TEMA N° 17: CUBICACION DE MASAS
FORESTALES (I). TARIFAS O TABLAS DE
CUBICACION
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CUBICACION DE MASAS FORESTALES

Estimacion del volumen total que representa la suma de los
voldmenes de todos los pies mayores que la componen.

Cubicar uno a uno todos los pies es irrealizable en la
practica, salvo en bosquetes pequefios con objetivos
investigadores.

La cubicacion de las masas se hard utilizando técnicas
estadisticas que aplicaremos a inventarios por muestreo de
parcelas o a inventarios pie a pie.
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“'PARA LA CUBICACION DE MASAS FORESTALES, SE UTILIZA

“DISTINTOS TIPOS DE PROCEDIMIENTOS, SIENDO LOS ™
'HABITUALES EL USO DE "TABLAS O TARIFAS DE CUBICACION"

Podemos serialar los siguientes procedimientos:

A) Tablas de Cubicacion utilizando pardmetros individuales el drbol

1.- Tarifas o Tablas de Cubicacion de una entrada V= f(dn)

2.- Tarifas o Tablas de Cubicacion de dos entradas V= f(dn,h)

3.- Tarifas o Tablas de Cubicacion de mas de dos entradas
V= f(dn,h, d4m, dff, dc,hv,.......)

B) Tablas de Cubicacion utilizando pardmetros de masa

Tablas de Masa V= f(G, Hg,...)

C) Inventarios ‘pie a pie” midiendo el "dn” de todos los drboles de /la masa

Método de cubicacidn por “drboles tipo” o valores modulares.
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ﬁ Tarifas o Tablas de cubicacion de una entrada =

Son funcidnes estadisticas obtenidas por ajuste de regresidn,
que nhos proporcionan el volumen del drbol (generalmente el
util), en funcion de su diametro normal.

V = f(dn)

Que se puede concretar en Tablas de |

_una entrada. g,4.ﬁﬁﬁﬁﬁjﬁﬁji:::::::;;;::m. dn (cm.) | V (dm3.)
20 188
Y que se utilizan para la cubicacion de 21 997
‘masas forestales. 27 268
Nos proporcionan los volimenes medios 23 311
unitarios que en una determinada masa 24 3595
o drea cabe esperar con mayor 25 402
probabilidad para los drboles de las 26 450
distintas Clases diamétricas 27 501
inventariadas en el conteo diamétrico. || |




Tarifas o Tablas de cubicacion de una entrada

V = f(dn)

Supone: arboles de igual didmetro normal tienen el mismo
volumen medio

Se construyen para una especie arborea y un drea
determinada

*Garantizan una cubicacion precisa de las masas o conjuntos
de arboles para las cuales se construyen.
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Construccion deTarifas o Tablas de cubicacion de una entrada

1° Se debe de tomar una muestra representativa de Volimenes
y dn de drboles en la masa o drea a cubicar (V;, dn)).

2° Proceder al ajuste de regresion y obtener la mejor relacién

V = f(dn)

Tamario de la muestra

Depende fundamentalmente de:
‘La Dimension (superficie), del drea de aplicacion de la Tarifa.

‘La Morfologia de la especie, (las frondosas mayor variedad
morfoldgica que las frondosas).

La Precision buscada.
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Construccion de Tarifas o Tablas de cubicacion de una en fraa’a?

V = f(dn)

Tamario de la muestra

Referencia basada en cifras dadas por J. Pardé y J. Bouchdn
(Dendrometrie. 1988)

Muestra de drboles

Zona de validez de la Tarifa Superficie .,
para su construccion

Masa homogénea 1- 2 Has. 30 pies
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Construccion de Tarifas o Tablas de cubicacion de una en fraa’ag

V = f(dn)

Tamario de la muestra

Referencia basada en cifras dadas por J. Pardé y J. Bouchdn
(Dendrometrie. 1988)

Muestra de darboles

Zona de validez de la Tarifa Superficie .,
para su construccion

Masa homogénea 1- 2 Has. 30 pies

Masa Forestal 30 Has. 100 pies
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Construccion deTarifas o Tablas de cubicacion de una entrada

V = f(dn)

Tamario de la muestra

Referencia basada en cifras dadas por J. Pardé y J. Bouchdn
(Dendrometrie. 1988)

Muestra de drboles

Zona de validez de la Tarifa Superficie .,
para su construccion
Masa homogénea 1- 2 Has. 30 pies
Masa Forestal 30 Has. 100 pies

Masa Forestal 1.000 Has. 400 pies
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C’ onstruccion de Tarifas o Tablas de cubicacion a’e una en fraa’a

Tamario de la muestra

= f(dn)

