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L’inventari forestal, tot i tractar-se d’una de les disciplines clàssiques de la dasonomia, 
ha experimentat un desenvolupament tecnològic molt important que fa necessari un 
constant procés d’aprenentatge de les últimes tècniques i instruments de mesurament.

Aquesta publicació té un caràcter didàctic i pretén mostrar els aspectes més importants 
a l’hora d’elegir un aparell per a l’inventari. En ella s’ha tractat d’aglutinar el major 
nombre possible d’instruments amb aplicacions forestals, estudiant-los de forma sen-
zilla mitjançant unes fi txes descriptives on s’aborden les principals utilitats pràctiques.

En una breu aproximació, també s’analitza l’avanç que la fotogrametria, la teledetecció 
i els sistemes d’informació geogràfi ca han suposat per a l’inventari forestal, que és un 
dels principals costos per a la implementació de les ordenacions dels forests.
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mesurar-ho el teu coneixement és insatisfactori i pobre. 
 

Lord Kelvin, 1895. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Presentació 
Instrumental per a l'inventari forestal és un treball destinat per a l'a-
lumnat forestal de la Universitat Politècnica de València que cobreix 
una part important de les competències pràctiques de les matèries 
relacionades amb l'inventari forestal. 

La idea de la publicació d'un manual que reflectira l'instrumental de 
mesura forestal és conseqüència d’una contínua millora de la docència 
pràctica des dels primers cursos de l'assignatura dasometria i cadastre, 
que va començar en la titulació d'Enginyer Tècnic Forestal a l'Escola 
Politècnica Superior de Gandia. La intenció es va traslladar a les pràc-
tiques d’inventariació forestal del títol d'Enginyer de Forests des del 
curs 2001-2002, impartit a l'actual Escola Tècnica Superior d'Enginyeria 
Agronòmica i del Medi Natural, però no ha donat el seu fruit fins a 
l'actualitat. 

Les activitats docents orientades a l'adquisició d'habilitats en el ma-
neig de l'instrumental d'inventari no havien deixat temps per al desen-
volupament descriptiu i caracterització de l'instrumental. L'objectiu 
principal ha estat sempre el maneig, les utilitats i les funcions bàsi-
ques dels principals instruments dendromètrics. L'alumnat ha hagut de 
demostrar els seus coneixements a través de proves concatenades i 
controlades per temps, en els arboretums de les escoles. 

L'inici d'un nou cicle docent, conseqüència del sistema de títols de 
grau adaptats a quatre cursos i, en concret, la implantació del títol de 
Grau en Enginyeria Forestal i del Medi Natural, ha brindat 
l’oportunitat per veure culminada l’aspiració de comptar amb un ma-
terial de suport documental a les pràctiques instrumentals, que com-
plementa la publicació de teoria sobre l'inventari forestal (DELGADO, 
GIL i GALIANA, 2011), a la qual es farà referència sovint. 

Així, la finalitat principal del treball és presentar les possibilitats d'un 
material instrumental de mesures forestals vist amb un enfocament 
que recull la instrumentació clàssica de l'inventari, que ha evolucionat 
molt en els últims anys. Alhora, s’introdueix a l'inventari forestal amb 
la mesura de les característiques dasomètriques, amb la intenció d'or-
ganitzar d'una manera pràctica la informació bàsica sobre les mesures 
forestals.  

Hom és conscient de la rapidesa amb què canvia l'instrumental, a cau-
sa de l'aparició de noves tecnologies i la diversificació dels models. Per 
això, és també el nostre objectiu que la informació servesca de plata-
forma inicial per a posteriors consultes a través de les eines d'internet 
que en permeten accedir a informació actualitzada. 

En aquest sentit, el Mòdul I recull, en el capítol primer, les definicions 
i aspectes pràctics que tracten de les mesures bàsiques dasomètriques 
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i d'altres mesures instrumentals directes de manera introductòria, 
mentre que en el Mòdul II es desenvolupa la descripció i caracteritza-
ció dels instruments que determinen les anteriors.  

