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EVALUACION DE RECURSOS BIOMASICOS
MEDIANTE IMAGENES DE SATELITE*

Arianna Sorrentino Fattoruso**

RESUMEN

Se presentan tres férmulas bésicas de célculo de rendimiento volumétrico de biomasa por hectérea 2 nivel
regional para las coberturas cafetales, bosque salado y vegetacién matorral-arbustiva, en base a variabies dasomé-
tricas y técnicas de interpretacién de imdgenes Landsat.

Su derivacitn se realiza a partir de los resultados preliminares del Proyecto “Evaluacién de los Recursos
biomésicos de El Salvador, por imagen de Satélite”, sobre la 14mina cartogréfica 1:100.000 nimero V del Instituto
Nacional Geogrifico.

Se recomienda recalcular los coeficientes presentados al completar esta metodologia para el resto de las 14minas

del pais.
Palabras claves: / Recursos biomdsicos/, / Imigenes de satélite/
SUMMARY

Three basic formulae for timber volume estimation per hectare at regional level, for the plantation of coffee-trees,
“salt” forest and shrubbery areas, based in dasometric parameters and Landsat images, are given.

The obtention of these formulae is based in the preliminary results of the Project “Biomass Resources evaluation
in El Salvador, with satellite images™ from the number V cartographic map 1:100.000 scale, of the National
Geographic Institute.

Itis suggested to calculate again the coefficients shown, completing this methodology with the other maps region
in the country.
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Recibido el 26 de junio, 1990

Aceptado el 29 de octubre, 1990

*  Trabajo presentado en la Cuarta Reunién del Grupo de Trabajo de IUFRO 91.07.09. Antigua, Guatemala. Abril 1989.
Resumen de trabajo publicado en ACTAS

** Ingeniero Agrénomo Forestal. Profesor Adjunto de Dasomelria del Departamento Forestal de la Facultad de
Agronomia



2 ARTANNA SORRENTINO FATTORUSO

1. INTRODUCCION

El trabajo desarrollado a continuacién presenta tres férmulas bésicas para estimar
rendimiento promedio para lefia, en base a variables dasométricas de las coberturas
potenciales para biomasa: cafetales, bosque salado y vegetacién matorral-arbustiva.

Su derivacién estd basada en las mediciones preliminares realizadas para el trabajo
“Evaluacién de los recursos biomdsicos por imédgens de satélite en El Salvador”, en
el perfodo abril-agosto 1987. Las férmulas presentadas constituyen una primera
aproximacién general para las tres coberturas, sin diferenciar especies dentro de las
mismas.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. MATERIALES

El Salvador posee un mapa de vegetacién de su territorio constituido por seis
ldminas cartograficas a escala 1:100.000 caracterizadas con mimeros romanos del I al
VI (Instituto Nacional Geogréfico). Cada una de dichas 1dminas estd subdividida en
cuadriculas de 10 km de lado, identificads por sus coordenadas (lfneas y columnas).

Este trabajo se basa en la utilizacién de la 14mina cartogrédfica V sobre la que fue
completado un reticulado de cuadrfculas de 5 km de lado, definiéndose unidades
cuadradas de 25 km? (a escala 1:100 000 5 cm x 5 cm).

Dicha ldmina fue utilizada conjuntamente con mapas de cobertura a escala 1:100
000 obtenidos como resultado de la interpretacién automética de imadgenes satélite
LANDSAT, realizada en el Instituto de Pesquisas Espaciais de Sao José dos Campos
(INPE), Sao Paulo, BRASIL.

Las coberturas definidas en dichos mapas incluyen cinco tipos de vegetacion:
cafetales, bosque salado, matorral-arbustivo, coniferas y latifoliadas.

2.2. METODOS
2.2.1. Disefio de muestreo

El trabajo volumétrico esté basado en un muestreo BIETAPICO con dos tipos de
unidades muestrales:

* UPM o unidades primarias de muestreo constituidas por cuadriculas de 25 km? (5
kmx 5km)y

* USM o unidades secundrias de muestreo definidas por cuadriculas de 4 ha (200 m
x 200 m) representadas por su punto central.
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Las UPM estén identificadas por dos series de mimeros, correspondientes a filas
y columnas del reticulado y las USM por un nimero (entre 1 y 25) y una letra (entre
AeY)

Las unidades primarias poseen un drea de ocupacién variable para cada cobertura
lo que determina también un nimero variable de unidades secundarias.

