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Propésito

Establecer un protocolo que permita la homologacién de métodos y criterios para la
identificacién, medicién y monitoreo de especies vegetales en las sedes universitarias de la

Universidad Estatal a Distancia (UNED), asegurando la consistencia en la recolecciéon de datos
de campo y promoviendo su aplicaciéon en la conservaciéon, el manejo sostenible y la

educacién ambiental en sus instalaciones.

Alcance

Debe ser de conocimiento y aplicacién de las personas funcionarias, estudiantes o externas a
la institucién que requieran realizar mediciones de especies vegetales, para lo cual deberd
considerar lo establecido en este protocolo y completar el formulario como producto de su

trabajo en una sede universitaria.

Definiciones
No aplica

Documentos Relacionados

e FUNED PROLAB 00.00.01 Inventario de especies vegetales en Sede Universitaria UNED.

Abreviaturas

DAP: Digmetro a la Altura del Pecho

PROLAB: Programa de Laboratorios
UNED: Universidad Estatal a Distancia

LIQS: Laboratorio de Investigacién en Quimica Sostenible
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6  Materiales y métodos

6.1 Medicién de arboles

En las Sedes Universitarias se debe realizar un censo total de todos los individuos con crecimiento
secundario (lefosos) que posean un Didmetro a la Altura del Pecho (DAP) mayor a 10 cm, medida
que tiene el fuste del drbol a 1,30 m de altura segin Ugalde (1981), para lo cual debe utilizarse
una cinfa diamétrica en todos los casos en que se pueda utilizar dicha herramienta. Para los
casos en que, por forma, ubicacién, dafos, entre otros no se pueda utilizar la cinta diamétrica
deberd utilizarse una forcipula aplicando 2 mediciones en el DAP, siempre que se utilice este
instrumento por fuerza mayor debe indicarse en observaciones que la medicién del didmetro se
realizé con el mismo.

En cada medicién del DAP, es fundamental marcar con precisién el punto exacto donde se coloca
la cinta o forcipula (a 1,30 m del suelo). A partir de este punto, se fija un clavo con la placa de
identificacién del individuo 15 cm més abajo. Esto garantiza que, en futuras mediciones, se pueda
determinar fécilmente el punto de referencia original: bastard con medir 15 cm hacia arriba
desde el clavo para posicionar nuevamente la cinta o forcipula, asegurando la consistencia en
las mediciones a lo largo del tiempo.

La anotacién en la placa de identificacién debe seguir el siguiente formato: la inicial de la
provincia, seguida de un guion, la inicial de la sede universitaria, otro guion y el nimero
consecutivo correspondiente a las mediciones realizadas en esa sede. Por ejemplo: para San José
serfa SJ-SJ-01, para Sabanilla SJ-S-01, para Desamparados SJ-D-01, y para Pérez Zeledén SJ-
PZ-01.

Se debe anotar la altura total de los individuos, para lo cual se puede utilizar la tabla
dendrométrica, Blume-Leiss, hipsémetro éptico Suunto, pistola Haga, Relascopio Bitterlich,
Hipsometro Vertex 5 HAGLOF, entre otros.

El registro debe completarse en las casillas especificas para cada dato: nimero de drbol (la
anotacién de la placa), nombre cientifico, nombre comdn de la especie (si se conoce), DAP (en
centimetros), altura (en metros), posicién de copa, forma de copa, estado fitosanitario y ubicacién
geogrdfica (latitud y longitud). Cualquier otra informacién adicional, como situaciones especificas
(por ejemplo, mala forma, tipo de propagacién, ubicacién riesgosa, usos, si se midié con
forcipula, entre otras), debe anotarse exclusivamente en la casilla destinada a observaciones. Este
procedimiento asegura una organizacién clara y ordenada de los datos registrados.

6.2 Cémo medir un arbol

En la siguiente informacién se realiza una modificacién de Pérez-Cruzado et al. (2022) debido a
que se adapta a las posibles condiciones encontradas en las Sedes Universitarias. Si el érbol estd
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vivo, se anotard el DAP (1,3 m sobre el suelo) medido con cinta diamétrica o con forcipula segin
sea el caso, si se realiza con forcipula debe tener una precision de 1 mm en dos direcciones
perpendiculares al eje de fuste. Los dos valores medidos se registrardn como d1 y d2 en el
formulario de medicién. Para determinar el DAP se debe tener en cuenta los siguientes posibles
escenarios a encontrarse en campo, los cuales se representan en la Figura 7

¢ Caso Aterrenos inclinados: el DAP se mediré arriba de la pendiente (parte superior de la
ladera).

e Caso B arbol inclinado: el DAP se medird desde el lado hacia donde esté inclinado el
arbol.

e Caso C arbol bifurcado por debajo de 1,3 m: se marcaré la altura normal en cada uno
de los fustes. A efectos de inventario se considerardn dos drboles.

e Caso D arbol bifurcado por encima 1,3 m: se tomard la medida a 1,3 m y se considerard
un solo arbol a efectos de inventario.

