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DRAWIFN2-PROGRAMA PARA EL CALCULO Y DIBU]JO
DE DISTRIBUCIONES DIAMETRICAS DE LAS PARCELAS
DEL 2.° INVENTARIO FORESTAL NACIONAL*

S. CONDES!, M. FERNANDEZ-VAQUERO!, E. GORDILLO! y J. MARTINEZ MILLAN!

RESUMEN

Presentamos un prograrna que permite trabajar con las parcelas del 2.° Inventatio Forestal Nacional.
A parrir de las bases de datos generadas en dicho Inventatio se pueden visualizar daros de una ﬁarcela
en particular, obtener la distribucién diamécrica de los drboles que contiene y dibujar la distribucién

espacial de dichos pies.

El programa se ha escrito en Visual Basic 3.0 y se puede utilizar con cualquier PC compatible,

Palabras clave: Inventario Forestal. Parcelas circulares concéntricas. Distribuciones diamérricas.

Distribuciones espaciales de drboles. Simulacién.

ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

El Segundo Inventario Forestal Nacional (IFN-
IY) estd préximo a terminar su fase de toma de

datos de campo (1986-1995).

Las parcelas de muesrreo de campao de dicho
invenrario estdn dispuestas en los vérrices de una
mallade 1 km X 1 km (adaptada a kilémetros
exactos de la malla UTM) que se superpone 2 la
superficie arbolada.

Estas parcelas tienen un caricter permanente, es
decir, estdn marcadas y referenciadas de modo
que se puedan localizar exactamente en futuras
mediciones.

La localizacién exacta del cencro de una parcela
se podré conseguir consultando el croquis del jti-
nerario seguido para su implantacién, ayuddndo-
se con los rumbos y distancias medidos a algunos
puntos préximo caracteristicos (rocas, cruces de
caminos, etc...) y por tiltimo, localizando,
mediante un detector de metales, un tubo met4-

* Este trabajo ha sido patrocinado por el proyecto «EC
Development and hormeonisation of monitoring system
for forest resources management in Eutopa».

1 Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Montes.
Ciudad Universiraria, s/n. 28040 Madrid.

lico enterrado, el cual determina exactamente el
centro de la parcela.

En las parcelas de muestreo se han medido los
4rboles incluidos en cuatro circulos concéntricos
de 5,10, 15 y 25 m dentro de los cuales se selec-
cionan respectivamente los pies de didmetro nor-
mal igual o mayora 7,5 cm,a 12,5 ¢m, 2 22,5
cmya42,5 em (Fig. 1).

Todos los pies medidos estdn localizados por su
rumbo y su distancia con respecto al centro de la
parcela. De cada drbol se registra la especie, la
forma de cubicacién, el estado sanitario y se mide
su didmetro y su altura cotal.

Una vez terminada la toma de daros del IFN-II
estd previsea la remedicién de todas las parcelas en
el IEN-IIL, que se realizard en el préximo decenio.

La camparacidn de los dos inventarios va a per-
mitir una estirmacidn objetiva de los crecimien-
tos, coreas, incorporacién a la masa invencariable,
y mortalidad.

Esta red de parcelas permanentes, unas 90.000
en toda Espafia, constituyen una valiosa infraes-
tructura de datos para la investigacién del creci-
miento y producci6n de tedo tipo de masas fores-
tales, pero ademds proporciona la base para estu-
dios de las discribuciones espaciales de drboles.
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Provincia: Toledo Estadillo: 374

LEYENDA

Castanea saliva

O

Quercus pyrenaica

Fig. 1. Discribucién espacial de los drboles medidos en una parcela.
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Dentro de esta Gleima linea de investigacin, los
autores de este programa estdn implicades en un
proyecto de investigacidén titulado Desarrollo y
normalizacidn de los sistemas de monitorizacién para
Lz gestidn de los recursos forestales en Europa. Este
proyecto, de tres afios de duracidn, incluye entre
sus objetivos la determinacidn de los disefios de
muestreo mds adecuados para el inventario fores-
tal de distintas masas forestales. Para ello se vaa
desarrollar un sistema de simulacién con ordena-
dor, titulado EURO-FOREST, que se aplica a dis-
cribuciones espaciales de drboles, en parcelas de
superficie de 0,25, 0,5 y 1 ha (segin la densidad
de la masa).

