Paruelo et al. 2005;
Morello et al. 2012; Morrone, 2014;
Oyarzabal et al. 2018). La importancia de
la vegetacién radica en que crea un
elemento clave en cualquier ecosistema
terrestre, ya que ampara a todos los demas
componentes de la biodiversidad y genera
y mantiene condiciones ambientales
propicias para la subsistencia de otras
especies bioldgicas (Perovic et al. 2008;
Oberhuber et al. 2010).

Uno de los principales problemas socio
ambientales  que padece la estepa
patagonica es el avance de la
desertificacion (Del Valle et al. 1998).

Debido al uso excesivo de los suelos, base

de la explotacion extensiva del ganado
ovino por méas de cien afios (Andrade,
2002) y combinado con factores
climaticos, se ha observado una reduccion
tanto en la cobertura vegetal como en la
biodiversidad (Mazzonia y Vazquez,
2009). Es asi que desde el afio 1990, se
utilizan indicadores fisicos y bioldgicos
que complementan la informacidn
proveniente de imagenes satelitales para
estimar cuél es el nivel de deterioro
(Soriano y Paruelo, 1990; Abraham, 2006;
Vazquez 2009).

Conjuntamente, al ser zonas destinadas en

Mazzonia y

un 80% a la produccion ganadera, se han
desarrollado metodologias que evaltan el
estado de las comunidades vegetales de
especies  exclusivamente  forrajeras
(Mansilla y Bertolami, 1992; Nakamatsu
et al. 2013).

Un método objetivo y no destructivo que
permite evaluar con facilidad las
diferentes comunidades vegetales es el de
transectas de punto al paso (Evansy Love,
1957). En Argentina se desarrollo el
método de point quadrat modificado
(Passera et al. 1983). Este se utiliza en la
evaluacion de la  vegetacion vy
determinacion de la receptividad ganadera
de ambientes aridos de la provincia de
Mendoza donde los arbustos realizan un
aporte significativo de forraje (Behr et al.

2020)

13



Naturalia Patagdnica Vol. 17 (2021) 11-28. Herramientas digitales para relevamiento vegetal

En las zonas aridas de la provincia de
Chubut, al ser tan vastas, se necesitaba una
metodologia expeditiva para poder
conseguir informacién considerable, de la
mejor calidad, al menor tiempo y costo
posible. Un método de relevamiento de la
vegetacion que reune dichos requisitos es
el de punto al paso, que combina los dos
métodos mencionados anteriormente y es
el que se utiliza regularmente en esta
provincia (Elissalde et al. 2002). Si bien
esta metodologia  fue disefiada
principalmente para estimar la
disponibilidad forrajera (Golluscio et al.
2009), la informacion que brinda no se
explota en su totalidad. Es asi que podria
aprovecharse también para obtener
medidas de la complejidad bioldgica de
las comunidades a través del indice de
Shannon (1949). Este indice, arroja
valores que miden la incertidumbre en el
resultado de un proceso de muestreo y se
puede utilizar para estimar la
biodiversidad vegetal (Jost, 2006).
Conjuntamente, atn no se disponia de un
sistema digital que permita recolectar,
analizar y compartir los datos de manera
accesible. Fue a partir de las mencionadas
limitaciones que, en el afio 2015 se
gjecutaron experimentos que mostraron la
gran optimizacion del trabajo de campo
con el uso de las nuevas tecnologias. Esto
significaria un gran estimulo a la hora de

realizar relevamientos de la vegetacion y

su posterior analisis (Almonacid vy
Navarro, 2016).

El presente trabajo asume dos objetivos.
Por un lado, presenta la manera alternativa
en que el método de punto al paso puede
utilizarse a priori para obtener datos que
permitan calcular el indice de Shannon,
para luego poder estimar la biodiversidad
vegetal de las comunidades vegetales de la
estepa patagdnica. Por otro, propone la
recoleccion digital de la informacion
adquirida en el &rea de estudio. Se
presentan los resultados obtenidos en las
experiencias de aplicacion de muestreos
llevados a cabo en el centro norte de
Chubut.

