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Curso 4: Introduccion al trabajo de campo

Este curso describe las consideraciones para el trabajo de campo y analiza las variables a nivel de

parcela, asi como las mediciones a nivel de arbol.

Descargo de responsabilidad: La informacion contenida con respecto a cualquier producto comercial por

su nombre comercial, marca registrada, fabricante u otro, no constituye ni implica su aprobacion,

recomendacion o favorecimiento por parte de la FAO.

¢A quién va dirigido este curso?

El curso esta dirigido principalmente a quienes se dedican a la planificacion del trabajo de campo, y al

trabajo de campo en general, pero puede realizarlo cualquier persona interesada en el tema.

Especificamente, este curso esta dirigido a:

1. Técnicos forestales responsables de la ejecucion de los IFN de su pais.

2. Equipos de monitoreo forestal nacional.

3. Estudiantes e investigadores, como parte del material curricular en escuelas forestales y en

cursos académicos.

4. Joévenesy nuevas generaciones de forestales.

Estructura del curso

Este curso consta de cuatro lecciones.

Leccion 1: Preparacion del

trabajo de campo

Leccion 2: Formacion para el

trabajo de campo

Leccion 3: Mediciones a

nivel de parcelay

subparcela

Version no interactiva

Esta leccién examina las consideraciones generales para el trabajo de
campo, los tipos de conocimientos especializados que suelen requerir
los IFN y la composicidon y competencias sugeridas para los equipos de
campo. También explica los elementos clave de la preparacién para la
seguridad y la proteccion personal mientras se esta en el terreno.

Esta leccién describe como preparar a los equipos de campo para la
recopilacion de datos y sobre los aspectos de la calidad de los datos y
la formacién que deben tener en cuenta.

Esta leccidn se centra en el flujo de trabajo tipico de los
procedimientos de campo. También aborda el tema de las variables

tipicas a nivel de parcela.
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Curso 4: Introduccion al trabajo de campo

Leccion 4: Mediciones a Esta leccién explica las mediciones clave en arboles individuales y se
nivel de arbol centra en algunas de las variables y mediciones principales que se

suelen evaluar en los IFN.

Acerca de la serie

Este curso concluye la serie de ocho cursos a su propio ritmo que cubren diversos aspectos de un IFN.

Aqui puede ver la serie completa

Curso Aprendera sobre el curso

Curso 1: éPor qué un Objetivos y propodsito de un IFN, y cdmo los IFN contribuyen
inventario forestal nacional a la formulacién de las politicas y a la toma de decisiones en
(IFN)?

el sector forestal.

Curso 2: Preparacion de un La planificacidn y el trabajo necesarios para establecer

inventario forestal nacional (IFN) , |EN eficiente o un Sistema nacional de monitoreo
forestal (SNMF).

Curso 3: Introduccion al Aspectos generales del muestreo en los inventarios

muestreo forestales.

= Curso 4: Introduccion al
trabajo de campo (Este es el curso que esta estudiando actualmente).

Curso 5: Gestidn de datos en Recopilacion de informacion y gestion de datos para los IFN.

un inventario forestal nacional

Curso 6: Garantia de calidad y Procedimientos de GCy CC en la recopilacion y gestion
control de calidad en un de datos de inventarios forestales.

inventario forestal nacional

Curso 7: Elementos del Enfoques/célculos tipicos en los analisis de datos y temas
analisis de datos relacionados.

Curso 8: Resultados de los Presentacién de informes de los IFN y la importancia
inventarios forestales de la presentacion de informes en el contexto de las
nacionales Presentacién de acciones de REDD+.

informes y difusion
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Leccidn 1: Preparacion del trabajo de campo

Introduccion de la leccion

En esta leccidén, examinaremos las consideraciones generales para el trabajo de campo, los tipos de
conocimientos especializados que suelen requerir los IFN y la composicién y competencias sugeridas
para los equipos de campo. También comprenderemos los elementos clave de la preparacién para la

seguridad y la proteccion personal mientras se esta en el terreno.

Objetivos
Al final de esta leccidn, usted podra:
1. Apreciar la importancia de la planificacién antes de una misiéon de campo.

2. Examinar la composicidn de los equipos de campo y abordar las cuestiones de la capacidad

disponible.

3. Describir las medidas de seguridad que deben adoptarse para el trabajo de campo.

La importancia de la planificacion en el trabajo de campo

Probablemente sepa que es necesaria mucha planificacion antes de empezar a recopilar datos de
campo. En términos generales, los tres grandes dmbitos de un inventario forestal son los siguientes:
planificacidn y preparacidn, ejecucion (trabajo de campo) y analisis y elaboracion de informes
requieren aproximadamente el mismo periodo de tiempo para completarse (mientras que la cantidad

de meses-personas puede ser mayor en el trabajo de campo).

Por lo tanto, es esencial dedicar tiempo suficiente a la planificacién para que la labor sobre el terreno

tenga éxito.

Elementos de la planificacion

El desarrollo de un disefio de inventario eficiente y sostenible requiere mucho trabajo preliminar (como
arreglos institucionales, desarrollo de protocolos de campo, andlisis de los productos de teledeteccion

existentes, un estudio piloto de campo sobre el disefio de muestreo o la muestra de la primera fase),
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todo lo cual debe quedar resuelto antes de que comience el trabajo de campo.

Ademas, el propio trabajo de campo requiere una cuidadosa planificacion, que incluye (entre otras

cosas):
1. identificar funciones y responsabilidades;
2. concurso y contratacidon de personal debidamente cualificado;
3. formacién vy desarrollo de capacidades;
4. planificacion financiera y logistica;
5. adquirir herramientas y dispositivos;
6. preparar material impreso y digital (como mapas, software para dispositivos maviles); y

7. concluir la estrategia de muestreo y los lineamientos metodoldgicos correspondientes.

En el caso de un inventario forestal para una superficie de gran tamafio, como un IFN, la planificacién

puede tardar un afio o0 mas hasta que comience el trabajo de campo propiamente tal.

Nota

La importancia del manual de campo se aborda en el Curso 2: Preparacion de un inventario forestal

nacional (IFN). El manual de campo contiene una introduccidn general, una descripcién y una
justificacion de los elementos de disefio y describe cada una de las variables y su medicion: nunca se

podra enfatizar lo suficiente la importancia de este documento.

Trabajo de campo: é{Quién lo lleva a cabo?

Suponiendo que toda la planificacion necesaria para el muestreo -disefio de parcelas y estimaciones,
definicidn de variables, manuales de campo detallados, protocolos de recopilacién, gestion y analisis de
datos- esté preparada y alineada con la elaboracién de informes deseada, la siguiente pregunta es:

¢Quién llevara a cabo el trabajo de campo?
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En este punto, son factibles varios enfoques, y el caracter general y las fuentes de financiamiento del
inventario -asi como las instituciones que participen en él- influiran en la naturaleza del trabajo de
campo. En la siguiente parte de esta leccién, supondremos un "caracter de proyecto" del IFN, con un
financiamiento limitado en el tiempo, en el que los equipos de campo son contratados directamente por

el proyecto o por la institucién encargada de su ejecucion.

Algunos paises cuentan con una estrategia de IFN claramente definido, que es un componente de una
empresa multidisciplinaria y a largo plazo con un "caracter programatico". Como parte de ello, las
instituciones responsables podrian realizar el inventario ellas mismas o licitar las evaluaciones de campo
a companiias adecuadas que respondan a la convocatoria correspondiente. En el caso de este tipo de
subcontratacion, es necesaria una definicion muy clara de los resultados esperados y unos Términos de
Referencia (TdR) y acuerdos contractuales bien definidos. Para estos escenarios a largo plazo, las
instituciones gubernamentales proporcionan presupuestos y personal de manera permanente. La
ejecucion del IFN se vuelve una actividad permanente integrada en las politicas y procedimientos mas

amplios del sector forestal, y requiere institucionalizacion.

Preparar un equipo de campo

Los equipos de campo desempeifian un papel crucial en un IFN, ya que determinan la calidad de los
datos recopilados. No obstante, también desempefian el trabajo fisicamente mas exigente y peligroso
de un IFN. Por estas razones, contar con un equipo de campo motivado es crucial, tanto para su propio

bienestar como para el objetivo general del IFN de recopilar datos de campo de alta calidad.
¢Como se puede motivar al equipo de campo? Vamos a averiguarlo.
Existen varias maneras de mantener alta la motivacién de los equipos de campo:

e Destacar la importancia de su funcion en el proceso del inventario.

e Dotarlos de equipamiento y dispositivos de ultima generacion.

e Facilitar la interaccion entre los equipos.

e Ofrecer una remuneracién adecuada e incentivos adicionales para los equipos con un

desempeno de mejor calidad.

e QOrganizar reuniones periddicas de todos los equipos de campo para permitir un intercambio
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constructivo de experiencias.
e Proporcionar un seguro médico (por ejemplo, en caso de mordedura de serpiente).
e Facilitarles oportunidades adecuadas de descanso.

e Programar una visita al terreno a intervalos apropiados (por ejemplo, cuando el equipo de

campo se traslada a nuevos sitios de campo o distritos administrativos).

Ademas, el desarrollo de capacidades especificas es un requisito previo para que los equipos de
campo estén motivados. Cuando el equipo estd motivado y orgulloso de contribuir a una empresa de
escala nacional, estara dispuesto a informar honestamente sobre los retos y problemas encontrados.
Todos los IFN se enfrentan a retos imprevistos durante el trabajo de campo: los equipos de campo

atentos y comprometidos pueden informar oportunamente sobre ellos a los organizadores.

Consejos practicos

La importancia de las mediciones exactas

Es importante que los equipos de campo tomen conciencia del caracter de una muestra
"representativa" y se enfatice la importancia de realizar mediciones exactas. Las muestras observan
una proporcién muy pequeiia de la superficie total. En el contexto de un IFN, la intensidad del

muestreo suele ser muy inferior al 0,01 % de la superficie total.

En relacidn con la superficie forestal total de un pais con millones de hectareas de bosque y miles de
millones de arboles por encima del diametro minimo, la medicién de un solo arbol puede representar
mediciones de cientos de miles de arboles. Por lo tanto, cada medicién se debe realizar con el mayor
cuidado posible, evitando en primer lugar los errores sistematicos, pero también manteniendo al

minimo los errores aleatorios.

Composicion del equipo de campo
La composicidn de los equipos de campo depende de varios factores:

1. la complejidad de la evaluacion;
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2. ladisponibilidad de transporte y acceso a las areas de bosque; y

3. los medios de comunicacidon de emergencia.

éCual deberia ser el tamaiio de los equipos de campo?

Desde un punto de vista practico, logistico y econémico, un equipo de campo basico debe ser lo mas

pequeiio posible dadas las circunstancias.

Los equipos mas pequefios permiten una mejor coordinacion, mayor facilidad de transporte y una

mayor eficacia del trabajo de campo.

El Programa de Inventario y Andlisis de Bosques (FIA) del Servicio Forestal de EE.UU. es conocido por
funcionar con equipos de un solo miembro, ayudados por excelentes medios de comunicacion para

casos de emergencia.

En los paises con bosques templados, las evaluaciones de las parcelas suelen beneficiarse de una buena
infraestructura de carreteras dentro de los bosques y de una complejidad relativamente baja de la

estructura forestal. De ahi que el trabajo de campo pueda ser realizado por equipos de dos personas.

Sin embargo, los paises tropicales (con bosques mas complejos) podrian requerir mayores esfuerzos
logisticos, incluido el empleo de mas personas, especialmente si los equipos permanecen dentro del
bosque durante periodos mas prolongados (por ejemplo, en un campamento itinerante); en tales casos,

la logistica de campo podria justificar equipos de cinco o mas personas.

¢Como se organizan los equipos de campo?

Los equipos de campo se organizan como los equipos de trabajo convencionales: una asignacion clara
de funciones y responsabilidades favorece la fluidez de los flujos de trabajo. Por lo general, una

jerarquia clara también ayuda.

Aungque los fundamentos para esta division del trabajo pueden definirse de forma general
(posiblemente descritos en el manual de campo), se espera un proceso de ajuste y acuerdo individual
sobre como se organiza de forma dptima un equipo de campo especifico. Si bien algunos equipos
prefieren una divisidn fija de las tareas, otros se sienten mas cémodos intercambiando tareas entre el

equipo. A menudo, tras varios dias de trabajo conjunto, se llega a un consenso sobre lo que es dptimo.
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Composicion y responsabilidades del equipo de campo

Aunque todos los miembros del equipo deben comprender claramente las diferentes mediciones y las

definiciones del manual de campo, la division del trabajo podria ser la siguiente:
> lJefe de equipo

Una persona debera asumir la responsabilidad de organizar el trabajo diario, observar (junto con todos
los miembros del equipo) la situacién de seguridad y garantizar la comunicacién con el campamento

base y, posiblemente, con otros equipos de campo.

También podria registrar los datos, si ninglin otro miembro del equipo esta calificado para esta tarea, y
ocuparse de la copia de seguridad diaria de los datos, la funcionalidad del equipamiento y la

transferencia de datos a la base de datos central para su archivo.
S Enumerador

Una o varias personas deben responsabilizarse de las mediciones en arboles individuales y de las
caracteristicas de la parcela. Estas funciones pueden cambiar dentro del equipo para mantener la

motivacion alta. Deben estar familiarizados con los instrumentos y dispositivos especificos utilizados.

Dependiendo del nivel de conocimientos y aptitudes, también se pueden incluir asistentes provisorios
contratados localmente, que pueden aportar valiosos conocimientos locales sobre accesibilidad,
identificacion de especies arboreas, uso de los bosques y productos forestales, flora y fauna silvestres,

etc.
2 Ayudantes del jefe de equipo

Dependiendo de las condiciones del bosque, puede ser necesario contratar mas ayudantes para apoyar

las mediciones y la logistica.

