Curso de Biometria Forestal
Programa

Introduccion

En las tltimas décadas el uso de los recursos forestales ha sido profundamente atravesado por los nuevos
paradigmas que las sociedades contemporaneas han ido gestando sobre la funcion de los bosques. Para apoyar el
proceso de toma de decisiones en el escenario de mayor complejidad derivado de aquel cambio paradigmatico,
los profesionales necesitan basarse en métodos cientificos que plantean una demanda creciente de informacion de
calidad. Especificamente, en la disciplina que nos ocupa se estudiaran los principios teéricos y la aplicacion de
los mismos al proceso de obtencion, andlisis y sintesis de informacion significativa para la toma de decisiones en
la actividad profesional forestal.

La asignatura corresponde al ciclo de formacion basico-aplicado y su estudio estd pautado para el
segundo cuatrimestre del tercer afio de la carrera. El enfoque tradicional de esta asignatura, mas preocupado por
los principios e instrumentos de medicion, sera complementado con contenidos y actividades que enfatizaran la
aplicacion de la teoria y los métodos desarrollados por la Teoria del Muestreo y la Estadistica para la obtencion y
manejo de informacion. Los contenidos de la disciplina se estructuran en cinco nucleos tematicos, los que
organizan los contenidos de acuerdo con el objeto de estudio particular, que son:

i)  Introduccion a la Biometria forestal

i)  Atributos del arbol individual (Dendrometria)
iii)  Atributos de los rodales (Dasometria)

iv) Crecimiento y cambio (Epidometria)

v) Inventario forestal

En tanto la disciplina se plantea como una rama aplicada de la biometria, su estudio hara un uso intenso
de conocimientos adquiridos en el aprendizaje de dicha disciplina y demandara una s6lida formacion matematica.
Dado que los objetos de estudio seran casi exclusivamente los arboles y sus formaciones, los principios tedricos y
los métodos necesarios para caracterizar y evaluar espacialmente una superficie de terreno se asumiran conocidos
a través de la aprobacion del curso de Topografia. Por las aplicaciones potenciales de la biometria forestal, los
conocimientos y habilidades desarrolladas en el estudio de esta disciplina serviran de apoyo a todas las
asignaturas, tanto del ciclo basico-aplicado como del ciclo aplicado, en las que el manejo de informacion sea un
requisito para la solucion de problemas especificos, particularmente cuando la fuente de datos es una muestra.

Objetivos

Orientar la formacioén de los futuros profesionales en el desarrollo de conocimientos, habilidades y
aptitudes significativas para la solucion de problemas relacionados con la generacion y manipulacion de
informacion descriptiva de arboles y masas forestales, en el contexto de su aplicacion a la toma de decisiones
para el uso racional de los recursos forestales.

Desarrollo programatico
Nucleo temadtico 1. Introduccion a la Biometria Forestal
En este nticleo tematico se definira la disciplina, se analizaran sus alcances y los principales problemas

que se pueden enfrentar y resolver con su auxilio. Ademas se conceptualizaran los objetos de estudio y se
introduciran los principios y la terminologia especifica que se aplicara al estudio del resto de la disciplina.
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Unidad temadtica 1.1. Introduccion

Definiciones y alcances de la disciplina. Su relacion con otras disciplinas. Evolucion historica. Principios
de la medicion. Escalas de medicion. Unidades de medicion y sistemas de unidades (sistema métrico). Sistemas
de numeracién y rol de los nimeros en las mediciones. Definiciones y clasificaciones de variables. Errores,
precision, exactitud y sesgo. Cifras significativas y su aplicacion en las mediciones y operaciones aritméticas.
Reglas de redondeo.

Nucleo temdtico 2. Dendrometria

En este niicleo tematico se definiran las variables mas importantes para describir el arbol individualmente
considerado y se introduciran los principios, métodos y técnicas de medicion de dichas variables. También se
presentaran los correspondientes instrumentos de medicion, fundamentalmente los de uso mas frecuente en
nuestro medio.

Unidad temadtica 2.1. Diametros y alturas

Diametros del fuste, ramas y copas; espesor de corteza; didmetro normal a 1,30 m y area basal;
definiciones, relaciones geométricas y aplicaciones instrumentos de medicion (descripcion, principios y técnicas
de medicion); errores. Alturas y longitudes del arbol; definiciones y aplicaciones; métodos de medicion y sus
fundamentos.; instrumentos de medicion (descripcion y técnicas de medicion); errores.

Unidad temadtica 2.2. Forma del fuste

Definicion e importancia de la forma del fuste. Prototipos Dendrométricos (cilindro, paraboloide,
neiloide y cono). Relaciones geométricas. Formula de Pressler. Expresion numérica de la forma del tronco
(factores de forma, cocientes de forma, punto de forma y modelos de perfil de fuste).

