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Introduccion

1, Definicion del

inventario forestal

2. Método del inven-

tario forestal

3. Caracteristicas del

Manual

El término “inventario forestal” se define aqui comp el conjunto de labores
técnicas orientadas a preparar informaciones y a facilitar datos destinados a con-
tribuir a la futura elaboracién del plan de manejo forestal y a su consiguiente
implementacion mediante estudios de campo y andlisis posteriores relativos al
volumen y a su crecimiento, a las especies arboreas, ete. Por lo tanto, el inven-
tario forestal comprende una serie de actividades encaminadas a fa preparacion
de dutos ¢ informaciones disponibles sobre la planificacion del estudio de campo,
sobre cilculos y andlisis posteriores y sobre la elaboracidn de los resultados.

A continuacion se presentan varias posibilidades del método del inventario
forestal,
a. Por empleo de fotografias aéreas:

(1) Inventaric de campo utilizando fotografias aéreas

(2) Inventario de camtpo sin utilizar fotografias aéreas
b. Poridrea de inventario de campo:

(1) Todael drea

(2) Parcela seleccionada
c. Porseleccion de parcela:

(1) Parcela de muestreo por azar seleccionada por estadistica {en adelante,

referida como parcela de muestreo)

(2) Parcela seleccionada arbitrariamente o sin métodos estadisticos
d. Por método de muestreo {métodos estadisticos):

(1) Muestreo simple por azar

(2) Muestreo estratificado

(3) Muestreo clasificado

(4) Muestreo doblado

(5) Muestreo sistemitico
e. Por forma de parcela:

(1) Rectangular

{2) Defaja

(3) Lineal

(4) Circular

(5) De punto (método de Bitterlich)

El inventario forestal se realizard seleccionando las varias posibilidades antes
expuestas en funcién de los objetivos del mismo inventarjo, de su duracion, del
presupuesto, de las condiciones naturles (clima, estado de bosque, topografia,
etc.), de las condiciones socio-econdmicas (transporte, mano de obra, etc.}, ete.

De momento se cuenta ya con un modelo para inventariar un bosque muy
himedo tropical, modelo adoptado en el Inventario Forestal del Distrito de
Donoso, Repiiblica de Pananid, elaborado de 1982 a 1984 por la Agencia de
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Cooperacion Internacional del Japdn (JICA), y basado a su vez en el método del
inventario con fotoprafias aéreas, de parcelas de muestreo estratificado por azar,
etc. ¢ incluyendo Jos pumos a—-(1), b—(2)}, c—(1), d--(2) y e—(2) del epigrafe ante-
rior.

En cuanto a la aplicacion de los métodos utilizados, concretamente de los
métodos estadisticos, véase a Parte 111, Estudios Bisicos, de dicho documento
de JICA.

Se cspera que se desarrollen los métodos presentados en este Manual para
que sean adaptados a cada unz de las zonas destinatarias del futuro inventario
forestal.

Notas— 1. El No, de Modelo se refiere a los modelos de referencia (graficas
y tablas) los cuales se presentan ordenados neméricamente cn la gltima
parte del presente Manual (véase Apéndice).

2. En cuanto a los detalles del método estadistico y de los métodos

de inventario no explicados en ¢} Manual, consiliense otros documentos

de referencia,

—_D




Capitulo 1.
Plan integral del

inventario forestal
1.k, Comprension de

Ias condiciones

1.2 Flujo de desa.
trollo del traba-

s

Jo

Con anterioridad a la formulacién del Plan, hay que fijar las condiciones y
el alcance del inventario en consideracion a los siguientes criterios:
1. Objetivo
Documentos finales que deben ser presentados y usos respectivos
b. Duracion
Limitaciones climdticas (estacionales) y administrativas (incumbencia de
organismos competentes)
c. Presupuesto, personal y equipo
Limitaciones financieras, de calidad y cantidad de personal, y de los equipos
del inventario
d. Condiciones naturales
Clima, 1opografia, factores forestales en general
e. Condiciones sociales
Transporte, alojamiento, calidad y cantidad de mano de obra jocal.
f. Datos exisientes
Fotografias aéreas, mapa base forestal (mapa topogrifico), tabla de volumen,
inventarios realizados, etc,

En consideracidn a las condiciones antes expuestas, se elabora una grifica
de flujo en la que se explicard el desarrollo de cada etapa de trabajo. Aqui sola-
mente se ofrece el ejemplo del inventario realizado en Donoso (véase Modelo J.
Los signos son iguales a los del epigrafe anterior).

a. Obijetivo

Preparacion del mapa base forestal y del mapa forestal con fotografias aéreas

y posterior elaboraciGn del registro del inventario forestal a fin de elaborar

una guia del plan de desarrollo forestal.
b.~e. Véase Inventaric Forestal del Distrito de Donoso, Repitblica de Panamd

(Parie 1: Introduccion, y Capitulo 1).

f. Datos existentes

Existia ya un mapa topogrifico (escala 1:30,000) y fotografias aéreas (escala

1:60,000), pero para la preparacion del mapa forestal y el cdleulo preciso del

volumen de bosque fue necesario preparar nuevamente (anto el mapa como

las fotografias a escala 1:20,000. Asimismo, la tabla de volumen tuvo que
elaborarse de nuevo tras haberse probado Ia inadaptabilidad de 1a tabla exis-

tente.

Nota. — En este flujo de desarrollo de trabajo, el inventario prelimiinar se realiza
en base a los datos del mapa topogrifico y a las fatografias existentes,
y no en base a los puevos datos. Esto se debe a las limitaciones presu-
puestarias ¥ a los programas de trabajo. Por lo tanto, serd mejor realizar
dicho inventario después de haberse obtenido el mapa base forestal a

partir de la nueva toma de fotografias aéreas.




Capitulo 2,
Fotografias aéreas

y mapa base foresta
2.l Trabajo

preliminar

El trabajo preliminar consiste en la recogida de datos para comprobuar su
adaptabilidad para el inventario que se persigue, es decir, asegurarse de que los
datos existentes no se hallan ni desfasados, ni dentro de un margen de impreci.

sion inaceptable. Estos datos comprenden las fotografias aéreas, ¢l mapa base

forestal o mapa topografico y sus respectivas informaciones de referencia,

a.  Adaptabilidad positiva
En caso de que la adaptabilidad resulte positiva, se realizard Ia recogida de

los siguientes datos:

(1) Fotografias aéreas

L

ii.

iv.

Fotografias de contacto (para la interpretacion del tipo de bosque
hasta una escala de 1:20,000).

Fotografias ampliadas (para la interpretacién del tipo de bosque a
una escala inferior a 1:20,000).

Mapa indice de fotografias aéreas (localizacidn de puntos principales
y lineas de vuelo).

Datos de toma (escala de toma, fecha, altura, distancia focal de

cimera, etc.)

(2) Mapas bases forestales

i.

ii.

Copia del disefio original en materia poliéster (para la preparacion
del mapa forestal con precision se requiere una escala de 1:20,000).
Otros mapas topogrificos y de red vial a escala 1:500,000, 1:200,
000 y 1:50,600.

b. Adaptabilidad negativa

En caso de que se requiera otra toma de fotografias aéreas y una nueva pre-

paracién del mapa base forestal, se desempeflarin los siguientes trabajos:

(1) Plan de toma de fotos aéreas

i

fi.

ifi.

Plan general o programa del trabajo.

Determinacién del presupuesto y encargo al organismo correspon-
diente.

Sistema de ejecucion (plan de vuelo, operarios, instalacién de reve-
lado, supervision y revision del resultado).

{(2) Recogida de los datos para la preparacién del mapa base forestal,

i.

ii.

Mapa topogrifico existente (escala 1:500,000, 1:200,000 y 1:50,
000).

Resultados de triangulacién de las fotografias aéreas (triangulacion
aérea).

Datos de los puntos de control horizontal y vertical.

Mapa del uso de Ia tierra y catastro.

Registro de carreteras.

Otros datos relativos a las leyendas y datos marginales del mapa base
forestal.




2.2 Toma de foto-

grafias aéreay

2.3. Preparacion del
mapa base fores-
tal

Para la posterior fotointerpretacion del tipo de bosque se requiere una escala

de 1:20,000.

i

Plan general de toma

(1) Superficie (demarcacion de los limites en el mapa existente).

(2} Fijacién de la escala.

(3) Namero de linea,

(4) Cantidad de fotos (cileulo del nimero de fotos).

{5) Distancia focal de la cimara (en general, F = 150 mm para una eseala
1:26,000 }.

Sistema de ejecucion

(1) Operario de toma (piloto, fotégralo y mecdnico).

{2) Equipos (avion, cdmata, lente, pelicula),

(3) Basc para fa ejecucion de toma e instalaciones de revelado.

(4) Svpervisidn de Iz cjecucion y revisado de las fotos tomadas (diario de
toma, informe meteoroldgico, recubrimiento de foto, grado de nubosi-
dad, rayas o defectos, etc.)

Resultado de toma

(1} Pelicula en negativo.

(2) Fotografia de contacto.

(3) Fotografias ampliadas (x 2 en caso de Ja escala de foto de 1:60,000 v
1:100,000).

(4) Mapa indice de fotografias aéreas en material poliéster {véase Modelo 2).

Criterios y convenciones cartograficas

Sobre los criterios y las convenciones cartogrificas utilizadas deben consul-

tarse los varios sectores gubernamentales, ya que el mapa base forestal se

podrd usar no solamente por los sectores forestales, sino también por otros

sectoses, como el agropecuario, socioeconémiico, de obras piiblicas, ete.

En el Modelo 3 se ofrece un ejemplo sobre la formulacion de las notasy la

simbologia de ias leyendas.

Disefio del mapa

(1) Superficie (se indica la localizacion en €l mapa existente).

(2) Fijacién de la escala (para la preparacidon del mapa forestal con mayor
precision se necesiia disponer de una escala de al menos 1:20,000).

(3) Nimero de hoja (se indican los limites de hoja en ¢l mapa existente).

(4) Disefiador (por lo general, Estereoploter A—8 u otro de igual ¢ superior
capacidad).

(5) Distancia de las curvas de nivel {(indice e intermedia).

{6) Precision (margen de desubicacion y de error de altura).

En caso de que no existan datos ni resultados de los puntos de control hori-
zontal y vertical, ni de la triangulacion aérea, serd necesario realizar trabajos
de agrimensura. Ademds, deben confirmarse los limites del area vegetal y

los toponimos de poblados y rios, asi como sus respectivos emplazamientos,

Modelo
p

Modelo
3
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los cuales no pudieran ser adecuadamente interpretados por las fotos aéreas,

Resultado del disefio
(1) Discfio original del mapa base forestal (en material poliéster}.

(2) Copia del disefo original (en material poliéster),
{3) Cepia en azul del diseilo.




Capito 3.
Inventario forestal

3.1 Inventario

preliminar

En este capitulo se explicarin los trabajos del inventario forestal en ] orden

antes mencionado (véase Modelo 1). Los trabajos en cuestidn son los siguicntes:

1.

h e W

[~

Inventario preliminar.

Preparacion del mapa forestal.

Planimetria.

Inventario principal (por muestreo)
Elaboracion de Ja tabla de volumen
Elaboracion del registro de inventario forestal

En este trabajo se incluyen las labores encaminadas a la comprobacion y

determinacion del método elegido para fz preparacion del mapa forestal y del

inventario principal, labores que se podrian desglosar en los siguientes términos:

3.1.1.  Normativa para la preparacidn del mapa forestal.
3.1.2.  Método de seleccion de parcela.

3.13.  Aspectos del inventario.

3.14. Anilisis de rendimiento

3.1.5.  Otros.

3.1.1.  Normativa para la preparacion del mapa forestal.

a.

b.

Divisibn nonmativa de unidades de manejo, compartimicntos, etc.

Tales divisiones son unidades para el posterior cdlculo, suma y andlisis, y tam-

bién unidades de manejo forestal y de manejo de cuenca. Por lo tanto, hay

que mantener discusiones con las instituciones competentes para establecer

dicha normativa con vistas al futuro.

{1) Unidad de manejo.
Desde el punto de vista del desarrolio social y del manejo de cuenca, la
unidad de manejo se considera un Jimite administrativo o de cuenca prin-
cipal; sin embargo, desde el punto de vista forestal, conviene delimitar
unz superficie adecuada con miras al futuro manejo forestal. Al mismo
tiempo, se decidira la superficie normativa seglin las condiciones admini-
strativas, locales, etc.

