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Eldorado. 25 de junio de 1993.-

Senor

Secretario General

Consejo Federal de Inversiones
Ing. Juan Jose CIACERA

De mi consideracidn

Geaqun lo establecido en ANEXDO IV-Cronograma del contrato de obra
correspondiente al expediente 2382, relacionado al "Relevamiento
Forestal de la Frovincia de Misiones. Frimera Etapa Montes Im-
plantadeos", envio a Ud. el correspondiente INFORME FARCIAL.

Acimismo comunico a Ud. gue oportunamente vy luego de aprobado el
mismp. enviare a Ud. la factura correspondiente, segun lo esta-
blecido en el plamn de pagos propuesto a la firma de contrato.

S5irn otro particular, hago propicia la oportunidad para salddar &
Ud. muy Atte. ’

Ing.”"Ramon Alejandro Friedl
2 de abril 130
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1.- DEFINICION DEL RESFUONSABLE DEL INVENTARIO

L.a estructura organizativa que realizard el relevamiento forestal
cle la provincia, desarrollara sus actividades como una dependen-
wia de la Direccidn de Economia v Estadisticas dependiente de la
Direccidn General de Bosques sn la Subsecretaria de Bosgques v Fo-
restacidn del Ministerio de EBEoologia v Recursos Naturales Renova-
bles de Misiones.
ilca figura 1, ilustra simultaneamente 21 organigrama, gue incluyve
la estrutura propuesta, asi como la dependencia funcional entre
los diversos roles a ser desempefiados en dicha organizacion.
For estructura a término se denomina aqui a una estructura tempo-
raria gue se disuelve una vez cumhlidos sus objetivos v que se
interrelaciona durante su funcionamiento con la estructura perma-
mente del Ministerio. '
Fara decidir spbre la estructura organizativa que serd responsa-
ble de la realizacidn del relevamiento, se han analizado previa-—
mente I opciones, a saber:

1.~ Estructura propia del Ministerio

2. Convenio con la Universidad Nacional de Misiones
Z.~ Contrato de servicios de profesionales y/o0 consultoras

privadas.

L.uego de analizadas las tres opciones, se ha decidido proponer
una combinacion de la primera v la tercera opcidn, '

l.a primera opcidn surge de considerar una costumbre en paises de=-
sarrollados, gue incluyen en sus administraciones forestales pa-
blicas, una dependencia responsable del inventario forestal en
forma permanente, la cual se ocupa de mantener actualizada la
informacidn acerca del estado cuali-cuantitativo de los bosques
de la jurisdiccidn forestal gue les compete.

Be considera entonces gue adn cuando se puedan derivar ciertas
actividades a otras instituciones o & la actividad privada, la
generacidn v la administraciédn del sistema provincial de informa-—
citon forestal es responsabilidad ineludible del gobierna provin-
cial.

En nuestro pais todos los esfuerzos en cuanto a censos o inventa-—
rios forestales provinciales o regionales, se han desarrollado en
base a la conformacidn temporaria de grupos de trabajos que han
S5id0 disueltos al coneluir los trabajocs.

De esta manera no se realizaba luego la actualizacion de la in-
formacidn v esta perdia utilidad simultanements a la desactuali-
racion, ademas se dispersa todo una masa critica v equipaos de
trabajo con experienclia que cuestan formar y organizar.

For otro lado resulta muy oneroso mantener una estructura perma-
nente de inventario, razdn por la cual se propone agui una es-—
tructura en parte temporaria en parte permanente.

En cuanto a la parte temporaria, es importantisimo indicar la
necesidad de dar cumplimiento a teoda la legislacidn vigente
dentro de un marco legal perfectamente claro en las contratacio—
rmes de personal de diversa jerarguia vy formacidn gue sea necesa-
rio para la realizacidn del relevamniento, se debe preveer el pago
cde los honorarios, sueldos, salarios, aguinaldos, vidticos,
cobertura social, seguros de accidentes y de vida, sobre todo en
el caso del personal de campo.
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FIGURA 1.- ESTRUCTURA ORGANIZATIUA DEL RELEVAMIENTO FORESTAL DE MISIONES
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Fara la realizaciéon de las tareas de inventario propiamente dicho
@ campa, se preves contratar los servicios de 7 equipos de traba-
Jjo gue se conformaran en cada uno de los estratos departamentales
previstos, los cuales serdn seleccionados por concursos publicos,
en cuyos tribunales participaran como minimo el Coordimador
General del Inventario, el Coordinador del Inventario Fropiamente
Dicho v los jefes de Centros Operativos del Ministerio con juris—
diccidn en el Area en cuestiodn.

En 21 ctuadro 1 se presentan las formaciones deseadas y principa-
les funciones inherentes a cada rol.

Cuadro 1.~ Misiones, formaciones deseadas y funciones en la
estructura organizativa responsable del relevamiento

Bisidn Formacidn deseable Principales Funciones
Coordinador  Ingenierc Forestal Administrar globalmente la marcha del programa.
Beneral ton ads de 5 anos de Gestionar financiasientos internos y externos.
graduado y antecedentes Controlar y supervisar la realizacidn de las actividades
probados en inventarios programadas,
forestales y adeinistra- Replantear el plan tuande resulte necesario,
cién de personal. Reportar al Director sobre }a marcha del programa,
Lonstituirse en la persona de referencia del prograsa.
Convocar y presidir reuniones del personal del programa,
Asesor Ingeniero Ferestal pre-  Formulacidn de proyectos para bdsqueda de recurses
Externg terentemente ton estu-  Definir y asistir metodolbgicamente las diversas etapas
dios de past-grado en Capacitar a personal en funciones de coordinacitn
el tema, Amplios cono-  Evaluar marcha del programa
timientos y experiencia Reportar al Coordinador General sobre consultas técnicas
en planeamiento de in-  y operativas que surgieran
ventarios, dasometria,
estadistica, computa-
cidn, uso de imdgenes
satelitales, foraula-
cidn de proyectos, uso
de la inforaacidn,
€oordinador  Eontador Péblico o Administrar recurses financieros
Administra- Administrativo con Conpra de bienes y servicios
tivo experiencia en la Comercializar servicios
administracidn pu- Contratar y pagar remuneraciones al personal
blica. Idoneidad. Informar al Coordinador General sobre situacidn contable
Ejecutividad, Eonocer sistemas de contabilidad
Supervisar a la secretaria adainistrativa
Secretaria  Perito Mercantil Auxiliar al coordinador administrativo en 1o concerniente
Rdministra- fecanografa con ex- 2 manejo de libros, sistesa contable e inforaes a presen
tiva periencia en operacidn  tar.

de PC, sisteaas conta-
kles, planillas de cdl!
culo y procesadores de
texto.
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Nisifin Formacidn deseable

Principales Funciones

Loordinador Analista de sistemas
del Relevaniento con experiencia en
Satelital y del procesaniento digital
Sistema ge Infor~ de indgenes y siste-
nacidn Forestal mas de computacion
Frovincial aplicados a 13 inge-
nieria forestal, Nas
de 5 aios de antigueda

Realizar el relevamiento satelital de la provincia.
Reportar e inforear al Coordinader Beneral.
Controlar y supervisar actividades y resultados del
prograna en drea especifica,

Orientar & instruir a programadores y operadores,

d.

Programadores Expertos en computa-
cibn o prograsadores
con conocimientos de
programacidn en Dbase
IV o compatibles,

Desarrollar sistesa de procesamiento de datos del Censo
Desarroliar sistema de procesamiento inventario forestal
Desarrollar sistema de informacidn forestal pravincial
Instruir a los operadores o grabo-verificadores
Reportar al coordinador del relevaniento satelital

Digitar, verificar, corregir los datos del censo fores-
tal provincial y del inventario de campo.

Puxiliar a los programadores en pruebas y ajystes de
prograpas.,

Bperadores o Operadoras/es de coa-
Grabo-verifica-  putacion con 2 anos de
dores experiencia.

Ingeniero Ingeniero Forestal o
Verificador Titulo equivalente con

experiencia ea usos de
indgenes satelitales y
tipos de cobertura del
suelo en Nisiones,

Disenar sétodo de control de campo de ipdgenes precla-
sificadas.

Inforsar a Coordinador del relevaaiento satelital
Capacitar y supervisar al técnico

Levantar informacién sobre uso o cobertura actual
Evaluar exactitud de clasificaciones

Técnico Tétnico agréncao con

Verificador especializacidn fo-
restal. Amplio cono-
timiento de la provin-
tia y tapacidad de con
ducir vehicules cami-
nos de tierra.