Unidad temadtica 2.3. Volumen y peso de darboles

Volumen soélido del arbol y sus productos. Expresiones nominales y cubicas. Distintos tipos de volumen
(total, bruto, neto, util y otros). Cubicacion de arboles por: desplazamiento de agua, féormulas volumétricas,
método grafico o planimétrico y con funciones de perfil de fuste. Determinacion del volumen de la corteza.
Volumen de madera apilada (unidades de expresion y métodos de evaluacion). El peso como medida de
expresion. Mecanismos de medicion, usos y factores que lo afectan (densidad, humedad y partes indeseables).
Relaciones alométricas y peso de los arboles.

Unidad temadtica 2.4. Funciones de volumen y peso

Tablas y ecuaciones de volumen. Funciones de peso. Definiciones y relaciones. Variables predictoras.
Clasificacion de las tablas de volumen (locales, estandares y de forma). Metodologias para el desarrollo de tablas
y funciones de volumen o de peso. Seleccion de arboles muestra. Modelos matematicos. Métodos de ajuste.
Validacion.

Nucleo temadtico 3. Dasometria

En este nucleo tematico se definiran las variables mas importantes para describir al rodal como colectivo
de arboles y para caracterizar la calidad del sitio en el que éstos crecen. Ademas se introduciran los principios,
métodos y técnicas de determinacion de tales variables.

Unidad temadtica 3.1. Estructura y densidad de rodales

El rodal. Definicion y variables descriptoras. La estructura de los rodales. Composicion, distribuciones
de edades y de tamanos. Densidad y poblacion. Definiciones. Medidas de la densidad promedio (absolutas y
relativas). Medidas de la densidad puntual.
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Unidad temadtica 3.2. Calidad de sitio

Elsitio y la calidad de sitio. Definiciones. Métodos de evaluacion directos e indirectos. El indice de sitio
y las curvas de indice de sitio. Modelos anamorficos y polimorficos (disyuntos y no disyuntos). Desarrollo de
ecuaciones. Fuentes de datos. Modelos matematicos. Métodos de ajuste (curva guia, ecuacion de la diferencia y
prediccion paramétrica). Validacion.

Niucleo temadtico 4. Epidometria

En este niicleo se abordaran los problemas relacionados con la caracterizacion del cambio dinamico de
las variables que describen a arboles y rodales. También se presentaran los principios y técnicas de medicion mas
importantes, al igual que los métodos de estimacion y pronostico del cambio.

Unidad temadtica 4.1. Crecimiento de drboles

Definiciones y terminologia especifica. Expresiones absolutas del crecimiento (corriente anual,
periodico, periddico anual, medio anual). Expresiones relativas del crecimiento (interés simple, compuesto y
otras). El crecimiento del arbol. Factores de crecimiento al nivel individual. Las curvas de crecimiento. Técnicas
para la determinacion del crecimiento en didmetro, altura, area basal y volumen (mediciones sucesivas, recuento
de anillos de crecimiento, analisis de fuste y otras).

Unidad temadtica 4.2. Crecimiento de rodales

Componentes del crecimiento de rodales. Tipos de crecimiento de rodales (bruto, neto y otros). Factores
de crecimiento al nivel de rodal. El crecimiento en rodales coetaneos y discetaneos. Métodos para la
determinacion del crecimiento de rodales (proyeccion de tablas de rodal, mediciones sucesivas en parcelas o
puntos de muestreo y otras).

Unidad temadtica 4.3. Modelos de crecimiento y produccion

Definiciones y rol de los modelos de crecimiento. Diferentes clasificaciones de los modelos. Modelos de
rodal, de clases de tamafio y de arboles individuales. Fundamentos, requerimientos de informacion y técnicas
para su desarrollo y validacion. Criterios para la seleccion y uso de los modelos de crecimiento.

Nucleo temadtico 5. Inventario forestal

En este nucleo tematico se estudiaran las principales técnicas de muestreo para la determinacion de
cualquier variable de interés, a cualquier nivel de organizacion de los arboles, tanto en un sentido estatico como
dindmico.

Unidad temadtica 5.1. Inventario forestal e introduccion a la teoria del muestreo

Definicion de inventario forestal. Objetivos, alcances y clasificacion de los inventarios forestales.
Planificacion de tareas para un inventario forestal. Definiciones estadisticas de poblacion, elementos, muestra,
parametros y estimadores. Mecanismos de seleccion de la muestra (selectivo, probabilistico y sistematico). Error
estandar de un estimador y su intervalo de confianza. El teorema del limite central y la ley de los grandes
numeros. Arboles, parcelas y puntos como unidades de muestreo.