e Caso E arbol con parte del sistema radical al aire: en este caso se considera el cuello de
la raiz como punto de origen para medir la altura normal.

e Caso F érbol partido con la parte rota sin desprenderse: si la altura normal coincide por
debajo (punto A en la Figura 7) o por encima (punto C en la Figura 7) la medicién del
didmetro se hace de forma convencional. Si la altura cae en la zona de rotura y ésta no
estd muy dafada se puede realizar la medicién del diGmetro normal en ese punto, si no
se procederd como se describe a continuacién para drboles en los que la seccién normal
se sitGa en una zona no representativa de la forma del fuste.

e Caso G é4rboles derribados: si el arbol estd derribado y con las raices desenterradas, la
altura del pecho se mide desde el cuello de la rafz siguiendo el eje longitudinal del érbol.

e Caso H si la medicién del DAP estd situada en una seccién no representativa del arbol:
como un abultamiento o hueco debe realizarse en la seccién siguiente inmediatamente
después de la deformidad o hueco
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Figura 1

Eiemplo de localizacién de la altura normal en algunos casos frecuentes

Localizacion del DAP en Localizacion del DAP en Localizacion del DAP en

L p - Localizacion del DAP en . ;
un terreno inclinado. un arbol inclinado. arboles bifurcados por arboles bifurcados por
p encima de 1,3 m.

debajo de 1,3 m.

Localizacién del DAP en éarboles cuyo

) . . Localizacion del DAP en arboles partidos con la
sistema radical tiene partes expuestas.

corteza rota sin desprenderse de la parte en pie.

Localizacion del DAP en arboles derribados y con Localizacion del DAP en arboles donde el 1,30 m se
las raices desenterradas. encuentra una deformidad que no permite una medicion
representativa.

Fuente: Adaptado de Pérez-Cruzado et al. (2022)
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6.3 Cbémo marcar un Grbol

Después de registrar la medicién del DAP, se debe marcar con precision el punto exacto donde
se colocé la cinta diamétrica o la forcipula (a 1,30 m de altura). Desde ese punto, se mide 15
cm hacia abajo para colocar el clavo que sujetard la placa de identificacion del individuo. Para

mayor claridad, consulte la Figura 2.

Figura 2

Medicién y marcaije de los 15 cm para colocacién de la placa de identificacién

Nota. Fotografia tomada por Ezequiel Barrantes Arguedas PROLAB-UNED 2025
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6.4 Cbémo medir la altura

Para medir la altura del arbol con cualquier instrumento, es necesario alejarse una distancia
equivalente, o cercana, a la altura estimada del drbol. Esta distancia debe ser conocida con

precisiéon. Desde este punto, se toma como referencia la base del &rbol y, posteriormente, su

dpice. Aunque el procedimiento especifico para calcular la altura varia segin la herramienta
empleada, el principio bdsico de medicién es el mismo. Para mayor claridad, consulte la Figura

3, que ilustra este procedimiento.

Figura 3

Imagen muestra como se estima la altura de un arbol

Nota. Fotografia tomada por Ana Catalina Mesén Alfaro LIQS -UNED 2025
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Cémo medir la posicién o iluminacién de copa

Segun Camacho Calvo (2000), la iluminacién de la copa se refiere a la posicién relativa de la
copa de cada drbol con respecto a sus vecinos de igual o mayor tamafo. En este caso particular,
estos vecinos no se limitan exclusivamente a otros drboles, ya que, debido a la ubicacién en la
sede universitaria, pueden incluir estructuras o edificios. Se ha demostrado que la posicién de la
copa en relacién con la luz disponible tiene un efecto significativo sobre el crecimiento diamétrico
del individuo.

La clasificaciéon mds comUnmente utilizada para evaluar la exposicién a la luz es la desarrollada

por Dawkins (1958)

Figura 4 Asimismo, Pinelo Morales (2000) propone la siguiente clasificacién por cédigo para
describir la exposicién de la copa:

Cuadro 1

Cédigos para calificar la exposicién de la copa de los drboles a la luz

lluminacién Cédigo

Emergente 1
Plena Vertical
Vertical Parcial

lluminacién Oblicua
Nada Directa

O~ WN

Nota. Adaptado de Pinelo Morales, 2000.
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Figura 4

Posiciones de la copa de los érboles

Nota. Figura elaborada por los autores con base en Hutchinson (1993, citado por Manzanero
& Pinelo, 2004). Aportada por Ana Catalina Mesén Alfaro, Laboratorio de Investigacién en
Quimica Sostenible (LIQS) 2025.
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6.5 Cbémo medir la forma de copa

(Camacho Calvo, 2000) menciona que la forma de la copa representa un indice de vigor del

arbol, y en términos generales se ha relacionado con las probabilidades de crecer y sobrevivir.

Saavedra-Romero et al. (2016) afirma que el indicador de la condicién de copa y sus variables
absolutas aportaron informacién confiable sobre el estado de salud de los drboles. Afirmando
también que esta variable se ha usado para identificar cambios y tendencias en el recurso bosque

urbano.