Sobre dicha base fue aplicado un muestreo “PPS” con reposicién (“Probability
proportional to size”) en la primera etapa, es decir, seleccién de unidades primarias
mediante muestreo aleatorio con probabilidad proporcional al drea ocupada por la
cobertura considerada.

Definidas las unidades primarias, 1a segunda etapa del disefio, es decirla seleccién
de las unidades secundarias dentro de cada una de ellas fue realizada mediante
muestreo aleatorio simple con reposicién.

La Figura No. 1 ilustra un esquema del diagrama de muestreo empleado para la
seleccion de las unidades primarias y secundarias.

2.2.2. Volumetria

Para la evaluacién de las coberturas cafetales y bosque salado fueron consideradas
parcelas de 400 m? cada una (20 m x 20 m).

En el caso de la vegetacion matorral-arbustiva, considerada en forma asociada ya
que fue en una la. etapa imposible realizar su separacién en el proceso de interpreta-
cién de imédgenes, fueron delimitadas parcelas cuadradas de 100 m? (10 m de lado).

Para la cobertura cafetales debi6 estimarse rendimiento de biomasa a partir de la
poda de 4rboles de sombra y la propia poda de las plantas de café.

Sin embargo, para esta primera aproximacién se realiza una prediccién de
rendimiento a partir de datos de didmetros y alturas de los ejemplares de sombra en

pie.
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En el caso del bosque salado se considera un didmetro de fuste mfnimo de 2.5 cm
(DAP = didmetro a 1.30 m del suelo) y para la vegetacién matorral-arbustiva un
“didmetro de cuello” mfnimo de 5 cm.

Las mediciones de didmetros fueron realizads con cinta diamétrica y las de altura
con vara dendrométrica.

2.2.3. Férmulas de cubicacién
2.2.3.1. Cafetales

Parala estimacién de rendimiento encafetales fue utilizadalaecuaciénde volumen
siguiente:

V =0.03927 x D*x H V = volumen del fuste en decfmetros cibicos (dm?)

D = DAP del fuste en centimetros (cm)

H = Altura del fuste en metros (m)

En la férmula enunciada fue asumido un fuste de forma paraboloide (factor de
forma de 0.50).

Lacobertura incluye principalmente las siguientes especies: “INGA”, “CHAPER-
NO NEGRO”, “LAUREL”, “NOGAL”, “MADRECACAQ”, “ZAPOTILLO”,
“ACEITUNO”, “AGUACATE”, “ESCOBILLO” y “OJUSTE”. (Sus nombres cien-
tificos se indican en el Anexo).

2.2.3.2. Bosque salado

Se utilizaron en ecuaciones de volumen ya definidas para los grupos que se indican:

“MANGLE” V=0.03+0.035 xD*x H

“ISTATEN” - “MADRESAL” V=-590+0.053x D*xH

“SINCAHUITE” V=22.80+0.039x D2xH




Los volumenes (V) se expresan en dm?® y los didmetros (D) y alturas (H)encm y
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m respectivamente.

2.2.3.3. Vegetacién Matorral-arbustiva

Se considerd una unica ecuacién de volumen genérica:

V =0.5576 x D*x H| para un factor de correccién de

Las férmulas finales que se presentan en este trabajo fueron derivadas a partir de
las féormulas de cubicacién y las ecuaciones correspondientes al disefio bietdpico ya

forma de los fustes de 0.71

3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

descripto. Los simbolos utilizados se definen a continuacién.

M=

Numero total de unidades primarias de la l1dmina, ocupadas por la
cobertura correspondiente.

Niimero de unidades primarias de la muestra.

Niumero de unidades secundarias en cada unidad primaria de la
muestra.

Volumen por unidad secundaria de muestreo en metros ciibicos (m?)

Volumen por unidad primaria de muestreo en metros cibicos por
hectdrea (m?*/ha).