(2) Compartimiento
Se entiende por tal la unidad bdsica del manejo forestal (es decir, y a
modo de ejemplo, unidad basica de tala, reforestacion, proteceion, eic.)
que generalmente se demarca siguiendo los limites de cuencas pequefias
o de pendientes. Su superficie normativa es variable segin el estado del
bosque, pero por conveniencia para el cdlculo no ha de ser muy grande,
recomenddndose una superficie de 500 a 1,300 ha.
Ademds se pueden establecer sub-unidades de manejo, es decir, unidades
intermedias entre unidad y compartimiento, dependiendo de ia necesidad
y a tenor de la superficie, topografia, distribucion forestal, transporte,
etc. de la zona objetiva del inventario.

Normativa clasificatoria del bosque




)

(2)

€)

)

Categorias
. [Especie: coniferas, latifoliadas, y especies de cada drbol.
ii. Intervencion humana: bosque natural, secundario, artificial, ras

—

trojo, etc.

iii. Topografia: bosque de montafia, de coling, llano, pantane, costero,
etc.

iv. Altura: bosque de drbol alto, mediano, bajo, de arbusto, ete.

v. Densidad de copas: densa, mediana, rala, aistada,

Por conveniencia, i—iii se designardn “categorias cualitativas™ y ivy v
“categorias cuantitativas,” Es, sobre todo, necesario establecer una
normativa clasificatoria adecuada para describir el estado forestal de Ia
zona objetiva del inventario segiin los propdsitos del mismo.
Interpretacion previa y estudio de adecuacion correspondiente

Por interpretacion previa se entiende Iz preparacion del mapa provisional
del bosque basado en el mapa existente y de acuerdo con la propucsta
de normativa clasificatoria de bosque anteriormente definida. Despudés
de haberse realizado el estudio de adecuacion de dicha propuesta en
virtud del reconocimiento del campo (incluso por medio de inspeccion
aérea) y del inventario provisional por parcela, se elaborard una norma.
tiva clasificatoria del bosque,

Division de! uso de la tierra

La comprension cabal de la division actual del uso de la tierra es un
factor de capital importancia para el plan de desarrollo forestal de la
zona. En consecuencia, hay que claborar una normativa o criterio de
division del uso de la tierra de acuerdo con Jos objetivos del inventario
y en consideracion a los condicionamientos locales.

Categorias y alcance respectivo

En el Modelo 4 se ofrece un ejemplo de combinacién de categorias
seglin tipo de bosque y uso de la tierra. Al decidir las categorias y fijar
sus alcances respectivos hay que tener en cuenta las limitaciones tecnold-
gicas de interpretacion, de rendimiento de trabajo, ete.

Modelc
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3.1

2 Método de seleccion de parcela

Para determinar el método de seleccion de las parcelas del inventario princi-

pal se realizard un inventario de prueba de por lo menos 10 parcelas y en virtud

del cual se examinarin los signientes aspectos: métodos de seleccidn, forma de

parcela, superficic y nimero de parcela.

a.

Métodos de seleccién

Hay dos métodos de seleccion: el método de muestreo por azar con estadi-
stica y ¢l método de scleccion arbitraria. El primero, e} de muestreo o esta-
distica, se emplea con mayor frecuencia para inventariar superficies extensas
y en funcion de hacer constar con cierta precision las caracteristicas objetivas
de tales superficies. Sin embargo, este método suele exigir mds tiempo y
mas gasto que el segundo. Ademds, para decidir el método de scleccion se
deben tener en cuenta las limitaciones que para Ja cjecucion del inventario
de camnpo de la zong objetiva imponen la topografia, el transporte, la mano
de obra, ete. Este método de muestree con estadistica ya se ha presentado
anteriormente (véase Introduccién, 2-d).

Dentro de este método de muestreo, el de muestreo sistemitico se emplea
para superficies reducidas y los demds métodos de muestrep para superficies
grandes. Es decir, ¢l método de muestreo clasificado y de muestreo doblado
son especialmente aptos para superficies extensas. Por lo tanto, para una
superficie de aproximadamente diez mil ha se recomienda utilizar el método
de muestreo simple por azar o de muestreo estratificado por azar, en cuyo
caso se podrd reducir el nimero de muestras mediante la clasificacion del
bosque en base a fas fotografias aéreas antes mencionadas.

Forma de parcela

Como se ha indicado ya en la Introduccion del presente Manual (2—e), exis-
ten varias allernativas, pero geperalmente se utiliza la forma rectangular, en
faja y circular. Para decidir la forma de la parcela, se ofrece a continuacion
unz alternativa a modo de ejemplo; es decir, se ubican unas parcelas de 100
x 100 m y se realiza e] inventario de tedos los drboles de cada parcela y
luego se calcula el volumen y el nimero de drboles. A continuacion, se ubi-
ean las parcelas de varias formas en Ia misma drea y, realizando el inventario
correspondiente, se comparman las diferencias entre cada forma de la parcela
con la hipétesis siempre de que el resultado obtenido en el primer inventario
con 100 x 100 m represente el valor real.

De cualquier manera, hay que considerar también el rendimiento de trabajo
y las limitaciones ya mencionadas que habrin de condicionar la ejecucion
del inventario de parcela.

Superficie de parcela

La superficie de parcela es un factor también clave, pues influye directa-
mente en Ja precision del inventario. Después de decidir la forma de la
parcela, debe llevarse a cabo fa comparacién entre las parcelas de diferente
superficie situadas en el mismo lugar, teniendo en cuenta el rendimiento

de trabajo. A continuacin, se presenta un ejemplo de dicha comparacidn.
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{Dimensién de parceln)

: E
a c ! ] e i a
i E
! =
! i g I
] ] .
b E d E { k 3 S
|
50m 50m | 50m 50m 50m
250m
(Anilisis de precision segiin diferente superficie)
Superficie ‘i ha 0.5 ha 0.4ha
Bloque a~j n,v,0,8e8 | b,d, 1,0, a~d
No. de parcela 13 13 13 13
Volumen: » 5 76 76, 52
(* fha) [ 66. 01 | 66.27 6 5
Desviacion tipica: s 25. 07 25. 88 34.13 35. 29
“Cocficiente 0. 47
de vasiacion: € 0.38 0. 39 0.52 |
No. de muestras: » 26 27 19 39

Nota.- 1. a~]j son blogques de 0.1 hz dentro de la parcela de 1 ha.

2.C=—=:,-

3. m: No. de parcelas requeridas para obtener un nivel de aceptacion del 95% y un
15% de proporcion de error en el muestreo simple por azar.

Segin el andlisis se presenta una mayor precision en las superficies superiores;
en cuanto a la forma de la parcela, se observa cierta diferencia entre las par-
celas en forma de faja o banda.
d. Nimero de muestra (nimero de parcela de muestreo)
El cilcule provisional de nimero de muestras se realiza con el resultado del
inventario por parcela del inventario preliminar. Para obtener dicho nitmero
de muestra, primero tiene que fijarse la precision objetiva (nivel de acepta-
cidon y proporcion de error) del cdlculo del volumen total de Ia zona objetiva.
Para llegar a ese cdlculo, se utilizan varias formulas segin los métodos em-
pleados. Asi:
(1) Muestreo simple por azer
n= (Lg—)2
. Nimero de muestras
t: coeficiente de aceptacion (en caso de que el nivel de aceptacién
sea del 95%,1=2)
C: coeficiente de variacion (segiin el resultado de todas las parcelas
inventariadas)
E: error estimado (en el caso de que la proporcion de error sea del
15%,E=0.15)

En este método, cuando s6lo haga falta obtener el volumen total de Ia

zona objetiva, no habrd que estratificar la poblacion (es decir, la clasifi-
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cacion del bosque de Ja zona objetiva), ya que en este método se consi-
dera fa poblacion de sélo un estrato.
(2) Muestreo estratificado por azar

n:  nimero de mestras

t:  coeficiente de aceptacion (r=2, con un nivel de aceptacion
del 95 %)

£: error estimado (£=0.15 serd ¢l equivalente a una proporcitn
deerrordel 15 5%)

S: superficie de parcela (ha)

N superficie total de Ja zona objetive (ha)

N superficie total de cada estrato (tipo de bosque) (ha)

Xi: volumen promedio de cada estrato (tipo de bosque) (m? fha)

Ci: coeliciente de variacion de cada estrato (tipo de bosque)

En este método, primero hay que decidir el nimero de estratos (tipo
de bosque) que va a emplearse para el cileulo del volumen total. Si,
pana esto, se emplea todo tipo de bosque, habrd que realizar el inven-
tario preliminar de por lo menos 3 parcelas de cada tipo. De modo que,
a fin de reducir el trabajo del inventario preliminar en el campo y facilitar
¢l posterior cileulo, se puede optar por elegir 5 tipos de bosque (estra-
tos) representativos de la mayor proporcidon del volumen total.

Por otre lado, si, a 1a hara de redactar el inventario preliminar, las super-
ficies de cada estrato (lipo de bosque) no estdn definidas y/o el nitmero
de parcelas inventariadas no son suficientes, serd entonces necesario com-
probar el nimero de muestras antes calculadas mediante una nueva
estimacion sirviéndose para ello de los resultados del inventario princi-
pal.

También y para tener una mayor seguridad, se recomienda incluir un
margen de seguridad (2050 %) en los coeficientes de variacion de cada
estrato siempre que se calcule el niimero de muestras para ¢l inventario

principal.

3.13  Aspectos del inventario

Los aspectos del inventario por parcela de muesireo del inventario principal
se deciden en el inventario preliminar. En tal decision, y previas discusiones con
los organismos competentes, deben tenerse en cuenta los documentos o informes
de los inventarios realizados.

A continuacién se presentan los aspectos generales del inventario, los cuales
deben examinarse en ¢l inventario preliminar para lograr asi vna mejor adap-

tacion del mismo a la zona objetiva estudiada.




a. Topografia

(1) Configuracion topogrifica
Cumbre, cresta (convexidad de ladera), pendiente (ladera recta), valle
{convexidad de ladera}, rasa, mesa, llanura, pantano, etc.

(2) Direccion de pendiente
4 u 8 rumbos, y todos los rumbos

(3) Inclinacion de pendiente
Angulo en grado y/o clasificacidn respectiva

(4) Suclos
Tipo de suelo, profundidad, ete. por estudio simple, Para ¢l estudio
del suclo se necesita disponer de una tecnologia considerablemente
avanzada y de una buena mano de obra. Se considera, pues, dificit re-
alizar dicho estudio simultincamente a la medicion de los drboles. Por
lo tanto, aqui tan sdlo se sugiere Ia adopcion de un método simple.

b. Estado del bosque

{1) Especie
Nombre locat y nombre cientifico

(2) Estrato
Superior o inferior

(3) Didmetro a la altura del pecho (DAP)
Unidad: 1 6 2 em (véase Modelo 5)

(4) Altura de bamba (raiz tabular)
Unidad: cada 10 cm o m (véase Modelo 6)

{5} Altura comercial
Unidad: m (véase Modelo 6)

(6) Altura total
Unidad: m (véase Modelo 6)

(7) Clasificacion cualitativa del fuste (véase Modelo 7)

Segtin el objetivo del inventario, se fijardn limites de la medicion, tales como
el DAP minimo, altura minima, especie (la comercial, especialmente restringida,
el total de especies, etc.). etc. También y en cuanto al cdlculo del volumen, debe
decidirse la tabla de volumen que va a emplearse y el método de cilculo; es
decir, factores como el que los volimenes estén calculados con o sin corteza, la
altura total o la altura comercial y su combinacidn respectiva. Ademds, se reco-
mienda realizar el estudio de la vegetacion del sotobosque por un método simple

que convendrd llevar a cabo junto al estudio del suelo.

3.14  Anilisis de rendimiento

1l andlisis de rendimiento de trabajo del inventario por parcela es una parte
muy importante del inventario preliminar tanto para elaborar el plan de ejecucién
como para programar detalladamente cada tarea de campo en ¢l inventario princi-
pal.

a. Horas necesarias para llegar al campamento de base del organismo encargado.
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mapa forestal

b, Homas necesarias para legar a cada emplazamiento del inventario desde el
campamento de base dependiendo del medio de transporte utilizado (horaf
km).