Unidad temadtica 5.2. Muestreos con probabilidad constante

Muestreo aleatorio simple. Muestreo aleatorio estratificado. Muestreo sistematico. Muestreo aleatorio
simple y estratificado con estimadores de razon y regresion. Muestreo multifasico. Muestreo en una o mas etapas
(multietapico). Definiciones, fundamentos y principales aplicaciones. Parametros poblacionales y estimadores.
Determinacion del tamafio de la muestra.
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Unidad temadtica 5.3. Muestreos con probabilidad variable

Muestreo por listas. Muestreo bietapico por listas. Muestreo horizontal y vertical por puntos y lineas.
Muestreo con probabilidad proporcional a la prediccion (3P). Definiciones, fundamentos y principales
aplicaciones. Mecanismos de seleccion. Parametros poblacionales y estimadores. Determinacion del tamaiio de la
muestra.

Unidad temdtica 5.4. Muestreos dindmicos

Muestreos de la misma poblacion en ocasiones sucesivas. Fundamentos y objetivos. Inventario forestal
continuo. Muestreo con reemplazo total (muestreos independientes). Muestreo sin reemplazo. Muestreo con
reemplazo parcial. Disefios combinados. Estimadores para los valores actuales y para el cambio. Optimizacion de
los tamafios de muestra.

Bibliografia

Los libros de consulta recomendados se indican a continuacion; durante la cursada se podran mencionar trabajos
publicados en revistas correspondientes a temas especificos.

- Cochran W. G. 1998. Técnicas de Muestreo. 14" reimpresion. Compafiia Editorial Continental S.A.de C.V ;
México513 pp.

- Davis LS & KN Johnson. 1987. Forest management. 3™ Edition. McGraw-Hill Book Company. New Y ork.
790 pp.

- De Vries PG. 1986. Sampling theory for forest inventory: a teach-yourself course. Springer-Verlag.
Berlin.399 pp.

- Estimacion de volumen y prediccion del rendimiento: estimacion del volumen. FAO/Montes 22/1.
- Estimacion de volumen y prediccion del rendimiento: prediccion del rendimiento. FAO/Montes22/2.

- Husch B, CI Miller & TW Beers. 1982. Forest mensuration. 3" Edition. John Wiley & Sons. New York. 402
pp.

- Prodan M, R Peters, F Cox y P Real. Mensura Forestal. [ICA; BMZ/gtz. Serie Investigacion y Educacion en
Desarrollo Sostenible.561 pp

- Shiver BD & BE Borders. 1996. Sampling techniques for forest resource inventory. John Wiley & Sons.
New York. 356 pp.

- Sorrentino A. 1997. Manual para disefio y ejecucion de inventarios forestales. Hemisferio Sur, Argentina.
350 pp.

Estrategia didactica

El curso sera concebido y planteado como el vehiculo mas importante para el logro de los objetivos
didacticos. Por esta razon, todos los contenidos seran tratados en los encuentros o clases, instancias que se
constituiran en la mejor oportunidad para el abordaje sistematico y conjunto de los contenidos.

Todos las clases seran planteadas bajo la modalidad de encuentros tedrico-practicos y, en términos
generales, los docentes prescindiran de la clase expositiva tradicional. En cambio, para el abordaje de cada tema
se indicara una lectura previa para los estudiantes, la que generalmente abarcara tanto aspectos tedricos como
practicos de la tematica. Para la mayoria de los temas, la mencionada lectura sera una guia de clases que,
preparada por los docentes, contendra una seleccion de los aspectos considerados mas relevantes por ellos. Esta
guia de ninguna manera sera considerada como un reemplazo de la bibliografia que se indica para el curso y su
proposito principal sera facilitar la introduccion al estudio del tema. Para otros temas, la lectura que se indicara
sera seleccionada de la bibliografia de referencia.
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Los encuentros normalmente se iniciardn con un espacio para el intercambio de ideas entre docentes y
estudiantes sobre cualquier aspecto de la tematica a tratar. Se espera que la lectura previa favorezca la
participacion de los estudiantes, la que ademas sera incentivada por los docentes mediante preguntas o el planteo
de situaciones problematicas para ser resueltas conceptualmente. Luego se plantearan problemas formales para
que los estudiantes resuelvan, normalmente en grupos pequefios y asistidos por los docentes.

Comunmente, el final de cada encuentro sera una presentacion de resultados a los problemas planteados
por parte de los grupos, con un espacio para el intercambio de experiencias entre todos ellos y para el cierre
integrador de la tematica tratada. El tratamiento de algunos temas sera complementado con ejercitaciones
practicas que se realizaran en salidas al campo. El proposito de estas salidas serd familiarizar al estudiante con el
uso y manejo de los instrumentos de medicion y con los métodos y técnicas de medicion que se han analizado en
clases, enfrentando situaciones planteadas de manera realista.

