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POLITECNICA

TEMA NP° 26:
INVENTARIO FORESTAL BASICO




LOS INVENTARIOS FORESTALES.

La informacion de las masas forestales se obtiene a través de
los inventarios.

Podemos definir un Inventario Forestal, como el
‘procedimiento para obtener, organizar y presentar la
informacion descriptiva, cuantitativa y cualitativa de una masa
o drea forestal, fundamentalmente en lo referente a la
vegetacion lefiosa que la compone” (Lopez peiia, C.).

La informacion proporcionada por el inventario forestal,
permite al gestor hacer un diagnostico sobre la situacion actual
de la masa, prever su evolucion futura y tfomar las decisiones
pertinentes para su correcta gestion.



LOS INVENTARIOS FORESTALES.

Es frecuente en nuestro pais asociar la idea de "Inventario
Forestal” a la del "Inventario forestal para la Ordenacién de
Montes”.

En él se reflejan cuatro apartados, tres en los que se aporta
informacion basicamente descriptiva,

Estado Legal: Descripcion de la propiedad, condicionantes
legales,...

» Estado Natural: Descripcion del dmbito ecoldgico y del medio
natural (Clima, suelo, relieve, hidrologia, vegetacion, fauna,...)

» Estado Socio-Econdmico: Descripcion de estos apspevictos
del drea inventariada.
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Qé} LOS INVENTARIOS FORESTALES.

Y un cuarto apartado

L)

Estado Forestal, que corresponderia en sentido estricto con lo que
consideramos el "Inventario Forestal”.

En él se refleja todo el proceso que seguimos para obtener la informacion
de la vegetacion lefiosa de la superficie a inventariar.

Se presentan los resultados obtenidos en cuanto a la Estructura de la
masa arborea (Nimero de pies y su distribucion diamétrica, de alturas,de
secciones, de volimenes con y sin corteza)

La prevision de la evolucion de su crecimiento.

Parametros e indices medios significativos como el Area Basimétrica,
diametros medios, alturas medias, alturas dominantes, edad (en su caso),
Coeficientes de Esbelted, Fraccion de Cabida Cubiertaq,........

Indices de continuidad y persitencia (regeneracion)de la masa.
Presencia frecuencia y dimensiones de la vegetacion arbustiva.

Otra informacion ( Biomasa, erosion, dafos, biodiversidad,....)



TIPOS DE INVENTARIO FORESTAL

Existen basicamente dos procedimientos de realizarlos:

1. Inventarios pie a pie

2. Inventarios por muestreo estadistico son los habitualmente
utilizados

Seqlin la superficie forestal objeto de inventario podemos
hablar de:

Inventarios a escala bosquete (superficies pequenas 1-5 Has.)
Inventarios escala monte (son los mas habituales)
Inventarios a escala regional o nacional




.....

o e

3
. INVENTARIOS PIE A PIE "POLITECNICA

Ha sido el procedimiento habitualmente utilizado en Europa hasta los
afos 1950-60. En la actualidad se utiliza solo en casos muy
concretos.

Constan de dos fases:

1% fase/ Se mide el "dn” de todos los drboles de la masa a
inventariar y se agrupan en C.D. de 10 cm. de amplitud.

2® fase/ Se buscan los valores que representen o resuman las
caracteristicas medias de cada c.d. , (serdn los "valores modulares”),
a través de la seleccion de unos pocos drboles, "drboles tipo”, a los
que se les hacen mediciones muy completas.

Estos “"valores modulares” serdn los utilizados para Ia
cubicacion de la masa.




Primera fase

-Se fija como diametro minimo medible 10 cm. (no como
diametro propiamente inventariable a efectos de su cubicacion)

Se realiza un inventario "pie a pie’ denominado asi
porque se miden los "dn" de todos los drboles de dn
>10 cm. de la masa con apreciacion de 0,5 cm.,
anotdndose detalladamente los diametros normales
medidos en estadillos preparados al efecto,
agrupados por C.D de 10 cm. de amplitud. Esto es lo
que denominamos “enumeracion completa de todos
Jos didmetros medidos”
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e deberdn prepara unos estadillos en los que quede reflejado

el "dn" de cada drbol agrupado por C.D. De 10 cm. de amplitud a
partir del didmetro medio medible

CD 10-20 CD 20-30 CD 30-40
A:‘EOI dn A:‘Eol dn A::)Ol dn AI:())O| dn A::())ol dn A:]t())ol dn

1 101 1 101 1 101
2 102 2 102 2 102
3 103 3 103 3 103
4 104 4 104 4 104
5 105 ) 105 ) 105
6 106 6 106 6 106
7 107 7 107 7 107
8 108 8 108 8 108




4 estadillos e —
CD 40-50 CD 50-60 CD 60-70
AI:'.:OI dn A;Eol dn A:]t:ol dn A:]k())ol dn A:]k())ol dn A:]t:)ol dn

1 101 1 101 1 101
2 102 2 102 2 102
3 103 3 103 3 103
4 104 4 104 4 104
5 105 ) 105 ) 105
6 106 6 106 6 106
7 107 7 107 7 107
8 108 8 108 8 108
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Con los datos de los "dn" agrupados en CD de 10 cm. de amplitud,
obtenemos el didmetro medio, "Dg" o "Dm", de cada C.D. de los
pies mayores.

CD o
(cm.) N° pies Dg
dmm= 10 cm. 10-20 T dmi= 20 cm.
(diametro 20-30 N 2030 | P9 2030 (diametro
minimo 30-40 | Noaguo | DY 2040 minimo

medible) 40-50 Noo T B p i - inventariable)

50-60 N 5060 | D9 50.60

60-70 N go.70 | P9 6070

> 70 N .o Dd .-

Finaliza aqui la Primera fase del Inventario pie a pie.




27 Fase : Seleccion de 'drboles tipo” y determinacion de
valores moadulares

*Consiste en la seleccion con una cierta subjetividad de un
nimero de drboles de cada CD. qgue resuman sus
caracteristicas medias.

