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TNTRODUCCT6N ALCURSO DELNVENTARTO FORESTAL

Desde tiempos inuy antiguos, paro el GPFovechomienfo de 10s Recursos Forestales se desorrollobon
10s Tnventorios Foresto1es, sin embargo esfos no obedecion a un marco t6cnico y sis*Cmico paro que
10s dotos que se hubieron obfenido fengon uria validez en 10 Planificoci6n del Aprovechomien, 'o
Foresto1.

Es 169ico pensor que en nuesfro medio tombi6n se realizobo el Tnventorio Foresto1, pero IQ folencio
esfructurol estobo en 10 sistemotizoci6n, el andlisis y el procesomiento de 10s dotos y 10 informoci6n
que nos brindo un Inventorio de 10s RRNN

Desde 1996, con 10 nuevo legislaci6n foresto1 en nuesfro PCis se estrucfur6 uria normofividod que
encierr0 10s poutos y t6cnicos de Inventorioci6n de 10s Recursos Forestales (Normos Techicos) y se
defollan CIOromente 10s lineomientos o troves de 10s terminos de referencio paro IQ ejecuci6n de
Inventorios Forest@Ies de Reconocimienfo. Medicnfe esta normo y su cumplimienfo se h@ visfo el
BOSque de monera Tritegrol y 00 solomente el recurso moderero, en esencio el Tnvenforio Foresto1 se
ho convertido en 10 primer@ e imprescindible f@se de uria Planificoci6n acertodo y 50sfenible del
Desorrollo Foresto1

EI Curso de Tnven*orio Foresto1 es un requisifo iridispensoble de IQ ESPeciolidod en Mariejo
SOS*enible de BOSques Tropicoles, es el segundo curso del segundo in6dulo que troto de 10s
metodologios, IQ planificoci6n y/o el diseiio de 10s inventorios y 10 ejecuci6n del mismo tornondo en
cuen, 'o pardmetros no solomente modereros sino tombi6n factores importonfes coino IQ found, 10s
productos no moderobles, a relieve geomorf016gico, y ofros pardmefros en 10 mensuroci6n, analisis,
procesomienfo y result@dos de 10s recursos

Su estructuro tienen dos bases uric que troto sobre 10 norm@*ividod en el marco de 10 nuevo Ley 1700
y IQ ofro que es 10 porte f6cnico y metod016gico paro enfren*or IQ eloboroci6n y formulaci6n de
PIOnes de Moriejo Foresto1 en el pois y en el resto del inundo

El curso se justifico porque existen es*dndores definidos dentro de 10s regulociones forestales que
esfoblecen normos minimas de desempefio par0 10s que inanejon BOSques en 801ivio. Sin embargo, 10
aceptoci6n de estos combios hocio IQ SOSfenibilidod provocan aim resistencio en o19unos sectores.

Poro el desorrollo del curso, el incferiol diddctico presentado (DocumentOS impreso, CD interactivo,
guio de prdc*icos, etc), confiene informoci6n de actualidod y de vivencios reales en el entorno
bosque, desorrollond0 10s normos y 10s f^cnicos pro^Cios en IQ Tnven*ariaci6n del Recurso BOSque y

EI Plan Global, det0110 10s Unidodes y/o Contenidos de 10s ferndficos y IQ metodologio de evoluaci6n
del curso. Asi mismo el cronogromo de ovance de materios, ilusfro un diorio cron016gico de occiones
porn 10s esfudiontes en beneficio de 10 construcci6n de conocimien*OS, con base en el
autoaprendizoje conscien*e y analitico de 10s terndficos que se @bordon en el curso. Prosiguiendo, el
texto de materios y prdcficos a desorrollor obligo*orios en su estudio permite a 10s POSgroduontes
evoluor 10s her ramientos y desorrollor su ufilidod en 10 aplicoci6n hoci0 10s Ciencios Forestales.
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El curso se importe en 160 horos, equivalentes a 4 creditos, en IQ inoddlidod semipresenci@I consfo de
dos portes principales: Lo primera que es de un outooprendizoje en 10s *res primer@s semonos de
iniciqdo el curso, en este periodo IQ Iecturq analifico y reflexivo adjcionqdo a 10 soluci6n de problemos
(prdcticos de esfudios de coso, ejercicios y resoluci6n de cuesfionorios), permitird un uprendizoje
confinuo y autodidocfo

Lo segundo fose de 10 inoddlidod, permite o1 est'udion*ado reforzor todo 10 aprendido en 10s tres
semonos anteriores, medionfe closes pres6ncioles de hosta 9 horns en el bosque donde estdn 10s
recursos PCr@ que de monera progmdtico y desorrollando vivencio con el enforno realizor el
Ievontomiento de dotos poro su posterior procesomiento origli*ico de 10 informoci6n obtenido

PCro esfos prdcficos, fonto el esfodo fisico de 10s porticipontes coin0 10 ufilizaci6n odecuodo de 10s
equipos, herramientos e instrumentOS validard 10 appendido y consolidord @0n inds 10 necesidod del
uso de estos instrumentOS. LO CPIicoci6n de PCquetes informdticos especiolizodos en el
procesomiento de dotos y IQ informoci6n nos enc@minoron 0 10 esfrucfuroci6n de 10s Planes Generoles
de Mariejo Foresto1. ZnSfrumenfos esencioles paro conseguir uria susfenfobilidod del recurso en el
tiempo

Lo prdcfico o desorrollor en el BOSque Tropical hoce necesorio preveer font0 10 indumentorio coino
uria logistic@ de acornpo?joinienfo odecuodo en el bosque, el conocimien*o adquirido o troves de 10
Iecturo y 10 experiencio de 10s participantes coodyuvoran a que IQ prdc*ico y el GPrendizoje seo todo
un exito
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A continuaci6n se describen 10s disposiciones generoles del Curso de Inventorios Foresto1es:

DrSPOSZCZONES GENERALES DEL CUR50 DE TNVENTARTO FORESTAL

En el Cribi*o academico:

Los agentes en el proceso de 10 ense?ionzo - aprendizoje deberdn responsobilizorse an @110gro de 10s
cut6noma, siguiendoprdc*icos deobjetivos planteodos fonto fe6ricos inanerocoino

metod016gicomente el cronogrom@ de closes previs*o PCro IQ ocosi6n. Lo coinprensi6n de 10s
materioleS dispueS*OS paro el curSo en un proceSo dindmico SOS*enido y SiS*6mico por porte de 10s
POSgroduonfes, hecesiford consfoncio, dedicoci6n, autonomia y responsobilidod por porte del alumno,
proceso hecesorio par0 109ror el buen GPFovechomienfo de es*e curso

El ingteri@I diddctico documentOS impresos, CD interactivo, guio de prdcticos presentodo por 10s
responsobles de IQ materio aborcon herramien*OS esenci@Ies paro el autoapre"dizaje de 10s alumnos
con 10 Iecfuro y 10 soluci6n de IQ prdc*icos eloborados paro reforzor su GPrendizoje y en definitivo el
glumno puede desenvolverse sin dificulfod, en 10 Tnvenforioci6n de 10s RR NN

En todo el proceso, (semipresenciol y presenci@I) se focilitqrd uria consultoria qbjerfq PCro todos 10s
alumnus, coino apoyo en el GPrendizoje individual que permite IQ super00i6n de 10s obstdculos. Asi el
interQc*uor serd continuo y prevolecerdn 10s inici@tivas de 10s estudion*'es para 10 coinunicoci6n con
10s docentes, respecto a cudlquier consulto, dudo, comentorios, sugerencios con referenci@ o1
desorrollo del curso. A esfe respecto estardn siempre disponibles 10s medios (fox, telefono, cosillo
de correo corrienfe y electr6nico y ofros).
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Programo de especializoci6n:
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Coordinodor: GustovoGuzmdn

Coordinodor: JuanJ. Leo^o
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Coordinodor:

I
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En IC dotaci6n de materiales de CSfudio:

Los alumnos que esf6n oficiolmente iriscritos o1 presente curso, tendrdn derecho a todos 10s
materi@Ies que son indispensables paro adquirir conocimienfo y a su vez deben cumplir con esfudios
individuoles y analiticos en su Iu90r de origen, ufilizond0 10s textos y 10s ofros materiales que se Ies
proporcionord en a postgrodo.

En IC realiznci6n de 10s prdcficas y ejer^foies robeionados con IC tendfica;
Los prdcticos desorrollados por 10s estudi@rites, deberdn entregorse en 10s fechos es*ablecidos, 10s
mism@s se desorrollordn respondiendo a 10s cues*ionorios que serdn enviodos oporfunamenfe o codo
uno de ellos cumpliendo el cronogromo de avarice de materio y siguiend0 10 guio de prdcfic@s. Lo sumo
de todos 10s frobojos realizodos y enfregodos se evoluordn y de eso forma funcionord el monitoreo
individual del progreso en 10s ejercicios que tienen un valor de 45% de 10 riota final
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Los estudionfes que no cumplieron con 10s prdcticos tendrdn rioto de reproboci6n, pero en coso de
impedimentOS justificodos puede el estudionfe, solicitor por escrit0 o1 Consejo de Coordinoci6n
T^cnico ACUd6mico del Postgrodo, analizord su coso PCro IQ ofenci6n hecesorio. Esto solicitud, acci6n
que puede realizorse a troves del medio in65 conveniente o de moriero personal

El estudio individual y enfrego de prdcficos, @credit0 o1 esfudionte poder acceder 0 10s closes
presencioles con 10s docentes responsables del cupso, dichos closes son porn 10 refroolimentoci6n y
el reforzomien*o de 10s conocimienfos fe6rico-prdcticos odquiridos por 10s es+udi@rites y IQ dpiicoci6n
prdctica de 10 terndtico sobre 10 inventori@ci6n de 10s recursos foresto1es y ofros

be IC CSisfencia a IC fuse presencial:
El esfudianfe que cumpli6 con 10s foreos de IQ fose a distoncio del curso, esto hobilifodo para OSisfir
obligoforiomenfe 0 10 fose presenciol duronfe 10s cinco dios y 10s horos planificodos popo el cornetido

El alumno del POSgrodo, debe cumplir con 10 OSistencio a 10s closes pres6ncioles por dos FCzones
Esfos sitdon o1 estudionte en disposici6n de demostror el frufo del esfuerzo personal, y esfe
conocimienfo y/o hobilidodes poder ser evoluodo. Lo puntuolidad en 10s closes pres6nciales es
fundomentol paro el buen funcionomiento y desenloce de 10s prdcticos.

Tres dias es*dn PIOnificodos pora el desorrollo operofivo de 10s inventorios foresto1es (incluye el
Ievonfomienfo de dotos dosom^fricos moderables, no moderobles, re9eneroci6n, fauna, carbono y
corocferisticos del terreno) que permiton en primero instoncio a procesomiento odecuodo de 10s
dotos e informoci6n colec*ado y IQ posterior eloboroci6n de tobios volumefricos y carocferisticos de
ferreno litiles PCr0 10 eloboroci6n del documento de 10s Planes eeriero1es de Mariejo Foresto1. Un din
es*o destinodo paro realizor el procesomien*o sist^inico y Gnulitico de IQ base de dotos y el tiltimo dio
des*incdo a IQ evaluoci6n del GPFendizoje ufilizond0 10s sistemos informoticos PCro el cometido

PCr0 10 realizoci6n de 10s prdcficos en *erreno se recoiniendo que 10s esfudiontes visfon indumenforio
odecuodo paro el mismo, considerGrido el climo, puesfo que 10 mismo se realizord en el bosque
tropical, 10s materioles, instrumentOS y equipo necesorio par0 10 reolizoci6n del Tnventorio esford a
cargo del Progromo y el cuidodo responsoble esford o corgo de 10s estudiontes que hogon uso de 10s
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mismos

Todo 10 aprendido de monera fedrico, esford demosfrodo en 10 prdctico por porte de 10s esfudiont'es,
poro esto se orgonizord, planificord y reolizord el Tnventorio en el BOSque Tropicol.

Los evoluociones an 10s closes pres^ncioles tendrdn un valor de 307, (fe6rico -prdcticos), 10s cudles
se 109rardn mediante ejercicios de GPlic@ci6n de 10s ferndticos

El exomen final (16 de Marzo de 2003) tendrd uria validez del 25% de 10 rioto final y 10s resultodos
del total de evoluociones se podrd verificoi, , de monera individuol en 10 coopdinoci6n academico del
POSgrodo o en sus correos electr6nicos, cudlquier observoci6n que Ud. fengo podrd enviornos por
correo hosta 48 horos despu6s de publicodos 10s riotos a: 10s direcciones de 10s coordinodores.

Muchos grocios. .. Suerfe
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I. IDENTIF!CACION DEL CURSO

Nombre delcurso

Codigo

Carrera

Programa
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Modulo

Carga Horaria

-..

.^

.~,

Horas Te6ricas: 120

Horas Practicas: 40

Total hoes: 160

Horario

^

:Inventarios Forestales

: PMF -022

: ESCuela de Ciencias Forestales

: Postgrado on Mariejo SOStenible de BOSques

Tropicales de Bolivia

: Planificaci6n del Mariejo Forestal

40 horas semanales donde se requerira Ia

participaci6n del participante 00 inanera individual y

autonoma para cada terna.

: Nro de creditos: 3 Semipresencial

: Nro de Creditos: I Presencial

: Nro de Creditos: 4

: Lunes a domingo segUn Ia disponibilidad de tiempo

que tenga el postgraduante on Ia modalidad

semipresencial y fechas, tiempo a definir on el Gaso

presencial.

: Gabinete SIG y Valle del Sacta

Postgrado de ESPecializaciOn de Mariejo de

BOSque Tropical. TellFax 4293715 4246956.

Casilla 447.
-,

AUIa para Ias practicas

Lugar de consulta

\ I

11

~,

!/

~/

17

+..

Fecha de presentaci6n

2. JUSTIFICACION

Para elaborar un Plan general 00 Mariejo Forestal; document0 00 gesti6n indispensable para obtener Ia autorizaci6n on

el aprovechamient0 00 10s recursos forestales, procesamiento, analsis y obtenci6n de resultados raz6n por Ia cual es
indispensable contar con Ia informaci6n adecuada y confiable estadisticamente a traves de Ia recolecci6n to informaci6n

de campo mediante dinventario forestal.

La recolecci6n y registro de informaci6n Gualitativa y cuantitativa de 10s bosques tropicales depende de
fundamentalmerite del proceso de inventorio, aplicaciOn de metodos adecuados de inuestreo coino tambi6n de Ia

disponibilidad 00 recursos economicos y humanos; ademas deltiempo adecuado para su ejecuci6n.
La informaci6n recopilada on campo a traves dellnventarlo Forestal es 00 vital importancia ya que Ias decisiones acerca

del manejo del bosque se tornan on funci6n de Ia misma.
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: Febrer0 2003
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La modalidad del curso semipresencial hace que tanto docentes y estudiantes est6n on contacto a traves de 10s medios

de coinunicaciOn: Correo, Fax, Telefono y via Internet a traves del correo electronico y un material preparado que co

impartira a 10s alumnos.

3. PROPOSITO

El avarice de Ia deforestaci6n a pasos gigantescos por Ia ampliaci6n 00 Ia frontsra agricola, caininos, ganaderia,

actividades petroleras y el mai uso de 10s recursos maderables 00 nuestros bosques, hace necesario elaborar

propuestas de Mariejo Forestal SOStenible que est6n sustentadas por informacibn cualitativa y Guantitativa proveniente de

10s Inventarios Forestales, que nos daran elementOS t6cnicos para planificar el inanej0 00 esos recursos naturales.

Los cursos impartidos por el postgrado vienen a reforzar 10s conocimientos, metodologias te6rico I practico de 10s

inventorios forestales que nos permitiran planificar de uria inanera SOStenible el uso del recurso maderable de nuestros

bosques

4. OBJETIVO

El objetivo es que 10s estudiantes de Ia especialidad on Mariej0 00 BOSques Tropicales adquieran destrezas,

conocimientos y habilidades para Ia planificaci6n, ejecuci6n y presentaci6n de Ia informaci6n obtenida.

Los alumnos del curso de especializaci6n 00 bosques tropicales seran capaces de:

^ Disehar un inuestreo forestal con 10s Griterios establecidos para un inventario de recursos maderables y 00

maderables.

..> Planificar y ejecutar un inventorio forestalde reconocimiento.

^ Procesamiento y depuraci6n de Ia informaci6n de campo
^ Creaci6n de tabias e introducci6n a base de datos.

.* Procesar y analizarla informaci6n de un inventario forestal

=> Cuantificar Ia cantidad de didxido de carbono que es absorbido por 10s direrentes estratos on un bosque

tropical.

^ Evaluar el efecto fauna silvestre an Ia dinamica de 10s bosques tropicales.

=> Elaborar un Plan generalde Mariejo Forestal segUn normas t6cnicas.

o Utilizar 10s sensores reinotos y material canegrafico para Ia estratificaci6n adecuada de bosques tropicales y su

poster10r verificaci6n de campo

I

I

\ I

5. UNIDADES DIDACTICAS

Los contenidos elaborados co distribuyeron organizadamente on unidades an funci6n a un curso mensual estructurado

on uria modalIdad semipresencial y otro presencia1 00 Ginco dias, 10s resultados a obtener es que el estudiante dedique

40 horas semana de trabajo y estudio, independiente del SIStema semipresencial.

Enunciado de Ias unidades:
\ I

I I

\ !

' I

\ I

I

Unidad I:
Unidad 2

Introducci6n allnventario Forestal.
Muestreo Forestal.
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a) Objetivos de in unidad

El objetivo de esta unidad estara cumplido Guand0 10s alumnos sean capaces de:

. Coinprenderlos fundamentos basicos delinventario forestal, conceptos techco practico.

. Planificar el aprovechamiento de 10s bosques tropicales a partir del conocimiento, analsis e interpretsciOn

de fotografias, imagenes satelitales y elaboraci6n de mapas de vegetaci6n.

Unidad 4:

MensuraciOn de recursos:

Inventario foresta1 00 productos maderabies INo maderables.
Parcelas de Muestreo Permanente
Inventorio de Fauna

Inventarlo del Carbono.

Procesamiento y Analsis 00 Datos.

UNIDAD I

INTRODUCCION ALINVENTARIO FORESTAL

by Contenidos

b. I INTRODUCCION Y PLANIFICACION DEL INVENTARIO FORESTAL

@ Demici6n to inventario Forestal. Objetivos.

Clasificaci6n de inventarios

@ Tiposdeinventarios

Planificaci6n dellnventario forestal

@ T6cnicas 00 percepci6n reinota: Herramientas basicas para su aplicaci6n on Inventari0 00 recursos
forestsles.

b. 2 FOTOGRAFIASAEREAS, IMAGEN SATELITAL COMO HERRAMIENTA PARA EL MAPEOY

ESTRATIFICACION DE LA VEGETACION

@ Elmapeoforestal.

@ Conceptodeestratificaci6n

@ UrnzaciOn 00 sensores reinotos. ElementOS a tornarse on cuenta an el proceso de estratificaci6n

@ EstratificaciOn de 10s bosques tropicales. Estratificaci6n vertical y horizontal.

@.

@

c) Metodologia

La modalidad semipresencial aplicada an el segundo ciclo es Ia base principal 00 ensefianza y aprendizaje de 10s

alumnos del programa de especializaci6n an el Manejo de BOSques Tropicales.

La coinunicaci6n docente, coordinadores y alumnos deber6 ser fluida y enriquecida por dinter6s personal de estudiante

a cumplir con calendario y cronogramas de Ias actividades academicas, contenidos analiticos y su poster10r aprobaci6n.

Para apoyar al alumno on sus investigaciones se Ies proporcionara materiales on formator impreso y digital y demas
materiales interactivos y otros.

I
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a) Objetivo de Ia unidad

El objetivo de esta unidad es de aportar elementOS tecnico - cientifico a 10s alumnos y 10s mismos alterminar el curso
sean capaces de:

.,,

b) Contenidos

b. I CONCEPTUALIZACION Y APLICACION DE TECNICAS DE MUESTREO

@ Conceptos de inuestreo. Criterios t6cnicos para eldisefi0 00 inuestreo

@ Tipos to inuestreo. Muestreo sistematico

@ Variabilidad y tamafio de Ia inuestra. Parcelas cero y parcelas 00 Ievantadas

@ Intonsidad de inuestreo para masa actual, potencial y regeneraci6n.

. Planmcar y disefiar dievantamiento de informaci6n de campo con Ia aplicaci6n de direrentes
16cnicas de inuestreo y nivel de detalle.

UNIDAD 2

MUESTREO FORESTAL

c) Metodologia

La participaci6n del alumno on esta unidad debera contar con 10 minimo on el conocimiento te6rico y conceptual 00 10s
direrentes ternas de Ia unidad; requisito indispensable para Ia aplicaci6n de Ia modalidad semipresencial.

La interacciOn continua entre docente-estudiante servira para apoyar al alumno on sus investigaciones practicando sus

habilidades y nuevos conocimientos a traves de Ia provision 00 materiales y Ias estrategias de aprendizaje: material de

estudio impreso y formato digital(CD interactivo) y demas materiales, etc.

! I

\,,*

11

./

a) Obietivo de Ia unidad

El obietivo de esta unidad estara satisfecho cuand0 10s alumnos almalizarla misma sean capaces de:
. Disehar, planificar y recolectarinformaci6n de campo que nos permitira definir el uso de 10s recursos

naturales an funci6n de sus cualidades.

11

,

UNIDAD 3

MENSURACION DE RECURSOS
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by Contenidos

b. I INVENTARIO FORESTAL DE PRODUCTOS MADERABLESINO MADERABLES.

@ Ejecuci6ndellnventario.

@ Ubicaci6n de Ias lineas 00 inventario. Apertura 00 picas. Levantamient0 00 informaci6n.

@ ElaboraciOn 00 tabias dellnventario Forestal y inanejo de formularios de campo.

Analizar Ias variables cualitativas y cuantitativas y a traves de ellas conocer Ia din6mica y

coinportamiento del bosque tropical y recoinendar el inanejo del mismo.

APIicar metodologias on elreelevamiento de Ia fauna silvestre on areas de aprovechamiento forestal.

I I

\,

(I
I
./

b. 2 INVENTARIO DE FAUNA

@ Metodologia. Estrategias de conservaci6n. El rol de Ia fauna on Ia dinamica 00 10s bosques.

Procesos ec016gicos. Implicancias para el Manejo Forestal.

@ Caracteristicas mas importantes de 10s grupos de animales silvestres on nuestros bosques

tropicales. Categorizaci6n de Ia fauna silvestre.

@ Cumplimiento de 10s aspectos legales sobre Ia fauna SIIvestre. La conservaci6n de Ia fauna silvestre

an areas de Mariejo Forestal. La conservaci6n de Ia biodiversidad y el desarrollo maderero

b. 3 INVENTARIO DEL CARBONO

@ IntroducciOn a 10s inventsrlos del carbono. El efecto delinvernadero y cainbio climatico. Sistemas de

us0 00 Ia tierra coino uria opci6n de initigaci6n del cainbio climatico

@ Arboles inuertos on pie y troncos caidos. Hojarasca. Carbono on el suelo. Calculo estadistico para

determinar numero de parcelas. Numero de parcelas. Error de estimaci6n.

b. 4 PARCELASDE MUESTREOPERMANENTE

@ Inventario de Ia regeneraci6n natural delbosque tropical.

@ Introducci6n. Instalaci6n deparcelas.

@ Calculo de Ia abundancia y ocupaciOn. Torna de datos. Calculos. Relaci6n NNHa Vs DAP.

@ Aspectosdinamicos delbosque.

@ Calculos co crecimiento diametraly tiempo de pasaje.

1.1
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c) Metodologia

La metodologia de ensefianza y aprendizaje se basa principalmerite on Ia autoformaci6n del alumno on el SIStema

semipresencial.

El desarrollo de Ia unidad es on base a uria interacciOn continua entre 10s alumnos y docentes del programa, generando

discusiones de Ias direrentes problematicas relacionadas a 10s inventorios forestales.

El programa a traves 00 10s docentes, coordinadores, apoyara al alumno an sus investigaciones, orientsndo y reforzando

sus conocimientos, tambi6n proveera uria gaina de materiales y estrategias 00 aprendizajes: materiales de estudio on

formato de papel y digital.
\,
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a) Objetivo de in unidad

El obietivo de esta unidad estar6 satisfecho Guand0 10s alumnos al finalIzarla misma sean capaces de:

. Mariejo de paquetes coinputarizados que Ies ayuden a procesar, interpretar y analizar datos de un
inventorio forestal.

. Presentaci6n de resultados adecuados a formatos 00 presentaci6n requeridos porla

superintendencia foresta1 00 acuerdo a normas t6cnicas on vigencia.
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UNIDAD 4

PROCESAMIENTOYANALISIS DE DATOS

by Contenidos

b. I PROCESAMIENTO E INTRODUCCION DE DATOS

@ Mariejo de datos dellnventario Forestallmportancia del uso de programas de Mariejo de Bases 00

Datos software de BOLFOR y porla Super Intendencia Forestal el Proc_Inv.

@ Programa de procesamiento y analisis de inventorio forestales. Pro^Cto nuevo. Modificaciones.

Listados. Eliminar pro^Ctos. Inventarlo de individuos con DAP>= a 10 cm. Introducci6n 00 datos.

Modificaci6n y eliminaci6n 00 datos. Listados 00 datos.

@ Eliminar grupos de datos. Reemplazar grupos de datos. Elegir archiv0 00 especies. Introducci6n y

inodificaciOn de especies. Listados, Eliminar archivo de especies

b. 2 ANALISIS ESTADISTICO

@ Estadistica descriptiva. Clases diametricas generaly clasificado. Clases de altura generaly

clasificado. Volumen potencial, actual y total. Crecimiento de volumen actual(TUNEL).

@ Entrada de datos. !gualintensidad de inuestreo para potenciales y actuales. Resultados por estratos.

b. 3 PRESENTACION DE RESULTADOS

@ Procesamient0 00 datos. Presentaci6n de informaci6n 00 campo. Tabia I Existencias del bosque.

Tabia 2 Volumenes potencial actual y total con calidad. Tabla 3 Arboles aprovechables.

@ Estructura y coinposici6n del bosque. Analisis de inventorio y di6metros minimos de corta

ElaboraciOn del documento segUn normas tecnicas.

I ?
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b. 4 ESTUDIOS DE CASOS

@ Programa incorporado a pro^Ctos. Estudios de casos. Ejemplos tipo basicos.

c) Metodologia

La interacci6n continua entre docente-estudiante servira para apoyar al alumno on sus invest19aciones practicando sus

habilidades y reforzando conocimientos a traves de Ia Iectura y realizaci6n de practicas incluidas on 10s materiales coino

pane de uria estrategia de aprendizaje: materlal de estudio on formato digital, papel y material interactivo para desarrollar

10s ternas.

La elaboraci6n 00 guias practicas, estar6 orientada y referida a ternas de importancia presente on Ia unidad.

\ I
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La soluci6n de 10s direrentes problemas de Ia ternatica implantada sera absuelta por pane de 10s docentes tutores o

responsables deltema.

^,

6. EVALUACION (ACREDITACION)

La evaluaci6n que debe hacer el docente sera continua. Deberan tomarse on cuenta, coinprobaciones de lecture,
realizaci6n de practicos, participaci6n on aula y on Ias PIacticas, adem6s de Ias evaluaciones teOricas y practicas Guando
corresponda. La calmcaci6n debe considerar Ia siguiente estructura:

I. Trabajosindividualesydesarrollodelasguias
Evaluaciones te6ricas2

Evaluaciones practicas3.

Evaluaciones finales del curso4.

~,

~,,

..,,

Total 00 evaluaciones durante cada curso

Mayores delalles estan contemplados on elreglamento del posterado.
7. CRONOGRAMA

Se propone el siguiente cronograma de actividades:

.*'

~/

UNIDAD

~.

Î

(
~,.

I I
~,

(,

I 
.̂.,.

^,

(I
(

TITULO

2

Introduccj6n ajinventario
forestal

3

Muestreo forestal

~I

4

Mensuraci6n de recursos

No pres.

Procesamiento y analisis
De datos

SEMANA

Practicas con

coinputadoras en

gabinete ternaticas 00
inventorios Forestsles.

45%

15%

15%

25%

Pres

._I

I

~/

(,

\/

Ira

Practicas an Sacta y
Gabinete: recolecci6n,
evaluaciOn y analsis de
resultados de un

inventario forestal

Ver cronograma de avarice de materia

2da

HORAS

~/

3ra

BIBLIOGRAFIA

100%

..-,

4ta

.-,,

32

2da y 3ra

Bastienne S. , Ganoso J. , Guerra J. 2001. , Manual de Procedimientos para Inventarios de Carbono
an ECosistemas Forestales. Valdivia - Chile.

Bolfor, M. D. S. M. A. 1997. Normas T6cnicas para Ia elaboraci6n de instrumentOS de Mariejo Forestal
(Inventarlos, planes de manejo, planes operativos, mapas an propiedades privadas o
concesiones con supemcies mayores a 200 has. ) Resoluci6n Ministerial 248198. 77 Pag.

16

FECHAS

~,

32

18 a1 21 de
fobrero

I

4ta

~,

40

21 a1 24 de
fobrero

I

48

25 a1 28 de
fobrero

RESPONSABLE

5 a17 y 14 alto
de marzo

JoseIng.
Ledezma, Dra.
Marielos Pena e

Ing. Angelo
Lozano

32

Del 21 a1 28 de

fobrero

Del 42 a1 15 de
Marzo



I '

( *,.

( ~.

( I

(- \,

, *

( ..

( *

(.

( ,,

(,

(\

( *

( \

( I

( I

( I

( \

( \

( )

( .^

( )

( I

( I

( I

( \

( )

( ,

( ,^

( I

( I

( ,

L'

..

( -.,^

(,

<1

; I

Bolfor, M. D. S. M. A. , 1995. GUIa Practica y Te6rica para el Disefio de un Inventario Foresta1 00
Reconocimiento.

Bolfor, M. D. S. M. A. , 1997. Nueva Ley Forestal(N' 1700, dell2 de Iulio de 1996). Reglamento de Ia
nueva Ley Forestal(D. S. N' 24453, del 21 de Diciembre de 1996). Santa Cruz-Bolivia, 136
P6g.

Bolfor, Monitoreo de Parcelas Permanentes de Medici6n on el BOSque de Chimanes. Documento
tocnic0 67198. Santa Cruz - Bolivia.

Bolfor, Guia para Ia Instalaci6n y Evaluaci6n de Parcelas Permanentes de Muestreo (PPMs). Santa
Cruz - Bolivia. 50 Pag.

Bolfor, Informe Final de Consultaria sobre Terminos de Referencia para Ia Ejecuci6n de Inventarios
Forestales de Reconocimiento y Elaboraci6n del Plan General de Mariejo y Planes
Operativos ESPecificos. Documento T6cnic0 2411995.

Carrillo E. Guillermo. , Apuntes del Curso de Inventarios Forestales; Serle de Apoyo Academico Nro
35. Division de Clericias Forestales; Universidad de Chapingo - Mexico. 206 Pag.

Daubert E. , Teran J. , Guzman R. , Estimaciones de Biomasa y Carbono on BOSques Naturales de
Bolivia. 32 Pag.

Fundacion Solar, 2000. , ElementOS T6cnicos para Inventarios de Carbono an Uso del Suelo.
Guatemala-Centro America.

Gonzales Cueva G. , Evaluaci6n del Tamafio y Forma de Sitio de Muestreo para Inventarios
Forestales on BOSques Tropicales. Jalisco - Mexico. 5 Pag.

Herrera Jose C. Evaluaci6n de Ia Fauna SIIvestre an Ias Concesiones Forestales Sari Miguel y Lago
Rey. Documento T6cnic0 9812001.

HUSch B. Planeamientos de Inventarios Forestales. 17 P6g.

HUSch Berlinm. , 2001. , Estimaci6n del Contenido de Carbono de 10s BOSques. Infora - Chile.

Malleux Odeda J. , 1982 Inventarios Forestales an BOSques Tropicales. Lima - Peru, 4/6 P6g.

Ministerio de Desarrollo SOStenible y Medio Ambiente, 1995. Memoria explicativa del Mapa
Forestalde Bolivia. La Paz-Bolivia. 43 Rag.
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Morales B. de Morales, 1990. , Bolivia - Medio Ambiente y ECologia aplicada;Instituto de ECologia
UMSA. La Paz Bolivia. 316 Pag.

Padt-Refort. JUNAC, 1981. APIicaci6n de 10s sensores reinotos an Ia clasificaci6n y Ievantamiento
de 10s bosques hornedOS tropicales. Bogot6-Colombia.
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Pineda P. Marmillot D. Ferreira P. Disefio y APIicaci6n de un Inventarlo Forestal Diversificado
(Productos maderables y NO Maderables) on Peten, Guatemala.

Saritibafiez Jose L. , 1999. Vida Silvestre. Programa inanejo de bosques de Ia amazonia
(PROMAB). Santa Cruz-Bolivia. 17 Pag.

Swedforest International AB, M. D. S. M. A. , Guia practica de Inventario Forestal; Informe T6cnico
Nr0 3. La Paz-Bolivia 30 P6g.

Zoriisig, 1998. Inventario y Ciasificaci6n Top016gica 00 BOSques on Ias Provincias Gran Chaco y
O'connor del Departamento de Tarija.
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PRACTZCO NG I

Revisi6n de IQ Normo t6cnic0 248198 respecto a 10 concernienfe a 10s
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Terminos de referencio par0 10 ejecuci6n de Tnvenforios Foresto1es de
reconocimien*0. beberd envior comenforios. (pregunfo de examen). Envior
an 10 icho oro rocticos.

PRACTTCO N' 2

5e deseo efecfuor un inventorio en uria propiedod privodo de 100 has. be 10
especie Ochoo ubicodo en el Chopore, cuyo objetivo es el de esfimor el
volumen medio por hecfdreo, de aquellos 61. boles cuyo didmetro minimo sec
mayor a 40 centimefros. Se utilizoron sitios CUGdrodos de 0.1 hec*dreos, 10s
cuoles se dibujordn sobre un mopo del dreo objeto de es*udio y se
controloron con nomeros del I o1 1000 y de uria tobio de ridingros o1eoforios
se seleccionaron 25 poro identificor a 10s unidodes que hobrdn de incluirse
en IQ premuestro. Los vol. obtenidos an in ' son; 48, 46, 50, 48, 47, 46, 46,
48, 46, 45, 48, 52, 43, 49, 48, 46, 45, 45, 46, 48, 47, 47, 45, 48 y 45.
Hollor 10: Medic Arifm6tico, LO Vorionzo, Desvioci6n sfondord, Coeficienfe

de vorioci6n, Error est'dndor, y error standord en %, Limites de confionzo y
Limites de confionzo en %, Error odinisible y error odinisible en %,
Estimoci6n del tornofio de 10 inuesfro.

GUTA DEPRACITCOS

\

I

^

PRACr^co NG 3
inventorio foresto1 deRealizor el dise?io de inuestreo poro un

reconocimienfo de 10s propiedodes de IQ Empr, eso Tndusfr, iol Moderero
Amazonic Sustainable Enterprises confondo con 10 siguiente informoci6n
^!!^!^.!^,, indicor IQ intensidod de inuestreo, tornofio de 10s unidodes de
inuesfreo, distoncio de lineos de Ievontomienfo (picos) y distoncio entre
centro de unidodes de inuesfreo. Ver Guio.

.,

( I

\/

(

./

~/

./

~..

PRACTZCO N' 4

be 10s resultodos delinventorio coino distribuci6n diom^trica (nomero de
drboles versus close de didmetro por grupo cornerciol y por especie, reolizor
sus correspondientes grdficos y analisor, esos resultodos. Dotosl, Dotos2

'. I

J

~/

PRACr^cA N' 5

Tndique 10s coroci'er, isticos y considerociones inds importontes paro IQ
instolocion y evoluoci6n de 10s parcelos permanentes de inuestreo. Envior en

I

~/

Fichode rocficos
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CRON06RA, LA DE AVANCE bE MATERTA
CURso: zNVENrAR^O FORESTAL

cLASE y

FECHAs

*, (-.. * <

o

Presenciol

17/02/

2003

ACrzVrDAD I

CONTENTbOs

I' - 2' close

No

presenciol

Presentoci6n, introducci6n,
enfrego del incterial paro
el curso de Tnvenforio

Forest@I

(.- \^, \-. (-. ( , \-- (

18 - 19 102

Unidad T

b. I. Formociones vege*o1es
de Bolivio. Sis*emo de

CIOsificoci6n, Taxonomio y
numericlofuro. Herborios.

b. 2. Tnvenforio Foresfal

Objetivos. CIOsificoci6n y
Tipos. Planificaci6n.
T^cnicos de percepci6n
reinofo: Herramienfos paro
su a Iicaci6n en Tnvenforio.