Superficie de cada unidad primaria ocupada por la cobertura en
hectéreas (ha).

Volumen promedio para la cobertura correspondiente expresado en
metros cubicos por hectdrea (m> /ha).

Probabilidad de seleccién de cada unidad primaria.

Volumen total estimado para la cobertura en metros cibicos (m?).
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Vi= 5 ZVij Pi = Xj/ in
=1 =1
Qx2 g N & m
Vi=g - Y Vil§ V=Vi/yX
i=1 1=1

3.1. FORMULA DE PREDICCION PARA CAFETALES

Con la ecuacién de altura en funcién del didmetro definida con la muestra

D = didmetro del fuste en cm (DAP)
H=0.35795xD

H = altura del fuste en m

La férmula final presentada es:

: Ai §
— 0.0014057 m | N; B 1 1
="mxk % 2 { N [ 2 2O x

k = Nimero de parcelas totales de la muestra, cada una de 400 m?
A, = Numero total de drboles de la muestra

f = Nimero de fustes por drbol

D = Didmetro de cada fuste medido a 1.30 m del suelo en cm

La férmula presentada permite realizar estimaciones de volumen promedio por
hectdrea para la cobertura a partir de la medicién unicamente de didmetros de los
fustes.

Se recomienda desarrollar algin procedimiento para cuantificar el producto de la
poda efectiva de 4rboles de sombra y del propio cafetal, para efectuar las predicciones
a partir del didmetro de fuste de los mismos y alguna caracterfstica medible de las
plantas del café.
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3.2. FORMULAS DE PREDICCION PARA BOSQUE SALADO

“MANGLE”
j A §
e O m [ N; O i : 1
V=mxx* 2 { 2 [ z 3 (0.03 + 0.035xD2xH) | -
=1
“ISTATEN-MADRESAL”
i A; §
= 01 m N B i
V=mxk* Z" é g‘: gl 2(59+0053xD2xH)
i=1 =1 i=1 i=1
“SINCAHUITE”
<. 08 m [Ny B[ Ai 2 )
V=mxk* i§1 iR 12"1 12 2(22 80 +0.039xD%xH) | 1
= = =

En cualquieradelostres casoslas férmulas corresponden al volumen promedio por
hectdrea obtenido a partir de “k” parcelas de 400 m2
Las alturas (H) se expresan en metros (m).

3.3. FORMULA DE PREDICCION PARA VEGETACION
MATORRAL - ARBUSTIVA

= NI |2 e b

La férmula se aplica a parcelas de 100 m? (1/100 ha). El resto de los simbolos y
unidades ya fueron indicados en los numerales anteriores.

En términos generales, se recomienda recalcular los coeficientes de las férmulas
presentadas en la medida de disponer de mayor informacién dasométrica correspon-
diente a cada cobertura y especies dentro de las mismas.
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La expresion genérica correspondiente para dicho célculo es:

A; f
— Fex0.04 bl . i I
V="mxk X iZ':l { 3 i§1 [ igl iZi(t:1+bx D2xH) X

Donde:
Fe = factor de expansién a la hectérea
ayb = constantes de regresién del modelo

10000 m2
"~ Area parcela (m2)
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ANEXO
LISTA DE LAS PRINCIPALES ESPECIES INCLUIDAS EN EL TRABAJO

ACEITUNOL S SN SN0 Simarouba glauca

AR TR s e resveiares Persea gratissima

CHAPERNO.............................. LONchocarpus salvadorensis
Lonchocarpus minimiflorus

Lonchocarpus sp.
INIGA dsiohssismsit dbietei Inga sp.
ISTATEN........c.cceeceveenrerannenen... Avicennia nitida Jacq.
BAUREL T S L Cordia alliodora
MADRECACAO...................... Gliricidia sepium
MADRESAL. ....cisicamenisnisinin Avicennia bicolor
MANGLE ;i ssnyisssisprsterassies Rhizophora mangle L.
SINCAHUITE ...............ce........ Laguncularia racemosa Gaertner
ZAPOTILLYY ....ccocnomsaressisonsasin Sideroxylon spp.
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