Con vistas a facilitar el manejo de los datos del
IFN-II referentes a distribuciones diamétricas,
tanto de frecuencias como espaciales, se ha con-
feccionado el programa DRAWIFIN2.

Con la creacién de este programa pretendemos:

¢ Que se pueda acceder de forma ripida y senci-
lla a los datos de las parcelas de muestreo del
IEN-II sin tener que recurrir al estadillo de
campo correspondiente.

* Obtener esquemas grificos con la disposicién
espacial de los pies medidos en el IFN-IL

s Qbtener las distribuciones diamétricas resul-
tantes de cada parcela de muestreo.

* Obtener las distribuciones espaciales deriva-
das, en parcelas cuadradas.

DESCRIPCION DEL PROGRAMA.

El programa utiliza, como encrada de datos para
cada provincia, los cinco ficheros (* .dbf) genera-
dos en el proceso de daros del IFN-II. Estos
ficheros contienen respectivamente los datos
correspondiences a: datos generales descriptivos
de lz parcela, pies mayores, pies menores, dtboles
tipos y matorral,

Una vez elegida la base de datos de la provincia
deseada, se procede a seleccionar la parcela que se
desea procesar. Esto se puede hacer a partir del
nimero del estadillo, a partir de sus coordenadas
UTM o bien escogiéndola entre todas aquéllas
que dentro de la provincia contengan una especie
dominante determinada (Figura 2).

El programa permice varias opciones de proceso
de los daros de una parcela que se detallan a con-
tinuacién.

C4lculo de las distribuciones diamétricas

Una vez seleccionada una parcela, se puede pedic
un listado de los pies medidos en ella, como el
que se puede ver en la Figura 3.

El programa calculz, a partir de los datos de pies
mayores, para cada una de las especies presentes
en la parcela, y para el toral de las mismas:

* Una tabla de la distribucién diamécrica por
hectdrea.

s Ua grifico de barras de la distribucién,

® Los esradisticos de la diseribucién (media arit-
métrica, media cuadririca, mediana, moda y des-
viacién ripica).

Estos datos se pueden imprimir utilizando una
impresora ldser (Figura 4).

Dibujo de los pies mayores medidos en una
parcela

Los datos de los pies mayores se pueden visuali-
zar en un grafico que representa la proyeccién
en planta de la parcela. En el grifico, como refe-
rencia, aparecen dibujados les circulos de radios
5,10, 15 vy 25 m y la direccién del norte mag-
nérico.

Cada pie medido se representa a escala como un
circulo cuyo didmetro es proporcional al del
irbol que representa, Las distintas especies pue-
den dibujarse con diferentes colores y tramas que
el usuario puede seleccionar (Figura 1).

Generacién de la distribucién espacial de los
irboles en la parcela

La Figura 1 da una idea equivocada de la densi-
dad de la masa representada. Para tener una idea
mds adecuada a la realidad, el programa puede
generar, medjante un proceso aleatorio, una serie
de 4rboles que simulan a los que no se midieron
durante la toma da datos del JFN-II {consecuen-
cia de los limites diamétricos de selecciébn para
cada radio de muestreo).
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. Seleccidn por el nimero de estadillo:
Estadiflo n?: | 374
= LT
370 ‘Especies:
.| 3n Castanea tativa UTM Y - IEI
1 3r2 Huercus pyrenaica
373 Prunus sp.
. 374
e (7]
| Aceprar | |Ca.ncela.r| magates:
o Seleccién por las coordenadas UTM:
UTHX - E UTMY : E Estadillo n*:
T 4436 Especies
gg ::3 Castanea zaliva
Quercusr pyrenaica
] 4445 Prunus sp.
352 4451
353 4454
354 4455 Nt de Pies
mapores 23
Aceptar | lCa.m:el;|

. Seleccion por la especie dominante:
£ - |Castanea sativa
— EX
- gw_ﬂ“ .p"‘m Estadilio:
raxinus p. .
U =p. 369 DTHY. IE]
Populus nigro 374
Eucalyptus camaldutend (375
Olea ewtoposa .
Arbutus unedo N2 de Pies El
|Castansa sativa mayoies
| Aceptar | |Cancela.r

Fig. 2. Ventanas de selecci6n de la parcela.

