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RESUMEN

Se analizan y comparan los resultados obtenidos en el calculo del crecimiento en volumen de fuste
en un inventario por doble muestreo de un hayedo navarro haciendo uso de dos metodologias. En una
de 1as metodologias se ha supuesto que no se disponia del crecimiento diametral normal de los drboles
tipo de las parcelas, ain cuando se tomaron datos de campo para su cdlculo. En la otra metodologia si
se utilizaron los datos de los crecimientos diametrales. Se presentan los modelos utilizados para la
obtencién de la ecuacién de cubicacién del crecimiento en volumen de fuste en cada caso a partir de
una muestra de drboles tipo apeados. Se comparan los resultados obtenidos siguiendo las dos metodolo-
gias, que fueron muy semejantes, y se analizan sus costes y su influencia en el calculo de las posibilida-
des. Se termina proponiendo la estratificacion de los arboles tipo apeados utilizando las caracteristicas
del medio disponible.

PALABRAS CLAVE: Inventario forestal por muestreo
Crecimiento en volumen
Hayedos
Fagus sylvatica L.

INTRODUCCION

La estimacion del crecimiento en volumen de una masa forestal es la parte mas comple-
ja en el desarrollo metodolégico de un inventario forestal, siendo muy variadas las solucio-
nes técnicas posibles. En Pita (1973) aparecen descritas las metodologias mas habituales.

El estudio del crecimiento de las masas forestales es un tema que suscita gran interés,
especialmente por su relacién con la prediccion de las producciones. En IUFRO (1978) se
presentaron algunos de los diferentes modelos desarrollados al respecto. En Espaiia se han
realizado estudios sobre la estimacion y evolucion del crecimiento de las masas forestales de
coniferas (Pita, 1967a) y de eucaliptos (Pita, Madrigal, 1968). Dichos estudios se llevaron a
cabo a partir de datos procedentes de parcelas de experiencias y no, como en ¢l caso que
aqui se presenta, a partir de los datos obtenidos en un inventario por muestreo.
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En un inventario por doble muestreo como el desarrollado con fines de ordenacién en
los Montes de Utilidad Publica del Concejo de Oroquieta-Erviti (Navarra) durante 1983 y
1984, la obtencién de tarifas locales de ordenacién, que utilizan como variables indepen-
dientes exclusivamente el didmetro normal y sus derivados (didmetro normal al cuadrado,
etc.), se realiza a partir de la cubicacién de una muestra de tamaiio considerable de arboles
tipo, medidos en pie en las parcelas de inventario de los que s6lo se dispone de una informa-
cién muy reducida.

La medicion de estos arboles tipo es una de las tareas que mds recursos requiere durante
el desarrollo de los trabajos de campo de un inventario forestal. En el caso del haya se afiade
el que la medicion de los taquitos extraidos con la barrena Pressler es dificil y propensa a
errores si no se realiza en laboratorio con técnicas adecuadas (Fritts, 1976), lo cual no
siempre es viable o rentable.

Tiene interés practico por ello estudiar qué influencia tiene en las estimaciones de los
crecimientos en volumen de un hayedo, realizadas a partir de los datos de un inventario por
muestreo, el que se midan, o no, los crecimientos radiales en los drboles tipo de las parce-
las.

La cubicacién de los drboles tipo de las parcelas hace necesaria la utilizacién de unas
ecuaciones o tablas de cubicacion, que, o bien existen previamente, o se habran de obtener a
partir de una muestra mas reducida de arboles tipo medidos con precision. Estas ecuaciones
de cubicacion a utilizar hardn uso como variables independientes de aquellas para las que se
dispondri de datos en los drboles tipo de las parcelas.

MATERIAL Y METODOS

El drea en estudio

El 4rea en estudio est4 constituida por los Montes de Utilidad Pblica nimeros 416,417
y 418, pertenecientes al Concejo de Oroquieta-Erviti de la Comunidad Auténoma de Nava-
rra. Estos montes se sitdan (Fig. 1) al noroeste de dicha Comunidad Auténoma, 30 km al
norte de Pamplona y junto a la divisoria de aguas Ebro-Cantdbrica, extendiéndose sobre
una estrecha franja de unos 10 km en sentido norte-sur, y de 1 a 3 km de anchura.