» Habitualmente se toman entre 10 y 20 drboles de cada C.D.
En ocasiones alguno menos si C.D. con pocos drboles.

Nota: No confundir el concepto de ‘drbol tipo” con el de
‘drbol muestra” que son los gue en los inventarios forestales
por muestreo se toman para medir pardmetros
complementarios al didmetro (h, Dcopa, crecimientos,
corteza,...) y luego realizar ajustes de regresion.
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Modos de seleccion de "drboles tipo”

Existen dos formas de proceder:

Procedimiento A
Ha sido el procedimiento habitual (hasta I.OM.A. 1930)

En el monte se eligen drboles cuyo dn sea similar al Dg, de la
C.D. correspondiente y cumplan las siguientes condiciones:

Ser de una altura similar a la media de los de la C.D.
*Deben tener una "seccion normal” lo mds circular posible
Ser de tronco recto

*Con la copa bien conformada




Procedimiento B

En el monte se miden alturas (h) y "dn” de una muesfra
aleatoria de drboles de todas las CD.

*Con ella se realiza un ajuste de regresion h/an.

* Apoydndose en esta relacion de regresion se seleccionan
Jos "drboles tipo”

/—’
16 +

14 *

*
12 + *

>
10 *




W Procedimiento B

De cada C.D., se eligen drboles que cumplan las condiciones
seflaladas por la curva de ajuste, de tal manera que los drboles
seleccionados tengan una relacion dn /h similar al que refleja la
curva.

18 +
oo ¢
ol /

14 A ®

./ e

10 + 0
oooooooooooooooooooooooooooooo




{ De una u otra manera, los drboles elegidos como "tipo" son
'apeados, desramados y medidos en el suelo por secciones o
trozas a intervalos de uno o de dos metros.
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Lo habitual es, que los diez primeros metros del fuste
resultante, se dividan en trozas de un metro y el resto, hasta

el raberdn en trozas de dos metros.



Mediciones en cada drbol tipo

En cada drbol seleccionado, se hacen las siguientes mediciones:

a) El diametro normal con corteza.

b) Los diametros de los centros o en los extremos de las
trozas resultantes por doble medida en cruz aproximada al
mm.

c) La altura total y la altura maderable (fuste).

d) El espesor diametral de corteza en la seccién normal y en
las secciones centrales o extremas de las trozas.

e) Los crecimientos diametrales en los 10 o 5 dltimos ahos de
todas las secciones resultantes de la division en trozas.

f) La edad por conteo de los anillos del tocon o seccidn
inferior de la troza base.

g) El volumen de lefas en m3, estéreos, o su peso en Kg.
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Variables obtenidas de cada "drbol tipo‘con los datos medidos

a) El volumen del fuste con corteza, Vcc, por aplicacion de la
formula de HUBER (diametro al centro) o Smalian (diametro
en los extremos) a la cubicacion de las trozas.

b) El volumen del fuste sin corteza, Vsc actual y hace 10 6 5
ahnos.

c) Los coeficientes morficos (¥) del fuste con corteza y sin
corteza referidos a la altura de fuste, o a la altura total.

d) Las alturas morficas o reducidas (Af o Ar), con cortezay sin
corteza resultantes de dividir los respectivos volimenes por
su seccion normal.

e) El crecimiento relativo anual en volumen sin corteza en los n
(5 6 10) dltimos afios por la formula de PRESSLER y de
BREYMANN.

g) La proporcion en % de volumen de lefias respecto al volumen
del fuste con corteza.




De finicion de Valores Modulares para cada C.D.

Se obtiene para cada C.D., la media aritmética de los
distintos pardmetros medidos y de los distintos valores
obtenidos en los "drboles tipos”.

Tenemos asi para cada C.D. unos “valores modulares”,
que se supone son los que mejor representan las
caracteristicas medias de la C.D. en cuestidn.

Estos valores modulares son los que nos serviran como referencia
para cuantificar las existencias en los inventarios pie a pie.

Por ejemplo si el valor modular del Vcc de la €.D. 30-40 es
de 0,896 m3, y tenemos 135,2 pies/Ha. de dicha C.D., el Vcc total
/Ha. que corresponde a los drboles de la misma serg;

Vcc total/Ha.,, ,, =135,2 pies/Ha.- 0,896 m’ /pie =121,1 m>/Ha.
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Resumiendo:

Con los datos de /la fase Fase 19 en un can; fon de 42 Has. reflejamos /a i

4
o

* Funcion de distribucion Diamétrica y de/ Area Basimétrica.

Distribucion del N° de pies y del Area Basimétrica
C.D. N©° N©° pies/ Diametro | A B.
(cm.) pies/Ha.| Cantdn medio C.D. m2/Ha.

B 784 | 3082

20-29 99,4 4.174 23,7 3,24

30-39 135,2 5.678 35,9 13,68

40-49 64,8 2.721 44,1 9,90

50-59 2,6 109 56,5 0,37

60-69 1,5 63 62,8 0,46

totales 376,9| 15.829 27,65
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Luego se seleccionan entre 10-20 drboles tipo por C.D.y se les
mide a cada uno, lo que se refleja en el estadillo siguiente:

Monte:... Cuartel.... Canton.... Rodal.... Arbol n° ....
Especie... Edad ... Altura total (dm.)... Altura de fuste (dm.)...

dn c.c (mm.)..... Espesor diametral de corteza (mm.).... Lenas (Kgs.)....