156



Erologiz, N.° 9, 1995

Provincia: Toledo

Fstadillo: 374

Arbol ne| Coord. X Coord. Y Especie Diametro
1 31,90 9,82 Castanea saliva 46,15
2 2641 1.04 Caslanea saliva 4520
3 W8 1280 Castanea saliva 57.75
4 36,00 -2.10 Caslanea sativa 35,530
5 BT ~-2.76 Caslanea sativa 36,90
] 40.13 -12,92 Caslanea sativa 80.10
7 3086 -20.17 Caslanea saliva 4775
] 28,17 -13.22 Caslanea saliva 31,00
9 2747 ~12.97 Caslanea saliva 37.40

10 25,00 -20,10 Castanea saliva 52,60
il 24,69 -3.89 Caslanea saliva 40,60
12 22,60 -10,74 Caslanea sativa 63,60
13 16.98 -12.20 Caslanea sativa 24.65
14 19.26 -3.64 Caslanea saliva 5430
15 9.71 -3.72 Quercus pyrenaica: 88.10
16 11.76 210 Quercus pyrenaica 48.45
17 14,73 1,63 Castanea saliva 35,85
18 15,28 186 Caslanea sativa 33,05
19 15,28 2.33 Caslanea sativa 32.90
20 2286 251 Castanea sativa 32,50
21 16,16 13.93 (astapea saliva 51,55
22 2143 9.02 Castanea saliva 88,00
23 21,78 2217 Caslanea saliva 50.45

Fig. 3. Listado de los 4cboles de una parcela.

Los criterios seguidos en esta simulacién son muy
simples. Se supone en primer lugar que cada clase
diamétrica {para la que se contabilizan n drboles
dentro de su circulo de seleccién de radio R)
sigue una distribucién espacial uniforme.

Si designamos por Re el radio del circulo de
seleccién externo y mis préximo al anterior y
por i' el ndmero de pies a generar en la corona
circular de drea 0 (Re?-R2) se verifica que: n' =
n (Re?-R%)/R2

Para siruar cada uno de estos n' irboles, dentro
de la corona circular correspondiente se sortea un
valor alearorio de rumbo ®, entre O y 400° utili-
zando la siguiente funcién que nos da precisién
de 1 grado:

o = INT(Rnd*400+0.5)

Para situar el drbol a la distancia p del centro de
la parcela, se puede hacer una simplificacién uri-
lizando la fé6rmula p = R + Rnd* (Re-R). En
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Provincia: Toledo Estadillo; 374

Totales
[ o ][ Pies/ha
T | .00 100Pies/ha
15 6,00 T T 1 " "
20 0,00
23 14.15
30 14.15 Didmetro medie = 3982
35 99,03 Dm. cuedrilice = 41,12
40 0.00 Desviacion Lpica = 10,25
45 16.19 Dikmetro woda = Wh
50 20,37 Dismetro mediana = 35.83
83 10,19
s w3 pniN=l=l
Tolat - 16344 L.
10 20 30 40 a0 Bl
Totales
Lo | Pesfn |
10 000 " 100Pies/ba
15 Q.00 T T T T
20 0,08
25 0,00
30 0,00 Diamelro medio = 5500
35 0,00 Dm. cuadrhlico = 5523
40 0.00 Desviacién lipica = &0
45 0.00 Diamelro moda = 5060
50 5,09 Dibmetro mediana = 57.50
35 0.00
80 Blug T i 1 T m T J_|
IEH o P T
10 20 20 40 50 80
Totales
\ o Pies/ba
0 : 0,00 100Pies/ha
15 0.00 T T T T 1~ - "7 °
20 0.00
25 .15
30 14,15 Diametro medic = 40.80
K5 99.03 Dm. coadrilice = 4196
10 0,00 Desviscién Upica = 10.59
43 10.19 Ditmelro moda = M3l
a0 2548 Dismetro mediana = 36.09
EH] 10.1¢ —_
2 I aniRelzl
N 108,63 T T T T T
= | w2 B 40 6

Fig. 4. Distribuciones diaméericas.
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ambas funciones Rnd es un niimero aleatorio
encee 0 y 1, expresindose R, Re y p en decime-
tros.