La Figura 5 muestra la clasificacién utilizada para estimar los valores de esta variable, segin el
criterio de Dawkins (1958) adaptada por Synnott (1979) citados por Camacho Calvo (2000). Sin
embargo, Pinelo Morales (2000) propone una clasificacién de forma de la copa donde se

distingue un incremento significativo del drbol, utilizando los siguientes codigos.

Cuadro 1

Clasificacién de forma de la copa.

Forma de la copa Cédigo
Copa Vigorosa, circulo completo o irregular. 1
Medio circulo 2
Menos de medio circulo (categorias 4 y 5) 3
Solo rebrotes o sin copa (categorias 6 y 7) 4

Nota. Adaptado de Pinelo Morales, 2000.
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Figura 5

Clasificacién forma de la copa.

Nota. Figura elaborada por los autores con base adaptado de Manzanero & Pinelo, 2004
Adaptada por Ana Catalina Mesén Alfaro de Laboratorio de Investigaciéon en Quimica

Sostenible (LIQS) 2025
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6.6 Cbémo medir el estado fitosanitario

Se aplica una modificacién de la variable planteada por (Murillo Gamboa & Badilla Valverde,
2004) donde indica que el estado fitosanitario es una variable que considera la incidencia y
severidad bajo las siguientes categorias:

¢ Calificacién 1: Totalmente Sano. Arbol sin evidencia de problemas fitosanitarios, y con
buena nutricién aparente.

e Cadlificacién 2: Aceptablemente Sano. Arbol con alguna evidencia de problemas
fitosanitarios, siempre y cuando no se presente en mds del 502% del follaje, no le haya
provocado heridas severas, no haya alta probabilidad de muerte. En esta categoria
pueden ubicar drboles con exudados por heridas de podas, especies caducifolias
atacadas por hormigas o por enfermedades del follaje, entre otras.

e Calificacién 3: Arboles con problemas fitosanitarios que evidencien afectacién normal o
desarrollo de esta. Como situaciones tipicas esta la pérdida del eje dominante a una muy
baja altura, perdida del follaje en mdés del 50%, presencia de chancros, perforaciones y
otras enfermedades graves en el fuste principal.

6.7 Medicién de arbustos y lianas

Para el caso de los arbustos y lianas, se medird solo la altura de los arbustos Para estos casos de
igual forma se determinard nimero de arbusto (la anotacién de la placa), nombre cientifico,
nombre comin de la especie (si se conoce), altura (en metros), posicién de copa, forma de copa,
estado fitosanitario y ubicacién geogréfica (latitud y longitud). Cualquier otra informacién
adicional, como situaciones especificas (por ejemplo, mala forma, tipo de propagacién,
ubicacién riesgosa, usos, si se midié con forcipula, entre otras), debe anotarse exclusivamente en
la cosilla destinada a observaciones.

Para el marcaje de estos se realizaré de la siguiente manera:

e La anotacién en la placa de identificacién debe establecerse de la siguiente manera la
inicial de la provincia seguido de un guion la inicial del Sede Universitaria un guion la
letra A (en caso de ser arbusto) o L (en caso de ser liana) un guion y el numero consecutivo
de medicién de esa Sede Universitaria:

e Siendo el de San José SJ-SJ-A-01, Sabanilla SJ-S-L-01, Desamparados SJ-D-A-01, Pérez
Zeledén SJ-PZ-L-01 por ejemplo.

e la placa se colocard con un alambre galvanizado a una altura aproximada de 1,30 m
de altura en caso de ser posible con suficiente holgura de no ahorcar el individuo (ver
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Figura 6), de no poder ubicarlo a la altura de 1,3 m la misma debe ubicarse frente a una
acera, sendero o lugar de paso cercano.

Figura 6

Medicién de arbustos o lianas

Nota. Fotografia tomada por Ezequiel Barrantes Arguedas PROLAB-UNED 2025
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El formulario FUNED PROLAB 00.00.01 Inventario de especies vegetales en Sede Universitaria
UNED se utilizard para la recoleccién de informacién de campo e indica el orden que debe seguir
la informacién del archivo digital que se trabajard.

6.8 Medicién de plantas herb4ceas

Se utilizarad el método de cuadrantes que consiste en colocar un marco cuadrado de tamafio
conocido ejemplo: 1 m? (ver figura 7) sobre la vegetacion. Dentro de cada cuadrante se cuentan las
plantas presentes para medir densidad, se estima el porcentaje de cobertura vegetal y se registra la
frecuencia de las especies. Se colocan varios cuadrantes distribuidos de forma aleatoria o
sistemdtica en el area de estudio para obtener datos representativos. Este método es practico,
rapido y permite analizar la estructura y composicion de la vegetacion herbacea.

Para las plantas herbdceas se registrarén todas las plantas herbdceas presentes en las Sedes
Universitarias. Se utilizard una matriz que contenga el nombre comin, nombre cientifico,
fenologia, ubicacién, altura de la planta y observaciones especificas.

Figura 7

Medicién de plantas herbdceas en campo

Nota. Fotografia tomada por Maria Auxiliadora Zofiga Amador ECEN-UNED 2024
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