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1 Introduccion.

Las hojas representan la mayor proporcion de superficie del bosque y también la
principal superficie para el intercambio fisioldgico con la atmésfera. Procesos como la
fotosintesis, captacion de carbono y su asimilacion, transpiracion o la emision de
compuestos organicos volatiles son casi exclusivamente desarrollados en la superficie
foliar. La necesidad de conocer, cuantificar y simular estas interacciones mediante
modelos ha llevado a una creciente demanda de informacion fiable sobre la superficie
foliar y el area que ocupan en las copas de los arboles. El presente Manual establece
unas directrices basicas para las mediciones del LAl (indice de Area Foliar, Leaf Area
Index) en el marco de la parcelas de la Red Il en Espafia.

Se han desarrollado muchos métodos para medir el LAl (contacto directo, épticos, por
sensores remotos....), este Manual se centra en la medicién por fotografia hemisférica,
que es el que se esta utilizando en las parcelas de la Red Il.

1.1 Alcance y aplicacion

El indice de Area Foliar es un parametro adimensional que se define como el 4rea total
de la superficie superior de las hojas por area de unidad de terreno que se encuentre
directamente debajo de la planta. El LAl permite estimar la capacidad fotosintética de
la vegetacion y ayuda a entender la relacion entre acumulacion de biomasa y
rendimiento bajo condiciones ambientales imperantes en una region determinada.

Una dificultad anadida con respecto a este parametro es que varia a lo largo del ciclo
anual de las masas forestales. Por ello, es importante conocer al menos el “LAl
maximo”, y asi evaluar el desarrollo anual del follaje conforme al mismo. Por ello, la
medicién se efectia anualmente en época de maxima foliacion (verano) en todas las
parcelas, y adicionalmente en invierno en aquellas pobladas por frondosas
caducifolias.

Los paises son libres de seleccionar los métodos descritos en el Manual de ICP-
Forests (Part XVIlI Canopy Leaf Area), pero deben seguir la metodologia descrita y
enviar las variables especificas del método tal y como se describe en el subcapitulos.

1.2 Objetivo

El objetivo principal de este Manual es dar la informacion necesaria para llevar a cabo
este tipo de muestreo de forma correcta. Estas pautas estan previstas para
estandarizar las mediciones y evaluaciones de LAl de una manera que permita que
todos los Centros Focales Nacionales participantes proporcionen valores LAl
comparables basados en una variedad de métodos que se utilizan actualmente.

2 Métodos de medidas indirectas para LAI

La fotografia hemisférica es un método indirecto para medir el LAl. Los métodos
Opticos indirectos persiguen cuantificar la penetracion de la luz a través de la cubierta
arborea, para asi estimar la cantidad de superficie foliar mediante la relacion
observada entre la cantidad de luz por encima y por debajo de la cubierta.
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En parcelas gravemente perturbadas y no homogéneas, el cierre del dosel es una
variable objetivo adicional. El cierre del dosel se define como la proporcién del
hemisferio del cielo oscurecido por la vegetacion cuando se ve desde un solo punto, y
se distingue claramente de la cubierta del dosel que es la proyeccion vertical de las
copas de los arboles. El cierre del dosel se mide directamente con métodos 6pticos
que generalmente emplean un angulo de visién de 45 °. Representa el complemento
de la fraccién gap medida:

Canopy closure = 100% - gap fraction

Las mediciones deben realizarse preferentemente en el mes de maxima foliacion a lo
largo de una cuadricula de 10m x 10m de puntos marcados que cubren toda la parcela
para caracterizar las diferencias en la estructura del dosel del area completa de la
parcela no homogénea.

2.1 Fotografia Hemisférica: Conceptos basicos

La fotografia hemisférica (también llamada de ojo de pez) estima la radiacion solar
potencial en un punto y caracteriza la cubierta vegetal mediante el uso de fotografias
orientadas hacia la cubierta, tomadas con lentes de gran angular (180 grados). De
esta manera, las fotografias contienen la informaciéon angular mas completa con la
mas alta resolucion.