Dada la ausencia de instalaciones meteoroldgicas en el Concejo, 0 en su inmediata
vecindad, no se dispone de datos precisos sobre las caracteristicas microclimaticas de estos
montes. La estacion termopluviométrica mds cercana estd situada en Lecumberri, 10 km al
oeste del Concejo y a 571 m de altitud. El clima de estos montes es himedo, aumentando
las precipitaciones hacia el norte, de forma que éstas oscilan entre 1.400 y 2.000 mm. El
relieve es accidentado y variado, oscilando las altitudes entre los 500 y los 1.100 m, y siendo
las zonas llanas o subllanas escasas. Los sustratos son cretdcicos, en los que predominan las
litologias de flysch al sur y de margas y calizas al norte, con algunas emergencias de ofitas.
Como consecuencia basicamente del clima, los suelos se caracterizan por una acidez muy
acentuada, con unos valores de pH siempre inferiores a 5,8, que llegan incluso hasta 4,5,
seglin los andlisis efectuados sobre las muestras obtenidas en cinco perfiles que se abrie-
ron,

La especie arborea principal es el haya (Fagus sylvatica L.), que cede el lugar al rebollo
(Quercus pyrenaica Willd.) en algunas laderas, a baja altitud y en solana. En las zonas
semiplanas cercanas al valle de Basaburia y sobre suelos con encharcamiento frecuente, el
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Fig. 1.—Situacién del Concejo de Oroquieta - Erviti.
Situation of Oroquieta - Erviti Council.

roble (Quercus robur L.) es 1a especie dominante. Los hayedos y robledales son de calidad
variable y su estado de conservacion es aceptable.

Metodologia del inventario

Con el fin de disponer de los datos de existencias, necesarios para la realizacion del
proyecto de ordenacién de estos montes, se llevo a cabo en 1983-1984 un inventario de las
masas arboladas. Se eligi6 para ello un disefio de inventario por doble muestreo (Cervera,
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1969): muestra de parcelas y dentro de cada una de éstas una seleccién de drboles tipo en
pie. Lo anterior se acompafi6 de la obtencion de unas ecuaciones de cubicacién, construidas
a partir de una pequeiia muestra de drboles tipo apeados. Tanto el inventario como el
proyecto de ordenacién de estos montes hicieron uso practico de la flexibilidad técnica
introducida por las normas actualmente vigentes en Espafia para ordenacién de montes
arbolados (Ministerio de Agricultura, 1971).

Las caracteristicas del muestreo fueron: malla sistematica y cuadrada de 125 m de lado,
excepto en algunas zonas con gran heterogeneidad de las masas y relieve muy diversificado,
¥ que como consecuencia de ello dieron lugar a los cantones de menor tamaflo, en que se
adopt6 malla de 115 m; parcelas circulares de 14 m de radio; se consideraron pies mayores a
los de didmetro normal superior a 17,5 cm; de cada uno de los pies mayores presentes en la
parcela se anot6 su especie y su didmetro normal, y de cada uno de los tres pies mayores de
haya o roble mds cercanos al centro de Ia parcela, drboles tipo de las parcelas, se midié su
didmetro normal, su altura total, su espesor normal de corteza ¥, en el caso de ser de haya,
su crecimiento radial normal en los iltimos diez afios. Para la medicién del crecimiento
radial normal se utilizaron dos taquitos extraidos con barrena Pressler a 1,3 m del suelo y en
direcciones perpendiculares en cada 4rbol tipo.

El nimero de parcelas realizadas fue 666 y el de drboles tipo de las parcelas de haya
fue 1.678.

Dada la dificuitad, en el caso del haya, de apreciar con la necesaria precision los.anillos
de crecimiento anual en los taquitos extraidos con la barrena Pressler, se procedié a trasla-
dar éstos a gabinete, donde fueron medidos tras inmersién en aceite. Este método no es el
mds adecuado, pero la naturaleza préctica de los trabajos de este inventario, con unas
limitaciones econémicas y temporales muy acentuadas, hizo inviable el uso de técnicas m4s
depuradas, tales como tincién (De Martin, 1972) u otras (Polgue y Keller, 1969).

Ademds de los datos dendrométricos citados anteriormente, en cada parcela se anotaron
sus datos fisiograficos, ecoldgicos y selvicolas.

La metodologia de inventario elegida hacia preciso disponer de la herramienta necesaria
para cubicar los drboles tipo de las parcelas con precision a partir de los pocos datos que de
ellos se disponia. Puesto que no existian publicadas ecuaciones o tablas de cubicacion para
el haya en Espaiia, excepto las ecuaciones realizadas durante el Primer Inventario Forestal
Nacional (ICONA, 1970), aunque si para otras especies (Pita, 1967b), se hizo necesaria la
elaboraci6n de unas ecuaciones de cubicacién para esta especie, a partir de los datos de una
pequetia muestra de drboles apeados que fueron cubicados con precisién (Cuevas, 1989a).