Levantar datos de cobertura a canpo
Inforaar al Ingenierc verificador
Conducir y mantener vehiculo especifico

Coordinador Experto en estadisti-
del Censo €3 Con experiencia en

Forestal tensos forestales y
Provincial administracidn de
personal.

fidninistrar la realizacién del Censo Forestal Provincial
Seleccionar y capatitar a los supervisores

Controlar y supervisar trabaio de supervisores

Inforoar al Coordinador General sochbre marcha dei Censo
Tramitar y controlar el procesamiento de los datos
Analizar resultados y redactar inforae final.

Supervisores Ingenieros Forestales
o Titulo eguivalente

Seleccionar y capacitar a les censistas

Supervisar y contralar a los rensistas

Repertar al coprdimador del censo

Realizar toma de datos ep eapresas de su jurisdiccidn

Censistas Titulo secundaric

Realizar toma de datos del censo en cada aunicipio
Reportar al supervisor correspondiente

Informar y aclarar a productores

Enrtregar certificados de cumplimentacidn

J



Kisidn Formacidn deseable Principales Funciones

Coordinador ingeniero Forestal Planear inventario forestal a campo

del Inven- ton experiencia en Definir tocalizacién y tipo de parcelas

tario pro- inventarios fores- Ieplenentar consursos de equipos de campo

piamente tales y conduccidn Instruir a los equipos de canmpe

dicho de equipos a canpo Supervisar y controlar trabajos de campe
Informar al Coordinador General sobre marcha del programa
Recepcionar y entregar planillas de datos

Auxiliar Dibujante Técnico Dibujar mapas de lecalizacidn de plantaciones

Cartografo con experiencia y Dibujar croguis internos de plantaciones con localizacidn de

habilidad en dibujo
crogquis y mapas

parcelas

Disenar planillas para toaa de datos

Confeccionar sapa general de localizacion de parcelas tempo-
rarias y permanentes,

Jefe de Equipo
de campe

Técnicos
Medidores

Ingeniero Forestal
ton experiencia en
inventarios de plan-
taciones

Téenicos forestales
con conocimientos de

Dasometria y experien-

cia en mediciones de
Campo.

-~ Conducir un equipo de trabajos de caapo

tontrolar la precicitn de las mediciones

Instruir a Ios otros mieabros del equipo

- Informar al Coordinador del inventario propiasente dicho
- Entregar semanalmente informes y planillas levantadas

- Decidir en circunstancias de trabajo no previstas

- Registrar datos de campo

- Indicar rumbos de acceso

Medir didametros y alturas de los drbeles en rada parcela
Wedir didsetros con y sin corteza y longitudes en los arbo-
les apeados.

Medir radios de disces cortados en drboles doainantes para
realizar el andlisis de troncos.

Wedir distancias de acceso

fuxiliares
Motosierris-
tas

Hotosierrista con for-
nacitn o probada expe-

riencia en apeo diri-
gido y trozado de
drboles en diversas
tipos de nmasas ton

conocinientos de noreas

de seguridad,

fipear, desramar y trozar los drboles seleccionades para cans-
truir las tablas de volumenes

Cortar discos de drboles dominantes

Colaberar en tareas generales indicadas por el jefe de equipo
Transportar motosierra y accesorios

fluxiliares
macheteros

Escuela Primaria, expe- Realizar apertura de caminos de acceso a parcelas
riencia en trabajos de Delimitar e instalar parcelas permanentes

nonte.

Delimitar partelas temporarias

Limpiar partelas de suestreo y senderos para medicidn de
alturas

Cooperar con motosierrista en desrame de los drboles apeados
Ruxtliar 2 medidores de rollos

Transportar distos de madera para andlisis de tronco

[ =4
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2.~ MANUAL DE FLANEAMIENTO VY DE ORGANIZACION Y REALIZACION DE
TRABAJOS A CAMPD :

Ern la figura 1 se propone la estructura de los equipos de trabajo
de campo para las fases de Relevamiento Satelital y para la del
Inventario Fropiamente Dicho, asi como las funciones principales
gue deberia desempedar cada integrante de tales equipos.

2.1.- Manual de trabajo de campo del equipo del relevamientao
satelital

Fl levantamiento de datos a campo se realizard a efectos de iden-—
tificar los tipos de wsas o cobertura, constatar si se trata de
algun tipo de uso supuesto y verificar si el tipo de uso o cober-
tura asignado en una clasificacidn semi—automdtica realizada
previamente coincide con la realidad.

Este equipo tendra base de operaciones en la sede central del Mi-
nisterio en la ciudad de Fosadas.
El trabajo de campo de este equipn serd preparado previamente en
gabinete entre el Coordinador del Relevamiento Satelital vy el
Ingeniero v Técnico responsables del trabajo de campo.
Inicialmente sobre una fotografia color de monitor de una imagen
actual de la provincia en escala de aprodimadamente 1:530.000, se
dispondrad una lamina de material transparente tipo acetato y
ambas sobre un cartdn firme del mismo tamafo, todo lo cual se
wellard convenientemente.
De esta manera se obtendra una imagen protegida y manual, sobre
la cual se indicardn los puntos a relevar en el campo.
En cada una de las diversas coloraciones identificables en la fo-
tografia de la imagen, se indicaran por lo menos 5 de aguellos
puntos.,
Frara realizar el trabajo de campo, &l equipo deberad disponer de
una camioneta apta para todo terrenc, mapas de rutas, catastrales
v topograficos de cada municipio de la provincia donde realizaran
sucesivamente sus actividades.
En base a los puntos a relevar, a la fotografia de la imagen y a
los mapas disponibles, se disefard tambien un recorrido tentati-
vo, gue objetive minimizar el recorrido total en cada salida y
masimizar el numero de puntos verificados.
Para la localizacidn de los puntos en el terreno el equipo se
valdra del conocimiento previo de distancias, orientaciones,
relieve, rios o arrovos, rutas o caminos, coloraciones de wusos Ya
cononidos, constilta a vecinos de la zona.
Una vez localizado en el campo el punte objetivo, se procedera al
levantamiento de datos en una planilla previamente disefiada, la
cual deberd constar como minimo de espacio para vregistrar los
siguientes: ’

Numero del punto

Localizacion catastral

Referencias cercanas

Tipo de uso '

Breve descripcidn

Responsable del levantamiento



Be aconseia asimismo a efectos de aumentar el rendimiento del
trabajo de campo, registrar usos v coberturas Que aparezcan
medida que se produce el desplazamiento sobre rutas v caminos.
Los kilometros recorridos, consumo de combustibles y lubricantes
vy mantenimientos o reparaciones imprevistas serdn registrados en
hoja de ruta v planilla de novedades del vehiculo en forma dia-
ria.

Al retornar a Fosadas se entregard las planillas confeccionadas
en cada salida seran entregadas al Coordinador del Relevamiento
Satelital, guien registrard la entrega en libro habilitado al
efecto.

waZ.~ Manual de trabajo de campo de los equipos del Inventario
Fropiamente Dicho

Las bases de operacidn de cada equipo seran consideradas las res-
pectivas capitales departamentales.
Las atciones de cada equipo de campo contemplan la realizacion de
tres tipos de actividades: .

- Medicion & instalacidn de parcelas

pernanentes
- Medicidn de parcelas temporarias
~ Apeo v medicidn de Arboles

L.a confeccitn de un manual pretenrnde brindar al responsable de ca~—
da equipo de campo, las definiciones basicas para el desempefio de
sus funciones durante la realizacidn de los trabajos.
Establecer una definicidn explicita de la metodologia a emplear
mn las diversas tareas, se realiza para gque =1 desarrollo del
programa no sea afectado al variar los integrantes de los equipos
e trabajo. El seguimiento de las instrucciones del manual, per-
mitiras

— Facilitar la localizacidn, instalacidn, medicién y re—
gistro de los datos de las parcelas permanentes.

— Facilitar la localizacidn, medicidn v registro de los
datos de las parcelas temporarias.

= Facilitar la localizacidn, apeo, trozado, medicidn Yy re-—
gistro de los datos de los arboles. -

— Asegurar una adecuada precisidn de las mediciones,
evitando cambios en la metodologia que distorcionen los resulta—
dos.

- Asequrar la comparaciin de los resultados.

- Fermitir la continuwidad futura de los trabajos, que por
su propia naturaleza es a largo plaro v por su costo no puede co-—
rrer el riesgo de perderse por ausencia de los miembros de los
equipons de trabajo de las primeras mediciones.

L2aZ2.1.- Definicidn de la localizacidn de las parcelas a medir

El planeamiento de los trabajos de campo se realizard en depen-—
dencias de la Delegacidn Eldorado del Ministerio de Ecologia a
designar y estard a cargo del Coordinador del Inventario Fropia-
mente Dicho con la colaboracion del auxiliar cartografo.