También puede ser recomendable contratar ayudantes locales, ya que tienen buenos conocimientos de

la zona y pueden agilizar los desplazamientos por el campo y la ubicacion de las parcelas.

También pueden compartir sus experiencias sobre el uso de los bosques en esas areas concretas y servir
de "enlace" con las comunidades locales, asi como ayudar en la identificacion de especies arbéreas. A
menudo son las personas clave para que el trabajo de campo se desarrolle sin contratiempos.
Dependiendo del medio de transporte (camidn, automdvil, motocicleta, etc.), un conductor forma parte

del equipo de campo.
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< Botanico

En los bosques con una diversidad de especies relativamente alta, puede ser necesario un botanico o
experto formado para la identificacion de las especies, si el inventario puede permitirse contratar a

dicho especialista.

La importancia de este experto depende de las variables objetivo del inventario. Si se utiliza la riqueza
de especies como indicador de la biodiversidad, es necesaria una identificacién inequivoca de todas las

especies arbdreas.

En tales casos, el conocimiento de un experto es fundamental. Sin embargo, la identificacion de especies
puede no ser posible directamente en el terreno. Entonces, es necesario tomar muestras, almacenarlas
y conservarlas. Ademas, el transporte al herbario para la identificacion debe organizarse en intervalos de
tiempo lo mas cortos posible para evitar la rapida degradacion de las muestras de especimenes

botanicos.

En el mejor de los casos, un enumerador adecuado puede asumir la responsabilidad de tomar las
muestras, prepararlas para el herbario y almacenarlas debidamente (normalmente presionadas entre las

paginas de un periddico).

En funcién del caracter y el enfoque del IFN, es posible que se necesiten conocimientos adicionales

Nota

sobre la vida silvestre, los pastizales, el suelo, la turba, etc., que podrian emplearse como "estudios
de investigacion complementarios" en parcelas seleccionadas. Todas las tareas descritas pueden ser

realizadas por hombres y mujeres por igual.

Se deberia hacer un esfuerzo para fomentar la participacion de las mujeres silvicultoras y de los
jovenes (estudiantes y jovenes agentes de silvicultura), ya que no hay mejor oportunidad para
aprender sobre los bosques de un pais, sus condiciones y su uso que participar en el trabajo de

campo de un inventario forestal nacional.

Seguridad en el terreno

En la planificacién y ejecucidon del trabajo de campo, especialmente en el transporte hasta el terreno y
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las evaluaciones de las parcelas in situ, la seguridad y la proteccion personal de todos los miembros del
equipo deben tener la maxima prioridad. Por ejemplo, en regiones asoladas por la guerra, tanto en la
fase de disefio como en la de ejecucidn, se deben evitar a toda costa las parcelas situadas en zonas

conflictivas.

La evaluacién del riesgo y las medidas de seguridad en el trabajo forman parte de un sistema adecuado

de Garantia de Calidad y de los preparativos antes de salir a terreno.

Los riesgos asociados al trabajo de campo deben preverse. Para estos riesgos, se deben preparar

instrucciones sobre cémo actuar en caso de emergencia.

Ademas de velar por la motivacién y la seguridad de los equipos de trabajo de campo, los organizadores
también deben tener en cuenta algunas medidas generales de seguridad. Algunas cuestiones a tener en

cuenta son las siguientes:

1. ¢Disponen los miembros del equipo de campo de un seguro médico adecuado que cubra los

gastos en caso de accidente laboral (si existe en el pais)?

2. ¢Han recibido los equipos formacion en primeros auxilios y conocen los hospitales mas
cercanos? ¢Dispone cada equipo de campo de un botiquin de primeros auxilios bien equipado?

¢Estan formados para responder a emergencias médicas?

3. ¢éCdémo se comunicaran la base de operaciones y los equipos de campo? ¢Es suficiente la

cobertura de la red mavil, o se necesitan radios de campo o teléfonos satelitales?

4. ¢Deben los miembros del equipo encargarse de su propio equipamiento de seguridad personal y

de la ropa adecuada, o debe organizarse de forma centralizada?

5. ¢Deben los miembros del equipo presentar un certificado de salud o un registro de

vacunaciones para el trabajo de campo?

6. ¢Como puede organizarse una situacion de emergencia (cadena de supervivencia) y con qué

instituciones centrales y locales debe contactarse?

7. éQué instituciones locales deben ser informadas sobre los inventarios en curso y como (medios

de comunicacion)?

8. ¢Se han considerado adecuadamente todas las cuestiones de seguridad relativas al transporte

en vehiculo y al alojamiento?
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9. ¢Quién decide si se puede acceder a una parcela de forma segura o no? No llegar a una parcela

seleccionada significa un caso de falta de respuesta, ipero la seguridad es lo primero!

Medidas de reduccion del riesgo

Todos los miembros de un equipo de campo deben conocer los posibles riesgos y los modos de
comportamiento adecuados para reducirlos en la medida de lo posible. Cada miembro del equipo debe
ser responsable de verificar constantemente su seguridad personal. Cada miembro del equipo debe ser
consciente de que un accidente en el terreno supone un grave peligro para todo el equipo y que el
comportamiento irresponsable de las personas no es aceptable. Si existe un riesgo potencial debido a
este comportamiento, el jefe de equipo debe informar inmediatamente al campamento base o a su

persona de contacto en la oficina.
Algunas medidas importantes que deben tenerse en cuenta para reducir los riesgos son:
Planificacion adecuada del trabajo de campo

La planificacion adecuada del trabajo de campo es una medida importante para reducir el riesgo. Por lo
tanto, todas las decisiones sobre el trabajo de campo planificado deben tomarse con tiempo suficiente y

comunicarse a todos los miembros del equipo.

Evite los cambios repentinos en la realizacidn del trabajo de campo, siempre que sea posible. Si tiene un
cronograma limitado en el tiempo, recuerde ser flexible y detener el trabajo de campo antes de que
oscurezca (o tenga en cuenta los ciclos de marea de 6 horas cuando trabaje en manglares). Informe al
campamento base y/o a otros equipos sobre sus lugares de trabajo diarios. A veces, el trabajo en red

con los principales organismos puede proporcionar apoyo para evitar riesgos.
Orientacion

Todos los miembros de un equipo de campo deben saber dénde estan trabajando y deben poder
describir su posicion exacta siempre que sea necesario. Compruebe periédicamente la cobertura de la

red de telefonia moévil y, si es posible, marque un waypoint para la Gltima conexién en el receptor GPS.

Trace el camino a un lugar de muestreo en un terreno dificil para ser mas flexible en el camino de
vuelta. Tome el camino mas seguro a un lugar de muestreo, no el mas corto. Es una buena practica
encontrarlas (mejores) rutas posibles con antelacion antes de salir a terreno y comprobar siempre la

informacidn actualizada de la situacion (por ejemplo, el ciclo de las mareas en los manglares o las
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tormentas en las montafias).
Equipamiento

Antes de salir al campo debe comprobarse la integridad y funcionalidad del equipamiento. Esto incluye
el estado de carga de las baterias de las radios de campo o los teléfonos moviles y llevar baterias
adicionales. Un botiquin de primeros auxilios siempre forma parte del equipamiento por defecto. El

equipamiento seguridad personal, el calzado y la ropa adecuados son imprescindibles.
Informacion y comunicacion

Si se trabaja en zonas con situaciones politicas delicadas, es una buena practica disponer de un folleto
informativo que describa los antecedentes de la mision en palabras simples. La poblacidn y las
comunidades locales pueden mostrarse muy criticas con los extrafos que trabajan con equipamiento
topografico en sus tierras, ya que pueden carecer de titulos legales de propiedad y temer que los

topodgrafos se dispongan a echarles; esto puede dar lugar a problemas muy graves.

Si es posible, establezca contacto con estos grupos antes de ir al terreno y expliqueles el caracter
cientifico del estudio de inventario en términos claros y faciles de entender. También puede ser
aconsejable invitar o contratar a personas de la localidad para que acompafien a los equipos de campo
durante su trabajo. Conocen la zona, hablan la lengua local y su presencia reducira las sospechas de la
comunidad local sobre su trabajo. Es importante informar a los propietarios de las tierras o a las
comunidades locales antes y después del trabajo de campo y darles a conocer el cronograma en caso de

gue sea necesario volver a visitarlos.

Estudios de investigacion complementarios

Muchos estudios de investigacidn adicionales podrian integrarse en el trabajo de campo. Sin embargo,
hay que recordar que dichos estudios son evaluaciones complementarias que pueden no ser pertinentes
en cada repeticion de un IFN permanente o en cada parcela. Por lo general, el objetivo de esos estudios

es:
e recopilar datos adicionales para la construccion de modelos o para analisis especificos;
e responder a preguntas cientificas generales relacionadas con los bosques; y

e optimizar el disefio del inventario.
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La integracion de estos estudios se debe planificar y, si es necesario, integrar en el trabajo de inventario
por defecto; de forma alternativa, se deben preparar flujos de trabajo independientes para la

recopilacion de datos y la gestion de datos de estos estudios cientificos. Algunos ejemplos comunes son:

Muestreo del suelo Si el muestreo del suelo se realiza para derivar mapas de suelos de superficies
mas extensas, la intensidad de muestreo relativamente baja de un IFN no es
muy adecuada. Sin embargo, puede haber sinergias durante el trabajo de
campo. Algunas caracteristicas del suelo sélo cambiaran durante periodos muy
prolongados, por lo que la cartografia del suelo no se incluye necesariamente

en cada ciclo de un IFN.

Una excepcion es si el carbono orgdanico del suelo o la biomasa subterranea
deben estimarse para la elaboracién de informes internacionales. Para ello, se
debe disponer de un manual de campo sobre cdmo recoger, almacenary

analizar las muestras.

Andlisis de laedad  En aquellas zonas climdticas en las que los arboles desarrollan anillos anuales, a

e incremento de veces se toman testigos para determinar la edad de los arboles o el incremento
los arboles en los ultimos afios. Esta informacion se utiliza para construir modelos de
mediante crecimiento. Estos modelos de crecimiento son necesarios para predecir el
sacatestigos incremento por clase de edad y determinar un potencial de rendimiento

sostenible o el desarrollo de la biomasa forestal en general. Generalmente, se
selecciona un subconjunto de arboles de diferentes estratos de copas para esta

investigacion especial.

Datos En algunos IFN, las encuestas a los hogares se llevan a cabo en paralelo a la
socioeconomicos recogida de datos biofisicos. El propdsito es documentar las condiciones del
bosque y las variables socioecondmicas que afectan a los propietarios de los

bosques o a las comunidades cercanas.

Estas encuestas suelen centrarse en el uso de los productos forestales. La
asignacion de recursos (y el financiamiento) para la recogida de estos datos
necesita una justificacion clara y una visién significativa de como se utilizaran y

analizaran. Ademas, deberia considerarse un marco de muestreo basado en la
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poblaciéon humana (y no en propiedades biofisicas como el uso/cubierta del
terreno) si se estd interesado en establecer conclusiones representativas a

escala nacional sobre la poblacién en general.

Aunque en realidad puede tratarse de un estudio de investigacion adicional, es
util como parte integral de los IFN con el objetivo de aprender mas sobre el uso

de los bosques. Para ello es importante:

e contar con entrevistadores experimentados en el equipo (las mujeres

suelen ser mejores en eso, y mejor aceptadas); y

e asegurarse de que las entrevistas estan relacionadas con las
ubicaciones de las parcelas de las evaluaciones biofisicas; de lo

contrario, sera dificil establecer vinculos.

Antes de finalizar esta leccidn, veamos un video del primer Inventario Forestal Nacional Multipropdsito
de Papua Nueva Guinea. El IFN incluyé una recogida exhaustiva de datos sobre el sueloy la
biodiversidad vegetal y animal, y es un excelente ejemplo de inclusidén de preguntas de investigacion en

un IFN.

O Videos

Ver en youtube [en ingles]

A Day at a National Forest Inventory Camp in Papua New Guinea (Long version)

Resumen
Antes de finalizar, aqui estan los puntos clave de aprendizaje de esta leccion:

e Antes de comenzar la recopilacién de datos de campo, es necesaria una planificacion

exhaustiva.

e El equipo de campo tiene el trabajo mas peligroso y fisicamente exigente en un IFN y también

determina la calidad de los datos recopilados. Por este motivo, contar con un equipo de campo
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motivado es crucial.

e Desde un punto de vista practico, logistico y econémico, un equipo de campo debe ser lo mas

pequeiio posible dadas las circunstancias.

e Los equipos de campo se organizan como los equipos de trabajo convencionales: una asignaciéon

clara de funciones y responsabilidades favorece la fluidez de los flujos de trabajo.

e Los riesgos asociados al trabajo de campo deben preverse con antelacion. Todos los miembros
de un equipo de campo deben conocer los posibles riesgos y los modos de comportamiento

adecuados para reducirlos en la medida de lo posible.
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Leccidn 2: Formacion para el trabajo de campo

Introduccion de la leccion

En esta leccidon, aprenderemos a preparar a los equipos de campo para la recogida de datos y sobre los

aspectos de la calidad de los datos y la formacion que deben tener en cuenta.

Recuerde que, antes de enviar a los equipos a realizar el trabajo de campo, deben haberse completado

la formacidn y la preparacion suficientes para todas las rutinas de campo.

Objetivos

Al final de esta leccidn, usted podra:

=

Explicar cdmo organizar cursos de formacion para los equipos de campo.
2. ldentificar los temas tipicos de la formacion de los equipos de campo.
3. Describir lo que ocurre después de la formacion de los equipos de campo.