Troza Diametro al Espesor Crecimiento Longitud troza
n° centro (mm.) | corteza(mm.) | 10 afios (mm.) (dm.)
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Luego se seleccionan entre 10-20 drboles tipo por C.D. y se les
mide a cada uno, lo que se refleja en el estadillo siguiente:

Monte: Los Haidios - Cuartel: A - Canton: 7 - Rodal: 3 - Arbol n° 14
Especie: 71 - Altura total (dm.): 180 - Altura de fuste (dm.): 158

Edad :84 - dn c.c (mm.): 570 - corteza (mm.): 12 - Lenas (Kgs.):1.640

Troza Diametro al Espesor Crecimiento Longitud troza
n° centro (mm.) | corteza(mm.) | 10 afios (mm.) (dm.)
1 580 12 25 10
2 550 10 22 10
3 510 9 21 10
4 485 8 23 10
5 470 8 20 10
6 420 8 22 20




Con las medidas realizadas calculamos valores de las
siguientes variables de cada "arbo tipo”

Monte: Los Haidios - Cuartel: A - Canton: 7 - Rodal: 3 - Arbol n° 14
Especie: 71 - Altura total (dm.): 180 - Altura de fuste (dm.): 158

Edad :84 - dn c.c (mm.): 570 - corteza (mm.): 12 - Lenas (Kgs.):1.640

trozan® | dnm | es cor | crec 10 | long troza vce VSC vsc -10 crec period (10)
1 580 12 25 10 264,21 242,8 221,45 21,34
2 550 10 22 10 237,58 220,6 202,7 17,94
3 510 9 21 10 204,28 190,1 174,2 15,88
4 485 8 23 10 184,75 172,8 156,2 16,53
5 470 8 20 10 173,49 161,9 1479 13,95
6 420 8 22 20 277,09 256,4 229,2 27,16
7 385 7 18 20 232,83 216,2 195,7 20,47
8 330 6 22 20 171,06 158,9 137,6 21,22
9 260 5 20 20 106,19 98,2 83,1 15,08
10 190 5 20 20 56,71 50,9 40,2 10,68
11 150 4 18 8 14,14 12,7 9,7 3,01

T T M T i
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Con las medidas realizadas, calculamos valores.de las
siguientes variables de cada “arbo tipo”
T O e T T T O Te SO (T T e IO (IX S 0 T T
Diametro | Espesor | Crecimiento Longitud Volumen | Volumen | Volumen troza Crecimiento
al centro | corteza - 10 afios troza (dm.) | trozac.c | trozas.c | s.c (dm3.) periodico en
(mm.) (mm.) (mm.) (dmé3.) (dm3.) | - 10 afios - diez afios (dm3.)
580 12 25 10 264,2 242.,8 221,45 21,34
550 10 22 10 237,6 220,6 202,7 17,94
510 9 21 10 204,3 190,1 174,2 15,88
485 8 23 10 184,8 172,8 156,2 16,53
470 8 20 10 173,49 | 161,9 147.,9 13,95
420 8 22 20 277,1 256,4 229,2 27,16
Longitud Volumen | Volumen | Volumen troza Crecimiento
troza (dm.) | trozac.c | trozas.c | s.c (dm3.) periodico en
TOTALES (dm3.) (dm3) |- 10 afios - diez afios (dm3.)
158 1.922 1.781 1.598 183,26




Monte: Los Haidios - Cuartel: A - Canton: 7 - Rodal: 3 - Arbol n° 14
Especie: 71 - Altura total (dm.): 180 - Altura de fuste (dm.): 158

Edad :84 - dn c.c (mm.): 570 - corteza (mm.): 12 - Lenas (Kgs.):1.640

Longitud Volumen | Volumen | Volumen troza Crecimiento
troza (dm.) | trozac.c | trozas.c | s.c (dm3.) periodico en
TOTALES (dm3.) (dms) |- 10 afos - diez afios (dm3.)
158 1.922 1.781 1.598 183,26
. Lefas gruesas
Con corteza | Sin corteza J
o (Kgs.) | (estereos) | % Viuste
Diametro normal
(cm.) 57 54,6 1000 1 52
Coeficiente morfico
0,41 0,38
() Crecimiento en volumen
Altura reducida(m. en % en los ultimos 10
( ) 7, 33 6,79 anos 1’085
(hr) ' %
Vol dm? 1.922 1.781 pe=— " ) anual
olumen (dm’) : ) v 0 V+v,
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Con los valores de las variables significativas
obtenidas en cada "drbol tipo”, agrupdndolos por
C.D. y calculando la media aritmética de las

mismas, obtenemos los “valores modulares” de
cada C.D.
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Relacion de “arboles tipo” y “valores modulares”, obtenidos en un inventario para su
“I"eubicacion. Los “arboles tipo” se han seleccionado por el procedimiento “B”.

C.D. no | dn (cm.) Vce % ; hr Pv % % lefias Valores
(dm3.) Vcorteza (m.) [fuste modulares
1 23 242 17 052 [ 58 |43 24
2 225 | 374 18 055 (73 |45 28
3 245 | 387 16 055 |82 |41 30 Vce=386.3 dm?
4 255 | 430 13 051 |84 |39 28 PY 153 %
5 285 | 463 135 052 | 7.3 3,1 33 corteza :
6 285 | 425 14 0,56 | 6,7 2,9 35 f=0,53
20-30
7 26,5 | 320 17 054 [ 58 |35 30 hr=7,5 m.
8 27 446 16 0,50 | 7,8 3,6 26 PV(%) 30 = 3,8
9 25 327 14 0,51 | 6,7 3,9 25 Lefias(%)/fuste= 27,7%
10 21 244 14 056 [ 70 |46 24
11 22 374 16 0,52 | 98 4,6 24
12 29 604 15 0,49 | 9,1 2,9 25
1 30,5 | 840 13 051 115 |24 35
2 39 820 12 0,49 | 67 18 39
3 36 788 11 051 | 7,7 1,9 45
4 355 | 1080 13 0,50 | 10,9 | 2,0 40 Vce=872.4 dm3
5 32 850 12 053 [ 106 |23 38 PO 132 %
30-40 6 33 1037 14 052 | 121 | 24 39 corteza ’
7 345 | 802 15 0,51 | 86 2,1 36 f=0,51
8 375 | 904 11 0,48 | 8,2 1,9 40 hr=9,4 m.
9 31 829 15 051 | 11,0 | 25 35 PV(%) a1 = 2,1
10 385 | 874 13,5 049 | 75 1,7 42 Lefias(%)/fuste= 39 %