Referencia basada en cifras dadas por J. Pardé y J. Bouchdn

(Dendrometrie. 1988)

Muestra de darboles

Zona de validez de la Tarifa Superficie bara su construccién
Masa homogénea 1- 2 Has. 30 pies
Masa Forestal 30 Has. 100 pies
Masa Forestal 1.000 Has. 400 pies
Region natural de una especie indeterminada 1000 pies
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“Construccion deTarifas o Tablas de cubicacion de una en 7‘/‘acz’a§‘t

V = f(dn)

Tamario de la muestra

Referencia basada en cifras dadas por J. Pardé y J. Bouchdn
(Dendrometrie. 1988)

Muestra de drboles
Zona de validez de la Tarifa Superficie .,

para su construccion
Masa homogénea 1- 2 Has. 30 pies
Masa Forestal 30 Has. 100 pies
Masa Forestal 1.000 Has. 400 pies
Regidn natural de una especie indeterminada 1000 pies
Totalidad drea presencia de una | . ,

, indeterminada 3000 pies

especie




Tamario de la muestra
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Referencia basada en J. Rondeux. "La mesures des arbres et des
peuplements forestiers. 1993". Define la superficie a inventariar

desde un punto de vista cualitativo

Tipo de superficie forestal

Muestra de darboles
para su construccion

Bosquete

De 30 a 100 drboles




TamaFio de la muestra

I5

Referencia basada en J. Rondeux. "La mesures des arbres et des
peuplements forestiers. 1993". Define la superficie a inventariar

desde un punto de vista cualitativo

Tipo de superficie forestal

Muestra de arboles
para su construccion

Bosquete

De 30 a 100 drboles

Bosque

400 pies




Tamario de la muestra

I5

Referencia basada en J. Rondeux. “"La mesures des arbres et des
peuplements forestiers. 1993". Define la superficie a inventariar

desde un punto de vista cualitativo

Tipo de superficie forestal

Muestra de arboles
para su construccion

Bosquete De 30 a 100 drboles
Bosque 400 pies
Region 1000 pies




Tamario de la muestra

I5

Referencia basada en J. Rondeux. “"La mesures des arbres et des
peuplements forestiers. 1993". Define la superficie a inventariar

desde un punto de vista cualitativo

Tipo de superficie forestal p/\é(\:;s;‘zlrgoc:\es f:ubcoclieésn
Bosquete De 30 a 100 drboles
Bosque 400 pies
Region 1000 pies
Pais 2000 pies




A =
{ Construccion de Tarifas o Tablas de cubicacion de una entrada.

Y = f (dn)
Manera de seleccionar la muestra

Decidido el nimero de drboles a medir, hemos de procurar que la
muestra este distribuida por toda el drea de la superficie
forestal para la cual queremos realizar la Tabla.

Hemos también de procurar que esté representada en la muestra
de drboles seleccionados toda la variabilidad dimensional:
pequefios, medianos, grandes.., pero también dar una mayor
presencia a los que mds abundan. Fijamos para ello distintas
categorias diamétricas. P.e de 15-25 cm., 25-35, 35-45,.....

Una forma de consequir este objetivo es repartiendo el numero
de pies N a muestrear de manera proporcional al Area
Basimétrica de la Categoria Diamétrica a la que pertenecen.

En el caso de diferentes calidades en la zona de aplicacion de la
Tarifa repartiremos el ndmero de darboles a muestrear
proporcionalmente a las superficies que ocupan las distintas
calidades de masa existentes.



EJERCICIO

Se pretende realizar una Tabla de Cubicacion de dos entradas, para la
cubicacion de arbolado en un drea poblada por Pinus pinaster, en donde se distinguen
claramente dos tipos de masas en funcion de su calidad. Parte de la superficie
donde se pretende que sea aplicable la tarifa, 3600 Has., estd poblada por masas de
calidad I,y el resto, 920 Has. esta poblada por masas de calidad IT.

Al objeto de realizar la Tarifa de Cubicacidn, se ha decidido tomar datos
de volumen maderable, diametro normal y altura total de 600 drboles. cQue
nimero de drboles tomaremos para realizar las Tablas de Cubicacion de las
distintas dimensiones en las distintas calidades de masa existentes. ? Teniendo
en cuenta que para determinarlo nos apoyamos en un muestreo aleatorio de 30
parcelas de 15 metros de radio en las masas de calidad I y otras tantas en las masas
de calidad IT , en los que hemos obtenido las siguientes Funciones de Distribucidn
didmetrica en la parcela media para las dos calidades de Estacion existentes.