En este caso estamos suponiendo que los drboles
se distribuyen con igual probabilidad en el inter-
valo Re-R. Esta aproximacién no tiene en cuenta,
que a un valor @, entero en grados, le correspon-
de un sector circular de dngulo @ = 1°y no un
radio lineal. Para conseguir un mejor ajuste en
sistema de generacién de la funcién espacial de
drboles utilizamos el siguiente procedimiento.

Sabemos que la probabilidad de que un drbol
caiga dencro de un intervalo, de amplitud de
radio A, a una distancia p del centro de la parce-
la, aumenca seghin va creciendo el radio desde R a
Re, y es proporcional al drea del sector, de dngulo
O, de la corona circular comprendida entre
dichos radios (Figura 3). El valor del drea es:

a=0/400[T(p+A/2)>-T (p-A/2)*} = 2ATp (0/400)

A\

Fig. 5. Clculo de la probebilidad por sectares de corona cir-
cular.

La probabilidad de generar al azar un drbol den-
tro de este sector, serd enconces, P, = 2 Ap/{Re?-
R2). Y la funcién de distribuciéa de probabilida-
des:

F=[ 2 Ap/(Re2-R2) dp = A (p>-RI/(Re“-R?)

ypara A = 1 dm F = (2-R%)/{(Re?-R?). Para cal-
cular la distancia a la que se debe situar el drbol
respecto al centro de la parcela, simplemente se
despeja p en esta iltima expresién, obteniéndose:

p = [F {REZ-RZ} + RZ}UI!

Se genera un valor aleatorio, Rnd, entre Oy 1 y
se utiliza como valor de la funcién F de distribu-
cién, obteniéndose el radio r correspondiente
{(Figura 6).

o A
1
Rnd
)
>
&
0 =
R P p' Re

Fig. 6. Generaci6n aleacoria del radio p.

Una vez terminada eta asignacién se expanden
los n' datos a la corona circular externa, con los
mismos criterios anteriores, hasta llegar al circu-
lo miximo de 25 m de radio.

Se puede obtener un listado de los 4rboles gene-
rados y de sus coordenadas polares, asi como
dibujar la proyeccién de la parcela de radio 25 m
completa (Figura 7).

Generacién de la distribucién espacial de
drboles por hectirea

Esta opcién es la que se va a utilizar, como base
de las simulaciones de métodos de muestreo a
realizar en el programa EURG-FOREST.

Se trata de generar una distribucién espacial de
drboles en coordenadas cartesianas con origen en
el vérrice inferior izquierdo de un cuadrado de
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Provincia: Toledo Estadillo: 374

LEYENDA

Castanea saliva

@O

Quercus pyrenaica

Fig. 7. Generacién aleatoria de dtboles en una parcela de muescreo.
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Provincia: Toledo

Estadillo; 374

|

10 metros

Fig. 8. Expansién de una parcela a un cuadrado de 4rea 0.25 ha.

LEYENDA

Castanea sativa

Quercus pyrenaica

O
o
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Provincia: Toledo Estadillo: 374

Arbel ne| Coord. X Coord. Y Especie Diametre
1 3180 9.02 Castanea saliva - 46,15
2 2641 1.4 Castanea saliva 4520
3 38.63 1280 Caslanes saliva 1]
] 36,00 -2.10 Castanea saliva 35.30
5 38,15 =218 Casinnea saliva 1680
§ 40.13 ~12.52 Caslanea saliva 50.10
1 3086 -20.17 Caslanea saliva 4.7
8 28,17 -1z Caslanea saliva LN
] 47 -1297 Caglanes saliva 740

