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Resumen

El estudio de los arboles afiosos es fundamental para la estimacion de la biodiversidad puesto
que son nicho ecol6gico de numerosas especies indicadoras de aves, insectos, liquenes,
hongos y briofitos. Sin embargo, no existen definiciones claras para su identificacion en los
Inventarios Forestales Nacionales debido a que la variable edad no es muestreada en la
mayoria de los paises y los datos que se recogen no son homogéneos. El objetivo de este
trabajo es presentar una metodologia aplicable en Inventarios Forestales Nacionales que
permita determinar cuando un arbol es afioso a partir de la medicion de su didmetro normal.
Esta metodologia se fundamenta en modelos mixtos no lineales edad dominante-diametro a
través de los cuales se determinan didmetros limite especificos para cada especie. Se exponen
ejemplos de dos especies de pinos de la peninsula ibérica, uno de &ambito mediterraneo, Pinus
halepensis Mill.y otro de ambito eurosiberiano, las poblaciones atlanticas de Pinus pinaster
Aiton. Este estudio posibilita la consideracion de los arboles afiosos en la toma de decisiones
en los planes de gestidn forestal.
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1. Introduccién

La importancia de los arboles afiosos para la evaluacion de la biodiversidad es
ampliamente conocida (Barbati et al. 2012). Estos arboles son considerados de alto interés
como nichos ecologicos. El término "arbol afioso” describe el estado de madurez tras la
pérdida de la dominancia apical; durante esta etapa, la copa disminuye su tamafio y asi como
el crecimiento anual de sus anillos, que se reduce en comparacion con las etapas anteriores
(Fay 2007).

Los Inventarios Forestales Nacionales (IFN) constituyen la principal fuente de
informacién a nivel nacional sobre la superficie forestal arbolada. Tradicionalmente, su
objetivo principal era la determinacion de las existencias de madera, pero hoy en dia, los IFN
son multi-objetivo. En el marco de la Accién COST E-43: Armonizacién de los inventarios
forestales nacionales en Europa: Técnicas de Informacion Comun, se seleccionaron siete
variables de biodiversidad siendo una de ellas la edad (Chirici et al. 2011), variable de
biodiversidad propuesta como indicador en numerosas trabajos y requerimientos
internacionales (UNEP 2001; EEA 2003) precisamente como indicadora de arboles y masas
afiosas.
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Los metodos propuestos para la identificacion de arboles afiosos que no requieren
conocer su edad, se pueden clasificar en métodos subjetivos y objetivos. Los métodos
subjetivos se basan principalmente en la morfologia de arbol, por ejemplo, Raimbault (1995)
divide la vida del arbol en diez etapas basadas en su morfologia. Por otra parte, los métodos
objetivos, generalmente se basan en un umbral Unico para todas las especies o grupos de
especies: i) didmetro mayor de 50 cm a una altura de 1,30 m sobre el suelo (Braumandl y Holt
2000); ii) Fay (2007) define umbrales del perimetro del arbol para tres grupos de especies:
mayor de 2,5 m para arbolillos, mayor de 4 m para robles y pino silvestre y mayor de 4,5 m
para otras especies.

En el marco del proyecto COST E-43 (Chirici et al. 2011), se selecciond el indicador
"proporcion de parcelas afiosas" para caracterizar las masas afiosas. Este indicador se
determina a través de la variable "edad de la masa”, definida por la edad de las especies
arbdreas dominantes. Las parcelas afiosas se definen como aquellas con una edad superior a la
mitad de la esperanza de vida de las especies arbdreas dominantes. Aunque la edad es
obviamente la variable ideal para identificar los arboles y masas afiosas, esta informacion no
estd disponible en la mayoria de los paises (Forest Europe 2011). Ademas, en aquellos casos
en los que se registra esta informacion, por lo general se dispone del dato de la edad de la
masa (no del arbol) y generalmente sélo para masas coetaneas (McRoberts et al. 2011). Por lo
tanto, se deben establecer metodologias alternativas que nos permitan poder estimar este
indice de diversidad de los sistemas forestales. Chirici et al. (2011) proponen el uso del
didmetro normal (d) como la variable més adecuada para la estimacion de la edad del arbol
por ser la variable de la que existe una mayor informacion (McRoberts et al. 2011).

