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1. INTRODUCCION

En las revisiones decenales de los proyec-
tos de ordenaciéon de montes ordenados de
produccién maderable se necesitan los calcu-
los de las existencias actualizadas, con vistas
a una planificacion correcta de las cortas en
el semiperiodo.

Las «Normas sobre redaccién de propues-
tas y presupuestos para la ejecucién de
Revisiones de Ordenaciény, incluidas en las
Instrucciones de Ordenacion de Montes
arbolados, establecen que, en aquellas revi-
siones cuyo comienzo de vigencia no coinci-
da con el final del periodo de reproduccion,
se efectuara el conteo directo de pies unica-
mente en el tramo de reproduccién.De acuer-
do con estas normas «el calculo de existen-
cias, en aquellos tramos en que no se haya
realizado el conteo, se hara partiendo de las
existencias en numero de pies y volumen,
determinadas en el proyecto anterior, dismi-
nuidas en los aprovechamientos realizados
durante la vigencia del Plan Especial
correspondiente, e incrementadas, en el caso
del volumen, en la parte que corresponde de
los crecimientos determinados en el anterior
estudio, si la fiabilidad del crecimiento es
patente, o en caso contrario, por el empleo
del crecimiento centesimal aceptado en el
anterior proyecto, o bien, modificado con los
datos que se hubieran podido recoger
durante la ejecucion del Plan Especial.»

En la metodologia que se propone supone-
mos que, para una determinada unidad daso-
cratica, se cuenta con una distribucién

diamétrica inicial (la del altimo inventario
realizado) y unas cortas que se van registran-
do afio por afio, en las que de cada pie apro-
vechado se conoce su didmetro normal y su
estado (verde o seco).

La distribucién diamétrica inicial se actua-
liza hasta el afio de interés. Para ello, para
cada afio transcurrido, se hacen dos opera-
ciones: detraccion de las cortas y proyeccion
de la distribucién diamétrica, que se haran en
este orden si las cortas se efectiian al princi-
pio del aflo y en orden inverso si se efectiian
al final del afio. Una vez calculada la distri-
bucién diamétrica resultante al final de un
afio, esta misma sirve de distribucion inicial
para la siguiente proyeccion.

Para el célculo de existencias en un deter-
minado afio se supone que, ya sea mediante
valores modulares o tarifas de ordenacion
del dltimo inventario (modificados o no), se
tienen unos valores unitarios por especies,
estratos, y clases diamétricas que aplicados a
la distribucién diamétrica resultante nos
proporcionan los valores de las existencias y
crecimientos.

2. METODOLOGIA

2.1. Detraccion de las cortas

Se supone que en una determinada unidad
dasocratica y para una determinada especie
se conocen el numero de pies segin clases
diamétricas, n(i,t), al principio del afio ¢, y
las cortas efectuadas, que se suponen contro-
ladas por el numero de pies segun clases
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Distribucién
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Figura 1. Esquema de actualizacion anual de la distribucion diamétrica

diamétricas. Se designan con m(i,t) y v(i,t)
los nimeros de pies muertos y verdes extrai-
dos durante el afio, correspondientes a la
clase diamétrica i.

En cualquier caso los pies secos se detraen
de la distribucion diamétrica inicial, pues se
supone que no han crecido durante el afio:

r@,)=n(i)-m(i).

Si los pies verdes aprovechados lo han
sido al final del afio, antes de restarlos se
debe proyectar la distribucién #(7,¢) un afio
como consecuencia de su incremento diame-
tral obteniéndose una nueva distribucién
r(i,t+1). De ésta se detraen los pies verdes
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aprovechados obteniéndose una distribucion
al final del afio p(i,¢t)=r(i,t+1)-v(i,t), que sera
la inicial en el afio #+1.

Si los pies verdes han sido aprovechados
al principio del afio ¢ se restan de la distribu-
ciéon r(i,t), obteniéndose un valor
q(i,t)=r(i,t)-v(i,t). A continuacién se hace la
proyeccién de la distribucion diamétrica
q(i,t) para un afio, obteniéndose la distribu-
cion final q(i,¢+1) que seré la inicial del afio
t+1.

La aplicacion, afio por afio, a la distribu-
cidn inicial de la misma secuencia de opera-
ciones nos permite obtener la distribucién
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diamétrica actualizada para el afio ya trans-
currido que se desee. En la figura 1 puede
verse un esquema de actualizacion anual de
la distribucién diamétrica.