La informació de cada instrument s'ha presentat com a fitxa individua-
litzada o en grups d'instruments amb idèntica funcionalitat, escollint 
aquells que s'han considerat més coneguts i disponibles a la universi-
tat. La fitxa compagina la informació descriptiva amb la valorativa, 
deixant poc espai per aspectes procedimentals, que serien els objec-
tius docents principals de les classes pràctiques, sobre la base del 
coneixement instrumental. L'organització de les fitxes s'estableix per 
capítols en relació amb les tasques o fases pròpies de l'inventari i per 
això es fàcil entendre que es repetesquen instruments, com el cas dels 
dendròmetres múltiples, ja que tenen aplicacions de mesura en dife-
rents fases. 

Desprès de l’estudi dels instruments per al replanteig de les parcel·les 
del capítol segon, el capítol tercer tracta de les mesures dendromètri-
ques, tot desenvolupant els instruments que permeten el mesurament 
del diàmetre i l’alçària de l'arbre. El quart capítol aborda les mesures 
epidomètriques com els creixements en diàmetres, el gruix de l'escor-
ça i l'edat de l'arbre, mentre que el cinquè capítol mostra els instru-
ments amb aplicacions dasomètriques, amb la descripció dels dendrò-
metres d’ús múltiple i també de les tècniques actuals de mesura de la 
coberta vegetal com és l'índex de superfície foliar. 

Finalment, s'ha considerat útil per a la informació de l'alumnat la in-
troducció de dos annexos amb principis bàsics relacionats amb la pla-
nificació de l'inventari forestal mitjançant les noves tecnologies. El 
primer, que tracta dels procediments de prospecció remota de les 
mesures amb les tècniques de caracterització terrestre per emissions 
de llum làser (LiDAR o Light Detection And Ranging) i el segon de la 
planificació i gestió de la informació territorial mitjançant sistemes 
d'informació geogràfica (GIS), es consideren les tècniques auxiliars 
actuals de major transcendència en els procediments de l'inventari 
forestal. 

Esperem que aquesta publicació siga també d'utilitat per a aquells que 
necessiten fer una selecció d'instruments durant la vida professional. 
Així, abans d'iniciar-se a un aprenentatge dels aparells a través de 
guies o manuals, hauran tingut l’oportunitat de conèixer les possibili-
tats que cada instrument ofereix per a un determinat mesurament 
forestal. 
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1.1.  Introducció a la dendrometria 

La dendrometria és una de les branques que componen la dasometria, la dis-
ciplina encarregada d’avaluar les existències i l’evolució dels boscs. Ambdues 
estan integrades en la dasonomia, ciència que engloba les principals discipli-
nes forestals. Fonamentalment la dasometria i la dasocràcia (ordenació de 
forests) a més de la silvicultura, la botànica i l’ecologia forestal. 

dendrometria deriva d’un neologisme grec format per dues paraules: “den-
dros”, que significa literalment arbre i “metreo”, que vol dir mesura. És a dir, 
el significat de la dendrometria no és més que mesura de l’arbre. 
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A diferència de la dasometria (on “daso” significa bosc), la dendrometria no 
avalua la massa forestal sinó que mesura els arbres individuals. No obstant 
això, per a l’estudi de les masses forestals és imprescindible partir de 
l’element bàsic constituent, l’arbre. És per això, que la dendrometria forma 
part inseparable de la dasometria, ja que recull gran quantitat d’informació 
que proporciona al tècnic els coneixements suficients per poder descriure i 
quantificar la totalitat dels recursos forestals. 

