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INFORME PARCIAL — 08 DE MAYO DE 1992 -—

El presente Informe Parcial de tareas correspondientes al proyecto
Inventario Forestal Provincial, describe los trabajos
desarrollados hasta el presente por las diferentes unidades de
trabajo del Institutec de Silvicultura y Manejo de Bosques -
INSIMA/ FCF - responsables de la ejecucidn.

Estas tareas se sub-dividen segin las tareas y materias
gsigulentes:

1) Entrenamiento de los Grupos de Campo (Dasometria y Percepcién
Remota)

2) Desarrollo de los archivos de firmas espectrales (Percepcidn
Remota)

3) Determinacién de la ubicacién de bloques (o tractos) de
muestreo para la totalidad del Area cubierta por las escenas (COPO
Y ALBERDI) y establecimiento de catélogo de distribucién de los
mismos en ventanas de imfgen o sub- escenas, elaboracién del mapa
de ubicacién de los muestreos (Percepcién Remota)

4) Organisazién y supervisién de las tareas de campo
(Direccién del proyecto, Dasometria y Percepcién Remota)

5) Establecimiento de un Programa de Inventario Forestal para el
procesamiento de los datos de campo — (Laboratorio de Estadfistica
y Dasometria)

A continuacién se detallan las actividades de cada punto
mencionado.

Responsables para las actividades segin materias:
Direccién: Dr. Ing. Forestal M. Thren e Ing. Rail H. Zerda
Percepcién Remota, Fotogrametrfa y Fotointerpretacién: Ing.
Forestal R. Zerda y Dr. Ing. Forestal M. Thren

Dasometrfia: Dr. Ing. Forestal M. Thren

Estadfistica: Ing Forestal Celia Gaillard de Benitez

Grupos de campo: Direccién Ing. Forestal Daniel Herndndez e Ing.
Forestal Fernando Perlo
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1.1 Mediciones dasométricas

El objetivo principal de esta fase fué el brindar los cono-
cimientos bédsicos del trabajo de campo para el desarrcllo de las
actividades previstas en el Inventario.

Dentro de estas se incluyen mediciones y determinaciones de
dimensién, calidad y sanidad de &4rbocles en pié, de la regeneracién
natural e influencias antrépicas o de ganado del sitio/ambiente.
Se realizaron préicticas de Dasometria, mediciones de DAP, alturas
{clindmetros y cafia telescépica)}, uso de la brujula y cintas
revisdndose aspectos sobre la metodologia de trabajo, coordinacidn
de los movimientos y equipos a llevar al campo, esto apoyado en
las indicaciones del manual de campo (Thren, 1992), ver adjunto, ¥y
de clases tedricas.

1.2 Aplicacién de los_informaciones de Percepciémn_ Remota

Como segundo grupo de actividades estdn las referidas a la
ubicacién de las unidades de muestreo con una presicién adecuada a
las herramientas disponibles para esto, datos satelitarios LANDSAT
TM, como cartografia mds reciente, lo que suple el inconveniente
de la falta de actualizacién cartogréafica, complementada con
cartas del IGM.

En el Area de Percepcidén Remota aplicada al trabajo especifico, se
desarrollaron inicialmente clases teéricas, apoyadas en
publicaciones de la FCF-INSIMA (Zerda,1992) y material obtenido en
el Lab. de Percepcién Remota como ser impresiones diversas de
imdgenes TM de 1991 y también escenas MSS de 1985 (ex-CNIE) y su
comparacién con fotografias aéreas, se revisaron temas béAsicos de
percepcién remota y cartografia.

1.3 Infraestructura disponible, Ubicacién de los Muestreos

Se trabajé teniendo como centro de operaciones las instalaciones
que la Direccidén General de Bosques tiene a su cargo en el
departamento COPO en el ex-IFIA. La zona es de éptima ubicacién y
gran conocimiento de la mayoria de los integrantes de lcs Grupos
de Campo.