2.2. Investigacion de los incrementos
diametrales

Para poder hacer la proyeccion de una
distribuciéon diamétrica se necesitan valores
promedios id; de los incrementos diametra-
les anuales con corteza que sean representa-
tivos de cada clase diamétrica i, de amplitud
a conocida (generalmente 5 cm). Estos valo-
res se pueden obtener a veces de los datos
del proyecto directamente o en forma de
tiempos de paso tp;, definidos como el
numero de afios que necesita un arbol de
didmetro d; - a/2 para pasar al didmetro
d;+a/2. En este caso se obtienen los incre-
mentos diametrales id; como a/fp;. Si no se
conocen estos datos deben ser investigados
en cada una de las combinaciones estrato-
especie (series) decididas en el monte.

Para cada clase diamétrica se pueden
barrenar 16 pies seleccionados al azar dentro
de las unidades dasocraticas pertenecientes a
cada serie.

Se mide el espesor diametral de los 10 ulti-
mos anillos de crecimiento como suma de
los espesores radiales, medidos en los extre-
mos de un didmetro promedio del arbol, y se
calculan también los espesores radiales de la
corteza en los dos extremos.

Como los incrementos diametrales se van
a utilizar para proyectar a partir de distribu-
ciones diamétricas con corteza, deben esti-
marse con corteza, para lo cual se pueden
multiplicar los id,.; investigados por el valor
r;» que es el cociente entre el didmetro con y

sin corteza, obteniéndose id; = r;idy,.;.

Se calcula con los 16 datos la media id iy
la desviacion tipica s; y el coeficiente de
variacionev ; =s ;/ id ;.

Si suponemos valido el coeficiente de
variacién asi obtenido, el error relativo €’i de
la estimacion del incremento diametral id ;,
para una probabilidad fiducial de 2/3, sera
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Figura 2. Proyeccion de los pies de una clase
diamétrica.

e’; = cv; /4. Si designamos con e; la cota de
error admisible se puede calcular el nimero
total de arboles a barrenar n; de la clase
diamétrica i comon; =cv 2/e 7 =16 (e;'/
e 2.

Dependiendo principalmente de la variabi-
lidad de las edades de los pies de cada clase
diamétrica, los valores de los cv; suelen osci-
lar desde un 20% en los mas homogéneos
hasta el 50% en rodales disetaneos.

Ademas cada valor calculado id; se debe
referir al didmetro con corteza del arbol en
el afio al que corresponde el crecimiento
periddico medio calculado, es decir, 5 afios
antes. Para esta edad el didmetro con corte-
za correspondiente se puede estimar como
di(—5)=di - 5ldl

Si el valor d;/. 5) hace que el arbol pase a
: l{ J) o= A .
la clase diamétrica inferior, se incluye el
dato id; en la clase i-/ para el célculo de los
valores promedios.
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2.3. Proyeccion de la distribucion diamétrica

Suponemos una distribucion diamétrica
inicial de pies verdes con frecuencias absolu-
tas fi y valores id ; de los incrementos
diamétricos.

Vamos a calcular el nimero de pies que
pasarian en un afio de la clase diamétrica i a
la clase i+1, con un nimero de pies f; 4 ;.

Para estimar mas correctamente el incre-
mento diametral de los pies que saltan de
clase diameétrica se podrian utilizar unos
valores id ; (i, i+1)=(id;+ id;  1)/2.

En cualquier caso vamos a designar con i&
al valor del incremento diametral anual
adoptado.

En la figura 2 se puede ver un histograma
de frecuencias en el que las areas representan
frecuencias absolutas de modo que f; = h; a
YJi+1=hiv e

Los pies que saltan de la clase i a la clase
i+1 en un afio son los que estan en la distri-
bucién diamétrica situados a una distancia
del limite superior del la clase d; + a/2

menor o igual que id. Analiticamente este
numero es:

di +a/2
n(i,i+1)=J-

h(x) dx
di +a/2-id >

siendo A(x) la funciéon de densidad de
frecuencias. Esto es equivalente al 4rea raya-
da en la figura.

Casi nunca se va a tener una funcion teéri-
ca de distribucion de frecuencias que se
adapte exactamente a una distribucion de
diametros. Entonces se puede suponer que
esta funcion de densidad de frecuencias es
una recta MN en el intervalo entre dos clases
diamétricas, obteniéndose:

.+ f. . _f.
fz f1+1i8_f1+1 fli82

n(i,i+1)=
( / 2a 2a?