,-\ I~

MEDzo DTDAcrrco

I\ ,'\ ,~\ I'\ ,\ ,~ ,\ ,'\ ,-\ I\ ^ -\ ..~\ -\ ,.~\ .~\ ,\ -\ -\

- Texto, documentOS y
pion PCro eSfudionfeS
- CD interactivo

'_ '_. \- \_- \_ L_. (_ <,(._ I. . \, (,_ ^,_ \.. \_ I, . I. \

3' - 4'close

No

presenciol

- Texto alumno

- CD interQcfivo

20- 21/02

Unidod T

b. 3. El mopeo foresto1.
Concepto estrofificoci6n.
U*ilizoci6n de sensores

reinofos. Esfro*ificoci6n de

10s bosques tropicales
Esfrofificoci6n vertical y
horizontal.

DURACZON

(Hrs)

,

4

TRABAJO

Coordinodor I

alumnos

8

- Texto alumno

- CD interQctivo

- Alumnos I

Docenfe

ITPO bE CLASE

Exposici6n -
Participofivo

8

-\ .-

Estudio individual

con Iecfuro y
resoluci6n de

prdcficos

FECHA DE ENTRE6A DE
TRABAJos y MATERrAL

\

16

Enfrego o envio de
material de esfudio a 10s

participantes

Alumnos I

Docenfe

Estudio individual

con Iecfuro y
prdcficos

19 de Febrero:

Control de Iecfuro por
medio de fichos: Revisi6n
de Normo T^cnic0 248198

respecto de 10s terminos
de referencio par0 10
elecuci6n de Tnventorios
Forestales



. \ \ \ \- \

^ I~

\ \ \.- \-

cLASE y

FECHAs

5' 6' Close

No

presenciol
21-24102

,~ ,~ I. ,~ ,~ ^ -~ ,~ ,\ ,~ ,~ ,\ f. I~ I~~ ,\ I\ ..\ ,~ ^ ,\ ,\ ,\ ,~\ .~\ ,\ ,'\ ^ .~\ ,~\ ^ I'\ ~\ ,\ .- .~

\- \ .~-

ACTTVTDAD/

CONTEl\ITDOS

Unidod TT

b. I. Muesfreo. Criferios

f6cnicos paro el dise^0.
Tipos. VCriobilidod y
tornoiio de inues*ro.

parcelos cero y parcelos in
Ievonfodos. Tritensidod.

\-

7'- 8' close

No

presenciol

25- 26/02

\.- -

Unidod TIT

b. I. Z, ,ventario forestal de

productos incderables y
in modernbles: ubicaci6n
de 10s lineos de inventorio.

Aper+uro de picos.
Levonfomien*o de dotos.

b. 2. Tnvenforio de FCuno;

Metodologio. El rol de 10
fauna an 10 dindmico de 10s

bosques. Tinpliconcias paro
el Marie'o Foresto1.

MEDZO DTDACrrco

- Texto Glumno

- CD interactivo

Gum de prdcficos

\.-. ^. ,_. \_ '*.. \_

9-10' Close

No

presenciol

27 - 28 102

DURACZ6N

- Texto alumno

- CD interactivo

6uio de prdcficos

\-, .-. ~--. (- ,

Unidad TIT

b. 3. Tnvenforio del

Carbono: Calculo

es*adjsfico. Numero de

parcelos. Error estimaci6n.
b. 4. PCrcelos de inuesfreo

permonentes; CGIculo de 10
abundoncio. Tomo de dotos.

Reloci6n NA/HO Vs DAP.

TRABAJO

16

Alumnos I

Docente

I,

TTPO DE

CLASE

-, -/ ^ ., -

8

Estudio

individuol con

ecturo y
enfrego de
fichos

- Texto alumno

- CD interQcfivo

- Gum de prdcticos

Alumnos I

Docenfe

FECHA DE ErrrREeA bE
TRABAJOS

8

21 de Febrer^

Tnforme de desorrollo de

eJercicioS
Pardmefros esfodisficos de

Un Inventorio Foresto1

Estudio

individual con

Iec*uro y
prdct'icos

8

Alumnos I

Docenfe

24 de Febrero

Tnforme de desorrollo de

eJercicioS

biseiio y disfribuci6n de
Muesfreo

8

Esi. udio

individual con

Iecturo y
prdcficos

28 de Febrero

Tnforme de desorrollo de

eJercicioS.
Andlisis del Tnvenforio y el
Didmetro Minimo de Corfo



\

- - .- ~ .-

\ \ '_ I;, \ , I* "' ' " "

CLASE Y

FECHAS

~ r. - .-

11' Close

No

presenciol

ACTTVZDAD I

CONTEl\ITbOS

,~ ,- ,- ,~ ,- ,- ,\ I\ ,~ ,\ ,\ ..~ ,'. -\ ,^ ,\ .~ ^ '\ ,\ .~, '~\ '~\ ,'\ .'~ ,~. ,\ ~\ "\ '\ '~. ~' ~\

05/03

Unidod TV

b. I Mariejo de dotos del
Inventorio. Uso de

programos de Bases de
Dotos software de

BOLFOR, SLF el Proc-iru.
12 ' Close

No

Presenciol

\- \ I, \_ \_ \,, (_ \ \_, \, \,.- \_ \ \_. \ \. \_ \ \ \- \_ \_ \_ \ ^

06/03

Unidad TV

b. 2. Estodistico

descripfivo. Closes
diomefricos, de o1fura

general y CIOsificodo.
Volumen potenciol, actual y
total. Crecimienfo de

volumen octuol(TUNEL)..

AREDro DTDAcrrco

- Texto alumno

- CD interactivo

- Guio de prdcticos

13' Close

No

Presenciol

07 103

Unidod TV

b. 3. Presentaci6n de 10

informoci6n. Toblos:

Existencios del bosque,
Voidmenes potenciol actual
y toto I con colidod. Arboles
GPFovechobles. Esfrucfuro
y coinposici6n del bosque.
Eloboroci6n del documento

se un normas

- Texto Glumno

- CD interQcfivo

- Guio de prdc*icos

DURACTON
,

14-15' close

No

Presenciol

10-11 103

TRABAJO

8

Alumnos I

Docenfe

- Texto alumno

- CD interactivo

GUIO de pF6cticoS

b. 4. Programo incorporodo
a proyecfos. Esfudios de
cosos. Ejemplos tipo
bdsicos

TTPO DE

CLASE

8

Alumnos I

Docenfe

Estudio

individual con

Iecfuro y
prdcficos

FECHA DE ErrrRE6A DE

TRABATOS

- Texto alumno

- CD interQcfivo

- 6uio de prdcficos

\ \

in^todo de cosos

8

\ \ \

Alumnos/

Docen*e

\

16 Alumnos/

Docenfe

07 de marzo

Control de Iecturo por medio
de fichos:

Consideraciones y
corocferisficos par0 10
instoloci6n y evoluaci6n de 10s
parcelos permanentes de
inuesfreo.

M^todo de

oprendizoje
bosodo en

problemos

11 de incrzo

Control de Iecfuro por medio
de fichos: Tinportoncio y
corocferisficos del Tnvenforio

decorbono founo
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cLASE y

FECHAs

16 ' CICSe

Presenciol

12 103

ACl'TVZDAD I

COM'ENEDOs

Unidodes T o1 TTL

- Orgonizoci6n y
Planificoci6n del Inventorio

- Deferminaci6n de

Tritonsidodes de inuesfreo.

- E 'ecuci6n del Tnventorio

17 ' Close

Presenciol

13 103

Unidodes T o1 TTL

- Ejecuci6n del Inventorio
- Levonfomienfo de dotos e

informoci6n (dendrologio,
foun0,00 moderobles C)

18 ' Close

Presenciol

14/03

AREDZO DTDAcrrco

- Gum de PI. actic. s
- Formularios

Unidodes T o1 TTL

- Ejecuci6n del Tnvenforio
- Levonfomien*o de dotos e

informoci6n (dendrologio,
founo, in moderobles C)

19' Close

Presenciol

15/03

DURACT6N

- alto de precficas
- Formularios

UnidodTV

- Procesomien*o de dotos

Tatroducci6n, inodificoci6n

y depuroci6n de dotos
Andlisis de dotos

Solido de Tnformoci6n y
documento SI normos

20' Close

Presenciol

16/03

8

TRABAJO

- 61na de practicas
- Formularios

Docenfe

IAIumno

Unidodes T o1 TV

- Evoluoci6n final del curso
Tnvenforio foresto1

- Presentoci6n del curso:

Censo Foresto1y POAF

- Doto disploy
- Gum de prdcficos
- Coinputodoro
- Paque*es
informdticos

TTPO DE CLASE

8

Porticipofivo y
Prdcfico con

Ievonfomienfo de

dotos e informoci6n

Docenfe/Alumno

J

*,

8

- Pizorro

- Coinpufodoro
Hojos de

Engiuoci6n

FECHA DE ENTRE6A DE
IT^ABAJOS

Doce"fe

IAIumno

Porticipofivo y
prdcfico con
Ievonfomien*o de

dotos e informoci6n

Trobojo de Refuerzo del
conocimienfo

8

Docenfe I

Alumno

Porticipo*ivo con
Ievantomienfo de

dotos e informoci6n

Trobojo de refuerzo del
conocimienfo

4

Metodo de

OPPendizoje bosodo
an problemos

2

Docenfe I

Alumnos

TPObojo de refuerzo del
conocimienfo

Trabqjo de refuerzo d.
Gen'einie"to

Evoluoci6n sumo*ivo
Evoluoci6n final

Enfrego y/o envio de
material de esfudios 0 10s

porticipanfes
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ancho de La cadenaPerti, . ae ,. a vegetaci6, \ a 1.0
,. 968 .TroLi. . FUGnte: Fittkau et. aL. ,

Sei. va semi-siempre verde de tierras baJasa. .

Se}va tropical do tierras baias2.

,ei. va tXOP'g' ' '. t ~a (bosqtie ae nebLina)3.

4.

CoinunidadeS^P CSdcPOLylepiS5.

6.

BOSques espi. nosos y sUCUlenLos7.

Matorrales CSpinoSOS y sUCulentOS8.

9 . Desi. etco
3.0. Puna horneda con pastos
,.,.. puna seca espinosa
1.2. Sabana homeda de tierras baias
J. 3 . Linea de liteve
3.4 . 11ubes persistentes

Alliplono

.

^ .
a

\

Yegcs

2 . negetaci6n y reg iones naturales de Bolivia .

,

,

,

Bolivia cuenta flora do 1.5.000 a 20,000con uria

especies ae plantas superiores, de Ias cuales Ia mayoria 'crece on
Ia cuenca ariaz6nica. Airededor de 10,000 CSpecies fueron con-
piladas por Foster (1958) y corresponden a material de herbarios
norte-americanos y europeos. Trijetada en 1979 en el. Tnstituto de
ECologi. a, I. a colecci6n que forma actualmerite el Ilerbario Maci. onaL
de BOLivia cuenta con mas de 45,000 especinenes quo representan
alrededor cle 7 . 000 especies de pLantas (Beck, coin. pers. ) .

Hall exist IdO Vari. OS intentos para descrtbir Ia veqeta-
ci6n o el. conjunto de I. as plantas de Ias regiones ec016gicas do
Bolivia (Beck, ,. 988). Los principales trabajos de preparaci6n de
mapas y descripci6n general de Ia vegetaci6n soil, ordenen

cronoldgico, de Arce Pereira (1.963), Montes de Oca y Brockmann
(,. 97L), Hueck y Seibert (1.972), ^1'0si et a1. . (1.975), Unzueta
(1975), eL programa ERTS-CEOBOL (1978), ELLenberg 098L) y Tara
(^985 ).

Lb, ,, eel Mane, e'

,

,
,

}

,
,

I
a

.

,

andina, seg, n

I I I

.

.

q
,
.

.

En el peLtiL de vegetaci6n de Ia pagina opuesta se

pUede apteCiat 3. a influenCia de La hasa moritafiosa ae 10s ,*rides
sobre I. a di. stribuci6n de Los grandes tipos ae vegetaci. 6n, -de
acuerdo a su erecto sobre el CLIRa tver capitulo IT. 4). 12 gran
diversidad de habitats asi creada ha determinado controversi. as

entre 10s bot6nicos, que han adoptado diversos 51stemas de
nonenclatura, a pesar de reconocer Ias mismas regiones general. es.

POT ejeinplo, E:1.1enb<, rg fit, ..:tie 91. pais Pn dock. ,'cgioit~s
ec016gi. cas, que resultan de Ia superpostci6n de cardcLeristicas
de relieve, CLItna y vegetaci. On (El!enberg, ,. 981.3 descritas en

Beck, ,. 988). in clasiticaci6n de estas regiones. desde un extreno
homedo basta un extremo artdo correspoiide a 10s CLImadiagramas de
I. a figUra que aparece e!I ,. a p6gi. na SIgUi. ente. TrOLl reconoce

asinii. sino doce tipos de vegetaci6n a 10 largo de uria transecCa qLi@
va desde el. Oceano Pacifico (el desierto cle Atacama) hasta Jos
}Lanos orientaLes ae} Manor6 y que coinciden en parte con Ias
ecoregi. ones de Ellenberg (ver p I. L4).

Ot. ros autores corno Tosi et al. (L975) y Uiizueta (1975)
(tropical ,dividen e} pals tres regiones Latittidinai. esen

subtropical. y tempJ. ada) y 48 zorias de vida, deftni. das por }a
blotemperatura y La precipitaci6n anual, segiin eL sisLena de
1101dridge (L979). Sin embargo, . ,. a poca confiabilidad o Ia
ausencia de datos climaticos en algunas regiones del pats y Ia
intLUenCia de factores no climaticOS, Coin0 10s tipos de SuelO y
Ia tritervenci6n humana, hacen que 10s limites y lag descri. PCIoiies
de estas zorias de vida no siempre coinciden con Ias observaciones
en eL terreiio.

,

,

,
*

,

.

..

21
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a

a
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,

,
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cond ICiones. cL tintitj-Vari. act6ii ae' La', Veqetaci6n. 'de acuerdo a Ias
cas. ~ 'd eonorf0.2.I. . perhtimedo: bosonie tropical sternpre verde, mesonor o. ..
euhtinedo: OSqUe rP .. .' .I, , es~actona1. 4.
semih, medo: bosque tropical semi-stempre verde. 5. semi6r; 0:
bosque tzopiCa'p -t. trotcaL. a.
Der6rido: desi. erto tropi. caL. EUente: EILenberg, 1,975, re I uja o.

MAPA ECOLOGICO
GENERALIZADO

DE
BOLIVIA

,-\ ^

. . ~"~~
-~--

-\ -\

I*

5.9, . 0 u, *.

En eL trabajo sobre diversi. dad biol6gica, editado por
eL Centro ae Datos para Ia Conservaci6ii (L988), se .reaLiza uria
di. VLSI6n deL pats en regioihes naturales genera 12a. as, q

eltrabajodediagn6stjcodeladiversia q I. ,a reciaciones de Arce, I^ra, Beck y Gottia (CPC ^. t:, 9.1. ,,

Listas, con La descripci6n de Ias ec, ,regiones e g
(L9BL), reaLizada por Beck (L988). I. as descripcio, es de Ias zoria
de VC etaci6, I que aparecen en Ias 5/9/11enCes p6ginas son ona
de este autor (Beck, 1,984 , 1.985, 1988).

con fines de striplifi. caci6n de Ias descripciones g
usar3 La SIguiente clasificaci6n, basada en aspectos fistogrd -
cos coalo. Ia aLCura sobre el nivel del mar, que condiciona a
... ez Ia tel:.*eratura y condicioites do clin:,, particularmcii

I Iu. ., 20sos :n*:,. ero do neses secos y

\.. \

.-\

.

: -.---.

.

I

.

,

--^-^
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ECOR}:CTON SECUN I:LLE:NBERcREGTON NATURAL

I. . Region altoandina (CordiLleras andinas). Conprende=

Piso altoandi. no semi6rido12Zoria altoandina seca
y ando, sin culti. vos.
Ptso altoandi. no semi-Zoria altoandina semihtimeda II

honedo, sin CUI. tivos.

,,,,,, , perl. '"',, F"..,,,,,,"""

' I ,,,'*. d, *. i, - 8 '.','..'^, e"*,.;~*,@. e, *-

3 .-.:_su, , ,.,,,. 9 "'
_._ us, ,,, n, ,."b",. JOGS!^"roe, .,, s, .,,, I

'^32;",,,.,.~,,,"b. ,. 1/@%^;a, ."-"-,--,,
If I. ,,,:*"euro, 1.2 ,,"CUE, ,..,,^^?,.",~,.,"", ,,""",,

,

^ ,.. ,.~

a
q
,

,
,
a
4
"
L

,

,\ .-. ,~. -~ ,\ ,\ ,.\ .-\

2. negi6n de La puna (Altiplano). CODprende=

9puna seca
8Puna semihOmeda

coSalares

Dunas del. AltipLano 6

3. Regi6n ae Los Yungas (Yungas y Chapare). CODprende:

L ~' Selva homeda noritahosaCeja ae moritaha
Seiva homeda noritafiosaI.BOSques ae Yungas y Chapare

4. Regi6n de serrani. as y va, .,. es interandinos.

7 Val, .es y moritahas SenL-Vai. Ies secos o mesot6rmicos
artdos a semihsi, aedos.

EUente : Ellenberg, 1.97, .,
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redibujado.
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5. Regi6n tie Ia fada subandi. na. Coinprende:

Selva homeda noritafiosaBOSques subandi. ,10s h\linedOS I.

4 BOSque semihiimedo baio yBOSques subandinos semih\linedOS
moritahoso .

6. negi6n de La Jianura bentana y panama. Conprende=

2 SeLva subhtimeda baiaSeLva subh!meda
unos meses mas secos

Sabana i. nundada 5-7 meses3Sabaiias
(o mas), coll LSI. as do
bosque en parte SLeapre-
verdes.

7. Regi. 6n de ,. a Jianura sudorienta, ., Conprende:

4 BOSque semihtimedo baio yMonte semihiimedo (Chiquitanta,
con unos meses rias secosprovir, cia velasco)

5 Monte semiarido baio.Monte semiarido del Chaco
Terreno ae dunas en n'5.6Dunas y arenal. es del Oriente

~ - ~

.
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Puna semidri. da y artda
PIina semihlineda, con
arboLes.
Salar
TeXreiio de dunas en n'9
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2. L. La

I'

Esta reg"' 't 6'6n Los 1505 n. L:C:^.!. (mas de 5300,
n)y^3:1:20. i. ^!.(500 '---a .aa uria ecoregi6n

^.. ,-.~

.

regi6n altoandina .

altoandi. na semihiimeda .

I^ zoria altoandina seca pertenece en su mayor parte a
La CordiLi. era Occidental. El. trio aumenta considerablemerite de
norte al. sur, aL 19uaL que Ia artdez. En La zoria mas seca se
producen precipitaciones solamente durante un mes cada Elflo, .o a
vecesni. riguno. Cap. 9 d a-asticameiite
su transpirac:. 6n y sus perdidas cal. 6ricas. Pot esto se encuen r^n
plantas en coilnes, con brotes de zenovaci. On probegidos them I-
Coq!P^. 9=.^.), qLle forman apretadOs noriCiCULOs de inUcios In tvi. u
debtdo a su aLto contentdo de resinas, y se. encuenCra ei\ pel. igro
de desaparecer. E, I otros Iugares CTece un pajonal Inuy ablerto e
grantne5. s en macoLlos colao eL iru-ichu (22. ^. t. !!99__9. _Z. ^, b. QP^LL, a) y
otras especies duras (S. t, .:. p^, Calama. 91:^^. i, s:). Durante La 6poca
horneda aunenta Ia cobertura vegetal. , con Ia apartci6n de PI. an as
ae creciratento 'eti. hero (ter6fitas). Se encuentran tanbi6n
atbustos baios que crecen eit torna dispersa, inuc, 10s de e .OS
sternpre yer '.',. ~':"~~~711'* I;ewjha (POLLL. ...eEis 1:9me!Itella, P.
^!:^. 29^^^.). omananL ,, ,eseconoce
ata cualquier arbol en el nundo. Han SIdo fuertei, lente explota OS

por Ia ~ent. e local para obtener Lei\a y herramientas y para a
construc. =16n de viviendas. El aptovecliamiento para obtener car, 6n
bara Ia fundici6n de minerales acab6 con nunerosos bosques c
este tipo.

Ia mayor extension de I. a zoria aLtoandina semih, 1.10da se
e, ICUent:ra en Ia Cordilleta OrientaL, con Ias LadeLas prt, Tclpales
dirt Idas 11acia 'el altiplano. ESCas ladetas Lienen pendienteJ
fuertes fj presentan at10ranientoS rocOSOS, .co, e pUeden formar
randes paredes verticales. El factor determinante para as

plantas es I. a exposici6n generaL de Ias Laderas y eL microre ;eve
del Iugar. Lag laderas con exposici6n norte o noroeste reci en
rias calc=, pero son tanbt6n rias secas que Ias laderas expue, as
aL sur o suroeste que reciben herios sol. La cantidad do meSOS
11uvioscs disainuye lever. ente de norte a sur.

DC=:inari en esca zoria Ias grantneas de hojas duras colao
Ia paja brava o ichu (Stipg ichu) y algunas Colas (Baggb_allLi. ^
inc^ru::!, Parastrepb. Lg_LegLg. _.ORbxL!.^). Entremezclados con ellos se
ven nune=ogas hierbas, grantneas rastreras y 'plantas en roseta,
segtin Ias condiciones edaficas y Ia tritensidad del pastoreo. En

^ ,-

.,.. , .^.:.., ,,.-*.*,;.' ,*. I, ', .. , . ..-.. .*. r*.!, ..,.,.- , ... '.^.,*\*" ^:;,*", L*\;.!51~. t'*, 4*:A' .... a. -.>."..,***;,:..."., ' -,*;.,. ,." . :, .. .. ., I*,- . . ^ "~'
, 3,444;*t*. 313~. I, $;;*,?"*',:,;. 4433^nit?3, *ea:;I: *$,* - q, *a, **#,;; "' .^it;=,.*. - tt*., 143*imp. *'. i>.*{53.1, ;*i*j!F<;,*'-t-.:',:',"..-:-. .*$,'I;,-'*;;^!^$$3$^;^;"\;^,":**$$!!;>-aim$1--- .I;,:::*^;*^34*;* " ., -:^;:-*,. i. ,14$,-, <^:,-.\:-**^. 13r-:, fit:.!;.*$:'*.'I"-,>.;F-'

,.. ^ .^~ .^. ~~~~~ ~~~~~ ~ ~- ~

Ias zorias rias aLtas, I. as plantas tonan Ia forma de coilnes baios,
coino uria protecci6n contra el viento. Los culti. vos son inuy
escasos, se encuentra aLgo de papa amarga y inuy ocasionaLm@rite un
poco de papal5.5a u oca. Son prtncipaLmente regiones de pastoreo
ata Llamas y alpacas, pero Lambien se han introduci;, o nunerosas

ovejas y a veces vacunos.

UnO de 10s recursos importantes de Ia Zoria altoandina

.

.,\ I\ .'\ ,~. ,\ ,~~ I\ -\ ,~. ~~\ ^ ^ ~\ ^

son 3.05 boredales o vegas do a}tura, que se desairrollan en zorias
petit. anentemente hornedas pot Ia existenci. a de nanantiales o aqua
de deshieLo. Crece all. I uria gran variedad de especies inuy impor-
tantes para eL pastoreo, especialne, Ite en Ia epoca seca. Existen
boredai. es con doninancia de cojines duros tornados pot plantas
inuy apretadas (Distichi. a nuscoides, g;$ygb_IOC andinal y oCros con
uria gran canti. dad de grantneas y bierbas cle buen valor forrajero
(pot ejemplo, g^.!. a. !!!^. grostis, poa, .Iuncus, Care^, etc. ) .

1<~' I. ' \

2.2. La regi6n ae I. a puna.

., se puede direrenci. at en Ia puna tina ecoregi6n semi-
homeda, que corresponde aL altip}ano norte y uria regi6n mas seca
que concLerne el a}tipl. ano central y sur. En erecto, Ia duraci6n
de Ia epoca h, meda disminuye a r. edida que avanzamos haci. a eL sur
deL al. tiplano. En Ia proxLtnidad del lago Titicaca, eL periodo
honedo puede durar ocho riases, en el altipLano sur es de menos de
un mes. Existe tanbi6n uria dishinuci6ii eit eL pronedio anual de
Lag temperaturas minimas ,ILarias a 10 largo tie 11n gradiente
norte-sur, pero en toda I. a region se presentati beladas Itoccurnas
ocasionales, alln en verano.

I

I. ' I*~' I. I. ~ I, \' \'

,

E} altipLano norte Lleva o1 tipo do formaci. On vegetal
de La puna semi-homeda, es decir uria pradera con grantneas y
arbustos. El desarrolLo de arboles CS sin duda postbLe en esta
regi6n ec016gica, coin0 10 dentiestran algtinas plantaciones at SIa-
das de ktswara (Buddl^. j. ^_gortacea) y kewiha (POLLlep. i_s__^. PR, .) y Ia
introducci6n de eucaLiptos. Pero clericos do ahos de incensa
explotaci6n para obtener materiales de construcci6, \, her ramientas
y conbustibl. e, nan heciio desaparecez 10s arboles nativos, que son
de crecimiento mas lento que el eucalipto. I:n Ias quebradas
hornedas crecian probablemelttc firboles do alls0 (3.1. D!^^t, .a),
sauce (Salix hugbq.Idtiang. ), sauco (Saintz!!g^_e. !:_ILL!.^g_DLLia) y qtros.
En algunos jugares se mantlene Ia Pqya rainondii, coino un ej@rip o
espectacular ae Ia flora andina.

,
*

.

~

En Ia region dor;:nan 10s cultiv0=; <1e papa, qLiiiiua,
cebada y habas, en un SISCe=;a tradicional do rocaci6, I tie cultivoJ
qtie de*a nuchas parcelas en barbecho. ESCos campos @11 desc, Iriso ., L
usan Continuanente para el pastore0, 10 que dirtculta su ECCupe-
raci. 6n y deja sola=ionte malezas que 110 son apeteci"a:= por e
genado. Eienplos tipicos scn Iris divot. sits especies r, !slito. ,., s
toIa (8:1cchar!.^__^DR. ,) y plantas CSpinosas cono Ads. sai, a y I:e, s. _.

,

----- -
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2.3. Ia regi6n de 10s Yungas.

asta regi6n se refiere principalmerite a 10s bosques do
Ias laderas orientales hornedas de Los Andes. Se brata de uria'
regi6n inuy heterogenea desde el punto de vista de su ecologia: en
vari. actones aLtitudinales de algunos cientos de metros existen
canbi. OS fuertes de temperatura, precipitaci6n y ..^uelos; el
relieve varia tambi6n much0 5090n o1 ptso aLCitudinal.

La ceja de moritai\a, situada enLze 2800 y 3400 in de
ai. tura, se caracCeriza por sus pendientes inuy pronunciadas y sus
condiciones de aLta humedad, con 11 in L2 meses hornedOS por ajio.
I^ temperatura media anual. disminuye de acuerdo a Ia altura,
desde 1.5'C a Los 2800 in basta 1.0 'C eit Tas partes mas aLtas, con
uria precipitaci6, I anuaL esLimada en 2500 a 3500 min. Las nubes se
aCU:=titan Cast diatiamente y SQ producen LIDViznas persistenteS.
SL bosque de ceja, inuy denso, se coinpone cast exclusivamente de
especies sternpre verdes, . enbre Ias cuales dominai\ Ias especics

hojas COLIac'eas do pequeho Cainaflo, por ejemplo Vietnmanni. a!con

^29^P^. ylla (puca huaycha), ".!,^c. ens (laurel do cera) y
EC
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Podocarous s

foraaci6n el. e}evado porcentaje de epiEiLas, especiaLmente de
musgos, en todos 10s esLratos de Ia vegetaci6n, principalmerite. eii
el estrato arb6reo (Levis, 1,988). A. bundan tanbi6n direrentes
tipos de banbti (ghus. quoa spp. ,) en 10s Iugares alterados por Ia
intervenei6n humana. En general, Ia ceja de moritai\a se encuentra
bastante bien conservada, debtdo a su accesibiLidad restringi. da y

CLIna desfavorable para La colonizaci6n. Sin embargo, haSU

exist Ido localmerite uria explotaci6n Irracional del pino de monte

situada entre :. 500 y 2500 metros, 10sEn Ia zoria

cont. rastes entre vai. I. CS profundos y aLtas montahaS son riotorios.
Ia o90ca seca aLcanza unos dos noses en pronedio y Ia temperatura
media anuaL varia entre 16 y 20'C segiin e} piso altitudinal.
Debtdo a su CLIma favorable, hace 12:2clios ahos que fueron coloni-
zadas estas zorias y su capa de \, eqetaci6ii se encuentr;, fuerte-
hence alterada. Originalmerite crecta en esta zori<I 1111 bogque de
mediana aLtura, con 11na gran diversidad de especies. Eienplos de
valor forestaL eran Ias especies de nogal (Jug_Ians) y cedro

I_

semiarid, , con pajoiIaL de
do moritaha (YLingas), colt

cactticeas .conaltos ,

,.

I
. .

, \ r. \

(pinos del monte). Es caracteri. stico para esta

.

\.

L

tee_sirela odorata). Actualmerite, apartc de numerosas plantaciones
de citricos, cafe y coca, se ven amplias areas con "chumi" es
deciz, bosques atbust. tvos secundarios, qtie se Gazacterizan por Ia
presencia de numerosos arbustos y acboles pequehos, ademas del
belecho PCeridi^L^L^!,. En 10s Iuqares empobrecidos, con

sue!. OS acidos y qLie se quernan a aenudo, solanente se nantiene un
pastizal alto con especies no apteciadas pot eL ganado y unos
poccs atboles resisterItes aL fuego coino el aLcornoque (Tabebuia
cara:!:. a) y el papa>'On (g>. bista>: ;I^. SL^_:. ILhtitCiQ3) .

.

.
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Ia regi6n presenta un desarrollo agricola .importante.
SU desarrOLlo EUe dirtgidO Cast exCIUSiVamenbe a Un fomento
agri. coaen decocacadavezm6s

extensaSyqg ta laderadaci6nydestruc-
' ct6n de I. a vegetaci, ^n natural, .clue son cada vgz mas no orias,

sobre Codo en el Chapare.

Ei. bosque senthiimedo subandino corresponde principal-
merite a La formaci6n boscosa tucumana-boltviana, que se exti. ende
desde Santa Cruz hasta Tucumdn, en Argentina. La vegetact6n varta
de este a oeste, de acuerdo al aumento de Ias preci. pitac. tones y a
La disminuci6n del pronedi. o de temperaturas que acornpafian a Ia
eLevact6n del. relieve. En eL piso subinontano crecia un bosque de
laurel. bastanCe diverso, pero Ia expLotaci6n de esta formaci6n
Ve etal ha SIdo exCesi. Va y boy doni. nan' espeCies espi. nosas y
a}gunos restos de monte con Lapacho negro (:,^.^b. Q, ^..=
'.^P^9.1 y Cedrii. 1.0 (CedZelq. ._^L9L).

En un ptso mas alto y mas homedo se e, ICUentran restos
de bosques de Myrtaceas, cono el mato ("y. ^^,.). A 2000
metros de ai. tura se encuentra todavta el pino ae monte Egg. 999.2L!..^
p^. ILL^_.torei, fuertemente expl. otado a pesar de su dirtci accesi I-

C

'S'OPUHTIA .p. PIC^ISO ACACIA V, CRAC"In, A

EIT dc chaparral de valles secos andinos.
A. ClapaL ' Ia Pros9P. :.;^.
c. cli* artal con arboles de ^g^i, s_b^^Q. 3.0. .a\-
F1iente: I, edrotti. et a1. , 1,988 .

4:1;i C;;^

PROSOP, S LAEv, CATA ,.,

.

ANDiCOLA

11 scHiNOPsis HAe, ,<EAU, A

^',",, Camus ream""'"us '

lidad. '

2 . 6. La 1.1anura bentana y pandina.

I, ,\ seLva SLtbhtimeda es uria zoria plana o :Ievemente
ond'JLada, pot debajo de 300-500 metros sobre el. niveL de .mar,
ue se extiende desde Ia taia subandina ae 10s Yungas inferiores

haeta el ESCudo Brasileho, romando Ia mayor parte de Ia cuenca
ariaz6nica. Las precipitaci. ones anuales Ilegai\ aptoxinadamen c a
L300 - 2300 min, con uria epoca seca de 2 a 3 lineses. I, a tempera ura
media anuai. OSciLa alrededor de 10s 25'C. Doninan 1.05 sue OS
al. UVia}es con Uria capa de humLIS delgada.

-\ .\
^

....

BSta exteiisa regi6n Lleva uria vegetaci6ii boscosa inuy
diversa, donde dominan Las especies steinpr@ verdes. Eienp, .OS soil
el sangze de toro (ViroLa ^. p. .) y el palo inaria ($;I^.;912bY. L. L!!,
12. rasiliense), mader:, s de mucha importancia econ6inica. . I, as
direrenci. ae floristICas en Ia gelva subhlineda se relacionan
directa:nente con Ia duraci6n de Ia 6poca seca. A medida que se
a}arga este pertodo, aumenCan Ias especies caducifo}Ias y apare
mayor estacionalidad en Ia floract6n y Ia formaci6n de ru
(Beck, 1986). En el norte <1e Ia region, principalmerite en e
departanento de Pando, so explota Ia siringa o goma (_e_+.
bras 11iensis) , se colecta castah;, o rillez del Bras 11 (^g_c. tj, 9_1.9_L. ^_i. ,a
excelsa) y crecen especiegs silvestres del cacao 0:11e. 9!2. _r, ;"!:,.
^. peg_195:!), Has aL sur aunena e ,hjl^) y"

,
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Los bosqL, CS del Bent contien@n elementOS amazenicos,
chaquehos y del Corrado brasileho. L's especies aria zonxcas

doninan a 10 Largo de 10s r. OS, formando bosques do galeria,
intentras que 10s elementOS chaquehos y cerrados predoninan en Ias
zorias de sabana y 10s bosques alterados (Beck, . ,. 986).

Las sabanas coinprenden extensas .plantcies elen

departamenLo del Bent, adenas do orras areas relat:.,, air. er:to
peguetias de Ia provincia IturraLde (departanento de La Pez) y de
10s departanentos de Cochabamba y SariCa Cruz. Su relieve CS cast
piano o Ievenente inclinad0 11acia La cuenca hidrogrdfica. EL
promedio de altura es de 200 in s. n. in. Las partes baias d<, La zoria
se inundan cada ano durante varios meses, de acuezdo con su
altuza y local12aci6n. EI CLIna se caracteriza por La alternancia
anual de 6poca*z nomedas y secas.

Los factores determinantes para Ia distribuci6n de I. a
vegetac, .6n en Ias sabanas inundabl. es son I. a DCurrencia o r, o de
inundaci. ones, SII duraci. On y Ia forma de utii. 12aci. 6n ae Ia zoria.
En un esLudio detallado de I. as sabanas del ri. o Yacuma, Beck
(L983, 1.984) describi6 30 tipos de vegetaci. 6n, excLuyend0 10s

.^ ~~~~-
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bosques de galeria e ISIas de bosque. En Ias zorias rias banas,
cono Ias canadas y pantanos, crecen todo el aho plantas acuaticas
con0 10s taropes (Etchhornia y j!. y. !0. phaea), 10s badilejos (;Zori=ede-
xia, Sadj. ttaria), el patujU del bait0 (,'11aL^99^SLL_ata. ) y el
jUnqtiilJ. 0 (eyegcs!.^_gj, g^. n. teus). 13n cambio Ias areas baias con
drenaje Ilevan pastos valiosos para .Ia ganaderia, cono el.
errociLLo (!, getsia hext:. ridr^) y Ia canue}a (!,. yinenachn^ y I, uzL. o16. ).
Otras areas, que tara VCz o nunca se inundan, estdn cubLercas por
grantneaS altas con pOCO Valor COLLajero, ConO Ia Cola de ciezvo
(AndroEzgggn bigge!lis) y DCros.