El entrenamiento se completé con salidas a campc para completar
los objetivos perseguidos por este, aqui se identificarcn tipos de
diferentes de coberturas vegetales, infraestructura. Importante
fué la identificacién de picadas que permiten acceso a numerosos
puntos de muestreo y no estédn presentes en la cartografia
existente {IGM, 1:250.000}. Areas de antiguos incendios y
pastizales-arbustales fueron especialmente revisadas debido a su
gran contraste tonal, constituyendo por ello puntos de referencia
importantes para el movimiento en el campo.

Se definidé la metodologia a seguir para ubicar puntos de interés
sobre las fotografias de monitor (de imAgenes mejoradas),
mediciones de distancias y rumbos sobre estas, planeacidén de los
desplazamientos en el campo.



Todas estas tareas los Grupos deben realizar en el dia anterior a
cada toma de datos y eventualmente en el terreno mismo, ya que las
situaciones previstas en las imAgenes deben ser siempre
consideradas como "probables", definiéndose su situacién real en
el terreno.

El entrenamiento abarcé finalmente la fase de mayor coordinacidn,
las mediciones y observaciones en una unidad de muestreo; la
primera del presente proyecto.

Aqui, se establecieron las funciones para cada integrante de
grupo, se indicaron aspectos précticos de las diferentes
mediciones y observaciones a realizar, como una revisién in-situ
de lo visto en teorfia y prélctica anterior.

2.1 Tareas realizadas

De acerdo a los reconocimientos de campo efectuados con
anterioridad, se realizé la etapa de entrenamiento del sistema,
para una clasificacién supervisada.

De esta manera la etapa de campo es fundamental y a la vez esta se
definidé segin andlisis visual previo de ventanas de imAgen,
ampliadas en monitor color de alta resolucién y fotografias aéreas
de algunos sectores con acceso seguro, de acuerdo a los principios
de la fotointerpretacién y al conocimiento de campo.

La localizacién de las 4reas de entrenamiento en la iméAgen, se
realiza sobre tales ventanas de imAgen, porciones de la escana
total, en un formato ampliado con el fin de ubicar con mejor
detalle las clases observadas y definidas en el reconocimiento ¥y
levantamiento fotogrdafico de terreno, tal proceso es interactivo
v se trabajé de esta manera en el monitor.

As{ se facilité el reconocimiento visual en pantalla, ubicadndose
las clases y definiéndolas con poligonos que el programa ERDAS
permite delinear en monitor.

El punto en que se dié mayor énfasis es en tal ubicacién, ya que
todas las clases espectrales definidas que constituyen cada una de
las informaciones de clases, deben ser adecuadamente representadas
en el conjunto estadfstico del entrenamiento, para constituir el
archivo de firmas.

Las coordenadas de los peoligonos; sirven de tal manera para
extraer los niimeros digitales de los pixels localizados dentro de
los mismos y son la base de la extraccién de firmas del archivo de
imdgen.
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2.2 Tareas a realizar )

Para la definicién final de tal archivo; resta la dltima revisién
de terreno de una parte SO-0O de la zona de estiudio, situada sobre
el Area de influencia del Rio Salade y abarcando formaciones de
vinales y bafiados, ¥ bosques con mayor aparicién de algarrobos
{negros y blancos) en diferentes condiciones, lo que es importante
definir.

Tal salida, se ha coordinado realizar en conjunto con los
profesionales del CFI Ingenieros Tolone y Wabo; entre los dias 18
al 22 de mayo.

El objetivo de este trabajo es a los fines de organizacidén y
optimizacién de las tareas de Laboratorio y planificacién de los
trabajos de campo, para la ubicacién de los bloques (tractos)
segin coordenadas topogridficas y/o de imAgen, ya que estas se
utilizan en diferentes programas y tareas.

Se han localizado segin la grilla prevista, 118 bloques (tractos)
cubriendo los Deptos. COPO y ALBERDI (en Adrea cubierta por las
escenas), con lo que se adelantan trabajos parda la segunda etapa
del proyecto. Aquf cabe mencionar que en una primera ubicacién
segin el criterio estricto de posicionamiento de los bloques
{puntos de cruce de grilla 10 x 10 km.) solo se hubieran
encontrado unos 30 bloques en total, para los dos departamentos.