Las curvas de evolucién en didmetro representan el crecimiento diametral acumulado a
medida que aumenta la edad. Durante la maduracion y senescencia la tasa de crecimiento del
diametro disminuye, esto se refleja en la curva por un comportamiento asint6tico. Puesto que
la tasa de crecimiento es diferente en las distintas especies y que la edad del arbol dominante
es el indicador mas adecuado para la caracterizacion de los arboles afiosos (Chirici et al.
2011), las curvas de evolucién se consideran como la mejor opcién para identificar los arboles
afiosos (Alberdi et al. 2013). Se establece en este trabajo un método que se basa en
informacion disponible en la mayoria de los inventarios forestales nacionales constituyendo
una definicién armonizada a nivel internacional. La hipotesis se fundamenta en que la asintota
de la curva de evolucion de una especie se puede utilizar como indicador para la
identificacion de los arboles afiosos (y por lo tanto las masas afiosas), representando la
asintota un diametro umbral (Alberdi et al. 2013).

Se presenta la aplicacion de esta metodologia a dos especies de pinos de la peninsula
ibérica, uno de ambito mediterraneo, el pino carrasco (Pinus halepensis Mill.) y otro de
ambito eurosiberiano, las poblaciones atlanticas del pino maritimo (Pinus pinaster Aiton),
considerado por algunos autores como otra subespecie (Pinus pinaster sbsp. pinaster Villar).
En el caso del pino carrasco, el estudio se centra la Region de Murcia y en el caso del pino
maritimo, se han considerado las provincias eurosiberianas costeras. En sus areas de
distribucion natural, el pino carrasco y el pino maritimo pueden alcanzar edades de mas de
300 afios (Costa et al. 1997). Por ejemplo, en Argelia, Touchan et al. (2010) documentaron
individuos de pino carrasco con una edad de 312 afios.
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2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es presentar una metodologia aplicable a los inventarios
forestales nacionales que permita determinar cuando un arbol es afioso a partir de la medicion
de su didametro normal.

3. Metodologia

Los datos empelados en este estudio provienen de las parcelas del Cuarto Inventario
Forestal Nacional, (IFN-4) que est& planificado que se lleve a cabo entre los afios 2008 y
2017. En el IFN-4, las parcelas se establecen de forma sistematica en las intersecciones de
una malla 1 km x 1-km. Las parcelas permanentes consisten en cuatro subparcelas circulares
concentricas de radio variable en funcion de su didmetro. En una fraccion importante de las
parcelas, la edad y crecimiento anual del arbol dominante se determina por medio del
barrenado de un testigo de madera a una altura de 0,5 m.

Se utilizaron dos conjuntos de datos del IFN-4 para este analisis:

a) Datos del subconjunto de parcelas donde se mide la edad de los arboles dominantes.
En cada parcela se inventaria del arbol dominante: su ubicacion, diametro normal y altura
total y se extrae un testigo a 0,5 m del suelo para estimar su edad. Estos canutillos se secan al
aire, y son fijados sobre soportes de madera y lijados. Los anillos se miden utilizando un
dispositivo de medicién. La muestra de cada una de las especies estudiadas es la siguiente:

- Pino carrasco: se seleccionaron para este estudio 393 testigos extraidos en diferentes
parcelas de la provincia de Murcia donde esta especie es dominante. El rango del didametro sin
corteza extraido a 0,5 m comprende valores entre 6,7 y 47,1 cm y las edades variaron entre 19
a 158 afios.

- Pino maritimo: se seleccionaron 132 testigos extraidos en parcelas de las provincias
costeras eurosiberianas excepto de A Corufia (Pontevedra, Lugo, Asturias, Cantabria, Vizcaya
y Guiplzcoa) donde esta especie es dominante. El rango del didmetro sin corteza varié entre
6,4y 54,5 cm y las edades entre 7 y 68 afios.

b) Datos de todas las parcelas del IFN-4:
- donde el pino carrasco esta presente en la provincia de Murcia: 1.142 parcelas
- donde el pino maritimo esta presente en las provincias costeras eurosiberianas:
1.809 parcelas