En Ias riberags de Los ri. OS y lag alturas que lot'man
ISI. as de bosqtie, se encuentran especies Stempre Verdes, cono Lag
palmieras notacL\ (Schee. 1.9^_PEL0.99. p^) y sumUque (Six^. g_tus sang. one. ) y
arboles caducifolics, coin0 o1 higuer6r, (E_ipp^._5.92, ) y el coco
(Cupzuin@ uJ. niJol ia ) .

Cerca de 10s Foblados se eitcuenLran Iugares soa, CLIdos
al SonZepastoreo, en 10s cuales doninan IaS maleZaS forrajeras no
apetecidas por el ganado. Vanos atboi. es atSLados o atbustos
resistentes a Ja querna se encuentran dentro de Ias praderas en
Iugares de semialturas, entre CStos tenemos al patchane I\.:SCO90. i. ^
Spp, .) y arboles con cort@za gruesa cono el ai. cornoque ITab^:29. j. ^
caratbg!) y el chaaco. (cuJatella americana).

.

' ' " ' '*'", .'L'.'*..',", '..'.'. CPL "' " " """~' ""
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.i

,

,^^;,

, .

-I

-I
;,

^ ..

tropical

I*

6, ,,,,_ ,,,,,;;;", ^\;^I;^*,,,., ,
' ~'!"11 ,

,, \I '1 I ,I^ ,!

~*- .

L

,

,

.

L

,

.

.

.

con

,
,

,
*
,
,
,
,

C

14

Perti. I. de seLva semi-litiineda tropical. EUente: SIOLt, ,. 968.

abundanc, .a de eptfitas.

,
,

~

11
^h.

a I
I-

Ite
^,^ $~

..~..

..~- -. . -.-^-~,,,... .



.;:.:;,;>Iv. r. 4**,*;., f}, 61^~, It:*. I;.,:^"$*\!*'$!*^g*..*+,"';^"$^;*^in. *$^$<;.." 1:3'*, ,;^***;'^;:;=;*;!;::t:' :,':',* ;' I: . ' ~SI, '<:F't,;^."* ':@j;:^;,'^'$!;*33!;^*a:;t':*$*^j4,133t$;$!*;^,,'*/:*:'*:, 1:3't*:\:.,*'*, i. ;=^;\;:;'-": ..: ' '^;$*-, '^;^!'$;!$ ".*$';^9;;$^,#*^^,^;,.\^^"-$^'^*;$^^g;*,-,,*.,*,.:,*,:$..-e, *,*,- . :*
5<'.\ 1'- it';,'

, .4144'/ .;^,-;^,
* 1, /1/41-if!' 1771- If^
, * I- .. I.

,~ ,- I' ,-, f' I, ,, ,, ,, ,, ,., I, _, ,, ._, I~ I\ I\ I, .'. ,', ,, I, I, I, ,, , .', I, , , I,

^

, .,.

I .I
,

Etchhornia

,

.\.

.^

11

\

A, ,. ,!^\-=,,.;*

{- Ir (*- \-- \- \- \.- I;- \-- \- \- \* \- \ \--

I^;;{^:;;""~
151a de 5.5que

j"::^:, \*^t. ,,,.
' pradera
: pal"eras

CrassLp2^'

\ 11\I' 4, ''1^;.
^ , .
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Petril de La sabana inundabLe del rio Yacuna.

2 .7 . La 11. anura sudoriental.

La regi6n cle monte semihtimedo, sitiiada en el este del
pats, se refi. ere a uria zoria de plantcies y colinas de Ias
provincias Velasco y nutlo de Chavez del departamento'de Santa
Cruz. Ia altura media es de 500 in s. n. n. y se. present;an pot 10
menos tres meses artdos, durante 10s cuales el balance hidzico es

matorral

ESPir, >So

bosque de galer, a

rib
It

negativo. La gran ri. queza en -maderas do esLa 20na se esLa
perdiendo, debtdo a I. a expLotaci6n selecti. va de especies de al. to
valor econ6mico corno I. a mara (Suietenia macron. by^^.) y eL roble

arbole.
caducifolios

(Anburana cearensi^), y a La ampliaci6n
cruceha. . Otro elemento tipi. co do Ia regi6n

!

d

es el morado (, Iachae=
el enchapado de inuebles. Taint>ten^!^=) que se uti. Li. za para

se enctientran atboles de CLIchi. (astronium u. !:. undeuva), con madera
inuy pesada, y de cebtL (vanas Mimosaceae). Dentro de Ia misma
Un5. dad fitogeogratica se enci, entran tanbi6n Ias palmeras do CUSI

.
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ubica principal merite IasEL monte semisrido ense

dicho y regiones aledahas de 10sregiones del Chaco propiamento
Tartja. Su topograEiadepartamentos de Chuquisaca y es casL

cornpLetamente plana, con alturas entre 100 y 350 in s. n. in. In

pie aetemperabura media anual esCa por encina de 20'C. Desde eL
La Cordillera hacia' eL Chaco Central hay uria disminuci6i\ de Las

preciptt:actones, desd0 1.000 min a unos 500 min anuaLes, 10 cual se
refLeja e, I eL tipO de vegetaci6n Clue se enCUentra en Cada 20/1a.
La menor cantidad de aqua disponible en 1:1 parte sureste origina
un norice mas ablerto que conpreiide mas plantas cadiicifoLias y
xer6fitas. Los habitats alterados son ocupados por especies de
amplia adaptaci6n: malezas de creci;atenLo rapido y especies con
espinas o Latex. Eienplos son Ias direrentes espccies de pih6n
(;!..,!.!;. EQpha), que tie, Ten uria amplia discribuci6n en el Chaco.

I, a parte norte del Chaco CS uria region boscosa, con

atboLes quo ocasi. onalmeiite Llegan a uria aLtura de .20 metros. I:n
Ia proximidad de 10s Andes se encuentra frecuentemente un bosque
ablerto de soto (Schingp^. j. _s:_ 11aenkeana) y quebracho 'bLanco
(A^P. :_d. 9:5. Peela^^I!!. ebraq. 129-blanco), similar a Los bosqLies de 1.05
valle*; secos jitterandinos. Doninan alit Ia chichapt o tala

(21^. XP!LU^t;91. ). Cono elemento tipico(Celtis^. 912_..) y el mistoL
o palo borrach0 (9.110risia ill^^) conse puede vet o1. toborochi

su fuste abu}tado. En Iugares rias interventdos quedan solo .Ias
especies atbustivas y espinosas. Actualmerite, varias especies de

na

EUente= Beck, L984.

halerata).

,

de La zoria agricola

algarrobo (Prosojzj. _^) estan sustituyendo aL fanoso quobracho
colorado (5,911, .DPIz^gbrac. ho-colorado = s. Lorentzii), flierte-
merite explotado para Ia extracci6, I Lie tanino, Ia provisi6n de

.

,

leiia y La fabricaci6n de durnieiit. es para 10s rerrocarri}e:=.

' La zoria arcnosa y 10s during quo bordean el pie do ,a
cordi}IQra 11acia o1 Grail Chaco, desde Ia frontera argentina hasta
Santa Cruz, ocupan aproximadanente 15,000 km de SIIpcr'ticie
(Jordan, 1983). I, a arena do Ias dunas provienc principalnente del

. I

.

~~ I

,

.



-. \..~. \

,. - .a- " ',.., .

..~ ,- ,-.

'*- \
,- I.

\\

,~. ^ ,-.

\
\. \

,..

I^^^

I~

*,^I.j. , "~"'* t^!}, "'^""'
... ..

.. ,. ..

I'-+. j^ ,^,:**,.

\- \

~~~~ ~~ ~

,**

\~ \ \ I>- \- \ \ It \' I:- \-' \' \-' \-"\, ~ V

I 30

I\ I\ I\ .\ I\ I~. ^ .'\ '\ " ~' ~' " ~' 'I'~ ,~ I- I\ ^ I'\ ,~\ I\ ,~\ ,'\ ,\ .^ \

\-: It-' \/ \-' \- \' .\". V \I, \,. "'- '
.. .. ~ . ... . . .... ..,.... . ..~.. ....."....... " . .,

. ..^.
." .~..... . . . -. ,.. ..- ..."

f. . .. ,*..~.
,..,- ,

,^,,,, , ^^.

,,

;^ I"'\^!!;';. I!':it^\- :j, I.? 11 ^,,-,,$*^\Y;-/,,:; ' **;!;;/!'^t;:;^:,,.,
^ I'\\.*^^\', I'll

\til, 13-

.

I

4

I.

,t. ~ , *. . L *,.,.- ,t; .is""

:;:;;;1111::;;:^;$^^;14.1*;^ ^!^^:,"
,,, .. ,::I. ,*.'^:'":;?F";c ' 4*' ,,'.

"'-*!*...,,... . L.

";"'-$;*:;*;.- It "'"\, t; co ,,

*

.

.

. ,.

2

,;32
^

material ae aluvi6n de 10s rios, que es atrastrado por el viento.
Tanbi6n contribuyen a La formaci6n de dunas I. a pzactica del
monocUltiVO y el desmOnte Con inaquinaria pesada, CSpeCialEiQnte en
6poca seca.

En Ia mayoria de CStos arenales crecen plantas rastre-
ras que se adaptan a, . ambiente y ayudan a fijar I. a arena. A pesar
de esto existen dunas inIgratorias que ocasioiialnente pueden
cubrir el. monte, causando Ia Duette de Ia vegetaci6n. Tanbi6n
pueden productr dahos a 10s cultivos e interrumpir I. as vias do
conunLcacLon.
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"El capitan samaritano Ies explico cor. o IaIacor. o

derorestaci6n Irracional habia acabado con e1 210
lag calderas de 10s 1:1:^ueScincuenta anOS :en

habi. an devorado I. a selva enmat:ariada de arboles
colosales que E'lorentino Artza sin=16 co=., uria
opresi. 6n en su primer viaje. Fermina Daza Ito vetia
10s animales de SUS SuchOS: 10s CaZadOZCS do
pieles de Las tenerias ae Nueva Orl. eans hebian
exterminad0 10s caimanes que se hactan 1.05 ^uertos
con Ias tauces ablertas durante boxas y hotas en
1.05 barrancos de Ias oril. Ias para sorprender a I. as
Inariposas; Los 1.0ros con sus :, Igarabi. as y 1.05
inICOs con sus gritos de IOCos se habi. an Ido
nuti. endo a mealda que se I. es acababan Ias frondas,
1.05 nanaties de grandes tetas de hadres eye
arianantaban a sus CLIas y 1.10zaban con voz de
IRUjer desolada en 10s playones eran uria espec}e

balas blindadas de 30s cazado-extinguida pot I. as
res de. placer. "

Cabriel Carcia Marquez, EL
tiempos del c6Lera.
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2. I. . Histori. a de Ia fauna de Sudan6rica.

El nundo antr. Ial. de Sudamerica es en extreno r, .co y
diverso. Uni. cas Lambi. an son lag adaptaciones que resultan e a
coevoLuci. 6n de plantas y antinales, en espectaJ. I. a frecue. Tcla
mimetisnos (ver pot ejeinpLO Baker, 1,970; Glibert y Raven, 1,980;
Janzen, L978). Vale Ia pena z'ecordar que flite qracia!< .a su, :
observaci. ones cle Ia flora y fauna sudanericanas, quo Char
Dan, ill desarr0}1.6 sus ideas sobre el origen de Lag especi. es.

BS tambi6n 'notable el. alto grado de endemi. snO en este
conti. nente. I, a abundancia de Ordenes, taintLias y generos en-
demicos testifican el largo pertodo de atslantento del. conti. nen
sudanericaiio (ver capitul. o anterior). -. EL puente de tierra que
exi^teactUamen_een pittkau, 1.969). Desde
ontorices, elmpez6 eL intercambio de fauna entre 10s dos so o1 -
nentes, que sin duda prosigue alln hoy. I, ctual. merite, ~uci
e, .ementos neotropicales se extienden hasta Canada, mien~ras ,;,
formas nearticas, provenientes de America de} NorLe, pen. .
11asta 10s Andes inertdionales. Esta cadena tileptafiosa of reci'
cantno adocuadq. -para Ias in19rac;ones norte-sur de Ia a
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A1 unos nani. reros prehistoricos de, . Neotr6pico. .

Toatheriur;, Di. adjaphorus, Macraucheniidae: Macrauc. ;

Megatheriidae: 14egatheri. URL. Marinosa es
actual. .

13, *,. curu,

rho, ", e, Ium

mayor, tanto a 111vel de faniliaS CoinO de generOS.
un clina tropical 11uvioso limito sin duda
Solamente 10s Crot. aLinae y algUnos Colubridae se
rat invasores exitosos a~sde el Heartico.

En 10s antibios es inuy dirtcil reconocer el origen do
Ias especies actuales. Aparte de algunos generos cosnopolitas
cono Butg, B^_n. a. e By!, a. existen pocas relacion@s entre 10s
continentes. Los Gymnophiona (antibios sin patas) se restringen a
Ia parte sur, mientras que 10s Urodela (salamandras) se er. -
cuenLran cast ausentes del neoLr6pico. Se pueden encontrar er;
canbio nuchas relaciones filogen6ticas con el continentc aLrica-
no. Del hisino nodo clue 10s reptiJeS y Los antibi. OS, 10s peces
neotropicales son inuy caracteristicos y inuestran un endemismo
importante. No se encuentran apartenci. as do un intercartbio do
fauna ptscicola con ei. Nearti. co y, cono en 10s octos dos grupos,
Ias relac:. ones son mas estrechas con el continente at riceno.

En 1.05 invertebrados DCurre uria situaci. 611 stint, .at, con
excepci. 6n de ,. as especies dotadas ae uria gran not5. lidad y ae un
conportami. ento ec016gico que asegure uria dispersion rapi a.
A1gunas atarias escorpiones e trisectos han penet. rado en el
Neartico a partir del continente sudanericano. Octas especi. es de
distribuci6n amplia son 1.0s insectos acuati. cos coino Los odoriatos,
etemer6pteros, tric6pteros y dipteros, quo pueden sobrevivir
invietnos frios en estado de toposo (huev6 0 pupa) y encuentran
en el verano condiciones similares a Ias tropical. es. Cono un
e'empLo sirven 10s quiron6midos que se enCUenLZan desde eL norte
de restados Unidos hasta el sur. de} Brasi, . y parte de Atgen~illa
(Fittkau, 1,969) .

Las relaciones fi}o9en6ticas mas antiguas se deben
buscar entre Las regiones Neotr6pica y ECL6pica pot un I. ^ 0, y
Gritre el. Neotr6pico y Ia region de AUStral. Ia y 11ueva ZeLan Ia pqr
el OLEo. Pero intentras que en Africa 10s centros de di. spersi6n
principalespareceneit : ', ,,. asselvas
tro ICa, .es, desde donde parecen naber invadid0 1.05 OCXos bid~0-
OS. Para eitConttaT el origei', de lag reLacioneS atri. Canas, . ay
ue tenoiitarse hasta el Mesozoico. Las relactoiIes taunts , *,

enCre Africa y America del Sur se encuentran eri aritha e" qt .
ertenecen al. tr60i. co himedo, CSpecialmente en Los grupo". e ag a

dui. ce cono Los peces, antibios, tortLigas, ino1uscos e ,. risec
acuaticos. Un buen ejempi. o se puede eticontrar en 1.0s .pec q
erteiiecen a Ias faintlias C!haracidae y CichLidae, i. nc uyei, o

stint, .ICUd hasta en sus parasitos (Gery, 1.969).

Las relaciones entre Ie regi6n oceanica (AUStral. Ia y
Nueva zel. andia) y Ia region P, ,jL, , (cei. , 397')
asi cono para 105 invertebrados, especialmente trisectos, y .p
Ia 'f}ora. Se debe postular Ia existencia de conecciones an .:g
entre Africa, Sudane:rica, Aritartica, Madagascar, Tndia y A -
Ita e, I un SOLO continente 'jUr6sicc llamado Condwana (Ver capi

I'\ .~\

'7 "-, * t ,I, .:;'

! - a'-1, !; . 4'\ 4:9~

;^.:\'^i, -I' jj .\,**. ~\, J, , -,., -

Fuente: Sinpson, 1968
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especies 'representativas de Characoidea. Estos pece,At gunas
uria estrecha relaci6n con especies atricaiTas, a pesar dehuestran
Ladiaci. 6n adaptativa que hall SUEZido en Ia cuenca delLa gran

Amazonas.

EUente= Gery, L968.

(.-- (- I (.. \

anteri. ot). pero tarabi6n se acepta Ia postbi. lidad de contactos mas
recientes a traves ae un continente antartico, mas vasto y menos
trio que el actual.

2.2. Di. stribuci6n geografica de Ia fauna boLjv!aria. -*

,. \ ( \ I
" . 12:,',.,.'T. ",

La divisi6n actual del continente sudamericano en I
gran masa monkafiosa de 10s Andes y Ias extensas plantcies
orientaLes, determina a grandes rasgos Ia distribuci6n de I
fauna deL continente. Existen direrenctas radical. es tanto en Ia
flora ConO en Ia fauna de estas dos grandes regioneS, clue se
pueden entender no s610 por Ias direrencias ec016qicas sino or
La historia ae su distribuci6n, estrechamente 1.19ada con I,
historia de La formaci6n deL continente. Las descripciones ue
SIguen son Comadas en su mayor parte de Mann (1968), actual 12ando
10s conocimientos en base a info, ,maciones provenientes del Centro
de Datos para La Conservaci6n (L987, "'1988 y conuni. caci. ones
personal. es) y de La colecci6n boltviana de fauna (Porno y
Mercado, coin. pers. ) y Ias listas do naniteros y aves de Anderson
(3.985), Van Reinsen (1982) y Van Reinsen y Traylor (L989) respec-
tivanente.

14 L

I*' t. ~ \

Regi6n altoandina y de Ia puna.

-\ -\

Muchos de 10s animales caracteristicos de Ia Legi6n
altoandina se encuentran tanbien en el ptso altitudinal de Ia
puna, haciendo inuy dirtcil el trazar un limite exacto entre estas
dos regtones, raz6n por Ia cual se presentan on conjunto.

Los animales que viven en Ia alta moritaha inuestran
vari. as adaptaciones a Las condicLones peculiares' de altura. Uria
de Ias mas importances es eL protegerse de Ias condicionee
extremas de temperatura dentro del suelo o baio pledras. A1gunos
animales cavan sus madrigueras o buscan su coinida dentro del
SueLO. Sritte 10s toedoZes mas CaraCtertsticOs qUe cavan madrigue-
ras tenemos a !:_Lengo, ,^, el tuco-tuco o tojo. La poca profundidad
y Ia pedregosidad del suelo son sin embargo limitantes para Ia
fauna endogea, que aguestra por esto uria dominancia de Ia Resofau-
na, Cono Ias atatlas, CDLe6pteros Con0 10s curCUli6nidos, tene-
bri6nidos y carabidos, y hornigas. Generalmerite estos animates
abandonan sus Iugares subterraneos solamente cuando Ias condicio-
nes climaticas son IRUy favorables (Nanii, 1968). Baio Ias pledras
podemos encontrar muchos trisectos y ratones, rai\as (PIeurode!gal y
lagarttjas del genero LioJpe:::u^. Cerca de Ias 13aredes rocosas, 1:1
vizcacha de altura (!.. a. g_Idiu=I- viscacia) busca el calor acumulado
por I. as rocas. El conportaniento de asolearse se enciientra en
nuchas especies, desde mriposas (Fom0, 1988) hasta lagartijas.
Octa adaptaci6n aL trio que presentan muchos vertebrados es uria
densa cubicrta de pelos o PIu=Ias, a menudo de color OScuro. Los
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maximus (pejichi), .., zg_^oga. Jaguar , a assu a .A^^_!:. g. .^

(ciervo de 10s pantanos) y Egg;^udis (Lobito de rio).
Entre Las aves Catrina '10schaLa, el pato negro, es un ave

,\ ,\ ^ .-~

BOLivianuchas regiones de Sudan@rica;domestica en seen

encuentra en estado .SII. vestre. OLEas. aves que tienen un alto
valor coino recursos SILvestres son por ejQnplo Pen^^99 ,. a^:g9^9L!
(Ia pava) y varios Psittacidae coino AC^^e^!!^. (pa'raba aztil-
anatilLo), Ara macaQ (guacanayo bandera o paraba toiai y Bionus
menstruus. Los repttles He Ianosuchus nj. gee (caiman negro), Caiman
3!acare (lagarto), Cainag. _I_atfrostris (overo), y Podocoemis
2;eP^. D_Sa (tataruga) necesit. an tanbi@n un SIStema de protecci6n y
manejo, pot Ia enorme presi6n de caza o recoLecct6n de huevos que
se ejerce sobre ellos. '*,

^.--.

~~~- -- -

La regi6n de pando se caracteriza por su mayor riqt, eza
de especi. es, .particuLarmente de primates. notablemerite ^93!_1,095
tribere!tor, el mono bigotudo y g^. I_!_:.^. j. .99_9.0eldii, el mono negro o
call:iiico, ademas de Los monos' antes mencionados. Uria especie que
se encuenCrc, cast restringida a esta region coino resultado de Ia
caza es La 10ndra, PCeronura brasiliensi^; octas especi. es
importantes sort el ave rapaZ ^^.!:^_b. ^. EQY. a. y 10s caimanes
He1309^et: y ^^SI Las tortugas de rto Podocnemis
ex. p^.. nSa y p. tintfili^, y Ia siCurt Bune. CtgS inuringS.

1.49

Organi. zaci6ii del ecosi. sterna de bogques tropicales hornedOS, segOn
Mann, L969 (moatficado).

A. P^:oduq_totes: I. . Palmeras. 2. Arbol emergente con lianas y

( .. \

eptfitas. B. berbivoros: 3.
Amazona. 7. Macroglossa. 8.
Tayassu. 1.1. Ortalis guttata.

.

C. Car. nivoros de_p. g. ^!^egg^gen: ,. 4. Homotus monota. i, s. AOLus.
Tchneumonidae. L7. CaLbuLa. L8. Hyl. Idae. 19. CallimLco.
CampophiLus. D. g^.^0. j, :^g_en: 2L. Nasua, 22. Boa.
23. EYEa barbara. E. Ca. .rnivoros de tercer order!: 24. Harpia
harpyja. 25. reLis onca. F. garnivorqs d^: cuarto orc. gn: 26.
Hitudinea. 27. Desmodus rotundus. 28. Cultcidae. G. Carrotieros:
29. Sazcoramphus papa . 30. Scarabeidae.

Ateles. 4. 010ne, 5. Crax.
Termitidae. 9. Potus fLavus.

,. 2 . Tquaiia . 13 . Hembracidae.

6.

1.0 .

I. 6 .

20 .
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Regi6n de sabanas.

.

Las sabanas pr6ximas a 10s bosques hornedOS se carac-
terizan por reLativa pobreza en especies animal. es, si I. asSU

coinparamos con Ia sei. va 11uviosa. Parece dificil. decidir si Ia
taita de especies se debe a Ia rots. act6n recientc de estos
ecosistemas o a Ia practica de quenas constantes, productdas
artificialmerite por el horn::-re. A1gunos autores postulan en erecto
I. a formaci6n inducida de Ias sabanas por o1. uso continuo y
milenario del fuego. OCro factor adverso a I. a fauna es I. aI. aes

inundaci. 6n anuai. de buena parte de Ia sabana, que obliga a 10s
animal. es a refuqiarse en J. as isIas de bosque de mayor aLtura.
Fittkau (,. 969) postul. a un retroceso natural. de 10s bosqL, es,
debtdo a un proceso de desecaci6n graduaL de Ias zorias tropi-
cales. Encuentra un argumento para esta teorta en I. as faunas
relictuales del Chaco, regi6n que, a pesar de encont. tarse
cubi. etca de matorrales secos y espinosos, posee basicanente Ias
mismas especies que 1.05 bosques homedOS, aunque en homerOS mas
reduci. dos.

.
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Las principales adaptaciones de Ia fauna al ecosistema
ae sabana consisten en un desarrollo ae Ia habi. lidad cursora, Ia
importanci. a de Ia visi6, I leiana, que aumenta eL uso de seriales
visuales y coloraciones disruptivas (es decir, que cambi. an I. a
apartenCia deL animal, para que 65te escape de I. a VLSI6n de SIIs
enemigos) 0- aposematicas (colores vivos que anurician que eL
animaL es veneiioso o no conestible). Octa caractertstica CS Ia
adaptaci6n ae muchos herbtvoros al alto contentdo de cel. ui. OSa ae

- ; I

;!

*I
,I
*.

.

*
,

Organi. zaci6n del ecosistema de sabana, segiin Mann, 1.969 (noditi-
cado) .

A. Productores. ,.. Chorista. 2. Tecoma. ' 3. Hauntia. B. Her-

t

,

) ~\ -~') -,~) -. ) --' -.~) --~) .--) .-) --~) ,~)I---)

"

,
,

*
*

blvoros. 4. Termiti. dae. 5. Cerambycidae (Larvas). 6. Psittacidae.
7. Ithea americana. 8. Oryzobys. 9. Sylvtlagus; 1.0. U:, pidoptera.
IT. Ctenomys. 1.2 . 0docoileus dichotomus. L3 . Curculionidae.
3.4 . CoJ. Qinbina picui. 15. Rharnphastos. ,. 6. Sirphidae. 1.7 . My rinici-
dae. 1.8. Tripetidae. C. gunj. >zg!:. OS. i. 9. COLIbri. 20. Crotophaga
ant. 21. , Playa cayana. 22. Turdus. 23. Penelope sp. 24. Minus.

..~..

,

.

^

~

3 .

~ ~ ~

25. Nothura. D. Cami. voros de brimer orden. 26. Trogi. odytes.

*

,
*
t*

,

27. Thamnophi. Ius. 28. XOLmis iruper0. 29. To, .ypeutes. 30. Cacicus.
31. Colaptes campestri. s. 32. ramendua tetradactyla. 33. Crotalus.
34 . Histiotus. 35. Amei. va. 36. Pitangus. 37 . My runecophaga .
E. g^^o. 38. Boa. 39. Chrysocyonbrachyu-
rus. 40. Mustela frenata. 42. Pityllostomus. 42. Felis once. 43.
Rhostramus SOCiabi, .is. 44 . Felis - geoftroyi.

..... .
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artr6podos con0 1.05 Coccinel, .Idae, Carabidae y Atarieae. En 10s
ziosse encuentranLg^^ y eL overo ^^=
stris. Los consumi. dores terciarios conprenden ch
urus, el botochi, el. gato salvaje Eg. ^g^j. , e, . puma Felis
concolor, y I. as aves rapaces I^A^, E^L99, Eb. ^9^^ y
EU^g. Tos carrotieros son 31^ 9^^^, 99"
Cathartes aura, ademds de Tenebrionidae, Dermest, .dae y hormigas.

Las serrantas chiquitanas tienen nucha atinLdad con I. a
region recien descrita, debtendose mencLonar en forma particuLar
La presencia ae Od

1.55

,

,

,

41

L a chot

Organizaci. On deL ecosistema del chaco, segtin Nann, L96s (nodi. fi. -
cado)

\

A. Productores. L. Ephedra. 2. Tarrea. 3. Festuca. B. Herbtvoros.

I
*

,
7

4 . Lama guantcoe. 5. Zoriotrichia. 6. CardueLis uropyg, .al. zs.
7. Doltchoti. s. 8. Relthrodon. 9. Buton-acris. 3.0. MyopsLtta.

yL^^.

,.,.. R}Iea americana. 1.2. Ciii. oe ha a. C. Onntvoros. 1.3 . Not, .onys
L4. Mtmus patagonicus. 1.5. Nothura darwi. nit. 1.6. Tinamot, .s pent-
Landi. I. 3.7. Budromia eLegans. D. Camivoros de_.^0- 18
DideLphi. s marsupiaLi. s. 1.9. Vanel. ,. us. 20. AgriornLs. 2, .. Upucer-
thi. a. 22 . LioLaemus. 23. Tornopisthes. 24 . Histiotus. 25. Zaedi. us

brach

PLChyi. 26. Chaetophractus VILLOSUS. 27. Lasturus cinereus. 28.
Myoti. s nigri. cans. E. g^^y^eg}!rig^^n. 29. Lutra
longicaudis. 30 Dustcyon griseus. 31. .Fe, .i, s geoffroyi. 32. 'Canis
thous. 33. FeLis concolor. 34. Buteo. 35. Polyborus plancus. F.

*

?I

Vultur gryphus. 3837Carrotieros. 36 Coragyps atratus
Cathartes aura. 39. Dermestidae. 40. Tenebrtonidae. 41. . FormLCL-
dae

.

..--.-~~-
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2. TERMINOS DE REFERENCIAPARALAEJECUCION DE
INVENTARIOS FORESTALES DE RECONOCIMIENTO

I

I
I

I
I

I

2.1. Requerimientos Basicos

A continuaci6n se establecen 10s requerimientos nitnimos para in plainficaci6n y
ejecuci6n de inventorios forestales de reconocimiento a ser utilizados en in elaboraci6n de planes
de manejo

En estos requisitos Thinimos se establece una metodologia de disefio de inventario, sin
embargo para Ia aplicaci6n de otrostipos de diseiio, se deber6. solicitar ANTICIFADAMENTE
Ia autorizaci6n respectiva a in Superintendencia Forestal. Coino parte de esta solicitiid se debera
presentar en detalle 10s paratnetros tocmcos del inventario forestal(diseiio, intensidad de
inuestreo, nulliero, tornado y fonna de Ias rundades de inuestreo) asi coino elresponsable del
inventario y 61 cronograma de Ias actividades.
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2.2. Responsable delTrabajo

EITesponsable de in planficaci6n y ejecuci6n delinventario forestal y de in elmsi6n del
infonne, debe ser profesional o tocmco forestalregistrado en el colegio profesionalrespectivo y
acreditado POT Ia Superintendencia Forestal de acuerdo a 10 establecido en el Articu10 27 de in
Ley 1700 y 10s par6. grafos VlalXlldelArticu10 69 del Reglamento de in mencionada Ley,

2.3. Requerimientos T6cnicos para Ia Ejecuci6n de Inventarios Forestales de
Reconocimiento

I
I

I
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2.3. I Definici6n delArea a inventariar

I

^ _ I

I. El area a inventariar es toda 61 area cubierta de bosque en in propiedad o concesi6n.

2. SISe ha realizado uria estratificaci6n (que es opcional), se podr6. realizar dinventario
solarnente en 10s estratos de inter6s para elpropietario o concesionario.

I

I . .

I

' ,,

2.3.2 Diseiio de Muestreo para dimvemtario de productos maderables

I. Debe realizarse un inuestreo sistem6tico de parcelas de tamaiio fijo disttibuidas sobre darea
a inventariar. En el disefio se debe considerar 10s signientes criterios:
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2. Las intensidades minimas delmuestreo se fijan en fullci6n de in superficie total del area a
Inventariar coino se indica en el Cuadro No. I. Las intensidades minimas para valores de
superficies no indicadas se obtienen mediante Interpolaci6n.

3. El diseiio de inuestreo debe basarse Griminulliero minimo de 100 unidades de inuestreo
SIStematicamente disinbuidas sobre el area a inventariar. La distribuci6n SIStem6tica si 'fica
que Ias rundades de inuestreo se ubican a distancias Iguales a 10 largo de lineas paralelas
equidistantes de inventario que atraviesan Glarea a inventariar. Sise inventarian areas
contiguas, se PUGden tratar coino uria sola mildad y distribuir Ias 100 unidades en altotal de Ia
superficie. SIIas areas no son contiguas se deben tratar coino dos inventarios separados.

4. El espaciarniento maximo Gritre Ias lineas de inventario se calcula POT in f6nnula

e=I, S*{^6

~J
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~J

-,

-,.
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I

donde:

e = espaciarniento maximo en km.
A = Area a inventariar enkm'

5. Basado en Ia tritensidad minima de inuestreo y elnimiero minimo de parcelas(100) se ha
calculado dulliaiio referencial de in urndad de inuestreo (Ver cuadro I). Estos tamaiios
podrati ajustarse en at diseiiO POT aspectos praCticOS (POT ejemplo redondeando altarnaiiO de
Ia unidad de inuestreo aidecimo de hectarea mas CGrcana) stempre y cuando se mantenga to
tritensidad de inuestreo y drillrnero minimo de 100 unidades. Ver nota #I delAiiex0 #5.

6. Los atboles conDAP Igualo mayor a 20 yinenora 40 cm deben serregistrados porlo menos
Gnuna initad de cada una de Ias rundades de inuestreo.

7. En cada unidad de inuestreo se detenninar6. Ia especie y abundancia de palmeras conuna
altora totaligual o mayor a 9 metros.

8. En cada wildad de inuestre0,10s fustales(arboles con DAP Igualo mayor a 10 cm y menor a
20 cm) deben serregistrados en uria subparcela con tarnaiio minimo de 5% de laparcela
principal. Se registt'ara in nitsma infonnaci6n coino en el caso de 10s atboles con DAP Igual
o mayor a 20 cm. Para 10s fiistales es opcionalla estimaci6n de altara y candad de ftiste. En
estas subparcelas tanibi6n se detemninar6. in especie y abundancia de Ias pairneras con uria
altara total Igualo mayor a 6 metros yinenor a 9 metros. Vernota #2 delAnex0 #5.

9. SI en Ia ejecuci6n dellnventario se encuentran parcelas o partes de parcelas en areas sin
bosque que no fueron previainente Identificadas y delimitadas en almapa, estas parcelas o
partes de parcelas deben serlevantadas aruique no tengan atboles. Se aceptara que el
inventario tenga basta 10% de estas parcelas "CGro". Sise tiene mas de un 10% de parcelas
"CGro", se deber6. rimstalar otras parcelas en areas con bosque de talmanera que a nulliero
de parcelas " cero" no sea mayor a 10% y se COLTegir6. debidamente in delimitaci6n de in
superficie boscosa en 10s Mayas #I y #2.
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10. De Ias 100 lulldades planificadas, POT razonesjustificadas (POT ejemplo, maccesibilidad), se
aceptar6 que basta 10% no seariIevantadas. Consecuentemente, in intensidad de inuestreo
podr6. baiar en esta misma proporci6n de parcelas n0 16vantadas

11. Si es necesario reponerparcelas para no sobrepasar 61 10% de parcelas "CGro" y/0 10% de
parcelas n0 16vantadas, in repostci6n debera hacerse obietivamente. Las parcelas de
reposici6n seran claramente ubicadas en almapa de diseiio de inuestreo (Mapa #2).

12. Las rundades de inuestreo en el campo deben ser distilbuidas de acuerdo al disetio de
inuestreo en elMapa #2 y deben sermarcadas visiblemente con drillinero correlativo
correspondiente. La marcaci6n debe realizarse con uria estaca al itticio y otra al final de Ia
parcela, y pintoiid0 10s dos atboles(DAP mayor a 20 cm) mas CGrcanos a in estaca.
Adem6s, deberan marcarse conplacas rimneradaslos 5 primerOS y 10s 5 tiltimos atboles de
cada parcela. La plana numerada se Golocar6 10 mas cerca delsuelo en allado NORTE del
atbol.
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Superficie total
del area a

Inventariar

(ha)
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Cuadro I. kitensidades Thinimas y tarnaiio de Ias urndades de inuestreo

(* ,;..,

,.

.,
,

200

.^

500

I I'

1000

2000

DAP 191alo mayor
a 40 cm.

^

Intensidad minima (%)

I'd

5000

10000

I .,

15000

20000

,,,.