CALIDAD I CALIDAD I
C.D. N/Ha. C.D. N/Ha.
10-20 125 10-20 156
20-30 49 20-30 289
30 - 40 227 30-40 47
40-50 70
471 492
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Solucién: Ejercicio estereometria n® 17
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Toma de aatos en campo

Decidido el n° total (N) de drboles a los que vamos a medir su
dn y su Volumen y como los vamos a distribuir por categorias

diamétricas.
N = NCDI T NCDZ T NCD3 T NCD4 T...

Vamos a ver como lo hacemos esto en la practica en el monte.
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Toma de datos en campo e —
S = Superficie area aplicacion Tarifa V = f(dn)

z, = zona de muestreo

— NnO
n, = n° zonas de muestreo Si  las  distribuyo

B sistematicamente, cada
] D\ punto de una malla de
v longitud [, sera el punto
4, 43 de referencia de zona

\ de muestreo

\ S

N

z

>
<\§ En cada zona de muestreo el
© de drboles dir sera:
‘ / n° de drboles a medir serd

Z; = N/nz




Ejemplo.

Superficie area aplicacion Tarifa 200 Has.
N = 400 drboles;
Si los reparto en 10 zonas  n = 40 drboles en cada zona

Cada zona de muestreo en vértice malla de lado

=447 m.

o \/2000000 m?.
10

N = 0,1'N g5 + 03N gz5 + 0,4Nd,y35 + 0.2:Nd 45

En cada zona n, = 4 (d5) + 12 (d,5) + 16 (d35) + 8 (dys)= 40
arboles

eg



¢Como elegir y medir los drboles en las distintas zonas de muestreo?

En cada zona n, = 4 (cd;5) +12 (cd,5) + 16 (cdss) + 8 (cdss)= 40 drboles

La muestra bien repartida = ya lo hemos hecho.

La muestra bien proporcionada en cuanto a los drboles a coger
de cada CD = ya lo hemos hecho.

¢Como la toma de datos en cada zona?: A voluntad del
téchico

Pe.

1° - Prepararse para cada zona un estadillo con celdas
adecuado al numero de arboles a muestrear de cada CD.
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Estadillo para toma de datos de campo en una zona en el ejemplo

considerado:
CD 10-20
Arbol n° dn h (mtrs) V(dm?)
(cmtrs.) CD 30-40
1 Arbol n° dn h(mtrs) | V(dm?®)
2 (cmtrs.)
3 1
4 2 CD 40-50
3 Arbol n° dn h (mtrs) V(dm?)
CD 20-30 4 (cmtrs.)
Arbol n° dn h (mtrs) | V(dm®) 5 1
(cmtrs.) 6 2
1 7 3
2 8 4
3 9 5
4 10 6
5 11 7
6 12 8
7 13
8 14
9 15
10 16
11
12
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Como realizamos la toma de datos en cada zona:... A voluntad
del técnico

1° - Prepararse para cada zona un estadillo con celdas
adecuado al nimero de darboles a muestrear de cada CD

2° - Tomar los puntos de interseccion de la malla como
referencia de la zona:

Se puede hacer un itinerario con un rumbo e ir seleccionando
todos los drboles que aparezcan a derecha e izquierda de
dicho itinerario no anormales.

O se puede considerar ese punto como centro en los que
seleccionariamos los 40 drboles mds préximos que cumplieran
lo previsto.

u otro criterio similar. En todos los drboles seleccionados
medimos sudny V.

| POLITECNICA
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V = f(dn)

modelos de gjuste

Con los datos de los N drboles de V (dm3) y dn (cm.), ensayamos modelos de
ajuste y elegimos el mejor.

Posible modelos a ensayar: V = f(dn)
V=a,d
V=a,+a,-d’ logV =a,+a, -logdn
— . . 2
V=a,+a,-dn+a,-d; 1ogV:aO+a1-logdn+a2-L

dn

Se eligird el modelo que proporcione mejor coeficiente determinacion
(p?) y con la menor desviacidn tipica residual.

En caso de valores similares de bondades de ajuste, tener en cuenta
simplicidad del modelo.



Ejemplo de ajuste para la obtencion de

una tarifa de una entrada con excel

V = f(dn)
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@_1 frchivo  Edicion Wer  Insertar  Formato  Hetramientas Dakos  Ventana 7 Adobe PDF Escriba una pregunta A
=R IR AR N - R R - -4 -INKSIESE €904 F
Area de impr. = B dn (om)

A~ s | e | o | e | F | & | v | v | J | w | L [ZF
1 -
2 [n? cdn (cm) [V(dm3)