4. Comprender la importancia de un manual de campo claro.

Formacion de los equipos de campo

Dado que un proyecto de inventario de gran envergadura (como un IFN) suele tener como objetivo
recopilar datos en momentos determinados, una misidn de este tipo sdlo puede llevarse a cabo con
varios equipos de campo que trabajen en paralelo. Y estos equipos de campo tienen que recopilar datos
exactamente de la misma manera siguiendo el mismo protocolo de evaluacién de campo (manual de

campo).

Suponiendo que haya que evaluar varios miles de parcelas en un periodo de tiempo relativamente
corto, ¢cdmo podemos asegurarnos de que todos los equipos de campo aplican el mismo protocolo de

medicion y observacion para garantizar una coherencia éptima?

Empezar con una formacion para todos

Existen diferentes formas de organizar la formacion de los equipos de campo. Sin embargo, es habitual

empezar con una formacién conjunta para todos los equipos, que proporciona conocimientos basicos
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sobre la metodologia (muestreo y disefio de la parcela) y comunica los objetivos generales del inventario

a todos los miembros del equipo.

Estas formaciones también son muy importantes para desarrollar el espiritu de equipo y un fuerte
sentimiento de pertenencia. Ademas de mantener motivados a los equipos, esto también conlleva una
mayor eficacia y menos retrasos. Los miembros de un equipo que son amigos podran afrontar mejor las

situaciones problematicas que los miembros de un equipo que apenas se conocen.
Esto no debe subestimarse.

Después de esta formacion general, los distintos grupos objetivo necesitan diversas contribuciones

formativas, en base a las funciones que vayan a desempefiar en sus equipos (en terreno o en la oficina).

Estas formaciones iniciales también pueden considerarse la prueba de concepto final del protocolo de
campo; una sesion de formacidén en la que se evallen las experiencias practicas utilizando el protocolo

de campo puede identificar donde es necesario realizar ajustes.

Consejos practicos

Es importante establecer las expectativas correctas con respecto a la formacion. No es necesario que
los miembros del equipo responsables de la recogida de datos de campo se conviertan en expertos en
estadistica y andlisis, pero al menos deben conocer el flujo de trabajo del analisis y la importancia de
contar con datos sélidos, coherentes y comparables. Del mismo modo, los administradores y los
analistas de datos responsables de la depuracién y la compilacion de datos no necesitan saber cémo
utilizar el equipamiento (por ejemplo, un clinémetro laser); basta con que tengan un entendimiento

claro sobre cémo se generan los datos.

Temas de formacion habituales

La formacidn sobre diversos aspectos de un inventario de campo se puede realizar en funcion de la
secuencia del trabajo de campo. Sin embargo, también puede tener sentido celebrar una sesion de
formacidon mas genérica para abordar temas generales como la medicidn forestal, las técnicas de

topografia, la recogida de datos moviles, etc. En la siguiente seccidn se presentan temas de formacion
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importantes ordenados seglin una secuencia tipica de trabajo de campo.

Navegacion sobre el terreno

Los receptores del Sistema Mundial de Navegacidon por Satélite (GNSS) se utilizan para muchos fines:
navegar hasta las ubicaciones de las parcelas y marcar los waypoints, trabajar con aplicaciones moviles
del SIG, utilizar diferentes capas de fondo, rastrear rutas y configuraciones (por ejemplo, el Sistema de

Referencia de Coordenadas (SRC)) y realizar mediciones a largo plazo de las ubicaciones de las parcelas.

Para los planificadores responsables de subir los datos espaciales y las ubicaciones de las parcelas,
podria ser necesaria una formacidn basica en SIG (por ejemplo, QGis) y de intercambio de datos entre

dispositivos moviles.

Si se requieren mediciones de posicidén muy exactas, por ejemplo, al vincular parcelas de campo con
imagenes de teledeteccion, puede estar indicado el uso de un receptor GNSS diferencial RTK
(Cinematica en Tiempo Real), junto con una estacidén base de referencia regional o local. Estos
dispositivos permiten alcanzar una exactitud mucho mayor que los receptores estandar, ya que utilizan
sefiales de correccidn, ya sea en tiempo real directamente sobre el terreno o posteriormente al procesar
los datos de posicidn. Por supuesto, el uso de este tipo de receptores requiere una formacion adicional y
especifica. Los planificadores también deben recibir formacidon en comunicaciones basicas en funcién de

los dispositivos que vayan a utilizar.

Recogida mavil de datos (o formularios de campo en papel)

Una vez que el equipo ha llegado al lugar de la parcela, es necesario registrar los datos. Esto se puede
hacer con aplicaciones méviles o con simples formularios en papel. En caso de que se utilice una
aplicacion mévil para la recopilacion de datos (como Open Foris Collect Mobile (en inglés), es necesaria
una formacion especifica sobre cémo ingresar los datos. Esto incluye una comprension clara de las

reglas de validacién en tiempo real y de los mensajes de error.

Los expertos en esta tarea también deben tener conocimientos basicos sobre la estructura de la
definicidn utilizada y comprender las interdependencias entre las distintas entradas. La formacidn debe

incluir la copia de seguridad de los datos y su transferencia a la base de datos.

Una prueba de importacion de datos en la base de datos puede ayudar a prevenir cualquier problema
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gue pueda surgir. En el caso de que se utilicen formularios de campo en papel, la ldgica y las entradas de

codigos deberan discutirse y formarse.

Establecimiento de la parcela

Las parcelas (o subparcelas) del IFN se deben marcar de forma no visible. Si son permanentes, deberan
marcarse de forma que se garantice su visibilidad sélo para los equipos del inventario, utilizando nucleos

de hierro que se colocan bajo tierra.

Los nimeros de los arboles o cualquier otra marca deberan ser temporales, y no se debera dejar
ninguna evidencia una vez que el equipo abandone la parcela. Una descripcién clara de la ubicacion de
la parcela (incluidos los puntos de referencia importantes) ayudara a reubicar la posicidn para

evaluaciones posteriores.

La navegacion hasta la posicidn objetivo nunca nos conducira a la posicién exacta debido a las
interferencias de localizacidn, como las causadas por la cubierta de copas. Para determinar la posicion
con la mayor exactitud posible, es muy importante medir la posicidn final de la parcela con una
medicion de coordenadas precisa y a largo plazo. En el Manual del Inventario Forestal Nacional de
Liberia 2018-29, pdginas 16-18 (en inglés), figura un ejemplo de un flujo de trabajo tipico de

enumeracion de parcelas por parte de un equipo.

Evaluacion de las variables de la parcela y del paisaje/terreno

En primer lugar, los equipos de campo deben tener claro el disefio de parcela utilizado y el area de

referencia respectiva para las observaciones de la parcela.

Por lo general, se puede utilizar todo un conjunto de variables (por ejemplo, tipo de bosque,
caracteristicas del paisaje/terreno), u otras evaluaciones de las condiciones del sitio (por ejemplo,
cubierta de copas o estado de degradacion) para describir las condiciones de la parcela. Muchas de estas
variables categodricas necesitan criterios y descripciones claros para interpretar correctamente la

situacion del terreno.

Las mediciones de variables métricas (por ejemplo, el angulo de pendiente) requieren formacion.
También se requiere formacién para el uso de aplicaciones o dispositivos como los que estiman la

cubierta de copas.
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Las variables que requieren la interpretacidn de expertos necesitan una formacion especifica con todos

los equipos de campo juntos a fin de garantizar la coherencia de los datos.

Evaluacion de las variables de un solo arbol (nociones basicas de medicion forestal)

Una vez registradas las variables de la parcela, un flujo de trabajo tipico seria evaluar las variables de un
solo arbol. Los temas de formacion en este ambito se centran principalmente en las técnicas de

medicion forestal y el uso de dispositivos de medicion.

Esto incluye la medicién del dap y de la altura de los arboles, la identificacidn de las especies arbdreas, la
medicion de distancias y angulos, la asignacidn de arboles a capas de dosel definidas, y muchas otras

Ccosas.

Para que el flujo de trabajo en la parcela sea eficiente, es importante desarrollar un orden secuencial
adecuado en el que se midan y numeren los arboles y una secuencia en la que se miden los datos (que
coincida con la secuencia de registro de datos). Se recomienda marcar los arboles registrados utilizando

marcadores temporales (como tiza) para que no se cuenten dos veces y no queden arboles sin medir.

Idealmente, estas marcas provisorias se deberian colocar todas en los troncos de manera que se puedan

ver desde el punto central de la parcela.
Evaluacion de la regeneracion

Las parcelas de regeneracion suelen estar anidadas dentro de una parcela, e idealmente situadas lejos
del centro de la parcela para evitar molestias. Deben estar marcadas antes de comenzar la evaluacion

para evitar que sean pisoteadas y se pueden evaluar antes o después de medir los arboles en pie.
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LEYENDA

Parcela A
Parcela B

Subparcela C

Las parcelas de regeneracion suelen ser muy pequefias y pueden tener superficies diferentes para las
plantulas y los brinzales. Dado que la dispersion de la regeneracion suele mostrar una gran variabilidad
espacial (cambios en la densidad local), estas pequefias parcelas pueden seguir un disefio de
conglomerado (multiples subparcelas). Generalmente, la densidad (plantas por unidad de superficie) en

diferentes clases de didmetro o altura es el objetivo principal de la evaluacion.

Evaluacion de la madera muerta y otros tipos de madera

Dependiendo de si se utilizan parcelas de superficie fija o transectos lineales para evaluar la madera

muerta caida, las mediciones necesarias requieren formacion.

Otra variable, la clasificacion del estado de descomposicidn, se suele determinar con un cuchillo. Si se

incluye un inventario de tocones, puede ser un reto determinar la especie y el momento de la corta.
Evaluaciones complementarias para estudios de investigacion

Los procedimientos del trabajo de campo pueden incluir evaluaciones complementarias para los
estudios de investigacion (muestreo del suelo, sacatestigos, recogida de otros datos espaciales) y

pueden justificar una formacién adicional.

Hay algunos IFN en los que estas muestras se toman como patrén para estimar el SOC (carbono orgéanico

del suelo) o la edad de los arboles (testigos).
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Con esto llegamos al final del debate sobre los temas tipicos de la formacidn. En la siguiente seccion de

esta leccion, veremos lo que ocurre una vez completada la formacién.
Fases de la formacion

Tras una introduccion y formacion sobre conceptos basicos, los equipos de campo deben exponerse a
situaciones reales en distintos tipos y condiciones de bosque. Si estas condiciones diferentes no se
pueden encontrar en las proximidades, puede tener sentido organizar talleres mas pequefios en
diferentes lugares del pais. Una vez que se hayan comprendido las mediciones individuales y las

interpretaciones, los equipos deberan practicar las mediciones en parcelas/conglomerados.

Aunque al principio puede estar presente un formador para dar retroalimentacion y correcciones,
todos los equipos deben practicar trabajando de forma independiente en algunas parcelas de

muestra.

Resulta instructivo enviar a todos los equipos de campo uno tras otro a las mismas parcelas. Los datos
procedentes de estas parcelas medidas repetidamente pueden compararse y analizarse como parte de
la formacion. Los errores/desviaciones y las diferencias en las mediciones deberan debatirse en la

formacion.
Mediciones de control

Las mediciones de control de las muestras en las parcelas de campo son un componente integral de
todos los inventarios de campo, aunque no existan normas generalmente aceptadas, ni sobre su

realizacion ni sobre sus analisis y consecuencias.

Se recomienda realizar mediciones de control de entre el 5 % y el 15 % de las parcelas de campo para
comprobar el cumplimiento del protocolo de campo y de las normas de calidad. Estas mediciones de
control deben ser llevadas a cabo por un equipo de supervisidn (equipo de Control de Calidad/Garantia
de Calidad) que sea totalmente independiente de todos los equipos de campo y que dependa

directamente de los encargados del inventario.

La formacion y el control de calidad son procesos continuos.

La formacidn y el control de calidad no sélo son importantes al principio del trabajo de campo, sino

también a lo largo de todo el proceso. Lo ideal es que la formacidn o la supervision se repitan
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periddicamente, ya que los controles de calidad también pueden utilizarse durante las fases de analisis

para comprobar posibles sesgos.

Los formadores deben visitar a los equipos de campo y estar disponibles para cualquier pregunta.
Encontrara mds detalles sobre el control de las mediciones de campo en el Curso 6: Garantia de calidad

y control de calidad en un inventario forestal nacional.

Nota

Consecuencias de las evaluaciones deficientes

Los equipos de campo deben tener claro que su trabajo se somete constantemente a controles
cruzados y que una baja calidad de las mediciones tendra consecuencias. Si los errores se hacen
evidentes a tiempo, se recomienda repetir la formacion de algunos equipos. En caso de errores
repetidos o graves, los equipos deben volver a medir las parcelas. Para los consultores contratados, la
baja calidad de los datos, incluso después de una nueva formacion, puede ser un argumento para

poner fin al contrato.

Importancia de contar con manuales de campo claros

El manual de campo, en el que se describen los procedimientos y mediciones estandar, constituye una
base esencial para la formacion y la realizacién del trabajo de campo. Todas las descripciones deben
ser exhaustivas e incluir recomendaciones, sobre todo en casos especiales (por ejemplo, el
establecimiento de parcelas en una pendiente, la definicidn de la altura de medicién del dap, los

didametros superiores en caso de deformaciones, raices zancos o contrafuertes, etc.).

Para cada variable, es necesario encontrar una breve justificacion (propdsito de la medicion, o los
analisis en los que se utilizard) y una descripcion detallada del procedimiento de medicion (incluidos los
dispositivos que se deberan utilizar). Ademas, hay que incluir la unidad de medida, la exactitud de los
valores registrados y el caso especial en que sea pertinente o necesario. No existe una solucidn Unica

para los procedimientos de campo, pero hay buenos (y malos) ejemplos de directrices.