25000

30000

.,
,

II

50000

5.0

100000

DAP igualomayora
20 menora40cm

2.0

I
.^

200000

I* ,_.'

I .5

1.2

*,

0.8

,,
-,^

.5

. .,~,

.35

Tamatio de Ias

urndades de inuestreo

(ha)

.28

-.
?

.24

2.5

..,

.22

1.0

^

0.75

,

.2

. 15

0.6

.I

.4

.25

.175

O. I

O. I

.14

0.15

. 12

0.25

. I I

0.4

.I

0.5

075

0.5

05

0.55

0.6

0.65

1.0

1.5

2.0
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2.4 Mapa de Inventorios disetio del inuestreo (Mapa # 2)

En base al Mapa Forestal (Mapa # I) conteccionado confonne a 10 especificado en el
ANEX0 #2 delpresente documento, se elabora un mapa de diseiio de inuestreo con in
distribuci6n de Ias rundades de inuestreo (Mapa #2).

2. En elMapa # 2 se deben marcar claramente lashneas de inventario y Ias mildades de
inuestreo con sus rimneros correspondientes. Tarobi6n en este mapa se debe delimitar y
marcar todasIas areas que no fueron incluidas en dinventario. Ver nota #3 delAiiex0 #5.

I.

I

2.5 Informaci6n minima a Ievantar en el campo

I. Con in finalIdad de unifonnizar y estandarizar 10s datos a Ievantar en el campo, cada
formulario de campo debera Ilevar coino minimo Ia signiente infonnaci6n:

a) Nombre de in concesi6n/propiedad
by Nomero de in linea
c) Nthnero de in parcela (rundad de inuestreo)
d) Fecha
e) Nombre delenumerador

Elsiguiente listado de 10s apartados 2.5. I y 2.5.2 se define in infonnaci6n Trimima que debe
recopilarse de Ias parcelas y 10s atboles:

I ,

(,

( 'I,

\,

( ,

(,

I ,'

\

2.

2.5. I Informaci6m sobre Ias couldiciomes promedio de Ia parcela:

\ ,

I

( ,

II

\/

Densidad de sotobosque

\/

Drenaje

\ ,"

\/

\ ,

; I

Topografia I relieve

( .,,

I. Sotobosq. ue ralo o ausente
2. Sotobosque medio denso
3. Sotobos uedenso

I
,

\ I

I ,

I. Tierra finne, bien drenada
2. Tierra fangosa, se puede trabajar conmaquinaria

durante in temporada seca
3. Tierra inuy fangosa, dificiltrabajar con inaquinaria

durante todo elado

I. Terreno plano
2. Terren0 16vemente ondulado
3. Terrenoondulado

4. Terrenoesc ado

6
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2.5.2 Informaci6n un'injina sobre 10s arboles/ trustales:

Nomero de atbol

Nombre coinini

Didmetro o circunferencia a in altara
del echo DAP/CAP '

Altora del fuste (opcionalpara
fiistales

Altara total(opcionalpara arboles y
ara ftistales

Clase de calldad (opcionalpara
fiistales)

2.6 Procesamiento de Datos

( I. ,

(,

( 17

(\-,

( ),

( ,

(,

(,

\/

( -

(I

Elprocesainiento de 10s datos incluye coino nitnim0 10s signientes pasos:

a) Los resultados dellnventario se presentaraiiindividualmente para cada tipo de bosque,
en el caso de que exista una estratificaci6n forestal.

b) Los resultados se resuiniraiien Guadros de distribuci6n diametrica para cada especie,
erupos de especies y altotal de Ias especies utilizando clases diani6tricas de 10
centimetros de ancho.

c) Las especies deben agi'uparse almenos en dos erupos: (1) Las especies incluidas en Ia
canasta de especies y (2) Ias demas especies. Ver nota #4 del Allex0 #5,

co Las variables analizadas seran: rimnero de individuos (N), area basal en in2 (AB) y
volumenenm3(V). '

e) Se consideraraiilos DMC establecidos en estas nomias y elplan de manejo.
f) Las existencias de madera POT hectarea se indicar6n especificando elvolumen potsncial,

actual y total POT especie y clase de calldad. Sila prescripci6n SIIviculturalse basa en
di6metros minimos de corta (DMC) el volumen potencial iricluir6 aquellos atboles con
DAP menor alDMC y elvolumen actual incluira 10s atboles disponibles ara cortar o
10s que tienenun DAP mayoro igualalDMC.

g) Se presentaraiilos resultados de to abundancia de to regeneraci6n natural de fustales POT
especie y gnipos de especies y referIdos a in rundad de superficie.

h) Se cubicara con el factor de fonna de 0.65 segiiiiHeinsd^k, mientras no existan tablas
volumetricas adecuadas.

i) Lastablas de resultados deben coino minimo contenerla infonnaci6n coino en 10s
gjemplos en 10s Cuadros 3 a 5. El fomnato de estos cuadros es opcional, pero in
infonnaci6n que contienen es de caracter objigatorio.

Se registra en cm

Se registra en metros.

Se registra en metros.

I. Fuste recto, sin defectos
2. Fuste regular, con alguiios defectos
3. Fuste de mala calldad con defectos que

jin iden su utilizaci6n econ6mjca

.

\ ,,

( .,

(I

!I

\,

\,

t ,,

11

( ,J

(/

En el diseiio del inventario se detemiinar6. SISe medir6. CAP O DAP, y durante todo dinventari
se mantendra Ia medici6n del CAP O DAP segiin haya sido seleccionado.

I

; I
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I j) Se calcular6 el error de inuestreo sobre 10s totales de 10s parainetros abundancia, area
basaly volumen conunnivelde confiama de 95% y expresados coinoporcentaje del
promedio.

2.7 Presentaci6n de informaci6n de campo

A1presentarse elplan de inanejo, se debera adjuntar copia de 10s fomiularios de campo
ordenados, legibles y rimnerados de acuerdo a in rimneraci6n establecida en alterreno en
concordancia con almapa de disetio de inuestreo (Mapa #2).

2. Hay que presentaruno o vanos disquetes que contengan 10s archivos digitales(formato base
de datos o de hoja electronica) con in infonnaci6n recolectada. Esta base de datos digital
debe incluir nomero de linea de inventorio, estrato (SI corresponde), nomero de parcela,
nulliero de arbol, especie, DAP, calldad, altara de fuste.

3. Se deber6. n presentar Guadros que contengan coino minimo in infonnaci6n incluida en 10s
signientes cuadros.

I.

I

I

;. I

\ ,

11

I .?

; ,

8



I, ,

~,

, \

I *

^

~,

. \

~,

~/

\
^

I
^

~-.,

\ ~,

^

( ,~,
I\

\~.

(,

( ./

(v
\

(,

(,

(v

(,

( .:-.,

( .-,

(,

( .;/

( .,

( .L. .,

( ,,

,,,

( .,..,

I

( .,

I ,,

A.

SUGERENCIAS NORMATIVASYTECNICAS SOBRE INVENTARIOS
FORESTALES DE RECONOCIMIENTO

Normas Administrativas

A1. Aspectos Generales

Los ejecutores de 10s inventarios forestales deben ser profesionales forestales o
empresas consultoras forestales debidamente acreditadas por el CDF.

La acreditaci6n debe basarse en 10s siguientes requisitos :

Contar con el Titulo Academico y en Provisi6n Nacional en Ingenieria Forestal o
Ingenieria AgronOmica con especialidad en draino.

Estarinscrito en su respectivo grupo colegiado.

No tener cuenta pendiente o procesos administrativos en el CDF.

No trabajar a tiempo coinpieto en uria instituci6n publica o privada, a no ser que
a traves de uria consultora, donde Ia empresa asuma Ia responsabilidad.

Para cada trabajo de inventario forestal, el CDF exigira su registro en Ia SIF.

EI CDF, para garantizar un buen control en fiscalizaci6n y cumplimiento de 10s
terminos de referencia, debe fortalecer Ia repartici6n correspondiente logistica y
tocnicamente con personal competente e id6neo.

En el CDF debe crearse un centro de informaci6n coinputarizada referido a 10s
inventarios forestsles o Gaso contrario delegarse a otra Instituci6n.

Aspectos ESPecificos

EI CDF debe poner en vigencia 10s terminos de referencia y Ia re lamentacidn
correspondiente, con respaldo legal y juridico para su aplicaci6n en un tiempo no ina or
a 90 dias.

La repartici6n encargada de Ia revision, evaluaciOn y aprobaci6n de inventarios
forestales debe estar a cargo de un profesional forestaltitulado, especializado en el
raino.

Debe definirse un costo minimo de inventorios forestales en funci6n deltamafio del area
y tipo de bosque.

La fotointerpretaci6n coino el procesamiento de datos deben ser realizados de acuerdo a
10s terminos de referencia propuestos.

La verificaci6n de 10s datos de campo debe hacerse en base a 10s formularios
adjuntados a 10 informes delinventario.
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Sugerencias T6cnicas

B, . Estudios Forestales

EI CDF debe asumir Ia responsabilidad de Ia realizaci6n de estudios por administraci6n
directa en coordinaci6n de Ia UAGRM y ejecutarlos a cono y mediano PIazo a obieto de dis oner
de Ia informaci6n para 10s casos enunciados a continuaci6n.

Estudios sobre 10s diametros minimos de corte por especie y tipo de bosque.

Estudios sobre el crecimiento volumetrico anual por especie y por tipo de
bosque.

Cursos de Capacitaci6n y Entrenamiento

Organizar a Ia brevedad POSible un curso sobre torna de datos de campo y uso
de formularios propuestos porlos terminos de referencia.

Organizar un curso sobre capacitaciOn para materOS.

Organizar un curso sobre Ia metodologia de Ia fotointerpretaci6n a emplearse
segUn 10s terminos de referencia.

B.

B2.
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ara

Nogal
Tarara
Roble
Pino de monte
Cedro
Sereb6
Och06
Bibosi

Mapajo
A1mendrillo

Copaibo
Paqui6
Palo Maria

Yesquero
Cainbara
Mara macho

Sangre de toro
Picana negro
Plumero

Taibo
Trompillo
Picana blanca
Laurel
Quebracho colorado
Soto
Cacha

CurupaO
Jichituriqui
Am arillo

Verdolago
Guayabochi
Cuchi

Tipa blanca
Tipa coloreda
Quina blanca
Palo blanco

Caqui
Moradillo

Guayacan
Jacaranda

\

Nombre Vul ar

D/AMETROSM/NIMOSDECORTEENACTUAL VIGENC/A
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Swietenia macrophy//a
Juglans sp.
Centro/obium sp.
Amburana Gearensis
Podocarpus sp.
Cedre/a sp.
Schizo/obium parehyba
Hura Grepitans
Hcus sp.
Gema pentandra
047teiyx odorata
Copaifora sp.
Hymenaea courbari/
Calophyl/urn brasi/lense
Canin^na estre//ensis
Erisma uricinatum

Cedre/inga Gatenaeibrmis
Viro/a sp.
Cordia inchotoma
Vochysia lanceolata
Tabebuia sp.
Guarea tribhil^bides
Cord^^ all^^dora

Neotandra sp.
Soh^^opsis quebracho colorado
Soh^^opsis sp.
ASPIdosperma quebracho b/anco
Ariadenanthera combrina

ASPIdosperma sp.
ASP^^OSperma of austra/e
Terminal^^ amazonia
Ca!VCophy//urn spruceanum
Astronium urundeuva

Tj:, uana tipu
Ptsrogyne nitens
Lonchocaipus 1/1/01
Calycohy//urn multiftorum
Diospyros of parolea
Machaerium sp.
Bumesia sarinientii
Oather Ia s .

./

Nombre Cientifico

^,

I

*.

I

I

I

(/

I

DMC cm *

I

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

60
60
60
60
60
60

50
50
50

50

50
50
45
45
45
45

45

45
45
45

45

45

45
45
45
45
40
40

40
40

I

'7

I

I

Esta lista de diametros minimos de cone en actualvigencia sera sustituida o I I' t
respectivas indicadas en 10s Terminos de Referencia para Inventarios de Reconocimient
cuando sean aprobados mediante Ia resoluci6n ministerial respectiva.
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SECCION 11

MANUAL DE INSTRUCCIONES PARA INVENTARIOS FORESTALES DE RECONOCIMIEN

A. Estratificaci6n del BOSque y Mapeo

El mapeo forestairequiere de mapas base del area, fotografias a6reas , eventualmerit ,
imagenes recientes de sat61ite para Ia delimitaci6n de zorias desmontadas o de colonizaci'

La estratificaci6n del bosque para fines de inanejo forestal(concesiones, coinunidades)
debe realizarse mediante Ia fotointerpretaci6n estereosc6pica. La escala de Ias foto raf'
aereas debe estar dada en funci6n deltamafio delarea estudiada. Esta escala no debe I
escala minima de 1:50.000.

Basandose en el Griterio estadistico de Ia estratificaciOn, cada estrato (tipo de bos ue)
por SI debe ser 10 mas hornog6neo POSible en cuanto al parametro de inter6s (volumen por ha),
mientras Ia direrencia entre estratos debe ser pronunciada. En este sentido, es conven'e t
direrenciar el bosque en estratos de alto, mediano y baio volumen.

El volumen se refleja en Ia altura y densidad de 10s atboles. Estos arametros so
importantes para Ia estratificaci6n del bosque, junto con otros parametros (fisiografia) ue
puedan carecterizar 10s direrentes tipos de bosque y deben formar parte de uria clav b'
definida.

En el sentido estadistico no es conveniente definir mas de Ginco estratos or I
diferencia entre 10s estratos en este caso ya no seria pronunciada y el nomero de inuestras
estrato no seria suficiente.

Eiresultado de Ia estratificaci6n es Ia tipificaci6n delbosque, que es Ia arte rin ' Id I
mapa forestal, junto con 10s accidentes fisiograficos y Ia infraestructura del area (ina a base)
zorias recientemente desmontadas (segUn Ia informaci6n de imagenes de sat61ite).

El mapa forestal es Ia base de Ia planificaci6n delinventario y del inane'o forestal. L
puntos claves de Ia poligonal del area deben ser georeferenciados (uso de GPS) y Ia escala del
mapa debe ser adecuada en relaci6n con Ia superticie.

Disefio de Muestreo para Ia Vegetacidn Arborea (dap 20 cm)
B, . Intensidades Minimas

Las intensidades minimas se firan en funci6n de Ia superticie total de 10s estratos
forestales, coino se indica en el Cuadro I.
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Cuadr0 1:1ntensidades minimas y tamaho de Ias unidades de inuestreo para parcelas fijas y
para el inuestre0 90niom6trico segUn BitterIich

( ^

Superlicie total de
10s estratos

forestales ha

I ^

, *.

( .^

100

500

1000
2000
5000

10,000
15,000
20,000
25,000
30,000
50,000

100,000
200,000

( *,

(

(

( ^

( I

( ,

( ,.

(

( .

( ,.

\ ,

( ,

Intensidad

minima (ha)

8.0

2.0
I .5
I .2

0.8
0.5

0.35
0.28
0.24
0.22
02

0.15
0.1

Tamafio de Ias unidades
de inuestreo en e! caso
de arcelasfi'as ha

Las intensidades minimas para valores de superticies no indicadas se obtienen mediante
interpolaci6n.

Las intensidad del inuestreo pueden variar en 10s diferentes estratos segOn su
importancia y valor economico, siempre y Guando se alcance Ia intensidad minima en el
inuestreo total de 10s estratos forestales.

008

0.1

0.15

0.25
0.4
0.5
0.5

0.55
0.6

0.65
I. O
1.5
20

Las unidades de inuestreo deben ser parcelas fijas de 10 in 6 20 in de ancho,
conglomerados de parcelas foras (1) 0 conglomerados de parcelas variables en el caso de un
inuestre0 90niom6trico. El nomero minimo de unidades de inuestreo se fora en 100.

E! tamafio de Ias unidades de inuestreo, en el caso de parcelas fijas, est6 determinado
por Ia intensidad del inuestreo y el nomero total de unidades, segOn Ia formula:

No. de parcelas variables por
conglomerado (inuestreo
on join6trjco con FB de 4

B2. Unidades de Muestreo

2

3
4
5
5

6

6

7

10
15
20

I

\ ,

\ ,

Donde:

.,

a = Tamafio de Ia unidad de inuestreo (ha)
A = SuperIicie total de 10s estratos forestales (ha)
i = Intensidad del inuestreo en poreiento
n = Nomero total de unidades

\ ,

,,

(1) En areas inuy grandes o en zorias de geografia accidentsda puede ser conveniente trabajar con
conglomerados de parcelas mas. En areas de 100,000 6 200,000 ha, por ejemplo, Ias unidades de
inuestreo pueden ser conglomerados de 3 6 4 parcelas de 0.5 ha respectivamente, Ias que puede
distribuirse en forma de uria estrella airededor de un punto central.
En el caso de parcelas mas, eltamafio de Ias unidades de inuestreo debe definirse con valores

redondeados (0.5, 0.15, 0.2, 0.25, .........., 2.0 ha).

\

\ ,

\ ,

a=

\ .

A1

loon
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Para el inuestre0 90niom6trico segOn BitterIich, se ha firado un tamafio promedio de 0.1 ha por
parcela variable para un factor basim6trico de 4, que es el factor a utilizarse en bosques tropicales. El
tamafio de Ia unidad de inuestreo, en este Gaso, vana con el nomero de parcelas variables a Ievantarse
por conglomerado .

E! Cuadro I inuestra eltamafio de Ias unidades, calculado para Ias intensidades indicadas y
basandose en un nomero de cien unidades de inuestreo.

B3. DistribuciOndelasUnidadesdeMuestreo

Los inventarios deben realizarse en forma sistem6tica por parcelas o conglomerados
equidistantes, distribuidos sobre lineas de Ievantamiento parolelas equidistantes (generalmerite en
direcci6n Este-Oeste o None-Sur). De esta inanera, 10s puntos centrales de Ias unidades estan
distribuidos en forma de uria cuadricula.

La distancia entre 10s puntos de Ia cuadricula se calcula segOn Ia formula:

d=IAI I~n

I\
I

, *,

I I

( ,

( 11

(/
I,

( .^

( ;

I ,

( ;

(/

( ;

\

Donde:

d = Distancia entre puntos centrales (kin)
A = Superticie total de 10s estratos forestales (kin2)
n = Nomero de unidades de inuestreo

Para reducir Ia cantidad de lineas de Ievantamiento, se puede aumentar Ia distancia entre ellas,
multiplicando "d" por un factor entre I y 1.5 y reducir, al mismo tiempo, Ia distancia entre 10s puntos
centrales de Ias unidades sobre Ias lineas dividiendo "d" con el mismo factor.
Eltrecho sin inventariar entre Ias unidades de inuestreo sobre uria linea de Ievantamiento no debe ser

menor allargo de Ia unidad.

Las distancias entre Ias lineas de Ievantamiento y entre 10s puntos centrales de Ias unidades
sobre Ias lineas deben ser valores definidos en kin y redondeados a Ia primera decimal. Los valores
resultantes son de car6cter estimativo y, en caso necesario, deben ser inodificados para poder distribuir
el nomero requerido de unidades.

Uria vez definidas Ias distancias anteriormente mencionadas, se distribuye Ias unidades de
inuestreo en el mapa forestal, enumerandolas en forma correlativa y tratando de conseguirla mejor
forma de Guadriculaci6n para evitar, asi, coincidencias de Ias lineas de Ievantamiento con ciertos rasgos
sistematicos delterreno (por ejemplo; rios o cadenas de colinas). L0 01timo es importante para evitar
errores sistematicos (sesgos).

Pequetias inodincaciones del disefio sistem6tico puro en Ia fase de planificaci6n solamente se
justifican en zorias de geografia accidentada o para obviar obst6culos irisuperables. En este caso, se
puede aumentar o disminuir debidamente Ia distancia entre dos unidades de inuestreo sobre uria linea
de Ievantamiento.

Si uria unidad de inuestreo, segUn el mapa forestal, cae en dos direrentes estratos, es

*
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La di. stanci. a entre lag parceLas vari. abLes dentro de un congLomerado pot Lo
menos debe sex' 50 in.

-,

I



!

( .,

( I

I '

(

( -

( \

( I

, *.

( ..

( ^

, *,

( I

(

( I

( ,^

( I

( I

I I

conveniente recorrerla sobre Ia linea de Ievantamiento en direcci6n al estrato que contiene Ia mayor
pane de Ia unidad.

Sila intensidad de inuestreo no es igual en todos 10s estratos, Ia distancia entre 10s puntos
centrales de Ias unidades sobre Ias lineas de Ievantamiento debe ser ajustada, de acuerdo a Ia
intensidad de inuestreo en cada estrato.

C. DisefiodeMuestreoparaFustalesyRegeneraci6nNatural

Mientras que en Ias unidades de inuestreo se registran todos 10s atboles (dap 20 cm),
solamente se Ievanta uria submuestra para elregistro de 10s fustales (, O cm dap < 20 cm), Iatizales (5
cm dap < 10 cm) y brinzales (dap < 5 cm h 1.30 in).

Los fustales, Iatizales y brinzales deben registrarse en dos subparcelas de to in x 10 in, 5 in x 5
in y 2 in x 2 in respectivamente, al prtncipio y alfinal de Ias unidades de inuestreo. Las subparcelas de 5
in x 5m y 2 in x 2 in deben estar a uria distancia minima de 2 in de Ia linea central de Ia faja.

En el caso de conglomerados de parcelas fijas, Ias subparcelas para fustales y regeneraci6n
natural deben estar situadas al principio y final de uria de Ias parcelas del conglomerado.

D. FormulariosdeCampo

Formularios para Arboles y FustalesDl.

Los formularios de campo para atboles y fustales (ver Cuadr0 2) deben contener datos de
encabezamiento consistentes en datos generales (enumerador, fecha) y datos que carecterizan Ia
unidad de inuestreo (Iugar, estrato, N' de unidad de inuestreo).

A continuaci6n se indican 10s datos de 10s atboles (se incluye 10s fustales solamente en Ias
subparcelas de to in x 10 in):

.Nomero de atbol.

La secuencia de 10s atboles medidos en cada unidad de inuestreo debe comenzar con el nomero I.

.Nombre coinUn de Ia especie.

.DAP O CAP (cm).
La utilizaci6n del dap o cap debe ser clara y uniformemente definida para todo el
inventorio. Se inide a Ia altura del pech0 (1.30 in) desde el suelo dellado mas alto en
Gaso de pendientes. En Gaso de deformaciones o aletones, se inide encima de estos.

.Calidad de fuste:

Clase I: Sario y recto sin ningiin signo visible de defectos
Clase 2: Con seriales de ataque de hongos, pudrici6n, heridas, curvatura,
crecimiento en espiral u otras deformaciones
Clase 3: Letia

Altura del fuste (in).

ES Ia altura desde el suelo hasta el principio de Ia copa.
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.Altura total (in).

ES Ia altura desde el suelo hasta Ia punta de Ia GOPa.

Nota: Bifurcaciones que ocurren en alturas menores a 1.30 in se consideran coino atboles
separados.

El tiltimo grupo de datos consiste en uria caracterizaci6n general del sitio (Sotobosque, Relieve,
Pendiente, Altitud sri. in. , Drenaje, Cursos de agua, Sucesi6n ec016gica del bosque, Intervenci6n
humana, Observaciones).

02. Formularios para Latizales y Brinzales

Los datos de encabezamiento de 10s formularios para Iatizales y brinzales (ver Cuadr0 3) deben ser
datos generales (Enumerador, Fecha) y datos que carecterizan Ia unidad de inuestreo (Lugar. Estrato,
Linea, N' de Unidad de Muestreo). A continuaci6n siguen 10s datos de Ia regeneraciOn natural(Nombre
coiniin, Nomero de individuos de Iatizales y brinzales en Ia subparcela I y en Ia subparcela 2 y altotal de
ambas subparcelas).

A1 pie delformulario siguen Ias definiciones de Ia regeneraci6n natural.
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Cuadr0 2: Formulario de Campo para Arboles y Fustales

INVENTARIO FORESTAL

Enumerador. ............................................. Fecha ..............,......... Lugar. .....................
Estrato. ...................... Linea ..................... Unidad de inuestreo ..................................

( *

( )

(

I ,

( I.

( ,,

( I-

( I

( \

( I,

( I-

I

I I

( ,

( ;

I ,

( ,

( ,

(

( I

No. de

Arbol
Nombre Coiniin DAP

cm

Calidad
I 2 3

I

,

Altura
cornercial

Estorba ImpenetrableNo molestaSotobosque:
Pendiente. .............................................. Relieve. .............,............. Altitud s. n. in. ..........

Drenaje. ...................,.............................. Cursos de agua .................................................
Sucesi6n ec016gica del bosque .......................................................................................
I riterven ci6n h u in a na ............................................................--.------------------------------....-....'

Observaci o nes ..........................................................

Altura total
in

,
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Enumerador

Cuadr0 3. Formulario de Campo para Ia Regeneraci6n Natural
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MUESTREO DE REGENERACION NATURAL

-,

Fecha

Subparcela

L B

Subparcela
2

L B

Suma

L

L= Latiza1: 5 cm DAP < 10 cm

B

E. Instrucciones para Ia Preparaci6n y Ejecuci6n del Trabajo de Campo

Eltrabajo de campo requiere uria buena planificaci6n logistica basada en Ia infraestructura y
accesibilidad del area, Ia disponibilidad de profesionales y trabajadores y Ias distancias de transporte
dentro y fuera del area de estudio.
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B = Brinzal: DAP < 5 cm h 1.30 in
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En esta fase, se define el nomero de brigadas y su coinposici6n, Ia secuencia deltrabajo y el
desplazamiento local de Ias brigadas durante Ia campafia de campo. Tambi6n, hay que definirla
supervision y control deltrabajo.

La ejecuci6n delinventario debe realizarse en base al disetio y Ia planificaci6n logistica. Las
unidades de inuestreo deben ser distribuidas de acuerdo al disei^o en el mapa forestal. La
numeraci6n de unidades y Ia tipificaci6n del bosque en Ias planillas deben corresponder exactamente
a Ias del mapa forestal.

Solamente se justifican pequefias inodificaci6n del disefio en el campo en casos
excepcionales, para obviar obstaculos irisuperables dentro de uria parcela y si esta pane in accesible
de Ia parcela esta cubierta con vegetaci6n forestal. En este caso, se puede aumentar o disminuir
debidamente Ia distancia entre dos parcelas vecinas sobre uria linea de Ievantamiento para evitar el
obstaculo.
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Si dentro de uria parcela aparecen obstaculos sin vegetaci6n forestal(coino, por ejemplo,
afloramientos rocosos), esta pane in accesible de Ia parcela queda sin inventariar. Tambi6n, sitoda Ia
parcela no tiene vegetaci6n alguna, se Ia debe incluir en el inuestreo forestal(asignandole el valor de
cero, en este caso especial).

Los casos de obst6culos, coin0 10s mencionados anteriormente, deben describirse en Ias
observaciones delformulario correspondiente.

Silos estratos de bosque, segiin el mapa forestal, dentro de uria parcela, no corresponden a
Ia realidad, el estado real, segOn el criterio deltecnico, tambi6n debe ser anotado en Ias
observaciones de esta parcela (sin Gambiarlas definiciones del mapa forestal).

El principio de cada unidad de inuestreo debe ser marcado en el bosque mediante uria
estaca con el nomero correlativo de Ia unidad correspondiente.

En terrenos inclinados, en el caso de parcelas fijas, hay que realizar Ias correcciones
necesarias para asegurar que todas Ias distancias se refieran a Ia horizontal. Urnizando elrelascopio
de BitterIich, esta correcci6n se realiza en forma automatica.

I .

~.

Elreconocimiento correcto de Ias especies es de suma importancia. Los materOS deben ser
dellugar y buenos conocedores de Ias especies. En casos de duda, hay que Ilevar inuestras de
herbario para su posterior identificaci6n botanica.

Para un buen coinienzo y control deltrabajo, el supervisor debe realizar varios viajes al
campo y darlas instrucciones necesarias a 10s tocnicos involucrados.
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Los formularios de campo deben coinprobarse antes de su digitalizaci6n. Para Ia
transcripci6n de datos, es conveniente utilizar un paquete tipo ("standard") para el inanejo de bases
de datos, coino, por ejemplo, el"DBASE". Elformato utilizado debe corresponder a 10s formularios
de campo.

La digitalizaci6n debe realizar uria persona bien entrenada y responsable, que debe trabajar

Procesamiento de Datos
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con Ia precauci6n necesaria para evitar, en 10 POSible. errores de transcripci6n.

Uria vez terminada Ia transcripci6n de datos, hay que realizar uria verificaci6n intensiva de
10s mismos. En este sentido, es necesario coinprobarla secuencia de registros en cuanto altipo de
bosque, nomero de unidad de inuestreo y nomero de atbol.

De igual inanera, debe realizarse uria verificaci6n de piausibilidad para el DAP, Ia altura del
fuste y Ia altura total, comparendo estos valores con 10s valores maximos delinventario. Tambi6n,
hay que verificar Ia relaci6n entre DAP y Ia altura (por ejemplo, no puede ser que el valor de Ia altura
delfuste en metros sobrepase al valor del DAP en cm).

Deben verificarse 10s errores de transcripci6n de 10s nombres coinunes de Ias especies. En
el caso de especies con dos nombres, ambos nombres se deben unificar.

Uria vez corregidos 10s datos, se imprime uria lista de todas Ias especies delinventario, se
realiza su agrupaci6n y se define su diametro de corte en base a Gritsrios tocnicos y legales.

La base de datos, uria vez verificada y corregida, puede procesarse con programas
especiales, elaborados para este fin.

Los resultados deben serinformativos, sin redundancia ni detalles innecesarios, para facilitar
Ia tarea de interpretaci6n.

De acuerdo a est0,10s resultados minimos de Ia vegetaci6n arborea deben serlos
siguientes:
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.Para cada estrato (tipo de bosque) y altotal de estratos, debe calcularse tres tipos
de planillas.

.El primer tipo de planilla debe contenerlos valores por ha en funci6n de Ias clases
diametricas (de 10 cm en 10 cm) y de Ias especies (ver Cuadr0 4).

Las especies deben estar agrupadas de acuerdo a 10s obietivos del Plan de Mariejo. El error
admisible en poreiento (calculado al nivel de confianza de 95%) correspondiente debe
acornpahar a 10s totales de cada especie y agrupaciOn de especies y a Ia suma total de
Ias mismas.
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.En el primer tipo de planilla, se debe calcularlos valores correspondientes a Ia
abundancia, el area basal y el volumen por ha de cada especie, agrupaci6n de especies
y del gran total(Ia suma total). Para el calculo del volumen se debe utilizar elfactor de
forma de 0.65 de Heirisdijk, mientras no existan tablas volumetricas adecuadas.

.El segundo tipo de planilla debe mostrar el volumen potencial, actual y total de Ias
especies y agrupaciones de especies por ha, en base a 10s diametros minimos de corte
(ver Cuadr0 5). Los volumenes, en este tipo de planilla, deben diferenciarse por
calidades.

I ..
,

;,

^~,

J

I
.,,

.Eltercertipo de planilla debe mostrar el volumen total aprovechable por especie y
agrupaci6n de especies (ver Cuadr0 6). El volumen total aprovechable es el producto del
volumen actual de Ia calidad combinada I y 2 de cada especie y Ia superlicie respectiva
del estrato o total de estratos. Los valores totales de Ias agrupaciones de especies y Ia
suma total deben estar acornpafiados por su estimaci6n minima confiable (EMC) al nivel
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.Los resultados de Ia regeneraci6n natural deben presentarse en forma de Ia abundancia
de Iatizales y brinzales por ha en cada estrato y en altotal de estratos (ver Cuadr0 7)

Informe Final e Interpretaci6n de Resultsdos

El contenido minimo delinforme final debe basarse en 10s siguientes puntos:

G.

de confianza de 95%.

I

.Descripci6n del area.

Ubicaci6n y superIicie, Fisiografia, Clima, Suelos, Vegetaci6n, Tenencia de Ia
tierra, Vias de acceso e infraestructura, Historia del bosque, Grido de
extinci6n de Ias especies de fauna.

.Descripci6n del inuestreo (parametros tocnicos).

.Resultados y su interpretaci6n.

.Conclusiones y recoinendaciones.

.Indice.

.Resumen.

-",

I 11

Formulas estadisticas, valor de "t", tabias volumetricas usadas, mapa forestal con Ia
distribuci6n de Ias unidades de inuestreo

II

>

I,

11

I I

LISTA DEPARnCIPANTESDEL TALLER TERMINOSDEREFERENCIA PARALAELABORACIONDE
PLANESDEMANEJOSOSTENIBLEEINVENTARIOSFORESTALESDERECONOCIM/ENTO

~,

Ajinforme final deben adjuntarse 10s formularios lienados de campo.

Lugar: Gran Hotel Santa Cruz, Santa Cruz de Ia Sierra I de septiembre de 1995

.

Nombre

Doriato Rojas

Freddy Contreras

Lincoin Quevedo

,

I

I ,

Anexo

I ?

I I

I I

I I

Erhard Dauber

Edil OSinaga R.

Harold Rivero B.

I

Instituci6n

UTD-CDF-SC

BOLFOR

WWF

CIMAR

UTD-CDF-SC

CRUZ-VERDE

36
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La importsncia de Ia ricei6n copaeio-tiempo

Plantear el problema del analsis y Ia supervision de Ia biodiversidad on el bosque implica 00 s610 fijar 10s limitss
de Ia investgaci6n, sino tambi6n situar precisamente Ia escala del analsis y Ia tocuencia de Ias observationes.
La biodiversidad se situa on un marco dinamico y evolutivo, su proceso y su coinposici6n cainbian
constantemente por obra 00 factores naturales y antr6picos. Las SUGesiones bibticas y el desarrollo de 10s
suelos, sustent0 00 Ia vegetaci6n, responden a fen6menos ec016gicos coinplejos que son integraciones 00
varios procesos biol6gicos, quimicos y fisicos que requieren anOS, y aun siglos a veces, para manifestarse
(Jeffers, 1996).

La naturaleza 00 10s indicadores puede vanar tambi6n segUn Ias escalas espaciales y temporales adoptadas.
SegUn 10s Gasos, dinvestigador trata de obtener uria informaci6n general a nivel regional, nacional o
continental, o co limita a zorias seleccionadas (Ias consideradas coino reservas, por ejemplo). En consecuencia,
es importante poder disponer to indicadores de biodiversidad normalizados para poder realizar coinparaciones
tanto on el espacio coino on eltiempo.

I

LOSTIPOSDE INVENTARIOS

En principi0 10s inventarios de gesti6n (coinpletos o por inuestreo) co rateren a superficies determinadas que
corresponden a unidades de gesti6n (plantaciones, parcelas, rodales), mientras que 10s inventarios nacionales o
regionales abarcan extensos territorios analizados a pant de informaciones puntuales (Rondeux 1993; Rondeux
8181, 1996).

Es importante considerar si 00 sena suficiente utilizarlos inventatios forestales existentes para uria evaluaci6n
de Ia biodiversidad forestal, ya que Ia mayor pate 00 ellos contienen ya elementOS que co refieren directamente
a ella pero que requeririan medidas y observaciones suplementarias (nuevas variables) y que podrian tambi6n,
mediante un tratamiento adecuad0 00 Ias variables ya registradas, proporcionar indicaciones directas o
indirectas sobre Ia diversidad biol6gica (variables derivadas). Silos inventarios existentes son aprovechables, es
esencial hacerlos permanentes an inter6s del control de Ia evoluci6n misma de Ia diversidad a traves deltiempo

Inventorios de gesti6n

Si co deben considerar Ia biodiversidad y su control an relaci6n con Ia gesti6n forestal SOStenible reforma a
conjuntos constitutivos de rodales forestales, a unidades paisajisticas (01ivier, 1992) 0 a unidades de gesti6n
(fincas de algunas hectareas a vanas decenas de hectareas), Ias caracteristicas esendales y 10s elementOS
claves que habra que tener an cuenta, a intervalOS regulares, podrian serlos siguientes, coino orientaciones
referentes a Ia inagriitud de Ia masa forestal:

I 10s diametros, alturas y caracteristicas de todos 10s atboles por encima 00 un diametro
predeterminado, con obieto de precisarla estructura de Ia masa forestal;

leiindice 00 fernidad forestal on relaci6n con Ias condiciones estacionales;

'10s elementOS topograficos;

110s suelos y el sustrato geologico de 10s bosques, incluida Ia naturaleza y Ia profundidad 00 10s
humedales;

\ 11

;

IIa vegetaci6n on el suelo con referencia particular a toda especie rara o iris61ita (es tambi6n oportuno
serial ar Ia presencia to hongos, briofitos, Iiquenes, etc. );

11a presencia y Ia importancia de Ia regeneraci6n (plantulas o atboles que 00 han alcanzado todavia
un diametro determinado);
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11a naturaleza y Ia cantidad 00 toda madera inuerta, es decir rainas o toncos secos caidos o on pie o
on descomposici6n dentro del bosque o plantaci6n;

11a innuencia humana y Ia historia del bosque (cultivo, derechos to uso, tala, corta, caza, etc. );

110s ecotonos notables y Ias especies particularmente asociadas a 10s eco sistemas on contacto
(interIaz bosque-agriculture, bosque-terreno abierto, por ejemp!0).