El criterio seguido para salvar esta circunstancia, fué el de
adoptar "puntos flotantes", marcado en la imAgen por una cruz,
dentro de un radio de 500 metros (y 1.000 metros en la zona de la
Reserva de COP0O; por una total falta de accesibilidad).

Esto en una direccién, siendo N, E, S u O, siempre en solo una de
estas.

En el catAlogo de ubicaciones, quedan perfectamente definidas las
coordenadas finales (en coordenadas topogrdficas y del archivo de
imagen).

Otra de las razones para la adaptacién del criterio inicial, 1la
constituye el excesivo aprovechamiento del bosque en leos lultimos
afios, a diferencia de lo acurrido en los afios 70, durante la
realizacién del Proyecto NOA II, ademds la gran cantidad de
"puestos" gque provocan una profunda alteracidn de la cobertura
forestal (sobre-explotacién con variacion en densidad sobre-
pastoreo), en aAreas de su infldencia.

También, varios puntos cayeron sobre caminos o muy cerca de estos,
también sobre algunas nuevas picadas de prospeccién petrolera y
vias de aprovechamiento.

Una vez definidos los criterios a seguir, se establecié un orden
de seleccidn en funcion de:



1) Presencia de BOSQUE

2) ACCESIBILIDAD al bloque, con distancia promedia de 500 mts y
méxima de 1.500 mts. de desplazamiento en la Reserva, Dpto. Copo,

3) TIPO DE BOSQUE identificable, en unidades mayores al bloque
en unidades (para evitar parcelas limite)

El disponer de las iméAgenes georeferenciadas, permite conocer
perfectamente las coordenadas para cada punto de la misma (pixel).
A través de programas que permiten efectuar mediciones en monitor
y también mostrar las coordenadas de cada pixel, es posible ubicar
el centro vy la posicién de cada unidad de muestreo.

Esto permite la atribucién del muestreo a un estrato de bosque y
ademas mediciones de distancias y con ello el planeamiento de
desplazamientos de los Grupos de Campo, desde el campamentc hasta
el bloque. Son importantes las mediciones que se indican respecto
de puntos de referencia identificables en el terreno (cambios de
cobertura vegetal destacables, cruces de caminos y picadas, curvas
de caminos, represas, paleocauses etc.).

Todas estas mediciones se documentan scbre las amplificaciones de
las fotografias de monitor, en papel "waterproof", formato 20 * 30
cm, con escala promedia indicada, en algunos casos van acompafiadas
de croquis indicativos en su parte posterior, para un mejor
desplazamiento.

La informacién para el desplazamiento se complementa con
impresiones en colores, de ventanas de imagen (o sub-imdgen) de un
Area mayor que cubre la localizacidén de varios bloques y los
principales accesos (escala 1/100.000). Se han complementado estas
impresiones con fotografias de monitor, en razén de la mejor
resolucién de estas tdltimas.

campo

Se entregaron a cargo de los dos Ing. Forestales los equipos de
medicién, en estado impecable, estacas de hierro y madera durable
{Quebracho colorado), mochilas, bidones para agua potable y
botiquines de primeros auxilios con sueros.

Las tareas de campo empezaron el dia 7 de Abril de 1992 con 2
grupos de inventario. Cada grupo se forma por 1 Ing. Forestal, 2
Paratécnicos, un chofér y tres obreros.

La participacién de choféres (no previsto en el presupuesto) era
necesario por razones legales, aclaradas antes de la primera
salida de los grupos al entrenamiento por el Director de la
Direccién General de Bosques, por lo cual los viAticos :
suplementarios pera los choféres serén reintegrados a los fondos
del Proyecto en forma directa por la Provincia.



Como estaba previsto dentro del presupuesto, los grupos salen al
campo en ciclos de dos semanas. El dia Lunes antes de cada salida
es previsto para el intercambio de informaciones, reparaciones de
vehiculos la entrega de los datos de campo y la rendicién de
cuentas realizado por los directores de grupo.

El dia Viernes al fin del ciclo es previsto para la vuelta del
campo.