Tras la obtencion de estas ecuaciones de cubicaci6n, se siguieron los siguientes pasos:

— Agrupacién de los cantones de caracteristicas dendrométricas similares, con el fin de
disponer de un nimero suficiente de drboles tipo de las parcelas para obtener las
tarifas. Se utilizé para ello la semejanza entre cantones de las relaciones graficas
obtenidas para cada uno de ellos entre la altura total y el didmetro normal de los
drboles tipo de haya de las parcelas. Los 49 cantones definidos dieron lugar a once
agrupaciones.

— Cubicacién de los drboles tipo de haya de las parcelas haciendo uso de las ecuaciones
de cubicacién previamente obtenidas,

— Obtencion de un juego de tarifas para cada agrupacién de cantones.

— Célculo de existencias: estimaciones de nimero de pies y voliimenes a nivel de can-
t6n, tramo y conjunto de montes, en valores totales y por hectdrea, y calculo de los
errores asociados al muestreo.
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En este estudio, cuando se habla de crecimiento en volumen de fuste se hace referencia
al crecimiento en volumen de fuste de la masa en pie en el momento de la realizacién del
inventario, que no es igual al crecimiento total en volumen de fuste de la masa, pues para
ello habria que tener en cuenta igualmente a los drboles extraidos o muertos. Se ha seguido
un método de calculo del crecimiento en volumen similar al de los demds voliimenes, es
decir, basado en la disponibilidad de unas ecuaciones de cubicacién del crecimiento en
volumen de fuste de buena calidad obtenidas a partir de una muestra de arboles apeados.

RESULTADOS Y DISCUSION

El objetivo de este estudio ha sido comparar las estimaciones de los crecimientos en
volumen de fuste obtenidas siguiendo dos metodologias diferentes:

A) Para obtener la ecuacién de cubicacién del crecimiento en volumen de fuste a partir
de los 125 pies se incluye en el modelo el crecimiento diametral.

Se probaron varios modelos en el establecimiento de la ecuacién de cubicacion del
crecimiento en volumen de fuste (Cuevas, 1989a), obteniéndose los mejores resultados
usando como variable independiente el volumen de una corona cilindrica (VCO), de base el
incremento de superficie normal del arbol en los diez ultimos afios y de longitud la altura
total del drbol. Una variable de este tipo recuerda a la definicién dada por Lescafette (1951)
de «superficie generatriz» como medida convencional de la superficie cambial de arbol, y
que, segin este autor, seria aquella superficie ficticia del drbol que tuviera la propiedad de
formar sobre toda su altura un espesor de madera uniforme. Este concepto de «superficie
generatriz» ha sido utilizado por Knockaert (1983) para la estimacién de la biomasa aérea
de plantaciones de Eucalyptus camaldulensis Delnh. en Marruecos. Entre las diversas va-
riantes probadas de un modelo de este tipo (Cuevas, 1989a), los mejores resultados se
obtuvieron utilizando como variables independientes VCO y D?°HT.

La ecuacion obtenida con este modelo fue:

CRVF = - 0,6511 + 0,1178 D?HT + 1,2816 VCO
Coeficiente de determinacion (R?) = 0,942
Cuadrado residual medio = 2,21 dm3

Siendo CRVF el crecimiento anual en volumen de fuste sin corteza en dm?; D, el
diametro normal en cm; HT, la altura total en m, y VCO, el volumen en dm? de la corona
cilindrica citada anteriormente.

B) En la obtencién de la ecuacién de cubicacion del crecimiento en volumen a partir de
los 125 4rboles tipo apeados no se incluye en el modelo el crecimiento diametral. Utilizando
la férmula combinada (Pardé, Bouchon, 1988), se obtuvo:

CRVF = 0,6249 + 2,7014 D’HT
Coeficiente de determinacién (R?) = 0,884
Cuadrado residual medio = 3,07 dm?
Siendo CRVF el crecimiento anual en volumen de fuste sin corteza en dm?; D, el
didmetro normal en cm, y HT, la altura total en metros.

Con la ecuacién obtenida en la metodologia A se realiza una mejor estimacién del
crecimiento en volumen de fuste de un pie, como consecuencia de utilizarse una variable
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mas, construida utilizando el incremento de superficie normal que se ha producido durante
el periodo considerado.

