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Resumen

Entre mayo y septiembre de 2010 se desarrollaron los trabajos de campo del IV Inventario
Forestal Nacional (IFN4) en la provincia de Murcia. Posteriormente se realizé un control de
calidad de dichos trabajos, basado en la revision de una muestra de parcelas entre marzo y
mayo de 2011. Los resultados de esta revision se emplearon para estimar el nivel de error en
los trabajos, calculado como el error medio por parcela.

Esta tarea comenzd con la redaccion de un Manual de Campo del Control de Calidad, basado
en el Manual de Campo del IFN4. Posteriormente se redacté un Documento de Valoracion de
Parametros del Control de Calidad del IFN4. En este documento se identificaron las fuentes
de error, asignandose una puntuacion relativa a cada posible error encontrado, discriminando
la gravedad del mismo.

Una vez examinadas las distintas variables de las parcelas, se introdujeron todos los errores
encontrados en una base de datos, a partir de la cual se calculd el error de cada parcela, el
error medio por parcela de la provincia, la influencia del equipo en el resultado del error
medio, etc. También se realizaron estos calculos eliminando los errores en la determinacion
del estado fitosanitario, ya que podrian deberse a agentes aparecidos entre los trabajos del
inventario y los del control de calidad.

La mayor cantidad de errores se encontrd en la determinacion de didmetros normales, estado
fitosanitario y especies arbustivas. Esto es cierto tanto considerando el nimero de errores o su
ponderacion. Los errores en la determinacion del estado fitosanitario han mostrado ser causa
de una gran dispersion en los resultados finales. En cuanto a los equipos de trabajo, se han
encontrado diferencias estadisticamente significativas en los resultados de algunos de ellos
respecto a los resultados globales.

Palabras clave
Evaluacion, error, muestreo, estadistica.

1. Introduccion

La elaboracion del IFN4 sigue con la pauta iniciada en 1965, afio de inicio del |
Inventario. Con estos trabajos se pretende conocer el estado real de las masas forestales
espafiolas, y disponer de una potente herramienta para una adecuada gestion de las mismas.

Como parte de los trabajos del IFN2 se realizo un control de calidad de los resultados.
Este control de calidad no pudo ejecutarse por diversos problemas en el IFN3, y con el IFN4
se ha retomado.
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Para el IFN4 se ha desarrollado una metodologia para la evaluacion de la calidad de los
trabajos de campo que pretende ser una herramienta sencilla de implementar pero que permita
a su vez llegar a conclusiones validas y tomar decisiones fundamentadas. Esta metodologia se
ha aplicado a los trabajos del inventario realizados en Murcia, lo que ha permitido ajustar y
establecer un sistema que pretende ser valido en el resto de las provincias espafiolas.

La metodologia para el control de calidad que aqui se presenta se centra sobre los
trabajos de campo realizados, al contrario que el control de calidad del IFN2, que era un
control de calidad global y se centraba en los resultados obtenidos. Esto condiciona en gran
medida la metodologia desarrollada, en tanto en cuando no se trata de estimar lo cerca que
esta la informacion obtenida de la realidad, sino de compararla con la que era esperable
obtener dados los recursos y las practicas empleadas.

Es necesario también hacer notar que la metodologia expuesta se ha aplicado
inicialmente al inventario en la parcela dasométrica, no incluyéndose los datos del inventario
de biodiversidad en el control de calidad.

La norma propuesta se basa en un proceso en tres niveles. En el primero se selecciona y
revisa una muestra de parcelas, comprobando el equipo de campo las posibles diferencias
entre lo observado y lo indicado en los estadillos proporcionados por el equipo de campo del
IFN4. En el segundo se clasifica cada uno de los errores encontrados segun una tabla donde se
especifican 149 errores diferentes, distinguiendo las distintas gravedades para un mismo
concepto. En el tercero a partir de estos datos se estima el error medio por parcela y las
posibles diferencias entre los distintos equipos de campo que han desarrollado los trabajos.
Asi mismo se ha estudiado la influencia del estado fitosanitario en los resultados del control
de calidad, al ser este un factor que puede depender en gran medida del tiempo transcurrido
entre la ejecucion de los trabajos y su revision.

