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? ~EDIGION DE ELEMENTOS INDIVIDUALES' (DENDROMETRIA) 

• 

El ente básico para la medici6n forestal es el árbol individual, y es 
necesario distinguir sus elementos, asf como su forma característi­
ca. 
Gada árbol según su especie, 10calizaci6n y condiciones donde crezca, 
presenta una forma que es caracterrstica, pero en general se podrfan 
ubicar con base a laDasometrfa en dos categorfas de forma: La forma 
natural o espontánea y la forma forestal, para lo cual se tienen en 
cuenta las condicione s de aislamiento o agrupamiento en que se desa­
rrollen los árboles. 

• 

Se habla de forma natural o espontánea cuando el árbol c rece s in obs­
táculos, constando de un tronco que va creciendo con unas ramas lar­
gas y gruesas que crecen sin ningún control, casi aisladamente, y sin 
darle mucha importancia al influjo de los otros árboles sobre él. 

La forma forestal es la proporcionada a los árboles que crecen en con­
diciones de espesura, donde unos dominan a los otros por competencia 
de nutrientes, luz, espacio, etc, lo cual les proporciona mejores con­
diciones en su tronco o fuste, les forma mejor sus copas, les impide 
formaci6n de ramas gruesas y por ende de nudos que afectan la calidad 
de la madera, por estar sometidos a la poda natural. 

Las partes del árbol para la Dasometría son: El tronco, sector leñoso 
que va desde el suelo hasta la cúspide de la yema terminal. El tronco 
presenta dos formas: tipo macho o t<uncado, cuando el fuste se divide 
ostentosamente en cualquier parte del fuste sin poder definir cual e s 
su yema terminal, en dos o más ramas. 
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El t ronco largo o entero, nO se divide ostensiblemente, es posible 

, seguir el curso de su tronco hasta el final, .el cual se prolonga bas­
tante en altura. Se divide en dos partes, ll;tmadas Fuste y Raberón. -
El fuste va del suelo al lugar donde empiezan las ramas, el raberón 
es la parte del tronco que da sustento a las ramas, las cuales general­
mente se consideran delgadas en relación al tronco .. 

- -

--- -

2.1 Medici6n de Alturas 
La altura e s un concepto relativo según la parte que se quiera 
medir del árbol, es una variable que sirve para estimar el volumen, 
crecimiento, fndice de sitio, etc. y puede ser: 
Altura Total. La vertical en unidades de longitud desde el suelo 

hasta el ápice de la copa. 

Altura del fuste: Va hasta la base de la copa. 

Altura de copa: Diferencia entre la total y la altura del fuste. 

Altura Comercial: E s la dimensi6n en altura que se cons idera apro­
vechable comercialmente de acuerdo a unos pa­
trones cuturales o técnicos. Esta limitada por el 

diámetro en la parte superior, o por nudos, ramas, o defectos co­
mo cánce res, torceduras, etc, dependiendo de unos requis itos de 

tipo comercial. 
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No hay que confundir la altura con la longitud del árbol i , la cual 
( J.. ) a veces es la más importante entre las dos dimensiones sobre 
todo cuando se trata de encontrar el volumen del árbol. 

Cuando se miden alturas, en forestal, es difícil alcanzar grandes pre­
cis iones por lo cual se aceptan aproximaciones entre 1 y 10 m , 
siendo notable el hecho que una gran precisi6n en labores masivas exi ­
ge grandes costos en tiempo e instrumentos. 
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Para la medici6n de alturas de árboles individuales es necesario tener 
en cuenta que: la cima y la base deben ser Yl6tbles, que la altura es 
una lmea vertical, situaci6n que en un bosque debe ser controlada pa r a 
no tener subestimaci6n ni sobreestimaci6n como ocurre con un árbol 
inclinado. La figura b anfetJ~l"aclara el asunto: 

• 
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Cuando .1 'rbol acerca su cima a l observador se sobreestima su altura 
( desde rJ ..... ti) 1\ r. Cuando s e aleja la cima del observador se sub­
.stima (de.d.»" ..... ~'< h. ). Por ello es conveniente tomar la medi­
ci6n perp.ndicularmente al plano d e inclinaci6n. Por ejemplo desde 
un punto hlpot'tlco D" perpendicular al plano que forman el árbol, 
D' y DII 

• . 
:t­

Lo. ~todos para medir 'rboles e n pie más conocidos son ?TI base 
prlnclpio. g.o~trlcos, ?ñ base . principio s trignométricos o en base 
¡{ lotogralras &'reas. 