Ejemplos de manuales de campo para los IFN
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Los siguientes enlaces ofrecen ejemplos de manuales de campo. Puede repasarlos para observar la

estructura general, especialmente en lo que se refiere a::

e Agrupacion de variables segun las "entidades" u objetos que describen (variables de parcela,

variables de arbol, etc.).

e las listas de cédigos proporcionadas y los lineamientos para la interpretacion de variables

categdricas.

e El uso de gréficos para ilustrar las diferentes clases de variables categéricas.

e Flujo de trabajo sugerido para las evaluaciones de campo.

Resumen

Antes de finalizar, aqui estan los puntos clave de aprendizaje de esta leccion:

e Existen diferentes formas de organizar la formacidon de los equipos de campo. Sin embargo, es

habitual empezar con una formacidn conjunta para todos los equipos.

e Tras una formacion sobre conceptos basicos, los equipos de campo deben exponerse a

situaciones reales en distintos tipos y condiciones de bosque.

e El manual de campo, en el que se describen los procedimientos y mediciones estandar, es una

base esencial para la formacidn y la realizacidn del trabajo de campo.
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Leccidn 3: Mediciones a nivel de parcela y subparcela

Introduccion de la leccion

En la leccidn anterior aprendié cdmo organizar la formacion y preparar a los equipos de campo. Ahora
pasamos a la fase de ejecucidn y nos centraremos en el flujo de trabajo tipico de los procedimientos de
campo. En primer lugar, abordaremos algunos ejemplos de variables tipicas a nivel de parcelay, en la

siguiente y Ultima leccion, analizaremos las mediciones en arboles individuales.

Objetivos
Al final de esta leccidn, usted podra:

1. Explicar las variables a nivel de parcela y las maneras en que pueden registrarse.
2. Describir la importancia de tener definiciones claras para las variables categoricas.

3. Distinguir entre variables basicas y estudios de investigacion complementarios.

Comenzar la evaluacion de la parcela

Aunque existe una secuencia natural que siempre es pertinente para algunos pasos, los procedimientos
de campo detallados para las observaciones adicionales pueden variar en funcion de las necesidades de
informacidn identificadas y de las variables definidas en el manual de campo. Como ya ha estudiado en
lecciones anteriores, partimos de la base de que las fases de planificacién y preparacidn se han resuelto

por completo antes de enviar a los equipos sobre el terreno. Esto significa que para entonces:
1. Los equipos de campo han recibido formacién y conocen los procedimientos de campo.

2. Se conocen las ubicaciones de las parcelas de campo por coordenadas (disefio de muestreo) y se
dispone de informacidn preliminar de cada parcela, por ejemplo, obtenida a partir de la

interpretacion visual de imagenes de alta resolucién y de mapas topograficos.

3. Yaseinformo a las autoridades locales y/o a las comunidades, y la situacion de seguridad esta

clara.
4. Los equipos de campo estan equipados con todos los materiales y herramientas necesarios.

5. Se dispone de mapas detallados (también imagenes de alta resolucidn, si estan disponibles) de

cada parcela y se elaboran mapas de las ubicaciones de las parcelas, incluidas las posibles rutas
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(como copia impresa o como capas en una aplicacion SIG movil). Tenga en cuenta que, para los
inventarios repetidos, se imprimen mapas de las parcelas (o estan disponibles en pantalla en las
tablets), que muestran la posicidn de los arboles muestra en cada parcela de muestreo: esto
ayuda a encontrar el centro de la parcela y facilita la realizacion de mediciones repetidas de los

arboles de muestra claramente identificados.

Una vez que todos estos puntos estén claros, los equipos de campo comenzaran su trabajo. Por lo
general, las enumeraciones de las primeras parcelas llevan mucho mas tiempo en comparacion con las
siguientes, ya que los equipos tienen que identificar primero un flujo de trabajo éptimo. Durante esta
fase, es imperativo que los datos provenientes del campo se verifiquen lo antes posible para poder dar

una retroalimentacion directa sobre los errores.
Acceso a las unidades de muestreo

Navegacidn hasta la parcela

Una tarea inicial de los equipos de campo es localizar en el terreno las coordenadas de la parcela
seleccionada que sirven de referencia o punto central de la parcela de muestreo correspondiente. Para
la navegacidn suele bastar con un receptor comun del Sistema Mundial de Navegacidn por Satélite
(GNSS), a veces denominado GPS. Sin embargo, para una medicion altamente exacta de la ubicacién de
la parcela, se debe utilizar un GNSS denominado diferencial, que utiliza informacién de correccidn para

eliminar algunos de los errores de posicion.

En caso de que la parcela esté situada lejos de la carretera mas cercana, se recomienda registrar la ruta
de acceso para poder seguir el mismo camino de vuelta (o uno mejor). Un dibujo sencillo (como el que
se muestra a continuacion) con algunos puntos de referencia relevantes puede ser til para reubicar la
parcela (en caso de parcelas permanentes, o para el equipo de GC/CC) y deberia formar parte de la
documentacion (por ejemplo, como una foto de este dibujo en la base de datos). También se
recomienda comprobar de vez en cuando la cobertura de la red movil (si esta disponible). En caso de

emergencia, puede ser muy importante conocer el Ultimo punto de cobertura movil.
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o

w. Waypoints

Muestra de la ubicacion de una parcela dibujada a mano con algunos puntos de referencia relevantes

Una vez que el equipo se encuentra cerca de la ubicacién prevista de la parcela, puede comenzar una
medicidon mas precisa con un receptor GNSS diferencial adecuado. Es dificil alcanzar una posicién exacta
sobre el terreno. Esto no es un problema, siempre que se midan (preferiblemente con una medicién a
largo plazo durante la evaluacion de la parcela) y se registren las coordenadas finales de la ubicacion de
la parcela marcada. Los receptores GNSS permiten realizar una medicion a largo plazo en la que las
coordenadas se promedian a lo largo de un intervalo de tiempo mayor (por ejemplo, a lo largo de 10
minutos se determina una posicidén cada 10 segundos). Cuanto mas tiempo se mida, mejores seran las

coordenadas.

Consejos practicos

Trabajar con datos espaciales

Existen muchas posibilidades diferentes de proyectar la superficie terrestre sobre un plano
cartografico, y muchos sistemas de coordenadas distintos. Dependiendo de los sistemas de

coordenadas utilizados, un mismo punto sobre el terreno puede tener coordenadas muy diferentes. Si
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no se conoce el sistema de coordenadas utilizado, es imposible encontrar esas coordenadas sobre el

terreno.

En los ajustes de un receptor GNSS, estos sistemas de coordenadas deben estar correctamente
configurados. La configuracion y/o documentacidn correcta de la proyeccion actual y del datum
cartografico (elipsoide de referencia) son siempre importantes. El reporte o el almacenamiento a
largo plazo de los datos de posicion deben contener siempre esta importante informacion, ya que de

lo contrario no resultan utiles.

La importancia de las mediciones de posicion exactas

Si se utilizan datos de teledeteccion como fuente de datos auxiliares en la fase de planificacion o
estimacion de un inventario, nunca se insistira lo suficiente en la importancia de unas mediciones de
coordenadas exactas y precisas de las ubicaciones de las parcelas. Para aprovechar al maximo las
posibles correlaciones entre la informacidn de teledeteccion y las observaciones sobre el terreno, ambas
fuentes de datos deben co-registrarse (es decir, coincidir espacialmente) con la mayor precisién posible.
Los errores de co-registro debidos a mediciones de posicion de baja calidad comprometeran la calidad

de los modelos estadisticos y afectaran a la precision total de la estimacion.

Los recientes avances del GNSS y de los respectivos receptores satelitales diferenciales y bifasicos

permiten reducir considerablemente los errores de posicion.

Sin embargo, bajo una densa cubierta forestal e incluso si se dispone de datos de correccidn regionales o
locales, cabe esperar errores de posicion de varios metros. En el caso de parcelas de muestreo
relativamente pequefias y del uso de datos de teledeteccion de alta resolucién, puede producirse una
seleccion errénea de los valores de los pixeles, que no coincidan con la respectiva observacion sobre el

terreno.

Los precios de los receptores RTK (Cinematica en Tiempo Real) modernos, que utilizan
GPS+GALILEO+GLONASS (los GNSS estadounidense, europeo y ruso, respectivamente) y que permiten
un posicionamiento mas exacto, se reducen cada dia y es posible obtener una estacién base y una
estacion de referencia adecuadas por un precio razonable. Ademas, dependiendo de la zona, los
dispositivos modernos de menor precio que reciben GPS+GLONASS+GALILEO o Beidou (el GNSS chino)

pueden proporcionar una exactitud suficiente.
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Consejos practicos

La importancia de los errores de posicion

Cualquier desviacién entre la parcela de muestreo en el terreno y la supuesta coordenada utilizada
para la coincidencia espacial (co-registro) de las observaciones de campo y las fuentes de datos de
teledeteccion, comprometera la calidad de las relaciones (modelos). Las mediciones exactas y precisas
de las coordenadas de la parcela son muy importantes y, en caso de inferencia basada en el modelo o

asistida por el modelo, tienen una influencia directa en la calidad de las estimaciones.

Cuando no se modeliza con teledeteccidn, el posicionamiento exacto de las parcelas no es un gran
problema, siempre que se eviten los factores subjetivos (que influyen en el posicionamiento). Para
una estimacion basada exclusivamente en parcelas de campo, no es tan importante que el punto

muestral se determine con precision milimétrica.

Establecimiento de parcelas/subparcelas: Posible secuencia de trabajo en el terreno

Todo proceso de recogida de datos en el terreno comienza con la posicion de muestreo seleccionada

en el bosque y con el marcado de la posicion de la parcela o subparcela.

En algunos casos, puede ser mejor empezar con la evaluacion de la regeneracion -asi como con las
muestras de suelo y hojarasca, si estan dentro de las parcelas- para evitar dafios causados por el pisoteo
de los equipos de campo, y a veces se hace después de evaluar los arboles en pie. En los manglares,
donde los equipos de campo pueden utilizar los trozos de madera muerta como peldafios, tiene sentido
evaluarlos primero. Por otro lado, en los bosques templados donde los inventarios se llevan a cabo en
invierno, es mas facil localizar los trozos de madera muerta bajo la capa de nieve después o mientras se

llevan a cabo otras evaluaciones de los arboles.

La siguiente secuencia de mediciones y observaciones sobre las variables de la parcela y del arbol puede

ser diferente dependiendo del tipo de bosque y del tamafio del equipo:

1. Identificar y marcar la ubicacion de la parcela con GNSS diferencial y marcado permanente de

esta posicion en el terreno (normalmente mediante un nucleo de hierro hundido en el suelo).
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2. Iniciar una medicidn de coordenadas a largo plazo (>10 min) de la ubicacion de la parcela.

3. Iniciar la recogida de datos con variables de la parcela y variables relativas al entorno de la

parcela (tipo de bosque, condiciones del terreno, etc.).

4. Comenzar las mediciones en arboles individuales de el dap, altura y otras variables en el sentido

de las agujas del reloj (segun el acimut).
5. Marcar los arboles con nimeros provisorios o marcadores.
6. Evaluar la regeneracion y la muestra de madera muerta.

7. Complementar la evaluacion de la parcela con otras variables restantes (productos forestales no

maderables (PFNM), como bambu o ratan, otra vegetacidn, muestras de suelo, etc.).

éSabia que?

é¢Cuanto tiempo tarda evaluar una parcela?

El disefio de las subparcelas se suele planificar de forma que no lleve mas de una hora en promedio. A
continuacion, el equipo pasa a la siguiente subparcela y completa la totalidad del conglomerado paso
a paso. Excepto en los casos en que se planifican parcelas muy grandes, otra medida de buena
planificacion es garantizar que la evaluacion permita completar un minimo de un conglomerado por

dia.

Marcado de parcelas/subparcelas

Los programas de monitoreo a largo plazo se basan en mediciones repetidas continuamente en las
mismas parcelas. Por lo tanto, las parcelas (y los arboles individuales) se deben volver a identificar
después de un periodo relativamente largo (por ejemplo, 5 0 10 afios). Un marcado eficaz del centro de
la parcela (o de varios puntos en el caso de parcelas rectangulares) y unas mediciones exactas de las
posiciones de los arboles (distancia y acimut) son esenciales para identificar claramente los centros de

las parcelas y las posiciones de los arboles en momentos posteriores.
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Si se dispone de ellos, se identifican varios objetos de referencia en los alrededores (rocas, arboles
grandes, terreno) y se miden la distancia y el acimut hacia la ubicacién de la parcela. Es util hacer un

dibujo a mano, que posteriormente se puede almacenar como foto en la base de datos.

Consejos practicos

No se recomienda marcar las parcelas de forma visible (por ejemplo, con colores permanentes,
numeros en los arboles o postes visibles), ya que nuestro objetivo es ocultar las parcelas de
muestreo a los usuarios y administradores forestales. La naturaleza de un estudio observacional es
observar las condiciones tipicas, incluyendo los cambios inducidos por el hombre, y evitar que estas
areas puedan ser consideradas de forma diferente a otras, lo que podria dar lugar a observaciones

sesgadas en inventarios repetidos.

Una forma tipica de marcar parcelas de forma invisible es utilizar tubos de hierro o aluminio, de 30-50
cm de longitud, que se ocultan completamente en el suelo en el centro de la parcela. Estas marcas se
pueden encontrar utilizando un detector de metales una vez que se estd lo suficientemente cerca.

También pueden tomarse como informacidn adicional sobre la parcela las triangulaciones (distancia y

acimut) a elementos de referencia especificos de los alrededores.
Fotos como informacidn adicional

Las fotos pueden tomarse desde diferentes posiciones y pueden ayudar a obtener una vision general de
las condiciones locales del bosque. La adquisicion de fotos estd impulsada principalmente por la
recoleccion moderna de datos méviles de campo, ya que pueden almacenarse junto con los datos
recogidos en el mismo dispositivo. Pueden ser Utiles para reconstruir la situacidn (por ejemplo, en caso

de dudas durante la depuracidn de datos), pero rara vez se analizan.