2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es desarrollar un método de evaluacion de la
calidad de los trabajos de campo del IFN4 que permita no solo conocer la calidad de los
trabajos realizados, sino también poder efectuar comparaciones entre los distintos equipos y
provincias que permitan a su vez realizar modificaciones en la metodologia evaluando su
eficacia.

Para ello se ha disefiado una metodologia especifica y se ha aplicado al control de
calidad de los trabajos en la provincia de Murcia. Aunque el maximo potencial de este trabajo
se manifestara con la aplicacion sucesiva del control de calidad en las sucesivas provincias en
las que se realice, los resultados obtenidos en esta provincia permiten llegar a algunas
conclusiones utiles.

3. Metodologia
3.1. Seleccion de la muestra

El criterio para la seleccion del tamafio de la muestra y el método de seleccion se ha
basado en el adoptado en el IFN2. En la memoria de dicho trabajo se examinan diversas

alternativas:
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-Plan de muestreo simple, estimando la muestra para un porcentaje de parcelas mal
levantadas de un 5%, y con un margen de error de +1,25%.

-Plan simple de inspeccion por atributos, considerando diversos escenarios de
posibilidades de falsos positivos/negativos (parametros a y ) en el rechazo del trabajo
(posibilidad del 5% para ambos casos, 2,5%/5% y 5%/2,5%).

-Plan de muestreo secuencial, con un escenario Unico de a=3=0,05.

-Plan basado en la infraestructura de medios disponibles. Se estima el numero de
parcelas que se pueden revisar con los medios disponibles, y a partir de esto se estiman los
margenes de confianza para rechazar o aceptar el lote con un 95% y un 97,5% de confianza.
Esta es la solucion que finalmente se adopto.

En el caso del control de calidad de los trabajos del IFN4, se ha optado también por la
cuarta opcion, que permite un mejor control de los recursos disponibles. Se mantuvo abierta
sin embargo la opcidén de ampliar la muestra en el caso de que la precision final no fuera
aceptable.

Evaluando estos recursos disponibles, y teniendo en cuenta la experiencia en muestreos
similares, se opto por realizar inicialmente el control de calidad sobre una muestra de 120
parcelas, reservandose como ya se ha indicado la posibilidad de ampliar esta muestra en el
caso de que se considerara necesario en vista de los resultados obtenidos.

Debido al interés en que este control de calidad permita extraer datos no solo sobre el
inventario completo, sino sobre los equipos de campo que intervinieron en el mismo, se optd
por realizar un muestreo estratificado con afijacion proporcional. Al muestrearse un total de
120 parcelas de una poblacion total de 1508, result6 que se habia de muestrear el 7,96% de las
parcelas examinadas por cada equipo. Evidentemente este porcentaje se modificd en cada
equipo para obtener el numero real de parcelas a muestrear. EI nimero de parcelas
muestreadas por cada equipo figura en la tabla 1. En esta tabla se puede observar la presencia
de un equipo denominado AUXILIAR. La escasa representacion de este equipo (solo cuatro
parcelas) ha determinado su exclusion del estudio.

3.2. Desarrollo de los trabajos

La determinacion de los posibles errores en cada parcela se desarrolla en dos fases: una
primera consistente en la visita a las parcelas seleccionadas para la toma de datos, y una
segunda en la que se revisan los resultados de la visita de campo, comparando los datos
obtenidos con los proporcionados por los equipos de campo del inventario y extrayendo de
esta comparacion los posibles errores.

3.2.1. Trabajo de campo

El trabajo de campo ha consistido en la revision “in situ” de las 120 parcelas
seleccionadas. El equipo de revision se ha desplazado a cada parcela con material y
documentacién anéalogos a los empleados por el equipo de trabajo original, mas la ficha de
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campo con los datos obtenidos en la primera visita y el “Manual de Campo del Control de
Calidad del IFN4 en la Provincia de Murcia”.