El intercambio de informacién entre los grupos dentro de los
semanas de trabajo se realiza a través de la comunicacién con los
guardabosques del lugar, por radio, teléfono o correo de
colectivos (Manso, San Cristobal).

Los grupos de campo informan a la Direccién del Proyecto sobre
imprevistos que no corresponden a la planificacién y que provocan
un retraso notable de las tareas. Deben igualmente conseguir
constancias policiales para los dias de lluvia.

Después de deos ciclos de viaje al campo, se realizaron hasta
el dia 30 de Abril la toma de datos de 15 blogues completos, menos
de lo previsto en la planificacién del proyecto.

LLa diferencia entre la planificacién y la realizacién de las
tareas de campo (= toma de datos de un blogque por dia, sin dias de
ida y vuelta de campo)} es debido a:

- 4 dias de lluvia excepcionales (ver Informacién complementaria,
punto 4}))

- la falta de disponibilidad o el nofuncionamiento de vehiculos
entregados por la Provincia dentro de dias documentados por la
Direccién del Proyecto (ver Informacién complementaria punto 5:
Nota a Sra Pres. de la Asoc. Cooperadora de la FCF del 13 de
Abril de 1992) '

- el retraso de la toma de datos por el sotobosque muy denso de
los bosques explotados.

- Falta de cobertura de un cargo suplementario para el Laboratorio
de Percepcién Remota, pedido el 27 de Sept. de 1991, aprobado el
23 de Diciembre de 1991, llamado el 24 de Marzo de 1992 y ahora
en tramitacidén.

Hay que mencionar la buena disponibilidad de los integrantes de
los grupos de campo y la responsabilidad en la toma de datos.
Las planillas de campo son elaboradas con exactitud y no tienen
deficiencias.

Se supone, que sin factores perturbadores suplementarios, se
pueden realizar las tareas de campo (30 bloques) hasta el fin de
la tercera semana de Mayo.

Han sido establecidos y probados los programas IF1.PRG y IF2.PRG
para procesamiento de datos correspondientes a las planillas de
campo N2 1 (desde 7 cm de DAP) y las planillas de campo N2 2 (DAP
menor de 7 ¢m o sea Regeneracién}.



El programa IFl, en lenguaje FOXPRO 2, esta instalado en los dos
equipos del gabinete de procesamiento de datos del INSIMA (IBM AT
y compatible IBM). A pesar que la validacién del mismo 8e ha
realizado mediante la compardcidén de sius resultados con los
provenientes del procesamiento manual del bloque de prueba "La
Maria", serd controlado durante el transciirso del trabajo en
aquellas especies que aparezcan por primera vesz.

A partir del dia 4 de Mayo se comienza con la carga de datos.

El programa IF2 deberf ser modificado y estard disponible a partif
del dfa viernes 8 de Mayo.

Descripcién del programa IF1
El programa IF! servird para el célculo de parametros descriptivos
de la masa, a partir de los datos de lag planillas de campo N2 1.

Variables de entrada
Las variables de entrada son

- bloque

- parcela

- estrato
(estas tres variables sirven para la identificacién y descripcidn
del bloque)

- numero de fuste

- egpecie

- dngulo y - distancia (para determinar exactamente la

posicién de cada fuste) -

- rectitud de fuste

- ramas principales

- estado sanitario
Estas cuatro Gltimas variables servirdn para calificar los fustes
en dos calidades: 1 y 2, de tal forma que los de calidad 2 serfian
los extrafdos si se practicara un tratamiento silvicola.

- DAP (d):
Didmetro con corteza a la altura del pecho en cm. Se mide en todos
los fustes, es convenliente recordar que 1la cldase diamétrica I
estard integrada por los arboles con didmetros desde 7 hasta menos
de 20 cm y que la clase diamétrica II por aquellos fustes de 20 cm
mis de DAP. También debe recordarse que los individuos de clase I
se miden en parcelas de de 100 n2 mientras los de mayores
dimensiones en parcelas de 1000 m2 lo cual; debe ser considerado
al llevar los resultados a 1la hektérea.