La experiencia indica que no se deben escatimar esfuerros en la
preparacién de las tareas de campo, empleando para ello todos los



elementos disponibles. ,

£l planeamiento previo evita muchas pérdidas de tiempo, discucio-

nes vy permite mayor rendimiento en el trabajo de campo, permi-

tiendo emplear al méaximo el tiempo libre de lluvias.

La tarea de planeamiento del inventario comenzard para cada es-—

trato departamental, uma vez gque se dispongan de las informacio-

nes del Quinto Censo Forestal Provincial v de los resultados fi-

nales del relevamiento satelital, todo lo cual constituira junto

a planos catastrales, de caminos v fotografias adreas de zonas

donde se disponen, el material base para el planeamiento.

Se preparard inicialmente cuadros resumenes de distribucion de

las superficies forestadas por estrato departamental, por espe-

cies v por edades.

Inicialmente se distribuiran 2.000 parcelas en un disefio de mues-—

treo al azar sstratificado con asignacidn proporcional al tamaio

tde los estratos, asegurando por otro lado un minimo de 3 parcelas

por estrato.

Se confeccionard para tcada parcela, un plano de localizacidn de

la plantacidén, un crogquis de localizacidn de la parcela dentro

de la plantacion y planillas para el registro de los datos indi-—

cando 2]l tipo de parcela:! temporaria o permanente.

2.2.2.~ Manual de localizacidn, instalacidn y mediecidn de las
parcelas permanentes

Lin principio basico en este tipo de parcela, dentro de limites
razonables se antepone la calidad del trabaio a la cantidad.

El principio orientador respecto a las parcelas permanentes a
campo, £ que las mismas deberian cubrir en la medida de lo po-
sible, todas las especies, todas las edades, todos los sitios vy
todas las densidades existentes en la zona.

Se meleccionardn de acuerdo a estos conceptos aproximadamente
1.000 parcelas a efectos de ser consideradas como permanentes vy
manteniendo por lo menos 2 por estrato.

2.2.2.1.— lLLocalizacidn de las plantaciones donde se debe medir la
parcela

l.a localizacidn de las plantaciones se hara utilizando el plano
de localizacldn previamente confeccionado por el grupo de planea-
miento, en el mismo constardn las direcciones y distancias a re-
carrer en cada caso, desde la base de operacidn de cada equipo
hasta una esguina de la plantacidn, a partir del cual comienza la
etapa siguiente, en este lugar se dejara adecuadamente estaciona-—
tlo v ecerrado el vehiculo de trabajo.

El tiempo de localizacidn de las plantaciones que se registard en
cada planilla, se iniciarda al comenzar las actividades diarias o
al arrancar 21 vehiculo luego de culminar la parcela anterior.

L B T ]

2.2.2.2.~ Localizacidn de la parcela dentro de la plantacidn

Desde &1 punto anterior, comenzard el desplazamiento del equipo e
ingtrumental utilizando el crogquis de localizacidn de la parcela

dentro de la plantacidn, previamernrte confeccionado por el sector

tde planeamiento.



UFilizandD brijulas v cintas de 30 o de longitud se determinarid
@l rumbo v la distancia sobre gl borde de la plantacidn hasta el
punto de acceso a la parcela.

En gsta etapa serd necesario la apertura de picadas (caminos pre-—
carios en la maleza) para facilitar el desplazamiento del equi-
pq, esta tarea es realizada por los auxiliares macheteros, previa
d%reccién indicada por 1 jefe del equipo. .
Mientras los auxiliares medidores miden la distancia y realizan
las correspondientes correcciones de las distancias de acuerdo a
las pendientes medidas con el hipsédmetro segun el cuadro 2.

M Y e . - e : 1 ’ .
Cuatlro 2.~ Tabla de correccicon de distancias segun pendientes

Pendicnte . Distancia proyectada sobre Ja horizontal

. Semidiagonal (metros)
aproximada Coseno parceta

. TS ha o | 15 { 20 | 25 | 30 | 50

Grados % Distancia en pendiente (metros) ‘
& 10 0,994 15,90 10.0] 15,1} 20.1| 25.2] 30.2] 503
7 0,992 15,94 1001 152] 20,21 25,2 30,3] 50.5
8 : 0,990 15,97 10,1} 15,2} 20,2} 25,2} 30,3| 505
2 15 0,988 16,00 10,1} 15,21 20,2] 25.371 304 506
10 0,985 16.05 10,2% 15.2] 20.3| 254 | 30,5( 50.8
11 20 0,982 16.11 10,2] 15,3 20,41 25,5{ 30.6) 50,9
12 0,978 16,16 10,2 1531 204 25,6 30,7 31,1
13 0,974 16,22 10,3} t54] 20,5] 25,7 30,8] 514
14 25 0,970 16,30 103 1551 20614 258|309 5156
15 0,966 15,36 104|155 20,7 25,9 31,0 51,8
6 0,961 16.44, 104|156 20,8] 26,0 31,37 52,1
17 30 | 0956 16,54 105 15,71 20,9] 26,2 31,4 523
18 0,951 16,62 1050 15,5 21,0 26,3 | 3L.5) 52,5
19 35 0.946 16,73 10,6 | 159 21,1 | 26.4 | 3L.7| 52.8
20 0,940 16,82 106 | 16,0 21,3] 26,6 31,9 532
21 0,934 16,93 10,71 16.1] 21,4 | 268 32,1| 53,6
22 40 0,927 17,06 108] 16,2} 21,5 2691 323| 538
23 0,920 17,17 1091 163]21,7] 27,2 32.6] 344
24 45 0,913 17,31 11071164] 21,9} 274} 329} 548
25 0,906 17,44 11,0 16,6 22,1 27,6 33,1] 55.2
26 0,899 17.60 11,1 16,7) 22,2( 27,81 33,3| 356
27 50 0,991 17,74 11,2| 16,8] 224 28,0} 33,6] 56,0
28 0,383 - 17,91 11,31 170] 22,6| 283 33,9| 56.6
29 55 0,875 18,07 1141712281286 34,3 57,1
3o ! 0,866 18,26 .f 1L,5]17.3] 23,1 28,9 34,61 57.8
3i 60 0,857 18,44 11,61 17.4]23,2] 29,0] 34.8{ 580
12 ) 0,848 18.64 1,84 17,7] 236 29,5} 354 59.0
1 65 0.839 18.85 119) 179238 29.8735,7| 595
34 0,828 19.07 12,1} 18,1] 24,21 30,2 | 36,2| 604
35 70 0.819 19,30 12.21 18,3 ] 244} 30.5] 36,6 610
36 0,809 19.54 1241 185( 24,7} 30,9 | 37,0| 618
37 s 0,799 19,79 1251 188} 25.0| 3t.2 | 37.51 625
i : 0.788 20,06 12,7| 19.0] 254 31,7] 38.1] 634
39 80 0,778 20.35 12,8 193] 25,7 32,11 38.6| 64,2
40 0,765 20,63 13.0] 19.6| 26,1 ] 32.6 | 39.2| 652
45 100 ¢,707 a2 14,5 21,2 28,2 35,3424 706
50 120 0,642 24,63 156 23,41 31,2 390 46,7} 779
55 140 0.573 21.59 17,4 26,2 34,92 416]524| 872
60 170 0,500 3162 20,01 30.0| 40,0| 50.0 60.0(100,0

Distancia horizontal
Coseno angulo pendiente

Distancia en pendiente =



Ubicado el punto,de acceso a la parcela, se lo identificars& con
una estaca de madera dura de Z m de longitud v 2 pulgadas cuadra-—
cdas de seccion, clavada 50 cm en el suelo, con una chapa metalica
suwieta en la parte superior, especificando lo siguiente:

- Nombire del programa '

—~ Codigo/s de la eszspecie/es

= AfRo de plantacian

~ Numero de la parcela

- Rumbo de acceso en grados

-~ Distancia a la parcela en m

La distribucidn de esta informacidn en la chapa se realizara de
las siguiente manera:

Frograma Inventario Parcela Arauvcaria
Forestal FProvincial 156 1984
Rumbop Digstancia
126 L300 m

La inscripcidn de la chapa debe realizarse previamente en gabine—
te, @xceptuandm la parte numérica de rumbos y longitudes, que de-
ben ser realizadas en el campo debido a que tales valores pusden
sufrir leves reajustes a campo.

Una vez establecido el rumbo de acceso a la parcela, =l cual debe
ser preferiblemente perpendicular al camino, se determinan los
dos arboles mas préximos al acceso del rumbo, uno a cada lado los
cuales seran marcados con pintura con un signo + a 1.70 m de
altura, a efectos de facilitar la localizacion de la parcela para
control o futuras! mediciones.