Tabla 1. Afijacién de muestra por equipo de trabajo

Equipo |Parcelas|Muestra Porcentajel
Equipo 1 122 10 8,198
AUXILIAR 4 0 0
Equipo 2 160 13 8,125
Equipo 3 111 9 8,108
Equipo 4 155 12 7,742
Equipo 5 43 4 9,302
Equipo 6 33 3 9,091
Equipo 7 156 12 7,692
Equipo 8 151 12 7,947
Equipo 9 154 12 7,792
Equipo 10 148 12 8,108
Equipo 11 115 9 7,826
Equipo 12 156 12 7,692

En cada parcela el equipo de revision tomd constancia de todas las disconformidades
entre los datos proporcionados en la ficha de campo y lo observado sobre el terreno, tomando
documentacién fotogréfica de las mismas. Igualmente repitié las mediciones dendrométricas
realizadas segun las normas indicadas en el Manual, anotando los resultados obtenidos.

3.2.2. Trabajo de gabinete

El primer paso consistio en la elaboraciéon del “Manual de Campo Para el control de
calidad del IFN4 en la Provincia de Murcia” que se emplearia en los trabajos de campo. Este
manual se elabord a partir del Manual de Campo de los trabajos del IFN4 en Murcia,
reflejando en su mayor parte la mecanica de trabajo del equipo de inventario, que debia ser
replicada por el de evaluacion.

El segundo paso fue la preparacion de un Documento de Valoracion de Parametros del
Control de Calidad. Para su elaboracién se realizé un listado de los errores que se considero
que podrian existir; a la vez, se determind un valor que expresara la gravedad relativa de los
mismos. Asi, por ejemplo, el error de localizacion se consigné como tres posibles errores
distintos con su propia valoracion, segun si la diferencia de localizaciones estaba en el
intervalo 20-50 m, era superior a 50 m, o si se habia omitido el dato.

La principal dificultad en la elaboracion de este tipo de catalogo de errores se encuentra
en la falta de un objetivo Unico y concreto para el Inventario Forestal, debido a la
multiplicidad de utilidades que puede tener este.

En un proceso industrial en el que se fabrica una determinada pieza de una maquina, es
relativamente facil determinar los parametros que hacen esa pieza util o inutil para el fin
previsto, asi como el calculo de los costes que cada pieza defectuosa provocan tanto al
fabricante como al usuario final de la pieza. En el caso del Inventario Forestal, debido a la
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mencionada multiplicidad de fines, es imposible determinar un criterio objetivo para la
valoracion relativa de los errores, aunque inicialmente pueda parecer sencillo. Asi, por
ejemplo, es facil suponer que la gravedad de un error en la determinacién de las coordenadas
del centro de la parcela es mas grave cuanto mayor es la diferencia con las reales; el problema
comienza a revelarse cuando debemos establecer como aumenta la gravedad del error con la
distancia, y su valoracion relativa respecto a un error en otro parametro distinto, como pueda
ser la determinacion de la fraccion de cabida cubierta.

Teniendo esto en cuenta se asumid que la gravedad relativa de cada error deberia ser
establecida por un grupo de especialistas, en el que se tuviera en cuenta la repercusion que
tendria cada error en el resultado final del inventario y en los usos que se le pudiera dar a este.

Para llevar a cabo esta valoracion subjetiva se procedio a ordenar esta lista de errores de
acuerdo a su gravedad. Posteriormente, comparando los distintos errores entre si se procedio a
asignarles una puntuacion en la que se reflejara la valoracion relativa que se hacia de cada
error individual respecto de los demas.