La metodologia empleada es igual e independiente para las dos especies analizadas. En
primer lugar se realizd para cada especie la estimacion de un modelo mixto no lineal del
crecimiento acumulado del diametro (sin corteza a una altura de 0,5 m) de los arboles
dominantes. Se utilizaron modelos mixtos puesto que la variable dependiente es el incremento
radial por afio de cada arbol y por lo tanto los datos estan correlacionados. En estos modelos,
las variaciones entre arboles se introducen mediante la incorporacién de un efecto aleatorio
para cada arbol individual. Los modelos de crecimiento analizados fueron aquellos con
asintota horizontal y aunque fueron probados un gran nimero de modelos, solo una parte de
ellos se seleccionaron, apareciendo una parte de estos en la Tabla 1. La selecciéon de los
modelos se basé en la bondad del ajuste de los parametros y en el sentido de los resultados. El
paquete estadistico empleado fue nlme (Pinheiro et al. 2011) del programa R ver. 2.13.2. (R
Development Core Team 2011). El nivel de significacién considerado fue de 0,05 y los
modelos se ajustaron a traves del test de maxima verosimilitud. Para comparar los modelos de
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crecimiento y determinar el mas adecuado, se considero el criterio de informacion de Akaike
(AIC, BIC y-LogLik valores) y el andlisis de los residuos del modelo. Finalmente se
selecciond el modelo mixto con el mejor ajuste. De este modelo se calculd la asintota
horizontal de la curva (mediante los valores de los parametros de efectos fijos), que representa
el diametro umbral sin corteza (sc) a 0,5 m a partir del cual un arbol puede ser considerado
como anoso.

Tabla 1. Modelos seleccionados para la determinacion de un diametro umbral que defina los arboles afiosos

Modelo de
crecimiento Formula Formula de la asintota
t2
Hossfeld | S n va>0;vc>0 . ¥
(Peschel, 1938) (a+bt+ct’) m,,, y==
Hossfeld 2 ;
modificado T va>0 ;
= =@ by i, y=15

(Kiviste 2002)

& t : 1
Hossfeld 111 S a+bLn(t) +ct im,_,, y:E
(Hossfeld, 1822)  Va>0,vb<0;vc>0
Gemesi Loy : 1

y =@ vas>0vh>0  lim, y=ed-1

(Kiviste, 1988)
Richards- s
Chapman y=al-e™ :
(Mitscherlich 0.( b5 O% 0 lim,_, y=a
1919) ) va>0;vb>0;Vvc >

ol e _
Weibull 11 y=af-e™ lim, y=a
(Weibull, 1951) va>0;vb>0;vc>1
Mitscherlich 111

b a—th(—e’“: A d
(Mitscherlich, yisE vb>0 lim, ., y=e
1919)

Una vez que la asintota del modelo mixto definitivamente seleccionado es determinada,
se establece la relacion entre el diametro sin corteza a 0,5 m y el diametro normal utilizando
los datos de los arboles seleccionados de los que se tenia la informacién de la edad (393
arboles de pino carrasco en la region de Murcia y 132 de pino maritimo en las provincias
eurosiberianas costeras). Por tltimo, se ajustaron a funciones Weibull (Bailey y Dell 1973) las
distribuciones diamétricas de las dos especies estudiadas, para los pinos carrascos presentes
en la region de Murcia (1.142 parcelas) y para los pinos maritimos de las provincias
eurosiberianas costeras (1.809 parcelas). El objetivo de establecer estas funciones de
distribucion para cada especie es la de determinar el porcentaje de arboles afiosos y evaluar si
este resultado es razonable. Un alto porcentaje de arboles afiosos indicaria un error en el
método propuesto, debido a la historia y planificacién de las masas de pino carrasco y pino
maritimo en estas regiones. Este método permite establecer y ubicar las masas afiosas de cada
especie mediante la identificacién de todos los arboles afiosos en las parcelas del IFN que
superen el diametro normal umbral.
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4. Resultados