4 355 | 1080 13 050 | 109 | 20 40 \Vee=872.4 dm3
)
5 32 850 12 053 | 106 | 23 38 PO 13.2 %
0 = 0
30-40 6 33 1037 14 052 | 12,1 | 2,4 39 corteza '
7 345 | 802 15 051 | 86 2.1 36 f=0,51
8 375 | 904 11 0,48 | 82 1,9 40 hr=9,4 m.
9 31 829 15 051 | 11,0 | 25 35 PV(%) .5 = 2,1
10 385 | 874 13,5 0,49 | 7,5 1,7 42 Lefias(%)/fuste= 39 %
11 34 750 16 052 | 83 2.1 40
12 345 | 895 13 051 | 9.6 2,0 39
1 43 1550 12 049 | 107 | 16 40
— 3
2 475 | 1751 9,5 0,47 | 9,9 1,4 45 Vce=1.440 dm
3 41,5 1290 10 050 | 9,54 | 1,7 43 P% corteza =10,82 %
4 49 1600 8,5 044 | 85 1,3 42 _
40-50 f=0,49
5 46 1545 9,5 0,48 | 9,3 1,5 45
’ ’ ’ ’ hr=9,5 m.
6 42 1300 11 051 | 9,4 1,8 42 ’
0 =
7 41 1350 12 050 | 102 | 1,7 44 Pv(%)anua = 1,6
8 435 | 1430 115 o049 |97 |16 46 LeRas(%)/fuste= 43 %
9 42 1152 14 051 | 83 1,8 40
1 57 2015 9,5 044 | 7.9 1,1 55 Vee=1.871 dms3
2 51 1850 10 0,49 | 9,1 1,2 49 P% corteza :8,8 %
3 525 | 1745 8 0,49 | 8,1 1,1 50 f= 0.47
50-60 4 54 1842 8,5 0,46 | 8,0 1,1 52 hr=83m
5 53 1904 8 0,48 | 8,6 1,2 54
481 8, : Pv(%). =11
anual '
Lefias(%)/fuste= 52 %

i
|
e

e
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Estos "valores modulares”, son los que en la
segunda fase del inventario pie a pie", nos
permitiran cubicar la masa y obtener otfra
informacion de la misma sobre crecimientos,
cantidad de lenas,...etc.




¢ Resumiendo:
%.Con los datos de la fase 2° en un Canton de 42 Has.

C.D. N° N° pies/ | Valor |Volumen | Volumen
(cm.) | pies/Ha. | Cantén | modular |(m3/Ha.) | (m3/Cantén)
volumen
(m°)
L Bl VR s T
menores
20-29 | 994 4174 | 0,3863 | 384 1.612,8
30-39 1352 5678 08724 | 117,95 49540
40-49 648 2 721 1440 93,31 3.919,0
50-59 2.6 109 1871 4,86 204 1
60-69 15 63 1871 2,81 118,0
N D L |
totales | 376,9 15.829 257,33 10.808
e 1

ot



REANIZACION DE'LOS TRABAJOS DE CHMPO

El equipo de medicion de didmetros formado por un jefe (anotaciones) \

2-4 operarios.
Provistos de forcipulay rasqueta, hachuela o tiza.
Medirdn "dn” de todos los drboles, por fajas segln lineas de nivel y d

abajo hacia arriba preferentemente.

Fase 27
El equipo de seleccion y medicién de "drboles tipo” formado por un

jefe y dos operarios.
Provistos al menos de forcipula, motosierra, cinta métrica, hacha,

regla milimetrada.

El Jefe seleccionara del orden de entre 10 y 20 arboles por C.D. a
partir del dmi, se apeardn, se procedera a su cubicacion por trozasy

a determinar los valores modulares.

En determinados casos se procederd a un andlisis epidométrico.



RENDIMIENTO TOMA DE DATOS CAMPO

fFase 1° Oscila de de 5 a 12 Has./dia (jornada de 7 horas).
Equipo formado por un jefe y tres operarios.

Aproximadamente cada operario con forcipula mide 100-250
drboles /hora. Un mayor o menor rendimiento depende de la
densidad del drbolado y de las caracteristicas del relieve de
la zona asi como de la forma y presencia de matorral que
dificulten mds o menos los desplazamientos por el monte.

Fase 2° Equipo de técnico y dos operarios.
Selecciona y mide entre 8 -10 "drboles tipo” /dia

e ——
POLTECMICA
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Consideraciones

En la actualidad los inventarios-cubicacion pie a pie apenas se
realizan

Solo en superficies muy pequeias en las que no sea aconsejable
el muestreo o donde se requiera mucha precision.

Interesa conocer su dindmica y la manera de interpretar y
utilizar los valores modulares. Muchos montes ordenados de
antiguo fueron inventariados por este procedimiento y se
contindan utilizando los valores modulares.

Experimentalmente se ha comprobado que metodologia precisa.

Estadisticamente no podemos reflejar la fiabilidad de los
resultados obtenidos.
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asados en tomar datos en muestras de la poblacion (parcelas)'
repartidas por todo el territorio, y a partir de los resultados
medios obtenidos con ellos, estimar los valores totales de las
variables buscadas. (N° de pies, didmetros, Area Basimétrica,
volimenes, alturas, crecimientos,......)

En las parcelas muestreadas se mide el dn de todos los pies
mayores y se contabilizan los drboles obtenidos agrupados en
intervalos de Clases Diamétricas.