¢.  Rendimiento de [z agrimensura desde el punto de referencia hasta ¢l empla-
zamiento del inventario dependiendo del estado del bosque y de la vegeta-
cidn del sotobosque (pers.fhorafkm).

d.  Rendimicnto de la ubicacion de 1a parcela dependiendo del estado del bosque
¥ de la vegetacion del sotobosque (pers.fhorafparcela).

¢. Rendimiento de medicion de drbol dependicndo del estado del bosque y
de la vegetacion del sotobosque (pers.fhorafparcela),

Hay que considerar también el nitmero de los integrantes del grupo (nimero
de 1écnicos y obreros).

3.1.5  Otros
Ademis de lo anteriormente expuesto, en el inventario preliminar se incluird
asimismo 13 recogida de datos existentes y sus posteriores anilisis, el entrenami-
ento de los operarios, las discusiones con las instituciones competentes, etc.
a. Recogida de datos existentes
(1} Mapas
Mapa topogrifico, de transporte, climdtico, de vegetacion, geologico,
pedologico, etc.
(2) Tabla de volumen
(3} Enciclopedia ilustrada de drboles y plantas, lista de especies arboreas, etc.
(4) Informes y documentos precedentes
b. Entrenamiento de operzrios
Esta etapa se realizard en el trabajo de campo y sobre el inventario por par-
cela. Es, en efecto, muy importante el intercambio de fecnologia, y que tan-
to los técnicos como los obreros discutan y comenten los métodos utilizados.
¢. Discusion con los organismos competentes
La discusion tendrd por temas el alcance y los métodos de) inventario, de
acuerdo con los objetivos ¥ posterior proyecto de desarrollo, e incluird las

cuestiones técnicas en detalle,

El mapa forestal es una base del manejo forestal. Contendrd varias informa-
ciones sobre el estado actual del bosque y su escala serd de 1:20,000 a 1.50,000.

321 Informacion del mapa forestal

a. Limites administrativos {provincia, distrito, municipio, corregimientos, etc.)
y nombres respectivos.

b. Topdnimos de montafias, cerros, lagos, rios, mar, etc., ¥ altura respectiva
sobre el nivel del mar.

¢. Limite de unidad de manejo y compartimiento, y numeracion o denomina-

¢idn respectiva.




d. Limite de subcompartimicnto, ¥y numeracion o deneminacién respectiva,
e. Tipo de bosque de cada subcompartimiento, y simbolos respectivos.
f, Volumen de bosque de cada subcompartimiento, el cual no se inscribitd por
lo generat en et mapa, sino en el registro de inventario forestal,
g.  Usoactual de la tierra con los simbolos respeetivos.
h. Leyendade a~g.
Titulo, rumbo, localizacion de la hoja. Otros datos marginales,

3.2.2  Division de la unidad de manejo y compartimiento, cte.

Segtn la normativa de division preparada en el inventario preliminar se tra-
zan los limites de vnidad de manejo, compartimiento, etc. en el mapa base fores-
tal (copia en azul)., En caso de utilizar limites naturales, como cuencas, se traza-
rin previamente dichos limites en cl mapa base forestal. Después de haber
trazado esos limites, se afladen los nombres o nimeros respectivos. En el orden
de esta numeracion a las partes y a las subpartes, se recomienda seguir el orden
del movimiento de las manecillas del reloj, a fin de facilitar la identificacion y

seleccion posterior.

3.23  Interpretacion y clasificacion del bosque y del uso de la tierra

Segiin la normativa clasificatoria del bosque y del uso de Ia tierra, prepa-
rada en el inveatario preliminar, se realiza una clasificacion del bosque y del
uso de Ia tierra mediante la foto-interpretacion, con estereoscopia y preferible-
mente utilizando catalejo {x 3). Con anterioridad a dicha clasificacion, debe defi-
nirse la superficie minima de clasificacion teniendo en cuenta la conveniencia
visual y la facilidad para realizar el posterior andlisis y cdlenlo.

A continuacion se presenta el proceso de dicho trabajo.

Transferencia de limites de unidad
de manejo y compartimientos

]
[ Division de principales rios y lagos J (los de posible planimetsia)

L Dhvision de drea forestal o no forestal I

(mapa - foto aérea)

(Azea Fc:rm:ﬂ)I (Arca no Forestal)
]
Clasificacién del bosque Drvision del uso de la tieqm
(categoria culaitativa mayor) {categoria mayor)
Clasificacidn del bosque
(categoria cualitativa mediana) Division del uso de la tierra
! {categoria mediana)
Clasificacién del bosque
{categoria cualitativa menor)
i Division del uso de la tiem
Clasificacion del bosque (categoria menar)
(categoria cuantitativa)
1
Anotacidn de los simbolos Anotacion de los simbolos de
de las categorias Ias categorias
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Planimetria

Inventario
principal
(inventario por
parcela de muest-

reo)

3.24  Preparacién del mapa forestal

Por lo general, el mapa forestal se prepara sobre ¢l mapa base forestal (copia
de disefio original en material poliéster). Primero, se prepara ¢l borrador del mapa
forestal transferiendo a la copia en azul del mapa base forestal las informaciones
de limites y numeraciones relativas a las unidades de manejo, compartimientos,
etc., clasificacion del bosque y del uso de la tierra (cada tipo y uso se enticnde
como un subcompartimiento). Luego, se calca dicho borrador en una copia del
diseflo original {material poliéster) afadiendo las leyendas y los datos marginales.
Asi, queda preparado ¢l mapa forestal y, después de haberse realizado la verifi-
cacion de campo de los limites, se agregan las correcciones parciales apropiadas.

En el Modelo 8 se ofrece ¢l mapa forestal como parte de muestra (véase Mo-
delo 8).

La planimetria s¢ realiza con el mapa forestal; en cuanto al sistema de
planimetnia adoptado, se tendri en cuenta lo siguiente:
a. ‘Tabla de punteado (*dot plate™)
b. Planimetro
c. Analizador por coordenadas
d. Convertidor de informacion analogica en digital (“digitizer”™)

Tanto “c” como “d” se trabajan con computadors y su utilizacion se esta
generalizando en varios sectores, pero el costo resulta muy elevado. Se reco-
mienda, por lo tanto, adoptar un método convenicnte y simple, como, por ejem-
plo, ¢l de la tabla de punteado (véase Modelo 9).

Después de la medicion, el cilculo de acumulacion se realiza segin el tipo
de bosque y uso de la tierra desde el subcompartimiento o unidad minima a las
unidades superiores, como compartimiento, unidad de manejo y zona total. Por
conveniencia del cdlculo, se empleard computadora dotando de un codigo a cada
tipo de bosque y uso de la tierra, Luego, se archivardn los resultados en tarjetas,
discos flexibles y cintas magnéticas. En base a esos resultados, se preparard
una tabla sindptica de superficie cuya utilizacion se incluird en el plan del inven-

tario por parcela.

En base a los resultados obtenidos en el inventario preliminar {mapa forestal,
tabla sindptica de superficie, etc.) se realizard un inventario a plena escala a fin
de obtener el volumen total del bosque por parcela de muestreo y siguiendo el
método de muestreo por estadistica o el de seleccion arbitraria. A este inven-

tario a plena escala se le denominard *‘inventario principal.”

34.1  Plan del inventario por parcela

En este apartado sélo se menciona el inventario de parcela de muestreo.
Antes de realizar el inventario de campo deben considerarse los siguientes aspec-
tos:
a. Precision objetiva de Ia estimacion del volumen total

La precision suele fundamentarse en dos factores: el nivel de aceptacion y
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la proporcién de error (o error tipico). Aqui, ambos factores deben fijarse
en funcion del objetivo y la duracidn del inventario, del presupuesto, las con-
diciones de 1z zona de estudio, etc. También tiene que definirse ¢l criteric
o sistema de prioridades de drboles cuyo volumen desce calcularse, es decir,
las especies, altura minima, DAP minimo, tipo de bosque, etc. Ademis, se
tendrd en cuenta, en relacién al cdleulo del volumen, los factores de sin o
con corteza, la altura comercial o total y las combinaciones respectivas de

los mismos.

Método de muestreo

El método de muestreo se decidird a tenor del resultado del inventario preli-
minar.

Niimero de muestras

Se calcula segiin el resultado del inventario preliminar, pero hay una posibi-
lidad de que aumente su niimero al incluir el punto “¢™ (asignacion de mue-
stras).

Forma y superficie de la parcela

Ambos factores se decidirdn también segin el resuliado del inventario preli-
inar.

Asignacion de muestras (parcelas)

Aqui se ofrece un método de asignacion de muestras o parcelas en la hipdtesis
de que se emplec ¢l método de muestreo estratificado por azar,

. - Ni-Si
"= ENT-ST M

ni: plimero de muestras o parcelas

Ni: superficie de cada estrato (tipo de bosque) dividido por la superficie
de ia muestra o parcela

Si:  desviacion tipica de volumen por ha de cada estrato (tipo de bosque)

n:  mimero total de muestras o parcelas

Nota.— Considerando que los decimales de ni se elevan a una unidad superior, ¢l nimero de

muestras sumado al de cada estrato tiende a ser mayor que ¢l nimero de muestras
obtenido en el punto *c” precedente.
En caso de que se clasifique al bosque en varias categorias, como se presentd
en 3.1.1. b, y con objeto de preparar la tabla normativa del volumen por tipo
de bosque, se tomardn las siguientes medidas: primero, se asignan los nime-
ros de Ias muestras ¢ parcelas de cada estrato (tipo de bosque de categoria
mayor); luego, se subdividen las cantidades obtenidas de cada estrato en sub-
estratos (categorias menores) segiin la proporcion de superficie.
Distribucion de muestras (parcelas)
Para distribuir muestras (parcelas de muestreo) al azar en el bosque de la zona
objetiva, se emplea el método de cuadricula con utilizacion del mapa forestal.
{1) Trazado de cuadriculas
El resultado de I division del nimero de muestras () por el niimero de
punto de cruce de cuadriculas (3f) se denomina proporcidn de muestreo
{R). Es decir,




)

3}

o
R= Tl 100
= 1001

M R

Las cuadriculas se trazan en el mapa forestal con la hipétesis de una pro-
porcion de muestreo inferior 2l 5 %; por su parte, el intervalo de cvadri-
ctla se obtiene por la siguiente fdrmula:

d= A

[

d : intervalo de cuadriculas (m)
A+ superficie total de la zona objetiva
A : nidmero de punto de cruce de cuadriculas

Por convenicncia del trazado, el intervalo de cuadsiculas ha de ser un
nimero redondo (o sea, 50 m, 100 m, 200 m, etc.) Después, bajo el
intervalo fijado ya obtenido se trazan todas las cuadriculas de dos direc.
ciones, Oeste-Este y Norte-Sur, con sus nunieraciones respectivas.
Muestreo de puntos de cruce de cuadricula (muestreo de emplazamiento
de parcels)

Primero s¢ ordenan todos los puntos de cruce situados en el mapy fores-
tal segin su nimero y tipo de bosque. Luego se realiza el muestreo de
los puntos de cruce al azar por cada tipo de bosque, y asi hasta que se
alcance el nimero requerido de muestras {(parcelas). En caso de que el
punto de cruce {emplazamiento de parcelas) seleccionado por muestreo
se encontrase en dreas inaccesibles o de localizacion dificultosa para la
ejecucion del posterior trabajo de campo, se realizard otro muestreo para
reubicar un nuevo punto de cruce en beneficio del progreso y la seguri-
dad de dicho trabajo de campo. De esa fonmna, quedan ubicados en el
mapa forestal los emplazamientos del inventario por parcela de muestreo.
Parcelas complementarias y otras

Las parcelos de muestreo antes expuestas se destinan propiamente a
la estimacion del volumen total de Ia zona objetiva. Por lo tasto, podria
necesitarse el algiin caso disponer de otras parcelas complementarias a
fin de comprender el volumen promedio del bosque y el nimero de
drboles de cada tipo de bosque, can la mira final de elaborar una tabla
normativa dei volumen por tipo de bosque. Ex tal caso, habra necesidad
de por lo menos 3 parcelss, incluidas las parcelas de muestreo, por cada
tipo de bosque.

