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Resumen

El trabajo se realiz6 en la empresa
Esplendor Florestal en Huambo, con el
objetivo de determinar el tamafio éptimo de
las parcelas circulares para el inventario
forestal en plantaciones de Eucalyptus sp.
Para ello se realiz6 un muestreo aleatorio
simple por medio del método de parcelas
fijas circulares de tres tamafos diferentes
(300, 400 y 500 m?), utilizando como
variable de interés volumen, area basal y
namero de arboles por hectareas. Para
determinar el tamafio mas adecuado, se
aplica un analisis de varianza simple a la
media de la variable de interés y una
comparacion de los intervalos multiples,
mediante una prueba de Duncan, con el
paquete estadistico SPSS. El resultado
arroj6 que existe una relacion positiva
entre las variables evaluadas y que las
parcelas mas adecuadas para realizar el
inventario pueden ser las de 400 y 500 m?,
ya que no mostraron diferencia significativa
entre las variables evaluadas.
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Abstract

The study was conducted at the Esplendor
Florestal company in Huambo, with the aim
of determining the optimal size of circular
plots for forest inventory in Eucalyptus sp.
plantations. To this end, simple random
sampling was carried out using the fixed
circular plot method with three different
sizes (300, 400, and 500 m32), using
volume, basal area, and number of trees
per hectare as variables of interest. To
determine the most appropriate size, a
simple analysis of variance was applied to
the mean of the variable of interest and a
comparison of multiple intervals was
performed using Duncan’s test with the
SPSS statistical package. The results
showed that there is a positive relationship
between the variables evaluated and that
the most suitable plots for conducting the
inventory may be those measuring 400 and
500 m?, as they did not show a significant
difference between the variables evaluated.
Keywords: Basal area; Number of trees;
Regression and volume
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Introduccion

El Inventario es una iniciativa Unica del Ministerio de Agricultura, a través del disefio, la
implementacion y la puesta en marcha del Instituto Forestal, y tiene un disefio estadistico que
busca responder a las necesidades de datos e informacion asociadas a los diversos
procesos internacionales de seguimiento de las acciones de los paises para el desarrollo
sostenible. Ademas, se basa en una conceptualizacion jerarquica de los ecosistemas y su
disefio corresponde a un enfoque diverso, cubriendo asi un amplio espectro de cuestiones

relacionadas con los ecosistemas (Sagardia et al., 2021).

La evoluciéon de los métodos de inventario forestal refleja un cambio significativo en la forma
en que se supervisan y gestionan los recursos forestales. Los inventarios forestales
tradicionales se basaban en mediciones manuales y en la observacion directa, que, aunque
eficaces en areas pequenfas, tenian limitaciones cuando se aplicaban a areas grandes. La
creciente presion sobre los ecosistemas forestales debido a la deforestacion, el cambio
climatico y la pérdida de biodiversidad, ha puesto de manifiesto la necesidad de métodos
mas eficientes y precisos para la evaluacion de los recursos forestales (Mieles-Giler et al.,
2024).

Un inventario forestal es la recopilacion sistemética de datos sobre los recursos forestales de
una zona determinada. Permite evaluar el estado actual de la zona de estudio y proporciona
la base para el andlisis y la planificacion, que es el punto de partida para una gestion forestal

sostenible (Roque et al., 2023).

Es importante que el tamafio de la muestra sea adecuado, ya que las muestras
innecesariamente grandes son costosas y suponen una pérdida de dinero y tiempo, mientras
gue las muestras de tamafio reducido dan resultados poco fiables (Quevedo 2006). El
tamafio y la forma de las parcelas influiran en la eficiencia de un inventario forestal, o que se
refleja en el nivel de precision alcanzado y en la exactitud de los valores estimados, ademas

de tener una influencia directa en los costos del inventario (Roque et al., 2023).

Todavia existen lagunas en el conocimiento cientifico sobre estos temas, lo que limita el
desarrollo y la implementacion de estrategias eficaces para gestionar los fragmentos que aun
existen (Sarango-Ordoéfiez, 2024). Por ello, es muy importante realizar estudios que permitan
conocer cuales tamafios de parcelas son mas adecuados y representativos para realizar

inventarios forestales de manera que optimice el tiempo y garantice una representacion del
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area de estudio. Es por ello que el objetivo de la investigacion es determinar el tamafio

optimo de las parcelas circulares para el inventario forestal en plantaciones de Eucalyptus sp.