En 10 que concierne mas particularmente dinventario mismo y sus modalidades, teniendo on cuenta Ia gran
varied ad de elementOS observables, Ia metodologia propuesta para medir y controlar Ia biodiversidad co basara
on principio an un inuestreo an Ia medida an que es importante proportionar informaci6n sobre Ia vanabilidad
espacial y Ia heterogeneidad an dinterior del bosque. Convendria proceder a uria estratificaci6n de Ias
unidades 00 inuestreo para tener Ia seguridad de que Ias zorias con gran diversidad biol6gica est6n
correctamente representadas on Ia inuestra.

Desde un punto de vista mas pragmatico, deberian realizarse prioritariamente observaciones sobrelos puntos
siguientes, adaptandolas eventualmerite a Ias condiciones particulares de cada caso:

11a vocaci6n principal del bosque (pro^Cci6n, zorias protegidas, zorias de conservaci6n biol6gica,
silvicola y genetica);

lei pasado del bosque (tratamiento silvicola o situaci6n anterior, impacto humano);

110s biotopos notables (viejo bosque inculto, bosque natural, geomorlologia particular, formaciones
vegetales raras);
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lei paisaje (abierto, cerrado, alejado);

11as condiciones sariitarias (containinaci6n atmosf6rica, danos de diversos origenes);

11a flora herbacea, 10s frutos y 10s hongos;

110s Iinderos del bosque (estructura, coinposici6n, anchura y longitud);

lotros aspectos particulares (maderas especiales, atboles notables).

En un inventario forestal c16sico, Ias variables relativas al medio se registran sobre todo on funci6n de Ia
innuencia que ejercen sobre in productividad forestal(Pelz, 1995), 10 que sin embargo 00 excluye que se utilicen
con ono fin. A menudo es POSible exiraer indicadores de Ia diversidad estructural de 10s bosques a pant de
informaciones faci!merite disponibles coino distribuci6n de 10s diametros, distribuci6n de especies de atboles,
altura to 6stos, caracterizaci6n 00 10s niveles de crecimiento, POSici6n social to 10s atboles, nomero de arboles
vivos y inuertos. Las diversas variables relativas a 10s atboles y a Ia estructura to 10s bosques estan tambi6n on
estrecha correlaci6n con 10s demas componentss del ecosistema forestsl: suelo, flora y fauna, 10 que justfica
que buen nomero de variables ya registradas on un inventario centrado on 10s recursos madereros onecen
perspectivas de utilizaci6n mas amplias.

I

I

' _ I

I

'. I

Inventarios forestsles nacionales y regionales

\/

I

to mayoria, si 00 Ia totalidad, to 10s inventarios forestales nacionales actuales realizados sobre Ia base de
inuestreos on general sistematicos y a veces multifases tienen por obieto proporcionar informaciones sobre Ia
pro^Cci6n maderera de 10s bosques y su disponibilidad; por ello, contienen POGOs datos sobre Ia biodiversidad
forestal. No obstante, desde hace unos diez ams co acentOa progresivamente Ia tendencia a recoger on
inventorios nacionales, on particular cuando son obieto de revisiones metod016gicas, informaciones relativas a



I

. .

I

I

I*
I

I

, \

I
-,

I

, *,
,,

I '

I

~,

I

I

(

I

(,

,

(,

(,

,

(,

(,

-.,

(,

(,

(,

(,

(,

^

\?

I,

(,

\,

;,

17

I

Ias funciones forestales 00 exclusivamente orientadas a Ia pro^Cci6n maderera (Lurid, 1986). Si algunas
variables relativas al medio est6n ya presentes on estos tipos de inventario, otras pueden deducirse total o
pareialmente, mientras que otras necesitan uria recolecci6n especifica, o incluso requieren metodologias
adaptadas (Lurid, 1993).

-,

I

Variables existentes y denvadas

J

Si se opera con uria unidad de inuestreo to rodal de superIicie reducida), on 10s inventarios co recogen variables
que son pane intogrante de Ia biodiversidad y que est6n vinculadas al suelo (profundidad, texture, proporci6n de
grava, humus, etc. ), a Ia vegetaci6n herb6cea (plantas indicadoras), a Ia coinposici6n arborea por capas, al
estado sariitario, a 10s danos.

Con referencia alindividuo (arbol), ademas de Ia especie, el diametro, Ia POSici6n social, puede haber tambi6n
otras variables, a saber: el origen, el grosor de Ia coneza, Ia altura 00 Ia GOPa, el crecimiento on diametro y an
altura, el estado sariitario, Ia edad.

""evas variables

Las nuevas variables que permitan describir Ia biodiversidad a un nive1 00 percepci6n global pueden integrarse
con bastante facilidad on un inventario nacional on su version clasica referente principalmerite a Ia madera
(Pelz, 1995). He aqui algunos ejemplos:

O caracteristicas 00 Ias jindes an sentido amplio (longitud, forma, estructura);

Itipo de suelo (descripci6n mas detallada), incluidas varlables que puedan Gambiar con eltiempo;

toescripci6n 00 Ia vegetaci6n 00 10s estratos herbaceos, de monte baio (matorrales) y arboreos;

Iefecto de otros usOS del suelo (agricultura);

I historia del us0 00 10s suelos (pastoreo, agriculture, practicas especiales);

rearacterizaci6n de pequehos habitais (inariantiales, humedales, de alto valor biol6gico);

,

\,

I cantidad y dimensiones de atboles inuertos on pie o caidos y on descomposici6n y grado de
descomposici6n;

I atboles notables por su aspecto fenotipico.

ASPECTOS"ETODOLOGICOSDELOSl"VENTARIOS

I,

\. ,

\*

I,

El concepto global de biodiversidad on el bosque y de inventarios forestales debe entenderse desde uria
perspectiva multi-dimensional que abarque desde Ia especie hasta Ia ecozona. Ante todo hay que hacer que
estos conceptos sean operacionales, para decidir despu6s 10 que es POSible medir on el marco to 10s
inventarios y desarrollar coino tocnicas 00 medida y de trotamiento de Ia informaci6n para apreciar Ia
biodiversidad.

.

\,

IP

17

I"

Metodos de aplicaci6n de 10s inventorios

Aunque Ias observaciones y medidas on el suelo sigan siendo Ias mejores garantias de un inventario de calidad
an ouanto a Ia precision 00 Ias variables registradas, Ia teledetecci6n espacial (POSo at 81, 1995) es un
instrumento cada vez mas valioso, y on un futuro proxim0 10s captores aerotransportados deberan mejorar to
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inanera radical Ia calidad 00 Ia teledetecci6n y of recer novisimas fuentes de informaci6n. Esta t6cnica deberia
encontrar un campo de aplicaci6n inuy amplio on Ia delimitaci6n precisa de biotopos y de conjuntos forestales:
por ejemplo, podria servir de base para uria es!?81n^'8616n a pantr to to Gual el inuestreo on el suelo seria mas
preciso, garantizando uria mejor percepci6n de 10s niveles a 10s que se dinge Ia diversidad biol6gica.

Cabe preguntarse alla medida de Ia biodiversidad forestal puede realizarse simplemente por intermedi0 00
inventarios forestales por inuestreo, Guya rigidez relativa 00 siempre us compatible con uria observaci6n mas
anaturalista>, de 10s ambientes analizados. En apoyo de esta idea viene dinter6s creciente por evaluar Ia
diversidad biol6gica a escala del habitat. En realidad pueden combinarse estos dos enfoques, permitiendo que
dinventario cubra to inanera uniforme Ia totalidad de un terntorio y ofezca uria representaci6n carlografica de
Ias variables registradas, mientras que el enfoque selectivo permits, por su pale, un analisis mas fino de Ia
diversidad to un medio o habitat determinado.

En 10s inventarios corrientes por inuestreo, Ias unidades de inuestreo son parcelas de extension fija o variable, y
por 10 tanto, co admite que 10s datos recogidos 00 reflejan necesarlamente Ias caracteristicas del bosque. Las
zorias on que co recogen 10s datos relativos a Ia biodiversidad 00 deberian limitarse a Ias superficies de Ias
parcelas, sino que deberian extenderse a Ias zorias vecinas (coino co hace ya para tipificar correctamente Ia
estructura de un bosque, por ejemplo).

Los metodos de inventarios tendr6n que tener an cuenta 10s habitats y Ias carecteristicas del paisaje, bases
potenciales de Ia estratmcaci6n. Sera necesario igualmente intograr an 10s inventarios forestales clasicos otras
fuentes de informaci6n coino Ia cartografia 00 10s ecosistemas y de 10s biotopos y desarrollar metodos to
evaluaci6n compatibles con estas variables.

Coino nunca podra registrarse toda Ia amplitud co Ia biodiversidad on programas de dimension realista, es
importante adoptar enfoques indirectos. Se centran 6stos on Ias variables y 10s habitats basicos que permitsn
cuantmcar y calificar Ia biodiversidad (por ejemplo, el estudio de Ias relaciones entre Ia estructura del material on
pie y Ias demas especies coino Ia vegetaci6n on el sue10,10s insectos, 10s hongos, 10s musgos).

Papelde 10s sistemas de infomaci6n geografica

Muchos datos relacionados con Ia biodiversidad proceden to estudios 00 sitios especificos, per0 00 son
suficientes on Ia medida on que us preciso disponer de un coalunto de datos referenciados espacialmente y
constitutivos de uria inuestra equilibrada de uria regi6n definida o de un pals. Porlo tanto, es importante recoger
datos de zorias de inuestreo seleccionadas de inanera obietiva para que determinen Ia ordenacidn espacial y Ia
dinamica de 10s componentss delecosistema.

Tratese de indicadores Guantitativos (superficies ocupadas y su evoluci6n, por ejemplo) o cualitativos (estado
sariitario, por ejemplo) o SOCioecon6micos (recurso explotado, infraestructura, tipo de uso de Ia tierra, por
ejemplo); us fundamental presentar Ia informaci6n an funci6n del espacio de inanera que sea POSible localizar
con precision Ia distribuci6n de Ias especies, Ia fragmentacidn de ambientes, el tipo de bosque, etc. ,
resitu6ndolos on el contexto to su entomo fisico y biol6gico (POSo e/81, 1995).

Las informaciones disponibles sobre Ia biodiversidad co han 00 Golocar on bases de datos con referencia
geografica, si se quieren recuperar rapidamente con fines cartogr6ficos, analiticos 0 00 construcci6n de
modelos. Deberan intograrse tambi6n a otros datos sobre 10s ambientes, Ias condiciones SOCioecon6micas, 10s
tipos de recursos naturales, 10s riesgos potenciales de degradaci6n, etc. Los sistemas de informaci6n geogr6fica
constituyen, a este respecto, Ias claves de Ia integraci6n de informaciones on Ia escala deseada (Jeffers, 1996).

PERSPECTNASYCO"CLUSIO"ES

Un inventarlo forestalregistra habitual o convencionalmente determinadas informaciones a Ias que co podrian
chadir otras relativas a objetivos mas amplios de gesti6n intograda, incluida Ia biodiversidad. Muchas
investigaciones forestales emanan de fundamentos biol6gicos, aunque tallnformaci6n 00 siempre co haya

.~,

~J.

.~,.

^

.~,.

~/

.~,.

.-,

.
-.

.~,

~.

\
~/

,,,

~,

..,.

\
~/

, ^,

.~,,

,I

^

\
~,

.^

,



~,

.~,

-.,

(
-,.

I
~^

~,

.,,

~I

.

^

( ,
~,

.-.

-,.

asociado ala silvicultura y a 10s inventarios forestales. Es necesario buscar un coinpromiso entre 10 que se
aspira a medir y to que co POSible medir con 10s recursos humanos y materiales disponibles. Si se persigue
evaluar a traves del tiempo Ia importancia cuantitativa y Gualitativa del matchallehoso y on particular Ia
biodiversidad vegetal, est6 claro que hay que registrar variables especificas on atenci6n a Ias limitaciones tanto
espaciales coino temporales. Considersndo, por uria pane, 10s objetivos y Ias modalidades de ejecuci6n 00 Ia
mayor pane 00 10s inventarios forestales y, por otra pane, Ia imprecisi6n relativa actual del concept0 00
biodiversidad, parece oportuno, para que 6sta co tenga mas on cuenta on todo act0 00 gesti6n forestal, prestar
atenci6n a 10s siguientes elementOS 00 reflexi6n:

Imuchas informaciones estan ya disponibles o pueden denvarse de 10s datos conocidos;

I POGOs datos nuevos pueden recogerse on 10 tocanto, por ejemplo, al ecosistema forestal y mas
particularmente a Ia distribuci6n y in frecuencia de especies vegetales o to Ias carecteristicas
estructurales de in vegetaci6n arb6rea;

'10s inventanos forestales tradicionales deberian ampliarse intogrando on el plano conceptual uria
metodologia apropiada 00 recopilaci6n to datos relativos a recursos 00 madereros;

I es oportuno estudiar Ias caracteristicas delterritorio objeto de inuestreo utilizand0 10s sistemas de
informaci6n geografica, antss de iniciarinventarios especmcos o nuevos pronedimientos de inventario;

I deben promoverse inventarios procedentes de inuestreos multifases, que combinen un analsis de
documentOS obtenidos portaledetecci6n con operaciones on el suelo;

'10s metodos de inventario propuestos deben incluir el concepto de seguimiento on eltiempo, y por 10
tanto tambi6n el de permanencia.

Los inventarios por inuestreo sistematico con intensidad de sondeo adaptada siguen siendo uria base solida de
analsis si se admite que Ia medida 00 Ia biodiversidad co ha alcanzado ya ampliamente, on zorias cubiertas por
inventarios nacionales o regionales, mediante observaciones realizadas con arreglo a un sistema estructurado
que permita abarcar de forma hornog6nea Ia totalidad delterritorio.

Es practicamente imposible demir un metodo de recogida 00 datos adaptsdo a todos 10s elementOS de Ia
biodiversidad. Convendra restringir 10s inventarios a un conjunto bien demido de variables y atributos. Por
ejemplo, se tornaran coino objetiv0 10s atboles o arbustos on Iugar de querer observar toda Ia biodiversidad
vegetal. Si, con iniras a estimaciones detailadas y mas coinpletas, hay que realizar inventarios especificos para
muchas variables que traduzcan Ia importancia cuantitativa y Gualitativa de Ia biodiversidad vegeta1, 10s
inventarios clasicos orientsdos a Ia estimaci6n to Ia madera contienen tambi6n muchos datos de 10s que co
puede deducir uria informaci6n que 00 se limita a 10s productos madereros (Pelz, 1995). Podrian calcularse, por
ejemplo, funciones relativas a Ia diversidad to Ias especies y a su evoluci6n on eltiempo.

La fotointerpretaci6n a6rea, Ias observaciones realizadas on el suelo sobre parcelas de inuestreo y el analisis de
Ias interlaces de zorias boscosas y 00 boscosas constituyen tres fuentes esenciales de datos para evaluar las
principales carecteristicas to Ia diversidad. La fotointerpretaci6n combinada con un inuestreo on el suelo
permite caracterizar Ias zorias boscosas (especies, estructuras, fases de desarrollo, ecosistemas particulares),
on Ia medida on que co haya establecido uria tipologia pertinente, y proporciona informaciones preciosas sobre
Ia fragmentacidn y Ia estructuraci6n de Ia cubierta forestal. Ademas 00 estas observaciones globales, tambi6n
pueden estimarse Ia altura de 10s bosques, su densidad, Ia fase 00 desarrollo y Ia proporci6n de especies on el
conjunto. En realidad, estas variables permitsn caracterlzar Ia diversidad estructural to 10s bosques.

Ademas de Ias informationes clasicas que permitsn recoger, Ias unidades 00 inuestreo (parcelas), an SI mismas
o on su entomo inmediato, podrian facilitar observaciones o medidas con valor 00 indicadores de habitat:
vegetaci6n herbacea, cepas, atboles inuertos o on descomposici6n, acumulaci6n de piedras, eriales, fosos,
montones de rainas.
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El analsis o dinventari0 00 Ias zorias situadas al borde de 10s bosques o on contacto con otros tipos de
espacios (prados, eriales, medios acu6ticos) permite apreciar Ias condiciones especiales favorables a Ia
vegetaci6n, Ias aves y 10s insectos. Dentro de estas zorias de transici6n entre direrentes elementOS del paisaje y
distintos habitats pueden recogerse informaciones 00 usuales (Brandli 8181, 1995), por ejemplo, exposici6n,
trazado, estructura y densidad dellindero forestal, presencia o ausencia 00 un Gintur6n de matorrales y su
altura, asi coino de uria faja forestsl (arboles del borde con determinado di6metro) y su anchura, tip0 00
regetaci6n on allindero, etc. Convendria asociar 10s pmcipios on que co basa Ia realizaci6n 00 inventarios
nationales o regionales que utilizan trainas to puntos con 10s que definen 10s inventarlos de gesti6n, mas
orientados al analsis to superficies. ES POSible inventariar Ia biodiversidad an un pais analizand0 00 inanera
pormenorizada Ias panes delterritorio (por ejemplo por cuadrados 00 un kilometro de lado) centradas on puntos
de inuestreo que coinpongan uria traina regular de puntos demidos sobre documentOS carlogr6ficos itof o9rafias
a6reas ylo imagenes desde sat61ite), a painr de 10s Guales haya podido establecerse uria estratificaci6n basada
on Ia naturaleza del uso mismo del espacio forestal(Barrer 8181, 1993).

Se requiere uria base de datos actualizada ponddicamente. A este efecto co han 00 usar inventarios forestsles
clasicos enriquecidos con informaciones ec016gicas, capaces de responder a numerosas preguntas que
requieren Ia consulta y el cotsjo de datos inuy diversos (Max e/81, 1996; Rondeux, 1994).

~I

^

.-,,

\/

^

~/

^

,

..,.

^

^

^,

^.,

Un Gaso de estudio: evaluaci6n de 10s recursos madereros en in regi6n valona de
Belgica

Para Ilevar Ia contabilidad de 10s recursos forestales de Ia pane meridional de Belgica
(region valona) se emprendi6 en 1994 un inventario (Rondeux y Lecomte, 1996). Este
inventorio se realiza mediante inuestreo sistem6tico no estratificado basado en Guatro
unidades circulares concentricas (radios de 18.9, 4.5 y 2.25 in) instaladas en 10 alto de
mallas rectangulares de 1000 x 500 in que cubren Ia totalidad de Ia superticie foresta1(530
000 ha). La continuidad se asegur6 mediante repeticiones de Ias medidas con uria
periodicidad de 10 anOS, recorri6ndose cada ano Ia decima pane de Ia superlicie
inventariable. En sus coinienzos se concibi6, coino otros inventarios nacionales, pare^
controlar Ia evoluci6n de 10s recursos madereros con fines de evaluaci6n economica y para
contribuir a perlilar Ias lineas directrices de uria nueva politica forestal regional. Los datos
registrados respondian pues a estos tipos de preocupaciones y se referian, de inanera no
exhaustiva, a:

. informaciones generales y administrativas (identificaci6n y localizaci6n del punto de
inuestra, tipo de propiedad);

. medio ambiente de crecimiento:topografia, geologia, edafologia y fitosociologia;

. masas arboreas; tipo, estructura, calidad, silvicultura, edad;

. principales caracteristicas dendrom6tricas: circunferencias a Ia altura de un hornbre y a
distintos niveles, alturas totales.

A pathr de 1997 se operaron vanos ajustes metod016gicos destinados a integrar, de Ia
inanera mas coinpleta POSible, Ia recogida y eltratamiento de 10s parametros relativos al
desarrollo SOStenible y, en particular, a Ia biodiversidad vegetal entendida en el sentido de Ia
conferencia de Helsinki (Andn. , 1996). Se identificaron a este respecto vanos tipos de
variables, coinprobandose despu6s Ia viabilidad de su recogida. En el marco delinventario.
propiamente dicho, se identificaron coino POSibles indicadores 10s procedentes de
observaciones directas, de estimaciones, de deducciones y de mediciones.
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En cuanto a 10s par6metros derivados de observaciones directas relativas a Ias condiciones
generales del medio ambiente, se consideran 10s siguientes de inanera mas minuciosa que
en Ia primera version delinventario:

. clase del punto de inuestra (bosque, paremo, erial, zoria protegida);

. situaci6n anterior (bosque, agricultura, otra);

. tipo de bosque o de uso (producci6n, pro^Cci6n, conservaci6n);

. descripci6n de Ias propiedades fisicas del suelo y del humus;

. regi6n natural y territorios ec016gicos (geologia, clima);

. topografia (relieve, exposici6n, pendiente, altitud).

Respecto al arbolado se presta uria atenci6n particular a:

. estructura (niveles, distribuci6n de grosores);

. tipo de arbolado (segUn Ia proporci6n de Ias varied ades presentss);

. edad;

. calidad fenotipica de 10s atboles;

. gesti6n forestal y huellas visibles de intervenciones (espacio entre plantsciones, tipo y
extension de 10s claros, avenamiento, zanjas);

. estado sanitario de 10s atboles (defoliaciones, agresiones de parasitos y otras);

. presencia e importancia de atboles con cavidades;

. tipo e importancia de Ia regeneraci6n;

. presencia de espacios aclarados o vacios y Iinderos (estos tiltimos pueden ser inuy ricos y
diversificados en vida vegeta1,10 que requiere uria adaptaci6n de Ia metodologia de
inventorio). SegUn su naturaleza, estas informaciones se extraen de documentOS
carlograficos o se recogen en Ias unidades de inuestreo y en su entomo inmediato hasta un
radio de 30 in a pathr del punto de inuestreo.

En cuanto a 10s par6metros derivados de estimaciones, 10s que se consideran dentro de Ia
parcela circular de uria superlicie aproximada de 10 acres (18 in de radio) son 10s
siguientes:

. Ias variables cualitativas relativas a datos botanicos que deben conducir a Ia
determinaci6n de grupos ec016gicos o de asociaciones vegetales que expresan tanto
riqueza coino diversidad especificas;

. 10s datos de especies madereras clasificadas en tres grupos por su altura.
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En cuanto a 10s par6metros derivados de mediciones, son esencialmente cuantitativos y se
determinan en Ias unidades de inuestreo. Se refieren a:

. 10s grosores (circunferencias a uria altura de 1.5 in);

. Ias alturas de 10s atboles vivos y inuertos en pie;

. 10s grosores y longitudes de 10s troncos y rainas caidos.

En cuanto a 10s parametros deducidos, resultan ante todo deltratamiento de Ias variables
registradas y se expresan en forma de promedios o valores referidos a uria hectarea.
Pueden ponerse en relaci6n con Ia riqueza del habitat y, en ciertas variables, referirse a
atboles tanto vivos coino inuertos. Podran calcularse asi y someterse a interpretaci6n en
atencidn a Ia riqueza potencial y a Ia diversidad de Ias zorias inventariadas:

. Ia densidad del arbolado expresada en nomero de troncos y superIicie de tierra por
hectarea (in agriitud de Ia cubierta);

. 10s volumenes y biomasas de madera recogidos por hectarea (in agriitud del material en
pie);

. Ias alturas totales medias y dominantes (estructura vertical);

. Ias circunferencias media y dominante (fuse de desarrollo);

. elindice de productividad (clase de rodal);

. el nomero de atboles inuertos por hectarea;

. el volumen o Ia cantidad de madera inuerta por hectarea y Ia 6poca de Ia mortalidad,

A painr de Ias variables consideradas resulta POSible of recer en forma de cuadros, incluso
de carlografias, sintesis sobre Ia diversidad de Ias especies y de 10s ecosistemas:
coinposici6n de Ia flora y distribuci6n geogr6fica, entre otras cosas. Elinventario forestal asi
enriquecido sirve de apoyo a uria importante base de datos que con un tratamiento
cuidadoso puede ser de gran valor.
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Planeamiento de inventorios forestales

B. HUSCH
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B. HUSCH es Jefe de Ia Secci6n de Inventariaci6n de
Recursos Forestales de Ia Direcci6n de Montes y Productos
Forestales de Ia FAO. Este articulo es un fragmento de un
discurso pronunciado en Ia Reunion Nacional celebrada del
27 a1 30 de septiembre de 1964 por Ia Division of Forest
Mensuration de Ia SOCiedad de Forestales Americanos en
Denver, Colorado (EU. A. ).

RESULTA EVIDENTE que 10s forestales han descuidado el
conceder Ia importancia debida al planeamiento de 10s
inventarios forestales en su afan de iniciar Ia labor, hacer Ia
interpretaci6n de fotos, salir al campo, medir atboles y reunir
datos. Hay que decir, en primer Iugar, que Ia pane mas dificil
y Ia clave de todo inventario se presenta incluso antes de que
se inida un solo atbol. La encontramos en Ia merite del
forestal, o del equipo, que proyecta en todos sus detalles el
metodo de Ia inventariaci6n. Estas palabras no estan dingidas
principalmerite a 10s expertos en inventarios, que conocen
ciertamente 10s puntos que han de suscitarse, sino a aquellos
forestales que deben ocuparse de Ia inventariaci6n coino uria
mas de sus variadas tareas. Se espera, sin embargo, que 10s
conceptos expuestos interesaran tambien a 10s especialistas,
aunque no sea mas que porque no son sino un resumen
subrayado de 10 que ellos vienen diciendo desde hace
muchos ajios.
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Si bien pueden variar Ias razones para Ilevar a cab0 10s
inventarios, existe uria unidad en su planeamiento y
ejecuci6n, cualesquiera que sean 10s fines diversos a que Ia
informaci6n resultante pueda aplicarse. Asi pues, se pueden
necesitar desde datos de inventarios en un nivel nacional

para el planeamiento y desarrollo general de 10s montes y Ias
Industrias forestales hasta datos detallados sobre un traino
de monte de propiedad privada. Pero de 10 que se trata en
todos 10s Gasos es de lograr conocer 10s recursos forestales.
Para utilizar cuerdamente y ordenar 10s recursos forestales
en cualquier escala, es imprescindible conocer Ia localizaci6n
de Ias zorias boscosas y poseer estimaciones de Ia cantidad,
calidad y disponibilidad de Ia madera en pie, asi coino de su
incremento y rendimiento. Esta es Ia informaciOn que puede
proporcionar un inventario forestal.

El reunir esta informaci6n eficazmente y el proporcionarla en
forma titil no es, ni mucho menos, tarea sencilla. El preparer
un programa capaz de rendir Ia informaci6n deseada exige
mucha meditaci6n y planeamiento. Los puntos mas
importantes que hay siempre que considerar en esta fase del
planeamiento se resumen aqui brevemente: considersr y no
incluir, pues no todos 10s conceptos tienen Ia misma
importancia ni necesitan incluirse en todos 10s inventarios.
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Pero para 10s efectos del planeamiento, deben siempre
considerarse y, si se ve que no son aplicables, eliminarlos. En
breve, 10s puntos mencionados deben considerarse coino
uria lista de coinprobaci6n cuando se planea un inventario. El
orden en el que 10s ternas se presentan no es rigido y admite
alguna inodificaci6n, aunque en Ia mayoria de 10s casos es el
169ico.
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I. La primera fase del planeamiento exige Ia coinpilaci6n y
estudio de toda Ia informaci6n que haya disponible sobre Ia
zoria forestal de que se trate. Esta informaci6n debe incluir
todos 10s inventorios, informes, mapas o fotografias
anteriores, si se dispone de ellos. Si es POSible, 10s
reconocimientos sobre elterreno se demuestran titiles pare
enterarse de 10s tipos de monte y son esenciales si se pierisa
incluir Ia interpretaci6n fotografica en el metodo de
inventariaci6n. Tambi6n es conveniente conseguir por 10
menos uria noci6n aproximada de Ias carecteristicas de Ia
madera, su volumen por unidad de superIicie, y uria idea de
su variabilidad. La informaci6n sobre el sistema de transporte
existente (ferrocarriles, carreteras, vias fluviales y sendas) es
importante, ya que no solo influye en el metodo de transporte,
sino tambi6n en Ia distribuci6n de Ias parcelas de inuestreo.
Eltipo de transporte aeroplano, helicoptero, barco,
vehiculos, cabalIeria o a pie - dependera de Ia red de

cuenta, durante eltransportes. Debe tenerse en

reconocimiento, Ia inanera de proporcionar apoyo logistico al
futuro inventario. Por apoyo logistico se entiende alojamiento,
ajimentaci6n y suministros para 10s equipos de campo.

2. La fase siguiente del planeamiento debe consistr en
decidir qu6 informaci6n debe proporcionar dinventario. Se
trota de uria fase critica del planeamiento a Ia que, a menudo,
no se presta Ia debida atenci6n, quedando relegada sin
reconocerse su contribuci6n vital. Se recoinienda con Ia
mayor insistencia que, en esta fase resolutiva del
planeamiento, se decida exactamente qu6 clase de
informaci6n se pretende obtener de 10s resultados finales del
inventario. Es esencial que todas Ias personas interesadas en
Ia labor delinventario o en el uso a que se destinara el
informe final discutan detalladamente o Ileguen a un acuerdo
sobre este punto antes de pasar a Ias fases subsiguientes del
planeamiento. Es importante incluir descripciones de 10s
parametros de Ias masas, unidades y limites de precision
deseados en Ias estimaciones. Es de capital importancia
decidir en uria fase temprana del planeamiento de un
inventario en cuanto al error permisible y Ia probabilidad
especificada. Esto debe hacerse inmediatamente despu6s de
haber determinado para qu6 ha de emplearse Ia informaci6n
y el grado de precisi6n que se necesita. No conviene seguir
ciegamente ningUn error o probabilidad convencionalmente
aceptados. Mas bien, para utilizar Ia informaci6n, debe bastar
Ia precision decidida: uria precisi6n mayor significa un
despilfarro de dinero. Se recoinienda ademas, que en esta
etapa se prepare el esquema de 10s cuadros que han de
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figurer en dinforme definitivo. Estos esquemas deben incluir
todos 10s titulos, encabezamientos de columnas, limites de
clase y unidades de medida. Esto puede considerarse uria
tarea onerosa que puede dejarse hasta que se hayan
recogid0 10s datos, pero es surnamente importante en cuanto
al orden de sucesi6n, ya que Ia subsiguiente labor de
inventariaci6n depende de Ias decisiones tornadas en ese
momento.
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Con hana frecuencia, esta fase in ICial se ha desatendido en
absoluto al planear un inventario. Es por desgracia frecuente
que el planeamiento de un inventario se limite a decidir el
nomero y distribuci6n de Ias fotos y parcelas de terreno,
seguido por Ias mediciones especificadas. Se reline asi uria
masa de datos y solo entonces se pierisa en coino puede
extraerse de ellos alguna informaci6n y en Ia forma de
presentarla. Es inuy corriente que Ias personas que desean
utilizar 10s datos delinventario se quejen de que est6n
presentados en forma inconveniente y de que se haya
omitido o, al contrario, dado demasiada informaci6n.

El procedimiento adecuado es exactamente 10 contrario, o
sea, decidir Ia clase y presentaci6n de 10s resultados finales
al principio y, hecho esto, pasar a establecer 10s
procedimientos a seguir para que dinventario produzca Ia
informaci6n requerida. Uria parte de Ia fase preliminar
deberia dedicarse a decidir qu6 informaci6n auxiliar se va a
dar, por ejemplo, mapas, superpuestos transparentes, datos
edaf016gicos, esquemas del aprovechamiento de tierras,
rutas de transporte, etc.

3. Un aspecto inuy importante del planeamiento de
inventarios es Ia cuesti6n del tiempo y de 10s fondos
disponibles para ello. En Ia operaci6n de planeamiento, esta
cuesti6n no debe sungir repentinamente coino cosa aparte,
sino estar presente en todo momento durante el
planeamiento. Se menciona aqui este punt0 11nicamente pare
resaltar su importancia y no porque sea exclusivo de esta
fase.
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Puede que no se disponga mas que de uria cantidad fija de
dinero para un inventario, por 10 que habr6 que ajustarse a
dichos limites. Por otra pane, puede haber uria cierta
flexibilidad en 10s fondos disponibles y entonces habra que
estimar el costo de uria operaci6n de inventariaci6n y ver si
se cuenta para ello con Ia cantidad de dinero necesaria o va a
ser aprobada dicha cantidad. En cualquiera de 10s Gasos, es
necesario procurer que Ia estimaci6n de 10s costos de todas
Ias fases delinventario constituya uria pane del proceso de
planeamiento. Esto es especialmente importante, ya que
todos 10s aspectos delinventario se veran afectados.
Mencionaremos solo unos cuantos: Ia dotaci6n y
competencia del personal, Ia clase de equipo e instrumentOS,
el empleo de nuevas fotografias a6reas o de Ias ya

;. I

I I

,7

I

I

I ,



\

\

,.

I *.

I'

I

.

I '

( \

!~.^

I \

I ;

( ;

I

existentes, el nomero y distribuci6n de Ias parcelas de
inuestreo, todo 10 cual dependera de 10s costos.

Tambi6n habra que tener en cuenta eltiempo disponible pare
un inventario, factor Guyos efectos son inuy similares a 10s ya
mencionados con respecto a 10s costos. A veces, no hay mas
reinedio que contentarse con resultados de precision menor,
pero disponibles a cono piazo, en vez de esperar mas tiempo
para conseguir estimaciones mas exactas.

4. Uria vez pasada Ia fase critica de decidir que clase de
informaci6n ha de rendir elinventario, se puede entrar en 10s
detalles del proyecto. En Ia mayoria de 10s casos, 10s
inventariOS, Gualquiera que sea Su extension, requieren el
empleo de algUn sistema de inuestreo. Sin embargo, hay
casos en que es mejor un inventario coinpleto o a1 100 por
ciento. Estos son pocos, pero no deben excluirse a priori. En
10s siguientes parrafos se da por sentado que en elinventario
se utilizara un sistema de inuestreo.

5. Seguidamente se considerara Ia POSibilidad de utilizar Ia
fotografia aerea coino parte del proyecto de inventario. Si se
dispone ya de fotografias a6reas, su utilidad depender6 de
Ias carecteristicas que han de reunir para nuestro trabajo. Las
totografias existentes son Ias que son y no pueden cainbiarse
por 10 tanto son 10s procedimientos que han de utilizarse 10s
que deben amoldarse a sus especificaciones. Si se hacen

POSible mar Iastotografias a6reas, esnuevas

especificaciones que hagan que dichas fotografias rindan Ia
mayor utilidad para un determinado inventario. En cualquier
Gaso, si es POSible, convendr6 utilizar Ia fotografia a6rea pare
el plano delinventario. En Ia mayor pane de 10s metodos de
inventariaci6n, Ia principal utilidad de Ia fotografia a6rea es
que permite Ia estratificaci6n del area forestal. Esto implica Ia
totointerpretaci6n, que a su vez exige conocimiento de Ias
condiciones del monte y aptitud para identificar Ias diferencias
en Ias fotografias a6reas. Es esencial que el planeamiento
delinventario incluya un periodo de capacitaci6n de
fotoint6rpretes en Ia identificaci6n de 10s estratos establecidos
para subdividir Ia zoria forestal. Cuand0 10s fotoint6rpretes
hayan trabajado largo tiempo en uria zoria determinada, su
experiencia pasada podra permitir Ia eliminaci6n de esta fase.
Pero cuando Ia inventariaci6n abarque regiones nuevas o por
10 menos poco familiares para elfotoint6rprete, no hay mas
reinedio que dedicar tiempo a Ia capacitaci6n en
fotointerpretaci6n, incluy6ndose Ia coinprobaci6n sobre el
torreno. Deben preparerse instrucciones detailadas para el
sistema de clasificaci6n de interpretaci6n de fotos,
distribuci6n de parcelas fotogr6ficas, si se utilizan, y Ias
mediciones que han de hacerse en Ias fotografias.