10 25,00 -20.19 Caslanen saliva 5260
1L 26 E Casianta saliva a0t
12 250 -10.74 Caslanea saliva 5360
13 16,58 -1220 Caslanes saliva 24.63
14 19.28 -84 Caslanea salia 5430
1% 8.7l -B2 Quercus pyTendica B3.10
18 11.76 -2.10 Quercus pyrensica 4845
17 1473 183 Castanea sativa 3585
18 15.28 1,68 Caslanes saliva 3305
19 15.28 23 Castanea sativa 290
20 2288 231 Castansa sativa 3250
21 19.16 1381 Caslanea sativa 3159
z 2143 902 Castanea saliva 88.00
3 2178 221 Castanea saliva 5045
A 5 28 Castanes saliva 2720
2 1235 -184 Caslanea saliva 24,20
25 3689 4% Lastanca saliva .80
44 620 =945 Caslanea saliva 30.50
2 BEL -19.02 Caslanea saliva 0.0
23 1944 18,18 Caslanea saliva 3170
30 46.21 1245 Caslanea saliva 36,50
31 0.79 1838 Caslanea saliva 1,00
32 355 E25 Caslanen saliva 470
B 069 240 Caslanza ssliva 370
H 2113 220 Caslanea sativa 3580
k) 220 18.14 Castanes ssliva 35.30
B 5 -15.52 Castanea saliva 3430
n 144 -20,33 Caglanea saliva 3580
B 1M 1.7 Caslanta saliva 3320
1) .12 -19.26 Caslznea zaliva B
40 1881 15.20 Caslanea saliva 3.3
41 4348 -21.48 Caslanen saliva 17.00
4z W 621 Coslanes saliva 1548
43 3045 -B58 Caslanea saliva 300
44 2 1031 Caslanes saliva 3600
45 218 2329 Caslanea saliva 3590
46 146 1479 Casanea saliva 3650
47 4553 17.92 Caslanea saliva 380
] 49,3 18,1t Caslanea saliva 4350
49 1¢ ~19.25 Castanen sativa 1920
50 4662 258 Castanea saliva 5340
5! 040 20,95 Caslanea saliva 6200

Fig. 9. Listado de las coordenadas (x,y) de los drboles de la parcela expandida.
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drea 0.25, 0.5 6 1 ha. Este drea dependerd del
nimero de pies por hecrdrea de forma que si es
menor de 300 se generara una parcela de 1 ha, si
estd comprendido entre 300 y 600 serd de 0.5 ha
y si es mayor de 600 el cuadrado tendra 0.25 ha.
Los ejes del sistema cartesiano coinciden con los
lades del cuadrado de longitud L.

Para realizar la generacidn de drboles se transfor-
man previamente las coordenadas polares (p,0)
de situacién de los drboles a coordenadas (x,y)
mediante la transformacién:

X = psen® + L2
y = p cos® + L2

Se calcula el niimero n' de pies a generar para una
clase diaméerica determinada como n' = n {L2-
TR2)/MR2, siendo n el niimero de pies de la clase
que se midieron dentro de su circulo de seleccidn
de radio R.

Este proceso se va repitiendo para cada una de las
especies presentes en la parcela. Una vez genera-
dos los pies de todas las clases diamétricas se
puede obtener un listado de sus coordenadas (x,y)
asi como un dibujo de la distribucion espacial
completa (Figuras 8 y 9, respectivamente).

Todos los dibujos presentados se pueden almace-
nar en formato DXF, de forma que se puedan

recuperar desde programas de dibujo (tales como
ACAD) para poder ceabajar con ellos. También se
puede imprimir un listado con las coordenadas
(x,y) de todos los pies mayores, tanto si son rea-
les, como si se han generado aleatoriamente.

CONCLUSIONES

La merodologia y el programa que se presentan
pueden ser dtiles para la descripeién de las distri-
buciones diamétricas, ranto numéricas como
espaciales, de las masas forestales espafioles.

Para describir un determinado tipo de masa
forestal se puede partir de daros promedios de
varias parcelas representactivas del IFN-IL.

La metodologia utilizada supone una distribu-
ci6n aleatoria, tipo uniforme. Se podria mejorar
la simulacién de las distribuciones espaciales,
caracterizandolas previamente como sistemadti-
cas, de ripo Poisson, o con agregaciones, y desa-
rrollando metodologias mds ajustadas para estos
tipos de diseribucién.

Se quiere recalcar la enorme potencialidad, como
base para la invesrigacién forestal, de las parcelas
permanentes del JFN-II, sobre todo cuando se
haya realizado la signiente medicién en el IFN-III.

SUMMARY

The program presented allows to manage the plots data of the Second National Forest Inventory of
Spain. Using the data base implemented in this Inventory, this program allows to look for a particular
plot, to get views, ta calculare diametric diseributions and to draw spatial discributions of sample

trees.

This program had been writen in Visual Basic 3.0 and runs on any compatible PC.

Key Words: Forest Inventory. Concentric circular plocs. Diameter distribution. Tree spatial distribu-

tion. Simulation.
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