3 1 14,5| 39,91

4 2 22| 139,38

5 3 22,2| 183,32

B 4 21| 189,11

7 5 26,5 292,32

A 6 25| 201,80

g 7 25,5 243,10

10 8 245 215,60

11 9 25| 261,80

12 10 25,5 260,46

13 11 31,5 403,68

14 12 32| 377,46 i
15 13 29| 27243

16 14 38,5| 836,64

17 15 29| 280,94

18 16 32.4| 451,16

19 17 31| 374,37

20 18 31| 426,36

21 19 31,7| 422,54

22 20 28,5 331,30

23 21 29| 374,59

24 22 35,5| 671,52

25 23 27| 274,83 v
M 4 » W]y datos arboreto S dnom oy Wpb { Gréficol { dnzh-v { dn2hev (2) 4 datos inventario 4 Irve | € | ¥
Lisko Suma=21693, 10985 MLIM

T — r ¥ ¥
f: inicio ES | @ PPT 172 B 172 B Microsof rPoint ... B3 Microsoft Excel - date "% gadgets "{r)l w0 1309
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@J grchivo  Edicidn  Yer Insertar Formato  Herramientas Datos  Yentana ¢ Adobe PDF Escriba una pregunta - 0 X
HRN=E= REWE TIENENE A e S Rl 0 (1R - M NA S EEEEW AL DA F
Area_de impr.. = e dnicm)

A DENCSSSNSSSTENS 0 | E | F | 6 | W | 1 | 4 | K | L |7
1 o
2 |n® cdn (cm) [V(dm3)

3 1 14,5 39,91

4 2 221 1 39,38 Tipu:usem “Tipcus personalizados |

5 3 22’2 1 83’32 Tipo de grafico: Subtipo de grafico:

B 4 21| 189,11 | Columnas A m ’

7 5 26,5 282,32 B Dertas T

g 5 25| 201,80| | & _—

g i 25,5| 243,10

10 8 245| 215,60 3y w >O/

T 9 25| 261,80 i M

12 10 25,5 260,46 @) Superficie M W

13 11 31,5 403,68 B LUl ¥

14 12 32 3?7!46 Dispersian, Compara pares de valores, 4
15 13 29| 27243 ‘

16 14 38,5| 836,64

17 1 5 29 280, 94 [ Presionar para ver muestra ]

18 16 32,4| 451,16

19 17 31 3?'4!3? Abras Siguiente = ] [ Finalizar ]

20 18 31| 426,36

21 19 31,7| 42254

22 20 28,5 331,30

23 21 29| 374,59

24 22 35,5 671,52

25 23] 27| 274,83 - L . . s
W« v W] datos arboreto ).dnm y Vpb { Gréficol [ dn2h-v { dnzh (2) { datos inventario { Inve |< | el
Liska Suma=21693, 10955 MUM

e T F =] = - T : ; : - P
T ,ﬂ]c’ﬂ Es | & PPT 172 73 ‘Poink ... wicel - dako <% gadgets <-._JI 53 13:10
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@] grchivo  Edicidn  Wer  Insertar  Formato  Herramientas Datos  Veptana 70 adobe PDF

Area_dé_impr... - & dn(cm)

A B o | E | F | = | H | | J | K | | =
2 [n” dn (cm) [V(dm3) .
3 1 14,5 39,91
4 2 oo il B | 395 38; Rango de datos i Serie
5 3 22,2| 183,32 s
B 4 21| 189,111
7 5f 26,5 292,32 R Y
8 6 25| 201,80 o R
3 7} 255| 243,10 s X
10 8 24,5 215,60 2000 "
1 1 g 25 261 ,BDE : u} 10 15 20 25 30 35 40 45 50
12 10 25.5| 260,461
13 11 31 :5 403=68.E Rango de datos:
14 12 32| 377,46/ |

¢ Serties en; (") Filas
15 13 29| 272,43/ ST
16 14 38,5/ 836,64/ M
17 15 29| 280,94/
18 16 32,4| 451,16
1 17 31| 374,37
20 18 31| 426,36/ , — —
f Zancelar ][ < Abras H Siguiente = H Finalizar

21 19 31,7| 422,541
27 20 28,5/ 331,301
23 21 29| 374,59/
24 22 35,5| 671,52
25 23 27| 274,831
TSI 36?05 arburglf }i:!;ln. n$ : ‘?ngf fgréﬁ:q.lx.dnah-ﬁf A on2h-y (2) { datos inventario { Inve | < | > .JY'
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@J archiv

o Edicion  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Ventana @ Adobe FOF Escriba una pregunta - 0 X

FRR=A = NN e BENRe R SR A i > | | B| BT T I I,
- & dn(cm)