La toma de fotografias se debe llevar a cabo en unas condiciones que eviten la luz
directa (al amanecer, al anochecer o en condiciones de cielo cubierto), para evita
reflejos cuando los haces de luz penetran en la vegetacion. Es necesario conocer la
orientacion exacta de la camara para el andlisis del sistema de coordenadas
hemisférico. Para ello, se utilizan tripodes nivelados mediante nivel de burbuja en dos
ejes (OX-QOY).

El adecuado registro de las fotografias permitira la alineacién de las fotografias
conforme el sistema hemisférico de coordenadas utilizado para el analisis posterior, de
cara a su centrado, ajuste de tamano (coincidencia de los bordes y horizonte de la
fotografia con el sistema de coordenadas) y rotaciéon (ajuste azimutal con las puntos
de la brujula).

La clarificacion de las fotografias supone determinar qué pixeles de la imagen
representan cielo visible y cielo no visible. El calculo final utiliza algoritmos para
calcular los huecos de cielo visible, asi como la geometria de la cubierta y los indices
de radiacion, incluido el indice de area foliar (LAI).

2.2 Localizacién y disefio del muestreo

Las fotografias se tomaran conforme a una malla de 10x10 m que cubrird una
superficie de 0,25 ha (parcela de Red Il 50x50 m). En total, se trata de 16 ubicaciones
fijas en cada parcela siguiendo una cuadricula preestablecida.
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Figura 1: Cuadricula de observacién. Camara hemisférica. Fotografia de salida

Cada punto de medicién esta referenciado mediante rumbo y distancia, debe ser
marcado de forma permanente. Se define la altura estandar de la camara (posicion de
la lente) en 1,3 m. Al localizar el punto de medicién, se deben evitar arbustos, o
dispositivos de medicién de otros muestreos instalados en la parcela (colectores de
deposicion, desfronde...) que puedan alterar el haz de luz.

El punto de medicion se define conforme a coordenadas X-Y. El origen del sistema de
coordenadas es el punto sur-oeste, coincidente con el 16 en la figura anterior, de tal
manera que los ejes del sistema apuntan a las direcciones norte y este
respectivamente.

La época de toma de las fotografias en época de maxima foliacion (verano) en todas
las parcelas, y adicionalmente en invierno en aquellas pobladas por frondosas
caducifolias, para especies de hoja caduca después de que todas las hojas hayan
caido.

2.3 Equipo de muestreo

Camaras v lentes

La camara debe contar con lentes digitales con al menos 12,3 Mpix (pixeles efectivos),
y un sensor de imagen que permita un rango ASA/ISO de 10.000 o mas. La camara
debera contar con sistemas de control remoto o temporizado. Debido a que las lentes
de ojo de pez deben permitir un angulo de visién de 180°, se recomiendan las lentes
Sigma 4.5 mm F2.8 para la mayor parte de las camaras, o lentes Sigma 8 mm para
camaras de fotograma completo.

Accesorios

Sera necesario un tripode con nivel, o bien incorporar el nivel a la camara de forma
accesoria. Es necesario medir la altura de la lente con respecto al suelo (1,3 m) con un
metro, y adecuar la orientacién del dispositivo con brujula o GPS para orientar la parte
de arriba de la imagen al norte. En pendientes mayores de 10° es necesario medir la
misma con un clindmetro o un dispositivo alternativo.

Reqistro de los parametros combinados camara-lente

Las coordenadas del pixel respeto al centro éptico y el radio de la imagen para una
combinacion camara lente dada debe ser registrada como referencia permanente. Ver
el Manual de ICP-Forests Parte XVIlI Muestreo Leaf Area Measurements (LAI). Las
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especificaciones de la lente hemisférica vienen reflejadas en el Anexo I. En nuestro
caso concreto, se corresponde con el Sigma 4.5 mm.