Se puede simplificar el proceso anterior
suponiendo que la distribucién es rectangu-
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lar dentro de la clase diamétrica i y que no
estd interferida por las frecuencias de las
clases diamétricas a derecha e izquierda.

En este caso se hace n(i, i +1) = f; id/a.

Las diferencias con la otra alternativa
suelen ser pequefias por lo que se puede
utilizar generalmente esta aproximacion.

2.4. Célculo de la incorporacion

Consideramos como incorporacion el
numero de pies que pasan en un afio a
formar parte de la primera clase inventaria-
ble.

En aquellos estratos en que este dato sea
significativo debe investigarse una tasa de
incorporacién a la primera clase diamétrica.
Se puede hacer con la misma metodologia
expuesta para la investigacion de los incre-
mentos diametrales, barrenando pies de la
clase diamétrica preinventariable.

Para calcular la incorporacién debe cono-
cerse también el nimero de pies de la clase
preinventariable. Puede ocurrir que, si no se
hacen entrar en juego los pies de las clases
diamétricas no métricas, al hacer la proyec-
cién varios aflos se agoten los de la clase
preinventariable. Cuando esto vaya a ocurrir
conviene comprobar el estado de la masa
joven en el estrato de que se trate. Si se
observa que la incorporacion a la clase prein-
ventariable esta garantizada se puede aplicar
una tasa de incorporacion igual a la de la
primera clase métrica. En caso contrario se
reduce la tasa de incorporacion a la clase
preinventariable o se anula si es necesario.

2.5. Calculo de existencias

El sistema de célculo mas adecuado a esta
metodologia consiste en la utilizacion de
valores unitarios de las existencias, por
clases diamétricas y especies, para cada uno
de los estratos definidos.

Estos valores unitarios multiplicados por
el nimero de pies de una unidad dasocréatica
proporcionan las existencias y crecimientos.
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Los valores unitarios pueden provenir direc-
tamente de los valores modulares utilizados
en el inventario del ultimo proyecto o revi-
sién, o de tarifas de ordenacion, ecuaciones
que proporcionan existencias y crecimientos
en funcion del didmetro.

En el caso de valores modulares se reco-
mienda el uso de alturas reducidas que
multiplicadas por el area basimétrica propor-
cionan datos del volumen aprovechable, o
directamente el uso de volumenes unitarios.
Estos valores multiplicados por el crecimien-
to relativo anual nos proporcionan el creci-
miento corriente anual del volumen.

En el caso de utilizar tarifas de ordenacion,
como minimo se debe contar con tarifas de
volumenes y del crecimiento corriente anual.

Si al controlar el volumen de las cortas se
observa una variacion notable de la cubica-
cién hecha con los valores unitarios o tarifas,
con respecto a la cubicacion real del arbol
apeado, se pueden corregir adecuadamente
los valores o tarifas de volumen para adap-
tarlos a la realidad.

Sélo se justificara el apeo y medicion de
nuevos arboles tipo cuando haya habido un
cambio apreciable en la relacién
alturas/didmetros de la masa. Se suele supo-
ner que ésto no va a ocurrir en periodos infe-
riores a los 10 afios de un semiperiodo.

3. CONCLUSIONES

La actualizaciéon de las existencias entre
inventarios de ordenacidn se puede realizar
de un modo mas sencillo y objetivo basando-
se en la evolucion de la distribucion diamé-
trica.

Para poder aplicar el método es necesario
contar, para cada unidad dasocratica de inte-
rés, con un inventario inicial y datos de las
cortas efectuadas afio por afo, evaluadas en
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didmetro y no necesariamente en volumen.

La época de corta se debe tener en cuenta
a la hora de hacer la detraccion de las cortas
y la proyeccidn de la distribucion diamétrica.

Se necesita investigar los crecimientos
diametrales para cada estrato por especie y
clase diamétrica. Para cada combinacion se
recomienda barrenar una muestra de 16
arboles como minimo.

La forma de la distribucién diamétrica no
tiene tanta importancia, pudiéndose adoptar
la hipétesis de distribucién rectangular
dentro de cada clase diamétrica.

Por ultimo se recomienda con éste método
el uso de valores modulares o tarifas de
ordenacién para el calculo de las existencias.
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