La estaca de acceso se debe ubicar entre ambos arboles, regis-—
trandose en la planilla la distancia a cada uno de ellos.
Conocido el rumbo en grados respecto al norte en el sentido ho-
rario v la distancia hasta el centro de la parcela, se indica el
mismo en la planilla de localizacidn v se comienza con la apertu-
ra de la picada de acceso, jalonando el recorrido para facilitar
el alineamiento y el trabajo de los auxiliares macheteros.

El establecimiento del centro de la parcela, se realizard midien—
do sobre la picada anteriormente citada, la distancia previamente
cefinida en gabinete.

Lina ve: gue el equipo arribe al punto predeterminado se evaluara
la factibilidad de instalar la parcela en dicho lugar, evaluando
2l la misma no cae sobre otro camino o en una zona de fallas ex-—
cesivas, y decidiendo un tamafo de parcela que asegure un minimo
tde 20 arboles mensurables dentro de la misma.

Si el lugar planificado no resulta satisfactorio, se vuelve o a-—
vanza unos I0 m del punto citado, evaluado nuevamente si se dan
las condicciones para instalar la parcela, registrando la distan-
cia a la estaca dep acceso en planilla.

Una vez decidida la posicion del centro de la parcela culmina el
tiempo de localizacidn de la parcela que se registrara emn la
planillia, iniciandose la instalacion de la misma.



n.2.2.%. - Registro de datos ambientales

En este momentso el jefe de eguipo determinara vy registrara las
siguientes variables de interés ambiental:

— pendiente en %

~ pxxposicidn

- tipo de suelo

- presencia de regeneracion natural

- presencia de vegetacidn arbustiva

~ presencia de Arboles nativos
Los dafos que presenten los Arboles de la parcela y sus posibles
causas guedardan registrados junto a los datos de cada Arbol segun
Un sistemna de codificacion gue se describe en 2.2.2.10.

D.2.2.84.~ Instalacion de las parcelas permanentes

La instalacion de la parcela comenzard clavando en el centro de
la parcela una estaca similar a la empleada en el acceso a la
misma, pintada en el extremo superior ¥ provigta de una chapa me-
talica con la siguiente informacidn:

—~ hNombre del programa

— Namero de la parcela

De acuerdo al siguiente esquemas

Frogirama Inventario
Forestal Frovincial

Farcela
196

La instalacién continda con la limpieza de un circulo de radio
previamente definido por el jefe del equipo segun el tamafo de la
parcela, a cargo de los auxiliares macheteros.

En casos de trabajar en terrenos con pendientes se consideraran
radios superiores de acuerdo a la pendiente, de manera gue 1a
proyeccion horizontal de la parcela alcanse la superficie objeti-

-

vada, de acuerdo al cuadro 3.

Cuadro Z.- Radios de parcelas seqgun pendiente
Pcndiente aprox. Tamafio de las parcelas (m?)
100 I 200 [ 250 I ao0 | s00 I 600 | 800 [ 1.000
Grados %
Radio (m)

0-9 0-15]| 5,64 7981 8921} 11,28 ] 12,62 13,821 15,96 17,84
10-15 20 5,19 B,19| 9,15 11,58 | 12,95] 14,18 | 16,38 | 1B,31
16-20 30 5,93 8,39 9,33 11,86 13,27 | 14,53 | 16,78 | 18,76
21-25 40 6,13 867 | 9,69 12,25 13,7t [ 1501 | 17,33 | 19,38
16 - 130 50 6,39 9,04 | to.10 ] 12,78 | 14,29 | 1565 | 18,08 | 20,21
31-35 70 6,72 9,52 110,64 [ 13,45 | 1505 | 1648 | 1903 | 21,27
36 -40 80 72,06 | 10,13 | 11,32 | 14,31 | 16,02 | 17,54 | 20,25 | 22,64
41 - 45 100 7,71 | 10,91 | 12,20 | 15,42 § 17,26 | 18,90 | 21,82 § 24,39

11
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Los tecnicos medidores procederan a enumerar 1os Arboles de la
parcela en el sentido horario a partir del norte y det dentro ha-
wia afuera, usando a tal efecto tiras para numeracidn transitoria
y chapitas de alamnio previamente enumeradas las cuales son
colocadas 1,30 m*sobre el suelo en la cara interna en direccion
al centro de la parcela, para numeracion permanaente.

También se verificard en esta etapa la situacién de los Arboles
cle bordura, incluvendo dentro de las parcelas aquellos cuyo cen-
tro cae dentro de la misma vy excluvendo los demas. En los casos
de duda la decisiédn la tomard el jefe del equipo.

Una ve:r realizado el giro de 360 Q, habiendose enumerado todos
los arboles internos y decidido la situacion de los adrboles de
bordura culmina la instalacion de la parcela y se registra esn la
planilla el tiempo de dicha tarea.

2.2.2.0.- Medicidn de coordenadas, diadmetros y alturas de los
Arboles de la parcela

El levantamiento de datos para el mapeo y la medicidn de los
arboles de la parcela se realizard en forma simultanea.

Fara @1 mapeo de trabajard de acuerdo al uso de coordenadas po-—
lares indicando los angulos con respecto al norte en el sentido
horario v las distancias desde al centro de cada 4rbol de la par -
mela.

Fegistrando inicialmente para cada arbol el nuamero, las coordena-—
das angulo vy distancia, el didmetro v los codigos correspondien-—
tes.

L.a madicion de distancias v Argulos estara a cargo de los 3 auxi-—
liares, la medicidn de diametros a carqo de uno de técnicos
medidores, la definicion de los cddigos a cargo del otre técrhico
medidor v @l registro de los datos a carga del jefe del eguipo.
la medicidn de los didmetros se realizard con forcipulas gradua—
das en mm, en una direccidn perpendicular al radio vy apovando la
reala graduada sobre el centro de la chapita con &1 namero del
arbol. '

2.2.4.6.~ Definicidn del didmetro de referencia

Entre todos los didmetros gue puesden medirse, el didametro de
referencia juegan un papel destacado.
En &rboles en pie, este didmetro se mide:

- A 1,30 m del suelo para &rboles sin aletones O con raices
agreas de menos de 1 m de altura. El didmetro de referencia se le
denomina tradicionalmente diametro a la altura del pecho. Es
recomendable evitar esa denominacidn ambigua v tener en cuenta
gue la altura de medicidn no depende de la altura del opetrador.

= A 30 cm sobre =1 final de los aletones o de las raices
agreas, si son mayores de i m. Cuando la altura del suelo Nno es
igual a 1,3 m debe indicarse.

2.2.8.7.- Donde medir el didmetro en diferentes situacionas 7

La figura 2 describe algunos casos que ocurren en la practica pa-
ra la definicion del didmetro de referencia.



Figura 2Z2.- Medicidon del diametro de refergncia

Terrenc plano Terreno inc¢linado
. , bol verti
Arboles verticales sin aletones o Como norﬁg 1a ga:;cgél Srbol
con aletones menores de 1 m o con os ol nivei marcado
raices aéreas menores de 1 m v

Por razones prédcticas la medi
cifn se toma a 1.3 m por el
lado superipr de la pendiente

Arboles inclinados

La distancia 1.3 debe medirse paralela al &rbol, no vertical. La seccifn
de medicidn debe ser perpendicular al eje del &rbol, no horizontal

Terreno plang ' Terreno inclinado

1.3 m medido por
_ la parte superior
de la pendiente

1.3 m medido en el
lado hacia donde se
~. inclina el Arbol

1.30m

Arboles con aletones
Arboles con rafces aéreas mayores de 1 m

mayores de 1 m

Para una buena estimaciédn del
nivel {A), observar el &arbol
desde lejos

———~— Medicibn

—rf—~—-{-—- Medicién
Fin de las rafces 0-3{.
-w — aéreas —_ ._...._‘.(_A)_ Fin de los
hy aletcones

En general, h es
menor de 6 m

13



DIAMETRO DE REFERENCIA (continuacibn...)

Arboles bifurcados

5

Inicio de la bifurcacifn

Debajo de 1.3 m Arriba de 1.3 m

una
medicign

1.30 m

Dos mediciones
Se considera como
dos 4rboles

Anomalfas a 1.3 m (nudos, abultamientos, deformaciones...)

Las mediciones tienen que hacerse
fuera de la parte deformada.

si es posible, hacer 2 mediciones

a igual distancia del nivel 1.3 m

y tomar el promedio.

A veces s6lo serd posible hacer una

medicifn

Medicibn ——4——=f———=

e

Mediciones e —

1.30 m

Fuente: Caillesz (1980)
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2.2.2.8.- Como medir el didmetro 7
L

£l diametro de los arboles se considera la variable mas facil de
medir va que se mide directamente utilizando para ello, forcipu-
las 0 calibres forestales graduados en mm.
L.as forcipulas son usadas generalmente para medir diidmetros me-
nores a &5 cm vy construidas de aluminio., hierro o madera, presen-—
tando las caracteristicas de peso, dureza y resistencia a la in-
terperie inherente al material. Las caracteristicas desables de
una forcipula son:

- Material duro y liviano

— A prueba de la interperie
e faril limpieza
-~ de facil lectura y operacidn

Una forcipula simple, consta de una regla graduada,., un brazo fijo
¥ un brazo movil gue se puede desplazar sobre la regla.