Para 1a distribucién de estas parcelas complementarias en el mapa fores-
1al, se utiliza el mismo método gue en Jas pascelas de muestrco antes
mencionado; ademds y de acuerdo con la necesidad, se distribuiran

otras parcelas como, por ejemplo, parcelas de bosque secundario.

g. Plan de ejecucion del inventario de campo

Para llevar ficilmente a cabo el inventario de campo se elaborardn las si-

guientes tablas preparatorias.

(1) Programa de trabyjo
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El inventario por parcela de camipo comprende las sigujentes tareas:

d.

a.
b.
c.
d.

En funcién del resultado del andlisis det rendimiento, sc prepara un
programa integral de inventario de campo teniendo ¢n cuenta las condi-
ciones climdticas y de transporte.

Plan por grupo y composicion respectiva

Se prepara una tabla especifica sobre la organizacion de los grupos,
asignacion de responsabilidades a cada grupo y recorrido de los mismos.
Programa de transporte

Junto con ¢! programa de trabajo, s¢ prepara una tabla de plan de vuclo
o navegacion (segin sc trate de avioneta, helicoptero, bote, etc.) y que
no incluird los itinerarios del transporte pitblico.

Mapa de guia

Se prepara un mapa de situacion de las parcelas (escala 1:50,000 ol
100,000), asi como mapas y fotos de guia para la ubicacién precisa de
las parcelas en los cuales se incluirin el trazado y las lineas de agrimen-
sura con sus distancias y rumbos respectivos basadas en el mapa forestal

y en las fotos acreas (véase el siguiente dibujo).
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Lista de equipos y materiales

Se prepara la lista de equipos y materiales necesarios, y luego el plan
de compra. En el Modelo 10 se da cuenta de los equipos y materiales
en general. Sin embargo, ante las condiciones de la zona objetiva, se
requeririn medios adicionales, como tiendas de campaiia, radios, radios
portatiles, “jeep”, botes, etc.

Alojamiento, transporte, viveres y ftiles

En funcion de las previsiones del trabajo de campo en la zonz objetiva,
se concertard el alquiler de alojamiento de los operarios o ¢l emplazami-
ento de los campamentos, asi como los transportes y las compras, tanto

de medios de subsistencia como de materiales y equipos de trabajo.

Inventario por parcela de campo.

Inspeccion aérea y reconocimiento de campo
Inventario por parcela de muestreo
Revision del muestreo

Inventario por parcelas complementarias y otras

Inspeccion aérea y reconocimiento de campo

Modelo
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Antes de levar 2 cabo el inventario por parcela, es mecesario confirmar
mediante reconocimiento de campo aspectos tales como la mano de obra
local disponible, cl alojamiento y el desplazamicento de los operarios. Ade-
mis, es preciso verificar la localizacién de las parcelas (puntos de referencia
de agrimensura) y las varias categorias de demareacion en el mapa forestal
(por cjemplo, los limites de la demarcacion del tipo de bosque).

Para la ejecucion eficaz de esta tarca es conveniente disponer de hielicoptero,

b. Inventario por parcels de muestreo
La ubicacion de las parcelas distribuidas en el mapa forestal serd realizada
por agrimensura segiin Jos mapas y fotos de guia comentados anteriormente
(34.1. g. (4)). En el transcurso de las tareas de agrimensura se ubican las
estacas ya previamente numeradas y se rellena el formulario de agrimensvra
{véase Modclo 11) con vistas a la continuidad de posteriores estudios al [Modelo
respecto.  El inventario se realizard segin ¢l formulario de campo (véase i
Modelo 12). Made]cw
¢. Revision del muestreo i1

El pimero de muestras o parcelas obtenido en 4.1. ¢. mediante el resultado
del inventario preliminar, fue calculado con cierto margen de seguridad.
Para mayor seguridad, sin embargo, se realizard la revision del muestreo,
es decir, el examen de adecuacion del nimero de muestras obtenido
mediante los resultados del inventario en desarrolio por parcela de mues-
treo. El objetivo es ewitar repetir el inventario en caso de que resultars una
inadecuacion de dicho ndmero de mwuestras. Para este examen sc emplean
los resultados del inventario en desarrolio afiadidos a los datos del inventario
preliminar. Sin embargo, en el caso de que los datos de los inventarios res-

pectivos se hubieran obtenido por diferente forma o método, el examen se

realizari solamente con los datos del inventario principal (parcels de mues-
treo), en cuyo caso debe ser siempse suficiente el nmero de datos (parcelas)
con objeto de asegurar la inclusién del nimero de muestras dentro del reque- |
rido margen de precision. {
d. [Inventario por parcelas complementarias y otras
el inventario de parcelas complementarias, parcelas de bosque secundarios
y otras parcelas especiales, se lieva a cabo, por lo general, de acuerdo con ¢l
método del inventario por parcela de muestreo. Sin embargo, ceande lo

requicran las condiciones y exigencias del inventario, se podrd empiear algln

otre método, como ¢ de Bittetlich (en ¢l caso de que se hubiera obtenido
el “factor de forma del bosque™). ;

Nota.— “Factor de forma del bosque™:

F= %7

F: factor de forma
I+ volumen
G: drea basal

Ir’: altuma




34.3  Cilculo del resultado del inventario por parcela

E! método del cilculo y posterior andlisis de los resultados de las parcelas
inventariadas debe elegirse de acuerdo con los documentos finales y sus usos. A
continuacion se presentat las tablas que genceralmente deberdn prepararse.

a. Lista de especies arboreas

Nombre comtn acompaiiado del nombre cientifico respectivo cuando se

haya podido identificar,

b. Tabla sindptica de parcelas (véase Modelo 13}

Namero de drboles por ha, DAP, altura (comercial y total}, volumen, etc.
¢. Resultado por parcela (véase Modelo 14)

Volumen y drboles por ha y proporcion respectiva segin clase de DAP, cs-

pecie (comercial o no comercial ) y clasificacion cualitativa del fuste (incli-

nacion y defecto).

d. Promedio de cada tipo de bosque

— Arbolesfha, DAF, altura, volumen, etc.

— Iguala “e.”

e. Niimero de drboles segiin clase de DAP

— Por parcela (véase Modelo 15)

— Por tipo de bosque

— Total de parcela (excepto las parcelas especiales)

f. Predominio de especies

Arboles/ha y volumen, y proporcion respectiva

— Por parcela {véase Modelo 16)

— Por tipo de bosque

— Total de parcela (excepto las parcelas especiales)

Para Ja preparacion de las tablas descritas se necesitari emplear una compu-
tadora siempre que el volumen de parcelas sea elevado, como es ¢l caso especial
de los cdlculos de “¢” “d” y “f”. Cuando se emplee la computadora hay que
realizar Ias tareas preparatorias correspondientes consistentes en trasladar los datos
del formulario de campo a una hoja (“data sheet™) de entrada a la computadora
{véase Modelo 17).

Después se efectuan los cdlculos con la suma y preparacién de las tablas
anteriormente descritas, utilizando para ello Ia formula de volumen, que se men-
cionard mds adelante, y la clasificacion de las especies.

En los Modelos 13—-16 se presentan los resultados del trabajo de computa-
cion.

Nota.— Para reducir el volumen de trabajo en lIa preparzcidn de fas hojas de
entrada a la computadora (“data sheet™) se puede preparar el formulario
de campo de acuerdo con el formato de dichas hojas. De cualquier ma-
nera, esta propuesta solo podrd adoptarse bajo condiciones favorables
del inventario de campo (€poca, topografia, etc.) y no bajo condiciones
desfavorables que redundarian en una baja en el rendimiento del trabajo
de campo.
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344  Cileulo del volumen total

El cilculo del volumen total del bosque de la zona objetiva se realiza con
los resultados obtenidos mediante el inventario por parcela de muestreo. Antes
de realizar el cileulo, debe aclararse la definicion del volumen total, tal como
se ha mencionado en 34.1.3. A continuacidn se presenta un méiodo de cileulo

de volumen tota! que aqui denominamos “formula de muestico estratificado.”

— Formula de muestreo estratificado (resumen) —
- Magnitud de muestras por estrato (ntimero de parcelas segin tipo de bos-
que) : wi{Eni=nj
~ Magnitud de poblacidn por estrato (superficie por tipo de bosquefsuperficie
de parcela) : N
— Magnitud total de poblacion : ¥ = TN

~ Valor promedio por estrato (volumen promedio por tipo de bosque):

- 1
Xl = -;F (xi'l +x1.2+----+x,.,,,)

~ Peso de cada estrato (proporcion de superficie por tipe de bosque): h'i:r?-;fi—

— Promedio total (volumen por ha en superficie total): ¥= Z®iWVf

- Dispersién de muestras por estrato : Si*= —I— Fail - (i)
ni-1 ni
o . | ) . Si
— Dispersion del promedio total : §¥? = y £ Ni(Ni—-ni}- r

— Desviacion tipica del promedio total : 5% = J5%7

— Intervalo de aceptacion del promedio total : X % fa- S¥
(Para el intervale de aceptacion de la poblacién‘media {2) se utihza el valor
“p con un @ %de nivel de aceptacion y (n~h) de grado de bibertad. “A™
significa el nimero de estratos).

— Error estimado: g = -’i'?i‘-r—

(Para Iz proporcion de error se multiplicard por 100).

— Intervalo de aceptacion del valor total (volumen total) : N(X* ta- Sx}

Por lo tanto, segiin ese métode, el volumen total (V) quedo estimado dentro
del siguiente intervalo: NV /(X—{a- S$%) SVEN(X+1a- SX)

siendo su valor promedio : NX-
El intervalo de aceptacion del volumen total serd utlizado en la preparacion
del registro del inventario cuando se realice el examen de la precision del volumen

total caleulado con la acumulacién de fos resultados de cada compartimiento.

345 Preparacion de Ia tabla normativa del volumen por tipo de basque

En el apartado anterior, 3.4.4, s¢ ha calcutado el volumen total; zhora, para
elaborar el registro del inventario, se necesita saber el volumen/ha de cada tipo
de bosque. En consecuencia, s¢ prepara una tabla normativa que indique el volu-
men por ha segin tipo de bosque. Aqui se presentan dos tipos de dicha tabla:
una, preparada solamente mediante inventario por parcela, y otr, indicada por

medio de las cifras de fotointerpretacién y que fue elaborada mediante un anili-




3.5 Comprobaciony
elaboracion de
la tabla de
volumen

sis de correlacion entre fotointerpretacion e inventario de campo, A la primera
se |a llama “Tabla normativa del volumen por tipo de bosque™ (véase Modele 18)
¥y a ésta (ltima “Tabla del volumen por fotografia {véase Modelo 19).

La Tabla normativa del volumen par tipo de bosque es apropiada cuando Ia
recopida de datos necesarios se considere ficil, o sea, cuando el ndmero de cate.
gorias de clasificacion del bosque sca reducido. En este caso, serd necesario re-
coger datos de por lo menos 3 parcelas de cada categoria,

Por su parte, la Tabla del volumen por fotografia estd preparada combinado
altura y densidad o nimero de arboles, y suele ser claborada por especies indivi-
duales. En esta elaboracion se prepara, con anterioridad a la confeccién del mapa
forestal, una normativa de clasificacion del bosque en la cual se especificard Ia
altura por cada 5 m y la densidad por cada 10%. Luego, se realiza la fotointerpre-
tacion segiin los subcompartimientos y de acuerdo a dicha normativa.

De las dos tablas descritas se escogerd Ia mds adecuada para cada inventario
cuando éste se halle en su etapa preliminar, y teniendo en cuenta tanto su utili-
zacidn posterior como el volumen de trabajo que exija su preparacion.

La tabla de volumen es un factor de suma importancia para la estimacién
del volumen total (Ia tabla de volumen a que se refiere este epigrafe cs la tabla
de volumen de fuste de los drboles en pie).

Si existiers una tabla de volumen del bosque de la zona objectiva y se tuviera
confianza en su precision y periodo de utilizacién, no seria necesario elaborar
otra tabla de volumen. Sin embargo, aun cn el caso de que tal tabla existiera, seria
necesario examinar su adaptabilidad al bosque de la zona objetiva; después, a
tenor de ese examen, o bien se introducirian las correcciones correspondientes,
o bien se elaboraria una nueva tabla.