Materiales y Métodos

Area de estudio

El &rea de estudio abarca una fraccion de
90.000 km? del centro norte de la
provincia de Chubut, desde los 42° S hasta
los 44° S. En esta superficie quedan
comprendidos los departamentos Telsen,
Gastre, Paso de Indios y Martires (Figura
1) situados en la sub-region central de la
ecorregion estepa patagonica y una
porcion de la sub-region austral de la
ecorregion de monte de Ilanuras y mesetas
(Morello et al. 2012). La precipitacion
anual es generalmente inferior a 200 mm
y el indice de aridez, relacion entre
precipitacion media anual y

evapotranspiracion potencial, oscila entre
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0.46 y 0.11 (Paruelo et al. 1998), lo que
clasifica al clima principalmente como
arido (Le Houérou, 1996).

Figura 1. Ubicacién geogréfica del area de estudio. Se muestra la distribucion de las transectas y las rutas

recorridas.

Figure 1. Geographic location of the study area. The distribution of the transects and the routes traveled is

shown.

Muestreo

Se efectuaron relevamientos de la
vegetacion durante los meses de
noviembre y febrero del periodo 2015-
2017. Los sitios de muestreo para
establecer las  transectas  fueron
distribuidos sistematicamente cada 8 0 5
km, segun la longitud de la ruta provincial.
Se escogieron por su homogeneidad
floristica, fisondmica y ecoldgica (Roig,
1973) lo que permitio identificar las
distintas comunidades vegetales (Leon et

al. 1998; Oyarzabal et al. 2018). Se

establecieron 200 transectas que se
recorrieron en dos ocasiones, dando por
resultado la recoleccion de la informacion
de 400 transectas en total. La ubicacion de
cada transecta se registr6 con el GPS
(Sistema Global de Posicionamiento) de
una tableta digital y el sentido de la
marcha se determind in situ para ejecutar
el relevamiento dentro de la misma
comunidad vegetal. Se utilizo el método
de punto al paso (Behr et al. 2020) con la
discrepancia de que no se hizo la

discriminacion entre plantas forrajeras y
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no forrajeras y fueron relevadas también
las plantas efimeras, especies que no son
tenidas en cuenta en el método tradicional.
En el lugar de inicio de la transecta se
selecciond el sentido de la marcha y se
siguid el rumbo en direccion recta con la
asistencia de la brajula del dispositivo

Registrar
: Punto

Adjuntar foto

(Figura 2). Se establecié una transecta
lineal horizontal, dividida en 100 puntos
equidistantes y se anotd la cantidad de
veces que una aguja metalica contact6 con
especies vegetales cuando esta se soltd en
cada punto. La aguja se clavo en el suelo a
la altura de la punta del calzado.

Figura 2. Tableta que muestra la interfaz de la aplicacion (A) utilizada durante el relevamiento (B).
Figure 2. Tablet showing the application interface (A) used during the survey (B).

La distancia entre los puntos dependi6 de
la cobertura estimada de la vegetacion. En
esta instancia del muestreo se sugiere una
lectura por cada paso en areas con
coberturas mayores a 65%, cada dos pasos
con coberturas entre 45-65% Yy cada tres
pasos con coberturas menores de 45%

(Behr et al. 2020). El primer punto se

ubicé a 200 metros de los caminos y
alambrados, asi se evitd que la transecta
cayera en zonas con efecto de borde
vinculadas a estas fragmentaciones
(Fahrig, 2003). Para el registro de los
datos se utiliz6 una tableta digital en la
primera visita (Almonacid y Navarro,

2016) y se la combind con un reloj

16



Naturalia Patagdnica Vol. 17 (2021) 11-28. Herramientas digitales para relevamiento vegetal

inteligente en las posteriores (Pazos y
Morales, 2018).

En cada punto de la transecta se
presentaron las siguientes posibilidades
para cargar la informacién: contacto
directo con una o varias especies vegetales
y contacto indirecto. En este ultimo caso,
al no contactarse directamente con una
planta, se registré primero el estado del
suelo (suelo desnudo, material vegetal
muerto o broza) y luego la planta mas
cercana a la aguja hacia adelante en un
angulo de 180°.