Nota
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Las aplicaciones méviles modernas de recogida de datos hacen que sea muy facil y sencillo tomar
fotos y almacenarlas directamente en una base de datos. Recuerde que cada foto aumentara el
tamafio de los archivos de las copias de seguridad e incluso podria comprometer la capacidad de
almacenamiento local de un dispositivo mévil. Sobre todo, si hay que transferir datos y enviarlos a la

sede central, los archivos de copia de seguridad deben ser pequefios y faciles de manejar.

También hay que prestar atencidn a qué fotos se toman y cdmo almacenarlas y referenciarlas. Las
fotos podrian codificarse de la siguiente manera "Numero de Unidad de Muestreo de tres/cuatro
nn

digitos" + "-" + "numero de parcela" + "." + "nimero de foto consecutiva dentro de la parcela" (por

ejemplo, 32 foto de referencia tomada en la 22 parcela de la UM nimero 028 = 028- 2.3).
Datos a nivel de parcela

Existe mucha informacion importante referida al area de la parcela o a los alrededores de esta. La
informacidn de la parcela se recoge mediante una caracterizacidn del area de la parcela por medio de
variables basicas, como el angulo de pendiente, el tipo de bosque, la accesibilidad, el estado de

perturbacidn y otras.

Comenzamos esta seccidon examinando algunas variables y su finalidad especifica. La forma en que estas

variables se implementan en el disefio de la observacién puede diferir.
2 Conservacion y sostenibilidad

Variables indicadoras que contribuyen a la informacién cualitativa o cuantitativa sobre el valor de

conservacion o el estado de conservacidn, por ejemplo:

v' Estado de degradacidn/perturbacion (definido por algunas variables indicadoras observables,

como signos de tala ilegal, conversidn de tierras, pastoreo excesivo, etc.).

v Caracteristicas del habitat (por ejemplo, presencia/ausencia de diferentes elementos del habitat
para diferentes especies, como lugares de nidificacidon o elementos especificos como muros de

piedra, estanques, cuevas, etc.).
v Erosidn del suelo, evaluada en diferentes clases de gravedad.
v' Gestidn ganadera (por ejemplo, puede haber pastoreo comunal en tierras forestales).

v'  Existencia de especies amenazadas o de la lista roja (como las especies de la lista roja de la

UICN).
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v' Aspectos relevantes de la estructura del bosque (incluso bosque envejecido de estructura baja

frentea bosque de estructura alta).
v' Porcentaje de cubierta de copas o arbustos
2 Utilizacion de los bosques
Informacidn sobre el uso y la gestidn del area para diferentes fines:
v" Productos recolectados en el bosque, tanto comerciales como no comerciales.
v'  Existencia y cantidad de PFNM como setas, bayas, ratan, bambu, etc.
v" Propiedad, derechos de los usuarios y régimen de gestidn forestal.
v" Tecnologia de tala utilizada o por utilizar, si se conoce.
v Existencia de biotopos y especies raros.
v" Uso social del bosque.
2 Composicion y desarrollo de los bosques

La informacion derivada de los IFN no se puede utilizar para fines de gestién a nivel de rodal (los IFN no
son la fuente de datos adecuada para estos analisis de dreas pequenias), sino sélo para un contexto

regional mas amplio.

Sin embargo, puede ser una informacidn importante para la formulacion de programas nacionales o
regionales de gestion forestal y para la toma de decisiones politicas relativas a la utilizacion o

conservacion de los recursos forestales. Las siguientes categorias pueden aportar informacion valiosa:
v’ Estratificacion, en nimero de capas de dosel diferentes.

v' Etapa de desarrollo del bosque, como fase de regeneracién, bosque joven/regeneracion,

maduro, viejo- crecimiento.

v" Proporciones de drea de grupos de especies (proporciones de area basal) o clases de edad (si

nose derivan de los datos de arboles individuales).

v' Densidad de poblacidn (seglin una tabla de rendimiento o una capacidad de repoblamiento

maxima).
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Consejos practicos

Observaciones adicionales "fuera" de la muestra

Los equipos de campo pasan mucho tiempo en el bosque y pueden hacer muchas observaciones fuera
de las parcelas seleccionadas. Y aunque el marco estadistico no puede producir estimaciones a partir
de dichas observaciones -porque la ausencia de un disefio de muestreo y parcela no permite derivar
ninguna probabilidad de seleccion o inclusidn-, estas observaciones pueden ser muy pertinentes para
otros fines, como la construccion de modelos o como puntos de formacién y validacion para la
clasificacidn por teledeteccion o para el monitoreo de la vida silvestre. Por lo tanto, tiene mucho

sentido incluirlas en el flujo de trabajo del IFN.

Los equipos de campo podrian registrar potencialmente puntos del terreno para diferentes tipos de
bosque, uso de la tierra y clases de cobertura de la tierra, basandose en un esquema jerarquico de
clasificacion del uso de la tierra y de la cobertura de la tierra, a lo largo del camino hacia las parcelas.
Estas clasificaciones no requieren mucho tiempo y el almacenamiento de las coordenadas es rapido y

sencillo.

Ejemplo de variables categéricas

A nivel de parcela, las mediciones realizadas incluyen el angulo de pendiente, la accesibilidad y el uso de
la tierra/tipo de cobertura de la tierra. La mayoria de las variables son variables categéricas que
necesitan definiciones muy claras y reglas de decisidn para su interpretacion. En algunos casos, puede

ser Gtil disponer de fotografias de ejemplo para las distintas categorias.

Algunos ejemplos posibles podrian ser la informacidn sobre "Perturbacion" o "Estado de degradacién”,

gue suelen ser imprecisas y necesitan indicadores claros con definiciones.

El siguiente ejemplo muestra una definicidn de la variable Perturbacidn segun una plantilla de manual

de campo del IFN proporcionada por la FAO.

Opcién / Descripcion Etiqueta / Codigo

Sin perturbar Areas protegidas, todos los recursos conservados 0
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Levemente perturbado La explotacion de los bienes y servicios se lleva a 1

cabo segun los planes de gestién

Moderadamente Muchos productos recolectados sin ajustarse a los 2
perturbado planes de gestidn, no se respeta la nocién de

sostenibilidad

Extraccion de productos a tasas superiores al

Incremento Medio Anual (IMA), degradacion de la

Gravemente perturbado
biodiversidad debido a la elevada presion sobre
especies seleccionadas, invasion de la agricultura

gue provoca una elevada tasa de deforestacion

Nota

Incluso con descripciones detalladas, puede seguir siendo dificil para los equipos de campo llegar a
una conclusién. Las discusiones en el terreno (sobre las asignaciones correctas) y las posibles
interpretaciones individuales de las definiciones son un claro indicio de que las descripciones del

manual de campo no son suficientes.

La "estructura forestal" es otro ejemplo de variable categdrica que requiere una definicion clara. La
estructura vertical describe la variabilidad de las alturas de los arboles y la estratificacion de un rodal. La
estructura se puede observar mediante la estimacion visual de las condiciones medias en la parcelay en
los alrededores directos de la parcela. Esta variable también es de interés para la integracion de la
teledeteccion, ya que influye en la correlacidn y la saturacién de las estimaciones sobre el terreno y las
métricas obtenidas por teledeteccién. Las figuras o dibujos pueden apoyar la decision final y deben

utilizarse siempre que sea posible y tenga sentido.

Opcién/Descripcion
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Tipico bosque de una sola capa de clase de 1

. edad en el que todos los arboles tienen la

Una sola capa, mismas alturas
misma altura

Una sola capa, alturas variables Un bosque de una sola capa, pero con 2

diferentes alturas de los arboles

Varias capas evidentes Una clara separacion en diferentes capas 3

(por lo general de la misma edad)

Estructura de la variable en los Estructuras de espacios con variabilidad 4
espacios local de la altura de los arboles

Estructura complete de la Un bosque natural tipico o un bosque 5
variable plantado en el que se mezclan todas las

clases de edad y altura

pianbifngy
TN

Estructura de rodal vertical (adaptado de Otto, 1994)

I

2

Nota

[lustracidn de estructuras verticales de rodales

Incluso con definiciones muy claras, algunas variables seguiran siendo difusas. Cuando los equipos de
campo se enfrentan a situaciones reales en diferentes tipos de bosque, es esencial que estas variables

se entiendan e interpreten de forma coherente.

El principal problema suele plantearse con las variables categdricas que no se miden, sino que se

clasifican seguin una interpretacion visual y una clave de clasificacidn. Las variables categéricas
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pueden incluir la clasificacidn de los tipos de bosque, la interpretacion del estado de degradacién o la
estructura del limite del bosque; o para arboles individuales: la clasificacidn de las capas y la posicién
socioldgica (entre dominante y suprimida) o la vitalidad del arbol o la calidad del tronco. Para algunas
de estas variables, puede ser Util disponer de un conjunto de imagenes/graficos
esquematicos/fotografias de ejemplo. Sélo se pueden esperar observaciones comparables de varios
equipos si todos los miembros han recibido formacidn juntos o, al menos, de los mismos formadores.
Un ejemplo muy obvio son los tipos de bosque en los paises tropicales, con muchas especies que
comparten espacio. La formacidn al respecto es especialmente ardua y potencialmente cara. Por lo
tanto, para algunas de estas variables, a veces puede ser mejor redefinir los tipos de bosque y pasar

por un exhaustivo GC/CC durante la fase de anlisis.
Recogida de datos en subparcelas

Ademas de los arboles en pie, suele haber interés por otros objetos y variables relacionados con los
arboles, incluida la regeneracion forestal y la madera muerta o los PFNM que se recogen en subparcelas
(anidadas). La conformidad de los umbrales de didmetro con las normas internacionales de presentacion
de informes (por ejemplo, las Directrices del IPCC) se debe verificar durante la definicion de las

variables.

La regeneracion forestal informa sobre la densidad, calidad y mezcla de especies de la siguiente

generacion forestal y podria proporcionar una perspectiva sobre el potencial de regeneracion natural.

Evaluacion de la regeneracion

La regeneracion de los arboles proporciona informacién importante sobre la posible composicion futura
del bosque. La regeneracidn de arboles suele referirse a todos aquellos arboles que tienen un dap
inferior al didametro minimo para la evaluacién de arboles (por ejemplo, 10 cm). En algunos casos, sin
embargo, se distingue entre "regeneracién" y "regeneracion establecida" y se ignoran las plantulas muy
pequefias (por ejemplo, de menos de 25 cm de altura). Todo esto es cuestion de definiciones y

terminologia claras.

Los arboles de regeneracion suelen registrarse en subparcelas relativamente pequenas, ya que su

densidad puede ser muy alta, sobre todo en bosques naturales con una gran variabilidad de dap.

Las plantulas y los brinzales se registran en parcelas anidadas con radios de 1-2 m; mientras que las
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subparcelas para los pequenios arboles de regeneracion suelen situarse a algunos metros del centro de
la parcela para evitar que estas plantas sean pisoteadas por los miembros del equipo de campo o
cortadas con un machete cuando los ayudantes despejan el camino para que el equipo de campo avance

sin problemas.

La regeneracidn suele registrarse por especies y contarse por area.

Consejos practicos

Las subparcelas (o micro parcelas) de regeneracion se deben alejar del centro de la parcela. A veces se
definen fuera de la subparcela mas grande y los equipos de campo pueden ponerse nerviosos por
ello. Pero no importa si la micro parcela de regeneracion estd incrustada en la subparcela mas grande

o fuera de ella. Sélo es cuestion de seguir claramente las instrucciones de medicion.

Evaluacion de la madera muerta

La madera muerta en los bosques incluye todas las partes de madera muerta que no estan destinadas a
ser llevadas al aserradero o a otros usos. La madera muerta se puede evaluar en parcelas de superficie
fija (que suelen ser relativamente pequefias, normalmente < 100 m?), o basandose en el Método de los
Transectos Lineales (LIS) a lo largo de lineas de transecto. El LIS se utiliza principalmente para los
residuos lefiosos derribados, mientras que los tocones y los arboles muertos en pie (rotos o no) se

registran en la superficie de la parcela al igual que los arboles sanos.

De forma similar a la regeneracion, la presencia de madera muerta muestra una gran variabilidad
espacial (mucha en algunos lugares, pero muchos lugares sin madera muerta). Con LIS una opcion es
contar las intersecciones de una linea de muestreo (transecto) de longitud definida con piezas de
madera muerta y observar la clase de didametro de estas piezas en el punto de interseccion. Basandose
en los estimadores estadisticos del LIS, es posible derivar una estimacidn de la longitud total de las

piezas de madera muerta por clase diamétrica, a partir de la cual también podemos obtener el volumen.

La madera muerta es uno de los cinco reservorios de carbono por defecto sobre los que los paises deben
informar a la convencidn sobre el clima. A largo plazo, toda la madera muerta se descompondra y

aportara su carbono a la atmdsfera, pero los cambios en las existencias de madera muerta pueden
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alterar la funcién de los bosques como fuente o sumidero neto de carbono. Para esta distincion, el
estado de descomposicidn se evalla en diferentes clases, incluyendo sana, intermedia y podrida. La

madera muerta puede incluir:

1. Arboles muertos en pie (las variables de interés para la observacién suelen incluir la especie, el

diametro del tronco, la altura, si estan rotos o no y el motivo de la mortandad).

2. Tocones (las variables de interés para la observacién suelen incluir especie, didmetro del tocén,

altura del tocdn, estado de descomposicion, edad/afio de tala/mortandad).