Software y equipamiento adicional

El sistema de analisis de foto hemisférica incluye una serie de elementos que son
necesarios para la determinaciéon del LAl En nuestro caso estamos utilizando
programa Hemisphere 212. Ver el Manual de ICP-Forests Parte XVII Muestreo LAI

HemiView WinScanopy Can-Eye DHP Hemisfer
- soporte de camara - soporte de camara - gratis - Gratis -solo software
autonivelante autonivelante con - solo software - solo software
- tripode buscador de norte digital
- control remoto - tripode
- HemiView Software - control remoto
(solo analisis en blanco | - bloqueador solar
y negro) (opcional)
- WinScanopy Software
http://www.delta-t.co.uk | http://www.regent.qc.ca https://www6.pa | Sylvain http://www.wsl.
ca.inra.fr/can- Leblanc ch/dienstleistu
eye ngen/produkte/
software/hemi
sfer/

Tabla 1: Preferencias de equipamientos

2.4 Toma de fotografias

En las fotografias tomadas, tiene que indicarse la direccidon norte magnética, si esto no
ocurre, el norte tiene que estar siempre alineado con la parte superior de la imagen.

Como aspectos adicionales a los ya comentados en relacion con la toma de
fotografias, se mencionan los siguientes:

e Todos los filtros del software de la camara deben estar apagados (e.g.
sombreados de foto....)

e Para camaras no-DSLR, la “instalacién de ojo de pez” significa que el zoom
esta fijo en el angulo mas ancho y enfocado al infinito.

e En general, la configuracion ISO deberia ser 200, pero justo antes del
amanecer, o después del atardecer podria ser ISO 400, asi como en dias
ventosos, con la cubierta vegetal en ligero movimiento ISO 800, o incluso
mayor si se estima adecuado.

e La camara debera estar equipada con un sistema de activacion remoto o
temporizador para dar tiempo al operador a retirarse del angulo de vision.

Las condiciones idoneas para la toma de fotografias son con el cielo uniformemente
cubierto o bien en momentos del dia sin luz solar directa (alba u ocaso) para que no
incida ningun rayo de sol en el objetivo y lo queme. Del mismo modo se ha de evitar
cualquier tipo de precipitacion que origine gotas sobre la lente, la niebla, nieve
acumulada en los arboles asi como viento fuerte que provoque el movimiento de
ramillos desvirtuando el area de hojas (aciculas) y ramas.

De cada uno de los 16 puntos se toman 6 fotografias con diferentes aperturas de
diafragma y exposiciones, con el objeto de elegir la mejor fotografia, las fotos deben
ser correlativas para facilitar el manejo (segun las indicaciones de nuestro programa la
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apertura de diafragma seria 8 o entre 4,5 - 5 y el retardo de exposicién -2, -2,7). En
caso de presentarse algun problema se deben repetir todas las fotografias de nuevo.

3 Mediciones y calculos

3.1 Procesado de las fotografias y calculo de LAI

El procesado de imagenes se debe llevar a cabo conforme a las instrucciones del
software que se utilice. El LAl se estima siguiendo el método elipsoidal de Norman and
Campbell (1989), usando con campo de visidon de 120°. No se haran mejoras en las
fotografias con software de procesamiento de imagenes.

La clasificacion de la imagen en pixeles de “cielo” y “no cielo” es la que se usa con
mas frecuencia mediante umbrales simples binarios.

Programa informatico usado en Espana es el Hemisphere 212 del WSL (Suiza). Para
su utilizacion hay que:

— calibrar el programa en los datos de inicio con el tipo de objetivo (Sigma 4,5),
marcando la opcién de resultados completos.

— calibrar el modelo de entrada con la fecha y hora de toma de fotografia, junto
con la declinacion magnética corregida al momento de la observacion.

— calibrar los anillos de mascara de entrada a 1 para asegurar que se toma todo
el perimetro a medir, sin que entren espacios negros o se corte la foto.
Seleccionar un sector de medicion unico.

— En el caso de terrenos con pendiente mayor que 10°, las imagenes se deberian
corregir con el software para lograr la heterogeneidad de la radiacion
penetrante.