Las especies vegetales se identificaron con
la Flora Patagonica (Correa 1969-1998) y
para la nomenclatura se siguio el Catalogo
de Plantas Vasculares del Cono Sur del
IBODA (www.darwin.edu.ar) que esta

actualizandose de manera permanente.

Soporte tecnoldgico

Junto a un equipo de profesionales
informaticos y en el marco del proyecto de
investigacion “Tecnologias moviles y
vestibles para la recoleccion intensiva de
Datos” (Departamento de informatica,
sede Trelew, Facultad de Ingenieria,
UNPSJB), se desarrollaron aplicaciones
experimentales para dar soporte a la
implementacion del método descripto.
Estas aplicaciones fueron construidas
moviles,

utilizando tecnologias

tecnologias webs y tecnologias de bases
de datos.

Inicialmente, se utilizaron dispositivos
moviles para registrar los datos durante las
campafias de relevamiento de la
vegetacion. En una segunda instancia, se
descargaron en la base de datos central a
través de la aplicacion web utilizada desde
el explorador de internet del laboratorio.
En las primeras experiencias de
transferencia tecnoldgica, se detectd que
la manipulacion en la intemperie de la
tableta digital generaba riesgos de
estropeo, por inclemencias climaticas
como los fuertes vientos con polvillo y
cenizas en suspensiébn 'y, como
consecuencia, de pérdida de la
informacion recolectada. Considerando
que en una sola jornada laboral de
relevamiento suelen realizarse entre siete
y quince transectas de 300 metros como
maximo, manteniendo el dispositivo en la
mano gran parte del tiempo, fue necesario
incorporar reformas. Una de estas fue el
desarrollo de una nueva aplicacion movil
vestible para ser utilizada en un reloj
inteligente que trabaja en conjunto con la
aplicacion movil original (Almonacid et
al. 2019). Asi, se pudo realizar el
relevamiento interactuando con el reloj
(Figura 3) llevando en la mochila la tableta
digital en la que se fueron resguardando

los datos generados durante el recorrido.
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Figura 3. Utilizacion del reloj inteligente durante un relevamiento de la vegetacion (A). Interfaz de la
aplicacion y etapas en las que se cargan los datos (B). Secuencia de imagenes en (B) obtenidas de Pazos y

Morales (2018).

Figure 3. Use of the smart watch during a vegetation survey (A). Application interface and stages in which the
data is loaded (B). Sequence of images in (B) obtained from Pazos and Morales (2018).

Analisis de la informacion

Sobre la transecta, la proporcion del largo
total interceptada por una especie
proporciona la medida de la cobertura de
esa especie e igualmente indica la
proporcion del suelo desnudo, entre otras
medidas. Es asi que, con los datos
obtenidos se pudo calcular la cobertura
total de vegetacion, los atributos del suelo
y la cobertura por habito. Se calculd el
indice de diversidad de Shannon (1949):

S
H = _Zpi Inp;
i=1

Donde pi es proporcion de la i-ésima
especie en una comunidad vegetal de S
especies. Este indice que deriva de la

teoria de la informacion resume el grado
de entropia que contiene un conjunto de
elementos. Puede tomar valores entre 1,5
y 3,5 (Margalef, 1957). Con los nimeros
obtenidos a partir del indice de Shannon se
estimd la biodiversidad de las especies
vegetales mediante numeros equivalentes
de especies (Jost, 2006):

S
D = exp (—z p; Inp;)
i=1

Se realizaron evaluaciones descriptivas y
estadisticas para cada categoria con el
paquete de software R version 4.0.2. Se
obtuvieron varios niveles de anélisis en

funcion de distintos criterios taxonémicos.
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Resultados

Informacion obtenida de los censos de la
vegetacion.