3. Residuos lefiosos gruesos (las variables de interés para la observacion suelen incluir el nimero
de piezas, los didmetros, las longitudes y el estado de descomposicion; el objetivo es estimar el

contenido de carbono).

4. Residuos lefiosos mas pequefios (las variables de interés para la observacion suelen incluir el
numero de piezas, los didmetros, las longitudes y el estado de descomposicidn; el objetivo es

estimar el contenido de carbono).

Nota

Segun la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico (CMNUCC), la madera
muerta comprende las categorias 1-3, mientras que la categoria 4 esta dentro de la hojarasca de la
reserva de carbono. El umbral entre madera muerta y hojarasca se define en el IPCC en un didmetro

de 10 cm.

Muestreo del suelo

Un IFN puede servir de base para la presentacion de informes a convenciones internacionales, como la
CMNUCC. En este caso, las reservas de carbono se deben estimar por separado para los distintos

reservorios de carbono.

Aparte de la madera muerta que acaba de estudiar, los otros reservorios de carbono son la biomasa
aérea y subterranea, la hojarasca y la materia organica del suelo. Para esta ultima, pueden recogerse
muestras de suelo para su analisis en laboratorio. Los procedimientos de muestreo y la logistica
requieren un protocolo claro, ya que las muestras deben llegar al laboratorio en pocos dias. Sin
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embargo, dado que las muestras de suelo se toman rapidamente (y su transporte es tedioso), es
importante establecer un flujo de trabajo de analisis claro para el proceso. Para ello es necesario
disponer de espacio en el laboratorio y tener en cuenta los gastos de tiempo y dinero. El manual de

campo que figura a continuacion ofrece un protocolo para el muestreo de suelos.

Otras evaluaciones

En muchos IFN se integran evaluaciones adicionales de otros componentes. Un ejemplo es hacer
estimaciones sobre la cantidad y el uso de los PFNM. Se puede tratar de una estimacidn experta en

clases definidas o de una evaluacién real con mediciones en subparcelas adecuadas (anidadas).

También pueden ser de interés el sotobosque, los arbustos y el estrato herbaceo (por ejemplo, para
obtener informacién sobre la biodiversidad). En lugar de mediciones detalladas, normalmente se
registra una estimacion experta de la cobertura en una zona de referencia definida. Existen libros de
texto para el muestreo de la vegetacion herbacea (a menudo utilizada en el monitoreo de pastizales)

gue estan fuera del alcance de este curso.
Resumen
Antes de finalizar, aqui estan los puntos clave de aprendizaje de esta leccion:

e Para una medicidn exacta de la ubicacién de la parcela, se recomienda utilizar un GNSS

diferencial que utilice informacién de correccion.

e lLas mediciones exactas y precisas de las coordenadas de la ubicacion de las parcelas son
cruciales si se pretende utilizar los datos de teledeteccién como fuente de datos en las fases de

planificacion y estimacion de un IFN.

e No se recomienda marcar las parcelas de forma visible (por ejemplo, con colores permanentes,
numeros en los arboles o postes visibles), ya que se recomienda ocultar las parcelas de

muestreo.

e Unaforma tipica de marcar parcelas de forma invisible es utilizar tubos de hierro o aluminio, de

30-50 cm de longitud, que se ocultan completamente en el suelo.

e lainformacidn de la parcela se recoge mediante una caracterizacion del drea de la parcela por

variables basicas, como el angulo de pendiente, el tipo de bosque, la accesibilidad, el estado de
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perturbacién y otras.

e Ademads de los arboles en pie, la informacidn sobre la regeneracion forestal y sobre la madera
muerta o los PFNM que se recoge en subparcelas (anidadas) también es importante para el

reporte de los reservorios de carbono.

Versién no interactiva 43 © FAO 2024



Curso 4: Introduccion al trabajo de campo

Leccion 4: Mediciones a nivel de arbol

Introduccion de la leccion

En esta leccidon, aprenderemos sobre las mediciones clave en arboles individuales. También nos
centraremos en algunas de las variables y mediciones centrales que suelen evaluarse en los IFN. Aunque
el conjunto de variables evaluadas en cada parcela de muestreo de un IFN puede superar las 100-150,
cada una de ellas con definiciones muy especificas, esta leccidn se centrara en las mediciones y

observaciones tipicas de los arboles, como los diametros vy las alturas de los arboles.
Objetivos
Al final de esta leccidn, usted podra:

1. Describir los principios basicos de medicion de algunas de las variables centrales de un IFN

relacionadas con los arboles.
2. Explicar cdmo medir el dap.

3. Identificar como ayudan los principios de la trigonometria en la medicién de la altura de los

arboles.

4. Enumerar las variables categéricas de arboles individuales que son de interés en un IFN.

Algunas mediciones comunes en arboles individiale

Muchas variables de interés que evaluamos en una parcela (o subparcelas) de muestreo son valores
agregados sobre caracteristicas medidas o modelizadas de arboles individuales. Una vez localizada la
posicidn de la parcela en el terreno, el disefio de la parcela determina qué arboles se deben incluir como

arboles muestra y hay que medirlos.

Recuerde que las parcelas anidadas, con diferentes tamaios de parcela para diferentes clases

diamétricas de arboles, son el estandar comun.

Para los sistemas de inventario permanente en los que se miden repetidamente las mismas parcelas, se
recomienda cartografiar la posicién del arbol registrando el acimut y la distancia desde el centro de la
parcela de muestreo hasta el arbol. Las mediciones en arboles individuales se deben realizar en una

secuencia fija segln el acimut creciente (en el sentido de las agujas del reloj).
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[E Videos

o—

La Catedra de Inventario Forestal y Teledeteccion de la Universidad de Gottingen ofrece de una serie
de tutoriales en video sobre diferentes evaluaciones de parcelas y técnicas estdndar de medicion
forestal (en inglés), que constituyen un recurso Gtil para esta leccion. Puede ver estos videos en

paralelo a los temas especificos o después de completar el curso.

Para su comodidad, también se han incluido enlaces directos a videos especificos dentro del

contenido, cuando procede.

Medicion del diametro de los arboles
éQué se "mide" en un inventario forestal?

Antes de continuar, veamos los elementos que se miden en un inventario forestal. Una medicién se
caracteriza por una Unica fuente de error (o variabilidad), que es el error de medicién. Recuerde que en

un inventario forestal sélo hay dos tipos de mediciones directas: longitudes y angulos.

El dap de un arbol, por ejemplo, puede derivarse a partir de la medicion de la longitud de la
circunferencia del tronco (utilizando una cinta) o como la distancia entre el lado izquierdo y el derecho

del tronco (utilizando una forcipula).
Diametro a la altura del pecho (dap)

La medida mas comun y también la mdas importante realizada en un inventario forestal es la del
didametro del tronco. Lo mas habitual es que la medicidn del didmetro se realice en troncos de arboles
en pie y, en algunas ocasiones, en tocones o arboles muertos en pie. Los didmetros suelen medirse por
encima de la corteza, por lo que es necesario aplicar una reduccidn si interesa el volumen
comercializable. La altura estandar para medir el didametro es de 1,3 m, también llamada "altura del

pecho", lo que da lugar al acrénimo dap = diametro a la altura del pecho.

El dap es una variable central en el inventario y el analisis forestal porque, en la mayoria de los casos, se
mide fécil y directamente, y la distribucién del didmetro en un bosque da una buena idea de la

estructura del bosque y de sus etapas de desarrollo. También es Gtil recordar aqui que el area basal -
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una variable crucial de los IFN y relacionada con otras variables centrales como el volumen, la biomasa y
el carbono- se deriva del dap, siempre bajo el supuesto de que el arbol tiene una seccion transversal

perfectamente circular.

Ademas, dado que el area basal (el area de la seccion transversal en 1,3 m de altura) de un arbol esta
altamente correlacionada con el volumen, la biomasa y el carbono del arbol, el didmetro a la altura del

pecho (dap) es una variable estandar evaluada en practicamente todos los casos.

Ademas, la altura del arbol es una informacidn importante, aunque a veces mas dificil de medir sobre el
terreno, dependiendo del tipo y la densidad del bosque. La altura de los arboles suele medirse en una
submuestra de arboles. A partir de este conjunto de mediciones de altura se puede derivar una relacion
entre el dap y la altura, esto es, una curva de altura, mediante un andlisis de regresion que permite

predecir la altura del arbol a partir del dap medido.

Ademas, la altura de los arboles en los que no se midié la altura se predice a partir de estos modelos. En
unas pocas especies, como las palmeras, la altura suele ser mas importante que el dap, al menos si se
pretende estimar su biomasa. Deberia haber una regla de seleccidn clara para el submuestreo de los

arboles en los que se va a medir la altura en una parcela.
Ddnde medir el dap

La posicidn estandar para medir el didametro de los arboles en pie es a la altura del pecho, definida a la
altura de 1,3 m en la mayoria de los paises. Pero todavia hay varios paises en los que el dap se mide o se

ha medido a alturas diferentes (por ejemplo, 4,5 0 1,2 m).

Si bien hoy en dia 1,3 m deberia ser la altura estandar para las mediciones del dap, siempre hay que
comprobar cdmo se definia el dap en los datos de inventarios anteriores. También puede ocurrir que los
modelos de volumen o de biomasa existentes requieran el registro de un dap medido a 4,5 pies en lugar

de a 1,3 m, lo que debe comprobarse durante los analisis.

Por lo tanto, siempre es bueno ponerse de acuerdo sobre donde se mide el dap antes de iniciar la
recogida y el analisis de datos. Tenga en cuenta que las mediciones deben ser coherentes a lo largo del
tiempo para evitar errores sistematicos y cambios que no se deban a cambios reales, sino a diferentes

enfoques de medicidn.
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o— Videos

Ver en Youtube 1: About the measurements of tree diameters and dbh with a caliper and a

diameter tape. (https://www.youtube.com/watch?v=17NPkVXteil&t=3s)

En general, el didmetro se mide perpendicularmente al eje del tronco. Una definicién mas detallada de

las posiciones de medicion para casos especiales (véase la figura siguiente) deberia formar parte del

manual de campo. En terrenos inclinados, la altura de medicién se toma desde la parte superior de la

pendiente en la mayoria de los paises, pero a veces también en la "pendiente media" se define la

medicidon desde el lado.

DBH
<H.Dist.

1.3m

DBH

H.Dist.

DBH

A

1

Ejemplo de definicion detallada de las posiciones de medicidn del didmetro sobre la deformacién (DOD) y la distancia horizontal

(H. dist) de un inventario en un bosque pantanoso de turba en Kalimantan, Indonesia
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Nota

Casos especiales de medicion de dbh

Existen casos mas especiales, como el del brote de un tocén, en los que se registra 1,3 m por encima
del "nivel del punto de siembra". El IFN de Papta Nueva Guinea siguié esta regla en el caso de las
raices aéreas: el diametro se midié a 30 cm por encima de la raiz superior. Dentro del género Ficus,
hay algunas especies de arboles que a menudo contienen raices fulcreas por encima de 1,3 m del
suelo. Algunas raices superiores estan bien establecidas en el suelo, mientras que otras acaban de
empezar a formarse o se forman desde el interior de la copa. Por lo tanto, al seialar la "raiz superior"

solo se tienen en cuenta las raices que se originan en el tronco central y tocan el suelo.

Por qué medir a la "altura del pecho"

La razdn por la que la altura del pecho se ha convertido en una medida estandar tiene que ver
probablemente con la facilidad y comodidad de la medicién. Esta posicion en el tronco puede alcanzarse
facilmente y suele estar por encima de las raices abultadas mas grandes en la seccion inferior del tronco

de la mayoria de los arboles.

Sin embargo, medir a una altura absoluta también significa que la altura del dap esta en diferentes
posiciones relativas para arboles de diferentes alturas: para un arbol enorme puede estar dentro de la
seccion donde las raices y la base del tronco influyen en la forma del tronco, mientras que, para arboles
pequefios, 1,3 m suele estar en una seccién del tronco donde éste esta formado de manera muy regular.
Una posicion de medicién en altura relativa fija (por ejemplo, el 5 % de la altura total del arbol) seria
mas significativa y estaria mejor relacionada con otras caracteristicas del arbol, pero es dificil para el
trabajo de campo. Ademas, es importante disponer de una altura de medicién comun y definida, ya que
el dap se utiliza en modelos (por ejemplo, volumen o biomasa) que sdélo son validos si nos ajustamos a

una definicién determinada.
Como medir el dap

Hay tres formas de medir el dap: con una cinta métrica, con una forcipula y de forma remota.

Consideremos las ventajas y desventajas de utilizar una cinta métrica y una forcipula.
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CINTA: Con una cinta métrica medimos la "longitud del anillo convexo alrededor de la seccidn
transversal irregular”. A partir de esa longitud perimetral, obtenemos el didametro de la seccion
transversal, suponiendo que ésta tiene una forma circular perfecta. Entonces el didametro se puede
derivar dividiendo la circunferencia por mt (3,1416). Una cinta diamétrica tiene una escala "nt" en la que la

longitud se divide por i, de modo que el didmetro puede leerse directamente.
F ORCIPULA

Una forcipula mide la distancia desde el lado izquierdo al derecho del tronco. Las secciones transversales
irregulares del tronco dan lugar a lecturas diferentes desde distintas direcciones de edicion. Una regla
tipica podria ser que el brazo de la forcipula debe apuntar siempre al centro de una parcela de muestra
circular. Por lo general, se realiza una segunda medicion, perpendicular a la primera, para los arboles

mas grandes y el dap se deriva como promedio de ambas mediciones.

Consejos practicos

Cinta vs. forcipula: équé herramienta utilizar en un IFN?