Esta lista de errores evolucion6 posteriormente segin se incorporaron los primeros
datos al encontrar relaciones entre distintos errores que tendian a aparecer juntos al estar
motivados por una causa subyacente comun, lo que provocaba que se elevara excesivamente
la puntuacion de la parcela con relacion al error real cometido. Otro problema que se encontrd
fue el de errores que aunque conceptualmente son distintos, en la préctica puede ser muy
dificil concretar si se ha cometido uno u otro. Un ejemplo concreto de esta circunstancia se
dio en la determinacion de especies arboreas y arbustivas con presencia anecddtica (no
especies principales). En caso de encontrarse algun error en el listado de especies podia llegar
a ser complicado determinar si se debia a una confusién de especies, 0 a una omisién y una
adicion erronea.

Como resultado se obtuvo una tabla con 149 errores distintos, agrupados en 8 bloques
y 41 secciones, correspondientes al estadillo de campo del IFN4.

Los errores encontrados se introdujeron mediante una aplicacion disefiada con MS-
Access en una base de datos personal que cuantificaba los errores de cada parcela, asi como
comparaba los datos dendrométricos de los arboles estudiados para detectar y calificar errores
de medida susceptibles de ser localizados mediante un procedimiento automatico.

Una vez introducidos los errores y mediciones en la base de datos, la determinacion del
error medio por parcela e intervalos de confianza, tanto a nivel global como por estrato
(equipo) se convierte en una tarea sencilla empleando las funciones estadisticas y de célculo
de la aplicacion.

Un estudio mas en profundidad para determinar las posibles diferencias estadisticas
entre grupos se realiz6 con el software SPSS v 11.

Tanto en uno como en otro caso se realizaron analisis incluyendo y omitiendo los
errores debidos al estado fitosanitario de la parcela, ya que se encontrd que dicho concepto era
una importante fuente de error, asi como de dispersion en los resultados.
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El valor fundamental que se determiné que se emplearia como expresion de la calidad
del trabajo de campo es el error medio por parcela. Este valor es un agregado que permite
expresar de forma simple la valoracion subjetiva de la calidad del trabajo. Como ya se ha
comentado esta subjetividad se expresa a través del catdlogo de errores, en la que la
valoracion relativa de los distintos errores responde a criterios subjetivos de un grupo de
especialistas.

Para la estimacion de los resultados se ha empleado un intervalo de confianza del 95%,
asumiendo la posibilidad de incrementar el nUmero de parcelas revisadas en el caso de ser
necesario un margen de confianza mas ajustado.

Ademas de los resultados a nivel global se realizaron estudios por equipo, analizando
la posible influencia que ha tenido cada uno en el resultado final. Este andlisis se realizd
mediante la aplicacién de una serie de tests (ANOVA, Tukey y Games-Howell).

El test ANOVA se aplico con la intencion de verificar si realmente el equipo de
trabajo tiene influencia en la valoracion del error encontrado. En el caso de encontrarse que
esta relacion es cierta, se procedera con los test de Tukey y Games-Howell a estudiar las
posibles diferencias estadisticas en los resultados de los distintos equipos.

Es necesario hacer notar que la aparicion de diferencias en los resultados entre uno y
otro equipo no implica necesariamente una diferencia en la calidad de cada equipo. La
distribucion de las parcelas entre los distintos equipos se ha realizado segun criterios
geograficos, ya que es evidente que una distribucién de las mismas de forma aleatoria
conduce a un incremento de costes absolutamente innecesario. Solamente este hecho ya hace
que cualquier determinacion de los niveles de calidad de cada equipo tenga un fuerte sesgo
geogréafico. Para poder estudiar de forma correcta los motivos de las posibles diferencias entre
los distintos equipos seria necesario realizar un estudio en profundidad de las dificultades
intrinsecas de las parcelas asignadas a cada uno, asi como repetir este estudio en sucesivas
provincias para determinar si la diferencia se ha producido de forma eventual en una Unica
provincia o si realmente forma parte de una tendencia.

4. Resultados

La metodologia expuesta se aplicé sobre los trabajos de campo del IFN4 en la
provincia de Murcia, obteniéndose los resultados expuestos a continuacion.