Z. 1 . 1. MgdIEl6n en base a principios geo métricos. 
Todo aparato destinado a medir a lturas de elementos conocida 
la ba.ey la cima se conocen con el nombre de 'hips6metros. -
S •• studIar'n algunos de ellos , talvez los más conocidos y uti­
lizables. 

2.1.1.1. HlpsÓm.t!"o de Merrit 
Es una regla graduada para hace r lecturas desde una distancia 
fija y conocida de antemano y para una longitud de brazo cono-

• 

, 
cida d. la per.ona que la sostiene en forma vertical. 

----------
8 

Sirve para medir con gran rapidez cualquier altura del árbol. 
Puede graduarse asimismo para leer la altura expresada en 
trazos de igual longitud. . 

.te. ~ E<i 
La fÓrmula que permite graduarlo es SI> :::. - AF-

Donde AC= largo del brazo 
EG= altura del árbol • 

AF= distancia a la cual s e va a medir el árbol. Se 
pueden usar múltiplos de lO m para facilitar su 
construcci6n. 

• 

• 
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Una vez graduado se le pone la escala real de l~ctura para su uso en el 
campo. 

• 
2.1.1.2. Hips6metro de Christen o Simplemente "Christen 11 

Es una regla graduada en for ma de e cuadrada ( [ ), la cual 
requiere el auxilio de una regla adicional de longitud conocida, 
en base a la cual se debe graduar el Christen. 

• 

La diferencia con el hips6metro anterior está en que puede ser 
utilizado desde cualquier distancia que permita encuadra r el 
árbol entre los extremos de la [ as í: 

Lo que se debe ver. 
I 

AeBO\... 

La vista anterior Se logra encogiendo o estirando el brazo, 
hasta que la altura del árbol que se va a medir coincida con 
la altura interior del Christen ( B D ::: h ) . 

. 
,-::1If1~------

, 
O~~--------~e~---r----------------~ 

"­ -. 

A\lC)tJ~'l"tl CoIJOCIt>A , 

~--- -

Por triángulos semejantes es posible obtener una relaci6n que 
permita graduar el Christen así: 

~ 

a ::: h a= A x h - - • 

A H H 

Donde ll a ll = valor de la graduaci6n 
1lA 1

l -= largo de la vara (valor escogido o conocido) 
h = longitud o altura interior del Christen 
H = Altura del árbol. 

• 
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Dándole valo es aH, es pos ible obtener valores de 11 a 11 de acuerdo 
a l os, con lo cual al construrr la regla en ve~ de poner el valor de 
11 a " se coloca el de H que es lo que se va a medir en el campo. Ej, 

Sea A =4m 
h= 30 cm 
H = 5, 10. 15, 2 O , etc 

El Christen asr construfdo será: 

= '4m x 30cm 
Sm 

a= 4 x 30 ctn= 
15 

= 24c m 

8cm 

, 

a= 4 x 30 
10 

cm = 12 cn. , 

a= 4 x 30 cm - 6 cm 
20 

• 

En vez de colocar los valores de a, se colocan los H que correspon­

den para obtener lecturas directas, 

, 

/ 
/ 

/ 

lTIlU.c,:, , , 

¡t.".,." o,", 

5 '5t ... 

lOc'" 
o> o c:: 

15t ... 
,; 

'10-
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1'20· *St-
, It 

2. l. 1.3 HiRs..§.metro Anónimo - ~ 

Consiste en una regla de 30 cm de longitud, la cual se toma 
con la mano acercandola o alejandola del árbol hasta que la ci­
ma y la base coincidan en el ojo con los extremos de la regla. -
Se usa como auxiliar en una distancia arbitraria e sobre el 