Par lo tanto, como se ha mencionado en 3.1.3.b, se debe comprender cabal-
mente la necesidad de comprobar Ia tabla existente a la hora de decidir 12 forma

de 1a tabla de volumen.

3.5.1  Cubicacién por corte

Para la comprobacién de la tabla existente de volumen, se necesita realizar
1a cubicacion por corte o tronco de los drboles seleccionados. Para esta cubicacion
conviene adoptar ¢l mismo método utilizado para la elaboracién de Ia tabla de
volumen, tanto en lo que se refiere a la seleccién de arboles como a la formula

utilizada. A continuacién se presentan las formulas de cubicacin por corte.

-

do

i/z 1

Modelo,
18
Modelo
19




{1) Formula de Huber :
re T 52 p=
H 46 =~.2

(2) Formula de Smalian :
L do?+dn?
E] 2

(3) Formula de Riecke :

r= ) -E=—,].'-(g0+gu)-2

r=—é— (go+4y+gn) -

(4) Formula de Simony :

!
:-=—3—-{2(g£5 tph)—-v) -8
(5) Formula gencralmente utilizada en Japén :
v=dn® .

(6) Formula de Brereton ¢

2
— da:du) e

En el Modelo 20 se presenta un formulario de campo para la cubicacion
por corte de los drboles seleccionados utlizando la Formula (6). Con ese formu-
lario se puede calcular no solamente el volumen de fuste sino también el volumen
de las ramas. Al volumen obtenido por ¢sa cubicacion se le denominard “volumen
real.” Por conveniencia del posterior trabajo de comprobacion de la tabla exis-
tente del volumen,se obtendrin los datos refativos al nitmero de drboles cubicados
seglin especie y clase de DAP.

3.5.2  Comprobacion de la tabla existente del volumen
En este trabajo se emplea el método estadistico y de teoria de la probabili-

dad. Para mis detalles, consiltense el documento adjunto {(“*Making Process

of Commercial Volume Table™ ) del informe de JICA presentado en Introduccion.

-3 y otros textos de referencia.

Ei examen de adaptabilidad de la 1abla existente de volumen al bosque de

1a zona objetiva se realiza de la siguiente manera.

(1) Proporcion del volumen calculado por la formula empleada en 1a tabla exis-
tente de volumen con relacién al volumen real.
A esa formula, para distinguirla de la formula de cubicacion por corte antes
mencionada, se Ia llamard en adelante *“formula de volumen.”
Se realiza la comparacion entre el volumen calculado por los datos relativos
a los drboles seleccionados mediante la formula existente de volumen y el
volumen real utilizando para ello las tablas y/o grificos comespondientes.

(2) Examen de la diferencia entre dos promedios de muestras (“Test of difference
between two means in paired samples.”)
Las dos “muestras™ se refieren al volumen calculado por la formula de volu-
men antes mencionada y al volumen real. Se establece la hipotesis de que
los promedios de ambas muestras son iguales, y luego se comprueba dicha
hipétesis mediante un método estadistico.

(3) Correlacién entre el volumen calculado por la férmula existente y ef volumen

Modelo
20
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real
Para obtener dicha correlacion se realiza un andlisis estadistico mediante las
formulas de regresion; luego, se realiza una prueba de precision de la férmula
existnete mediante el coeficiente de correlacion {o coeficiente de correlacion
miiltiple) y la desviacién tipica (proporcidn de error tipico).
miltiple} y la desviacidn tipica (proporcidn de error tipico).

(4) Prucba de significancia del coeficiente y de la constante de regresion del
ftem (3).
En caso de que la formula del item(3) sea 1= + bX (X'significa el volumen
calculado por la formula existente de volumen en el item (1)), se formulala
hipétesis dea =0, b = 1, es decir, que se puede calcular con cierta precision
el volumen real (valor aproximado) mediante la formula existente de volu-
men; luego, se examina dicha hipédtesis mediante una prucba de significancia.

(5) Correlacion entre el volumen real y ¢l DAP y altura.
Con los datos obtenidos acerca de los drboles seleccionados se analiza esta
nueva correlacion mediante las siguientes férmulas de volumen:

v =a+ hd?h

a+bd*h + ¢ (d3h)?

adbit (logy = a+blogd + logh)
d: DAP, h: altura

Aunque hay varias férmulas, aqui se emplea la formula de volumen que

14

1]

¥

tiene la misma forma que la férmula existente de volumen. Una vez obtenida
la nueva formula de volumen, se compara con lz férmula existente en consi-
deracion de los siguientes aspectos: coeficiente de correlacion (o de corre-
lacién maltiple) y desviacion tipica (o proporcién de error tipica).

(6) Prueba de significancia entre Ja nueva formula de volumen obtenida en (5)
¥ la férmulz existente de volumen
Mediante una prueba de significancia se constata la existencia de diferencias
entre las dos férmulas mencionadas, Existen varios métodos de comprobacién
en los que se utilizan los grificos y métodos estadisticos. El examen con

métodos estadisticos constituye un factor insustituible en este trabajo.

353  Elaboracién de fa tabla de volumen

Segin la comprobacion resefiada en el apartade 3.5.2, si lIa adaptabilidad
de Ia formula existente de volumen resulta negativa, se necesitari preparar una
nueva férmula de volumen adaptado al bosque de la zona objetiva. En este caso,
se podrd utilizar Ia misma férmula obtenida en 3.5.2. (5) o bien la obtenida en
3.5.2.(3) . La formula obtenida en 3.5.2.(3), denominada “formula de correc-
cidn,” sirve, como su nombre indica, para carregir la formula existente de volu-
men. Al seleccionar una férmula adecuada, hay que tener presente su precision
respectiva, asi como el ndmero de drboles seleccionados. En el caso de emplear
la férmula de 3.5.2.(5), se seleccionard de entre varias formulas posibles Ia formu-
la mds precisa mediante una prueba de precision y en atencidn a su posterior uso.

En el Modelo 21 se presenta como muestra una parte de Ia tabla de volumen

Modelo

21




3.6. Elaboracién del
registro de inven-

tario forestal

por DAP y altura. También es importante elaborar un documento que explique

el proceso de preparacion de la tabla de volumen a partir de los datos corres-
pondientes,

El registro de inventario forestal contiene varias informaciones bisicas y nece-
sarias para el manejo y desarrollo del bosque de la zona objetiva. Los datos archi-
vados en este registro, por otra parte, podrin corresponder, previa la consulta
correspondiente en el mapa forestal, al bosque respectivo de la zona estudiada.

3.6.1  Examen del volumen caleulado

Aparte del cdlculo del volumen total mediante un método estadistico (véase
3.44), se realizarin otros cdlculos de volumen total mediante la acumulacion
del volumen por subcompartimiento obtenido en un cdlculo que utilice la tabla
nomativa del volumen por tipo de bosque (véase 3.4.5).

Una vez obtenidos esos dos tipos de volumen total, se comprueba si el volu-
men total obtenido por acumulacion del volumen por subcompartimiento, estid
dentro del intervalo de aceptacion del volumen total calculado por muestreo
estratificado por azar. Sila comprobacidn resultase negativa, tendria que reali-
zarse otra vez el cdlculo del volumen total acumulando el volumen por subcom-.
partimiento corregido después de haberse revisado Ia clasificacion del bosque en
el mapa forestal, asi como Ia tabla normativa de volumen por tipo de bosque. En
efecto, €l registro contiene informacion de cada ‘subcompartimiento y de su acu-
mulacidn correspondiente.

En cuanto al volumen, debe reclaborarse con una precision cuyo margen

esté dentro del intervalo de aceptacion antes mencionado.

36.2 Informaciones varias

La calidad y 1a cantidad de informacion que se archivard en ¢l registro depen-
derd de la calidad y cantidad de los datos obtenidos tanto del inventario por par-
celz como de los diferentes estudio realizados (por ejemplo, los estudios acerca
del crecimiento del bosque, de }os suelos, andlisis topogrificos, etc.).

Aqui se presenta un ejemplo general de la informacion de subcomparti-
miento empleada en el registro de inventario forestal. EI orden de los titulos,
naturalmente, variard segin la aplicacion del registro en cuestion y las condiciones
reinantes.

a. Localizacion

(1) Unidad de manejo (nombre o nimero)

(2) Compartimiento (nombre o numero)

(3) Subcompartimiento (mimero)

Ademis, se puelde afiadir Ia division administrativa, el mimero de hoja del

mapa base forestal, el de cuadricula del mismo mapa, etc.
b. Superficie

Superficies de los subcompartimientos

¢. Bosque




(1) Tipo cualitativo de bosque

(2) Tipo cuantitativo de bosque

(3) Numero de drboles por ha

(4) Volumen por ha

(5) Volumen de] bosque

{6) Crecimiento

(7} Tasa de crecimiento

(8) Tipo de restriccion legal del bosque (bosque de proteccion, parque

nacional, etc.)

Ademis, se pucde afiadir, en ¢f caso de un bosque mixto de coniferas y lati-

foliadas, Ia proporcién de cada categoria y su volumen respectivo.

En cuanto a (3), (4) y (5) se pueden subdividir sugiin Ja clase de DAP.
d. Uso de latierra

Segitn la division actual del uso de la tierm
f. Descripcion del terrcno

(1) Configuracion topogrifica

(2} Direccién de pendiente

{3} Inclinacion de pendiente

{4} Relieve

(5) Densidad de valles

{6) Geologia

{7) Suelos

Tipo y profundidad del suelo, etc.

g. Otros

Propietario o encargado del terreno

3,63  Elaboracion del registro de inventario forestal

Para la elaboracin de dicho registro se archiva la informacion de cada sub-
compartimiento de acuerdo con su numeracion respectiva, y las unidades de
manejo y compartimientos a que pertenecen. Si el volumen de esa informacion
fuera muy elevado, convendra emplear computadora para la ejecucion de las
labores de archivacion. Es decir, mediante los datos entrados en computadora
obtenidos segin se explico en el epigrafe 33 (palnimetria) y en el 3.4.5, se
calcula y luego se da salida a toda la informacion que pasard a constituir el formu-
lario de computadora.

En el Modelo 22 se presenta a modo de muestra dicho registzo de inventario
forestal elaborado por computadora; su leyenda aparece en el Modelo 23. Enel
Madelao 24, por otma parte, se ofrece, también como muestra, otro tipo de dicho
registro, con su leyenda respectiva en el Modelo 25.

Por conveniencia de uso, se recomienda preparar las tablas sindpticas y el
mapa de indice de unidad de manejo y compartimiento. A continvacion se ofrece
una orentacion para compilar el registro de inventario forestal,

a. Tablasindptica de superficie y volumen

(1) Superficie y volumen segiin tipo de bosque

Modelo
22
Modclo
23

Modelo
24

Modelo
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{2) Superficie segiin uso de la tierra

b. Tabla sindptica de superficic y volumen segiin unidad de manejo especificada
igual que en (1) y (2) del punto “z.”

c. Tabla sindptica de superficie y volumen seglin compartimiento especificada
igual que (1) y (2) del punto “a";

d. Informaciones de subcompartimiento

Modelo Anexo.— Mapa indice de unidad de manejo y compartimiento.







R ANEXO Método descriptivo del terreno -
. Introduccién
: 1. Métodos de andlisis topogrifico
2.  Referencia geolbgica
3. Referencia sobre suelos

b

el
it
RITAN

)



v

%

. -
e
¥ iy «“ﬁ\..

;‘! 1
R,

o
i

el -




Introduccion

1. Métodos de andli-

sis topogréfico

En relacion con las informaciones topogrificas mencionadas en e} dltimo
epigrafe del Manual ~ (3.6} Elaboracion del registro de inventario forestal —, se
presentan ahora varios métodos de andlisis topogrifico.

Los factores topogritificos presemtados en 3.6.2. del Manual tales como
configuracion topogrifica, direccidn e inclinacion de pendiente, relieve y densidad
de valles, sirven no solamente para expresar las caracteristicas. topogrificas de
cada subcompartimiento en particular, sino también para comprender las condi-
ciones topogrificas de las unidades de manejo y de los compartimicntos,

Ese conjunto de condiciones topograficas, al igual que el volumen del bosque,
constituye uno de los factores mds importantes para elaborar un plan de desarro-
1o forestal.