La duracion pautada para el curso es de 80 horas, las que se distribuyen a razon de 6 horas por semana,
pautadas en dos encuentros de 3 horas cada uno, durante 16 semanas. El total de 32 encuentros incluye los
primeros llamados de cada evaluacion parcial, mientras que las correspondientes recuperaciones se planificaran
fuera de los horarios del curso, al igual que la instancia del coloquio integrador.

Evaluacion y promocion

Se considera a las instancias de evaluacion como un componente esencial del proceso de ensefianza-
aprendizaje. La evaluacion del alumno esta basada en tres componentes, a saber: i) evaluaciones parciales de
lectura en cada clase; ii) evaluaciones a través de dos examenes parciales; y iii) un coloquio final.

Las instancias de evaluacion mas frecuentes seran las evaluaciones parciales de la lectura del material
didéctico. Estas seran concebidas para que los docentes realicen una valoraciéon del grado de alcance de los
objetivos previo a la clase y, por esta razon, seran realizados antes de iniciar la clase y corresponderan al tema a
tratarse ese dia. Los controles seran evaluados durante la clase, lo que permitira que los docentes replanteen
tematicas en las que se detectaron inconvenientes de comprension o que propongan actividades complementarias
para superarlos. Los resultados de estas evaluaciones también seran empleados por los docentes para valorar el
grado de compromiso de cada estudiante con el logro de los objetivos didacticos. Adicionalmente, los estudiantes
podran usarlas como un mecanismo de autoevaluacion que los auxiliara en su preparacion para las instancias de
evaluacion parcial, en particular, y en la valoracion de la marcha de su propia formacion en la asignatura, en
general.

También se planificaran dos instancias de evaluacion parcial con sus correspondientes recuperaciones.
Estas evaluaciones se haran por escrito, tendran caracter integrador, abarcaran aspectos teoricos y practicos y se
exigird la aprobacion de la primera para poder rendir la segunda. Aprobadas todas las instancias de evaluacion,
finalmente se pautard un coloquio final bajo la modalidad oral, también de caracter integrador.

La promocion de los estudiantes se hara de acuerdo con dos modalidades previstas en la reglamentacion
vigente, es decir con y sin examen final. Ademas de cumplir con los requisitos de asistencia, los alumnos
promocionaran en alguna de estas modalidades en funcién de su rendimiento en todas las instancias de
evaluacion previstas. El rendimiento serd valorado ponderando los resultados de los controles de lectura, de las
evaluaciones parciales y del coloquio final, con pesos de ponderacion del 15, 60 y 25%, respectivamente. Para
promocionar como alumno regular sin examen final se requerird un rendimiento de al menos 7 (siete) puntos,
mientras que para la promocioén como alumno regular con examen final se requerira un rendimiento de al menos
4 (cuatro) puntos. En ninguna de las instancias se aceptard una calificacion menor a 4 (cuatro) puntos, aun
cuando el promedio ponderado sea superior a 7 (siete) o a 4 (cuatro) puntos.
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Cronograma

Luego de la Introduccion, en la que se establecera el contexto para los estudios posteriores, los dos
nucleos tematicos siguientes organizan los contenidos de acuerdo con el objeto de estudio y se abordaran
secuencialmente. Por su parte, los dos ultimos nticleos, ademds de organizarse por su objeto de estudio,
constituyen ejes de integracion vertical de conocimientos y seran abordados por partes a lo largo de todo el curso.

Numero Unidad tematica/Actividad Duracio
de n
orden (clases)

1 Introducciéon 1

2 Diametros y alturas 1

3 Forma del fuste 1

4 Volumen y peso de arboles 1

5 Funciones de volumen y peso 1

6 Crecimiento de arboles 1

7 Trabajo de campo (medicion de arboles individuales) 1

8 Inventario forestal e introduccion a la teoria del muestreo 2

9 Muestreos con probabilidad constante 7

10 Primera evaluacion parcial 1

11  Estructura y densidad de rodales 1

12 Calidad de sitio 1

13 Crecimiento de rodales 1

14 Trabajo de campo (instalacion de parcelas de area fija) 1

15 Modelos de crecimiento y produccion 1

16  Muestreos con probabilidad variable 6

17 Trabajo de campo (instalacion de parcelas de radio 1

variable)
18  Muestreos dindmicos 2
19 Segunda evaluacion parcial 1

Dentro de las dos semanas posteriores a cada evaluacion parcial, en fecha a confirmar y fuera de los
horarios de clase, se pautaran las correspondientes recuperaciones. Las recuperaciones flotantes se pautaran
dentro de las dos semanas posteriores a cada recuperacion. El coloquio final se realizarda en la semana
correspondiente a la iltima mesa de examenes finales de diciembre. Su recuperacion se realizara en la semana
correspondiente a la mesa de examenes finales del mes de febrero del afo siguiente al de finalizacion de las

clases.
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