Materiales y métodos
La investigacion se efectué en plantaciones de Eucalyptus sp. de la Empresa Esplendor
Florestal en Huambo, Angola, el inventario fue en 100 ha en la localidad de Cuima, municipio

Caadla, desde febrero hasta agosto de 2025.

El inventario se realizd a través de un muestreo aleatorio simple, por medio del método de
parcelas fijas circulares de tres tamarios diferentes (300, 400 y 500 m?) (Tabla 1). Fue
determinado el didmetro a 1,30 m para todos los arboles con altura igual o superior a 5 m,

con una cinta diamétrica y la altura con el Hipsémetro de Suunto.

En este método se emplearon las siguientes dimensiones:

Superficie (m?) Radio (m)
300 9,77

400 11,28

500 12,62

En el procesamiento de la informacion se utilizaron las férmulas basicas ya conocidas en la
literatura clasica sobre dosimetria y, con la ayuda de la hoja de céalculo electrénica Excel, se
calcularon los principales indices dendrométricos y dosimétricos (altura media en (m),
didmetro medio en (cm), altura comercial en (m), area basal en (m2. ha'), volumen total en

(m3. ha't), volumen comercial en (m3. ha'l) y nimero de arboles por hectarea (N . ha).

Para determinar el tamafio 6ptimo de la parcela al realizar el inventario forestal se procedi6é a
determinar la prueba de normalidad, a través de la prueba de Shapiro-Wilk porque se trabaja
con datos inferiores a 100 unidades, en este caso 30 (Tabla2). Como en todos los casos P =
0,05, entonces aceptamos la hipétesis nula, porque los datos tienen una distribucién normal y
se aplica estadistica paramétrica, esto permite realizar un andlisis de Anova para determinar

diferencia significativa.
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Tabla 1. Prueba de normalidad para los diferentes factores volumétricos y dendrométricos

estudiados
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk

_ Estadistico | gl Sig.
Area basal 0,964 30 0,385
Volumen 0,962 30 0,355
Area basal. hal 0,981 30 0,842
Volumen.ha1 0,983 30 0,896
NUm. arb. hal 0,946 30 0,132
Volumen comercial 0,962 30 0,347
Vol comercial. ha 0,980 30 0,816

Para determinar cual es el tamafio mas adecuado para la gestién forestal, se aplica un
analisis de varianza simple a la media de la variable de interés y una comparacion de los
intervalos multiples, mediante una prueba de Duncan, con el paquete estadistico SPSS, y, de

acuerdo con los resultados obtenidos, se selecciona la mejor forma y tamafo.

Resultados y discusion

El estudio del modelo regresion entre nimero de arboles y el volumen por hectarea muestra
que el valor de R? explica el 82 % de la variaciéon en la variable de respuesta, por tanto, el
modelo se ajusta bien a los datos entre los valores observados y los valores de prediccion.
Lo que indica que las variables en cuestion tienen una relacion positiva. Criterios similares
expresan Romero et al. (2024), donde plantean que el modelo de regresion mdultiple es

confiable para determinar el volumen maderable de los eucaliptus.
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Figura 1. Modelo de regresién entre numero de éarboles por hectareas y el volumen por

hectérea en la plantacion de Eucalyptus sp.
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El conocimiento de la distribucién espacial de la capacidad intrinseca del terreno para el
crecimiento del Eucalyptus es otra via que debe ser abordada. Esta capacidad inherente del
terreno para sostener el crecimiento de una determinada especie se denomina calidad de
estacion y es un indicador de productividad forestal (volumen y volumen comercial) (Teijodo-
Murias et al., 2025).

El modelo de regresion entre volumen y el area basal por hectareas (Figura 2), muestra una
gue el valor de R? explica el 99, 14% de la interaccion entre las variables en estudio y una
regresion ajustada lo que confiere un buen ajuste, ya que explica la variabilidad de los datos
de respuesta. Lo que indica que existe una relacion positiva ente el volumen y el area basal

por hectarea
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Figura 2. Modelo de regresién entre el volumen por hectareay el area basal por hectareas en la

plantacion de Eucalyptus sp.

En el caso del modelo de regresién entre volumen comercial y el volumen por hectareas
(Figura 3), tiene un comportamiento similar a las variables analizadas con anterioridad,
muestra una relacion positiva entre los parametros estudiados con un buen ajuste del
modelo. El estudio muestra que existe una interdependencia de las variables objeto de
estudio y como en todos los casos los modelos mostraron un buen ajuste. Resultados
similares fueron alcanzados por Romero et al. (2024), en plantaciones de eucalipto en Perd,
donde estos investigadores afirman ademas que existe alta correlacion positiva entre
Volumen comercial en m3y Circunferencia en m, altura comercial en metros. Afirmando que
variables independientes tiene una influencia positiva en el Volumen comercial en m3, a

mayor longitud de la circunferencia del arbol y mayor altura existe mayor volumen.
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Figura 3. Modelo de regresién entre el volumen comercial por hectarea y el volumen por

hectarea en la plantacion de Eucalyptus sp.