Haciendo uso de estas dos ecuaciones, se procedi6 a calcular el crecimiento en volumen
de fuste de los drboles tipo de haya de las parcelas. Los crecimientos en volumen de fuste asi
obtenidos se utilizaron para ajustar por regresién lineal, haciendo uso del programa
BMDPIR (Dixon, 1975), tarifas locales de cubicacion, mediante las cuales es posible reali-
zar la estimacion del crecimiento en volumen de fuste de un pie de haya del que sélo se
disponga de su didgmetro normal.

Para la obtencion de cada tarifa se probaron dos modelos, Uno, utilizando exclusiva-
mente el didmetro normal como variable independiente, y el otro, utilizando el didmetro
normal y el didmetro normal al cuadrado como variables independientes. En cada agrupa-
cién de cantones se eligié el modelo que ofrecié los mejores resultados estadisticos, pero
teniendo en cuenta también la distribucién de los residuos en los didmetros normales mas
bajos (18-25 cm), con el fin de evitar sobrestimaciones o subestimaciones en las clases
diamétricas inferiores. En todos los casos se eligio la tarifa que utilizaba como variables
independientes el didmetro normal y el dismetro normal al cuadrado. Siguiendo este proce-
dimiento, se obtuvieron dos tarifas de crecimiento en volumen de fuste para cada una de las
agrupaciones de cantones citadas anteriormente. Todas las tarifas obtenidas fueron mds
lentas en la metodologia B, lo que condujo a menores estimaciones de los crecimientos en
volumen de fuste, segiin se puede observar en la Tabla 1.

En la Tabla ! figuran para los cinco tramos en que se dividio el conjunto de los montes,
y para el conjunto de éstos, las estimaciones de los crecimientos anuales en volumen de
fuste de haya siguiendo ambas metodologias: A) en que se usan los crecimientos diametrales
de los drboles tipo de las parcelas, y B) en que no se usan los crecimientos diametrales de los
arboles tipo de las parcelas. El proyecto de ordenacién incluia también un tramo adicional,
el VI, de cardcter protector y muy reducida superficie (55,38 ha de superficie total, de las
que solo fueron inventariadas 12,95 ha) que se formé con cuatro cantones caracterizados
por su falta de interés productivo maderero y cuyo interés principal era silvopastoral y eco-
légico.

En ]a Tabla 2 figuran las estimaciones obtenidas de los crecimientos anuales en volumen
de fuste en valores por hectdrea.

Puede observarse que las estimaciones de los crecimientos anuales en volumen de fuste
por hectdrea son similares entre los diversos tramos, a excepcién de los tramos I'y V. En el
tramo en destino, el I, la razén de ser mas bajos se debe a que en este tramo se incluyeron
las masas mds adultas y envejecidas. En el tramo V, la razén es la contraria, pues en este
tramo se incluyeron las masas mas jovenes, por lo que la proporcién de pies menores, no
utilizados en las estimaciones de los crecimientos en volumen, era muy alta.

Los crecimientos en volumen de fuste obtenidos en el caso de no hacer uso de los
crecimientos diametrales (metodologia B) son siempre ligeramente inferiores a los calcula-
dos haciendo uso de los crecimientos diametrales (metodologia A), tanto a nivel de tramo
(en que oscilan las diferencias entre un 2,74 y un 13,23 p. 100 del valor obtenido utilizando
los crecimientos diametrales), como para el conjunto de los montes (diferencia de un 7,65
p- 100). Los errores relativos obtenidos en ambas metodologias son bastante similares como
puede apreciarse en la Tabla 3. '

Tiene interés estudiar coémo influyen las diferencias vistas en la estimacién de los creci-
mientos en volumen de fuste en la posibilidad de estos montes. En el proyecto de ordena-
cién de estos montes se siguid la aqui denominada metodologia A. En dicho proyecto se
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TABLA 2

ESTIMACIONES DE LOS CRECIMIENTOS ANUALES EN VOLUMEN DE FUSTE
EN VALORES POR HECT AREA

Estimations of the annual growing stem volumes Dper hectar

Tramo Montes
1 i m v A\
Metodologia A 1,236 1,690 1,701 1,646 0,634 1,381
Metodologia B 1,117 1,466 1,606 1,601 0,590 1,508
TABLA 3

ERRORES RELATIVOS DE LAS ESTIMACIONES DE LOS CRECIMIENTOS ANUALES EN
VOLUMEN DE FUSTE EN LAS DOS METODOLOGIAS

Relative errors of the annual growing stem volume estimations under the two methodologies