La base de datos se consolid6 con un total
de 40.000 puntos de informacion. De cada
punto se registro el estado del suelo y la
especie vegetal correspondiente a ese
punto, tanto de toques directos como

indirectos. Se identificaron 172 especies

pertenecientes a 41 familias, distribuidas
en 10 comunidades vegetales (Figura 4,
Tabla 1). Las familias dominantes son
Asteraceae y Poaceae en un 29,49% vy
20,37%, respectivamente.

Se registro una mediana de 65% de suelo
desnudo y una mediana de 29,6% de

toques directos (Figura 5).

Tabla 1. Cobertura total (C t), Suelo desnudo (S d), Muerto en pie (M p), Broza (B), indice de Shannon (H")

y nimeros equivalentes de especies (D) para cada comunidad vegetal.

Table 1. Total cover (C t), Bare soil (S d), Dead standing (M p), Mulch (B), Shannon index (H") and equivalent

numbers of species (D) for each plant community.

Comunidad vegetal Ct Sd Mp B H” D

Estepa arbustiva con Frankenia patagonica 17,5 79,25 3,47 11,08 2,17 8,758284
Estepa arbustiva con Colliguaja integerrima 50,33 46 4,4 7 2,05 7,767901
Matorral halofitico 19,9 76 4,56 13,56 2 7,389056
Estepa arbustiva baja 23,07 72,63 4,71 5,92 2,19 8,935213
Estepa subarbustiva baja cobertura 39,05 55,88 5,15 6,68 2,13 8,414867
Estepa arbustiva de baja cobertura 32,5 63,38 55 2 2,45 11,58835
Estepa arbustiva con Chuquiraga avellanedae 20,93 73,99 5,6 8,16 2,16 8,671138
Estepa arbustiva serrana 32,89 61,44 6 4,23 2,12 8,331137
Estepa arbustiva con Atriplex lampa 23,11 70,68 6,21 9,58 2,21 9,115716
Estepa arbustivo graminosa 39,24 51,78 9,08 3,29 2,08 8,004469
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Figura 4. Porcentajes de las familias determinadas para el area de estudio.
Figure 4. Percentages of the families determined for the study area.

La comunidad vegetal que mostré en
promedio una mayor proporcion de suelo
desnudo y una menor proporcion de
cobertura total fue la estepa arbustiva con
Frankenia patagonica Speg. Mientras que
la estepa arbustiva con Colliguaja
integerrima  Gillies & Hook. arrojé
valores diferentes, esto es, una menor
proporcion de suelo desnudo y una mayor

proporcidn de cobertura total (Tabla I).

Respecto a la cobertura por habito,
concerniente al aspecto general y forma de
crecimiento de las plantas (Font Quer et
al. 1977) se observé un mayor porcentaje
de plantas con habito arbustivo (61,95%)
y una menor proporcion tanto de plantas
con habito suculento, representadas en
este estudio por especies de la familia
Cactaceae (0,81%), como de plantas del
tipo arbolito (0,01%) representadas por
Ephedra ochreata Miers (Figura 6).
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Figura 5. Gréfico de densidad de toques directos y suelo desnudo para la zona de estudio.
Figure 5. Graph of density of direct touches and bare soil for the study area.
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Figura 6. Porcentajes de la cobertura por habito para el area de estudio.
Figure 6. Percentages of coverage by habit for the study area.

La comunidad con una mayor proporcion
de broza fue el matorral halofitico y la de
menor porcentaje fue la estepa arbustiva
de baja cobertura. Mientras que, al
considerar el material vegetal muerto, fue

mayor en la estepa arbustivo graminosa y

menor en la estepa arbustiva con
Frankenia patagonica.

Uno de los elementos que componen la
biodiversidad vegetal es el nimero o
riqueza de especies. Se realizaron curvas

de acumulacion para determinar si el
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niumero de especies estaba siendo
correctamente evaluado. Las curvas
exponen el ndmero de especies
acumuladas conforme va aumentando el
esfuerzo de muestro en el &rea. Esto
significa que la riqueza aumentara hasta
Ilegar un momento en el que el nimero de

especies se estabilizara en una asintota, lo

Especies muestreadas (%]

cual corresponde tedricamente al numero
total de especies que se pueden encontrar
en la zona de estudio (Moreno, 2000;
Martella et al. 2012). En todas las
comunidades vegetales recorridas, se
alcanzo la estabilizacion en una asintota

en el punto 90 de cada transecta (Figura 7).