A B C D | E | F | G | H | J | K | L | =
2 |n° dn (cm) [V(dm3) -
3 1 14,5| 39,91
4 2 22| 139,38
5 3 22,2| 183,32
B 4 21| 189,11
7 5 26,5| 292,32
8 6 25| 201,80
g F 25,5| 243,10
10 8 245| 215,60
11 9 25| 261,80
12 10 255| 260,46
13 11 31,5| 403,68
14 12 32 3?7,46 Asistente para graficos - paso 4 de 4: ubicacion del grafico E”E'
15 13 29 2?2,43 Colocar gréfica:
15 14 38,5| 836,64 |_._|_ (2 Enuna hoja nueva: | S
17 15 29| 280,94 T
15 16 32,4| 451,16 .
19 17 31 3?4,3? % {3 Como objeto en: !dnmy'l.-'pb v|
20 18 31| 426,36 , ==
ol 19 31,?' 422,54 [ Cancelar ] [ < fArés ]
22 20 28,5| 331,30
23 21 29| 374,59
24 22 35,5| 671,52
25 23 27| 274,83
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Microsoft Excel - datos referencia Tabla

SE)ES

@_1 grchivo  Edicidn Wer Insertar  Formato  Herramientas  Grafico Wepkana 7 Adobe PDF Escriba una pregunta - 8 X
HRNEA™ BERE IS BEN A BEN R RN Rl )| BI N & s E==€ 8D A K
- e
A
Y(dm3)
1400,00
*
*
120000
*
+
100000
*
.
800,00 *
. * - +4(dm3)
* *
*
G00 00
*
&rea de trazado *3 .
Gy :
Fd
400,00 * e
*
. ‘e 8
*
20000 — *
*
*
I:IJ:IEI T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 ]
w
M 4 » M}y datos arboreto O Grafico2 ¢ dnom oy vph [ Graficol £ dnzh-v £ dn2hev (2) 4 datos inventa | € »
Liska MLIM
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Microsoft Excel - datos referencia Tabla E][E|

@_1 frchivo  Edicidn  Wer Insertar  Formato  Herramientas | Grafico | Weokana 7 Adobe PDF Escriba una pregunta - 8 X
ARRE=A" RERET= NN AR NEEN - S X Tipo g gréfico... N & sIES=€8 0 E DA B
= & Opciones de grafico. ..
| Agregar linea de tendencia. .. | e
Vista en 3D...
| v |
140000
*
*
120000
*
*
100000
*
+*
800,00 *
. * +* % (dm3)
e *
+
GO0 00
*
*:
. *
0”
400,00 * .+
*
. M
200,00 —
+*
*
I:IJ:IEI T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 a0
L
M 4 » M}y datos arboreto b Grafico2 ¢ dnom oy vpb /4 Graficol £ dn2h-y £ dn2hev (2) £ datos inventa | < »
Liska MUM
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3 Microsoft Excel - datos referencia Tabla.
'E_"] Archiva  Edicion Wer  Insertar  Formato  Herramientas  Grafico Wentana @ Adobe PDR

N & s |
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L

- A
Y(dm3)
1400,00
Agregar linea de tendencia [X|
_— .
| Opciones | '

120000 Tipo de tendencia o regresion

100000 Lineal Logaritrica Polinomial

_}‘///. _v// f —
800,00 Pu:ul;.encial E@m;encial Media mavil
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G00,00

400,00

L Aceptar ] [ Cancelar
200,00 S
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*
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E_”] ﬂrd‘ﬂ'-.-‘ﬂ Edicion  wer Insertar Formato  Herramientas Grafico  Yentana ¢ Adobe PDF Escriba una pregunta - _ / X
BEEE TR AL T xss=s==€d 85 5-A- F
V(dej" Line. .. el

[

Titulo del grafico

140000

Agregar linea de tendencia |§|

120000 | Tipo Opciones | —
Mombre de |a linea de tendencia

(=) Aukomatica: Lineal {¥{dm31
000,00 {7 Personalizada: | |

Extrapolar

800 00 Haria delanke: {0 % | Unidades ||
Hacia atras: IUnidades

B00,00 [] sefialar interseccion = D [
B _ + Yidm3)
Presentar ecuacion en el grafico Lineal (v(dm3))
400 00 [“]iPresentar el valor R cuadrado en el grafico ||
200,00 —
0,00 : : L Aceptar J [ Cancelar ] ||
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Microsoft Excel - datos referencia Tabla E][El

@_1 grchivo  Edicidn Wer Insertar  Formato  Herramientas  Grafico Wepkana 7 Adobe PDF Escriba una pregunta - 8 X
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35 Modo de aplicacién de las Tarifas o Tablas de una entrada
= f(dn), para la cubicacién de masas forestales

EJERCICIO

Para la estimacion de las existencias de una plantacién de chopos
Populus x Euramericana "Campeador”, en la Meseta Central, se

dispone de la siguiente Tarifa de Cubicacién de una entrada:

V=4353-4993 dn+181-dn?