41 Modelo mixto no lineal didmetro-edad

En la Tabla 2 se muestra para cada modelo ajustado el nimero de grados de libertad
junto con una comparacién de la bondad del ajuste segun el criterio de informacion de
Akaike. EI modelo mixto de Hossfeld Ill fue seleccionado al ajustar los datos del pino
carrasco y el modelo Hossfeld 1 en el caso del pino maritimo (Figura 1 y Tabla 3), puesto que
estos proporcionan respectivamente los mejores ajustes de los modelos probados,
produciendo los menores valores del criterio de informacion de Akaike. En la seleccion de
estos modelos se tuvieron en cuenta, ademas, la simplicidad de los modelos Hossfeld 111 y
Hossfeld | asi como el hecho de que los residuos no mostraran ninguna tendencia (Figura 2).
El valor de la asintota horizontal de la curva Hossfeld 111 es 37,0 cm y de 60,6 cm el de la
curva Hossfeld I, valores que representan los diametros umbrales sin corteza a 0,5 m de altura
para ambas especies para determinar los arboles afiosos. El analisis de los residuos revela un
error cuadratico medio de 83,683 y una media de los residuos de -0,008 en el caso del modelo
Hossfeld 111 para el pino carrasco y de 33,708 y -0,011 respectivamente del modelo Hossfeld |
para el pino maritimo.

Tabla 2. Comparacion ANOVA de los modelos de crecimiento seleccionados para el pino carrasco y el pino maritimo.
Resultados del criterio de informacion de Akaike (AIC), el criterio de informacion bayesiano (BIC) y el logaritmo de la
verosimilitud maximizada restringida (logLik) de los modelos de crecimiento seleccionados. MM = mixto modelo. mod =
modificada. MM.i = modelo mixto con sdlo un parametro aleatorio. Si i = 1, el parametro aleatorioes ay sii =3, el
parametro aleatorio es c. Cuando s6lo aparece MM, todos los parametros son aleatorios.

Grados
Modelo de crecimiento de
del pino carrasco libertad AlC BIC logLik

Hossfeld.l. MM 10 62.716 62.798 -31.348
Hossfeld.mod.MM 6 70.090 70.139 -35.039
Hossfeld.111.MM 10 48.777 48.859 -24.378
Gemesi.MM 6 64.547 64.596 -32.267
Richards-

Chapman.MM.3 7 63.503 63.561 -31.774
Weibull.1l.MM 10 62.774 62.856 -31.377
Mitscherlich.l111.MM.1 7 63.384 63.442 -31.685

Grados
Modelo de crecimiento de
del pino maritimo libertad AIC BIC logLik

Hosfeld.1.MM 10 8.540 8.601 -4.260
Hosfeld.mod.MM 6 11.052 11.089 -5.520
Todorovic.l. MM.1 11 9.855 9.923 -4.916
Gemesi.MM 6 10.552 10.589 -5.270
Weibull.11.MM 10 10.613 10.675 -5.296
Mitscherlich.111.MM.1 7 10.473 10.516 -5.229
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Tabla 3. Modelos mixtos Hossfeld 111 para el pino carrasco y Hossfeld | para el pino maritimo. Donde se muestran los
valores, error estandar y el t-valor de los efectos fijos, asi como la desviacién estandar de los efectos aleatorios de los
parametros a, b y c.

Efectos
Modelo Efectos fijos aleatorios
parametros Error Desviacion
Valores estandar t-valor estandar
Hossfeld 111 a 4,095 0,223 18,350 4,361
pino : b -0,489 0,069 -7,063 1,343
carrasco © 0,027 0,002 16,821 0,031
Hossfeld I, g 3,069 0,448 6,847 5,0310
pino b 0,538 0,050 10,760 0,547
maritime c 0,016 0.001 10,078 e

do.5 (m)
30 40
|
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|
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0 50 100 150
t (year)
a)
S -
9{ ..
£ 81
&
E
S -
o |
Rt
T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70
t(afios)

Figura 1. Modelos mixtos de crecimiento para el pino carrasco (a) y el pino maritimo (b). Relacién entre el didmetro
sin corteza a 0,5 m sobre el suelo (cm) y la edad (afios). En el caso del pino carrasco el modelo ajustado es el de Hossfeld 111
(datos de la region de Murcia) y en el caso del pino maritimo el modelo seleccionado se presenta el modelo de Hossfeld |

(datos de las provincias costeras de la region eurosiberiana).
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Figura 2. Grafico de residuos (residuos vs didmetro a 0,5 m) para el modelo mixto del pino carrasco Hossfeld Il (a) y para
el modelo mixto de pino maritimo Hossfeld | (b).