 

Per a entendre millor les distintes branques de la dasonomia que estudiarem 
en aquest llibre, es descriuen de forma sintètica a continuació: 

o Dasometria: Ciència encaminada a la determinació de les existències i 
creixement dels arbres i les masses forestals, així com a l’estudi de 
les relacions mètriques i les lleis que en regeixen el desenvolupament 
(DIÉGUEZ et al., 2003). La dasometria té una sèrie de ciències 
associades: 

� Dendrometria: Part de la dasometria encarregada de la mesura 
de les dimensions de l’arbre, l’estudi de la seua forma, 
l’estimació del seu volum i la quantificació de la seua biomassa 
(LÓPEZ et al., 2003). 

� Estereometria: Part de la dasometria lligada a la quantificació 
de les existències de les masses forestals.  

� Epidometria: Part de la dasometria encarregada de l’avaluació 
dels creixements d’arbres i masses forestals. 

o Inventari forestal: Disciplina encarregada de descriure l’estat d’una 
massa forestal en un moment determinat (DIÉGUEZ et al., 2003) apli-
cant una sèrie de tècniques pròpies. 

o Dasocràcia: Ciència dirigida a organitzar una forest segons les lleis 
econòmiques, sense infringir les biològiques que la investigació 
silvícola i epidomètrica revelen (MACKAY, 1944). Aquesta no s’estudia 
en la present publicació però es defineix perquè és la ciència on va 
dirigida la informació dasomètrica obtinguda mitjançant els inventaris 
forestals. 

Resulta interessant tenir clara la jerarquia i les relacions internes d’aquestes 
branques. Tot seguit es presenta un esquema que haurà de prendre’s com a 
orientatiu, atès que no existeix unanimitat entre els diversos autors al respec-
te de les subdivisions de la dasometria. 
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D’aquesta manera, la selecció de les variables a mesurar en un bosc és una 
qüestió certament transcendent. El grau d’apreciació de les variables estudi-
ades ha de ser l’adequat per al nivell de detall que es persegueix, segons els 
objectius de l’inventari plantejat, el temps i la quantitat de recursos (hu-
mans, econòmics i materials) disponibles.  

Per això, abans de res, cal conèixer els objectius de l’inventari. Caldrà res-
pondre clarament a la pregunta: ¿Per a què mesurem?  

Normalment, els motius que fan necessari qualsevol mesurament són: 

� Augmentar i dirigir el nostre coneixement envers algun aspecte 
concret.  

� Acomplir obligacions legals. Per exemple, existeixen tractats interna-
cionals que obliguen als estats a proporcionar i mantenir informació 
relativa als seus recursos a gran escala. 

� Justificar i dirigir actuacions. 

Particularment, des d’un punt de vista forestal, les raons que solen fer neces-
sària la quantificació i mesurament de les distintes variables mètriques d’un 
bosc són: 

� Calcular els coeficients de forma per a desenvolupar expressions de 
cubicació específiques i determinar les existències de fusta per a po-
der conèixer la quantitat que se’n podrà extraure i com podrà classifi-
car-se (fusta per a serra, per a trituració, etc.). 

� Mesurar la quantitat de biomassa disponible per al seu aprofitament 
energètic. 

� Determinar els indicadors de competència (densitat, àrea basimètrica, 
índexs d’espaiament, etc.) i la qualitat d’estació per a dirigir actuaci-
ons silvícoles. 

� Mesurar l’àrea foliar per a predir quina quantitat de contaminants po-
dran ser interceptats i absorbits per una massa forestal. 

� Avaluar els danys motivats per incendis, ventades, plagues i malalties 
o dimensionar actuacions dirigides a la defensa i restauració d’una 
forest.  

En els mesuraments i també posteriorment, en el tractament de la informació 
recollida, s’utilitza una terminologia que cal definir: 

� Magnitud: tota propietat física que pot ser mesurada. Per exemple, la 
longitud, la massa, etc. 
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Tanmateix, en nombroses ocasions les característiques de les masses forestals 
s’estudiaran mitjançant variables qualitatives. En aquests casos caldrà utilit-
zar elements de referència ben definits per donar el grau de coherència re-
querit a les apreciacions. L’ús de valors tabulats per als atributs qualitatius 
podria ser una bona opció. 