En la construccion de una forcipula se debe observar los siguien-—
tes reguisitos téconicos:

—~ La regla graduada debe ser perfecta-—
mente v escuadrada con el brazo fijo.

- El brazo midvil, en su movimiento debe
permanecer siempre paralelo al braza fijo. o sea perpendicular a
la regla graduada. .
~ Los dos brazos v la regla deben estar
siempre en un mismo plano, o sea la regla debe ser bien recta vy
no aexperimentar torsidn alguna por sl esfuerzo con las manos que
se pueda producir por efecto de la misma forcipula o por descuido
el operador.

¥

Hegun Tailliez al medir el dia&metro con wuna forcipula coman se
deben tener en cusnta las siguientes recomendatciones de uso:

= Frefiera las forcipulas metdlicas a las de madera, por sua mavor

estabilidad climatica v facilidad de limpieza.

— Sastengala horizontalmente al medir.

~ No presione los brazos en exceso contra el arbol, sobre todo en

las especlies de cortera blanda.

= Tome al menos una medicidn, sin elegir la direccion v para lo-

grar una mayor precisidn hacer una segunda medicidn perpendicular

a la primera v tomar el promedio geométricao.

- Efectue las mediciones con la maxima precisidn permitida por la

graduacitn (En general al cm mas cercano, Si es posible al mm}.

Z2.2.2.9.- Frincipales errores a evitar en la medicidn en la del
diadmetro

Cuando se usa la forcipula o cualguier otro instrumento para me-
dir el diametro, se pueden cometer errores sistematicos por de-
fecto del instrumento o por inhabilidad del observador.

La principal fuente de error em la medicion de los didmetros es
la falta de paralelismo entre los brazos de la forcipula., comdn
en forcipulas hechas de madera o metdlicas desgastadas. Este



error solamente puede ser corregido si se hace una correccion o
ajuste del brazo movil, gue es el gue se desgasta y desajusta.
La figura 3 describe la medicidn del diametro con una forcipula
desajustada v permite observar la magnitud del error cometido.
Considerando el didmetro real del arbol como d v dl el diametro
registrado en la forcipula, se nota gue la diferencia entre los
dos se expresa por 1 . tg a, de acuerdo a la demostracidn si-—
puiente: ooH
tg @« = m===r u = 1 . tg «

1 . tg =« = d - di

Figura F.- Error en la medicidon del didmetro por forcipula
desajustada

A S o 4 1/,/‘

expresando el error en porcentaje, tenemos:

d — di 1 . tg a
P = e . 100 = . 100
d d

Segun Loetsch et al.. los principales ervores en la medicidn de
los didmetros son debidos (a) a la inclinacidn de la forcipula y
{b) por no respetar la altura de medicidn correcta.

La inclinacion de la forcipula puede ocurrir en dos planos:

al.- La regla graduada de 1a forcipula contacta con el Arbol en
el punto correcto a 1,30 m, pero los brazos de la forcipula estan
desviados de la horizontal, de acuerdo a la figura 4.

Figura 4.— Medicitn incorrecta del diametro debido a la
inclinacion de la forcipula

-~ brazo de la
forcipula

vieta lateral vista de frente

Fuente: Finger (1992)
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az.~ La regla graduada esta apoyada en el punto correcto a 1,30

m, sin embargo esta inclinada, de manera gue un brazo de la for-
cipula este abajo v otro arriba ¢de los 1,30 m, la figura 3 ilus-—
tra esta situacidn.

Figura D.- Medicidn incorrecta del didmetro debido a la
nclinacion de la forcipula

v1§£é de frente

Fuente: Finger (19%92)

.~ El error causado por no respetar la altura de medicidon a 1,30
m, generalmente es provocado por la fatiga del operador de la
forcipula v es mads comian gque ocurra al final de la jormnada de
trabajo. La figura & ilustra esta situacidn.

Figura é&.—- Errores en la medicidmn del diametro por altura
incorvrecta

d’ didmetro menor

1,30m d diametro carrecto

" didmetro mavor

e

Fuente: Finger (1992)
2.2.2.10,.~ Bigtema de codificacidn

El sicstema de codificacidn para los Arboles a adoptarse, tendra
tres codigos, el primero correspondiente al estado sanitario, el
segundo a la forma del fuste y el tercero estarad reservado a
situaciones no previstas, gquedando la creacidn a cargo . del jefe
del equipo, registrando su significado en observaciones.

l.os cadigos previstos para estado sanitario v forma del fuste =e
presentan en los cuadros 4 v S,

LT TG

Z.2.2.110~ Medicidn de la altura de érbolesl

Asi como @] diametro, la altura es otra caracteristica importante

del &rbol, gue puede determinarse por medicién directa, indirecta
o estimacidn.

17



Cuadro 4.~ Cbdigos de estado sanitario

Cadigos Estado Sanitario
s Sano
E Enfermo
™ Muerto en pié
F Futrefacto
C Caido por el viento
D Descopada (falta apice)
d Descopado parcial
€1 Quemado

Cuadro 5. Cdhddigos de forma del fuste

Cohdigos Forma del fuste

Recto

Tortuoso

Inclinado

Bifurcado a mas de 1,30 m
Bifurcado a menos de 1,70 m

om0

l.a medida de la altura del arbol sirve para determinar el volumen
y los incrementos en altuwra v volumen. Ademids la altura media de
los Arbpoles dominantes es una medida bastante usada como indica—
dora de la capacidad productiva de los sitios.

g
L

2.2.12.~ Aue tipos de altura se pueden considerar 7
Los siguientes son los tipos mas comunes:

- La altura total es la
distancia en linea recta entre la base y el Apice del Arbol.

' - Altura de fuste es la
distancia desde el nivel del suelo hasta la base de la copa.

— Altura o longitud de
la copa g8 la diferencia entre la altura total v la altura de
fuste.

— Altura comercial es
la distancia a lo largo del eje del arbol, entre el nivel del
suelo v la porcidn superior aprovechable del tronco. Esta porcidn
superior esta determinada por uwna bifurcacidn, gajos de gran
tamarmo, tortuosidad, forma irregular, defectos o por un diametro
minimo utilizable.

El didmetro minimo utilizable varia de acuerdo al uso de la made-—
ra, de las condicicnes de mercado y cton el tipo de equipos que se
dispone en la industria.

\ - Altura de tocdn es la
distancia entre la superficie del suelo v la parte superior de la
porcion del fuste dejada en el campo desptés del corte del Arbol.

i8



También suelen usarse en este sentido, los siguientes conceptos:
— Longitud comercial es la distancia a lo largo del eje del Arbol
entre el extremo superior del tocédtn v el extremo de la ditima
porcitn aprovechable.

~ Longitud de defectos es la suma de las longitudes de las por-—
ciones que no pugden ser usadas debido a defectos.

- Longitud comercial liquida es iqual a la diferencia entre la
longitud comercial v la longitud de defectos.

~- Longitud de la copa es la diferencia entre la altura total v 1a
altura de fuste o bien la longitud a lo largo del eje del fuste
entre el punto de incersidn v el extremo superior de la copa.

2.2.2.1%3.— Céhin s mide la altura 7

l.-as mediciones de la altura son mas laboriosas vy delicadas que
las mediciones de diametro. A veces incluso muy dificiles de rea-
lizar por falta de visibilidad. _
En los casos de los arboles bifurcados, se considera una sola al-
tura total si la bifurcacidon se produce arriba de 1.30 m v se
consideran varias alturas si la bifurcacidn se produce abajo de
1,30 m.
l.a altura de los arboles se puede medir de forma directa emplean—
do varas telescdpicas en arboles de hasta 10 m, en forma indirec—
ta empleando instrumentos especificos llamados hipsdmetros o
pueden ser estimadas a través de relaciones hipsométricas; siendo
mas comunes en el inventario las dos Gltimas situaciones.
Los hipsdmetros (hipsos= altura, metro = medidor)} deben reunir los
sigulentes requisitos:

~ fAcil v rapida manipulacion

= gran precisidon

—~ bajo costo

- larga duracidén
L.os Mipstmnetros pueden ser construidos a partir de principios
geomgtricos v trigonométricos, los cuales son ilustrados en la
figura .