6. El plano del inuestreo para obtener mediciones exige Ia
integraci6n de Ia informaci6n que se desea obtener del
inventario, el monte, Ias condiciones topograficas y logisticas,

.

I I

./

( I

(/

{\

(/
( I

(

,

\/
( ;

(/

11

. I

\

I

,

I

I ;

\ .

,

I ,
,

\ I

\/

\ I



I

I I

( ,

,

I

\

I

I

(I

II

I I

( .I

( *,

(,

II

( ,

I ,

(,

I

.

y Ia ingeniosidad del proyectista para preparer un plan de
inuestreo adecuado estadisticamente y que proporcione Ia
informaci6n que se necesita dentro de 10s limites de error
permisibles y de Ia probabilidad deseada, con 10s recursos
disponibles y en eltiempo requerido. Hay que procurer evitar
el enfoque anticuado, con hana frecuencia seguido, de

uria determinada intensidad de inuestreo coinoescoger
primera medida del proyecto de inventoriaci6n, en vez de
decidir 10s limites aceptables de error y determinar entonces
Ia intensidad necesaria para inaritenerse dentro de dichos
limites.

Es en Ia fase de planeamiento cuando Ia aptitud creadora del
planificador de inventarios cobra piena importancia. No puede
recoinendarse un solo procedimiento, ya que son muchos 10s
planes que cabe preparer segOn Ia capacidad, Ia inteligencia
y Ia experiencia del proyectista. Se mencionan a continuaci6n
solo 10s conceptos que hay que tener en cuenta en el plan de
inuestreo:

a) preparaci6n de
estratificaci6n;

by decidir entre el empleo del inuestreo
sistem6tico o el del inuestreo al azar;

c) calculo del nomero do fotografias y de
parcelas de inuestreo que se necesitan pare
obtener Ia estimaci6n deseada dentro de 10s

limites de precision previstos;

d) tamafio y forma de Ias parcelas de
inuestreo;

e) distribuci6n de Ias fotos y parcelas de
inuestreo por estratos.

En 10s parrafos anteriores se han mencionad0 10s factores
que influyen en 10s datalles del proyecto de inuestreo, pero,
para uria mayor claridad, y resumidos brevemente, son:

a) Ia clase y Ia precision de Ia informaci6n
deseada;
by el tiempo y 10s fondos disponibles o
necesanos;

c) Ia disponibilidad o POSibilidad de utilizar
fotografias aereas;

d) 10s medios de transporte, coinunicaci6n y
logisticos.

7. En Ias etapas iniciales del planeamiento, es necesario
considerar Ias tabias y relaciones volumetricas o Ias
relaciones de otras unidades Guantitativas que puedan
utilizarse en elinventario. Con mucho, Ia mayoria de 10s
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inventarios utilizan tablas volumetricas, aunque puedan
idearse otros procedimientos para convertir directamente 10s
caracteres mensurables de un atbol en volumen. Debemos
tombi6n recordar que el obieto de un inventario puede ser
asimismo el obtener informaci6n sobre otras carederisticas
de Ias masas por ejemplo el peso. Cuando se utilizan Ias
tablas volumetricas, es esencial coinprobar si aquellas de que
se dispone son apropiadas y, en caso contrario, incluir
procedimientos para su confecci6n. Si se cuenta ya con
tablas volumetricas, deben idearse procedimientos pare
coinprobar su aplicabilidad para toda Ia gaina de tamafios de
atboles, especificaciones cornerciales y adecuaci6n de Ia
forma.
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8. Deben preparerse instrucciones detailadas, que describan
Ia dotaci6n y el nomero de brigadas, su distribuci6n en Ia
zoria delinventario y sus programas de trabajo. Deben
preparerse instrucciones para cada iniembro de Ia brigada, a
fin de que todo eltrabajo sea uniforme. Debe organizarse el
transporte y proveer los medios de coinunicaci6n adecuados.
E! transporte puede ser por aeroplano, helicoptero, jeep,
cabalIeria, barco o a pie; pero, en cualquier Gaso, debe ser
planeado en detaile. Las coinunicaciones son importantes, y
en zorias reinotas debe poderse disponer de radios
receptoras y transmisoras.

Silas brigadas de campo no tienen experiencia, es necesario
organizar un periodo de capacitaci6n practica, seguido por Ia
reiterada coinprobaci6n de Ia labor, de inanera que Ias

Ileven a cabomediciones sobre el terreno se

adecuadamente.
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9. Deben preparerse instrucciones detalladas que describan
10s procedimientos que han de seguirse para Ia localizaci6n
sobre alterreno de Ias parcelas de inuestreo, establecimiento

medici6n de Ias mismas. Es importante que Iay
especificaci6n dendrom6trica se ajuste en Ias parcelas a Ias
tabias o relaciones volumetricas que se vayan a emplear y
con Ias tabias elegidas previamente para 10s resultados
finales. Esto pone de inariifiesto Ia importancia que tiene Ia
pronta prepareci6n de Ia forma de Ias tabias definitivas, ya
que, si asi se hace, concuerdan Ias mediciones sobre e!
terreno.
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Hay que preparer tambi6n instrucciones para obtener
mediciones adjcionales del crecimiento y calidad asi coino Ia
informaci6n suplementaria que pudiera desearse, coino, por
ejemplo, condiciones de suelo, vegetaci6n secundaria y
regeneracion.

Deben preparerse tambi6n Ias instrucciones necesarias sobre
Ia utilizaci6n de fotografias en el campo.
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Es importante decidir qu6 instrumentOS han de utilizarse, y
estar seguros de que todas Ias brigadas de campo est6n
familiarizadas con 10s mismos. En 10s casos necesarios,

habra que proveer capacitaci6n en el empleo de instrumentOS
para conseguir uniformidad en Ia labor.

10. Los modelos de estados que han de utilizarse sobre el
torreno deben permitir un registro facil y preciso de Ias
mediciones de campo. Deben ser 10 mas sencillos POSible y,
cuando convenga, ideados para facilitar Ia ulterior
coinputaci6n o transferencia de datos. Cuando se vayan a
utilizar sistemas de elaboraci6n de datos, se prestara
consideracidn a! registro directo en tanetas perloradas, en
vez de Ia transferencia en Ia oficina de 10s estados de campo
convencionales. Se ha visto que era Otil proceder al ensayo
sobre elterreno de un modelo de estado antes de aceptarlo y
reproducirlo en cantidad. El ensayo en alterreno sugiere a
voces cainbios deseables en Ias hojas de registro, imposibles
de apreciar en Ia oficina.

11. 0tra importante fase del planeamiento antes de empezar
Ia labor operacional consiste en proyectar 10s procedimientos
de coinpilaci6n y calculo. Estos deben incluir Ia descripci6n
de Ias tocnicas de elaboraci6n de 10s datos, si han de serlo

por calculadoras o por coinputadores mas coinplicados.
Siempre que sea POSible, conviene utilizar inaquinas para Ia
elaboraci6n de datos, ya que son mas rapidas y permiten
calculos de muchos tipos que serian demasiado laboriosos si
se utilizan calculadoras de mesa. Hay que recordar que es
POSible utilizar un equipo coinputador, incluso tratandose de
inventarios pequefios. Con frecuencia, es POSible y mas
conveniente enviar 10s datos a 10s centros de elaboraci6n

para Ia coinputaci6n, en vez de pretender disponer de
in aquinas en Ia propia oficina. A medida que 10s forestales se
familiaricen con Ia programaci6n y se cuente con mas
programas basicos, puede ocurrir que todos 10s calculos de
inventariaci6n Ileguen a hacerse en esta forma. Las formulas
para el calculo de 10s totales, promedios y errores de
inuestreo deben fijarse en esta etapa. En todo caso, es
esencial que 10s resultados finales de 10s procedimientos de
coinpilaci6n y calculo elegidos rindan 10s resultados
deseados previamente escogidos e indicados en el esquema
de Ias tabias definitivas.
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Este enfoque al planeamiento de un inventario puede parecer
demasiado prolijo y coinplicado, pero Ia experiencia prueba
que con ello se oofiene un inventario mas eficaz con menos
perdida de tiempo y de esfuerzos, y que Ia informaci6n que
proporciona es mas utilizable que Ia de un inventorio
emprendido sin prepareci6n. La duraci6n y Ia intensidad del
planeamiento preliminar variaran, coino es logico, segiin Ia
cantidad y 10s detailes de Ia informaci6n deseada, Ia
extension del area que se quiere inventariar y el error
permisible. Un inventario pequefio y senci!10 exigira, coino es
natural, menos planeamiento preliminar que uno de 100.000
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Ha. o mas en zorias forestales reinotas y subdesarrolladas.
Per0 10 esencial es que han de tenerse en cuenta Ias mismas
cosas, cualquiera que sea elinventario, y admitirse que
puede variar el grado de Ia intensidad del planeamiento.

Interpretaci6n de fotografias y
cartografia con fines forestales

por BRUNO RHODY

BRUNO RHODY, Ingeniero diplomado de montes, forma
pane del personal dellnstituto de Investigaciones forestales,
Birmensdorf, Zurich (Suiza).

Eltexto fue revisado por E. J. Gartner.

Con referencia especiala!Avidgrafo Wild 88

EN EL CAMPO FORESTAL se suelen emplearlos metodos
mas sencillos para recogerinformaci6n a pantr de fotografias
a6reas. El resultado es que se hace mas hincapi6 en Ia
interpretaci6n de fotografias que en Ia fotogrametria
propiamente dicha;Ia fotointerpretaci6n para Ias aplicaciones
forestales se ha convertido en uria raina altamente

especializada de Ia fotogrametria clasica. En Ias
deliberaciones que sobre Ia introducci6n de medios tocnicos
auxiliares inaritienen 10s forestales, se dice a menudo que no
deberian emplearse instrumentOS y metodos de evaluaci6n
coinplicados. Duronte mucho tiempo, portanto, no se tuvo en
cuenta el uso de estereotrazadores para fines forestales.

Debido a Ia creciente e intensa ordenaci6n forestal y a Ia
introducci6n de 10s metodos de inuestreo en Ia inventariaci6n
forestal, se concede ahora creciente atenci6n a un
conocimiento mas preciso del area de Ias masas y a su
clasificaci6n. Asimismo, muchas autoridades piden hoy dia
que se haga uria evaluaci6n a fondo de Ias superficies
forestales siguiendo Ias mismas normas que en Ia
inventariaci6n catastral. En tales casos, 10s metodos de
medici6n sencillos, coin0 10s empleados en Ia interpretaci6n
de fotografias, resultan irisuficientes y se hace necesario el
empleo de estereotrazadores. En 10s paises donde haya que
Ievantar inventarios forestales coinpletamente nuevos, o
donde hagan falta mapas forestales inuy precisos dadas Ias
dincultades del terreno, Ia ordenaci6n intensiva o Ias
coinplicadas condiciones silvicolas, el empleo de estos
instrumentOS es indispensable.

Utilizaci6n de Ias fotografias a6reas
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En Ias confecci6n de mapas topogr6ficos a partir de
fotografias a6reas, se trata principalmerite de trazar 10s
obietos con contornos definidos. En Ia interpretaci6n con fines
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forestales, sin embargo, 10 que tiene especialinter6s es Ia
gradaci6n de 10s tonos grises y Ias diferencias en cuanto a
estructura y textura de sus multiples combinaciones e
interrelaciones. En tanto eltop6grafo debe ver Ia imagen en
forma abstracta, elinter6s del forestal reside en el aspecto
natural del monte tal y coino se ve en Ia fotografia. Otra
carecteristica de Ia fotointerpretaci6n de zorias forestales es
que Ia clasificaci6n de tipos de monte dentro de un rodal es
dificil. La estructura estratificada de Ias masas forestales

hace que suela ser dificil determinar Ia distancia entre Ia
cubierta del vuelo y el suelo. Estos aspectos, tan importantes
en el caso de Ia carlografia forestal, apenas puede evaluarlos
correctamente un inventariados o un fotogrametrista.
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La experiencia ha demostrado que es constantemente
necesario tornar decisiones que exigen capacitaci6n
profesional o consultas con 10s interpretes durante e! proceso
deltrazado. Estas consideraciones indican que no es Gasi
POSible o eficaz separar Ia interpretaci6n y e! trazado,
especialmente si en Ia zoria en cuesti6n Ias condiciones
silvicolas son dificiles. Los organism OS forestales harian bien,
por tanto, en adquirir sus propios instrumentOS de trazado y
encomendar 10s trabajos de fotointerpretaci6n y de
carlografia al personal a sus dadenes.

InstrumentOS de trazado para organismOS
forestales
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Son muchos 10s casos en que Ias oficinas de inventariaci6n,
10s principales servicios forestales y Ias estaciones
experimentales y de investigaci6n pueden considerar Ia
coinpra de un instrumento trazador. Cuando hay que hacer
uria nueva inventariaci6n de vastas extensiones de monte,
coino sucede fuera de Europa o en Ias regiones tropicales, Ia
adquisici6n de un instrumento trazador es particularmente
importante. Si el organismo en cuesti6n no puede hacer PIeno
uso del equipo, debe poderlo alquilar de vez en cuando a
otros organismOS que n0 10 est6n utilizando en ese momento.

cQu6 estereotrazadores pueden recoinendarse para trabajos
forestales? No corresponde a este articulo entrar en detalles
sobre 10s instrumentOS de trazado y solo trataremos de sus
aplicaciones forestales. Dadas Ias condiciones encontradas
en Europa central, Ia POSible relaci6n de ampliaci6n entre Ia
escala fotografica y Ia de trazado tiene cierta importancia. Los
mapas forestales utilizados en dicha regi6n suelen ser de
escala relativamente grande: de 1:5000 y 1:10.000, pare
presentar con detaile Ias condiciones del monte.
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FIGURA 2
bos ues
durante Ia restituci6n en el B8. Zoria de castatios Suiza
mendional. Foto: Servicio To o rafico Federal Suizo

ue han de introducirse en el inariuscrito
E'em 10 inter retaci6n de 10s ti OS de
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En cainbio, por razones economicas, Ia escala negativa debe
escogerse 10 mas pequefia POSible. Ademas, 10s vuelos baios
con fines fotograficos no son POSibles en el caso de bosques
de montafia, ya que Ias laderas sobrepasan Ia linea de 10s
atboles. En el caso de bosques sometidos a uria ordenaci6n
intensiva, allimite para Ia interpretaci6n se a!canza ya al
4:20.000;Ias escalas menores no resultan adecuadas. Estas
consideraciones indican que para fines forestales eltrazador
debe tener uria relaci6n de ampliaci6n de 1:4. Los trazadores
con soluciones aproximadas, conocidos el nombre de
aparatos de trazado de tercer orden, no permiten esta
ampliaci6n de Ia foto al mapa.

~.

Otro factor importante en Ia interpretaci6n fotografica pare
trabajos forestales es Ia medici6n de Ia altura. No solo es
importante disponer de Iecturas directas de Ias alturas en
metros o pies, sino que Ia gaina de a!turas del aparato debe
ser suficientemente amplia, ya que incluso en el caso de
terrenos perfectamente 11anos Ias alturas de 10s atboles
pueden variar hasta 40 in debido a direrencias de masa. La
determinaci6n de Ia altura es especialmente importante
Guando se trata de bosques de montafia. En el caso de 10s
aparatos de trazado de tercer orden, Ia linea de vista Z es
todo 10 mas un 25 por ciento de Ia altura de vuelo. Esto no es
suficiente para Ia interpretaci6n de Ias zorias de bosque de
moritafia.
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Hasta ahora no se ha prestado gran atenci6n a Ia cuesti6n de
Ia adecuaci6n de 10s aparatos de trazado para Ia
identificaci6n de tipos de bosque. Unicamente el empleo de
uria buena iluminaci6n y de diapositivas permite interpretar
10s sutiles contrastes de tono que expresan Ia coinposici6n
del bosque. Para distinguir estas tenues diferencias en Ias
masas y determinar 10s limites de Ias mismas, se necesitan
marcas claras de medici6n en el aparato de trazado. Estas
necesidades se cumplen mediante marcas de medidas bien
definidas, Ias cuales, sin embargo, no deben ser demasiado
pequenas.
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Las exigencias de precision para 10s aparatos de restituci6n
forestal es un terna inuy discutido. En principi0,10s limites de
precision deben determinarse de acuerdo con el problema
que haya que investgar y con 10s resultados buscados. Pare
aplicaciones forestales, Ias especificaciones de precision no
deben ser demasiado rigurosas. Cuando se emplean
trazadores de soluci6n aproximada, Ia mayor fuente de
errores es el balanceo.
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Lo mejor para satisfacer Ias exigencias de Ia interpretaci6n
fotografica es el empleo de estereotrazadores de gran
precision. En cainbi0,10s aparatos de soluci6n aproximada no
cumplen 10s requisitos, especialmente cuando se trota de
interpretar fotografias de zorias de bosque de montafia.
Hasta hace poco, entre 10s trazadores simples y 10s
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autografos no habia absolutamente nada y, dado su elevado
precio, solo en cosos excepcionales estaba Ia adquisici6n de
aparatos de restituci6n estereosc6pica al alcance de 10s
organismOS forestales. Ahora ya, Ia Wild Heerbrugg Company
ha creado un estereatrazador simple, el Avidgrafo B8, que ha
venido a reined jar esa deficiencia.

\

Utilidad del avi6grafo Wild B8

En compareci6n con 10s aparatos de restituci6n de soluci6n
aproximada, Ia principal ventaja fotogrametrica del Avidgrafo
B8 consiste en Ia exacta reconstrucci6n geometrica en el
instrumento de 10s haces de rayos tal y coino en el momento
de Ia exposici6n de Ia fotografia. Esto permite conventr
exactamente Ias proyecciones centrales en uria proyecci6n
onogona1,10 que nos da un trazado preciso, incluso cuando
se trata de zorias montafiosas.
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Otra ventaja de este aparato es que allevantamiento
carlografico puede realizarse simultaneamente a dos escalas:
uria a Ia escala del modelo y Ia otra en uria mesa lateral a Ia
escala de restituci6n requerida. De este inodo, el operador va
teniendo directamente ante si un trazado coinprobatorio y
puede introducir inmediatamente 10s simbolos importantes de
interpretaci6n. Eltrazado pantografico en Ia mesa lateral
queda, por consiguiente, coino un mapa <<1impio>> de Ia
coinposici6n usualmerite coinplicada de Ias zorias del monte.
Ademas, el operador no se distrae de Ia labor de trazado,
cosa especialmente importante cuando se trata de
operadores de poca experiencia, que es 10 que con
frecuencia ocurre cuand0 10s organismOS forestales utilizan
para este trabajo a personal propio.

Otra de Ias ventajas del B8 es el inovimiento a pulso del
indice in6vil y de regulaci6n de Ia altura del bastdor de
calcar. Este metodo resulta mas facil para un principiante que
el que se emplea con 10s autografos, que hay que inanejarlos
con dos ruedas de inario y un disco de pie.

Por 01timo, Ia brillante iluminaci6n de Ia imagen, el amplio
campo de visi6n y Ia gran ampliaci6n del area que se
interpreta son otras tantas carecteristicas que hablan en favor
del B8. 0tro de 10s aspectos prometedores del B8 pare
trabajos forestales es que permite Ia interpretaci6n y el
trazado a parir de fotografias en colores, cosa que no puede
hacerse con 10s instrumentOS tipo proyecci6n.
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Ya se ha hecho referencia a Ia relaci6n de ampliaci6n. En el
Avidgrafo B8 Ia relaci6n de escala de imagen a escala del
modelo es de 1:2 y Ia de Ia escala del modelo a Ia escala del
trazado es de 1:2,5, utilizandose el pant6grafo linear y Ia
mesa auxiliar, proporcionandose, pues, uria ampliaci6n de
cinco veces de Ias imagenes al mapa. Los requisitos
forestales quedan, portanto, perfectamente cumplidos.
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Estereotrazado e interpretaci6n fotografica

En Ia fotogrametria forestal, uno de 10s mas importantes
factores para Ia restituci6n es registrar 10s resultados de Ia
fotointerpretaci6n en Ias fotografias y trasladarlos al mapa.

En Ia interpretaci6n de fotografias de montes de Europa
central hay que distinguir, coino resultado de uria ordenaci6n
intensiva, muchos tipos de bosque y c!ases de calidad. Pero
tambi6n en otras partes del inundo 10s bosques se hallan mas
o menos diferenciados coino consecuencia de Ias influencias

geologicas, topograficas y antropogeograficas.

La fotointerpretaci6n de un modelo espacial se hace
delineando con tintas de colores 10s tipos de bosque, clases
de calidad y dem6s caracteristicas importantes de Ia zoria.
Esta importante labor preparetoria para eltrazado puede
hacerse bien en papeles impresos, o en diapositivas, 0 - en
casos especiales - incluso en Ias negativas originales.

Las ventajas y desventajas del empleo de papel de copia,
peliculas o piacas deben sopesarse en cada caso. Es
iridiscutible que Ia interpretaci6n sobre diapositivas resulta
inuy superior a Ia hecha sobre otros materiales, ya que en Ias
zorias de monte muchos detalles quedan ocultos por Ia
sombra y solo pueden descubrirse e identificarse examinando
de diapositivas. Las negativas tienen tambi6n Ia ventaja de
que tal vez permiten identificar 10s detailes, pero Ias
relaciones Iuz-sombra aparecen invertidas y es por tanto
necesaria uria conversi6n mental. Esto es dificil, sobre todo
en el caso de masas mistas de coniferas y frondosas y puede
dar Iugar a errores de interpretaci6n.

Muchos de 10s proyectos de investigaci6n y experimentales
han demostrado que ambas operaciones, Ia fotointerpretaci6n
y Ia restituci6n estereosc6pica, es inuy conveniente que se
combinen y pueda hacerlas uria sola persona. En muchos
trabajos forestales, Ia separaci6n de Ia interpretaci6n y de Ia
restituci6n ocasiona uria division del trabajo, ya que en
general se hacen estas operaciones en distintos jugares. Es,
pues, conveniente que se ordenen Ias dispositivas cuando se
redacten 10s PIiegos de condiciones para contratar el vuelo
aereofotografico. Las diapositivas pueden interpretarse con
un estere6scopo sobre uria mesa Iuminosa. Los resultados se
anotan con tinta de color transparente o bien directamente
sobre Ias diapositivas o en superponibles claros, y se envian
al organismo encargado de Ia restituci6n.

Interpretaci6n fotografica y carlografica con
el Wild B8
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En Ia restituci6n con fines forestales, el manual de

instrucciones del aparato merece especial atenci6n, ya que el
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instrumento se utiliza aqui con fines no topograficos y, por
de Ia restituci6n no sontant0, 10s encargados

totograinetristas profesionales. En dicho manual es, pues,
inuy importante Ia explicaci6n de 10s terminos utilizados en
totograinetria.

Para el Wild B8 se ha tratado en 10 POSible de preparar un
manual de instrucciones que no exita un conocimiento previo
de Ia literatura t6cnica sobre fotogrametria. Otra carederistica
inuy titil es que 10s calculos maternalICOs para Ia orientaci6n
del modelo se presentan en forma gr6fica; para el Wild B8
esto se ha resuelto con tabias adecuadas.

Dadas Ias menores exigencias de exactitud cuando se trata
de trabajos forestales, pueden utilizarse 10s mapas al dia que
ya existan para Ia orientaci6n absoluta de Ias fotografias.
Cuando se ha de tomar uria nueva fotografia con fines
forestales, es importante que 10s puntos de pasada visibles
desde el aire se serialen antes de que tenga jugar el vuelo. Si
no existen puntos de referencia en un monte, se recoinienda
que se establezcan otros nuevos y que se inaritengan
despejados. Con ello se lograran puntos de referencia 10
suficientemente precisos para que no sea necesario colocar
seriales especiales.

En muchos territorios fuera de Europa, donde no se hacen
Ievantamientos intensivos, 10s puntos de pasada deben
determinarse mediante triangulaci6n a6rea. En tales casos,
hacen falta fotografias a gran altitud, uti!iz6ndose Ias
totografias a baia altitud para Ia interpretaci6n forestal.

Precisi6n para medir Ia altura

Por tiltimo, hay que mencionar 10s requisitos de precision
para Ias mediciones de altura en Ia fotointerpretaci6n pare
trabajos forestales (Cuadro I).

La exactitud maxima que suele conseguirse cuando se trota
de mediciones terrestres de Ia altura de 10s atboles es de 10

por ciento para rodales densos y de 2.5 por ciento en el Gaso
de atboles aislados. En consecuencia, Ia precisi6n en Ia
medida de Ia altura en 10s puntos de pasada debe
corresponder a dichos valores. Silos puntos trigonometricos
y Ias curvas de nivel en 10s mapas cumplen dichas
exigencias, pueden utilizarse para Ia orientaci6n absoluta. Sin
embargo, coino no siempre existen puntos suficientes de este
tipo, sera necesario utilizar otros puntos de buenos mapas.
Por ejemplo, Ias especificaciones en cuanto a exactitud de Ias
mediciones de altura en Ia serie del mapa catastral general
suizo a1 1:10.000 y en Ia serie del mapa nacional suizo al
1:50.000 entran en dichas toIerancias. SI comparemos 10s
errores de altura de 10s puntos de 10s mapas buenos,
hallamos que Ia toIerancia es de 1.5 in en Ias hojas
catastrales topogr6ficas de 10s mapas nacionales a1 1:10.000,
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de 1.5 in para 10s de 1:25.000 y de 2 in para 10s de 1:50.000.
Por tanto, todos 10s puntos bien definidos en dichos mapas
pueden utilizarse coino puntos de pasada para Ia altura en
10s trabajos de carlografia forestal.

Exactitud de Ia POSici6n

Los requisitos en cuanto a exactitud de Ia POSici6n en el
Ievantamiento de mapas forestales depende principalmerite
de Ias POSibilidades de identificar 10s limites de Ias unidades
de fotointerpretaci6n. Las dificultades en definir 10s jindes
exactos de 10s rodales provienen del cainbio de anchura de Ia
faja entre Ia proyecci6n de Ia GOPa y el pie del atbol, y de Ia
estructura del monte. Esta faja indefinida es de 5 in de ancho,
aproximadamente, en el caso mas favorable, cuando se trota
de masas j6venes y hornogeneas, y aumenta con Ia edad.
Por tanto, en carlografia forestal pueden aceptarse 10s 5 in
coino ellimite superior de toIerancia para Ia exactitud de
POSici6n. Este valor se cumple por el mapa catastral general
con 3 in de toIerancia y por el mapa nacional a11:25.000 con
5 in de toIerancia. El mapa nacional a1 1:50.000, con sus 10
in de to Ierancia, sin embargo, supera casitodos 10s requisitos
de precision para Ia carlografia forestal. El mapa nacional al
1:25.000 puede, por tanto, utilizarse tambi6n coino control
para Ia orientaci6n absoluta Guand0 10s mapas se Ievantan
con fines forestales.

El empleo de fotografias tomadas a baia altitud, necesario en
casos especiales para Ia fotointerpretaci6n intensiva, es uria
carecteristica mas de Ia carlografia forestal estereosc6pica.

CUADRO I. - REQUISITOS DE PRECISION PARA LAS
MEDICIONES DE ALTURA DE Los ARBOLES (en relaci6n
con Ia longitud focal in, in altitud del vuelo (A) y el
tamafio minimo de Ias unidades de interpretaci6n)
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En Ias zorias montafiosas ocurre algunas veces que Ias
diferencias de altitud del terreno en un modelo son tan

grandes que exceden Ia gaina de alturas delinstrumento
trazador. Dichos modelos deben ser restituidos por etapas
utilizandose diferentes escalas de modelo. En casos

excepcionales, puede ser titilllevar a cabo restituciones a uria
escala arbitraria, 10 que requerir6 Ia conversion de Ia lecture
de Ias altitudes. Para uria labor por etapas, debe disponerse
en cada estrato de altura de un nomero suficiente de puntos
de pasada.

Coin0 10s limites extremos de altura no son cosa rara en el
Ievantamiento de mapas forestales a pantr de fotografias a
gran escala, 0. Wey y EL. Scholl de Wild Heerbrugg se
dedicaron juntamente a Ilevar a cabo investigaciones acerca
de Ias POSibilidades instrumentales del Avidgrafo B8. El caso
limite se presenta cuando no es POSible lograr orientaci6n
relativa de uria vez, debido a Ias direrencias de altura en todo
el modelo; podria ocurrir que solo parte de Ia zoria del modelo
se encuentre incluida en Ia gaina Z deltrazador. En este
caso, Ia orientaci6n relativa solo puede conseguirse
cainbiando Ia base. Coino en el Avidgrafo tenemos 10 que se
llama uria base espacial, Ia orientaci6n relativa no varia al
cainbiar de base. Para Ia correcci6n de co, por ejemplo, Ia
base puede portanto ser inodificada hasta que dindice in6vil
pueda ajustarse con el tambor de alturas en panes del
modelo que de otra inanera se encontrarian fuera de 10s
limites. En este caso, es importante que Ia inclinaci6n del
modelo sea hacia Ia base o perpendicularmente a ella. Las
formas topogr6ficas suelen sertales que 10s trainos de monte
se exlienden a 10 largo de ambas laderas de un valle. Para Ia
totografia del monte, Ia linea del vuelo debe seguir por tanto
Ia linea central de cada pendiente boscosa parolela al valle.
Con esta disposici6n, un modelo estereosc6pico incluye solo
un lado del valle.

El inodo mas rapido de lograr uria orientaci6n relativa es
eliminar, ante todo, el balanceo y Iuego Ias parelajes q en Ia
pane superior y Ias parelajes co en Ia parte inferior del
modelo.
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Restituci6n afin

Finalmerite, puede decirse algo del problema inuy debatido
de Ia restituci6n afin, ya que 6sta es importante en Ia
carlografia forestal.

utilizan Ias fotografias originalesCuando SInse

transformaci6n para formar un modelo afin, s610 son POSibles
encontrandose 6stas dentro de ciertosaproximaciones,

limites de error. Coino Ias precisiones exigidas para fines
forestales no son excesivas, Ias aproximaciones en Ia
restituci6n estereosc6pica pueden a veces satisfacer 10s
requisitos.

El problema de Ia restituci6n afin ha sido trotado repetidas
voces en Ias revistas cientificas de 10s tiltimos ajios. Estos

trabajos demuestran que el empleo de metodos afines de
restituci6n podria justificarse en ciertas circunstancias. Se
menciona aqui particularmente Ia importante cuesti6n de Ia
restituci6n con uria menor distancia focal (f), que causa
coinpresi6n del modelo y puede, por tanto, aporiar ciertas
ventajas en allevantamiento de terreno montaiioso. La
utilizaci6n de distancias focales mayores en Ia fotografia
forestal es importante, ya que Ia foteinterpretaci6n intensiva
exige uria vista tan vertical de Ia zoria coino sea POSible.
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FIGURA 4. - Vista detallada del Avi6 rafo B8

En el caso en cuesti6n, Ias investigaciones se Ilevaron a cabo
con fotografias tornadas con el Aviotar f/4 (f = 210 min).
Coino esta distancia focal no puede emplearse en el B8,
dichas fotografias deben restituirse por afinidad. A1 restituir
con uria distancia focal mas cona, Ia relaci6n entre Ia escala
de elevaci6n y Ia escala planim6trica Gambia en igual

Ia relaci6n entre Ia distancia focal de Iaproporcion que
restituci6n y Ia distancia focal de Ia cainara fotografica. De
acuerdo con Ias investigaciones de R. Finsterwalder
(publicadas en 8/1dmessung und Luftbildwesen, Karlsruhe,
Heft 4, 31, Jahrgang), 10s errores del modelo aumentan
linealmerite con elfactor (k), obtenido por Ia relaci6n entre Ia
distancia focal de restituci6n y Ia distancia focal de Ia cainara.
Con uria distancia focal de restituci6n de co = 152 min y uria
distancia focal de Ia cainara de co = 210 min, con un factor
(k) de 0.72, 10s errores de POSici6n y altura debidos a Ias
deformaciones del modelo, resultantes de Ias inclinaciones de
Ias fotografias, serian de 0.17 mm en POSici6n, con un angulo
de balanceo de 3' y 0.54 por inil de (A), con uria diferencia de
altitud de terreno del 20 por ciento de Ia altura de vuelo.

EI Avid rafo B8 dellnstituto suizo de
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Los errores de POSici6n debidos a Ia restituci6n afin son
menos importantes desde el punto de vista forestal y coen
dentro de Ia exactitud exigida, mientras que 10s errores de
altura 10s superan solo en Gasos extremos. La investigaci6n
Ilevada a cabo con el Avidgrafo B8 con fotografias forestales
tornadas con uria mayor distancia focal han mostrado que no
puede existr obieci6n en cuanto al uso de 10s metodos afines
en trabajos forestales, siempre que 10s angulos de balanceo
sean inferiores a 5' y que Ia relaci6n entre ampliaci6n (k) de
Ia distancia focal de restituci6n y Ia distancia focal fotografica
no exceda elfactor 1.5.

En Ia restituci6n afin de modelos con e1 25 por ciento de
diferencias de altura y mas, ocurren parelajes residuales que
no pueden eliminarse en Ia orientaci6n relativa. En
condiciones orograficas inuy dificiles en el modelo, ha
resultado conveniente agrupar Ias pendientes medias del
terreno y orientar y resinuir el modelo por etapas. Cuando se
utilizan metodos afines para Ia restituci6n a pantr de
totografias forestales, no puede evitarse en casos extremos
el uso de dichos metodos aproximados.

En resumen, puede afirmarse que el Avidgrafo es adecuado
para Ia interpretaci6n intensiva en trabajos forestales y Ia
restituci6n, tanto en condiciones fotograficas normales dentro
de 10s mangenes tocnicos coino cuando se utilizan metodos
afines.
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MUESTREOYDISTRIBUCIONESDEMUESTREO:

I. nitroducci6n.

2. MUGStreo Aleatorio.

3. Diseiio de MUGStras.

4. Muestreo SIStematico.

5. MUGStreo Estratificado.

6. MUGStreo por conglomerados.

7. Distribuciones inuestrales.

8. El error est6. ridar de in media

9. Elteorema Central dellimite.
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El principal obietivo de in mayoria de 10s estudios, analisis o investigaciones, es hacer
generalIzaciones ""cert"d"s" con base en inuestras de poblaciones de Ias que se denvan
tales inuestras. Observese Ia palabra ""cert"d"s"POTque no es factlresponder cud. lido y en
que condiciones Ias inuestras peruiiten tales generalizaciones.

Por ejemplo si queremos calcular in cantidad de dinero que se gasta uria persona en
vacaciones, {, tomariamos coino inuestra 10 que gastan 10s viajeros que 10 hacen en primera
clase? es obvio que no, pero saber a que tipo de personas debemos incluir en nuestra
inuestra no es algo minitivo nievidente.

En Ia mayorparte de 10s metodos de inuestreo que estudiaremos, supondremos que estamos
inanejando Ias llamadas incl, estr"s "!e"tort"s . Hacemos 6nfasis en Ias inuestra aleatorias
POTque son Ias que nos van aperrnitir generalizaciones validas o logicas.
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MUGStreo y Distribuciones en el MUGStreo
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I. - Introducci6ii:

Para cornerIzar, Ginpezaremos distinguiendo Gritre Ias dos clases de poblaciones,
Fobl"cio"es/i, ,it"s ypobl"cio"es tmji"it@s.

Uria poblaci6n es finita si consta de un nomero finito o fijo de elementOS, medidas u
observaciones. POT ejemp10 10s pesos netos de 2000 Iatas de atinI, Ias canficaciones de
todos 10s Gsmdiantes dellnstituto. ..

.

I

..