También se tratard de las peculiaridades geoldgicas y de suelos, las cuales
inciden directamente en la elaboracion de cualquier plan de reforestacion (regene-
racion natural y plantacion).

a. Comfiguracion topogrifica
La normativa clasificatoria de la zona basada en la configuracién topogrifica
deberd ser combinada con dos categorias clasificatorias, una relativa a la
macro-topografia, y otra a la micro-topografia, teniendo en cuenta en ambos
casos que se expresardn solo las caracteristicas mds acusadas de la configura-
cion topogrifica de 12 zona en cuestion. A confinuacion se presenta una nor-
mativa clasificatoria de configuracion topografica.

categoria mayor categoria menor simbolo

Lianura F

Macro-topografia Colina H
Colina de poco relieve Hi
Colina de gran relieve H2

Montafia ; M

Area baja panianosa ; 1

Rasa (deluvium) f

Mesa (montaiia) P

Micro-topografia Concavidad de ladera v
Ladera recta s

Convexidad de ladera r

Cumbre 1

Precipicio abrupto ¢

Existen dos métodos de clasificacion segin la normativa antes expuesta. Uno
de ellos se basa en los subcompartimientos y se répresentan cn €1 las caracte-
risticas (categorias) que se dan con mayor proporcion en las superficies
respectivas; el otro, en el que se emplea el sistema de cuadriculas, se inter-
preta y clasifica por las cuadriculas trazadas en el mapa base forestal.

En el caso de que las superficies de los subcompartimientos sean grandes y




que, consecucntemente, ofrezcan dificultades para expresar su micro-topo-
grafia, serd preferible utilizar cuadriculas de menor superficie.
Direccion de pendiente

En ¢l mapa base forestal se mide la direccion de pendiente que representa
cada subcompartimiento o cuadricula mediante 4 rumbos u 8 rumbos, y
también mediante todos los rumbos en el caso de terrenos planos, cumbres,
mesas, etc. A continuacién se presenta, a titulo de ejemplo, vna normativa

clasificatoria de direccion de pendiente:

rumbo simbolo grado (°) L
[ Note | x| 315~ 0- 45

Este o h_ T 45 — 890 =135
"“g;;‘“'—“" "——S"“"‘"‘ i 135 - 180 — 225

Qeste W 225 —270 — 315

Todos A

Inciinacion de pendiente
En el mapa base forestal se mide la inclinacion tipica de pendiente obser-
vada en cada subcompartimiento. Se ofrece ahora un ejemplo para clasificar

Tos resultados de dicha medicion:

inclinacién simbolo ingulo (*)
Nulz o ¢asi nula 1 6-5
Suave 2 615
Mediana 3 16 - 30
Grande 4 31 -

En cuanto al sistema de medicidn, existen los siguientes métodos:

¢
(1) tan 8 = w
8: inclinacion promedio (°)
c: intervalo de curvas de nivel indice (m)
w: distancia horizontal entre dos curvas de nivel indice que se ob-

servan en la mayor parte de la superficie del subcompartimiento

(m)
{2) Con utilizacion de cuadricula
c-n
tan 8 = d

@: inclinacién promedio (°)
c: intervalo de curvas de nivel indice (m)
n: nimero de curvas de nivel indice en ¢l circulo inscrito en la cua-
dricula
d: distancia real de un lado de la cuadricula {m)
Este método tiende a calcular un grado relativamente mis bajo que el real,
pero es adecuado para la comparacién relativa entre cuadriculas en la zona

media. Ademds, hay un sistema de correccion de este método en virtud del
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Referencia geold-

gica

Referencia sobre

suelos

cual se Hega a una aproximacion a la inclinacién real, Tal sistema consiste
en una correccion del factor “d" (distancia real de un lado de la cuadriculz).
Relieve

Por lo general, los accidentes del relieve se indican en consideracion a las
diferencias de altitud entre el punto mds alto y el mis bajo dentro de una
determinada superficie. En cuanto a la clasificacion del relive, 1a delimita-
cion del alcance de cada categoria debe realizarse de forma relativa y en
atencion a la zona de estudio. A continuacion se presenta ¥na norma para
clasificar Ja accidentacion del relieve:

relieve simbolo jaltitud de accidentes (m)
Escaso 1 0 - 49
Apreciable 2 50 - 499
Regular 3 100 ~ 149
Grande 4 150 -~
Densidad de valles

La medicion de Iz densidad de valles se realiza sobre una superficie relativa-

mente amplia, como Iz de los compartimientos, y utilizando cvadriculas

relativamente grandes. Se proponen los siguientes métodos de medicion:

(1) Dividir la longitud total de los cauces fluviales por la superficie total
de las dreas respectivas.

(2) Trazar cuadriculas de cierta dimension en el mapa enumerando los valles
que crucen el perimetro de cada cuadricula (los rios, cuyos cauces sean
tangentes a las lineas perimétricas de la cuadricula o tangentes a las
esquinas, se enumerardn como 0.5).

(3) Enumerar los rios localizados en cada una de las cuadriculas cuyas di-
mensiones hayan quedado establecidas en el mapa.

En ¢l métedo (1) no se emplean cuadriculas, mientras que en los métodos

(2) y (3) si se las emplea, siendo el métedo (3) el que muestra un mayor

rendimiento de medicion.

Se ofrece ahora una normativa clasificatoria para la medicion segin el mé-

todo(2) :

densidad simbolo nimero de valles
Escasa 1 0 - 25
Mediana 2 3.0 — 5.5
Densa 3 6.0 — 8.5
Muy densa 4 9.0 —

Se interpretan las camcteristicas peologicas de cada subcompartimiento

mediante la observacion de un mapa geologico.

Se interpretan las caracteristicas edafologicas de cada subcompartimiento




mediante la observacién de un mapa de suelos. Asimismo, se realiza un estudio
edafologice con respecto al tipo de suelo, a la profundidad y a las caracteristicas
fisicas y quimicas, haciendo constar, si el suelo es tipico, en el registro de inven-
tario forestal ef subcompartimiento a que pertenecce.
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Modelo 1. — Desarrollo del inventario de los Recursos Forestales
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MAPA FORESTAL

ESCALA 1:20,000
12 0 ' 2 km
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Modelo 3.- Leyenda del mapa forestal




Modelo 4. Normativa clasificatoria del bosque y del uso de la tierra

Categoria Categoria . Categoria e Sub- . Observaciones
mayor mediana Simbolol ™ or Simbolo} jivicign Simbold
Area
forestal
Bosque natural
de drboles N
latifoliados
r| Bosque de | wm
colina
Bosque de
colina de
poco NI\;
relieve
Bosque de
colina de
gran Nh;
relieve
-| Bosque de Nf
lano
Se incluyen sometidas a
i BOS?UE de Ns inundaciones en la esta-
pantano cién Huviosa.
i Bosque |
costero Ne
Manglar Ne,
Arbustos ' Deformado por Ia accidn
Ne h p
costeros 2 | del viento

Area no
forestal

Bosque secun-
dario

Tierra
desarbolada

Cultivos
Pastos
Palmares
Poblados
Rios
Carreteras
Otros

Se incluyen arbustos con
mids de 4 m de altura.
Area rocosa, terreno de
derrumbe, etc., precipi-
cios, ete,

Se inciuye la tierra aban-
donadz después de las
quemas agricolas, asi
como los arbustos con
menos de 3 m de altura.

Se incluyen las palmas
de aceite.
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Modelo 4., {cont.)

Tabla de la normativa clasificatoria del tipo de bosque cuantitativo segtin altura y densidad

(bosque natural de drboles latifoliados)

Clases Division Simbolo Observacidn
Altura de drbol Segin altura promedio de los drboles
del estrato superior.
~| Alta mis de 25m H4
| Mediana { mayor de 15m a menos de 25m
[ mayor de 20m a menos de 25m H3 l
mayor de 15m a menos de 20m 112 Sub-division de “mediana™
—| Baja mayor de 4m a2 menos de 15m H1 Se excluyen los bosques secundarios.
Los de altuga inferior a 4m corrspon-
den a los simbolos B, G. 0. de la
tabla anterior.
Densidad de
copas
Densa mis de 70% D3
Mediana | mayor del 407 a menos del 70% D2
Rala mayor del 10% a menos del 40% D1 Si fuera inferior al 10% , correspon-
deria 2 los simbolos B. G. O.de la
tabla anterior.
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a: altura total
b b: altura comercial
¢: altura de bamba

FI7777 77T 7777777777777

Modelo 5,— Medicion del DAP Modelo 6.— Medicion de la altura

< Por inclinacién >

4
Tipo: A Tipo: B Tipo: C
® Recto ® Ligeramente inclinado ® Con una inclinacién
{del 10 al 50%) superior al 50%
I~
< Por defecto > i .
1 ;
VLT Y \\ | /’
! \ -
f !
! !
5 /
A\ iV
- \\ -
/ \
| I
\ /
. 7
Tipo: a Tipo: b Tipo: ¢
® Parcialmente podridoc  ® Afectado por lobanillo ® (Quebrado
en el centro y pardsito, etc. por {Sin copa)
(Hueco) Ia enfermedad del fuste
(Enferma)

Modelo 7.— Noerma para la clasificacion cualitativa del fuste
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\!ota.—Sobre 1os simbolos, véase Modelo 4.

Modelo 8. — Mapa forestal (escala 1:20,000} {Parte de muestra)
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Modelo 9. — Tabla de punteado {ejemplo)

TABLA DE PUNTEADO

N I ) e ) P S e e e
P e A I
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S PN P P R M M M
ole e s s efe e manfein mafe oo aeisen salaiaiese T2
B A e Y
DS P i o I I A P
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R R P N P T T
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e s D P
D o B e I
R T P R N P
e R R IR R LN N T
T e i D
D D D I
N e N )
Y T R T P M
S e P ) LT DR g
D e Y DY D ‘e
e D O (R P
B e ! ST ‘e
Ny M e N N ..
PPN IR P i S el Fira A P N Tk
Y I PRI Ry DR A P
e e O Y P
T P [ P
R R F R R T RO RPTT
o P F P S I T AU I Far i  ar y FRr e
D e P e ) P D
D D A I
PPN U PRPInNt N MIpRY SN P NP
tesssdasasifescedecacalennnaleraca]ossaalosean
R O DR PN SN FaMIPN Pt K arirary
D o P e T
PRI TR TS P DU SO I !
R LI it SUpOPEPEN SN D P M
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B T i P T S R R R LR
Y S DA e DN
R P et I e
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I L T ) N P P
i faricarat Bl an M S N I P P e FE R R
T PP P
D ! ] I PN D M
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Maodele 10,

— Materiales y equipos para el inventario por parcela

Actividud Nombre Tipo Nimero Observaciones
Agrimensuea | Brijula con catalejo y ta2 Se puede suplir con brijula “BRUNTON"
tripode
Jalén de Zm o plegable | 223
Cinta mélrica 100m 1 T T
{dem 50m l Se puede supir con cinta en rolla de 50m
Cinta en rollo 20m 1
Tabla de cilculo de 122
distancia sespada
Ee”;!ij polictileno de écgﬁ;l_rlzecesidad Cinta colorada para sefial
fia
Machete L idem Usado para labor de desmonte
Serrucho ” idem
Roturador ” Usado para marcar Jas estacas de agrimen-
sura
Mochila grande, media " Usada para llevar materiales y equipos. El
y cfifca tipo grande se podrd suplir con un porta-
mochilas
Toldo de vinilo la2 Usado como cobijo de la lluvia
Dasometria | Clindmetro | Usado para medir ¢l rumbo y la pendi-
ente. Se puede suplir con la brijula
Altfme‘tro 1a2 “HAGA™, “Blume-leiss,” etc.
Cinta métrica 50m 1 Se puede suplir con cinta en rollo de 50m
Cinta en sollo 20m i
Tablz de cdlculo de Fal
distancia sesgada
Forcipula 64cm L2 Usada para medir drboles chicos y
medjanos
Cinta diamétrica Sm 2 Usada para medir drboles grandes
Jaton de 2moplegable {122
Cinta plietileno de seglin necesidad | Cinta colorada para seital
seifal
Tiza de madera ident Usada para seftal
Machete " Para limpieza y corte de bejuco, etc.
Mochila qrande, mediay | ” Para llevar materiales y equipos. La
chica grande se pedra suplir con un porta-
mochilas
Toldo de vinilo a2 Usado como cobijo de Ia Huvia
Otsas Fotografias aéreas, mapas de guia (mapas topogrificos, mapa base forestal y mapa forestal}, formu-
lario de agrimensura, formulario de campo por parcela, utensilios de escritorio, botiquin, sogas,
emisor-receptor portitil, ete.