La toma de datos en la plantacidn, se ha realizado en 32

parcelas de muestreo de 13 metros de radio, la distribucion

diamétrica media por parcela ha resultado ser:

C.D. (cmtrs.)

27

28

29

30

31

N© pies/parcela

1,6

2,1

7,3

25

2

Determinar el volumen tota
tiene una superficie de 36,5 Has.

V (volumen maderable en dm3),
dn (diametro normal en cmtrs.)

de la plantacion considerada, que
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as Tarifas o Tablas de cubicacion de una entrada V = f (dn)

Tienen el inconveniente, fundamentalmente en las masas
regulares, de que las debemos construir en el momento de
la cubicacidn para garantizar su fiabilidad, debido al cambio
que se produce en la relacion entre h/dn y por tanto de
V/dn en este tipo de masas segln avanza su edad.

La precision de los resultados obtenidos en la cubicacién de
las masas mejora utilizando "Tablas de cubicaciéon de dos
entradas”, en las cuales ademds del dn, consideramos la

altura total.  V=f (dn,h)

Esto es debido a Jla utilizacion de dos variables
extrechamente relacionadas con €/ volumen, como son e/ dn y
lah., en lugar de una dnica variable predictora.

Ademds este tipo de Tablas una vez construidas las podemos
aplicar en cualgurier momento de la vida de la masa.



¥
% Tarifas o Tablas de cubicacion de dos entradas \| = f(dn,h) mmEr

Funcion estadistica obtenida por ajuste de regresidn, que nos proporciona

el volumen del darbol (generalmente el maderable), en funcién de su "dn" y
de su altura total (h). V = f(dn,h)

Que se utilizan para
la cubicacidn de
‘ Que se puede concretar en Tablas de dos entradas | | masas forestales.
h Nos proporcionan
an h, h, h, h, hs los voldmenes
i medios unitarios que
d, Vi Viz Mi3 Vi Vis en una determinada
d | masa o area cabe
2 Va; V2 M2 Vas Vas esperar con mayor
d, V \V Aﬁ \V V probabilidad para
3 32 > % los drboles de las
de 4 Ve == Wy = &\\_ij) V. \ distintas Clases
diamétricas
ds.. | Vg, Vs, A Vg, Vs inventariadas en el
conteo diamétrico.
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En las Tarifas o Tablas de cubicacion de dos entradas

V = f(dn,h)

Consideramos que drboles de igual "dn" y de la misma "h" tienen
el mismo volumen medio.

Para su utilizacion debemos conocer:

1. La funcion que relaciona el V con el dny la h 'y en que
unidades.

2. La especie para la que sirve.

3. Su dmbito de aplicacion.



Construccion de Tarifas o Tablas de cubicacion de dos entradas

1. Debemos tomar una muestra suficientemente
representativa de volimenes, dn y h, de drboles de la
masa o drea a cubicar (v;, dn;, h).

2. Proceder a diversos ajustes de regresion utilizando como
variable dependiente el volumen y elegir la relacion de
ajuste de las ensayadas que mejor explique la evolucion
de la variable volumen en funcién del dn, y la altura con
suficiente fiabilidad estadistica.

V = f(dn,h)



Tama#o de la muestra de drboles a medir

Dependerd fundamentalmente de:

‘La dimensidn del drea de aplicacion de la Tarifa (pais, region,
masa forestal grande, bosquete pequeo,...).

*Morfologia de la especie.
*Precisidon buscada.

Se tratard de una decision basada en experiencias previas.

Una referencia basada en cifras dadas por J. Pardé y J.
Bouchdn (Dendrometrie- 1988), sefialan los valores ya dados
aumentados en un 50%



Construccion de Tarifas o Tablas de cubicacion de dos entradas

WY |
Tamario de la muestra

V = f (daghire

Referencia basada en cifras dadas por J. Pardé y J. Bouchdn

(Dendrometrie-1988)

, , o Muestra de drboles
Zona de validez de la Tarifa Superficie .,
para su construccion
Masa homogénea 1- 2 Has. 45 pies
Masa Forestal 30 Has. 150 pies
Masa Forestal 1.000 Has. 600 pies
Regidn natural de una especie indeterminada 1500 pies
Totalidad del drea de presencia | . .
, , indeterminada 4500 pies
de una especie arbdrea




Modelos de ajuste

Con los datos de los N drboles de V (dm3), dn (cm.)y h (m.),
ensayamos distintos modelos de ajuste y elegimos el mejor.