A diferencia de Ias poblaciones finitas, Ias poblaciones infinitas contienen uria infundad de
elementOS. Este es 61caso de cuando observamos uria variable continua y hay uria infoidad
do resultados distintos. Tambi6n es 61 caso dellaiizaniiento indefinido de dos dados, ...

Para ver in idea de inuestreo aleatorio en una poblaci6n finita de tamafio N, primero

I

2. - Mue treo Aleatori

I

I I

I

(/

(/

I "

veamos cuantas inuestras distintas se PUGden tomar de tamaiio n. El rimnero de inuestras

djstjntas esl For ejemplo siN=12 y n' 2 I I^=66 inuestras distintas.
Con base en erresultado de que hay I inuestras distintas de tamafio n de uria poblaci6n
"Und in"estr@ de tornofio n ofe uriapob!oct6n/initQ de minafio Nes 1,120 yangble o1eatorio

si se setocctoizo de mailer@ taiq'Me cad0 1,110 de 10s I inuestras POSibles tienen to nitsma
probabilidad deserseleccionada.probabilidad , de serselecciona a.

in

-,/

; ,;.

finita de tarnaiio N, podemos deftnir coino ","estr" @Ie"tort" o in, ,, estr" "!e"tort" simple
de uria poblaci6n tintta:

I
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p6. gina rimner0 2
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For ejemplo si uria poblaci6n consistente en 10 N= 5 elementOS a, e, i, 0, 34 ( ue podrian ser

10s meresos anuales de cmco personas, 10s pesos de 5 vacas, .....) hay 1, =10 inuestras

\

POSibles de tamaiio n = 3 . estas constan de 10s elementOS:

si seleccionamos uria de esas inuestras de fonna que esta inuestra tenga probabilidad 1/10
de ser 616gida, decimos que dicha inuestra es aleatoria.

En in pr6. ctica el describir todas Ias POSibles inuestras sena coinplicado SI I\I y n son
grandes. POT ejemplo sin = 4 yN = 200 tendriamos 64,684,950 inuestras distintas.

POT suerte podemos realmar uria rollestra aleatoria, sin necesidad de describirlas todas.
Basta con rimnerar 10s N elementOS de in poblaci6n y Tetirar una a uria basta coinpletar 10s

I

\

I

oez
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aeO czet,

n- elementOS de in inuestra. Este procediintento tarnbi6n damia probabilidad de de ser

@10

SGIeccionada to inuestra por los que sena aleatoria.

Mora bien SIIa poblaci6n esinfinita: diremos que:

Uria milestro de tQmafio in de uria poblaci6iz i, !/inita es Qleotorio si consto de valores de
vonob/es aleotorios independientes 93, e tienen IQ misma dtstrib"ci6, z.

POT ejemplo SIIanzamos un dad0 12 veces y obtenemos 2, 5, 5, 3, 3, 3, 5, I, 6, I, 4, I. Estos
rimneros constituyen uria variable aleatoria si son valores aleatoria independientes que
tienen to misma distribuci6n de probabilidad f(x) = 1/6 para x= I, 2,3,4,5,6

CIM aOt,

\

,
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.I

,,.

eZt,

*,-

(,

17

(I

'* '

11

La innca clase de inuestras estudiadas basta adora son Ias aleatorias, y no hemos
considerado SIquiera Ia necesidad de que en ciertas condiciones PUGda haber inuestras que
searimejores (diganios mas faciles de obtener, mas econ6nxicas o mas fonnativas) que Ias
aleatorias, y no hemos Gritrado en detalles sobre in pregunta de cuando un inuestreo
aleatorio es imposible.

En estadistica un d'iseiio de win" mr, estr" es un plan deftnitivo, detenninado por coinpleto
antes de recopilar Gualquier dato, para tomar uria inuestra de uria poblaci6n de referencia.
Vanios a Gsmdiar Ias mas coinunes:

eo" 10/4

..,

.

\/

I ,7

3- Dise^. OS de inuestras:

I

I* I

I

,
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En algunos casos Ia inanera mas pr6. ctica de realizar un inuestreo consiste en SGIeccionar,
un primer elemento al azar y Iuego it cogiendo cada x-remitno de uria lista, o dejar pasar a
x- individuos y preguntar al que SIgue y asi sucesivamente. Aunque un inuestreo
sistematico PUGde no ser aleatorio de acuerdo con to definici6n, a menudos es razonable
tratar Ias inuestras sistematicas coino si fueran aleatorias.

El tiesgo de 10s inuestreos SIStematicos es el de Ias periodicidades ocultas. Supongamos
que queremos testar el fullcionanxiento de una inaquina, para 10 cual vainos a seleccionar
uria de cada 15 piezas producidas. Si ocorriera in desgracia de q. uejustamente I de cada 15
piezas filese defectuosa y el error de in inaquina fuera defectuoso pen6dicamente,
tendriamos dos POSibles resultados inuestrales:

- Que falla siempre
- Que no falla nunca.

5. - Muestreo Estratificado:
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~,,

4. - Minestreo Sistem^tico:

-, Sitenemos infonnaci6n a CGrca de uria poblaci6n (es decir de su coinposici6n) y esta es
importante para nuestra investigaci6n, podemos mejorar elmuestreo aleatorio POT medio de
to estr"tinc"cid, ,. Este es un procedimiento que consiste en estratificar o dividir in
poblaci6n en un nutnero de s, ,bpobl"cio"es o estr"tos. Y SGIeccionamos de cada estrato
uria inuestra aleatoria.

Este procediintento se conoce coino incl, estreo "Ie"torto (Simple;, I estr"tiltc"do.

Supongamos uria poblaci6n de tarnafio N q. ue se divide en k estratos cuyostamafios son:
Nj, N2, ....., Nk (Nj +N2 +.....+Nk =N) Para obtener uria distribuci6n proporcional hemos de
tener en cuenta que :

I I
*/

I
*,.

\,

... <1.

I I
\ ,./

i. ,

tv

I,

721_n2 _I'^k '' N, .
N, ' N, """"' N* ' N " 'ond^ S^ ,bti^ne q^^ 13, ^ , in pyro y=I, 2,3,4, .... k
donde n= tamafio de to inuestra.

Esta sena uria distribuci6n proporcional, pero hay otras fomias de distribuir porciones de
una inuestra Gritre 10s distintos estratos, q. ue senan:

- Distribuci6n 6ptima.
- Estratificaci6n cruzada.

- MUGStreo POT cuotas.

Distribuci6n 6ptima:

En in Distribuci6n optima, no s610 se maneja altarnaiio del estrato, coino en in distribuci6n
proporcional, sino que tarobi6n se maneja to vanabilidad (o Gualq. uier otra caracteristica
pertinente) del estrato.

,,

~,

a,

,

.,

I

I
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La idea de in DistribLLCi6n 6ptima, trata de jugar no s610 con altarnaiio del estrato, sino que
tarnbi6n pretende jugar con Ia vanabilidad del nitsmo, de forma que parece logico que 10s
Gstratos de mayor vanabilidad 16 Correspondan inUGStraS mayorGS. Si 01, 02, 03, ...., Ok Son
Ias desviaciones tipicas de 10s k-estratos podemos explicar tant0 10s tarnafios de 10s
estratos, asi coino su vanabilidad.

nj

*,
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N, '01,N, .0, N, .0, N, .0,
de donde se obtienen 10s tamaiios inuestrales de to distribuci6n 6ptima o Distribuci6n de
NGyman (su inventor) que se obtienen POTla f6nnula:

11,111', .6,
,/

I~/

I,

(,

(,

J

(/

(,

( ,,.,

.,,

(,

\

,,

n' ni'n2'.......'nk

Estratificaci6n cruzada:

La estratificaci6n no se jinitta a uria variable 11nica de clasificaci6n o uria caracteristica y
Ias poblaciones a menudo se estratifican atendiendo a diversos criterios de ordenaci6n o
clasificaci6n. Asi por ejemplo si queremos realizar un estudio Gritre 10s aluinnos de
distintos centros de EE. MM. podriamos estratificar to inuestra atendiendo al nivel de
estudios, al sexo, a in especialidad, .... Asiparte de in inuestra se dedicaria a 10s antinnos
de sexo fernenino del 1' de Bachillerato tocnico, otra parte a 10s altarnnos de sexo
masculino de 1' Bachillerato artistico, y asi sucesivamente. Asi y hasta cierto punto uria
estratificaci6n de este tipo, llamada estratificaci6n cruzada, incrementar6. in precisi6n de
Ias estimaciones y otras generalIzaciones que se usan communente en el inuestreo de
opini6n y Ias investigaciones de mercado.

Muestreo POT cuotas:

En el inuestreo estratificad0, 61 costo de Ia toma de inuestras aleatorias de 10s estratos
individuales es tan alto, que a 10s encuestadores solo se Ies dan cuotas que deben cubrir de
10s diferentes estratos, con alguiia restricciones (si no es que rimguna) POT ejemplo si se
quiere hacer un sondeo sobre Ia mejora de 10s servicios de salud, POT ejemplo se 16 pide
que encueste a 10 inujeres de entre 35 y 45 alios que sean asalariadas, 20 bombres de Gritre
30 y 45 ajios que vivan en pisos de 3 0 4 habitaciones, a 3 bombres de mas de 60 ajios que
est6n jubilados. ... esto es 10 que se deterThina un inuestreo POT cuotas y es relativamente
econ6intc0, 10 fujico es que Ias inuestras resultantes no cumplen Ias caracteristicas
esenciales de Ias inuestras aleatorias. Portanto estos inuestreos, por cuotas en esencia son
inuestras de opini6n, pero no son validos para realizarun Gsmdio estadistico foamal.

112

N, .0, + N, .0, +.......+N*. 0'*

,.

.

n3
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( ,,

-,.

12k
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^

I

para y=I, 2, ...., k
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Para ilustrar esta clase de inuestreo, supongamos que una gran Ginpresa quiere Gsmdiar 10s
patrones variables de 10s gastos faintliares de una ciudad coino Sevilla. A1intentar elaborar
10s programas de gastos de uria inuestra de 1200 farmlias, nos encontrainos con in
dificultad de realizar un inuestreo aleatorio simple, (es coinplicado tener uria lista
actualIzada de todos 10s habitantes de uria ciudad). Uria inanera de tomar uria inuestra en
esta situaci6n es dividir el area total(Sevilla en este caso) en areas mas pequeiias que no se
solapen (For ejemplo Distritos postales, manzanas etc. .) En este Gaso SGIeccionariamos
algunas areas al azar y todas Ias faintlias (o inuestras de 6stas) que residen en estos distritos
postales o mannanas, constituirian to inuestra deftnitiva.

En este tipo de inuestreo, llamado in"estreo por coinglomer"dos, se divide Ia poblaci6n
total en un rimnero detemiinado de subdivisiones relativamente pequefias y se seleccionan
al azar algtnias de estas subdivisiones o conglomerados, para incluirlos en Ia inuestra total.
Si estos conglomerados coinciden con areas geogr6. ficas, este inuestreo se llama tarnbi6n
Mr, estreopor ,tre"s.
Aunque Ias estimaciones basadas en elmuestreo POT conglomerados, porlo generalno son
tan flables coino Ias obtenidas por inuestreos aleatorios simples del nitsmo tamafio, son
mas baratas. Volviendo alejemplo anterior, es mucho mas econ6nitco visitar a farmlias que
viven en el mismo vecindario, que it visitando a fanxilias que viven en un area inuy
extensa.

( I

( I
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6- Minestreo For Con loinerados
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En in pr6. ctica se PUGden combinar eruso de vanos de 10s metodos de inuestreo que hemos
analizados para un mismo estudio.

( ,

I,

,I

./

Veamos ahora el concepto de distrib, ,ctd" in, ,estr"! de uria estadistica, que quiz6. es 61
concepto mas importante de Ia inferencia estadistica.

Para introducir 61 concepto de distribuci6n inuestral, elaboraremos in de in media de uria
inuestra aleatoria de tamaiio n=2 tomada sin reinplazo de in poblaci6n finita de tamafio
N=5, cuyos elementOS son: 3,5,7,9.11.

3+5+7+ 9+ 11

I I

(/

11

i/
,

I I
,

I I

La media de estapoblaci6n es: 11 =

I I

7. - Distribiiciones Muestrales:

.

I I

6=

I. I

I ,,

(3-7)'+ (5-7)'+(7-7)'+(9-7)'+q1-7)'

Allora sitomamos una inuestra aleatorja de tamajio n = 2 de esta poblaci6n hay I I' 10

I I

POSibilidades:

.

I I
,

I

5

5
= 7 y su desviaci6n tipica es:

^ I^~
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I

,O

nuestra

Media

2

MUGStras

3

4

4

,.

3

5

5

3

6

Probabilidad

6

3

7

7

3

5

8

8

5

7

1/10

FL^

9

9

5

\/

9

1/10

10

10

5

11

( .>

4

2110

7

7

5

17

2110

7

9

6

2110

9

11

7

-,

1/10

9

6

Un analisis de esta distribuci6n inuestral revela cierta infonnaci6n relacionada con el

problema de Ia estimaci6n de to media de in poblaci6n de referencia con uria inuestra

aleatoria de tamaiio n=2. For ejemplo para X = 6,7 u 8 to probabilidad de que in media

poblaci6n ( 7) no difiera por mas de I de in inuestral es de 6110. Sin embargo para X =
5,6,7,8 0 9 in media de uria inuestra no dinera en mas de 2 rundades es 8110. For
consigniente si no conoci6ramos in media de Ia poblaci6n de referencia y quisi6ramos
estimarla con in media de uria inuestra aleatoria de tamafio n=2, el procedimiento anterior
nos da alguna idea delposible tamafio del error.

Si calculamos in media y in desviaci6n tipica de in distribuci6n de Ias medias obtenemos

IL^ = 7 y o^ = I^, Iuego in media F1, coincide con Ia media de in poblaci6n y inque:

desviaci6n tipica ha disrntnuido.

Evidentemente este proceso realizado con una inuestra pequeiia no es 10 suficientemente
explicativo. sitom6. semos para n=10 y N=100 sena necesario uria lista de mas de 17

11

I

1/10

Distribuci6n de Probabilidad
Medias inuestrales

7

17

( I

(/

(/

( I

11

11

8

8

0.3

O, 25
6

CG 0.2

P 0,15
.Q

^ O, I
O. .

0.05

o

9

10

,/

11

I I

\ I

I ,,

4

,7

I _,*r

5

I

6 7

Medias
8 9 10
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por 10 que parabillones de inuestras. .

SImulaci6n por coinputadora.

8. - El error Est6. ridar de Ia media:

.,,
,

~/

^

En in mayoria de Ias situaciones reales, no podremos numerar todas Ias inuestras POSibles,
o SImular una distribuci6n del inuestreo para deterrinnar cud. lito PUGde aproximarse in
media a Ia media de lapoblaci6n de Ia inuestra. No obstante nomialmente podemos obtener
in infomnaci6n que necesitamos a partir de dos teoremas que expresan Ilechos esenciales
sobre Ias distribuciones en elmuestreo de in media:

Elprimero nos expresa formalinente 10 que descubrimos en alejemplo anterior . La media
de in distribuci6n del muestreo es igual a to media de in poblaci6n y to desviaci6n tipica de
in distribuci6n del muestreo es menor que in desviaci6n tipica de in poblaci6n.

Esto se PUGde expresar de in signiente fonna:

En 61 caso de variables aleatorias de tamafio n tomadas de uria poblaci6n con in media IL y

desviaci6n tipica o Ia distribuci6n delmuestreo de X tiene in media:
1.1" = 1.1Media de Ia distribuci6n inuestralde X

Error est6. ridar de in media (desviaci6n tipica 6

de in inuestra)

dependiendo de que in poblaci6n de intintta o de taniafio N

Es coininireferirse a o, coin0 61 error estd"d"r de IC medic donde se utiliza est6iidar en el
sentido de desviaci6n tipica de in distribuci6n inuestral. Su funci6n es fundamental en in
estadistica PUGS inide el grado en el que se PUGde esperar que fluctiien o varien Ias medias
de uria inuestra coino consecuencia del azar. SI o, es baia, hay buenas POSibilidades de que
Ia media de uria inuestra se aproxime a Ia media de to poblaci6xisi o, alta, es mas probable
que obtengamos uria inuestra que difiera considerablemerite de to media de in poblaci6n.

A partir de Ias dos f6nnula anteriores se puede apreciar lo que deternitna eltamaiio de o, .

A1nbas f6mnulas demuestran (para poblaciones finitas e infinitas) X se incrementa
confonne arunenta Ia vanabilidad de in poblaci6n y que se reduce confonne altarnafio de to
inuestra es mayor. De hecho es directamente proportional a o e inversamente proporcional

^,.

'V'
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a IF ( en Ias poblaciones finitas se reduce aim mas rapido ya que aparece 61 factor -.!I
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El factor ^"- de in segunda f6nnula de o, se conoce coinof"ctor de correcci6" ofe IC

N- I

pobl"off, , limit". En in pra. ctica, este se ontite a menos de que in inuestra constituya al
menos un 5% de in poblaci6n, PUGS en otro caso se aproxima tanto a I que es despreciable
(es decir sth inuestra no nega a1 5% deltamaiio de in poblaci6n, no es necesario usar el
factor de correcci6n)

9- EI Teorema Central delLimite:

^,

.^
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antes de introdLLCir este teorema, sin duda de 10s mas importantes dentro de in estadistica
modema, vanios a Gsmdiarun teoremaprevio. EITeorema de Chebyshev.

EITeorema de Cineb shev

Para cualquier conjunto de datos (de uria poblaci6n o uria inuestra) y cualquier constante k
mayor que I, el POTcentaje de 10s datos que debe caer dentro de k-veces in desviaci6n

tipica de cualquierlado de to media es de porlo menos:I --=

^

Elteorema de Chebyshev se aplica a cualquier tipo de datos, pero s610 nos indica "por 10
menos que porcentaje" debe caer Gritre ciertos limites. Pero para casitodos 10s datos, 61
POTcentaje real de datos que cae Gritre esos limites es bastante mayor que 61 que especifica
elteorema de Chebyshev.

Para Ias distribuciones que tienen forma de campana PUGde hacerse uria aseveraci6n mas
fuerte:

*.

(1) alrededor del 689"0 de 10s valores caerari dentro de uria desviaci6n tipica de in
media esto es: entre X-0, X+0 ;
(2) aproximadamente 6195% de 10s valores caer6. n dentro de dos desviacionestipicas
de in media, esto es : X- 20, X+20 ;
(3) aproximadarriente e1 99,7% de 10s valores caer6n dentro de dos desviaciones
tipicas de in media, esto es : X-36, X+36 ;
Bas6. ridonos en elteorema de Chebyshev con k=2 {, Qu6 podemos decir deltamafio
de nuestro error, si varnos a usar in media de una inuestra aleatoria de tarnaiio n=64
para estimar in media de uria poblaci6n infinita con 0 =20?

Sustituyendo n=64 y 0 =20 en in f6nnula apropiada para of error est6. lidar de to
20

media, obtenemos que :0, = ,,,- =2,5 y por elteorema de Chebyshev podemos
afimiar que coino minim0 I- 1/2' = 0,75 q. ue 61 error sera menor que k. 0, = 2.2,5=
5.

Es decir que tenemos uria garantia de que en e1 75% de 10s casos in media de to
poblaci6n estar6. entre in media calculada ^:5 .

,.,
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I
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Pero esto no es suficiente, cuando in probabilidad real de este caso PUGde estar entre
O, 98 y e1 0,999

J.

MUGStreo y Distribuciones en 61 MUGStreo

reorema Central delLimite.

-^

..,

Para inuestras grandes, se PUGde obtener uria aproximaci6n CGrcana de Ia distribuci6n
inuestral de Ia media con uria distribuci6n nonnal.

Teniendo en cuenta que ya sabemos in media y desviaci6n tipica de in distribuci6n
inuestral, podemos decir que:

F1^-Flyo, =,{-p Fly "'p'
o y n grande, entonces:

X- 11
Z

~ o1/11

Este teorema es inny importante, PUGSto que justifica 61 uso de 10s metodos de to
curva nonnal en uria gran cantidad de problemas. se utilizapara poblaciones infinitas
y para poblaciones haltas cuando n a pesar de ser grande representa uria porci6n
inuy pequeiia de to poblaci6n.

Es dificil senalar con precisi6n qu6 tan grande debe ser n de inodo que podamos
aplicar el Teorema Central delftnxite, pero a no ser que Ia distribuci6n sea inuy
Inusual, POTlo generalse considera que n =30 es 10 suficientemente alto.

Veamos elmismo ejemplo anterior aplicando of Teorema Central delLimite.

es un valor de uria variable N(0, I)

I

I

,
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,
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Distribuci6n N(0, ,)

La probabilidad se obtiene POT medio del area
especificamente por medio deldrea de in N(0, I) entre:

5-5

10 que consultando en Ias tablas da uria probabilidad de 0,9544. Asi sustituimos Ia
afinnaci6n de que Ia probabilidad es "coino minim0 0,75" por uria aseveraci6n mas
finne de que Ia probabilidad es aproximadamente de 0,95 ( de que in inuestra
aleatoria de taroaiio n=64 de to poblaci6n de referencia difiera de to de in poblaci6n
menos de 5 mildades)

Tarnbi6n se PUGde usar elteorema Central dellinitte para poblaciones flintas, pero
uria descripci6n precisa de Ias situaciones en que se PUGde hacer esto, sena mas bien
coinplicada. El uso apropiado rims coininies en 61 caso en qIle n es grande y rim es
pequeiia. Este es el caso de in mayoria de Ias encuestas politicas.

Veamos a continuaci6n un ejemplo de in importancia de in SGIecci6n adecuada de to
inuestra.

^,

' ' ,, 116^' ' ~' y' ' 2, ,16^- = 2
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Para GIIo vainos a suponer uria poblaci6n de tamafi0 60 elementOS en 61que se ha medido
una deterThinada caracteristica. De esta poblaci6n vanios arealizar 25 inuestras aleatorias y
varnos a coinprobar Ias diferencias existentes Gritre 10s valores estimados y 10s valores
poblacionales.
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406

I

279

I

295

539

zoria

I

244

257

335

393
402

gris,

216

1/6

290

Desviaci6n Tipica 139,4278

Media

707

450
183

128

427

213

266

92

298.87

310

462

348

325

91

241

257

283

4/8

306

703

302
257

4/3

232

184

380

319
302

237

400

168

618

493
315

193

466

310

79

281
353

177

451

266

588

313

128

315

199
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A continuaci6n observeinOS, Ias inuestras obtenidas:

Nomero de inuestras:

3

402

3

177

4

2

707

380

5

295

257

6

3

290

257

7

266

193

8

462

92

4

588

9

266

128

451

10

184

166

281

116

451

5

295

402

127

Media

588

116

313

380

450

290

Desv
i i:

183

6

183

315

306

340.3

128

4/3

295

193

92

184.3

128

Media de todas Ias inuestras

266

7

319

183

283

262.2

193

257

310

257

92.1 I

91

310

Coino se PUGde observar Ias diferencias con respecto a 10s valores poblacionales son importantes.

116

8

177

393

335

306

315

292

306

193

462

94.99

310

177

9

79

127

319

271.2

400

166

283

193

266

121.2

302

183

10

406

310

279

254.2

237

232

128

295

130.1

92

281

295

11

335

283

266

199.3

335

257

128

335

707

94.48

335

306

12

291.7

281

313

588

270.6

402

539

315

281

1/6

241

107

279

13

400

244

244

311.4

302

184

295

184

1/6

94.04

91

14

183

213

166

266

283

266

275

116

462

193

79.66

11 I

257

15

232

588

707

322.9

216

380

290

335

618

138.3

315

400

16

279

707

276.8

306

79

4/8

451

232

127

400

134.2

295

17

257

184

257

297.1

588

79

4/3

618

92

111.2

91

462

18

319

315

335

338.8

237

315

116

4/8

283

152.2

91

237

19

232

257

406

410.5

406

539

306

281

232

184

198

450

20

618

257

380

222.4

257

283

400

79

232

133.4

310

257

21

310

353

462

358.5

313

450

402

302

325

109.7

283

22

168

79

400

393

305.1

310

325

184

237

152.1

91

348

325

23

588

199

380

250.7

241

237

319

279

108.8

79

302

290

24

241

166

111

268.2

128

348

193

244

193

97.63

302

25

402

400

281

91

406

353.6

283

393

216

325

99.88

283

168

400

91

402

267.7

4/8

462

335

177

88.67

128

313

393

290.6

335

393

283

113.1

241

335

306

217

402

115.4

302

302.4

348

73.54

333.1

69.98
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INTRODl. ICCION

Uno de 10s problemas existentes en 61 manejo SOStenible de 10s bosques tropicales de
Jansco es precisainente in falta de investigaci6n sobre altarnatio y fonna de sitio de
inuestreo que periliitan obtener Ias caracteristicas ec016gicas y productivas del sitio, asi
coino, una mayor eficiencia a menor costo.
Elmventario forestalrequiere, previamente a to toma de datos, un diseiio de inuestreo en el
que se defina attainatio y in fomia de 10s sitios. Un sitio de inuestreo PUGde tener la fomia
de cualquier tigera geometrica o incluso pliede ser irregular, awl asi se han deftnido tres
fonnas basicas: cuadradas, circulares y rectangulares. Se ha observado que 10s menos
Ginpleados son 10s Guadrados; in raz6n es que se traza a nunbos y distancias y en terrenos
accidentados " no cierra ", inodificdiidose de esta manera in superficie establecida para el
SItlO

En America del Norte, incluyendo Mexico y en el Noroeste de Europa para inventarios
Forestales son usados 10s sitios circulares con mas fi'ecuencia, su aplicabilidad radica en Ia
focilidad para denimtarlos, ya que uria vez establecida in POSici6n de sri centi'0, fujicamente
es necesario "Ianzar" radios desde 6ste hacia donde se encuentren 10s a. rboles, adem6s por
to fonna inciden menos atboles on11a. Generalmerite en Mexico se utilizan para to gran
mayoria de 10s bosques templados y titos del pals sitios circulares de 1000 in' y para
bosques de clima cando - himedo sinos rectangulares. Sin embargo para definir altarnatio
y forma del sitio optimo, se deben tomar en cuenta algunas consideraciones de indole
estadistica, coino to precisi6n y muchas otras de indole prdctica, coino Ia dificultad, 61
tiempo y costo (Villa Salas 1973).
De acuerdo a to revisi6n bibliografica en algunos trabajos de Inventario Forestal en
BOSques Tropicales se utilizan sitios circulares, rectangulares y/o Guadrados de diferentes
dimensiones, sin explicar elmotivo de elegir dichas dimensiones y fonna:

Spittler, M. (S. F. ) en su trabajo "Gum t6cnica para el inventario rapido de BOSques
Secundarios en Ia Zoria Norte de Costa Rica" utilizo sitios circulares de 113.1 in'
En 61 Resumen Pitblico de in Centficaci6n de Manejo Forestal del Endo Noh Bec
Quintana Roo, Mexico (1995), se contempla para el Plan de Manejo entre otras
caracteristicas Ia de realizar 10s inventarios Forestales con inuestreo SIStematico y
sinos circulares de 500 in2.
En in Elaboraci6n de Planes de Manejo Forestal en to "Urndad de Servicios
T6cnicos Forestales EI Tuito S. C. " en to Costa de Jansco al realizar GIInventario
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Forestal se utilizan inuestreos sistem6ticos con sitios rectangulares de 1,000 in'(20
X 50m).
En el MUGStr'Go Diagnostico para Manejo Forestal en in Reserva de in Biosfera
Maya ( 1998 ) se usaron parcelas Guadradas de 100 in'( 10 X 10 in ).

OBJETIVO

Evaluar eltamaiio y fonna optimo de sitio de inuestreo para Inventarios Forestales en
BOSques Tropicales en to Costa de Jansco.

MATERIALESYl\IETODOS

El estudio se realiz6 en in Microcuenca "La Quebrada", Mpio. de Tomatlaii, Ial(fig. I).
Ubicada entre 10s paralelos 105' 05' Longitud W y 19' 55' Latitud N con uria superticie de
5,000 ha aproximadamente. La altitud OScila de 100 a 760 msnm. Eltipo vegetaci6n
corresponde a BOSque tropical Subcaducifolio (I^. zedowski, 1978). El clima es cando
subhuinedo con 11uvias en verano con uria precipitaci6n promedio anual de 1408 Trim,
temperatura media anual de 25.8' C y presenta uria OScilaci6n entt'e 5' y 7' C, (Spp,
198 I).
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Figirra I. Localizaci6n delArea de investigaci6n

Para to SGIecci6n de 10s sitos inuestra se tomb coino base dinventario forestalrealizado por
Gallegos A. , R. , y Hem6. ridez A. , E. (2001), el Gual consist16 en un inuestreo sistemdtico
con distancias Gritre tineas de 500 in y Gritre sitios de 250 in con parcelas permanentes
concentricas de 500 in' (0.05 ha). De 10s 357 sitios establecidos se obtuvieron tres clanes
de area basal: baia 0-20 in' /ha, media 21<1-0 in' Ina, alta 41-150 in'/}Ia. Para este tradajo
se eligieron 10 sitios por clase, en total 30 sitios por fomia.
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Para localIzar 10s sitios ya establecidos se usaron GPS y un localizador magnetico para
ubicar Ia vanlla metalica en at centi'o del sitio. Para trazar 10s sitios se utiliz6 clin6metro,
binjula, distanciometro laser, uria cuerda acotada de 35 in de largo y una cmta diani6trica.
Se Ievantaron sitios de inuestreo rectangulares y circulares de 1,200m'. Los sitios
rectangulares fueron de 10 in de ancho por 120 de largo, Intentras que 10s circulares tovieron
un radio de 19.54 in.

En cada sitio se inidieron 10s atboles con DAP > 10 cm, anotando Ia especie y to distancia
que guarda cada individuo respecto a 10s ejes COOTdenados X y Y para 61 caso de 10s sitios
rectangular. Mientras que para 10s circulares se tomaron 61 azimut y in distancia desde el
centro del sitio para cada atbol. En ambos casos se cuantific6 d tiempo real de
Ievantamiento de cada sitio. Los datos de campo fueron Ievantados POT un equipo de 4
personas (fig. 2).
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Fig. 2 Red de sitios de inuestreo, segiiiiclases de areas basal

Modelaci6n de tamaiios

Los datos Ievantados pennitieron realizar un analisis con diferentes taniatios de sitio tanto
en 10s rectangulares coin0 10s circulares.
Se evaluaron sitios circulares de 250 in' ( r = 8.92 ), 500 in' ( r = 12.61), 750 in

(r' 15.45), I 000 in' (r= 17.84 ) y I 200m'( r= 19.54 ).
Las dimensiones de 10s sitios rectangulares fueron para 250m' (25xi0), 500m' (50xiO),
750m' (75x10), I 000m' (100xlO) y I 200 in' (10x 120).
El analisis estadistico se realiz6 tomando coino base 61 area basal calculada para cada sitio
de acuerdo a su tarnatio y fomia.
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RESULTADOS YDISCUSIONES

En el analisis de 10s datos se observ6 que en 10s sitios circulares de 250 y 500m'
presentan un menor coeficiente de vanaci6n a coinparaci6n con 10s rectangulares, pero a
partir de 750m , in vanaci6n de circulares y rectangulares es inuy similar . La mayor
diferencia de coeficiente de vanaci6n se registr6 en GISitio de 250 in' y confonne aumenta
to super11cie de inuestreo a coeficiente de vanaci6n se reduce.
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Figura I. Grafica delCoeficiente de Vanaci6n (%) de Area Basal POTSitio

La tabla I inuestra el promedio de arboles POT sitio, en donde 10s sitios circulares de 250 y
500 in presentan mayor rillmero de arboles, mientras que en 10s sitios rectangulares, en 10s
otros tamatios, se registr'an mas atboles.
Tab. I Arboles promedio or forma tarnatio de sitio de inuestreo

\

I

!

( I

\

00

./

\

!/

\

250

-^Circular

- -Rectangular

;
./

500

,

I

750

Tamafio de sitio in2

I

Eltiempo promedio de medici6n en sitios de fonna circular y rectangular de I 200 in' file
de 19 minutos y 32 respectivamente. Cabe mencionar que solo se tomo el DAP en cada
SItlO.

CabalIero D. y Villa Salas (1970) realizaron una Evaluaci6n Estadistica de cuatro tarnaiios
de sitios circulares en Inventarios Forestales on un BOSque in COGtaneo de pmo ^ncino con
grados variables de pendiente y de candad de estaci6n, ubicada en Leonardo Bravo,

tamaiios de sitio evaluados , dieron Ingar a valores pequeiios de 10s coeficientes de
vanaci6n de in media ( menores a 10 % ), se deduce que, en condiciones de campo

'. I

Tarnatio

(M2)

I

1000

250

I I

Arb. /promedio

Circular

Guerrero; y concluyen que en 10s cuatro tarnaiios de sitio que se probaron ( 500, 750, I
000 y I 250 in') Ia precision file inuy satisfactoria, ya que en virrud de que 10s cuatro

500

750

1000

1200

1200

Rectangular

8.0

ATb. /promedio

16.3

22.5

28.3

30.3

8.0

15.9

24.0

31.2

37.5
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seinejantes a to de Ia zoria Gsmdiada y de acuerdo al disefio de inuestreo empleado, PUGden
aplicarse satisfactoriainente de 500, 750, I 000 0 I 250 in' y que to elecci6n deltamaiio
debe estar en funci6n del aspecto economico, cabe destacar que para una intensidad de
inuestreo fija , es factible Ginplear sitios de 500 0 750 in' en vez de 10s sitios de I 000 in'
que nonnalmente se han ventdo utilizando, esto redundaria en un amnento en of nuniero
total de sitios y en uria mejor distilbuci6n de Ia inuestra.
Esta Evaluaci6n se realizo en BOSque Templado y solo con sitios circulares, sin embargo
recoinienda 10s sitios de 500 0 750 in' en funci6n de uria mejor distribuci6n de to inuestra.
En to presente Evaluaci6n se establece Ia coinparaci6n de sitios circulares con
rectangulares y el coeficiente de vanaci6n se presenta en general menorpara 10s circulares
que para 10s rectangulares, salvo el de 750 in ; pero tomando en cuenta otro factor inuy
importante coin0 10 es el econ6nxic0,10s resultados revelan que el tiempo requerido para
eltrazo del sitio y Ia toma de datos es mucho menor en 10s sitios circulares que en 10s
rectangulares.

CONCLUSIONES

Para Ias condiciones de sitio de in Cuenca to Quebrada, Ia cual esta constituida por
vegetaci6n de bosque tropical Subcaducifoli0, 10s sitios de inuestreo de fonna circular
presentan mas exactitud que 10s rectangulares. Adem6s, representan un adorro del 41% en
eltiempo de medici6n. Se reconxienda to utilizaci6n de sitios circulares de 500m'
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Disefio y APIicaci6n
de un Inventario

Forestal Diversificado
(Productos Maderables
y NO Maderables) en
Pet6n, Guatemala

SIm oslo International^Postbilidades de Man^jo Forestalsostenible on America ropica

Resumen

En PeterI (Guatemala). re extraen desde decodas productos
maderablesynomaderables halos busquescon fines chinercadeo:
madera, fundamentalmeritedecaoba (Swieteniamacrophylla)y
cedro (Cedrela odorata),' chicle, latex CDCinado de chicozapote
(Manjikara zapota); "all spice", fruta de in pimienta pimenta
dioica),' foilqje de xate' Chainaedorea elegans) yjade reh.
oblongata), y con tendencias credentes. fibra de tallos de bayal
Desmoncus spp. ). Para usoslocales, us coiniin adem6s in cosecha
dehqjasdeguano (Sabalsp. ). uscobo Cryosophyllaargentea)y
otras especies de usOS medicinal, ailmenticio, an curtiembre, etc.
(Galvez1996). ..