Nota.— * La tabla precedente presenta los materiales y equipos necesarios para el inventario por parcela.
* En caso de que se necesite medir el didmetro de 1a parte superior del fuste en pie, se utilizard

“pentaprisma” o “relascope.”
* Cuando se emplee en el inventario por parcela el método de *“Bitterlich™, se necesitard

disponer de dendrémetro.




Modelo 11, — Formulario de agrimensura

Linea basal Fecha Rumbo
Lugar Tiempo DISlﬂf)Clﬂ
Grupo A - B

: No. dz|No. de
Angulo| Distancia { Distancia parcela|pareela NolRumbo Angulo

NoJRumbo o iioo| “sesgada | horizontal B.2) [(EP) vestieal

Distancia
sesgada

Distancia
hotizontal

No. de
patcela
(8.5

No. de
parcela
(E.)




Modelo 12. ~ Formulario de campo para el inventario por parcela

DIRECTION OF SAMPLE

PLOT. NO §.1" NO LOCATION
SURVEY DATE . 1984 AERIAL  PHOT L NO_____- .
SURVEY TEAM A b c GHOUND  PHOT A.B.C. NO -~

(SKETCIL)

FOREST CONDITION
FOREST TYPE wm r.';Om ’5Ds|| ’MIII r5!)m
ITEMS DB = MOKE S_?P_T\ e d 3 h t ]m m
2| b e f " I 1jl’
NUMBER OF TREES teee fha
T~ 260 m —
AVERAGE OF D.B.H ca S B : Starting point of survey line
B P Beginang point of plot
VEHAGE OF B,
AVEHAGE OF B . n EP ¢ Eod potnt af plot
AVERAGE OF T.11 ™ DB Y Diameter breast heght
B.H . Butiress height
AVERAGE OF C.H m Tl : Tree heaght
VE - OF % CH " Comercial height
AVERACE OF C.D CD : Crowun density
V  : Volume
SITE BLOGCK NO
CONDITON a b 13 d L4 { £ h 1 )
TOPOGRAPILY]
DIRECTION
SLOPE
SURVEY DATE - 1984
PLOT NO
BLOCK NO GHOUND PHOT KO
no lu =L TREE NAME |D-B-i(ce}B-1{m) C-Him) [ T-H(m) t V (m") Q'UAI:ITY S[TH.‘-!
1 A'BICla'ble
1 ' [ 1
: ro o
2 ] b 3 t -
; o
+ + 1 L
3 IR
4 T
5 i L [
R
& — i
i [ HEH
L N
i LI 1
i o
[] H .
9 1 T vt
L] v ] 1 [l
LA R
1] T i
] ' \ H ;
L TR
3l | T HE
i 1 1] L]
4 ’ H H +
1 H 4 *
[ | I |
- R
T M
& H vt HE
i M 1 M
1 +—t
7, P
8 L HE o
gf ! - S
| .
o 1 . .
4
§ CFORM) [DEPLETION)
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Modelo 5. — Namero de drboles por hectirea de cada clase diamétrica por parcela

WUNBER OF TREES 7/ HA. OF CACH DBHW CLASS I SasPLE PLOT NO. 1

40¢0<S0  SOCNCED  604DLTO  JOLDCBOD BOLDCIC  F0<DCI00 100¢D TOTAL

1 1 415 155 31 q 6 1 0 1 o 0 617

705 330 0 23 5 1 0 0 0 [} 0 319

1 &5 90 29 14 7 1 1 0 o 0 21t

[ | 320 110 39 ot 3 L 2 3 1 0 508

5 1 265 155 32 ] 2 4 0 0 o 0 462

b 1 210 100 26 i1 4 3 0 0 0 0 Jup

T 15 30 23 1 ? [ 3 2 3 2 128

8 1 150 85 26 16 10 3 0 1 i+ 0 291

7 2 115 125 3 26 H 4 3 1 o F] 3

0t 410 155 57 23 H] 3 3 1 1 ] 658

T 2 265 100 19 t 2 H 1 3 o 1 403

12 1 300 &0 '8 13 5 2 3 1 0 0 432

13 2 110 120 29 11 7 & 2 ] 0 ] 285

14 1 270 15 (T3 27 4 5 3 2 1 0 433

15 2 %] 135 73 17 1 3 0 0 0 [ 549

16 H 165 BO L% 2 4 i 1 a 1 o 129

TS 195 55 13 [ 0 [ a 0 0 0 69

NUMBER OF IRLES / HA. OF £ACH DBH CLASS IN SaxPLE PLOT ND 2

";;"H 1050¢20 20;0:35“352600 :E;E:EE"szuncm -Z;;nﬂo j040<80  BOSPCI0  F04DC100 u;asn roraL
18 2 125 5 18 30 2 & 4 0 1 0 301
17 2 105 55 “" 33 11 1 5 2 1 1 243
20 1t 220 110 32 18 2 ] 0 1 1 t 389
21 3 120 80 28 16 [ 3 2 2 0 1 255
22 1 95 55 13 32 3 4 5 1 3 1 232
23 1 15 55 29 21 2 4 3 t 0 1 213
24 2 175 110 13 30 ] . 14 4 k] 2 381
25§ 30 80 T [ 1 o 0 0 0 0 428
2% 1 25 130 28 22 1 H 2 1 5 o 224
2r 265 150 X} 2 1 L} & o a 0 487
28 1 215 55 24 2s 5 ? 3 4 0 1 341
29 2 145 95 €6 28 & 3 3 ! 0 0 330
3 2 208 110 30 29 10 I 1 2 0 2 395
3t 1 205 0 35 20 s 3 1 1 ] 0 383
32 2 145 160 32 35 3 2 2 1 2 2 P
33 1 145 115 42 37 3 k 7 1 1 1 361
3 1 195 10 28 29 3 5 3 1 2 0 33



Modelo 15 (cont.)

HUABER OF TRELS 7 na, OF Ealn DOH CLASS IN SanPLE PLOT LI}

s 115 10 1A 14 13 ‘ b 0 t o i
LI | 1a 0 36 n 12 1 ? ] 2 o m
o 13% 14 23 2 12 H [3 5 1 1 91
a1 165 (34 “ 1 3 [} 3 1 1 ) 30}
i1 3 140 10 tI 9 12 3 ‘ 1 0 [} 226
[] | 120 65 29 1 4 0 o 0 0 1 220
a0 0 (1) 3 % 15 S 1 0 0 a 242
2 3 ‘0 10 I 1 : . [\ 1 0 o 1
32 710 6o 71 ! 0 o "y 0 0 0 381
w5 120 110 s o ] [ o 0 o (] (1}
5 2 415 69 i ! ] 0 0 t ] o 565
w2 1i0 % [¥:] 1 [] 15 [} o 1 [(] Jue
72 165 100 My i8 a 13 3 [} 2 0 Jed
8 1 140 109 14 1t H 3 0 [ [} 0 290
U B | 1 10 22 20 13 12 & . ] ] 179
fotat 2’15 4350 1460 27 250 208 176 &8 34 73 16983



Modeclo 16. — Predominio de las especies arboreas por parcela

Nl
IREE SPECILS COMPOSTIION IN PLOIT ¢ PLOT ND. 1 )
NAHE CLa GROWING STOCK NUHBLR OF TRCES
CORD ~5§ (H=xx3/HA) (/7HA)
vt v2 V3 ® N1 N2 N3 X
4 1 465 000 4465 43 5 Q 5 .81
5 1 504 612 1.114 1.04 1 1 2 .32
1 2 000 1.014 1 014 94 Q 1 1 16
11 3 830 000 .80 17 15 1] 15 2.43
20 1 .92% 000 .525 .47 10 0 10 1.62
23 3 Thb 000 L1066 PR i 0 1 16
41 2 170 000 170 g6 5 0 5 Bl
53 3 4.15% ¢oo 4.155 3. 06 25 1} 25 4.0%
44 2 120 .000 120 (4 5 0 5 .81
50 3 1.39% .000 1.39% 1.29 5 0 5 .31
51 2 1.260 .000 1.260 .17 5 0 5 .01
5 2 3.269 .000 3.269 3.03 19 0 10 2.92
58 3 551 .000 .511 47 1 0 H .16
59 3 i08 . 000 .408 g ] 0 1 16
[ 5.390 .000 5.3%0 5 G0 45 0 45 7.2
13 3 . 305 co0 . 305 .28 9 1] 5 .81
T 3 1 85% 00D 1.855% 1.12 15 1} 15 2.4
9¢ 3 .470 000 470 44 10 0 10 1.62
105 3 L2695 .080 . 265 .25 5 1] 5 L1
120 13 16.524 .000 16.524 15.34 165 1} 105 171.02
152 2 L1170 600 170 A 5 0 ] .81
15¢ 3 B.6046 .000 B.60& 1.99 2 0 92 14.91
156 3 990 . 000 . 990 .72 10 [4] 10 1.62
156 3 .865 .000 .B65 .60 5 0 5 .81
1712 3 1.250 .000 1.250 1.16 10 1] 10 1.62
183 3 1.580 .000 1.500 1.41 15 [i] 15 2.43
2t0 2 . 000 1120 1.120 1.04 0 1 1 16
212 3 131 .000 . 365 .34 1 i) 1 .16
2?22 3 L2170 . 000 . 210 .25 5 o 5 .81
231 3 2.824 1.985 4,807 4.446 17 Fi 19 3.o08
234 2 2.240 .000 2,240 z.08 10 0 10 1.62
N 2
TREE SPECIES COHPOSITION [N PLOT ( PLOT ND. & 2
NAME CLA CROWING STOCEK NUKBER OF IREES
CORD -5S (Mex3/HA) (/HA)
vi vz vl z N1 N2 K3 %
241 3 11.784 1.238 13.022 12.07 50 1 5% 9.56
242 1 . 000 5.243 $.243 4.87 4] 3 3 .49
260 3 4.13% .000 4.135 3. B4 25 0 25 4.08
2t8 3 1.055 . 000 1.055 .98 5 0 5 .81
302 3 -000 1.1%9 1.759 1.63 ] 2 2 .32
Jos 2 691 6.17% 6.B566 £.37 & 3 9 1.46
313 3 .000 2.631 2.637 2.45 1] 2 2 .32
351 3 . 945 . 000 .45 .88 11 0 11 1.78
355 3 2.531 .000 2.537 2.3% 17 1} 17 2.76
358 1 .270 .000 .270 .25 5 0 5 .B1
390 2 5.5% .000 5.59¢6 5.19 22 0 22 3.57
TOTAL 85.960 21.783 107.743 160.0D 601 156 61T 100.00

—5—



Modelo 17. — Hoja con datos resultantes del inventario por parcela (una parte)

_EPLOYT SURVEY DATA IN DONOSQ,PANAMA waf:mclal/- _
88| No No. No. e Codigo §:§ At | s 5
FTLPL 5|00 A5 [ 1R Ag U.L|SPIEC1ES | D, B. iy 0. 1T, 1|53 '
121341561718 |9 (100112013 14 15 e 1718 [19 90 [21(22(23
7 01/ —4;:7ﬁ:_a_'i_/_ o?ﬁ“‘éo 052-26 __9__0?51 /E? > i
0,013 | / A2 o:;.{é__a_ oIl A2
1 o3| el oizis 0|0yl x|
010!« 2| )5 lue 2! it o e :
o101 2 oi/{/ /'2. o p!g /:Lii :
T e s, p lelots A5 /]
aio;? 4 oi%i.? ai/iy ol Aol 21|/ !
olow |/ | oleis ol i8] 2 oggﬁ Jela]
1 aioi 2] oiei 3 a:/iy oloip| n6l2] |
ol sola2loig!dl ol fuloloid] /il ;
BE /s 2| 2isi® ot izl plois /12| 2 E
! | [olrizfziorsié| ol sicd o 2121 /x| 2 :
; oix§3 / :?EOE‘/ ofésé o 4’; /Eé’ / E
| 05/5“2-05’5/ OE/EQ 0.5»'5.5L /Es(z'a
1 i i oi/ié“ AR V4 'a’!fk 07 osr /Eé‘ / :
_-——-—i‘-'"—i—h o:/ié 2 oi/i/ o /. o 05« a:? 2 ;
i ! oE/E') 2 .1%:45/ 0'/92 0 0;5 /13 ud
i : o:/:é’ 2| e1%3 ogoliﬁf AALs /f 4
i o./-? - 0?‘53 oi/12loloi? 4vAVan
i : ').o < -$‘l<< o:/:ck o OE*;( /%/ 2- :
; i a;.:.:/ 2 /:5“:% d'/.;d o a;? /‘55L > :
E : o!ziz 2 /:5'59' o! /‘9 c 055‘ 14‘;' /Y
; i 012132 /f'o‘c or/o o) o3 /':9 2 E
E E oi)isf. / '7 o:,z:a 2 af}’ /:'J" 2z :'
HREBEE P /if;é oiziolololel sigl | |
q—_—i—m_;‘—’ o J:b’ 2 ‘jgz 1o a./:B o o;g/_' /50 /s E
T : p:.}:) 2 /i:\.:o 0'/{ d|o b /!3 3 ;
E 012 |2 ,:,:.‘-Eu: or/.-:c 2| 018" 2z
i Cr2if N, JE‘/E/ o;/%é‘ 0 o;é /iZa‘ i
_\f- N/ \:/ oi:’io 2 'oiy:o o/ X o'olé( 23R!