1.2.1. Els aparells de mesura 

El mesurament de les variables dendromètriques podrà realitzar-se mitjançant 
la utilització de diversos equips. Un aspecte molt important per a qualsevol 
mesurament és precisament l’elecció adequada de l’aparell, ja que influeix 
notablement en l’eficàcia del treball de camp i, per tant, en els resultats 
obtinguts.  

Generalment, les prestacions dels instruments de mesura en l’àmbit forestal 
estan relacionades amb el preu. Per això, un aspecte a sospesar detinguda-
ment serà el grau d’interès d’invertir en la compra de determinats aparells, o 
bé usar aparells disponibles encara que tinguen eficàcies menors.  

Juntament amb l’elecció correcta de l’aparell, en algunes situacions s’haurà 
de determinar també la metodologia de mesurament. En aquestes situacions 
s’atendrà als següents aspectes: 

� El propòsit del mesurament. 

� La forma, disposició i grandària de l’element a mesurar. Per exemple, 
arbre en peu, arbre abatut, llenyes, biomassa, etc. 

� La quantitat de mesuraments i el valor total d’elements. Per exemple, 
la grandària de la mostra i de la població. 

� La precisió i cost (eficàcia i eficiència) dels diferents mètodes de 
mesurament possibles. 

Per a optimitzar l’ús dels instruments de mesurament forestal i sovint per a 
evitar-ne usos inadequats, es recomana la lectura detinguda de les fitxes tèc-
niques que es detallaran en capítols posteriors. 

1.3. Principals variables dendromètriques 

Tradicionalment les variables dendromètriques bàsiques més usades han estat 
el diàmetre i l’alçària. A partir del diàmetre s’obté la secció a alçària normal 
o àrea basimètrica i amb l’estudi de la forma del canó pot calcular-se el vo-
lum de fusta d’un arbre. Altres variables utilitzades són la circumferència, 
l’edat i creixements o el gruix d’escorça.  

Instrumental per a l’Inventari forestal
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Totes aquestes i d’altres variables seran estudiades a continuació, però abans 
cal conèixer la simbologia establida per la IUFRO (International Union of Fo-
rest Research Organizations, 1959) en relació a elles. 

Símbol Definició Símbols 
específics Definició i comentaris 

c Circumferència  Els símbols específics han d’indicar-se igual que d 

d Diàmetre 

dg Diàmetre mitjà quadràtic 

�� Diàmetre mitjà 

d0,x·h Diàmetre al x% de l’alçària total 

dx Diàmetre a x metres del terra 

f Coeficient mòrfic  Ha d’indicar-se quan s’utilitze 

G Àrea basimètrica  Símbols específics anàlegs als utilitzats per al d 

h Alçària 

hL Alçària mitjana de Lorey 

�� Alçària mitjana 

hd Alçària de l’arbre de diàmetre mitjà 

hdom Alçària dominant (a Espanya ho) 

i Creixement 

ix-y Creixement mitjà periòdic anual entre l’edat x e y 

id Creixement anual en diàmetre 

iv Creixement anual volumètric 

k Coeficient de 
forma  Relació entre dos diàmetres en distintes alçàries 

del canó 

n Nombre (d’anys, 
peus, etc.)   

p Creixement per-
centual  Poc utilitzat en l’actualitat 

t Edat   

v Volum vx Volum del canó fins x cm del Ø<7 cm 

Fig. 1. Resum dels símbols generals i específics segons IUFRO (1959).  

 Font: (DIÉGUEZ et al., 2003), elaboració pròpia. 
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Fig. 2. Mesurament diamètric amb forcípula. Font: (CALABUIG, 2012).    
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Para seguir leyendo haga click aquí

http://www.lalibreria.upv.es/portalEd/UpvGEStore/products/p_628-3-1