El programa informatico empleado obtiene para cada fotografia el valor PAI, el
porcentaje de huecos de la fotografia (o gap fraction) y el parametro omega, a través
de los que puede calcularse el valor LAl mediante una férmula
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Figura 2: Procesado de imagenes hemisféricas con software Hemisfer

3.2 Variables medidas y unidades

El valor resultante después de aplicar el método Norman & Campbell (1989) es el
“indice del area de la planta efectivo” (PAI eff), y es la medicidn bruta resultante antes
de las correcciones por solapamientos y partes lefiosas. De cara a validar el calculo
del PAleff, el entorno del software aplicado deberia ofrecer la posibilidad de estimar la
media de las fracciones “hueco” de las 16 fotografias antes de calcular el LAl (Ryu et
al. 2010). El PAleff de cada punto de la medicidon de la malla se vuelca en la base de
datos. Dado que medicion de fracciones “hueco” muy pequefas es poco fiable, el valor
medio de PAI eff sélo se tendra en cuenta si esta por debajo de 6, si no se introducira
como -1. De la misma manera, los valores de cada punto de la malla se conservaran
para eventuales evaluaciones posteriores.

El LAlmax se calcula a partir del PAleff mediante a las correcciones por solapamiento
y partes lefosas. El coeficiente de solapamiento omega se puede determinar
directamente mediante el software apropiado (e.g. Hemisfer) o mediante dispositivos
externos (e.g. TRAC,.....). Se necesita a su vez una correcciéon adicional para las
coniferas, mediante el coeficiente y (ratio acicula/brote). Se pueden consultar valores
especificos de y para las principales especies en el Anexo Il.

La contribucion de la parte lefiosa (s6lo puede medirse en frondosas en el invierno) se
evalua mediante la medicion del SAl (Stem Area Index) en invierno, o bien de valores
especificos por especie, basados en muestreos destructivos de biomasa, que se
particularizan mediante mediciones de diametro en el conjunto de la parcela.

LAlmax se calcula como:

LAliax = PAlgg x y / Q —SAl

Siendo y=1 para el caso de las frondosas. Si el SAl de las coniferas no procede de
mediciones propias (solo tenemos valores para P sylvestris de 0,14 para el resto se
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toma el valor de 0,05), se aplicaran valores propios de la especie para el “ratio total
lefioso de la planta. a equivale a SAl / LAI, so LAlmax se calcularia en este caso como
sigue:

LAl = PAleg x y / Q x (1 —a)

El calculo del SAIl es analodo al del LAI, pero sin correcciones para la parte lefiosa, y
con y=1.

En resumen, estos son los parametros que intervienen:
e GAP fraction. Obtenido del programa (Hemisfer), variable Canopy openess (%)

e Coeficiente a (si se aplica). Relacién SAI/LAI. Tenemos mediciones propias en
las parcelas 33 Qpe y 115 Fs ya que realizamos fotos en invierno y verano, el
resto, al ser perennifolias, so6lo se fotografian en verano, no hay época de arbol
desnudo que permita comparar.

o Stem Area Index (SAl). Contribucion de las partes lefiosas al calculo final del
parametro. Se obtiene en frondosas de las fotos de invierno y en coniferas
mediante valores modulares tabulados.

o Coeficiente y. Ratio acicula/brote. Segun manual, si no se dispone de
mediciones directas puede estimarse mediante tabulacion. Coniferas boreales
1,4; Coniferas templadas 1,8; Frondosas perennifolias 1,5; Caducifolias 1,0

e Coeficiente Q. Coeficiente de aglutinamiento. Se ha tomado el caso de
distribucion agrupada, tabulado Q<1; se ha tomado 0,80

VARIABLE UNIDADES DQO
LAl Max + software usado m?/m? 1
PAI_eff + software usado m?/m? +1
Campo de vision, si se reduce ° 1
debido a la pendiente
Gap fraccioén verano % 1+ 10%
a 0.1
% +01
Q 0.1
SAl + dispositivo optico usado m?/m? +1
SAl_eff m?/m? 1
(= PAI_eff en invierno)
Campo de vision, si se reduce ° +1
debido a la pendiente
Gap fraccion invierno % +10%
Estandar
Condiciones del cielo Nublado
Cielo claro
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Condiciones del sol Sol debajo del horizonte
Sol sobre el horizonte

DDMMYY +0

Fecha de medicién

Tabla 2: Variables a informar en caso de que se aplique fotografia hemisférica

3.3 Garantia y control de calidad
La calidad se garantiza mediante la entrega de las fotografias de medicion de cada
parcela.