En la figura 1 se sefiala el porcentaje de errores en cada seccién. La figura 2 muestra el
peso en la puntuacién final debido a cada una de estas secciones. Las principales fuentes de
error, tanto unitariamente como por puntuacion han sido las determinaciones dasométricas, y
en concreto la determinacion de didmetros normales. La determinacion del estado
fitosanitario, otra variable dasométrica, ha sido el tercer apartado que mas errores ha
suscitado, siendo el segundo en cuanto a valoracion de los mismos. Los errores debidos al
matorral lefioso han ocupado el segundo lugar por nimero, y el tercero por puntuacion.

Otra informacion que se han extraido de los resultados es el histograma de errores por
puntuacion (figura 3) y el andlisis de resultados atipicos mediante un diagrama de caja (figura
4), tomando como limites 1,5 y 3 veces el rango intercuartilico para los valores atipicos y

extremos.
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Matorral lefioso Textura Manifestaciones erosivas
22,85% 0,14%

Estado Fitosanitario
15,94%

Modelo de combustible
0,99%
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Coordenadas UTM

Calidad del arbol Estado

451% 0.56% 0,99%
Nivel morfoespecifico (Nivel 3)
Altura tcotal Ocupacion 0,14%
4,51% 0,14%
Distancia B Fraccion de cabida cubierta total de la
5,78% Rumb Diametro normal ) Fraccion de cabida cubierta de la vegetacion
umbo 28,21% Especie vegetacion arbérea 0.56%
3,10% 0,71% 9

0,71%

Figura 1. Porcentaje de errores por seccion

En estos graficos de las figuras 3 y 4 se puede observar la aparicion de una serie de
parcelas con errores muy acusados, que dan unas puntuaciones muy altas, claramente
separadas de la tendencia general. En el diagrama de cajas de la figura 4 se pueden observar 7
parcelas con valores atipicos y dos con valores extremos. Estudiadas estas parcelas se ha
comprobado que estos valores se deben fundamentalmente a errores en el estado fitosanitario,
y que estos errores se pueden deber a situaciones sobrevenidas en el intervalo entre el
inventario y la revision. Se ha optado por tanto en realizar un estudio de los resultados
omitiendo los errores debidos a dicho estado fitosanitario, obteniéndose el histograma y el
diagrama de caja que puede verse en las figuras 5 y 6 respectivamente.

Estado Fitosanitario Edag
24,07% Matorral lefioso 0,33%

10,06%

Rocosidad Textura Manifestaciones erosivas
0,91% 0,04% 0,16%

Especies forestales arbdreas
presentes
1,20%

Forma principal de masa
1,48%

Modelo de combustible
0,58%

Parametros especiales

2,60% Tipos de cortas de regeneracion
Forma de cubicacion I(E)S;id; 0,10%
4,04% e
Ocupacion Tratamientos de mejora
0,16% sobre el vuelo

Calidad del arbol 1,55%

4,04%
Especie
1:24% Coordenadas UTM
Altura total 0.60%
6,60% Nivel morfoespecifico (Nivel 3)
0,16%

Diametro normal

o » ; ’
) ) 22,711% Fraccién de cabida cubierta de la Fraccion de cabida cu.k'>|erta total de la
Distancia " . vegetacion
10.14% Rumbo vegetacion arborea N
,14% 412% 173% 0,82%

Figura 2. Porcentaje de puntuacién por seccién

Como se puede comprobar, el histograma de la muestra omitidos los errores debidos al
estado fitosanitario (fig. 5) es mucho mas regular que el anterior (fig. 3). Asi mismo en el
diagrama de caja (fig. 6) se observan ahora Unicamente dos valores atipicos.

La figura 7 muestra los diagramas de cajas para cada equipo teniendo en cuenta todos
los errores encontrados, mientras que en la figura 8 se muestran estos diagramas de cajas
obtenidos sin evaluar los errores del estado fitosanitario. Se observa el mismo efecto en la
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reduccion de valores atipicos al omitir los errores de estado fitosanitario que el obtenido de

los resultados globales.