- altura de fuste en m (hf):
en todos los fiustes

- altura total en m (ht):
86lo en algunos fustes

- indicador de fustes medidos (i): .
sirve para evitar que los bi- tri- o multifurcados medidos sean
considerados mAs de una vez en el cdlculo de la densidad.



- altura de bifurcacién en m (hb): )
para el cdlculo de volumenes de fuste en multifurcados.

- tipo de bifurcacién (tb): para tener una descripcion exacta
de los individuos y por ende de la parcela y de este modo
facilitar su ubicacidén y reconocimiento en caso de un control, o
de un segundo Inventario 10 o mds afios despiés (recordar que estas
parcelas tendridn el cardter de permanentes).

Curvags de Alturas

Una vez ingresados los datos correspondientes a un bloque, debe
efectuarse el ajuste a curvas de altura lo cual se haréd con el
programa HOMU, proporcionado por el Prof. Dr. AkCA de Gottingen/
RFA. En el programa IF1l se contempla la adaptacién de los archivos
de entrada para que sean aceptados por el programa HOMU, éen el
cual se utilizan los siguientes 6 modelos:

1) Parébola de 29 grado:
ht = a + b¥d + c*d”2

2) Ecuacién de PRODAN: _
ht = 1,3 + d"2/(a + b*d + c¥d"2)

3) Ecuacién de PETTERSON
ht = 1,3 + (d/(a + b*xd))"3

4) Ecuacién de KORSUN: ,
ht = EXP(a + b*ln(d) + c*(1n(d})"2)

5) Ecuacién logarftmica o de ecuscién de HENRIKSEN:
ht = a + b¥ln(d)

6) Ecuacién de FREESE:
ht = EXP( a + b¥ln(d) + c*d)

Por las cardcteristicas de las curvas y de las formas de la
relacién ht-d en nuestras especies, se prevee ld utilizacién solo
de los modelos 3 ¥ 6§ vya que los mismos ho presefnitan riesgo de
aparicién de méximos o minimos como los otros. Sin embargo, la
ecuacién de PETTERSON puede presentar puntos de discontinuidad en
el rango y ambos, valores negativos de ht para d peqieios.

Por esta razén seré cqntrolada cada una de las curvas pbtenidas
por ajuste y en caso de presentarse inconvenientes se buscard otro
modelo apropiado.

Las cutrvas de alturd por especie constituyen un importante
elemento descriptivo del vuelo ¥ al mismo tiempo permiten .
"localizar” tablas de volimen comercial de doble entrada ya como
se describié las altiuras totales no son mediddas en todos los
drboles.
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El programa ERGO, enviado también desde Gottingen; no pudo ser
aprovechado porque no se adaptaba a las caracterfsticas de los
datos: Especies diferentes, parcelas de diferentes tamafios segin
las dimensiones del DAP y existencia de multifurcados.

CAlculo de volimenes individusales

a) Voldmenes de fuste
Los volimenes de fuste se calcularédn solo para las especies de
importancia maderable (real o posible).

Para la estimacién de volimenes de fuste se utilizan las tablas de
volimen de fuste del Inventario NOA II, las que figuran en la pag.
11 de la publicacién titulada "Cubicacién de drboles en el
Inventario Forestal del Noroeste argentino” y que proporcionan
voliimenes de fuste sin corteza.

En el caso de bifurcados se utilizard otro procedimiento; en el
cual se calculard el volimen por arriba de la bifurcacién y que
consiste en estimar el didmetro (d’m) de la mitad del fuste arriba
de la bifurcacién y cubicarlo mediante la sencilla férmulsa de
HUBER.

Con Datos proporcionados por el Ing. L. ARMAND, docente de nuestra
Facultad, se encontraron funciones que relacionan el didmetro sin
corteza en la mitad del fuste (dm) con DAP y hf.

La estimacién de dm se hace entonces con ayuda de la recta que
pasa por los puntos Pl (d1,3 = DAP) y P2 (dm, hf/2):

d’'m =d + (( dm-d )/( hf/2 - 1,3))*%( hf/2 + hb/2 - 1,3)
v luego el volidmen de fuste:
vfi en m"3 = pi/4 * {(d'm/100)"2 * (hf - hb).