Podemos distinguir dos tipos de ajuste:

1.Modelos de variable combinada: (dn2 -h) .se considera

como unha Unica variable.
V =a,+a,-dn’*-h

V =a,+a, -dn’-h+a,-(dn’-h)’
V:ao-(dnz-h)al

2. Otros modelos:

Se puede
con excel

Férmula Australiana: V =a,+a,-dn*+a,-h+a,-dn’-h

Férmula de Schumacher  V =a,-dn® -h®




Con la hoja de cdlculo "excel” podemos hacer los tres modelos
de ajuste de variable combinada propuestos:
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Mds modelos de ajuste V = f(dn,h)

Spurr  V =a,-dn*-h

Naslund V =a,-dn’+a,-dn’-h+a,-dn-h*+a,-h’

Meyer V =a,+a,-dn+a,-dn’*+a,-dn-h+a,-dn*-h+a.-h

dn?-h
a,+a, -dn

Takata V =

|. Forestal de Baden Wuerttemberg

logV =a, +a, log-dn+a,log”dn+a,logh+a, log’h

Dwigth  V =a,-(dn*-h)®




LasTarifas o Tablas de cubicacion de dos entradas
V = f(dn,h)

Una vez construidas para una especie y un drea de
aplicacidn las podemos considerar validas para su aplicacion
en cualquier momento en ese drea, al tener en cuenta

ademads del dn la h.

Ya que siempre para su aplicacion se debe obtener la
relacion entre la h/dn en el momento de la cubicacion.
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Modo de aplicacion de las Tarifas o Tablas de dos entradas :
V = f(dn,h), para la cubicacion de masas forestales.

Ver ejercicio de Estereometria n°® 19



Tarifas o Tablas de cubicacion de mas de dos entradas
V = f(dn,h,x,X, X,.....)

Proporcionan igual volumen que las Tarifas ya vistas, en
funcion de otras variables ademds del dny la h.

Otras variables utilizadas son:

h d dO,Sh dO,3h
d4m.9 copa’ copa? dn > dn >

Este tipo de Tablas son mads dificiles de construir y de aplicar
a la cubicacion de masas en los inventarios, no siempre suponen
aumento en la precision de la cubicacién de las masas y son

menos operativas.
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d,. | = Diametro a cuatro metros de altura de la base del arbol

-y
I

Atura de la copa del arbol

d___|= Diametro de la copa del arbol

d,s,|= Diametro a mitad de la altura del arbol

d,;,|= Diametro al 30% de la altura del arbol




V = f(dn,h,x;,X, X,.....)

En Espaiia poco utilizadas Pita Carpenter creé para todos los
pinos salvo el Pinus radiata y el Pinus canariensis tablas del

tipo:
Po V=a+b-dn*h+c-d; -h

El IFN, presenta algunas con el d,,, que sirven solo para
algunas especies de drboles de distintas formas standarizadas

en el IFN
Otros ejemplos de modelos de tarifas de mds de dos entradas
son:

ModelodeOgaya V =a,+a,-d;,,-dn-h

Modelo de Néslund
V =a,+a,-dn°+a,-dn*h+a,-dn-h*+a,-h’*+a,-dn’-hv
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f}@ Tablas de Masa:

Nos permiten cubicar masas forestales de una manera global,
sin detallar por C.D., a partir de variables medias de masa.

G, N° pies/Ha., H, .4, . Ho — V=f(6, N/Ha., Hm,..)

Cuando estudiamos la cubicacion del arbol individual, vimos
que su volumen dependia de la seccion normal, de la altura y

de un coeficiente de forma (f) V = f-gn-h

De manera similar el volumen de la masa podemos considerar
que depende del Area Basimétrica, de su altura media y de
un coeficiente de forma de masa (F)
Factor de masa relacionado
con su estructura y densidad

V=FG-H



g% _Tablas de Masa:  V=f(6, N/Ha., Hm,..) POUTECNICA

Fuciones estadisticas de regresion que nos proporcionan una
estimacion del volumen de la masa, en fucion de variables medias de
masa

Las Tablas de Masa, mds habitualmente utilizadas son las que tienen
como variable predictora, El Area Basimétrica (6), y la altura media

(Hm).

‘En nuestro pais no se deben emplear cuando se requiere elevada
precision y nivel de detalle.

Si en masas de gran extension para una estimacion rdpida del
volumen.

*Si en masas cuyo objetivo preferente es la proteccion, el paisaje o
el uso social.

En otros paises, (Finlandia, Suecia,..) maneral habitual de cubicar las
masas con precision, dadas las caracteristicas de uniformidad del
arbolado que las compone.
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Construccion de "Tablas de Masa": V=f(G6, N/Ha., Hm,..)