Ademds se seleccionan unos “arboles muestra”, ( cuatro por lo
general) forzando su variabilidad, a los que se les mide con detalle

ciertas variables individuales: h, dn, d ;0 heopar €cortezar DN ¢p 1o
efc...

ultimos cinco anos’,

Previamente se fija un diametro minimo inventariable y un intervalo
de C.D. (habitualmente 5 cm.), en funcién de los objetivos del
Inventario.
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INVENTARIOS FORES TALES POR MUESTREO™

Previo al disefo del Inventario debemos procurar obtener la mayor
informacion posible de la masa objeto del mismo, (planos,
ortofotos, fotografias aéreas, inventarios anteriores, etfc..) y en
caso de que no sea una masa de caracteristicas homogéneas,
dividirla en estratos que si lo sean. Ya que ademds de
estadisticamente poder asi minimizar errores y nldmero de
parcelas, los resultados debemos reflejarlos por zonas de masa
similares para que sea (til su interpretacion y utilizacion.

En el disefio de muestreo debemos fijar:

‘Ndmero de parcelas a muestrear.

*Forma, tamafiio y distribucion de las parcelas.
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INVENTARIOS FORES TALES POR MUES TREO ereres

MUESTREO PILOTO

Para el disefio de muestreo definitivo, lo habitual es realizar lo que
se denomina un “muestreo piloto”, que nos va a permitir tener una
informacion aproximada de las caracteristicas de la masa mediante
unas mediciones muy someras distribuidas por ella.

Se suelen distribuir entre 10 y 40 parcelas por todo el monte
midiendo unicamente en cada una de ellas, los diadmetros normales
de los drboles agrupando el ndmero de pies por C.D.

Obtenemos asi en cada parcela, un valor del N° de pies /Ha. y del
A.B. en m?/Ha.

Se aconseja parcelas circulares y de una dimension en la que
entren del orden de 15-20 "pies mayores” por parcela.




['UESTREO PILOTO

Con los datos del muestreo piloto, fenemos una informacién del N°
de pies/Ha. o por parcela de la masa. y de valores del A.B.
distribuidos por toda la masa.

Si consideramos el A.B. como la variable de referencia para
determinar el error de muestreo admisible en el inventario, puedo
conjeturar el numero de parcelas a muestrear aplicando la
siguiente formula con los datos del Coeficiente de Variacion de los

distintos valores obtenidos del A.B., y asimilando el valor de "¢ de
Student” a 2 y ensayando distintos valores de error de muestreo ¢ (%).

C; (%)
e(%)°

n:




i
criiej e\ sEERbe—/—C ol aeley g e

'POLITECNICA
Muestreo piloto de 22 parcelas distribuidas de manera

sistematica segun una malla cuadrada (lado de malla: 400 metros,
radio de parcela: 20 metros ).

Se estimo en cada una de ellas el Area Basimeétrica y el N° de pies
/Ha.

Los estadisticos obtenidos del parametro A.B. fueron los
siguientes:

AB media= 15,23 m? / Ha.
Desviacion tipica: S x = 12,26

Coeficiente de variacion de la masa: C v = 80,5 %

N ( parcelas ) Error % Parcelas / Ha En funcion de la precision
buscada, el presupuesto
disponible,....decidimos el
numero de parcelas a

133 14 3 muestrear, en este caso

115 15 3,5 Decidimos replantear 133 parcelas

e 10 1,5
180 12 202
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%N mero de parcelas a muestrear

A igualdad de superficie muestreada, es mejor replantear un mayor
ndmero de parcelas pequeias, que un menor ndmero de parcelas
grandes.

En nuestro pais habitualmente en un inventario sencillo a escala
monte se considera que se deben replantear entre un maximo de una
parcela por Ha. y un minimo de una parcela por cada cuatro Has
(Martinez Millan, J., 1971). .

En masas muy homogéneas, con caracteristicas muy semejantes, se
puede ampliar el valor minimo sefialado. (podemos replantear menos
parcelas)

En funcidon de la precision buscada, y en muchos casos del coste de
los trabajos de foma de datos y el presupuesto disponible para la
ejecucion de los mismos, tomaremos la decisiéon del ndmero de
parcelas a replantear.



El factor determinante para fijar el tamafio de la parcela es que de
media entre un ndmero suficientemente significativo de arboles (pies
mayores), en cada parcela.

Se considera como cantidad suficiente, la presencia de en torno a
12 arboles de media por parcela.

‘Para una misma intensidad de muestreo, es mejor muchas
parcelas pequehas que pocas grandes. Se capta mejor la
variabilidad de la masa y experimentalmente se ha comprobado
que mayor fiabilidad.

A efectos de costos, se debe tener en cuenta que en la foma
de datos de campo en los inventarios forestales se emplea mas
tiempo en los desplazamientos para localizar las parcelas que
en el replanteo y toma de datos en las mismas.



WTAMANO DE LAS PARCELAS

Recomendaciones

Prof. Javier Martinez Millan
1971

tamaio parcelas circulares
en inventarios a escala
monte

Con los datos del
muestreo piloto vy
apoydndonos en las
recomendaciones
citadas  podemos
decidir el tamafo
de parcela

4
o

Radio | Supd@lgiges
N° pies/Ha. | parcela Parcela
(m.) (m?)
<150 18 1017,87
150-170 17 907,92
170-195 16 804,25
195-225 15 706,86
225-260 14 615,75
260-300 13 530,93
300-350 12 452,39
350-425 11 380,13
425-525 10 314,16
525-675 9 254,47
675-850 8 201,06
850-1100 7 153,94
>1100 6 113,09
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Forma y caracteristicas de /as parcelas

Rectangulares o cuadradas
Circulares de radio fijo

Circulares de radio variable
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5_' PMRCELAS REC TANGULARES O CUADRADAS

N T
No es aconsejable su utilizacién en los inventarios forestales
habituales, fundamentalmente por su mayor dificultad en el
replanteo sobre el terreno, lo que se traduce en una mayor
lentitud en la toma de datos, lo que eleva el coste de
realizacion de los inventarios.