Las funciones de dm = f(d, hf) son las sigiientes:
dm = 0,36501 + 0,92266*%d - 0,61166*hf
para las especies 1, 2 y 3,
dm = -0,2531 + 0,91038%d - 0,57593%hf
para la especie 4 .
dm = -0,32888 + 0,95126%d - 0,54907%xhf
para las otras especies.

b) Voldmenes comerciales (en m"3 con cortesza).
Los velimenes comerciales seridn estimados con tablas de voldmen
comercial (fuste + ramas hasta 7cm de DAP) de doble entrada: d y
ht, ésta dltima de la curva de alturas. Las tablas a utilizarse
fueron construidas para este inventario en base de datos
proporcionados por el Ing. L. ARMAND. Se trata de tablas
proevisorias ya que las definitivas serdn construidas en base a
apeos de Arboles a efectuar en la segunda etapa de este
inventario.

No se utilizan en esta oportunidad las tablas del Inventario
NOA II ya que las mismas tienen por entrada a d y a la altura
comercial lo cual no serd medida en este inventario.
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Las funciones son las siguientes:
1) Para la especie 4 (Quebracho blanco):
ve = EXP{—10,97631+1,11062*1n(d“2*ht])

2) Para las especies 1,2 y 3 (Quebracho col.; del cerro y mestizo)
ve= EXP{-10,81559+41,08804*1n(d"2*%ht)})

3) Para Mistol:
ve=EXP(-10,78979+1,07129*%1n(d"2%ht))

4) Para Itin:
ve=EXP(-10,74748+41,11412*%1n(d"2*ht))

5) Para Guayacén:
vc=EXP(-11,39444+1,13469*%1n(d"2%ht))

6) Para Algarrobos y todas las otras espécies ©o mencionadas

todavina:
ve=EXP(~10,97166+1,09157*1n{(d"2*ht))

CAlculo de parémetros dasométricos:
Una vez efectuados los cdlculos referidos a los individuos, se
efectian los correspondientes a la masa y que corresponden a las
giguientes variables:

dens: densidad en nimero de pies por h&a

dg: diAmetro medioc en cm (media cuadratica)

hg: altura de la curva correspondiente a dg en m

AB: area basal en m~3 por hé

vcha: Volumen comercial con corteza en m"3 por hé

vfha: Volimen de fuste sin corteza en m”3 por ha {sSclo en las

especies importantes)

Salidas

El procesamiente imprime por blogque una tabla con las variables
arriba mencionadas por especie (individualmente; especies
importantes y todas lds especies); clase diamétrica y clase de
calidad.

Para el cédlculo de totales (Clase I + clase II) o por grupos
de especies, las variables referidas al drea (dens, AB, vcha y
vfha) son sumadas, mientras que dg se obtiene como una media
cuadritica ponderada por las densidades de las dg intervenientes,
hg se obtiene entonces de la curva correspondiente.

Para posterior procesamiento (medias y desviaciones estandard
por estrato) se graban los valores de las tablas en un archiveo de
salida. :

El Programa IFl1 también prevee la actualizacién del archivo de
entrada con los volidmenes individuales calculadds (comerciales y
fuste). -

firmado
(Ing. Celia Gaillard de Benitez)
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Nota: Se adjuntan algunas impresiones de paiitdllas de IF1l, de
archivo de entrada del bloque prueba "La Matrfa" y de gsdlida de
programa HOMU de ajuste a curvas de altura:

En funcién de responsabilidad para el proyecto totial

Santiago del Estero, el 8 de Mayo de 1992

(Dr. Ing. Forestal M. Thren)
Directordel Proyecto

Nota: Se adjiinta Informacién complementaria siguiente:

Manual de trabajo de campo, Segunda Edicidn
Mapa de ubicacién de unidades de muestreo
Amplificacién de fotos de la pantalla
Impresiones de pantalla y de archivos de los programas IFl y
HOMU
5) Constancias policiales sobre dias de liuvia
6) Copia de la carta del 13 de Abril de 1992 a la Sra Presidente
de la Asoc. Coop.

e L DO et
Nt et mpat St |