Podemos construir por ajustes de regresion Tablas de Masa de
distintos tipos:

Deuna entradaV = f(G)

De dos entradasV = f(G,H)o V = f(G,H,)

De mas de dos entradas
V=f(GH,N)o V=Ff(N,N,,N,)o"V="1(G,H,N,edad)




‘Construccidn de Tablas de Masa:

*Muestra de parcelas distribuidas por todo el dmbito
superficial al que se pretenda aplicar la Tabla de Masa.

Al menos 30 parcelas.

‘En ellas representadas todos los tipos de masa presentes en
el darea (calidades, espesura,..).

‘Dimensiones de las parcelas equivalente en dreas a la H,
(Ej. SiHp=20m., S,4ceie= 2.000 me).

En cada parcela se deberd medir el Volumen (m3/Ha.) y la
variable o variables predictoras que se vayan a uftilizar

G(m?/Ha.), H,.4iq (M.), N (N° pies /Ha.), etc.




Los modelos de qjuste mds empleados son:

Tarifas de Masa de una entrada:

V=a,+a -G

V=a,+a-G+a, -G’

Tarifas de Masa de dos entradas:

V=a,+a-G-H

V=a+a-G-H+a, - (G-H)’

V=a+a-G+a,-H+a,-G-H

V =Volumen masa en ( m%'a )

G=A.B.en(m%_|al)

H = altura media de masa en m.

a,,d,,d,,4a,...coeficientes de regresion




~ Tablas de Masa construidas por el I.F.I.E (P.APita Carpenter 1975):

Pinus halepensis - |V =7,523+0,446-G-H
Pinus nigra - |V =11,088+0,504-G-H
Pinus sylvestris -V =21,983+0,447-G-H
Pinus pinaster -V =10,783+0,471-G-H
Pinus pinea -V =7,059+0,500-G - H
Pinus uncinata -V =—4126+0,5330-G-H

3
V =Volumen masa en (mAa ) H = altura media de masa en m.

G = A.B. en(m%la_)
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£ ‘Método operativo de utilizacién de las Tablas de Masa par'a
' la cubicacién de superficies forestales:

-

Tarifas de una entrada: |\ = f(G)

1. Disefio de muestreo, en él decido el ndmero y tipo de
parcelas a muestrear, y el reparto de las mismas.
Dependera de las caracteristicas de la masa.

2. Medicién del Area Basimétrica en las distintas zonas o
puntos de muestreo. (Se puede hacer de manera sencilla
con el relascopio de Bitterlich).

3. Hallar la media de las G, obtenidas

4. Entrando con el valor medio del Area Basimétrica (G), en
m?/Ha. en la tabla correspondiente, obtendremos la
estimacion del volumen V de la masa en m3/Ha.




=, g
ﬁf._  Método operativo utilizacion de las Tablas de Masa:

Tarifas de dos entradas: = f(G,H )

1. Diseho de muestreo.

2. Medicion del Area Basimétrica en las zonas o puntos de
muestreo, preferentemente muestreo relascépico y la

media...G

3. En cada punto de muestreo relascopico, se miden las alturas
de uno de cada tres o cuatro drboles que entre en el conteo

y se hace la media con todas las alturas obtenidas...H

El empleo de las "Tarifas o Tablas de Masa" solo
recomendado cuando se quiera conocer las existencias de
una masa de manera rdpida a bajo coste y sin una gran
exactitud.




Tamfas de Masa en funcion del nimero de pies:

Este tipo de Tablas se utilizan en masas en las que se miden
mejor alturas que didmetros.

Ocurre en masas con Elevadas densidades de pies de
pequefio grosor. Arboles con tallos mdltiples (monte bajo).

Tarifas de lefas.

V=a+a- -N +a,-N,

V=a,+a N +a,-N,+a,-N,

N, pies/Ha.deOa2m.deh
pies/Ha.de2a4 m.deh
N, pies/Ha.de4 a6 m.deh

Basicamente para volimenes
de lefia y biomasa.

Z
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‘Tarifas para utilizacion con fotografias aéreas:

Mediante fotointerpretaciéon de fotogramas verticales mediante la visidn
estereoscopica y trabajos de campo obtencion de informacion orientativa y
aproximada de las existencias de las masas.

Tarifas fotogrdficas basadas en pardmetros individuales del drbo/

De una entrada:

»
>

V= f(Dyc)

De dos entradas: -V = 1(

Do Py )

C » " "arbol foto

Tarifas fotogrdficas con pardmetros de masas

De una entrada:

De dos entradas:

De tres entradas: -V =1 (FCC(%), H,N )

.V =

f (Fcc(%))

V = f(Fcc(%),H )

V = f(Fcc(%),N)
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