>

Figura B.— Principios de comstruccidn de los hipsdmetros

—_ - fp— —

ACE%-'EAQ_ //, KCHD_i'}(lanmlolam:(,'}‘
o .
v . )
e 0 tat B
C‘,/ Tt q
AT L o AT

(a) Frincipio _ (b)Y Frincipio '
geométrico : trigonométrico

Fuente: Friedl (19288)

Los hipsdmetros basados en principios trigonométricos son relati-—
vamente los mas usados, costosos vy exactos.

Cuando se mide la altura con estos instrumentos es necesario rea—
lizar dos lecturas, una observando el apice del arbol (1) v otra
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la base del mismo (LZ2), desde una distancia horizontal conocida.
En lo gque se refiere a la posicidn relativa del observador con
respecto al Arbol pueden ocurrir en la practica los tres casos
ilustrados en la figura 9.

Figura 9.~ Posiciones relativas del observador y =1 Arbol en las
mediciones con hipsometros

(a) (b) : : (c)
Fuente: Friedl (1988)

En el caso (a), #1 nivel del ojo del observador estad en una po-
sicidn intermedia entre la base vy el Apice del arbol, en el caso
{b) 1 nivel del ocio del observador se pncuentra arviba de del
Apice del arbol mientras que en el caso () el nivel . del ojo del
observador se encuentra abajo de la base del aArbol.

Siendo L la distancia horizontal del observador al Arbol, segan
la figura ? se verifica gue:

CD
tang(wl) = Eemo = CD = L . tang{al)
L
4
BC
tang(al) = — ====3» BL = L . tang(«2)
L

H

Haciendo h B}, tenemos respectivamente:

(&) h = BD = CD + BC = L ., tang(al) + L . tang(a2)
(b) h = BD = BC -ICD = L . tang(a2) — L . tang(al)
(c) h = BD = CD -iBC = L . tang(a«i) — L . tang(«2)

Observando la figura 9 se nota gque son posibles lecturas con &n-—-
gulos positivos, negativos o ambos, de manera que se plantean las
siguientes reglas practicas,

casg lectura lectura altura
superior inferior h

(a) + - L1 + 2

(b) - - L2 - L1

(e) + + L1 - L2




Mun dentro de este tipo de instrumentos debemos diferenciar entre
los hipsometros gue estan construidos para valores de L. fijos de
manera gque las lecturas se hacen directamente en metros. los mas
conocidos podemos son la pistola Haga, 21 EBlume Leiss, el hipsé-
metro Suunto ilustrados en la figura 10.
Los cuales tienen la ventaja de permitir la lectura directa de la
altura v la desventaja de exigir trabajar desde distancias fijas,
desde las cuales resulita a veres dificil observar la base y el
Apice del Arbol. ’
Mientras que los clindmetros gue son instrumentos para medir pen-
dientes la pendiente en porcentaje, de manera gue se debe calcu-
iar posteriormente la altura a través de la siguiente formula:
o= L7100 o L1 = 12)

L.os mas conocidos son el clindmetro Suunto v el nivel Abneyd
tambien ilustrados en la figura 10, presentan la deventaja de no
permitir la lectura directa de la altura v la ventaja de que es
el observador quien puede elegir a su criterio la distancia al
arbol, la cual debe por supuesto ser medida y registrada, conjun-—
tamente a las lecturas de pendientes para un calculo posterior de
la altura.

Frara medir la altura de un Arbol, luego de haberlo seleccionado
se debe hacer una estimacion ocular de su aliura, observar una
direccitn desde la cual se podria observar con facilidad suw base
v su apice.

Fara determinar la distancia desde donde zse hace la medicidn, sase
recomienda gque la misma sea com minimo igual a la altura del
arbol.

Figura 10.- Hipstmetros y clindmetros trigonometricos

-
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Una vez . gue 2l gbservador se encuentra en la direccidn v a la
cdistancia apropiada. efectdia ambas lecturas con el instrumento y
determina la altura por suma vy dleFEﬂCla de las mismas, segln
los casons descriptos.

Es importante termer en cuenta que en mediciones indirectas de las
alturas no es posible pbhtener resultados eractos, sea por la na-—
turaleza de los instrumentos, por las condicciones de las planta-
giones o incluso por efecto del viento, que hacen dificil obser-—
vatr los Arboles con nitidéz a partir de un mismo punto.

l,os hipsdmetros permiten mediciones con erraores de 1 a 2 4. otros
autores hablan de errores entre Q0,30 v 0,60 m, en las mejores.
condiciones de trabajo.

LY

A
H.2.2.14.~ Princibales errores en la medicidn de alturas

En la medicidn de las altuwras ocurren tres tipos de errores, di-
ficiles de separar en la practica debido a gque sus causas actuan
simultaneamente:

a.~ Errores relacionados al objeto a ser medido

b.- Errores causados por la inclimacidn del arbol

c.— Errores causados por la forma de la copa

d.~- Errores relacionados con @l instrumento, con el observador

a.— Errores relacionados al objeto a ser medido

La altura solo puede ser bien definida si se observa desde un
mismo punto, &l Apice v la base del Arbol.

En las latifoliadas debido a la converidad de su copa, las altu-
Fas son generalmente schreestimadas.

PMuchas incertezas en la medicidn son causadas por la densidad de
la plantaciodon, pues la misma dificulta muchas veces la visidn del
punto de medicidn.

El sotobosque puede provocar la disminucion de la luminosidad di-
ficultando también la vision de la base del arbol.

En estos casos se puede usar el artificio de observar el arbol a
urna altura conocida, por ejemplo 1,30 m vy después sumar dicho
valor a la altura medida.

Figura 1l.- Error en la medicion de altura debido al sotobosque

Fuente: Finger (1992)



B.- Errores causados por la inclinacidn del arbol

En los casos en que el aArbol esta siendo medido inclinado en la
direccion del observador o en sentido contrario, su altura sera
sobreestimada vy subestimada respectivamente.

Una de las maneras de determinar la altura de un arbol inclinado
es medir el 4ngulo de inclinacidn @ y multiplicar la altura me-
dida por la secante del angulo, de acuerdo a la figura 12.

Fara minimizar el error en la altura debido a la inclinacidn del
Arbol. efectuando la mediciéon de modo que la linea de observacion
sea perpendicular al plano vertical gue contiene al arbol, de
manera que el Arbol aparezca inclinado a la izquierda o la dere-
cha del observador.

Figura 12.-~ Correccién de la altura de los arboles inclinados

Fuente: Finger (1992)

donde:
b (tag # %L)2
SEC B e ====3 N = B (gec #) = B J e + 1
B 100

c.— Errores causados por la forma de la copa

En general las latifoliadas dificultan la determinacidon del punto
extremn superior del arbol, provocando sobreestimaciones de la
altura,

En la figura 13, se verifica que debido a la forma de la copa,
ocurre una sobreestimacidn de la altura cuando el observador esté
en la posicidn A, se nota también gque a medida gue el observador
se aleja del Arbol este error va disminuvendo va gque logra una
mejor visitdn del punto correcto para la medicidn de la altura,
hasta llegar a la posicion B, donde medird correctamente.

d.~ Errores relacionados con &l instrumento, con el observador

Estos comprenden todos los errores causados por 21 mal funciona-
miento de los instrumentos. For ejemplo, en el Blume Leiss puede
ocurrir que con el uso prolongado, se gasta en el punto de inser-
cion del péndulo v este queda descentrado,y en consecuencia raspa
en las escalas, dejando de tener libre movimiento.

los errores relacionados al observador son agquellos ocacionados
por la consideracién de un punto incorrecto en la medicidn donde
octurre una mala visualizacion de la copa o de la base del arbol,



por la falta de firmeza en las manos o por un deficiente entrena-
miento del operador, etc. '

Fuente: Finger (1992)
2.2.2.153.- Como se determinaridn los arboles cuvas alturas se va a
medir 7

Las alturas se medirdn posteriormente a la culminacidn de la
medicioén de los didmetros de todos los arboles de la parcela.,
Inicialmente se indicardn en la planilla los arboles cuyas altu~-
ras seran medidas.

Fara ello se indicardn primero tantos arhboles dominantes como &1
entero mas préximo del tamafo de la parcela en m? dividido 100,
esta manera de trabajar es coherente con la definicidn de Arhboles
dominantes como aguellos 100 de mayor diametro por hectarea.
Luego se dividira el rango de los diametros, diferencia entre el
mayor y el menor valor en diez clases, buscando con luego 1 Arbol
en cada uha de las 9 inferiores, suponiendo que en la décima v a
se ha medido varios &rboles considerados como dominantes.

Dichos 9 &rboles seran ubicados por su didmetro, sefalados en la
planilla v luego localirados y medidos uno a uno en la parcela a
traveés del numero escrito con tiza.