Puede que en ocasiones, la medicion de algin parametro del
drbol o de la masa poco habitual, aconseje el replanteo de este
tipo de parcelas.

Frecuente en parcelas permanentes de investigacion

Procedimiento de replanteo y levantamiento sobre el terreno

Consiste en situar sobre la superficie forestal a inventariar,
cuatro jalones que definan Jos veértices, que delimitan Ja
superficie rectangular o cuadrada (siempre en proyeccion
horizontal) que serd la zona de muestreo.



]

| consequir ubicar en el terreno cuatro jalones “Gue
definan una superficie rectangular o cuadrada, /o
lograremos definiendo una primera  alineacion con /a
longitud adecuada al tamafio de parcela que deseemos
establecer y trazando con posterioridad y de manera
secuencial alineaciones perpendiculares a Jlas ya
establecidas.




POLITECNICA
| conseguir ubicar en el terreno cuatro jalones gue
definan una superficie rectangular o cuadrada, /o
lograremos definiendo una primera  alineacion con la
longitud adecuada al tamafio de parcela gue deseemos
establecer y trazando con posterioridad y de manera
secuencial alineaciones perpendicualres a las ya
establecidas
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y |, siempre se deben medir en Poyeccion Horizontal wnz
< l ] >
A . .
l 2
v . .

Se ubican habitualmente llevando la dimension mayor de la superficie
rectangular, en la direccion de las curvas de nivel , en los terrenos
en pendiente.



consideraran dentro de la
parcela, todos los drboles cuya
seccion normal, (su centro) se
encuentre en el interior de la
misma.

A todos ellos se les realizardn
las medidas pertinentes,
sefalando cada arbol medido, al
objeto de que no se mida un
mismo arbol dos veces o existan
drboles que queden sin medir.

drbol en el limite de la parcela

drbol dentro de la parcela

drbol fuera de la parcela

Cuando un drbol esté en el limite de la parcela, solo se contabilizaran
la mitad de los drboles que en un proceso de inventario forestal, (un
ndmero determinado de parcelas) ocurra esto. Es decir si esto nos
ocurre en una parcela lo contabilizamos como dentro de la misma,
pero en la siguiente parcela en que se nos de esta circunstancia , lo

consideraremos fuera.
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WBARCELAS CIRCULARES DE RADIO FIJO Foumicnich

Son las parcelas mas utilizadas como unidades de muestra en
los Inventarios forestales. Son las mds fdciles de localizar y de
replantear sobre el terreno.

Modo de replanteo aconsejable:

‘Localizado el “centro de la parcela” situamos un jaldn o baston
porta - instrumentos en el mismo.

‘En dicha posicidn se situard el "jefe de equipo”, con el
estadillo de toma de datos, (formato papel o electrdnico), una
cinta métrica o télemetro (distanciometro), y una brdjula.

‘Desde el centro tendra una visidn de conjunto del drea de la
parcela, de los drboles que en ella entren y podra dar
instrucciones y fomar decisiones con una mejor perspectiva, a
sus ayudantes.



PARCELAS CIRCULARES DE KADLU F1iO
‘Lanzando una visual con la brdjula hacia el Norte magnético,
comenzard por localizar los drboles que entren dentro de la parcela,

a los cuales los operarios les realizaran las medidas pertinentes.

Entraran dentro de la parcela todos aquellos cuyo centro de la
seccion normal esté a una distancia en P.H. inferior al radio de la
parcela.

Esto se comprobard a partir del Nmg. Los drboles que se encuentren
claramente a distancia inferior al radio, no serd necesario comprobar
su distancia.

Cada darbol que entre en la parcela, se le medird el diGmetro normal y
se le identificard, (tiza o ndmero plastificado).

Seleccionados los "drboles muestra”, se les localizard por su ndmero
y se les realizaran las medidas complementarias pertinentes.

Finalizado el replanteo de la parcela se borrardn o retiraran los
ndmeros identificativos.
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{RARCELAS CIRCULARES DE RADIO FIJO e

Las parcelas circulares de radio fijo son las utilizadas
habitualmente en los inventarios a escala monte.

5

En ellas se miden los dn de todos los darboles, presentes en la
parcela. Los cuales se agrupan por intervalos de C.D. a partir
de un didmetro minimo inventariable.

Ademds en ellas se eligen una serie de “drboles muestra”
(generalmente cuatro). A los que se les mediran otros
pardmetros del drbol que seria muy dificil y costoso medirlo en
todos los de la parcela.

A estos drboles muestra se les suele medir ademas del “dn”, la
alfura total, la altura de copa, el didmetro de copa, el
crecimiento diametral a la altura normal en los ultimos cinco

afos, el espesor de corteza a la altura normal y en ocasiones la
edad.
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CPARCELAS CIRCULARES DE RADIO FIJO POUTECNICA

Con los datos de esos drboles muestra se establecen relaciones
de regresion que nos proporcionen valores de esas variables,
mads dificiles de medir que el "dn" en funcidn del valor de este.

h=f(dn), dcopa= f(dn), hcopa= f(dn), ....................

Cuando la relacion de regresion obtenida, no es
suficientemente fiable, hallamos valores medios de cada
variable medida de los drboles muestra agrupados por C.D.

Habitualmente dentro de la parcela de radio fijo, con el mismo
centro se establecen parcelas concéntricas de menor radio
para evaluar en ellas los "pies menores”, la regeneracion y el
matorral.

Dentro de la parcela o en su entorno, si el criterio de gestion lo
exige, se obtienen datos sobre, erosion ,dafios, enfermedades,
biodiversidad, espesura,..



PARCELAS CIRCULARES DE RADIO FIJQ

La distancia al centro de la parcela se debe medir en P.H.,
haciendo las correcciones pertinentes, considerando el angulo
de inclinacion de la manera conocida, ( Ryzppo -COSa =R, )
cuando esto no es posible hacerlo sobre el terreno de forma
manual.