Tramo Montes
1 n m v v
Metodologl’a A 6,22 4,85 4,74 4,12 7,87 2,34
Metodologl'a B 6,13 4,79 4,73 4,06 7,58 2,31

calcul6 la posibilidad teérica anual en 1,229 m? de volumen de fuste y 1.446 m3 de volumen
total, siguiendo la clasica formula: P = % +%’ siendo P ia posibilidad anual, V el volumen

de existencias inventariadas, p la duracién del periodo de regeneracién y C el crecimiento
anual en volumen, todo ello referido al tramo en destino (el .

La posibilidad realmente explotable se establecié mediante 1a suma del volumen explo-
table y del crecimiento en volumen de la masa explotable del tramo en destino hasta e]
momento previsto de corta. Fl volumen explotable se determiné fijando bara cada cantén
del tramo en destino un porcentaje de volumen explotable en cada uno de los grupos
diamétricos: 18-26, 27-35, 36-42 Y mayor de 42 cm, basdndose para ello en el conocimiento
detallado, adquirido sobre el terreno, de los rodales Y estructura de cada canton, Actuando

Las posibilidades anuales que se obtuvieron de esta forma fueron:

Posibilidad anual en volumen de fuste — 836 m? (volumen de fuste de la masa explotable
en el momento del inventario dividido por 20, duracién en afios del primer periodo)
+ 83 m? (crecimiento anual en volumen de fuste de la masa explotable).

Posibilidad anual en volumen total = 937 m3 (volumen total de Ja masa explotable en e]
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momento del inventario dividido por 20, duracién en afios del primer periodo) + 93 m?
(crecimiento anual en volumen total de la masa explotable).

En el caso de no utilizar los crecimientos diametrales de los drboles tipo de las parcelas,
tinicamente se verd afectado el segundo término de los sumatorios con los que se calcularon
las posibilidades. Asi, en el caso de usar los crecimientos diametrales (metodologia A) se
tiene que, en el tramo en destino, el I, el crecimiento en volumen anual es de 227 m3, en vez
de los 205 m? obtenidos en el caso de no usar los crecimientos diametrales (metodologia B),
seglin se puede observar en la Tabla 1. Aceptando, dado lo reducido de la diferencia entre
ambas estimaciones, que éstas son iguales en la masa explotable que en la restante, se
obtiene que los crecimientos annales en volumen de fuste de la masa explotable para el
conjunto de los montes en el caso de no usar los crecimientos diametrales (metodologia B)
serian:

Crecimiento anual en volumen de fuste = 83 x 205 /227 = 73 m?
Crecimiento anual en volumen total = 93 x 205 /227 = 84 m3

De esta forma se obtienen las siguientes posibilidades en el caso de usar los crecimientos
diametrales (A), o de no usarlos (B):

(A) Posibilidad anual en volumen de fuste = 836 + 83 = 919 m?
(A) Posibilidad anual en volumen total = 937 + 93 = 1.030 m3
(B) Posibilidad anual en volumen de fuste = 836 + 73 = 909 m?
(B) Posibilidad anual en volumen total = 937 + 84 = 1.021 m?

La diferencia entre las posibilidades obtenidas en las dos metodologias es, en el caso del
volumen de fuste, un 1,09 p. 100 de la posibilidad obtenida en la metodologia A. La diferen-
cia absoluta, de 10 m3 de volumen de fuste, es muy reducida, equivaliendo aproximada-
mente al volumen de fuste de cinco pies de 42 cm de didmetro y 34 m de altura total, ya que
cada uno de los pies de haya de estas dimensiones cubica 1.878 dm? seguin las ecuaciones de
cubicacion construidas (Cuevas, 1989a).

Es interesante analizar, desde un punto de vista econémico, el interés de una y otra
metodologia, estudiando para ello si el ahorro de trabajo obtenido en el caso de que no se
hubieran medido los crecimientos radiales normales podria haber llevado a efectuar, con un
coste semejante, un mayor nimero de arboles tipo apeados. Probablemente en el caso de
haber dispuesto de un nimero mayor de 4rboles tipo apeados se podrian haber obtenido
alin mejores ecuaciones de cubicacion.