Comparando ambos instrumentos, es evidente que una forcipula no es un instrumento practico: si
esperamos encontrar arboles mds grandes, necesitaremos una forcipula muy grande. Los equipos de

campo preferirdn llevar una cinta diamétrica

Pero también hay otras razones por las que una cinta es la mejor opcidn: la lectura de una cinta es
mucho mas precisa (menor variacion si se repite muchas veces), mientras que con una forcipula
obtenemos una lectura diferente cada vez que medimos desde una direccién distinta (en el caso

tipico de una seccidn transversal del tronco no circular). Esto es especialmente critico si el
interés es estimar los cambios a partir de multiples mediciones en diferentes puntos temporales.

Las excepciones son las mediciones del didametro en madera muerta caida o en troncos espinosos, en

cuyo caso una forcipula es mas practica que una cinta.
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Seccidn transversal de un drbol con raices de
contrafuerte a 1,3 m de altura y posicion para
medir el diaGmetro por encima de los drboles con

raices de contrafuerte (dab))

El caso especial de los arboles con raices de contrafuerte

Las raices de contrafuerte se encuentran en muchas familias botanicas, pero entre las representadas en
los bosques tropicales, algunos tienen una tendencia mucho mayor a producir estas raices tabulares que
otros. En muchos casos, se trata de los arboles mas grandes de un bosque y aportan la mayor parte del

volumen total o de la biomasa.

La seccidn transversal muy irregular del tronco, a 1,3 m de altura, hace imposible o carece de sentido
cualquier medicion de un didmetro. En su lugar, se suele utilizar un didametro por encima del
contrafuerte (dab en la figura). Esta posicion (dependiendo de las dimensiones del arbol, puede estar a
7-9 m de altura) puede no estar al alcance, lo que requiere una medicién indirecta de los didametros

superiores. Las raices zancos de los manglares son ejemplos igualmente poco manejables.
Medicidon de los diametros superiores

Existen diferentes situaciones en las que no es posible una mediciéon directa del dap (por ejemplo, para
un didmetro por encima de los contrafuertes o por encima de las raices zancos en los manglares).

Existen diferentes técnicas para realizar mediciones indirectas a distancia.

Los dispositivos tipicos para este tipo de mediciones son un Relascopio de Espejos, o alternativas mas
modernas como el Criterion RD1000 (Laser Technology, Inc). Con estos instrumentos, se puede utilizar
una relacién fija entre el ancho y la distancia de un objeto para determinar visualmente diametros en

cualquier altura del tronco.
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Mientras que el Relascopio (o Telerelascopio) proporciona escalas con relaciones fijas, los dispositivos
mas modernos permiten a los usuarios determinar visualmente el ancho de un tronco y medir la

distancia hasta esta posicion. El diametro real se puede calcular a partir de ambas mediciones.

o— Videos

El siguiente video (en inglés) explica como utilizar un Relascopio de Espejos para medir diametros de

arboles en diferentes alturas.

Measuring upper tree diameters with a Mirror Relascope

[https://www.youtube.com/watch?v=W88BzIC7150&t=1s]

Medicion de la altura de los arboles

La altura de un arbol se define como la distancia vertical maxima entre el punto mas bajo (pie del
tronco) y la copa del arbol. Por lo tanto, la altura del arbol no es lo mismo que la longitud del tronco o
del arbol: la altura y la longitud son idénticas para los arboles perfectamente erguidos, pero diferentes

para los arboles inclinados.

La medicién directa de la altura de los arboles sélo es posible en drboles muy pequefios, como en el caso
de la regeneracion de arboles pequefios (las respectivas pértigas telescopicas pueden extenderse hasta
7-10 m). Por lo general, la altura del arbol se calcula a partir de mediciones de angulos (hasta la copay
hasta la base) y de una distancia horizontal al arbol. Dependiendo de la situacidn real del bosque,
existen diferentes técnicas de medicidn. Los equipos de campo deben recibir formacion para utilizarlas

todas y poder decidir cudl es el enfoque mas adecuado.

[»]

o— Videos

El siguiente video (en inglés) explica los principios basicos de la medicién de la altura de los arboles

basandose en principios geométricos y trigonométricos.

Basic principles of tree height measurement
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éSabia que?

é¢Debemos medir siempre las alturas solo porque es la norma?

Las mediciones de altura requieren mucho tiempo y, por tanto, son caras. En muchos paises, la
informacidn sobre la altura de los arboles es necesaria para la elaboracién de modelos (por ejemplo,
modelos de biomasa o de volumen). Sin embargo, la necesidad de informacidn sobre la altura puede

ser diferente segun las condiciones de cada pais.

Por ejemplo, en los casos en los que todos los arboles tienen alturas similares, como en un bosque de
miombo africano, no tiene sentido medir muchas alturas de arboles. Esto también aplica para casos
de estructuras de dosel forestal muy complejas, como en los bosques tropicales mixtos, donde las
mediciones de altura suponen un enorme esfuerzo y son bastante propensas a errores, y los modelos
de volumen y biomasa se basan a veces Unicamente en el dap. En este caso puede resultar dificil
encontrar una justificacion suficiente para las mediciones de altura, que requieren mucho tiempo. Las
palmeras se consideran arboles en la fase de recogida de datos, pero se distinguen en la fase de
analisis. Dado que las palmeras no suelen tener una relacién clara entre el dap y la altura, se
recomienda registrar todas las alturas de las palmeras en la parcela. A menudo, la altura de la palmera

se mide desde la base hasta la parte superior del tronco.

Medicidn de la altura de los arboles basada en principios trigonométricos

La trigonometria es la base comun para determinar la altura de los arboles con aparatos modernos, asi
como con aparatos mas bien antiguos. El célculo de la altura total de un arbol se basa en la medicién de

una distancia horizontal y de angulos verticales a la copa del arbol y a la base del tronco.

Dado que el calculo de la altura del arbol requiere varias mediciones, los errores de medicién en cada
variable se propagan al error total en las estimaciones de la altura, el volumen o la biomasa del arbol.
Como consecuencia, el error relativo en la altura suele ser considerablemente mayor que el error

relativo en la medicion del dap.
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El método de la Tangente

El principio subyacente de casi todos los dispositivos de medicidn -desde un moderno instrumento laser
hasta los antiguo hipsdmetros mecanicos-, el método de la tangente parte de la base de que pueden
construirse dos tridngulos rectangulos (que comparten un lado adyacente comun), cuyos lados opuestos

se calculan a partir de la distancia horizontal y los angulos medidos.

La altura total del arbol se puede calcular mediante la altura a la copa y la altura a la base. Al medir en
terreno llano, la altura a la base del tronco suele ser negativa, pero puede haber casos en los que el

observador se situe ligeramente por debajo del nivel de la base del tronco.
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Cdlculo de la altura del drbol mediante el método de la Tangente en terreno llano. Tenga en cuenta que

h2 suele ser negativo si el observador se situa por encima del pie del tronco.

o— Videos

El siguiente video (en inglés) describe cémo medir la altura de los arboles con dispositivos simples

siguiendo el método de la tangente.

Measuring tree height with Blume-Leiss and Suunto clinometer

[https://www.youtube.com/watch?v=EahhlAazK1Y]
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Alternativamente, el método de la tangente también se puede ampliar para trabajar sin una medicion
de distancia, utilizando un poste de referencia de altura conocida en el arbol. Una medicién adicional del

angulo puede sustituir a la medicion de distancia.
Posibles fuentes de error

Una posible interpretacion errénea de la copa real del arbol puede producirse facilmente si la distancia
al arbol no es suficiente o la visibilidad es dificil. Se recomienda una distancia de almenos 1-1,5 veces la
longitud del arbol para que la visibilidad sea cdmoda, especialmente en el caso de copas grandes y
anchas. Ademas, una distancia mas corta también significa que tenemos que medir un angulo mas
pronunciado hasta la copa. Incluso pequefios errores en la medicion de este angulo tendran un gran

efecto en la altura del arbol.

En el caso de arboles en pendiente, una posicidén en la parte superior de la pendiente, por encima de la
posicién del arbol, es mas adecuada para medir la altura que desde abajo. Aqui se presupondrd una
calibraciéon correcta del dispositivo (sensor de inclinacidn de un instrumento laser o transpondedor de

distancia para el vértice).
Veamos ahora algunos errores tipicos del método de la tangente para medir la altura de los arboles.
< Distancia de base incorrect

Si el arbol esta inclinado hacia el observador o hacia otro lado, la distancia horizontal medida no es el

lado correcto del triangulo. Ignorarlo puede introducir errores.
Existen dos soluciones para abordar esto:
1. encontrar una posicion perpendicular a la direccion en la que se inclina el arbol (mas facil), o

2. localizar el punto de proyeccion vertical de la copa del arbol sobre el suelo (mas dificil) y medir

la distancia y el angulo hasta este punto.
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e = distancia horizontal

< Interpretacion errénea de la c opa del arbol

La identificacidn correcta del punto mas alto de la copa de un arbol es dificil, especialmente en el caso
de arboles frondosos de gran tamafio y con copas de grandes dimensiones. Incluso desde una gran
distancia seguimos mirando sdélo desde abajo y necesitamos imaginar un punto directamente vertical

por encima del tronco (hasta el que se mide la distancia).

=

) / i e = distancia horizontal ‘

> Desajuste respecto a la posicion del tronco

Al igual que los arboles inclinados, los drboles de sabana con copas anchas pueden tener un enorme
desajuste entre la posicidn del tronco y la proyeccidn horizontal del punto mas alto. Para evitar errores,

aplique las mismas soluciones que para los arboles inclinados.

Version no interactiva 55 © FAO 2024



Curso 4: Introduccion al trabajo de campo

Copa del arbol

— Desajuste entre el eje del tronco y
/ labase correcta

/

.
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Proyeccioén vertical de la copa del
arbol base correcta

S 2 NP, T R R,

'
I

El método del Seno

Otro método trigonométrico se puede aplicar exclusivamente cuando se utiliza un telémetro laser. Con
un aparato de este tipo, es posible medir la distancia oblicua a la copa del arbol (desde una posicién con
suficiente distancia al arbol). Que una medicidn tan distante hasta la rama superior sea posible depende

casi por completo de la forma de la copa.

Si, al mismo tiempo, se mide el angulo de inclinacidn, y es posible realizar una segunda medicion similar
hasta la base del tronco (distancia + angulo de inclinacidn), estas alturas parciales Unicas pueden
calcularse multiplicando la distancia oblicua, por el seno de los respectivos dangulos de inclinacidn. Los

aparatos modernos incluyen ambas funciones y pueden realizar ambas mediciones al mismo tiempo.

A veces, para arboles inclinados, o casos de un desajuste entre la posicion de la copa del arbol y el
tronco, el método del seno puede ayudar a evitar errores del método de la tangente, como una

distancia de base errénea. Sin embargo, también presenta una clara desventaja.
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Mientras que el método de la Tangente se basa en mediciones de angulos a ambos puntos, que también
son posibles sin una vista completamente despejada, este método de medicion requiere una vista
despejada a la base del tronco y a la copa del arbol porque se requiere una medicion correcta de la
distancia empleando un laser y para el laser de luz, se requiere una vista despejada al objeto de interés.
En bosques con un sotobosque denso, la segunda medicidon de la altura hasta la base suele resultar muy

dificil, si no imposible.

Casos especiales: medicion directa de distancias verticales

La mayoria de los libros de texto sobre medicion forestal se escribieron hace mucho tiempo, y en
aquella época no se disponia de dispositivos modernos como los telémetros laser. Esta es quiza la razén
por la que a veces no se discuten alternativas obvias y sencillas para medir la altura de los arboles. A

continuacién, veremos dos casos especiales de medicién de distancias verticales.

Arboles emergentes

En el caso de coniferas o grandes arboles con copas dispersas, como suele ocurrir en los bosques

tropicales, podemos medir una distancia vertical directamente con un instrumento laser. Las mediciones
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de angulos son obsoletas en este caso.

Para este tipo de medicion, los telémetros laser modernos permiten cambiar a un modo de "prioridad al
ultimo pulso", que mide la distancia al objeto mas lejano en lugar del objeto mas cercano que fue

alcanzado.

Esta técnica, sin embargo, solo debe utilizarse en casos especiales en los que no se puede encontrar otra
posicién de medicién adecuada. También funciona sélo para arboles en la copa superior sin otras copas
en el fondo vertical. No olvide agregar a esta medicidn la altura del observador (es decir: del dispositivo

de medicién en la mano del observador).

Distancia vertical

Copas dispersas

En los bosques tropicales con arboles emergentes y alturas que a veces superan los 60 m, a menudo es
imposible encontrar una posicidn (y medir su distancia) desde la que se pueda ver completamente el
arbol. Sin embargo, puede ser posible encontrar espacios en la capa de copas que abran una linea de

visién hasta la copa.

En este caso, y si no se dispone de otra opcidn, es posible utilizar el método del seno para obtener una
altura entre la copa y la linea de visién horizontal midiendo la distancia y el angulo hasta la copa. Luego
hay que agregar la altura del observador. Esto, sin embargo, sélo es correcto en un terreno

completamente llano.
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Ejemplo para terreno )
e'=112m a=35°=112+5in(35)=64m+ 1,5m=655m

En terreno inclinado: jmide en dos pasos!

éSabia que?

¢Qué ocurre con las mediciones LiDAR aéreas de la altura de los arboles?