De acuerdo con Sripathi et al. (2017), el tamafo de la parcela experimental es una de las
principales causas de la alta variacion residual en los experimento de campo, que afecta la

eficiencia estadistica de la parcela usada como unidad experimental.

En la tabla 5, se muestra el andlisis de Anova para los diferentes pardmetros dendrométricos
y volumétricos estudiados. Para el area basal y volumen, asi como, el volumen comercial por
parcelas no se observé diferencia significativa entre las parcelas de 400 y 500 m?, pero estas
a su vez si difieren significativamente de las de 300 m?2. Por otra parte, cuando fue
determinado el area basal por hectarea, volumen por hectarea y volumen comercial por
hectarea, al igual que en el nimero de arboles por hectarea no hubo diferencia significativa

entre los diferentes tamafios de las parcelas.

A partir de los resultados obtenidos se recomienda que para realizar estudios de inventarios
forestales en plantaciones de Eucalyptus sp. lo ideal es utilizar parcelas de 400 6 500 m?, ya
gue no existe diferencia significativa entre los datos tomados de ellas.

La caracterizaciéon dasométrica de bosques y plantaciones forestales se ha llevado a cabo
tradicionalmente mediante muestreo en campo, basado en la teoria general de muestreo que
permite dimensionar un inventario forestal considerando un nivel de error y de incertidumbre
aceptable. Este enfoque requiere un tiempo y costo significativo para obtener parametros
biofisicos del bosque, como el area basal, el volumen maderable, la biomasa aérea total y la
densidad. Los inventarios representan un costo considerable dentro del presupuesto general
de una empresa, lo que conlleva a reducir la actividad de muestreo a unas pocas parcelas, a

partir de las cuales se infiere informacion sobre toda la masa forestal (Ferrando. 2023).
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Tabla 5. Estudio de Anova para los diferentes tamafios de las parcelas para los diferentes

factores volumétricos y dendrométricos en la plantacion de Eucalyptus sp.

A Volumen
N Area Volumen ; .

Tamario comercial | % 1 4 | Volumen Ndmero

basal por | por Area basal.ha? | Volumen.ha . 1 |z 1
Parcelas por comercial.ha arboles.ha

parcela parcela

parcela

300 0,967 b 7,072b | 5,063b 32,2411 235,7211 168,7542 1026,657
400 1,239 a 9,059a | 6,486a 30,9814 226,4752 160,5714 997,50
500 1,446 a 10,567 a | 7,565 a 28,9247 211,3369 151,3041 936,00
EE 0,06 0,44 0,31298 | 1,29664 9,33666 6,59975 35,769

Medias seguidas por letras desiguales, en las columnas, difieren significativamente para (p
<0,05)

La determinacion del tamafio Optimo de las parcelas es esencial para garantizar una
planificacion experimental eficiente. Este método utiliza un modelo de regresion de potencia
para describir la relacion entre el coeficiente de variacion y el ndmero de unidades
experimentales basicas, lo que permite identificar el punto de maxima curvatura de forma
objetiva. A partir de ese punto, es posible determinar el tamafio optimo de la parcela, que
representa el equilibrio entre la precision experimental y el tamafio de la parcela (Caitano et
al., 2025).

De manera general la determinacién del tamafio 6ptimo de muestreo es esencial porque
permita agilizar los trabajos de campo en cuanto a la toma de datos para poder realizar el
muestreo, es por ello que el trabajo realizado tiene mucha importancia porque permita
identificar que las parcelas de 400 y 500 m? no mostraron diferencia significativa entre ellas,

por eso es posible utilizar una u otra para realizar el inventario forestal.

Conclusiones

Los modelos de regresiones de las variables evaluadas (volumen, area basal, nimero de

arboles y volumen comercial por hectarea), mostraron una relacién positiva entre ellos.

Los diferentes parametros dendrométricos y volumétricos determinados para conocer el
tamario ptimo de las parcelas circulares mostraron que las parcelas de 400 y 500 m? son las

mas adecuadas para realizar el inventario forestal continuo.
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