Se considerardn dentro de la parcela, todos los arboles cuya
seccion normal, (su centro) se encuentre en el interior de la
misma.

Cuando un drbol esté en el limite de la parcela, (el centro de su
seccion normal), solo se considerardn dentro uno de cada dos
drboles que presenten esta circunstancia en el total de las
parcelas replanteadas .



SENO DEL ESTADILLO DE TOMA DE DATOS DE CAMPO

Deberd recoger informacion sobre los siguientes aspec tos

Datos identificativos
-Datos fisiograficos

-Pies mayores de las
distintas especies
presentes (fijar un

d.m.i.)

‘Pies menores

‘Pies de regeneracion
-Arboles muestra
‘Pardmetros especiales

-Matorral

*Darios
Erosion
‘Biomasa
*Biodiversidad
-Ofros
-Observaciones

‘Rendimientos (tiempos
localizacion y replanteo)




ODELO DE ESTADLLLO | . Ejémplo de estadillo 1 | 2,

l estadillo de toma de datos, se diseia en funcion de los objetivos del inventario

N° PARCELA: ORIENTACION: Regeneracidn (dn.<2,5cm.) _
ALTITI'IID: g:ﬁgﬁg&m i N° Pléntulas P.nigra P. sylvestris P. pi J. thurifera I
. ) Nula
Radio 9,8 m. . Escass (05) -
. R Normal (5-15)
Pies Mayores Abundante (>15)
Didmetro(cm) | P. nigra | P. sylvestris | P. pinaster | J. thurifera | Q. ilex | Q.faginea CEPAS Q.ilex Q. faginea
7,5-12,5 N° de cepas
12,5-17,5 N° brotes por cepa
17,5-22,5
22,5-27
27,5-32,3 Vegetacién acompaiiante
32,5-37,5
37,5-42,5 Matorral Se mira en parcelasde R=9,8 m
42,5-47,5 Especie
3 Fee. (%)
Arboles Muestra Erosién
Arbol muestra 1 2 3 4 1- No hay ninguna manifestacién,
D. normal (cm.) 2-Cuellos de raices descubiertos, acumulacion de residuos aguas arriba de tallos y
H total (mT obstéculos, abundancia superficial de piedras .
2 3- Regueros paralelos de 20 cm. De profundidad como méximo.
D. copa (m.) 4- Cércavas y barrancos en V
H 1*r. Viva (m.) C 5- Cércavas y barrancos en U
E de. (em.) 6- Deslizamiento del terreno
A dn. (cm/5 afios)
Daiios
Calidad *Abidticos:
*Bidticos:
Pi .<dn, < . io< 5m.
es Menores (2,5cm.<dn.<7,5cm.) Radio<5m Pedregosidad
Pies menores N° Hm. (m.) 10 %
P. nigra 11-20 %
P. sylvestris 21-30 %
P.pinaster 31-40 %
J. thurifera 41-50 %
Quilex ::—gg :ﬁ
Q). faginea =70 %
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w1 EjJemplo de estadillo 2

Estadillo de campo (Muestreodefinitive) @~ Cov WG TS E SRR BT ER S e \ PDLITECNIA

N’ PARCELA INV ALTITUD
CUARTEL PTE [Fec (%) | ]
CANTON ORIENTACION [FECHA | ]
PIES MAYORES R<14m PIES MAYORES R< 14m
ESPECIE: ESPECIE:
CD CONTEO N° PIES CD CONTEO N® PIES
10-15 10-15
15-20 15-20
20-25 20-25
25-30 25-30
30-35 30-35
35-40 35-40
40-45 40-45
45-50 45-50
50-55 50-55
55-60 55-60
=60 =60
Pies mayores: d,=10cm I TOTAL Pies mayores: d.=10cm I TOTAL
PIES MENORES Y REGENERADO R<5m MATORRAL R<10m
ESPECIE N°PIES | by R Criterio regenerado ESPECIE Fce [
Nula 0
Escasa 0-5
Media 5-15
Abundante > 15
Pies menores:2,5=d,<10cm Regenerado: d,<2.5cm

ARBOLES MUESTRA

p Cubicacién Vertex
Art;Oi dﬂ h dcnpn hcupn Cearteza Adni (Bi“ve rl iCh) D

5 (em) (m) (m) (m) |(mm) | (mm)| d. n Hp. | (m) [ Hp
1

2

3

4

OBSERVACIONES:




PROCEDIMIENTO DE SELECCION DE ARBOLES MUESTRA

La seleccion de los "drboles muestra”, es uno de los aspectos bdsicos
en la toma de datos de los inventarios forestales.

Debemos de procurar, que en los drboles seleccionados se encuentre
representada la mayor variabilidad posible del arbolado presente.
Para conseguir esto debemos utilizar procedimientos, que fuercen la
presencia de tipologias de drboles que no estarian representas
suficientemente por su menor frecuencia.

Vamos a citar tres posibles maneras de actuar en la seleccion de
drboles muestra segln el tipo de masa desde el punto de vista de su
composicion.
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EDIMIENTO DE SF ECCTAN DE ARMOLES| MIFSTR4 s

Y homogéneas: La mayor parte de las especies arbdreas gnzs
forman pertenecen a una misma especie drborea.

Se fijan categorias diamétricas de 10 cm. de amplitud:
10-20 cm. / 20-30 cm. / 30-40 /40-50 cm. / 50-60 cm. / > 60 cm.

En cada parcela se seleccionan cuatro drboles muestra:

El 1°/ A partir del Nmg. El primer darbol no deforme (inclinado,
retorcido, truncado,...).

El 2°/ El siguiente drbol no deforme de distinta categoria diamétrica
al ya seleccionado.

El 3°/ El siguiente arbol no deforme de distinta categoria diamétrica
a los dos elegidos anteriormente.