árbol. --

JI 

-- --
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Para este hips6metro se parte de que é = J:. h;o 30cm = 1. 5 cm. 
" 20 

Se lanza por e' una visual hasta el árbol 'al punto K. y se mide 

AK, = e' H == e 
" -

h er 
• • H::: he == 

e 

H= 20 e 

30 cm .'C e 
1. Scm 

Medici6f!. e_n .. base a pr.i!!.C}e..ios '!:.!igon?méJ:ricos 

-- 20 e 

Todos tienen la misma base trigonométrica de encontrar un 
eleme I1to de un triá:ngulo rectángulo conocidos en ángulo y 
una distancia. Son varios los aparatos basados en ella, por 
ejemplo el Blume-leis s, el Relascopio de Bitterlich (Spiegel), 
el nivel Abney o Clin6metro, los Hips6metros Sunto, Haga, etc. 

Con todos estos aparatos el observador debe, situarse a una 
distancia conveniente; o conocida para algunos de ellos; y tomar 
dos angulos de elevaci6n y de deflexión por encima y por debajo 
de la horizontal. 

I 
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L n C7'peTl'olos 'luE cI"H la ¡x-' ''7c/e''7'¡~ 

eh % H= & (p'.,l. p1 
Son varios los casos que se presentan, por lo cual usted debe es­
tar en capacidad de deducir lo sucedido para cada posición del 
observador con respecto al árbol, como por ejemplo cuando la 
visual horizontal pasa por encima o por debajo del árbo1.a medir . 

2.1. 3. Estimaci6n de altura sin instrumentos es Reciales . - - . - --- ---

2.1. 3.1. Cop_dos varas y ug,a cinta r:nétricª-.. 
Se toman dos varas de una longitud cualquiera, se dis­
ponen paralelas al árbol y se colocan a una distancia 

• 
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d entre ellas; generalmente 1m y desde un punto cualquiera 11 <¡. 11 

de ellos se observan la cima y la base del árbol a medir . ... 

<: 

H -
h 

- - - -
• 

~ \ 
I 
I 
I 
I 
I 

- d.. - _�-- - - - - - - - - - -- - - - -

-- D 
d 

D 

H = hD 
d 

cuando d = 1m. H=hD 

2.1.3.2 Con la sombra del árbol. _ _ o • ~..;:;:...c __ 

Se coloca una vara de cualquier longitud en el suelo (sea 
h su longitud). Se mide su sombra y también el largo 
de la sombra del árbol S . Se calcula entonces la pro-

H 
h 

-- S 
-"" 

porci6n. 

/ 

/ 
/ 

/ ..J. 

• , 

/ 

H = h S 

"" 

---

--

-

, 

2.1. 3. 3. MétodqAel .. :;t' riángulo_ equiláter~.! 
Se corta una vara de una longitud un poco mayor que el 
obs ervador. Se sostiene ve rticalmente de manera que el 
árbol se visualice entre la mano y el extremo superior 
di dicha vara, procurando que la distancia entre la mano 
y el extremo superior (B) sea igual a la distancia entre 
el ojo y la mano de modo que se forme un triángulo equi-

láte ro. 

• 
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2 . 2. Medici6n de Diámetros 
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La distancia OA AB= h 

• 

El triángulo equilátero OAB r e sul-
ta por construcci6n, luego lo mi s­
mo ocurre con OCD. 

Basta entonces medir la distan cia 
OC = H 

El diámetro o circunferencia de un árbol es una dimensi6n básica 
para la obtenci6n de volúmenes, áreas basales, clasificaciones, in­
crementos etc. 

La m~dida más tfpica de un árbol es el D. A. P. , diámetro ~ la altu-
ra del pecho (d. b. h. en inglés ), que es el diámetro localizado a 1, 3m 
del nivel de 1 suelo ( cuando el árbol se encuentra sobre terreno incli­
nado se trabaja a partir del nivel más alto del terreno). 