Cada foto estd numerada y nombrada de acuerdo con el siguiente formato:
XXPPPPNNNNDDDDDDTTTTTTS.jpg donde conforme al manual de ICP -Forests:

XX - codigo de pais (2 digitos)

PPPP - niumero de parcela

NNNN — N° del punto de medicién LAl

DDDDDD: fecha de produccion de la imagen (YYMMDD)

TTTTTT - tiempo de produccion de imagenes (HHMMSS)

S - Numero secuencial en caso de que se haga mas de una foto al mismo
tiempo (01, 02, 03,...)

Para obtener valores confiables para LAI, deben definirse los valores (latitud y
longitud, altitud, exposicion y pendiente) y documentarse ya que son necesarios para
evaluaciones posteriores. Los parametros se envian al centro de datos utilizando los
formularios de datos especificos.

4 Manual de referencia y Base de datos ICP Forests

El Manual de referencia de ICP-Forests es Part XVll-Leaf Area Measurements
(https://www.icp-forests.org/pdf/manual/2016/ICP _Manual 2016 01 part17.pdf).

El cddigo o abreviatura del muestreo en la base de datos “crecimientos” es LA (Leaf
Area Measurements).

El listado de parametros opcionales (0) y obligatorios (m) son los siguientes:

. Nivel Il . ‘.
Variable ICP-Forests Unidades DQO Resolucién

Fecha de medicion m** DD.MM.YYYY +0 1d
Método utilizado m** Caodigo *** +0 0
LAI Max m** m?/m?2 +1 0,1 m?/m?2
Canopy closure m* % +10 1%
Método especifico - Ver Ver ,

X m . . Ver subcapitulo
parametros subcapitulo | subcapitulo

* Se recomienda al menos una medicion LAl cada 5 o 10 afios y después de los cambios en la

estructura del dosel.
** Periodicidad anual
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Anexo | — Especificaciones de lentes hemisféricas

Lens name a b c d E f
Sigma 4.5mm 0 0.69513 0.03835 -0.048128 | 0 0
Sigma 8mm 0 0.75276 -0.073937 | 0 0 0
Nikon FC-E8 0 0.681 -0.028253 | 0 0 0
Nikon FC-E9 0 0.6427 0.0346 -0.024491 | 0 0
Nikkor 8mm 0 0.9192 -0.1792 -0.000443 | 0 0
Nikkor OP 10mm | 0 1.0168 -0.0573 -0.117603 | 0 0
Soligor Fish Eye 0 0677923 | -0.029481 | -0.022084 | 0.041495 | -0.016644
Raynox DCR-CF185 |0 | 0.5982 0024459 |0 0 0
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Anexo Il — Valores especificos disponibles de yy a para algunas especies
de coniferas

Species ¥ Reference

Abies alba 23 Cescatti & Zorer 2003

Abies amabilis 132 Stenberg et al. 1998

Abies bolsamea 17 Chen et al. 2006

Cosuaring glauwca 14 Miinemets et al. 2006

Picea abies 16 Stenberg et al. 1995

Picea abies (irrigated 12 Stenberg et al. 1995

and fertilized)

Picea abies 13 Palmroth et al. 2002

Picea abies (irrigated 14 Palmroth et al. 2002

and fertilized)

Ficea abies 1.33 0.17 | Tagesson 2006

Ficea banksiana 16 0.04 | Chen et al. 1997, Chen

(young) 1946

Picea banksiana {old) 18 0.225 | Chen et al. 1997, Chen
1996

Picea banksiana Chen et al. 2006

(young)

Ficeag banksiana (88 14 Chen et al. 2006

years ald)

Picea mariana 2 Chen et al_ 1997

Ficea mariana Chen et al_ 2006

Picea mariana 0.145 | Chen 1996

Picea pungens 14 Therezien et al. 2007

Picea sitchensis 0.23 | Chen 1996

Pinus contarta 23 Oker-Blom et al. 1991

Finus echinata 13 Therezien et al. 2007

Finus palustris 16 Miinemets et al. 2006

Pinus palustris 16 Therezien et al. 2007

Finus palustris 23 Therezien et al. 2007

{current year shoots)