Apesardeesta tradid6n de usodiveismcadodelbosque, Ias
pr6cticas de aprovechamiento son hoy todavia eminentemente
extractivas, sin consideration alguna por in SOStenibilidad de in
producci6n, y conducen a uria desaparicidn de 10s recursos por
sobrexplotaci6n. La necesidad de encarar acciones verdaderas de
inanejo, orientadasa deftnirla cosechapenmSiblede cadarecurso.
us imperante. BIProceso queconduce a raidefu"'d6n requiere. en-
tre otros elementOS dejuido, conocerlas existendas an of bosque
de cada uno delos recursos de inter65.

apresente nabqjomuestra coino diseiiar un Inventaiiofo-
restal que proporcione information siniultdrieamente sobre pro-
ductos maderables y no maderables de inter6s para of inanejo
diversmcado de busques, ydiscutelapropuesta de disefio despu6s
de su aplicacidn a 10s busques dela concesi6n coinunitan'a de San
Miguel, Pet6n. Natedela idea deque debterasermds baratoreali-
zaren un soloprocesola conmaci6n halos vanbsrecursoschinte-
r's. Se desarrolla sobre in hip6tesis de que, an un mismo invents-
rio forestalesposible cotimar, con un error de in uuscreo aceptable.
at volumen de madera de Ias espedes maderables I a Ia vez, of
producto re Ias copedes no maderables bayal, xate, chicozapotey
pimienta.

Pedro Pinedo'
Doniel Mopmillod2
pedro Ferrejrq2
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IEscuela Nacional Central de Agricultura de
Guatemala

2Centro Agron6mico Tropical de Investgaci6n y
Ensefianza (CATIE)

Metodologia

La investigaci6n const6 de dos eventos bien diferen-
ciados: eldisefio delinventario y in aplicaci6n de este dise-
fro para inventariar los bosques dela concesi6n coinunitaria
de SanMiguelt(consultarPineda (1996) paralos detailes de
to investigaci6n; en particular 10s funda- meritos estadisti-
cos)l.

El proceso de disefio incluy6 determinar in forma y
tarnatio delas unidades de inuestreo, eltamafio delamues-
tra y su distribuci6n en at campo. Luego, con jus variables
POT medir identificadas. co elaboraron 10s formularios ade-
cuados paralevantarlas en alterreno.

Aceptandoqueparaelpropietariodelbosque interesa
basicamente uria estimaci6n confiable delvolumen de ina-
dera de Ias especies de interes cornercml, at disefio se onen-
to en primera instancia a I) estimar elvolumen de madera
de Ias especies de inter6s cornercial con un nivel de error
aceptado por at propjetari0; 2) brindar uria imagen local del
bosque aceptable en terminos fitosoci016gicos; 3) estimar el
volumen de madera delconjunto de todas Ian especies con
elnivelde error que exige to Iey 05%). En complemento, el

' De acuerdo con daios de Cuarentena Vegetaldel Ministerio de Agriculture
de Guatemala. para 1991 y 1992. elxate produjo anualmente airededor de
Us$ 400 000 on divisas (SEGEPLAN 1992)
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Santa Cruz de in Sierra, Bolivia, 15-20 delulio de 1997

disefio consider6 un juicio sobre regeneration de Ias espe-
cies arboreas de inter6s cornercial, aplicando el metodo de
inuestreo diagnostico (Hutchinson 1993) en elcualtambi6n
co iniden 10s atboles aprove chables

For otro lado, tomando en cuenta que 10s habitantes
de Sari Miguel extraen del bosque para cornerclanzaci6n
cuatro productos de especies no maderables -hojas de xate,
tallos de bayal, latex de chicozapoteyfrutos de pimienta-, el
disefio dellnventario se orient6 a estimar Ias existencias de
10s mismos

Solo para xate y bayalfue necesario determinar elta-
inario mas adecuado de Ias unidades de inuestreo para in-
ventario. Cuando uria especie se distribuye en fomia aglo-
merada, es inuy dincilestablecerlos limites de 10s aglome-
rados en a campo, porlo que 10s inuestreos re realizan sin
tomarlos en cuenta. Para minimizar el efecto que este pa-
tr6n de distribuci6n podria tener en at aumento de in
vananza de to variable de inter6s en un inuestre0 51stemati-
co o aleatorio, co recoinienda que altarnafio de to parcela a
utilizar en dinventario, sea at que presente dinenor grado
de aglomeraci6n.

Para caratterizar to distribuci6n espacial del xate, se

utiliz6 to prueba de bondad de ajuste X'. Se analizaron 10s
patrones de distribuci6n aleatoria y aglomerada. mediante
in determinaci6n de su ajuste alas distribuciones de proba-
bindad Poisson y Binomial Negativa, respectivamen-re. El
analisis re hizo para 10s tamafios de subparcela 25, 50. 100,
200. 400, 600 y 1200 ina.

Despu6s de conocer elpatrOn de distribuci6n espacial
de 10s individuos en 10s diferentes tarnafios de subparcela,
co eligi6 eltamafio de parcela con menor grado de aglome-
raci6n mediante elvalor de to vananza relativa delniimero

de plantas. Este valor esta en relaci6n directa a to aglomera-
CIOn, o sea que interesan 10s valores baios.

Para albayalse hizo elmismo analisis, solamente que
para 10s tamatios de subparcela de 100. 200, 400, 800. 1600 y
2500 inz.

Paralasotrasespecies (todasarboles)setomaroncomo
base tarnafiosrecomendados porestudios previos (CONAP
1995, Carrera 1995, Hutchinson 1993) y utilizados en
inventarios ejecutados enla region (especies maderables de
interes cornercial: unidades de 20x500 in;todas Ias especies
maderables, chicozapote y pimienta: unidades de 10x50 in;
inuestreo diagnostico: unidades de 10xlO in). En aplicaci6n
de 10s prtncipios enunciados, lainuestra basica delinventa-
rio (rillmero de parcelas principales (PP, I ha) por Ievantar)
fue in deftnida para ergrupo de Ias especies maderables de
interes cornercia12 . Eidisetio para estimarios otros produc-
tostom6 coino base esa inuestray determind laproporci6n
decadaparcelaprincipaldonde debiamuestrearsecadauno
de ellos para respetar un error prefijado (nomero de
subparcelas por pp)3 .
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donde

n = nomero de parcelas principales (PP, I ha) a Ievantar
e = error aceptable de inuestreo en % {decision a priori

7'= media del volumen en matresultados del
52 = vananza en el volumen de madera I. .. premuestreo

^ todaslasespeciesmaderables
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donde

in = nomero de subparcelas a Ievantar dentro de Ia PP
n = nomero de parcelas principales
M = nomero de subparcelas por parcela principal

Iresultados del52= vananza dentro de parcelas
2

I. .. premuestreo= vananza entre parcelasSri

I;(y) = varianza estimada de in media delvolumen
calculada con base en el error
aceptable a priori

^ inuestreodiagn6stico

in =

I

"(,(j)) - sri + -

2
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Determinaci6n deltamaiio de inuestra

1. ,

2

M

^ especies maderables de inter6s cornercial

' Nomero de parcelas requeridas para cumplir con un error aceptable de
inuestreofijado apn'onen 20%. calculado utilizando Ia informaci6n dellnven-
brio forestslde Ia Unidad de Mariej0 00 La Pasadila (CONAP 1995)
3 Esteprocedimiento es un inuestreo porconglomeradoen dosetapas, des-

crito por Schaeffer. Mendenhally Ott (1993). y ejemplificado para el bayal en
Pineda at a1. (1995)
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donde

d= error de inuestreo
in = entero que maximiza el numerador de Ia ecuaci6n

z = funci6n de (,-010.951/2m)
n = nomero de parcelas principales

2

max

in =

Porfaltadeinformaci6ndepremuestreosedecidi6eje-
cutar elmuestreo diagnostico en fajas de 50 cuadrados, en
un rillmero de fajas igualque to inuestra basica, de manera
que despu6s de Ia primera aplicaci6n se contara con to in-
formaci6n necesaria para calcular drillmero de cuadrados
por faja requerido para que elpeso relativo (area ocupada)
de jus condiciones de iluminacidn a las cuales estan expues-
tos 10s deseables sobresalientes, cumpla con un error prefi-
jad04 (0ptimizacion a posterioride to propuesta de disefio).

Paraat xatey para albayal, se utiliz6 para determinar
eltamaiio de inuestra el mismo procedimiento que para el
conjunto de todaslas especies maderables.

2

in

I--
in

d

4 si se conoce ei nomero de fajas que se van a instalar, Thornpson (1987)
propone un metodo para determinar el error a prioridel peso relativo de Ias
condiciones de iluminaci6n. basado en propiedades de Ia distribuci6n
multinomialy suponiendo uria maxima vananza
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Analisis de Ia informaci6n dellnventarioycomproba-
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^ volumenyarea basalde especies cornerciales
. media delvolumen porha
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donde

y = mediadelvolumen o areabasalpor ha
n = nomero de parcelas de I ha

y, = volumen o area basalen in I-esima parcela de I ha
. estimaci6nminimasignificativa
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donde

,(j') = vananza de in media estimada

La coinprobaci6n deldisetio se bas6 en uria compara-
CIOndelerrordemuestreoobtenidoconelfijadoaprioricomo
aceptable. para cada uno de 10s productos.

Analisis de costos de Ia elecuci6n dellnventario

Dorante to aplicaci6n del disetio propuesto se regis-
tr6, ademas de Ias variables de productos, to informaci6n
necesariaparaelcalculo delos costos delinventario. Se con-
sideraroncostos fijos y costosvariables de 10s rubros: ubica-
ci6n con GPS, apertura de brechas, trazo de parcelas, medi-
ci6n de individuos y procesamiento de informaci6n.

Elanalisis co hizo para vanos escenarios, consideran-
do situaciones de inuestreo de 10s vanos productos POT se-
parado e tritegrados:

. inuestreo solarnente de Ias especies arboreas

. solo elmuestreo diagnostico

. inuestreo lintcamente de Ias especies xate y
bayal

. especies arboreas, xatey bayal

. especies arboreasy inuestreo diagnostico

. especies arboreas. inuestreo diagnostico, xatey
bayal

~-1.64 ,(~)

. error de inuestreo en porcentaje

=* volumenyarea basalde tohaslasespedes

I

164 f(7)

y

( ,

donde

y-- = volumen o areabasalen Iai-6simasubparcela de 10 in

x 50 in de to I-esimaparcela de I ha

Posteriorinente. de hintsmamaneraque paraelvolu-
men y area basal de Ias especies cornerciales, co calcu16 in
estimaci6n minima significativa con un nivelde confianza
de 095, y derror de inuestreo.

^ inuustreo diagnostico

I

min

Z >: yj
i=I^^I

y=^^-
rim
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Tannaiio de Ias unidades de inuestreo

de xatey bayal

La poblaci6n de xate presenta aria distribuci6n espa-
cialen agregados en parcelas de 25 a 1200 in'. APIicando a
criterio del minimo de in variantza relativa, atoman0 6pti-
ino de in unidad de inuestreo us 25 in'; por razones practi-
cas, decidimos usar unidades de 50 in', alternativa que no
implica un aumento sustancialdelcoeficiente de vanaci6n
de to media.

La poblaci6n de bayalmuestra un coinportamiento si-
innar, con una distribuci6n en agregados en parcelas de 100
a 2500 in'. APIicando elcriterio delrrxinimo de in variantza,
eltamafi0 6ptimo de in unidad de inuestreo us 100 in2. su-
perficie que adoptamos parafines de disefio delinventario.

donde

a = nomero de cuadros de 10 in x 10 in que presentsn de-

terninada iluminaci6n o potsncialmente productivos, en in
i-6sima faja de inuestreo diagn6stico
n = nomero defairs
in = nomero de cuadros porfaja

\/

Resultados

-,

in

rim
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Disefio delinventario

Para cumplir con errores aceptables apriori(meta del
inventario) endvolumenmaderer0 (20% enarbolescondap
^ 25 cm de Ias especies maderables de inter6s cornercial y
15% en todas Ias especies maderables), y en el nomero de
atbolesaprovechablesnomaderables (23%enchicozapote5
y 21% en pitnienta), us necesario instalar en 10s bosques de
in concesi6n coinunitaria de San Migue1(6300 ha):

32 parcelas principales de 20x500 in (I ha) para el
inuestreo diversificado (atbolesy productos no maderables
xate y bayal), en Ias cuales co mediran 10s individuos de:

D

Los conocimientos en Ia literalura sobre producci6n de chicozapote y pi-
mienla co dan por 6tho1(CATIE 1994. CONAP 1995). porlo que co decidi6
expresarderrorpornomero de atboles productivos

3
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Santa Cruz deja Sierra. Bolivia, 15-20 delulio de 1997

Ias especies arboreas de inter6s cornercial
(maderables y no maderables') con
dap ^ 10 cm en toda in parcela

. todas Ias especies arboreas con dap 2:10 cm
en 5 subparcelas de 10x50 in 7

. xate en 10 subparcelas de 5xlO in

. bayalen 10 subparcelas de 10xlO in.

Con estas 32 parcelas, el error esperado en to estima-
ci6n del nomero de hojas aprovechables de xate y ajargo
de tallos aprovechables de bayalascendia a mas de 35%, 10
quefueconsideradoinaceptable. Paracumplirconunerror
inferior a 30% (xate: 27%, baya1: 28%), us necesario instalar:

' ensuplement015parcelasprincjpalesparad
inuustreo arclusivo chintey bayal' , aplicando at diseiio
anterior (10 subparcelas de 5xlO y 10xlO in respectivamen-
te).

Almstalar uria faja de inuestreo diagnostico en cada
uno de 10s 32 puntos que constituyen to inuestra basica, el
error esperado en Ia estimaci6n delpeso relativo (area ocu-
pada) de Ias condiciones de iluminaci6n en Ias que se en-
cuentran 10s deseables sobresalientes ascendia a 20%, apli-
cando Thornson (1987). ConsideramOS esta meta a priori
aceptable, por 10 que co instalar6n:

32fojasdemuestreodiagiidstico, dividiendocadauna
en 50 unidades de 10xlO in. En cada rundad. se elegira al

mediran 10s arbolesdeseable sobresaliente y se

aprovechables de Ias especies de inter6s cornercial
(maderables y no maderables)

Laparcelaprincipalde inuestreo diversificadoylafaja
de inuestreo diagnostico fomian uria unidad en forma de L,
y estariunidas en to base. Se distribuyen en Ias esquinas de
uria malla de 1.5x1,5 kill, intentras que Ias parcelas suple-
meritarias de inuestreo de xate y bayalse ubican en medio
de 10s transectos este-oeste que unenIan esquinas de in ina-
11a.
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sugiere que hubiera SIdo postble cumplir con 10s errores
metas del disefio con menos parcelas de inuestreo. Asi, to
confiabilidad requerida por Iey en to estimation del volu-
men maderero de todan las especies (error de 15%) hubiera
podido ser alcanzada instalando solo 18 parcelas. envez de
Ias 32 que representaria menos de to initad de Ias parcelas
propuestas por Carrera (1995) para inventarios forestales en
unidades de 5000 ha de to Reserva de in Biosfera Maya.

Sin embargo, y coino re indic6 en in metodologia. el
cumplimiento de 10s requisitos legales no us 10 principalen
un inventario para inanejo diversificado de 10s bosques;
importamaslaestimaci6n confiable delos productos de in-
ter6s, entre otros elvolumen de madera de Ias especies co-
merciales. Es en este contexto que debe analizarse erresulta-
do anterior. A1 diminuir a 18 parcelas in inuestra basica, el
errorsobre este tiltimo producto hubiera alcanzad0 19%. 10
quequedainferioralconsiderado coino aceptable, yelerror
sobre a volumen maderero de 10s arboles aprovechables
hubiera ascendido a 29%. POT otro lado. -paramantenerlos
errores en xate y bayal, sena necesario instalar 29 parcelas
principales suplementarias. en vez de 15. Esta propuesta
alternativa es seductora, y probablemerite Ia mas eficiente
para San Miguel, especifica- merite.

Los resultados del inuestreo diagnostico indican que
77% de 10s deseables sobresalientes estan maiiluminados

(categorias 4 y 5). En todas Ias categorias de iturninaci6n, el
error de inuestreo fue menor a 7%, inuy inferior alpre- coa-
do elmetodo de Thornpson (1987), at asumir uria vananza
maxima, conduce a sobreevaluar drillmero de parcelasre.
queridas. Paracumplirconelerrorpref^ado de 20%, hubie-
robustado instalarfajas de 18 cuadrados, envezde 50. Esta
reducci6n tendria, sin embargo, consecuencias sobre to
confiabilidad delaestimaci6ndelvolumenmadererode 10s

atboles aprovechables.
En un contexto de generalizaci6n de to aplicaci6n del

disefi0.10s resultados dellnventario sugieren tarnbi6n que
10s bosquesde SanMiguelsonmashomog6neosquelos de
La Pasadita -cuya informaci6n fue tomada coino nuestro
"premuestre0"-, 10 que plantea to pregunta de su
representatividadparaEIPet6n. Tomandoenconsidera-ci6n
que San Migueltiene uria extension equivalente a un tercio
de in superticie de La Pasadita, to pregunta anterior no us
tan factl de contestar: cNo sera mas hornog6nea porque es
mas pequefia, y por 10 tanto pudiera ser representativa de
unidades de inanejo de tamafio similar? No us obietivo del
presente trabajo resolver esta cuesti6n, que pone en tela de
juicio to practica de recoinendar uria inuestra basica para
5000 hasta 100 000 ha con base en el estudio de uria lintca
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Coinprobaci6n de in propuesta de disefio

Los resultados de in aplicaci6n del disefio en 10s bos-
ques de San Miguelmuestran en generalerrores obtenidos
menores a 10s predefinidos -aquellos que sirvieron de base
al disefio (Cuadro I, ver alfinalde esta exposici6n)-. 10 que
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' Para lograr un error aceptable (porlo menos inferior a 25%) en in estima-
ci6n de in producci6n de chicle y pimienta gorda. fue necesario contemplarla
medici6n de Ias poblaciones de estas especies en toda to parcela principal
00000 in'). y 00 solo an uria submuestra coino co pretendia on Ia melodolo-
91a.
7 Para cumpiir con ei error de 15 % sobre volumen maderero de 10s indivi.
duoscondap^25cm de todas Ias especies exigidoporley. fue necesarioen
elpresente coso preverinstalar5 subparcelas. Sin embargo, ann sielreque-
rimiento hubiese sido menor, hubi6ramos inaritenido este nomero, ya que pare
brindar uria imagen localmerite aceptable del bosque en terminos
fitosoci016gicos, uria parcela donde se Ievantan todos 10s individuos con

dap 2:10 cm debe tenerun area minima de 2500 in'(Galvez ,996)
8 Para disminuir ei error. se revel6 mas eficiente aumentar el nomero de
parcelas principales que aumentarel nomero de subparcelas en Ias PP de Ia
inuestra basica (am inuestreand0 10s 10000 in' de cada uria 00 Ias 32 PP 00
habria disminuido el error pordebajo de 30% en el coso delxate)
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area.

El presente trabajo demostr6 que us factible desarro-
liar inventarios que permitan estimar de manera
estadisticamente confiable 10s productos no maderables de
inter6s en elbosque; inventarios que no se limitan a Ia esti-
maci6n de un nomero de individuos, sino que real- merite
determinan to cantidad de producto aprovechable. La apli-
caci6n de tales inventarios en unidades de inanejo pone en
evidencia Its limitaciones de in practica convencio- nalpara
estimarlacantidaddeproductoaprovechablenomaderable.
que suele conductr a sesgos.

Conclusiones
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La priorizaci6n para eldiseflo de in confiabilidad en to
estimaci6n delvolumen maderero de Ias especiescomercia-
Ies, y no del de todas Ias especies arb6reas coino co 10 con-
vencional, permiti6 baiareldianietrominimodemedici6na
IOCmentodalaunidaddemuestreo. reduciendoellevanta-

intento delosindividuosdetodaslasespeciesarb6reasaun
cuarto de talunidad. Se gan6 asiprecisi6n en to estimacidn
de Ias maderables de interes cornercial. amenor costo, y sin
descuidar elconocimiento de todo elbosque. Oita mejora
paraestimarntimeroyvolumendelosarbolesaprovechables
de Ias maderables de interes cornercialresult6 demintegra-
CIOn del inuestreo diagn6stico y dellnventario maderable
enlaunidad basicademuestreo, dosactividadesqueserea-
Iizan convencional- merite sin rimguna coordinaci6n.

En relaci6n con el inuestreo diagnostico -herramienta
SIIvicultural POT excelencia-, in presente investIgaci6n de-
mostTo que es factible calcular at error de inuestreo en in
estimaci6n delpeso relativo de Ias condiciones de ilumina-
CIOn en Ias que co encuentran 10s deseables sobresalientes,
10 que permitira en futuros disefios determinar el rillmero
decuadrados quedeberanlevantarseenlaunidadbasicade
inuestreo para cumplir con un error aceptado por el
silvicultor. El elfoque novedoso de considerar coino espe-
cies arboreas de inter6s no solo a Ias maderables, sino tarn-

bi6n a Ias no maderables (chicozapote y pimienta) y a Ias
malllamadas "vedadas"-ya que estos dos grupos de espe-
cies ocupan realmente un espacio en producci6n- permiti6
ganar uria vision mas obietiva de Ia situaci6n de to regene-
raciOn de inter6s.

Realizar elmventario simult6neamente para mas de
un producto cost6 menos, en coinparaci6n a sine hubiera
hecho por separado. La aplicaci6n deldisefio descrito aqui.
disefio diversificado con inuestreo diagnostico, cost6
Us$ 0.39 POT ha: Us$ 0.15 mas que un inventario forestal
conventional. pero Us$ 0.30 menos que sise hubieran he-
cho por separado el inventario forestal, elcenso delxate y
bayaly elmuestreo diagnostico.
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Anexo

CUGdro I: Principoles resultodos delinven*ori0 1996 de 10s bosques de 10 concesi6n
coinuniforio de 50n Miguel, Pet6n, Guafemolo.
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todas Ias especies maderables:
volumen maderero de arboles con dap ^ 25 cm
area basalde arboles con da 2 10 cm

.-..
,

especies maderables cornerciales*:
volumen maderero de atboles con dap z 25 cm
volumen maderero de atboles aprovechables**
area basalde atboles con dap z 10 cm

,.. ,

productdvariable

*caOba. cedro. am apola, santa inaria, jobillo, malerio blanco, malerio colorado, canxan, cola de coche. danto, inarichiche
**10s arboles aprovechables son para caOba y cedro aquellos individuos con dap ' 60 cm, y para Ias o1ras especies
maderables de inter6s, 10s con dap ' 45 cm

<1

chicoza ote: chicle latexcocinado

jinienta: frutos secos
xate: nomero de ho'as a rovechables
ba al:Iar o de tallos a rovechables

Media
Iha

34 in

20 in2

Error

obtenido
9'0

6.3 in
3.4 in'
2.3 in2
9k

It
8

error

prefijado
%

0.1 k
272

890 in

14
21
15

15

17

31

20

20

28

23

21

27

28

5
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EVALIJACIONDELTAMAi^'ODELAPARCELAENINVENTAltUOS
FORESTALESPORMUESTREO

ing. Armro Rubio Donet

^,

La investIgaci6n coinprende a uria prueba experimental sobre 61tamafio de parcela que
sena recoinendable utilizar para realizar inventarios forestales POT inuestreo en zorias
forestales de algarrobo con regeneraci6n inducida, ubicadas en to localidad de Mocupe
del departamento de Lambayeque; 10s tarnaiios de parcelas que se han experimentado
son: 100 in' , 225 in', 400 in' y 625 in'. Asimismo, se detenniria 61 nomero de parcelas
que podria ser consideradas coino tomaii. o de in inuestra representativapara dinventario
forestal.

SUMMARY

The investigation comprehends an experimental prove about the parcel's size that can
be used in forestalinventories by sampling at algarrobo's plantations with induced
regeneration, this zones are situated in the locality of Mocupe at the departtnent of
Lambayeque; the parcel's sizes that have been proved are: 100 in' 225 in2 400 in2 y
625 in'. Also, it's detenniried the number of parcels that could be considered as the
representative size of the sample forthe forestslinventory

INTRODUCCION

RESUMEN

,
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( :...

.
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A1 realizar inventarios forestales utilizando el inuestteo probabilistico coino metodo de
SGIecci6n de inuestras representativas, inevitablemerite slugiraiilas interTogantes:{. Qu6
taniaiio de parcela utilizar para realizar el inventado?, y {, Cuaiitas parcelas seran
selectionadas coino inuestra representativa de area forestal?. Para dar respuesta a estas
interTogantes se deber6. tener presente 61 alcance y naturaleza especifica de cada area
forestal asi coino el tipo de bosque que se esta evaluando, considerando tanto an
distribuci6n espacial coino in nanrraleza de to plantaci6n correspondiente

La presente investIgaci6n analiza estas dos interTogantes para el caso exclusivo de areas
forestales de algarrobo con regeneraci6n inducida ubicadas en el distrito de Mocupe del
departamento de Lambayeque donde se experimentaron cuati'o tipos de parcelas en un
inventario por inuestreo para evaluar in regeneraci6n inducida de algarrobo. Los
taniaiios de estas parcelas que se evaluaron fueron: loom', 225m' 400m' 6 625m'.

Se denomina regeneraci6n inducida a in practica de realizar plantaciones de algarrobo a
traves de sembrios planificados en zorias de aptitud forestal debidamente probada y que
deben ser evaluadas penmanentemente con fines de seguinitento y monitoreo de 10s
resultados alcamados
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Para in realizaci6n de inventarios forestales POT inuestreo con mucha Itecuencia se
utiliza parcelas de un tarnafio detenninado coino rundad de inuestreo; una vez dennido
altarnaiio de Ia parcela, se 61egir6. uria inuestra probabilistica de Gsms parcelas y en cada
uria de ellas se realiza 61 inventario total de Ias especies forestales que son objetivo del

METODOLOGIA
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estudio. POT tanto, in primera preguiita POT absolver se referIr6 altarnatio de Ia parcela
que se utilizar6. ; una vez absuelta esta consulta, in segunda interTogante se referira al
rimnero de parcelas a elegir coino inuestra representativa del area forestal.

Para evaluar altarnaiio de to parcela, debe analizarse 61 coeficiente de correlaci6n dentro
de to parcela coino indicador del grado de hornogeneidad de in informaci6n obietivo
dentro de GIIa; este coeficiente es definido coino(I):

^20, -^I, ,"-^)^(,, - ^X, -," - ^)

- .,

^

NM-I

I^: ^; y,
y=^

NM

En general, cuand0 61tamaiio de in parcela (M) es pequeiio el coeficiente de correlaci6n
dentro de Ia parcela sera alto coino indicador que hay un alto grado de hornogeneidad,
esto debido a que 10s elementOS de parcelas pequeiias son inuy seinejantes POT el hecho
de estar contiguos. Contrarianiente, conforme 61 romajio de Ia parcela aumenta 10s
elementOS dentro de in parcela serari menos seinejantes, POT tanto, el coeficiente de
correlaci6n disminuir6. indicando que hay menor hornogeneidad dentro de in parcela
debido a que 10s elementOS contenidos dentro de to parcela seraiim6s heterog6neos

En varios reconocimientos agricolas se ha detenninado que in vanancia dentro de to
parcela PUGde ser expresada coino fullci6n deltamaiio de in parcela a traves de Ia
relaci6n siguiente:

,' ,, M' donde g>O

En esta fullci6n es mas evidente cuando hay una clara tendencia a registrar una
innuencia de 10s fen6menos nanrrales sobre elementOS contiguos, coino es el caso del
clima, suelo, topografia, acceso al recurso hidrico, etc. Coino resultado de esta
influencia, 10s elementOS vecinos seran seinejantes y 10s elementOS distantes seraii
heterog6neos, coino us elcaso de Ias plantaciones forestales del algarrobo

Si en at Initverso baio Gsmdio existe 1.1 parcelas y de GIIas se 61ige uria inuestra simple al
azar de n parcelas, conteniendo M elementOS cada uria, in variancia del promedio por
elemento puede ser aproximada coin0 (2)

I'(^) ~ ILL S'[I+(M-DPI. 'L'S'[2:1^, to D, ^^^,]
inM inM

Es esta relaci6n se PUGde apreciar que si 61 coeficiente de correlaci6n es posttivo y alto
se genera un alto efecto de diseiio y in variancia del promedio amnentar6
significativainente respecto a una inuestra simple aleatoria de elementOS tomaiidose
menos eficiente 61 inuestreo de parcelas. Asimsmo, si altarnaiio de in parcela (M) es
inuy alto tanibi6n habra un alto efecto de diseiio. For 10 expuesto, altarnaiio de to
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Donde
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parcela se detenninara evitando generar tanto altas correlaciones dentro de to parcela
coino valores de M que eleven alefecto de diseiio

Para responder a Ia interrogante referida al nuniero de parcelas que deber6ii 61egirse
para realizar a inventario forestal de to zoria se utilizaria to relaci6n siguiente (3)

"=^g-.

I + .!_
N

ito = Tamaiio de inuestra preliminar
n = Tamaiio de inuestra deftnitivo

s, = Vanancia entre parcelas

s, = Vanancia deseada

N = Tamaiio de to poblaci6n

Con 61 fin de probar 10s distintos tornados de parcela que podrian ser utilizados en un
inventario forestal en Ias areas forestales de algarrobo con generaci6n inducida ubicadas
en to localidad de Mocupe del departamento de Lambayeque, en 10 hectareas y para
cada uno de 10s tarnafios de parcela experimentales, se eligieron al azar uria inuestt'a de
23 parcelas en Ias cuales se realiz6 dinventario de plantas de algarrobo. En cada
parcela seleccionada se cont6 el nomero de boyos con plantas de algarrob0, 61 nomero
de plantas en cada boyo y Ias correspondientes altaras de cada planta de algarrobo.
Paralelaniente, con fines de evaluaci6n de resultados, se realiz6 un inventario general
POT enumeraci6n coinpleta de Ias plantas de algarrobo en Ias 10 hectareas SGIeccionadas
para esta investigaci6n

Las parcelas que se eligieron fueron de fomia cuadrada considerando to facilidad de an
diseiio, ubicaci6n y delimitaci6n en alterTeno respecto a otras fonnas altomativas coino
circulares, triangulares, etc. astiriismo, se evaluaron parcelas cuadradas cuyos tarnaiios
son: loom' , 225m', 400m' y 625m'. Fara cada tarnaiio de parcela se detenninaron 10s
efectos de diseiio resultantes referIdos a Ias variables siguientes:

. Nomero de hoyos con plantas genninadas en Iaparcela

. Nomero de plantas gemiinadas en in parcela

. Altarade Ias plantas genninadas.

La recopilaci6n de 10s datos de cada parcela file supervisada con 61 fin de garantizar in
cobertura y candad de Ia infonnaci6n a procesar.

DISCUSIONDERESULTADOS
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Tangiio detop"reel@
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Con elfin de apoyar a in toma de decisiones sobre in elecci6n de un tornado de parcela
en inventarios forestales correspondientes a una regeneraci6n inducida de A1ganobo en
areas de Mocupe, en el cuadro I se presentan 10s indicadores referidos al efecto de
diseiio correspondientes a cada tarnaiio ypara cada uria de Ias variables investigadas.
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Cuadro I

Efecto del diseiio segiiiitipo de parcela para Gsmdiar Ias variables: Nulliero de ho OS,
rimnero de plantas y altara de Ias plantas de Algarrobo.

^feetode^isejio:^_s^^^ad!j:^;,'D ='[ I + on^I).-r]
Nomerodehoyos Nomerodeplantas Altaradelasplantas

con plantas gemiinadas gemiinadas
1.40 2.50 0.72

3.32 1.96 1.72

4.45 2.95 2.05

7.48 3.16 1.72

,.

\
-J

Tipo de. parcela

\

,

10xlO in.

15x15 in.

20x20m.

25x25m

Se aprecia que in parcela 10x10 (100 in') registra el menor efecto de diseiio para
investigar rento el nulliero de boyos con plantas gemiinadas coino para Ia altara de Ias
musmas, POT milto, esta parcela sena to mejor altemativa para realizar inventarios en
este tipo de suelos y para este tipo de regeneraci6n

N, tinero dep"reel"spar" mye"tortospor m"errreop"r@ rege"eracid" ind"CMC

A fin de establecer al nunero de parcelas a investigar en bosques cuyo suelo tiene
similares caracteristicas a 10s de Mocupe, se detenninaron Ias variancias Gritre parcelas
para cada tipo de parcela experimentada; a traves de este indicador se detennin6 el
tarnatio de inuestra que sena requerido en cada caso. De acuerdo con in Telcoi6n
utilizada para detenniriar el tarnatio de Ia inuestra, se PUGde apreciar que en bosques
cuyas areas seari mayores a 1000 hectareas altarnaiio de inuestra preliiiimar coincide
con altarnatio de inuestra defiriitivo. En el cuadr0 2 se presentsiiIas variancias entt'e
parcelas que se encontraron para eltrabajo experimental que co realiz6 en to localidad
de Mocupe tomand0 23 repeticiones para cada tamaiio de parcela

Cuadr0 2.

.,.

,,

I* .,

,,

(*

( ,

4

,

.,,

Vanancias Gritre parcelas segfuitamafio de to mismapara estudiar Ias variables: Nulliero
de hoyos, nomero de plantas y altara de Ias plantas de Algarrobo.

Vanamcia erutre parcelas (s2. )
Nomerodehoyos Nomerodeplantas Altaradelasplantas

con plantas genntnadas genninadas
0.08 0.91 48.68
0.08 0.60 44.56

006 0.51 31.19
0.07 0.3 I 16.24

I

\ I

,,

;, ,

Tipo de parcela

,,

I

107clOm.

15x15 in.

20x20m.

25x25 in.

11

I .,

I

A continuaci6n se establecieron 10s margenes de error de inuestreo que podrian
admitirse en dinventario forestal, este valor est6. expresado en terniinos de desviaci6n
est6iidar para cada uria de Ias variables que se desea investigar (elevando al cuadrado
este Indice obtendremos to variancia deseada)
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Cuadr0 3.

Margenes de error deseados con fines de establecer eltamaiio de inuestra para estudiar
Ias variables: Nomero de boyos, nomero de plantas y altara de Ias plantas de Algarrobo

en to regeneraci6n inducida.

Nit, ,, erodeb. byOS. Nili, ,^erode. plantas Altaradelasplgmtas
complaints$ g;;mmii!a, !as 'germ, ill^a^s

0024 0.14 1.25

3 Hoyos/}Ia 14-Plantas/Ha 1.25 cm

APIicando to Telcoi6n expuesta antsriomiente, en el cuadr0 4 se presentan 10s tarnaiios
de inuestra preliminares que senan aplicados a bosques cuyos suelos tengan Ias mismas
condiciones de to regeneraci6n inducida que co apreciaron en Ia localIdad de Mocupe.
Estos tarnatios de inuestra senan 10s definitivos para areas Guya extensi6n sea ina or a
Ias lull hectareas
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Error est6ndar

Cuadr0 4.

(,
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Tannaiios de inuestt'a requeridos segiiiitipo de parcela para Gsmdiar Ias variables:
Nomero de boyos, nomero de plantas y altara de Ias plantas de Algarrobo en in

regeneraci6n inducida.

I^, inn:orq_'qe, parcelas tieq. Lendas
Nomerodehoyos Nthnerodeplantas Altaradelasplantas

conplantas germinadas germinadas
139 46 31

139 31 28

104 26 20

122 16 10

Tipo de parcela

I

I I

I ,

( I

10xlO in.

15x15 in.

20x20 in.

25x25 in.

5

I

CONCLUSIONES

I

A traves de 10s resultados expuestos anteriomiente se podrian considerar Ias
conclusiones siguientes

. Los coeficientes de correlaci6n dents. o de Ias parcelas son de naturaleza especifica
tanto para cada tipo de bosque coino para cada tipo de variable a investigar en un
inventario forestal, POT tanto, es importante considerar que en cada area forestal se
debe evaluar el coinpor^Intento deltamaiio de in parcela que se utiliz6 para realizar
dinventario forestal.

. Podria Ilevarse a cabo investigaciones similares que pennitan evaluar otras fonnas
de parcelas tales coino: circular, triangular, etc.

. Para evaluar in regeneraci6n inducida del A1garrobo en zorias Guyas areas seari
mayores a 400 hectareas y suelos similares a Mocupe se podria utilizar una inuestra
de 139 parcelas con dimensiones loom'(parcelas cuadradas de 10 POT 10 metros)
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