Existen nume rosos ins trumentos para medir diámetros o circunferen­
cias ; como: la cinta diamétrica, la forcrpula, los compases, etc. 

2.2.1. La Forcrpula 
Consta de una regla graduada y dos brazos perpendiculares a 
ella, uno fijo y otro m6vil desplazab1e a 10 largo de aquella 
en la cual se lee directamente el diámetro. Se debe tener en 

está construrda en base 
y la circunferencia 17.1) 

2.2.3. Tenaza Maderera 

cuenta la necesidad de colocar ­
l a perpendicularmente al eje 
longitudinal del árbol para evi-
ta r errores. 

2.2.2. La Cinta Diámétric a 
Permite leer directamen-
te el diámetro en ella, pues 

a la rela ci6n entre la longitud del diáme tro 
. En ella aparecen D= !J7I 

Especie de gran alicate con la forma que muestra el dibujo. 

~ €~c~JA. gy~t:I".:ttlc... 1u~ per­

,,",,:re le • ."..." ~JI~ ";'~ee.~-

• 
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2.2.4. Compás Silvestre 
Similar a la anterior. 
Trate de idearse la construc-
ci6n de unO de estos instrumen­
tos para diámetros entre 10 y 30 
cmt. y ne alguna f6rmula o deduc­

ci6n s~ precisa para ello. 

2.2.5. Varilla de Biltmore 

• 

Es una regla que debe ser colocada horizontalmente a la altu­
ra del pecho y a cierta distancia del observador (esta distan­
cia puede ser controlada por medio de otra regla perpendicu­
lar a ella y desplazable-). Se usa lanzando visuales tangencia­
le s al diámetro que se desea medir I una de las cuales de be 

pasar por el cero de la escala. 

La graduación de la varilla es como sigue ( ver dibujo) 

....-c=--. "'J¡ s vol fa,.,! ~ 1Kit::tl 

~~--, 
\d/z 

\ 
\ 

--:"":.- _--=_~b::'--_-_-_-_---E!I~~q--t\ í? 
I 
I 
I 
I 

-- --::---::----- ~ - I - - -
- ~ - L1 

-~, 

Sea s= una graduaci6n para un diámetro cualquiera d 
b= distancia del ojo a la varilla 
N= Divisi6n "O" (cero) de la varilla. 

Deducir el valor de PN= S en funci6n de d y b. 
Para ello recuerde que ¡f~:: Z J(. = 2T 

Los triángulos OKP y OQc son semejantes por ser rectán­
gulos con un ángulo agudo igual. Por 10 tanto se puede es-

cribir. 

PI< 
b 

_ Qa 
- -
o~ 

o se~.·. .5/2_ = JI?., .'. 5 - b d. - -b e -I-a. e + Ci~ 

: ~+a. ~ yg + bd. -=- b V Ji- d/b' 

s ~ b d' - d -
h VI-I-d/¿ V ¡-I-d/h' 

• 
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Asignándole valores a "d " y eligiendo un b .. arbitrario se podrá 
leer en forma directa el diámetro de un árbol en la escala o 
varilla P N . . 
* Construya una varilla de Btltmore para una distancia de b:: 

a la longitud de su brazo. 

2 . 2 . 6 Dendr6metros 

2.2.7 

• 

al 

A veces es necesario medir los diámetros con una gran pre­
cisi6n y muy a menudo para obtener registros de los cambios 
D . A.P 
El microdendr6metro es un aparato diseñado para medir varia­
ciones de diámetros en perrodos cortos de tiempo . El aparato 
se llama microdendrografo cuando se diseña para producir una 
gráfica sobre el papel, de las variaciones ocurridas en el diá­
metro. 

Otros Instrumentos - • 
Existen otros instrumentos como el relascopio del cual se ha­
blará más adelante, el dendr6metro 6ptico de Burr, y otros, 
los cuales son poco usuales . 

• 

-

• 

• 

• 