La medicidn de la altura la realiraran los dos técnicos medido—
res, ubicandose uno en la base del arpol para sostener la cinta v
el otro a una distancia un poco mayor a la altura estimada del
arbol desde donde efectuard ambas lecturas, el jefe de equipo
registrard dichas alturas en las columnas y de acuerdo al numero
del arbol correspondiente.

Concluida esta operacidn, concluye el tiempo de medicién de 1a
parcela, el cual gk registra en la planilla.

Fosteriormente el equipo debe proceder a la localizacidn, ApRO,
trozado vy medicidn de tres Arboles en las inmediaciones a la
parcela.

Terminada esta tarea, se retorna al punto de acceso a la parcela
donde se graba en la chapa metadlica el rumbo en agrados v la
distancia hasta el centro de la parcela vy se retorna al vehiculo,
cargando todo el equipamiento de campo ¥y registrando 1 tiempo
total de trabajio de la parcela.
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Comenzando al artancar el vehiculo el tiempo correspondiente a
una nueva parcela.

2.2.3.— Manual de Localiracidn, instalacién y medicion de las
parcelas temporarias

En el caso de las parcelas temporarias se procederd de la misma
manera que en las parcelas permanentes, excepto en los siguientes
aspectos:
- No se colocard una estaca de acesso a la parcela, ni
se pintaran los dos adrboles mas cercanos '
~ No se colocard estaca fija en el centro de la parcela.
- Np se enumeraran los Arboles con chapitas, sino sola-
mente con tiza.
— No se realizard la determinacion de coordenadas pola-
res de los Arboles respecto al centro de la parcela
2.2.4,~ Manual para la localiracién, apeo, desrame, medicion vy
corte de discos en Arboles para construccion de tablas
de volamenes y clasificacidn de sitio

2.2.4,.1.~ Determinacidn de los arboles a apear

Trabajando en cada género botamico por separado y en cada uno de
los 7 estratos departamentales o de grupn de departamentos, ini-
cialmente se considerarAn los estrates de mayor y menor edad res—
pectivamente.

En las parcelas correspondientes a cada uno de los estratos
citados, luego de concluir la medicidn de cada parcela, se selec—
cionaran I arboles que respondan a las siguientes dimensiones:

1.— promedio de didmetros de &rboles dominantes
-

2,- diametro medio aritmético

3.~ promedio de didmetros de arboles dominados o sea,
d < d - 2 s

donde:
d = diametro de referencia
d = diametro medio aritmético
s = desvio estandar de los didmetros de la parcela

Luego de definidas esas dimensiones se tratara de hallar arboles
1o mds proximos de esas dimensiones en las inmediaciones de la
parcela.

Dichos A&rboles permitiran definir el espacio muestral bidimensio-
nal altura-diametiFo, propio de cada especie y estrato departamen—
tal.

Fosteriormente se trabajard aproximadamente de la misma manera en
el resto de las edades, dirigisnrdo el muestreo cuando necesario a
efectos de cubrir en la medida de lo posible, todo el espacio
muestral con igual cantidad de arboles, esto asegura luego igual
precisidn de las funciones de vollumenes ajustadas en todas las
clases de tamarno.

tl
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La muestra minima por especie serd de 60 arboles uniformemente
distribuidos.

2.2.4.2.~- Apeo, desrame, trozado y medicidn de los arboles

Frevia limpieza de la base del Arbol seleccionado por parte de
los auxiliares macheteros, se marcard en el Arbol en pie, la al-
tura de referencia 1,3 m.

El auxiliar motosierrista procederd entonces aplicando técnicas
de apeo dirigido a derribar el arbol, manteniendo siempre todas
las normas de seguridad en dicha operacidn y dejando un tocon de
solamente 10 cm. de altura.

Una ve:r apeado el arbol, los I auxiliares en conjunto procederan
al desrame del Arbol.

Una ver concluida esa labor los técnicos medidores procederdn a
medir con cinta la longitud total del fuste apeado, la que sumada
a la altura del tocdn constituye la medicidn directa de la altura
del Arbol.

Fosteriormente marcaran el fuste con tiza a las alturas de 0,533
0,7 1,3: 2 metros v luego de 2 en 2 metros hasta el apice del
arbol .

En dichas marcas se trorard luego el fuste con motosierra y se
mediran con forcipulas los didmetros con vy sin corteza en el ax-
tremn inferior de cada seccidon en planillas previamente disera-
das, registrédndose dichos valores en mm.

2.2.4.3.—- Corte de discos para analisis de tronco

En los Arboles dominantes de cada parcela, se cortara cuidadosa-
mente en la parte inferior de cada uma de las secciones cbtenidas
por trozado del fuste, un disco transversal de 0 cm de espesaor,
los cuales serdn enunerados con crayoén en la cara supsrior.

2.2.4.4.~ Transporte v tratamiento de los discos

Después de efectuado el corte, los discos seran transportados in-—
mediatamente hasta el lugar donde se encuentra el vehiculo por
low auxiliares macheteros v ltécnicos e medlicidn, en bolsas de
arpillera bien ventiladas, mediante un carrito de dos ruedas
construido al efecto.

LIna demora en el transporte puede ocasionar dafos considerables a
1oz discos, debido al atague de hongos. facilitado por la humedad
existente en los propios discos.

Al regresar del campo cada dia, se tratardn los discos con wn ba-
Ao antifdngico, en un producto no toxico previamente preparado en
tambor de 200 litros metdlico o plastico.

2.2.4.9.~ Becado y lijado de los discos
t

Después del bafo antifumgico, los discos deben ser dispuestos
convenientemente separados, verticalmente con 1la corteza en
contacto con el piso, en un galpdn bien ventilado ¥ a la sombra,
de manera gue el frente v el dorso no estén en contacto con otra
superficie ni aun con otro disco.

En gsa posicvidn se mantiene hasta gue se encuentren bien secos,



mi los discos tienen bhumedad excesiva esta afectara el lijado al
impregnar la lija con resina vy otras sustancia y si estan dema-
siado secos se rajan al ser lijados.

1 lijado se realiza para facilitar la identificacidn de los ani-
ilos v las correspondientes mediciones.

2204006, Medicion de los discos

Después nque los discos hayvan sido preparados, se procede a marcar
snbre cada uno de ellos los radios sobre los cuales se efectuaran
las mediciones de los crecimientos pasados.

52 marcaran 4 radiocs perpendiculares entre si, para la localiza-
cidn de los cuales, se determinarada inicialmente el radio mayor a
partir del anillo mas externo, girando luego 45 2 a partir de ese
punto se marcaran los 4 radios perpendiculares. '
Sobre dichos radios se identificardn inicialmente los anillos,
midiendo luego las distancias de cada anillo al centro de la mé-
dula desde afuera hacia adentro, en cada uno de los 4 radios, re-—
gistrande los datos en mm.

l.os datos seréan registrados en formularios pro—-forma disefiados al
efecto.

La medicidn de los discos estard a cargo de los técnicos medido-
res, avudados v supervisados por el jefe del equipo de campo.

l.os discos seran entregados conjuntaments a las planillas de da-
tos al Coordinador del Inventario Fropiamente dicho, guien las
depositarda en lugar seguro v seco hasta gue se haya realizado la
grabacién v verificacidn de los datos.

9.~ Lista de elementos a llevar al campo

La lista del cuadro 6, se explicita a los efectos de facilitar el
control de los elementos antes de partir v al regresar de cada
salida diaria parea mantenerlos y que el equipo de trabajo cuente
con lo necesario para realizar las tareas de campo.

Cuadro 6.~ Lista de elementos a llevar al campo

1 anotador

planillas para registro de datos de parcelas y arboles
portaminas, gomas y minas de repuesto

escalimetro

transportadaor

brdijula

Mipsdmetro (Fistola Haga)

Cinta de 20O m

2 forcipulas

tizas vy cravones )

chapitas para enumerar Arboles en parcelas permangntes
2 machetes

1 maro de I kg para clavar estacas en el suelo

1 martillo chico

clavos de una pulgada

estacas de madera

hapas metalicas grabadas

pintura sintética blanca



pincel

tinner

camara fotopgrafica

1 motosierra

bidén de combustible

lima de afilado

cadenas v pifnones de repuesto

juego de llaves de la motosierra

bolsas de arpillera para transportar discos
1 carrito para transporte de discos

Se debe contemplar la necesidad de dotar a los equipos de bidones
o termos para agua, repelentes en crema contra insectos, boti-
guines para primeros auxilios v suero antiofidico.

|
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3.~ REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE Y HARDWARE PARA EL PROCESAMIENTO
DE LA INFORMACION DEL RELEVAMIENTO & INSTALACION DEL SISTEMA
FPROVINCIAL DE INFORMACION FORESTAL

Los requerimientos informaticos serdan presentados de acuerdo a
las distintas Areas en gque se ha dividido el trabaio, a saber:

— Quinto Censo Forestal Frovincial

- Relevamiento satelital

- Inventario propiamente dicho

- Sistema provincial de informaciaon forestal
— Area administrativa

M.l.— Requerimientos informaticos del Quinto Censo Forestal
Frovincial

Fn el procesamiento de los datos del censo, se empleardn 2 magui-
nas exrxistentes en el centro de cémputos del Ministerio de Ecolo-
gia, pero a efectos del procesamiento de las aproximadamente
50,000 planillas de datos gue se van a producir, es necesario

comprar 3 equipos de computacién con las siguientes caracteristi-
cas técnicas:

I equipos de computacién AT 386 -~ 4 MR de memoria RAM
Teclado expandido
Monitor monocrmatico fosforo
Blanco
2 Disgueteras 1,2 ME y 1,44 MR
Disco rigido de 80 ME
Impresora de 132 columnas
Insumos informaticos

' n cuanto a software es necesario el desarrollo del sistema de
procesamiento de datos del censo, o sea un conjunto de programas
que permita 21 grabado, la edicidn, correccidn, altas y bajas de
registros, asi como el calculo, la presentacion en pantalla,
impresién v grabacidn de diversos cuadros y graficos de resulta-
dos del censo porfmunicipim, departamentos y totales para toda la
provincial.