Recorrido transecta (%)

Figura 7. Nimero de especies acumuladas en funcion del recorrido de la transecta para cada comunidad vegetal

del area de estudio.

Figure 7. Number of accumulated species as a function of the transect path for each plant community in the

study area.

El indice de diversidad Shannon, arrojé
valores similares para cada comunidad
vegetal (Tabla 1). Al convertir estos
valores a sus numeros equivalentes de
especies (D) se observé que la comunidad
estepa arbustiva de baja cobertura es un

36,24% mas diversa que el matorral

halofitico (i.e.,, 100 x (11,59 -
7,39)/11,59).

Registro digital.

Con el soporte informatico se logré una
productividad promedio de 10 transectas
por dia. El tiempo invertido para recorrer

cada una de las transectas mostro un
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promedio de 56 minutos con las primeras
versiones del ambiente computacional y
un promedio de 33 minutos al siguiente
afio con las técnicas introducidas
(Almonacid et al. 2019). Esto permiti6 el
ahorro de un promedio de 23 minutos por
transecta. Se eliminaron los errores que se
hubiesen generado si se registraban los
datos en 400 planillas de papel y luego se
los trasladaba a planillas de célculo.
Asimismo, se economizd el tiempo que se
hubiese destinado para tal fin. Los datos
registrados con los dispositivos maviles
fueron descargados en la base de datos de
la computadora utilizada para realizar los
analisis posteriores. Esto implicé que para

obtener un conocimiento preliminar de las
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caracteristicas vegetales de la zona de
estudio solo hubo que aguardar a terminar
la camparia de relevamiento (Figura 8).

La de

moviles significd ademas una reduccion

implementacién dispositivos
en la utilizacion de materiales al momento
de realizar las transectas. Ya no hubo que
portar las planillas de papel junto con la
brdjula y el GPS debido a que, tanto la
tableta como el reloj simplificaron estas
tres herramientas en una sola. Con el uso
de la tableta incluso, pudo reemplazarse la
camara de fotos, aumentando asi la
conveniencia de este dispositivo movil
que mejord ademas, la maniobrabilidad de

las tareas de campo.

Laboratorio Base de Datos

Campanas

Figura 8. Base de datos conseguida luego de la descarga de los datos obtenidos con los

dispositivos moviles.

Figure 8. Database obtained after downloading the data obtained with mobile devices.
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Discusién y Conclusiones

El objetivo de este trabajo fue presentar la
manera en que un método tradicional para
medir la cobertura forrajera, puede
utilizarse también para obtener datos que
permitan calcular el indice de diversidad
de Shannon, con el fin de aportar una
alternativa para la estimacion de la
biodiversidad vegetal en la estepa
patagénica. Asimismo, dado que es
engorroso  analizar 'y pasar los
innumerables datos obtenidos en planillas
de papel, se propuso la recoleccion digital
de la informacién mediante aplicaciones
web desarrolladas para tal fin.

El aporte fundamental de este trabajo
radica en exponer como un metodo rapido
y sencillo produjo informacion susceptible
de andlisis de parametros ecoldgicos y de
estimaciones de la biodiversidad vegetal
(Halloy et al. 2011). Los resultados
obtenidos del indice de diversidad de
Shannon para todas las comunidades
vegetales fueron bajos y en un rango del 2
al 2,45, tal cual era lo esperado para zonas
semiaridas como las del presente caso de
estudio (Magurran, 1988). Observando el
numero equivalente de especies, se pudo
constatar que la comunidad de mayor
diversidad fue la estepa arbustiva de baja
cobertura en un porcentaje mucho mayor
que si se hubiesen comparado solamente
los valores de los indices de Shannon.