El 4°/ El siguiente drbol no deforme de distinta categoria diamétrica
a los tres ya seleccionados.
Si se trata de una masa en la que no existen cuatro categorias diamétricas, una vez que

hayamos seleccionado uno de cada CD existente, se completard hasta el nimero de cuatro con
drboles elegidos al azar.
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Wasas  mixtas:  Formadas por una especie  ariClUETE

3

preponderante y con la presencia de otra u otras en menor
ndmero.

Se fijan categorias diamétricas de 10 cm. de amplitud:
10-20 cm. / 20-30 cm. / 30-40 /40-50 cm. / 50-60 cm. / > 60 cm.

En cada parcela se seleccionan al menos cuatro drboles muestra:

El 1°/ A partir del Nmg. El primer drbol no deforme (inclinado,
retorcido, truncado,...).

El 2°/ El siguiente drbol no deforme de distinta categoria diamétrica
o de distinta especie al ya seleccionado.

El 3°/ El siguiente drbol no deforme de distinta categoria diamétrica
o de distinta especie a los dos elegidos anteriormente.

El 4°/ El siguiente drbol no deforme de distinta categoria diamétrica
o de distinta especie a los tres ya seleccionados.
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CEDIMIENTO DE SFIECCTON DE: 4RNOLES MUFSTRA %
4 mixtas: Formadas por una especie arborea preponderante y con la pres\_ <ia
‘Hesltra u otras en menor ndmero. OUIECHCA

Se flJCln categorias diamétricas de 10 cm. de amplitud:
10-20 cm. / 20-30 c¢cm. / 40-50 cm. / 50-60 cm. / > 60 cm.

En cada parcela se seleccionan al menos cuatro drboles muestra:

El 1°/ A partir del Nmg. El primer drbol no deforme (inclinado, retorcido, truncado,...).

El 2°/ El siguiente drbol no deforme de distinta categoria diamétrica o de distinta especie al
ya seleccionado.

El 3°/ El siguiente drbol no deforme de distinta categoria diamétrica o de distinta especie a
los dos elegidos anteriormente.

El 4°/ El siguiente drbol no deforme de distinta categoria diamétrica o de distinta especie a
los tres ya seleccionados.

Si con este criterio no entré ningin arbol de las especies
menos abundantes, se seleccionan uno o dos arboles
muestra mds de tal manera que tengamos presencia de al
menos un arbol de cada una de las especies presentes en
la parcela. De estas especies en sucesivas parcelas se
forzard la presencia de todas las CD.
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EDIMIENTO DE SFLECCTON DE. ARNOLFS| MLUFSTR4 iy

Y hetereogéneas: Formadas por distintas especies arbéreamziz:
clara predominancia de unas sobre otras.

Se fijan categorias diamétricas de 10 cm. de amplitud:
10-20 cm. / 20-30 cm. / 30-40/ 40-50 cm. / 50-60 cm. / > 60 cm.
En cada parcela se seleccionan al menos cuatro drboles muestra:

El 1°/ A partir del Nmg. El primer arbol no deforme (inclinado,
retorcido, truncado,...).

El 2°/ El siguiente drbol no deforme de distinta categoria diamétrica
o de distinta especie al ya seleccionado.

El 3°/ El siguiente drbol no deforme de distinta categoria diamétrica
o de distinta especie a los dos elegidos anteriormente.

El 4°/ El siguiente drbol no deforme de distinta categoria diamétrica
o de distinta especie a los tres ya seleccionados.
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(OO SE DISTRIBUYEN LAS PARCELAS EN PLANO DEL MOl E

Lo habitual, es distribuirlas de manera sistematica.

Para ello se divide la superficie forestal del monte por el nimero
de parcelas que vamos ha muestrear.

La superficie resultante serd la de un cuadrado que nos definira
el lado de malla resultante, cuya interseccion seran los centros de
las parcelas circulares.

Suonte = 400 Has.
Ndmero de parcelas = 200

Superficie cuadrado malla =

4.000.000
200

Longitud lado de malla =

=20.000m"

J20.000 m? =141 m.




Lo habitual, es distribuirlas de manera sistematica.

Para ello se divide la superficie forestal del monte por el nimero
de parcelas que vamos ha muestrear.

La superficie resultante serd la de un cuadrado que nos definira

el lado de malla resultante, cuya interseccion seran los centros de
las parcelas circulares.

1l I L 1 Smonre = 400 Has.
" 1" Nidmero de parcelas = 200

4ds L Superficie cuadrado malla =
I I

+ T+

| ? 4.000.000 _ 20,0007
F 200

Longitud lado de malla =

J20.000 m? =141 m.
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Con la informacion obtenida en las parcelas,
obtendremos valores medios y totales, y podremos

reflejar con que margen de errvor proporcionamos
los resultados.

Una manera de reflejar los resultados puede ser
la que figura a continuacion



INVENTARIO FORESTAL CUANTITATIVO DEL ARBORETO
DATOS DE LOS PIES MAYORES (dn >12,5 cmtrs.)
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cd [ N/Ha. [ G (m*/Ha.) | h(mtrs.) [ Vcc total(m®/Ha.) |  Vsctotal | | ==
(m3/Ha.)
15| 10,96 0,19 8,29 0,77 045 | | _
20| 85,50 2,69 10,01 11,25 6,04 |
25] 96,46 4,73 11,57 22,13 12,11
30]116,19 8,21 13,03 42,65 2434 | | -
35] 78,92 7,59 14,41 43,24 25,79
40| 41,65 5,23 15,72 32,28 20,08
451 24,11 3,84 16,97 25,35 16,41
50| 4,38 0,86 18,18 6,051 4,07
458,17 33,35 183,73 109,29
FCC (%) E s% % corteza Cre perio ica (-5) %Breymann | %Pressler
123,83 17,08 31,75 40,52 29,64 5,93 3,23 3,51
Dmedio (Dc) Hmedia Do Ho a Edad media | C.Esbeltez | Ind copaviva
30,44 13,16 40,37 15,81 5,02 52 afios 43,22 28,96
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