Los registros de los archivos corresponderan a los lotes catas-—
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trales los cuales seran identificados tanto por codificacidn
ratastral propia de la Direccidn de Catastro como por codifica-~
itn censal propio de la Direccidn de Estadisticas y Censo de la
Fravincia.

—_

3.2.~ Requerimientos informaticos del relevamiento satelital

Equipamientos

1 Computadora - AT-4846 60 Mhz con 4 Mb de Memoria RAM

- &4 ME Memoria Cache

-~ Monitor Color Super VGA

- Coprocesador MatemAtico

- Disquetera de 1,2 v 1,44 MB

— Disco rigideo de 720 MB

- Teclado extendido

- Tarjeta grafica VGA de 103E4 x
768254 colores

- Lectora de Cintas de imagenes satelitales
Compatibles (CCT)

— Impresora a chorro de tinta

Insumos

—~ 4 Imédgenes satelitales LANDSAT TM (escenas completas)
en formato 8 mm

- 40 Imégenes SFOT formato 8 mm

—- Papeles para impresion de imdgenes procesadas en la
impresora a chorro de tinta

~ Insumos de computacidrn (cintas para back-up de imagenes,
disguetes, cintas de impresora matricial, papeleria)

Software

1 Sistema para procesamiento de imadgenes satelitales
1 Sistema de informacidn geografica
1 sistema gestor de bases de datos

Servicios

Scanerizacidn v vectorizacién de cartografia catastral
actuwalirzrada, mapas topograficos, red caminera, red

hidrografica de toda la provincia

3.%3.- Reguerimientos informaticos del inventario propiamente
dicho

Como eguipamientos se empleardn los mismos tres eguipos comprados
para el procesamiento de los datos del censo gue ya habran sido
utilizados. i

1
En cuanto a requerimientos de software, serd necesaria la compra
de un paquete estadistico, para el procesamiento de diversas
regresiones en la construccidn de tablas de volumenes, curvas de
indice de sitios y funciones de produccion.



Sera necesario desarrcllar un programa de andlisis de troncos,
para la grabacidn, verificacidn, correcciédn v procesamiento de
los datos de los discos de madera.

FAsimismo se deberd desarrollar un sistema de inventario forestal
fue permita grabar., editar, corvregir, imprimir, procesar datos v
resul tados del inventario forestal. Suministrando resultados
tabulares vy graficos por unidad de superficie, a nivel estrato
departamental y totales de toda la provincia por genero v edad.

Z.4.~ Requerimientos informdticos del sistema provincial de
informacidn forestal

En cuanto a equipamiento se prevee la instalacidn de una red de
computacidn con estructura en forma de estrella que tenga un
server central en la sede del Ministerio en Fosadas v nodos en J
cada una de los 8 centros operativos en el interior.
Interconectados directamente a través de linea telefdnica via
placas modem—fax o indirectamente a través de disqguetes.

0 sea los requerimientos son para actuar como server en la sede
del Ministerio en Fosadas:

I Computadora AT—-484 &0 Mhz con 4 Mb de Memoria RAM
&4 MB Memoria Cache
Monitor Color Super VGA
Coprocesador Matematico
Disquetera de 1,2 v 1,44 MBE
Disco rigido de 720 MR
Teclado extendido
Impresocra de 132 columnas
Flaca Modem—Fax

vy 8 nodos en los centros operativos del interior de la provincia:

3 egulipos de computacidn AT 3846 - 4 MB de memoria RAM
Teclado expandido
Monitor monocromatico fosforo
blamnco
2 Disqueteras 1,2 MB v 1,44 MB
Disco rigido de 80 MB
Impresora de 132 columnas
Flaca Modem—Fax

Software

El funcionamiento de la red propuesta reqguiere la compra de
software de red tipo gue permite la interconeccidn de squipos a
distancia v que debe incluir los programas gue permitan la comu-—
Nnicacidn a distancia a través de la linga telefdnica via placa
modem—fax.

El desarrollo del sistema provincial de informaciédn forestal,
reguliere de cuatro subsistemas. ‘
Uno complementacidn de bases de superficie y existencias que de-
bera permitir ascciar ademas la infarmacién por unidad de super-—
ficie obtenida en el inventario con las superficies forestadas
obtenidas a travéd del censo y del relevamiento satelital.
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Otro de actualizacidn periddica de superficies y existencias de
acuerdo & informacidn registrada en los centros operativos.

(Jtro de prognosis de la produccion a largo plazo que funcione en
base a las superficies actuales por clase de edad, las tablas de
produccidn provineciales y regimenes de manejo preestablecidos.
For Gltimo uno de consulta y transferencia de informacion a dis—
tancia gue permita la interconeccidn permanente entre los centros
operativos v la central en Posadas.

3.9.~ Area coordinacidn v administracidn

Fara uso especifico de toda el Area de coordinacion general, ase—
soria externa vy coordinaciones se prevee la compra de 1 maguina
con lags siguientes caracteristicas: :
1 equipo de computacitn AT 386 — 4 ME de memoria RAM

Teclado expandido

Monitor monocromidtico fosforo

blanco

2 Disqueteras 1,2 MB v 1,44 MR

Disco rigido de BO MB

Impresora de 132 columnas

Flaca Modem—Fax
El software especifico para esta drea consiste en un sistema con-
table v otro de gestidn de provectos.
Ademas se requeriran paguetes generales como un procesador de
texto v uma planilla de cdalculo.

4.— DEFINICION DE LA METODOLOGIA DE ACTUALIZACION DE LA INFORMA-
CION Y FERIODOS DE REMEDICION

En virtud de los wostos globales de la obtencion de la informa-—
ciadn, se propone el funcionamiento permanente del sistema de in-
formacion forestal provincial y los siguientes plazos de realira-—
cion de las etapas: :

- Lensos e inventaric propiamente dicho cada 5 afos

— Relevamiento satelital cada 2 afos y medio

~ Actualizacidn anual de superficies y existencias

- Frognosis anual de la produccion a largo plazo

21 censo. el inventario propiamente dicho y el relevamiento sa-
telital se realizardn en principio con una metodologia similar a
la propuesta, excepto todos los ajuste gue a partir de la expe—
riencia acumulada se pueda incaorporar oportunamente, a efectos de
lograr mayor precisidn a menor costo.

La actuacion anual de superficies se realizard sumando la super—
ficie de nuevas plantaciones a partir de informacién de los
sistemas naciocnal v provincial de incentivo a las forestaciones,
informaciones sobre plantaciones propias de las Mayores empresas
¥y solicitudes de rozados para efsctuar nuevas plantaciones
disponible en los centros regionales del Ministeria.

La cantidad de plantas vendidas por los viveros forestales de la
provincia es otra via indirecta de conocer la superficie foresta-—
da anualmente.

Las disminuciones de superficies debidas a talas rasas se obten—
dran a partir de registros del Ministerio de Ecologia.

-
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La actualizaciaon anual de existencias o volumenes se realizard
sumando los crecimientos anuales segun especie, esdad etc. obteni-
das de las tablas de produccidn y restando los volumenes corres—
pondientes a raleos de cuvas intensidades se disponen en centros
operativos del Ministerio.

L.os registros de produccion industrial servirad como via indirecta
para controlar dicha informacion.

Una ve:z actualizados los datos de superficies v existencias se
procedera a realizar wuna nueva prognosis a large plazo utilizando
las tablas de produccidn provinciales por espeecie, segun regime-
nes de manejo preestablecidos.
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