Medelo 18. — Tabla nermativa del volumen por tipo de bosque

Tipo A
Tipo Clase | Clase Yolumen (m? fha)
de de Iﬂ’ ns 10 -
- CiN= R ;3
de Litura g:"i"i DA & an Total
bosaue | ) "oy | 40em|  DaP
Z
= 2 1 37 9 16
=
% 2 2 39 31 70
g 123 59 57 116
£z 7 76 147
Q
s |33 58 89 147
-
g 111 52 72 124
- 473 3 110 141
P S B
g ! 3 30 17 a7
E 211 62 9 7
E 2 2 43 47 90
[
HER I I 69 13 112
€13z 67 14 181
w B
3 13]3 £ L 216
1]
o112 7 % 175
&
N 113 96 218 314
S je2| i = 5 36
2 2 2 | 2 33 60
ﬁ 2 3 47 40 87
=
:"'1 3 2 38 51 89
- 313 s 49 79
B%s:;ue 2 1 34 21 59
antanoc
pﬁ\'s) 3 2 28 82 110
Tipo B
N Clase de altura (m)
= 3 20 15 4
3
E 141 | 147 | 116 42
=
2 70
a 124 { 7| 70 _
-
2 40
o - 81 | 46 -
10

Nota.— Segiin el total del volumen en el bosque de colina de poco relieve



19c | 65t | tsc | ssc | esc | 1sc | etc | evT | tbc | ctc | orc | sec | 9st | wet | weT | of
gtc | ovc | vbe | evc | ovt | sec | oec | est | tec | evc | oo | se | eee | 1ze | 612 | 6l
ST | €6c | tec | 62¢ | szt | vec | cec | ot | 81T | 91 | w1z | Tic | otz | eoT | soc | 1
ccc Poce | sic | orc | eie | uc | eoc | zoz | soc | gor | toz | est | 96t | re1 | et | 41
6oz | coz ! soz | zoc | ooz | sel | 961 | v61 | el | o6l | s’1 | ss1 | €81 | 181 | 6Ll | 91
961 | €61 | 161 | 681 | 481 | ss1 | est | 18t | 6cl | oer | vl | Tev | oel | 891 | 991 | 81 |
tel | 081 | 8Ll | oct | ve1 | cat | oLt | so1 | sor | eor | 101 | oot | ast | sst | es1 | 41 |8
691 | 291 | §91 | €91 | 191 | 6§t | 4S1 | +§1 | zs1 | ost | s+l | ovl | vbl | et | op1 | € |3
osT | bst | st | ost | skl | sel | evt | el | ect | eet | sev | eev | 1er | exl | ozr | zi m.
b1 | Iv1 | 6E1 | €t | +€1 | <€l | oer | scu | oct | vet | <@t | oct | cif | sil | €10 | U |=
ot | sct | ozt | gct | ter | et | ett | str | oere | uiv | 6ot | 901 | to1 | o | oot | ot |§
Lir | ern | zio {oort | sor | oot | v01 | cot | ool {8 | s6 | €6 | 16 |68 |8 | 6 |8
o1 | 101 | 66 | 6 | s6 | € | 16 | 6s | o8 | #8 | 28 | o8 | s | o | v | 8 |&
06 | 88 {98 | t8 | c8 |08 | st | st | € |1z |69 |9 | 9 | e |19 | ¢
e | se e lww | 6o |29 [ +9 | w0 |09 |8 [ os | vs [z | os | e+ | 9
t6 | c9 | 09 | 8 | s | e ! s | e | i+ | sb | € | b | 68 | 98 | vt s
1s | 6+ | ev | v+ | cv | or | 8€ | 9 ¥
ors | ogs | ocs | o1s | oos | o6k | 08¢ | oLk | O9F | OSk | OWF | OEr | OCh | Ol¥ | OO I
vy 1od sa[0qiw ap CIMUNN N

(=yf ;w :prpiun)

—59—

pALr [enUua) ‘ucduo[eyog 15ay 1 TaIY

HSNYDJ snulg ta10adsT Lalqel, sumjop 010,

seaspe scyyeaFoloy sep undas aubsoq ap ody Jod uawngos jap vjqeL, —61 O12POJY



e
Al

el

(3 AR+ 0)AR

((8) AE-AD

on u.nnﬂmmw

SHATUIY ne_n.: Al {(¥) T Eu.n.pv plun{e) ﬂw oN ﬁu:uuﬁoz

ns?: aw {7) .n_e“_?: p

wa(u) p{ "o

(W orEa1owe)p dog ¢ auwm(os YIUUSE)

$33HL IUdWYS J0 FWNTOA BDJ 3IBYL INIWIUNSYIW

L i a L.
I« Tl 77:(7a+"Q)"{96T0000 0 =
- A —— — e P
ﬁ CHEL IR e K T Qe E.T?;.
L 4
39 -
ECECA { )| Hag
i o e Jo judiy
RN U PRI DD AN Lo
% on %, % N A N T
Tialgmay | (=8) W4UQ JO §satidiul pue(wd) wdevq @prsing ,_3255_ apeap uzm““ua. uumwwuu%ou uzﬂm_ﬂh_:ga Haq | so soquny
S R
M1 / { ounios Tuyssawwop )
I
_“ i JOATRING
“ - aqeg ADAdng
/ Totoadg wody
i “iopTatdaug

SOPEUO{IIIS SI|OIE S0 3P 1202 Jod uopeaignd of wied odwia op ouvuuoeg — ‘o7 0japoy



Modelo 21, -~ Tabla de volumien comereial (una parte)

No. 1

ESPECIES LATIFOLIADAS EN DISTRITO DONOSQT, PANAHA
oD Dri

V=0.019315+0.0000u7

YOLUMEN SIN CORTEZA )

¢

“pewve VOLUMENM COMERCIAL EN.HETROS CUBICOS »+sex

14

11

10

m

I~

uwr

L)

COHERCIAL
3

cl

“LTURA

Y

I

I

0.0u43

0.9u3

3%

0.0

p.oze

10

0.10% 6.113

-
-

0.10

-
=)

¢.0%

n.028

u’y
T~
c

w
-t

0, 2uQ 0.0uY 0,084

0.033

Tl

-

0.142

-

0.1

0.:108 0.1x13

n.0%%

1
pi

1

e
-

g.1u2 o.

0.10 112 n,1z0

oz

n,

N.0s8

-
W

g, oL 0.9

14

o
i
-t

0.1579

0,104

3

-y
i

—
Y
cl

Lid]
<1

-
n,vsz

u

I 1.1%

t.1

0.11%5

0,098

0,338

Rty

]

¥y
=

-
(.

]

ang

o
"3 ]

0,112

0.089

0.044

g.u3zu

0.400

77

m

-4
y

0.3

r

"
-4
1

L'y
[ ]

.ol

0.130

-
-

0.190

[+
)

0.07

-
i

b.wuy

ui

a

0.ou

d
¥

0.5%84

S

Tl

39

0

[ei]
o1

(o]
1y
vy

b=l

2.4%u

1

<

o.u

<

N

b

4

[
]
[}

0.10% 0.1u4%

20

,20° n.e2@

0

“
"

(]
)

-

n,157 Q1%

3,118

i

1y

]
-

0.a2u1 0, a2e7 .32 [T

0.138

0.532

0.89¢

0.828

o

r-

1
~

rl

[d ]

"
ot 3

oY)

9,144 0.

L

1.05%

.

0.920

U
[41]

¢.7g2

LX)

rd

sTu

c.

0.5¢m

v

8

0.1

32

0.%41 1.017 1.05u 1.171

0.8s4

-
i

n,710

.aRe

1,204 1

1.120

7y
L]

6.722

[

-

(9

0.

0.187%

(T4

1.413

%]
i

1.041 1.13u

0.9uy2

T
v

a.

0.43u

0.391

T

LA

1.5u

1.44]

oy
I
ot

bt}
i3

0.9

-~ e
-

0.4

-y
-

0.3

[\
u

=

249 0.3

13*
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Modelo 24. — Registro del inventario forestal (B) (una parte)

VORCING 4R(A 2

e L L L L N L T O ey SR

VoL, (nes 3iua] GADUIKE $TOCKIMeal)
Landust secsssssvaaman EE R P Y T R LR TRy Y
y8-w. 4, {onr,  tyB-ComF. 7, Irrf foAn AREALHA LY v v v} VoLl von2 voLd REnangs
R R R R e a- PrrrresitEiss LB s AT TR RSAEC Tt I T T rararifrrtbaane iR ANt tr st it unoRaeRTaET LIS tERRRTN
1 ]
] [T1] Wigl2 10.4% 19 »n H] L1+1 3 irs 132
H L1 LPE3] 49,18 59 37 tts 2428 2348 Lrri
3 HHT uind 31.e8 n e T4? 2249 2408 4857
& }H 39,89
5 NH1 winld 15.39 b1 59 &2 77 1192 196
6 HH nrpd 15,492 i9 15 1o 805 (11 1084
7 Hul n2d} v.40 39 ¢ 1th 37a 359 13314
& 3 20.2%
§ 3 r.o?
10 MM urol 4%.80 3% 3r 118 1322 171 2993
13 LT wid2 t5.82 T e we? 1194 122718 2412
12 LA nlol 5.0% v 57 11 jse 1t roo
13 Ll L1} & )7 10 &7 L4 Tt 2 501
T4 3 12,74
[} a1 el &, 90 e 3t 0 191 t52 3¢5
te H &, 7L
17 wt? 4.08
L1 5 tr.1s
19 L1 winl .57 2r 33 aQ 123 31 274
20 5 10.13
21 »F [ 313 2.7 30 [ 19 53 136 21%¢
22 L1 wipy 9.1% it 3 % b 193 Y 14 514
23 1% 5.10
24 wut [F{} &Y 24 37 57 tie 20469 579 5248
24 11 4,90
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2L 3 2e_ b6
2% LA LF3-3] 1}.88 b1 37 118 813 LAl 14810
30 H 3.%9
31 LT w2t 24.99 32 [ 2 Y 923 223 1150
32 3 10.6%
33 s s 3?7
(SuBTOTAL adfparf.)) 350,35 [R1- 2R O 1T 18413 18043 34c20
$ 1) G 19.43
15 4 6.37
3a [4 3,43
17 14 10.82
35 < 13.07
39 4 $.88
0 [ 4 e.ve
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i} 4 43.57
% 4 oS |
45 -] 3.63
L4 14 28.%8
[ 34 [ E, &9
L4 ¥ .94
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50 G £.17
k2 < 2.7
32 [ 9.9
53 [4 2.78
54 [4 3.10
55 4 3. 77
S& [ 1,80
57 [4 7.84
58 [4 4.0
59 w 5.39
&0 [} 1.7
6t a 1.67
(SUBTOTAL AREA(NS, D) 319,29
CTOTAL AZEAS 259 2% trotae voc. s 18619 12065 34420
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