Para el cdlculo del coste de la obtencién de la informacién de un grbol tipo apeado se
dispone de los siguientes datos: el apeo, corta en trozas y ejecucién de las mediciones de uno
de estos drboles requiri6 32,4 minutos de media, sin incluir en ello los desplazamientos.
Ahora bien, dado que el nimero medio de 4rboles realizados por dia fue 5,32, el tiempo
medio efectivamente requerido por cada drbol fue 90 minutos, ya que la jornada de trabajo
utilizada tuvo una duracién de ocho horas.

De los drboles tipo de las parcelas no se dispone de datos cronometrados reales del
tiempo necesario para extraer con la barrena Pressler los crecimientos radiales, pero segtin
las apreciaciones de los técnicos participantes en el proyecto de inventario y ordenaci6n de
estos montes se puede estimar en cuatro-cinco minutos el tiempo utilizado para extraer los
dos taquitos de cada drbol, y en tres minutos el tiempo requerido para efectuar su medicién
en gabinete, es decir, siete-ocho minutos en total por arbol. Segiin lo anterior, el tiempo
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empleado en cada 4rbol tipo apeado fue aproximadamente 1 1,27 veces mayor que el inver-
tido en la obtencion y medicién de los crecimientos radiales de un drbol tipo de las parcelas.
El coste del personal participante no se tiene en cuenta dado que los equipos de trabajo
siempre estuvieron formados por un capataz y un peon.

En el caso de que no se hubieran medido los crecimientos radiales en los 4rboles tipo de
haya de las parcelas, habria sido interesante invertir el ahorro de tiempo de trabajo produci-
do en obtener un mayor nimero de arboles tipo apeados. En este caso fueron 1.678 los
arboles tipo de haya de las parcelas realizados, por tanto el ahorro de tiempo seria, aproxi-
madamente, de 195 horas. En este tiempo, y de acuerdo con el tiempo empleado en abatir y
medir un 4rbol tipo (90 minutos) se podrian haber realizado 130-140 drboles tipo apeados.
Es decir, habria sido posible incrementar la muestra de arboles apeados hasta 255-265
ejemplares. En el cdlculo anterior no se ha tenido en cuenta el valor selvicola de estos
arboles ni el valor de su madera, aunque a este respecto es interesante sefialar que la madera
de los 125 arboles tipo apeados fue aprovechada.

En el caso de haber dispuesto de una muestra mayor de drboles tipo apeados, seria légico
haber intentado obtener m4s de una ecuacién de cubicacién de buena calidad para cada
tipo de volumen. Para llevar a cabo lo anterior seria preciso dividir la muestra de drboles
tipo apeados en grupos, siendo recomendable utilizar para ello un procedimiento semejante
al utilizado por el Institute of Terrestrial Ecology (ITE) britdnico, que tiene como principio
tedrico el que toda actividad biolégica es consecuencia directa de la accién integrada del
medio fisico: atmésfera, litosfera e hidrosfera (Bunce et al., 1975). Para la aplicacion de este
método se podria hacer uso del programa TWINSPAN (Hill, 1979), utilizindose variables
generadas a partir de los datos fisiograficos, ecolégicos y selvicolas que se tomaron en cada
una de las parcelas de inventario. El interés de esta metodologia de estratificacion para su
uso en la inventariacién forestal ya ha sido probado con los datos de este mismo inventario
(Cuevas, 1989b), pero estratificando en este caso, no los drboles tipo apeados, sino las
parcelas de inventario.

CONCLUSIONES

El modelo empleado para la estimacién de los crecimientos en volumen de fuste hacien-
do uso de los crecimientos diametrales normales de los drboles tipo de las parcelas ha
mostrado su utilidad. Dicho modelo hace uso como variable independiente del volumen de
una corona cilindrica de base el incremento de superficie normal obtenido en el periodo
considerado y longitud la altura total del 4rbol.

Las estimaciones de los crecimientos en volumen de fuste sin hacer uso de los crecimien-
tos diametrales de los drboles tipo de las parcelas se asemejan notablemente en este caso a
las realizadas utilizando dichos crecimientos diametrales,

SUMMARY

Estimation of the growing stem volume in a sampling inventory of a beech forest in Navarre

The results obtained using two different methodologies in the computation of the grthh volume in
a double sampling inventory of a beech forest in Navarra are presented. In one of such methodologies it

is supossed that the diameter increments are not available. The models used in the construction of the
ecuations of growth volume are presented. The article ends analizing the costs of both methodologies
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and suggesting the stratification of the type trees to be felled previously to the construction of the
ecuations of growth volume.

KEY WORDS: Sampling forest inventory
Growth volume
Beech forests
Fagus sylvatica L.
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