Los disefios modernos del IFN incluyen a veces el escaneo aerotransportado LiDAR de muestras desde
un avion. En caso de que la estructura del bosque permita obtener un nimero suficiente de retornos
terrestres en los espacios entre copas, y si se puede derivar un modelo del terreno (DTM) de buena
calidad a partir de estos ultimos retornos de pulsos, se puede derivar un modelo de altura de copas
(CHM) de alta resolucion restando la altura del terreno de la altura absoluta de la superficie (MDS =
Modelo Digital de Superficie). En estructuras forestales complejas como los bosques tropicales, pero
también en estructuras simples, jestas mediciones de altura empleando LiDAR suelen ser
considerablemente mas precisas que las alturas de arboles medidas sobre el terreno! Sin embargo, el

uso de estos datos para construir modelos de altura de los arboles requeriria:
1. una segmentacion de las copas de cada arbol;

2. hacer coincidir las mediciones del dap desde el suelo con las respectivas copas de los arboles,
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lo que no es féacil de hacer y es propenso a errores de co-registro;

3. sedispone de imagenes LiDAR con una densidad de puntos adecuada y un niumero suficiente

de retornos terrestres; y

4. expertos capaces de analizar las nubes de puntos LiDAR (y las correspondientes licencias del

software).

Ademas, esta técnica sélo funcionara para los arboles de la copa superior.

Dispositivos tipicos para medir la altura de los arboles

Las decisiones sobre el equipamiento para un IFN forman parte de la fase de planificacién. Aunque los
precios del equipamiento varian y hay que tener en cuenta una amplia gama de precios, presentamos a
continuacién un resumen no exhaustivo de algunos dispositivos (o categorias de herramientas) tipicos,

clasificados en dispositivos mecanicos y electrénicos.

Aclaracion: los precios aqui indicados son clases de precios promedio en el mercado europeo (para

2021).
Dispositivos mecanicos

Los dispositivos mecdanicos no necesitan baterias y suelen ser muy resistentes. Por lo general, los
dispositivos de este grupo sélo pueden medir angulos de inclinacidén. Una desventaja es que la lectura
directa de la altura de un arbol requiere una distancia horizontal fija, lo que limita la eleccion de
posiciones. Ademas, es necesario corregir por pendiente cuando se trabaja en una pendiente. Suelen
contener escalas, en las que se puede leer la altura del arbol si el observador se sitia a la distancia

horizontal correcta del arbol.

La determinacién de esta distancia se puede hacer con una cinta métrica, sujetandola horizontalmente.
Algunos instrumentos (como clinédmetros Blume-Leiss, Haga, Clinémetro Silva, Relascopio de Espejos y
algunos clindmetros Suunto) estan equipados con una escala o prisma adicional para determinar
visualmente una distancia especifica. Esto, sin embargo, requiere una linea de visién despejada y sélo
funciona en estructuras forestales relativamente abiertas. Los precios (a partir de 2021) varian entre

~170 EUR (clinédmetro Suunto) y ~600 EUR (Blume-Leiss) o ~2 200 EUR (Relascopio).
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Correccion por pendiente

Nota

Los principios trigonométricos se basan en la medicién de una distancia horizontal. Trabajar en una
pendiente con dispositivos mecdanicos requiere, por tanto, una correccion de la altura medida en
funcion del angulo de la pendiente. Si la distancia se midié como distancia en pendiente, la distancia

horizontal correspondiente es mas corta por el factor coseno (angulo de inclinacién).

Ejemplo: en una pendiente con un angulo de inclinacidn de 16°, se utilizé una distancia de medicidon
de 20 m con uno de los dispositivos mecdnicos mencionados. Se leyé que la altura del arbol (a partir
de la escala de 20 m) era de 18 m. No obstante, la distancia horizontal real es inferior a la distancia en
pendiente de 20 m (20*cos(16°) = 19,2 m). Esto significa que en realidad estamos mas cerca del arbol
de lo esperado y que tenemos que corregir la altura medida por este factor coseno, de modo que la

altura real es ahora (18*cos(16°) = 17,3 m).

Dispositivos electrénicos

El grupo de dispositivos electrénicos modernos incluye diferentes telémetros laser y clinémetros, asi
como el instrumento Vertex (Haglof), que es una herramienta comun en los inventarios forestales.
Todas estas herramientas pueden medir angulos de inclinacién (mediante un sensor electrénico de

inclinacién) y distancias.

Mientras que los dispositivos laser utilizan un rayo laser para medir distancias, el Vertex mide la
distancia basandose en una sefial sonora ultrasénica que puede penetrar facilmente incluso la
vegetacidn densa. El inconveniente es su alcance limitado (30-50 m de distancia maxima) y su
sensibilidad a otros sonidos que interfieren (como el sonido de las cigarras, la lluvia, el trafico de

automoviles, etc.).
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@ Videos

o—

El siguiente video (en inglés) explica cémo medir la altura de los arboles con el Vertex IV de Haglof +

Transpondedor.

Measuring tree height with Vertex IV [https://www.youtube.com/watch?v=0rGh-4Giyq0&t=2s]

La desventaja de un instrumento laser es que se requiere una linea de vision despejada hacia el objeto,
lo cual es dificil de encontrar en bosques tropicales muy densos. Los precios (a fecha de 2021) oscilan

entre ~500 EUR (Nikon Forestry Pro) y ~1 800 EUR (Vertex IV) y ~2 000 EUR (TruPulse 360).

E] Videos

o—

Antes de finalizar esta seccidn, veamos el siguiente video (en inglés) que explica los aspectos basicos

sobre la medicidn de la altura de los arboles con un telémetro laser y un clindmetro.

Measuring tree height with a laser rangefinder and clinometer

[https://www.youtube.com/watch?v=eXdI94HclyE&t=1s]

Medicion de otras variables a nivel de arbol

Ademas del dap y la altura de los arboles, hay muchas otras variables de interés que podemos medir u
observar en arboles individuales. La mayoria de ellas son variables categdricas que clasifican los arboles

en diferentes categorias, lo que posteriormente permite obtener los resultados deseados.

Qué variables se deben observar y cdmo se definen depende en gran medida de las partes interesadas y
los grupos de usuarios que se espera que utilicen los resultados de un IFN. En cualquier caso, el
protocolo de inventario debe contener una definicidon y una descripcion completas y viables del enfoque

de evaluacion.

Las ONG o las instituciones gubernamentales que trabajan en la conservacion de la naturaleza tendran

necesidades de informacidn diferentes a las de, por ejemplo, la industria maderera o las empresas que
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se dedican al ecoturismo. En la siguiente seccién, abordamos algunos grupos de variables que suelen

evaluarse en el contexto de los IFN.
Especies arbéreas

La identificacidn de las especies arbdreas es una de las variables mas importantes que se evaltian en
arboles individuales; se trata de una variable nominal, ya que se define mediante nombres (nomen es
una palabra latina que significa nombre). La identificacién de especies es pertinente para la evaluacion
de la diversidad de especies y también para la eleccion de modelos de biomasa. El reto de la
identificacion de especies arbdreas varia en funcién del tipo de bosque y Si bien no es un problema en
areas con baja diversidad de especies, es critico en bosques tropicales ricos en especies o en algunos
ecosistemas de bosque seco, donde a veces pueden encontrarse 1 000 o mas especies arbdreas en una

region de inventario e incluso mas de 100 por hectarea.

Apenas es posible encontrar botanicos experimentados, capaces de determinar el nombre cientifico
correcto de las especies y dispuestos a unirse al equipo de campo durante meses, y seria muy costoso,

ya que estos expertos son escasos y caros

Los silvicultores con formacién académica pueden ser capaces de distinguir un nimero relativamente
elevado de especies, pero a menudo, sobre todo cuando se contrata a poblacion local para acompaiiar a
los equipos de campo, la mayoria de los nombres locales de las especies comerciales son bien

conocidos.

Ademas, los nombres locales pueden no traducirse uno a uno en un nombre cientifico, y al revés: un
mismo nombre local puede incluir mas de un nombre cientifico. Y puede haber mas de un nombre local

para un mismo nombre cientifico.

Los retos son atin mayores si los silvicultores regionales o locales estdan acostumbrados a nombres

locales que incluso pueden variar entre las distintas regiones de un pais

Consejos practicos

Preparar una red troncal taxondmica util y completa (lista de especies) con traducciones entre los
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nombres locales y las especies botdnicas supone un enorme esfuerzo a largo plazo y deberia iniciarse

en una fase temprana de la planificacién de un inventario.

En la medida de lo posible, cada equipo de campo deberia estar compuesto por silvicultores de campo
expertos en la identificacidon de especies. Ademas, hay que buscar y compensar a guias locales con
conocimientos botanicos para garantizar una identificacion precisa de las especies. Es probable que
en el futuro existan aplicaciones para la identificacion de especies arbdreas en las que se tomen
fotografias de la corteza, las hojas, los frutos, etc. para facilitar la identificacién de especies arboreas.

La FAO esta trabajando en una herramienta para verificar la calidad y validar las listas de especies.

El problema de las especies desconocidas en las evaluaciones de la biodiversidad

En los bosques tropicales ricos en especies, pero también en los bosques secos con una gran diversidad,
una cierta proporcion de arboles no puede ser identificada durante el trabajo de campo, ni siquiera por
botanicos expertos. Si esos arboles se clasifican como desconocidos sin mas informacion, se produciran

problemas durante la estimacion de la riqueza de especies como indicador de la biodiversidad.

El problema es que no esta claro si todos los arboles desconocidos pertenecen a una sola especie o si
hay varias o incluso muchas especies diferentes. Por lo general, hay pocas especies con una abundancia
relativamente alta y muchas especies con una abundancia baja. Las especies desconocidas suelen ser las
menos comunes y predominantemente las que no son comerciales (al menos cuando recurrimos a

ayudantes de campo con experiencia en operaciones forestales).

Por lo tanto, aunque la identificaciéon a nivel de especie no sea posible con un esfuerzo razonable, seria
importante al menos averiguar cuantas especies desconocidas diferentes se encontraron en un
inventario. El subconjunto de arboles desconocidos puede clasificarse posteriormente en
"desconocido_1,2,3 ".Para ello es necesario tomar muestras o fotos Utiles que permitan una
distincidn clara a posteriori. S6lo entonces es posible calcular indices de diversidad basados en la
abundancia de especies o aplicar estimadores de riqueza de especies que predigan el nimero total de

especies a partir del niUmero de especies observadas en una region del inventario.
Variables sobre aspectos comerciales

Un IFN no proporciona datos Utiles para la planificacidn de la gestion forestal en dreas mas pequefias,

pero puede proporcionar datos relevantes sobre aspectos comerciales a mayor escala. Dicha
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informacidn es a veces necesaria para evaluar el potencial de mercado y el uso sostenible de los
productos forestales o para justificar inversiones de mayor envergadura en la industria de produccién de
madera. Las variables tipicas relacionadas con las caracteristicas comerciales que pueden evaluarse en

arboles individuales son:
e caltura del tronco comercial;
e forma del tronco;
e calidad de la madera; y
e dafos.

La definicidén de estas variables dependera de los estandares comunes de la madera comercial de un
pais; no pueden definirse en general ni a escala mundial. Ya que muchas de estas variables se evaltan
mediante una interpretacion visual, es muy importante formar a los equipos de campo en el uso de un
estandar comun. Los elementos de las diferentes categorias necesitan una definicidon y una descripcion
muy claras. Los ejemplos y las imagenes ayudan a mantener una alta calidad de los datos y una

coherencia comparable entre los distintos equipos de campo.

Ejemplos de definicion de otras variables categoricas

Para examinar mas de cerca la definicidn de una variable de arbol categdrica, tomemos como ejemplo la
calidad del tronco. Por lo general, una evaluacién de la calidad sdlo tiene sentido para arboles de mayor
tamafio, y la variable sélo es relevante si se supera un determinado dap minimo (por ejemplo, >30 cm),

que se aplica a la madera comercial.

La forma del tronco se puede describir de multiples maneras. Un tronco puede ser recto, curvado en
una direccién o curvado en varias direcciones. Estas serian las diferentes expresiones posibles de la
variable "curvatura del tronco". Ademas, un tronco puede ser retorcido, o mostrar una bifurcacion a
baja altura, o una bifurcacion a gran altura. Todas ellas son expresiones de la variable "forma del

tronco".

Ademas, los "dafios en el tronco" influyen en la calidad de la madera y pueden ir desde dafios por tala,
dafios por arrastre, hongos, rotura de la copa y muchas otras clases. Por ultimo, es posible clasificar las

secciones del tronco en diferentes clases o variedades de calidad especificas de cada pais. Basandose en
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estas clasificaciones, es posible derivar estimaciones del volumen medio de madera, por ejemplo, en

estas diferentes clases.

Las definiciones de variables que sdlo distinguen entre distintos niveles, como bajo, medio y alto (por
ejemplo, aplicadas a la degradacion o a la complejidad de la estructura forestal) son dificiles y pueden
llevar a que los equipos de campo tiendan a interpretarlo todo como "medio". Por lo tanto, es mejor

evitar el uso de este tipo de categorias.

Resumen
Antes de finalizar, aqui estan los puntos clave de aprendizaje de esta leccion:

e Unavez localizada la posicidn de la parcela en el terreno, el disefio de la parcela determina qué

arboles se incluyen en la muestra y deben medirse.
e Enuninventario forestal sélo hay dos tipos de mediciones directas: longitudes y angulos.

e El Dap es una variable central en el inventario y el analisis forestal porque, en la mayoria de los
casos, se puede medir de forma fécil y directa. De ella se deriva directamente el drea basal, que
esta estrechamente relacionada con el volumen, la biomasa o el carbono. Ademas, la
distribucién del didmetro en un bosque da una buena idea de la estructura del bosque y de sus

fases de desarrollo.

e la posicidn estandar para medir el diametro de los arboles en pie es a la altura del pecho,

definida a la altura de 1,3 m en la mayoria de los paises.

¢ Independientemente de que se utilicen dispositivos modernos o antiguos, la base de la medicién

de la altura de los arboles es siempre la trigonometria.

e Ademads del dap vy la altura de los arboles, hay muchas otras variables de interés que podemos
medir u observar en arboles individuales, como la especie arborea, la altura del tronco, los

dafios en el tronco, la forma del tronco, etc.
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