Finus patula Miinemets et al. 2006

Finus pinaster 14 Guyon et al. 2003

Pinus ponderosa 0.29 | Law et al. 2001

Pinus radiata 27 Miinemets et al. 2006

Pinus resinosa 21 0.07 | Law et al. 2001

Pinus strobus 14 Therezien et al. 2007

Pinus strobus 19 Chen et al. 2006

Pinus sylvestris 18 Oker-Blom &
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Smolander 1988
Pinus sylvestris i 7 Smolander et al. 1994
Pinus sylvestris 1.6 Stenberg et al. 2001
Pinus sylvestris 175 Gower et al. 1999
Pinus sylvestris 1.7 0.14 | Tagesson 2006
Pinus sylvestris 0.15 | Jonckheere et al. 2005
Pinus taeda (sun 1.6 Therezien et al. 2007
shoots)
Pinus taeda (shade L4 | Therezien et al. 2007
shoots)
Pinus thumbergiana 1.3 Therezien et al. 2007
Pseudotsuga menziesii 1.65 0.15 | Chen et al. 2006
Tsuga canadensis 0.9 Therezien et al. 2007

En Espaina se estan utilizando los siguientes valores y para las diferentes
especies:

P.sylvestris: 1,70
Q. ilex: 1,00
P.pinea: 1,52
Q. suber: 1,00
P. nigra: 1,52
P. halepensis: 1,52
Q.petraea: 1,00
P.pinaster: 1,39
F.sylvatica: 1,00
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Anexo Illl — Estructura de los archivos, descripcion de campo y cédigos
empleados

Existen cuatro archivos que contienen datos referentes a las caracteristicas generales

y mediciones del area foliar, fotos etc., todo siempre conforme el enlace https://icp-
forests.org/documentation/Surveys/LA/index.html

PLA
[ ]

: Informacioén de la parcela

Cadigo de pais El codigo identificador de Espafia en el 11

Cadigo de la Parcela: El codigo de cada parcela esta formado por un nimero y
la abreviatura de la especie que caracteriza la parcela Qi (Quercus ilex), Ppa
(Pinus pinea), Ps (Pinus sylvestris), Qpy (Quercus pyrenaica), etc.

Tipo de muestreo: determina si se trata de una medicién de verano (LAI) (01) o
invierno (02) (SAI)

Latitud y Longitud: Se anotaran seis digitos completos las coordenadas
geograficas de latitud y longitud correspondientes al centro de la parcela de
observaciéon, medidos con GPS o restituidas en plano (foto aérea de gran
detalle). Ejemplo:

+/- Grados Minutos Segundos
Latitud + 5 0 2 0 2 7
Longitud - 0 1 1 5 3 2

La primera casilla se usa para indicar el signo + 6 — de la coordenada.
Altitud: Ver Parte |, Archivo PLT

Pendiente (grado)
Grado de exposicion: 360 grados (Norte = 0)
Fecha de la medicién LAI: En formato DDMMYY

Fecha de maxima foliaciéon y PAIl: Si solo se puede especificar un mes
determinado, inserte el dia 15 del mes (por ejemplo, 150712 indica que se
espera una foliacion maxima en julio). Si no se puede calcular LAlmax (p. Ej.,
debido a la falta de correccién de agrupamiento o por falta de SAl), solo envie
PAI

Método de determinacion: Digital camera — Hemisfer. Se corresponde con el
cbdigo 35.

Caédigo Descripcion
10 Determinacion directa (Litterfall)
21 Analizador de dosel - Li-COR 2000/2200
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Caédigo Descripcion

22 Analizador de dosel - TRAC

23 Analizador de dosel — otro (se describira en
detalle en el campo de observaciones)

30 Camara digital

41 Ceptdmetro SunScan

51 LIDAR

61 Biomasa

99 Otro (se describira en detalle en el campo
de observaciones)

LAI_max: LAI representativo de la parcela en la fecha de maxima foliacion, es
decir, punto medio de LAl max sobre todos los puntos o suma de
LAIl_max_species sobre todas las especies. (m?/m?)

PAI_eff: Es el indice de area de planta efectiva en la fecha de medicion LAI
(m?/m?) (el resultado bruto de la medicién sin correcciones)

SAl_Plot: indice del area del tallo a partir de mediciones en la etapa sin hojas
en invierno (si se usa en el calculo LAlmax), es decir la media del punto SAl en
todos los puntos (m?m?)