Mientras que la comunidad matorral

halofitico fue la que alcanzé los valores
mas bajos, pues se trata de una comunidad
ubicada en suelos salinos y arcillosos
(Oyarzabal et al. 2018). Analizando la
diversidad real, mediante el nudmero
equivalente de especies, se obtiene un
cotejo mucho mas informativo, que no
tiene relacion con la significancia que
otorgaria un contraste  estadistico
mediante la prueba t de Student para
indices de Shannon (Zar, 1999; Jost,
2012).

En cuanto al resto de los parametros
ecoldgicos analizados, se pudo comprobar
que existe un deterioro en los indicadores
biofisicos de la zona de estudio, con
coberturas vegetales que no superan el
50% y un porcentaje elevado de suelo
desnudo, superior al 70% (Del Valle et al.
1998). También se evidencia que las
familias Asteraceae y Poaceae, son las que
mejor estan representadas en la Patagonia
austral (Bremer, 1994; Biganzoli y
Zuloaga, 2015).

En resumen, los resultados demuestran
que el método de punto al paso posee la
ventaja de precisar la cobertura vegetal de
modo mas objetivo que la evaluacion que
proponen los inventarios del tipo Braun
Blanquet, que dependen de la experticia de
quien realice el relevamiento (Tomaselli et
al. 1992).

Por otro lado, la informacion recolectada

con los dispositivos moviles y luego
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descargada al sistema desarrollado para
este tipo de estudios, facilitd el poder
contar con los datos de un modo ordenado,
inteligible y de rapido acceso. Esta forma
de realizar los relevamientos permitio
efectuar consultas relativas a los
pardmetros  ecoldgicos de  manera
automatica y se disminuyeron los tiempos
que antes se invertian en ejecutar otras
tareas. Otro de los tiempos que se
optimizaron fueron los vinculados a la
realizacion de la segunda visita de
relevamiento. Esto se debe a que,
inicialmente se gener6 una base de datos
que en las posteriores visitas fue
reutilizada y que ademas permitio la
generacion de nuevos elementos de
informacion.

En base a lo expuesto, el analisis de estos
resultados pone de manifiesto la forma en
que el método de punto al paso puede
utilizarse sin mayores complejidades para
poder estimar la biodiversidad vegetal de
comunidades vegetales de la estepa
patagonica. Los métodos de puntos son
aplicados frecuentemente para determinar
la cobertura vegetal y el porcentaje de
suelo desnudo en relevamientos donde la
vegetacion es baja y los arbustos no
superan los 3 m de altura (Elzinga y
Salzer, 1998; Oliva et al. 2019).
Considerando el producto informatico,
cobra relevancia el impacto positivo de las

aplicaciones en las experiencias de uso. Si

bien estas experiencias ya fueron
documentadas (Almonacid et al. 2019),
aqui interesa mencionar que las
innovaciones fueron el corolario de un
estudio y una experimentacion que
facilitaron posteriormente su utilizacion
en un escenario real de explotaciéon. En
este contexto, fue posible desarrollar
muestreos mA&s precisos, ya que se
eliminaron los errores vinculados al pasaje
de datos desde planillas de papel a
planillas de calculo. A menor cantidad de
errores, los valores de la poblacién de
estudio son mas cercanos a los valores
reales, ergo, los muestreos menos
equivocos (Vivanco, 2005).

Los dispositivos moviles cuentan con
caracteristicas ideales para el dominio en
cuestion, sin embargo aun presentan
limitaciones que pueden ser
potencialmente determinantes de su uso
exhaustivo en el trabajo de campo e.g. la
duracion de la bateria, el nivel de brillo de
la pantalla durante el mediodia, que
dificulta la visibilidad de la aplicacion, la
fragilidad del aparato ante las caidas o las
condiciones climaticas como la lluvia y
los fuertes vientos. Sin embargo, algunos
de estos inconvenientes, como la duracion
de la bateria, pueden ser subsanados con la
adquisicién de cargadores inalambricos.
Por ultimo, la implementacion de nuevas
tecnologias para el relevamiento vegetal,

proporcion6 una mejora en la
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disponibilidad, acceso e intercambio de la

informacion, sumado a la optimizacion en
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