4.2. Relacion entre el diametro sin corteza a 0,5 m sobre el nivel del suelo y el
didmetro normal.
Con el objetivo de encontrar una relacién entre el diametro sin corteza a 0,5 m de altura
y el didmetro normal para las dos especies de pino estudiadas, se consideraron diferentes
modelos y se seleccionaron regresiones lineales, tanto por su sencillez como por su ajuste;
ecuacion [3] para el pino carrasco y ecuacion [4] para el pino maritimo.

d =0,9217d,, +6,5196 [3]
R?=0,5774

d =0,8892d,. +8,341[4]
R?=0,6121

donde do s es el diametro sin corteza a 0,5 m de altura (en cm).

El didmetro normal umbral estimado para el caso del pino carrasco es de 40,6 cm (tras
calcular la asintota del modelo mixto Hossfeld 111 )y de 62,8 cm en el caso del pino maritimo
(modelo mixto Hossfeld I).

4.3. Funcion de distribucion diamétrica

Se ajustaron dos funciones Weibull a las distribuciones diamétricas del pino carrasco en
la region de Murcia [5] y al pino maritimo de las provincias eurosiberianas costeras [6]
(Figura 3). En el caso del pino carrasco, al introducir el didmetro normal umbral (calculado
utilizando el modelo mixto Hossfeld 111), 40,6 cm, en la funcion de Weibull, se obtiene que
solo el 3,67% de los pinos de carrascos en Murcia, tienen un diametro normal por encima de
este valor. Y en el caso del pino maritimo, se obtiene que solo un 2,44% de los arboles tienen
un didmetro normal que supera el didmetro umbral de 62,8 cm.
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Figura 3. Funcidn de distribucion de Weibull (en negro) estimada de la distribucion diametral de: Pinus halepensis (en gris)

en la region de Murcia (a) y de Pinus pinaster (en gris) en las provincias costeras eurosiberianas (b).En a) el 96%y en b) el

98% de los arboles tienen un diametro normal menor que el didmetro umbral calculado, 40,6 cm en a) y 62,8 en b), para la
identificacion de los arboles afiosos.
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5. Discusion

Dada la importancia de los arboles y de las masas afiosas para la gestion y conservacion
de la biodiversidad, la identificacion de estas areas se ha convertido en un objetivo primordial.
Sin embargo, no hay métodos aceptados a gran escala capaces de cumplir con este objetivo.
Los inventarios forestales nacionales constituyen una valiosa fuente de informacion ya que
pueden ser utilizados en una escala geografica amplia, factor esencial para la posible
aplicacion en la politica forestal y toma de decisiones.

En Espafia, el método utilizado para identificar los &rboles afiosos en el Tercer
Inventario Forestal Nacional (IFN-3) se basaba en establecer diametros normales umbrales
por especie basandose en la literatura relacionada de cada especie (longevidad, caracteristicas
e informacion de gestion) y en la funcion de las distribuciones diamétricas establecidas con
los datos del anterior ciclo, IFN-2 (Alberdi et al. 2012). Como consecuencia, se observé que
los umbrales variaban considerablemente de una especie a otra, lo que sugeria que el uso de
un valor Unico para todas las especies (Braumandl y Holt 2000; Fay 2007) proporcionaba una
estimacion poco exacta, aun mas si tenemos en cuenta la gran diversidad de especies de
nuestro pais. Sin embargo en el método empleado en el IFN-3 no se tuvo en cuenta ni la
esperanza de vida de las especies, ni el crecimiento de estas, ni tampoco si los umbrales
calculados estaban influenciados por la gestién de las masas. En el IFN-4, se incorpora una
gran novedad en la toma de datos, estimandose la edad del arbol dominante de cada parcela
mediante la extraccién con una barrena de Pressler de un canutillo, proporcionando una
informacidn que puede ser utilizada para proporcionar un nuevo enfogue.

Los modelos mixtos de crecimiento didmetro normal-edad dominante con asintota
horizontal se consideraron como la mejor opcion para establecer una nueva metodologia,
siendo la asintota de la curva la que determina el umbral del didmetro normal de cada especie
para su clasificacion como un arbol afioso (Alberdi et al. 2013). Se han desarrollado dos
aplicaciones, una para el pino carrasco y otra para el pino maritimo. Los modelos de
crecimiento ajustados han definido dos umbrales de diametro normal, 40,6 y 62,8 cm
respectivamente. Estos valores son razonables considerando la historia y gestion de ambas
formaciones puesto que s6lo el 3,67% de los pinos carrascos y el 2,44% de los pinos
maritimos inventariados en el IFN-4 superan estos umbrales. Sin embargo debe tenerse en
cuenta que la edad maxima obtenida por la extraccion de los canutillos en campo de pino
carrasco es de 158 afios y de pino maritimo es de 68 afios, por lo que para que estos resultados
resultasen mas fiables se deberia contar con un rango de edades mayor (especialmente para el
caso del pino maritimo) y por tanto los analisis deberian realizarse de nuevo cuando se cuente
con mas datos.