Fecha de medicion SAIl (puede ser hasta cinco afios ya que no se espera que
SAl cambie tan dinamicamente como LAI).

GAP fraction %: Fraccién de hueco medida - valor representativo de la parcela

Cédigo de Software utilizado para la evaluacion de fotografias hemisféricas:

cODIGO DESCRIPCION
10 GLA

20 Hemisfer

30 HemiView

40 WinScanopy
50 otro

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)
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Método utilizado para derivar omega: Fotografia hemisférica o TRAC

10 hemi photos

20 trac

alfa (fraccion (0-1)): Proporcion de la parte lefiosa al area de planta total
utilizada en el calculo de LAlmax

gamma (fraccion (0-1)): Proporcion de area de acicula al brote utilizada en la
correccion de agrupamiento. Igual a 1 en el caso de especies de arboles de
hoja ancha

omega_plot (fraccion (0-1)): Coeficiente de agrupamiento utilizado en la
correccion de agrupamiento

Anillos: Numero de anillos para el calculo de PAleff

Mean_element_width (cm): Ancho medio del elemento en cm utilizado para
TRAC

Observaciones

LAM — Mediciones hemisféricas

Cadigo del pais: El codigo identificador de Espaia en el 11
Cédigo de la parcela: idem anterior

Tipo de muestreo (determina si se trata de una medicion de verano (LAI) (01) o
invierno (02) (SAI)

Identificacion del punto de medicion: cada uno de los 16 puntos tienen
asignados un codigo formado por cuatro digitos, que van del 0001 al 0016.

Campo de vision (°): Campo de vision utilizado para el analisis. puede ser
inferior a 180 ° en el caso de mediciones en una pendiente

Fecha de medicion (DDMMYY)
Hora: Hora de observacién en campo (HHMMSS)

LAI_Max_point (m2/m?): LAl de este punto en la fecha de maxima foliacion

SAIl_point (m?/m?): EFS de este punto en la etapa sin hojas en invierno
Fecha SAl (DDMMYY)
Punto GAP fraction %: Fraccion de hueco medida en cada punto

Punto Omega: Coeficiente de agrupamiento utilizado en la correccion de
agrupamiento (a nivel punto)

Condiciones del cielo: 10 (nublado estandar, cielo homogéneo), 11 (nublado,
mas del 50% del cielo cubierto por nubes), 12 (claro, despejado menos del
50% del cielo cubierto por nubes)

Condiciones de Sol: Posicion del sol. Sobre el horizonte (20), debajo del
horizonte (21)

Otras observaciones

AREA DE INVENTARIO Y ESTADISTICA FORESTAL (AIEF)

DIRECCION GENERAL DE BIODIVERSIDAD, BOSQUES Y DESERTIFICACION.
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO



Parte XV. Medicién del indice de Area Foliar.

LAP —

Documentacion fotografica para fotos hemisféricas
Cadigo del pais: El codigo identificador de Espafia en el 11
Cédigo de la parcela: idem anterior

Tipo de muestreo (determina si se trata de una medicion de verano (LAI) (01) o
invierno (02) (SAI)

Identificacion del punto de medicién: cada uno de los 16 puntos tienen
asignados un cédigo formado por cuatro digitos, que van del 0001 al 0016.

Fecha de medicion (DDMMYY)

Hora: (HHMMSS)

Nombre del archivo de imagen: El nombre del archivo de imagen a cargar debe

seguir la codificacion a continuacion.

LA - XXPPPPNNNNDDDDDDTTTTTTSS.jpg

e X: codigo de pais de 2 digitos

o P: codigo de parcela de 3 a 4 digitos

e N: numero de punto de medicion

e D: fecha de produccion de la imagen (DDMMYY)

e T: tiempo de produccion de imagen (HHMMSS)

e S: numero de secuencia (01, 02, 03...) Para indicar qué foto en un tiempo
respectivo.

Tipo de camara: Marca y modelo de camara
Tipo de lentes: Marca y modelo de lente
Exposicion: configuracion de la exposicion
Apertura: Ajuste de apertura utilizado
Observaciones
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