Aunque se considerd la posibilidad de incluir la densidad de la masa en el modelo,
debido al volumen de datos con el que se trabaja y sus diferentes caracteristicas, no se
obtuvieron resultados significativos; (resultados no mostrados). No obstante, un factor
determinante y que es aconsejable considerar es la calidad del sitio (Alberdi et al. 2013), que
permite obtener una mayor precision en la determinacion de los arboles afiosos, puesto que el
indice de sitio incluye caracteristicas fisiograficas, climaticas y de suelo y la influencia
combinada de todos ellos conduce a diferentes patrones de crecimiento de las especies. Sin
embargo al no contar con las edades de los arboles de todas las parcelas no es posible realizar
esta clasificacion a gran escala.
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Se ha definido por lo tanto, un nuevo método, basado en datos IFN, para estimar el
namero de arboles afiosos, permitiendo evaluar el efecto de la gestion forestal sobre la
biodiversidad de los sistemas forestales. De hecho, en el caso del pino maritimo, el resultado
obtenido implica que solo el 2,44% de los arboles se puede considerar afiosos, lo cual es
I6gico dado que es una especie utilizada con fines productivos en el area de estudio. Una
posible aplicacion de este enfoque a corto plazo es identificar la localizacion de las masas
afiosas de cada especie, proporcionando informacion vital para la conservacion de la
biodiversidad forestal, aplicacion inmediata con la informacion que proporcionan los IFN. En
el caso del pino carrasco por ejemplo, se comprueba que la mayor parte de los arboles afiosos
se localizan en las sierras y mas concretamente en Sierra Espufia hay una gran concentracion
como era de esperar (Alberdi et al. 2013).

Cuando este método se compara con otros desarrollados anteriormente para los datos de
IFN, los resultados obtenidos son diferentes. En el enfoque propuesto por Chirici et al. 2011,
para identificar las “masas afiosas” se basaba en la estimacion de los arboles con una edad
mayor de 120 afios o los arboles con edades mayores que la mitad de su esperanza de vida, Si
el objetivo es identificar los “arboles afiosos”. Puesto que la edad de la masa se define como
la edad de los arboles dominantes, la nueva metodologia propuesta puede ser utilizada
también para estimar la edad de las masas. En el caso del pino carrasco la mitad de la
esperanza de vida es aproximadamente unos 137 afios y en el caso del pino maritimo unos
150 afos. Los didmetros normales que corresponden a 120 y 137 afios para el caso del pino
carrasco (segun los efectos fijos del modelo mixto Hossfeld I11) se estiman en 28,6 cm y 29,9
cm respectivamente. Y en el caso del pino maritimo los diametros correspondientes a 120 y
150 afios son 51,80 y 53,94 cm respectivamente. Si las mayores cifras antes mencionadas de
29,9cm y de 53,94 cm se introducen en las distribuciones diamétricas del pino carrasco y del
pino maritimo respectivamente, el porcentaje de arboles afiosos de pino carrasco de la Region
de Murcia seria 18,23% Yy de pino maritimo 6,11 % en las regiones eurosiberianas costeras,
valores demasiados elevados considerando nuestra realidad forestal.

6. Conclusiones

Se pueden definir los arboles afiosos mediante el establecimiento de los didmetros
normales umbrales usando este nuevo método propuesto para datos de IFN. Esta metodologia
es mas realista y detallada que cualquiera propuesta hasta la fecha a gran escala y se puede
aplicar a diferentes especies con datos de IFN.

Mediante su aplicacién al pino carrasco en Murcia, los arboles afiosos fueron
identificados como aquellos que superan un didmetro de 40,61cm y en el caso del pino
maritimo el didmetro normal umbral que define los pies afiosos es de 62,84 cm. Ambas cifras
son consistentes con la literatura existente. Este método permite poder identificar puntos
calientes de biodiversidad en los bosques, aspecto fundamental para la gestién forestal a gran
escala.
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