Parcelas
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e okl o
750

500

Error

Figura 3. Histograma de la muestra

400

*1877
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1343
64
O1746

Q24

Figura 4. Diagrama de caja de la muestra

5. Discusion

La metodologia propuesta pretende ser un método para la determinacion del error en el
IFN4 sencillo de implementar y que permita comparar resultados entre inventarios. Los dos
puntos fundamentales en esta metodologia son el trabajo de campo, en el que el equipo
evaluador sefiala las discrepancias que encuentra entre lo observado y lo indicado por el
equipo de inventario, y el trabajo de gabinete, en el que con la informacion proporcionada por
el equipo de evaluacion se sefialan los errores cometidos originalmente. El resto de
determinaciones es ya un proceso que se puede automatizar hasta la obtencion de resultados

para su estudio.
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El interés fundamental del método propuesto es la posibilidad de comparar
inventarios, de forma que se pueda estudiar la efectividad de las mejoras propuestas en la
metodologia de inventario, o las posibles diferencias en los resultados de los distintos
equipos.

Parcelas

Error

Figura 5. Histograma de la muestra sin considerar el estado fitosanitario

1000

8001

600

4004

Error

2004

-200

Figura 6. Diagrama de caja de la muestra sin considerar el estado fitosanitario

En este punto es necesario hacer notar que una diferencia entre equipos en un
inventario no es indicativa de una diferencia real en la efectividad de cada uno. El reparto de
parcelas se hace con una componente geografica, al intentar que cada equipo evalle parcelas
proximas entre si. Esto conduce a un gran sesgo geografico, en el que un equipo puede
evaluar parcelas que presenten una dificultad distinta, por fisiografia, caracteristicas
ecoldgicas u otros factores, a las evaluadas por otros. Por ello los resultados obtenidos en este
punto no son directamente aplicables, sino que deben verse confirmados por la reiteracion del
control de calidad en sucesivas provincias.
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La mecanica del proceso permite extender la comparacion a otros inventarios donde los
parametros a determinar no sean idénticos, limitando en este caso la comparacion al
subconjunto de pardmetros comunes a ambos inventarios. La unica limitacion en este caso es
asegurarse de que la mecanica de medicidn de estos parametros comunes sea la misma, para
poder homologar los resultados.

1000

%1877

8001
1934
%314

600+ #1746

iT:EQi *i?!

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12

400+

Error

2004

o

o
!

-200

Equipos
Figura 7. Diagramas de cajas de la muestra por equipo

1000

8001
600 o
4004 o
2004 * ii
Ldn™

-200

Error

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Equipos

Figura 8. Diagramas de cajas de la muestra por equipo sin considerar el estado fitosanitario

Asi mismo esta metodologia, que como ya se ha comentado se ha aplicado Gnicamente
al inventario de la parcela dasométrica, podria extenderse a la evaluacion de la biodiversidad
elaborando una valoracion de parametros de forma analoga a como se ha hecho para la parte
dasométrica.
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El antecedente mas claro en la elaboracion de métodos de evaluacion del control de la
calidad en inventarios forestales como el IFN es evidentemente el empleado en la segunda
elaboracion del propio IFN. Las diferencias mas notables entre el método de control de la
calidad empleado en dicho inventario y el aqui expuesto son las siguientes:

Objetivo: En el IFN2 el objetivo del control de calidad fue el control de los trabajos
realizados por la empresa adjudicataria con el fin de aceptarlos o no. En el IFN4 el objetivo va
mas alla, analizandose las distintas fuentes de error con el objetivo de mejorar la metodologia
del inventario. La informacion obtenida ademas se presenta junto a los datos del propio
inventario como una manera de determinar y justificar la fiabilidad de los datos obtenidos
para su empleo por parte de los gestores forestales, administradores publicos y otros
interesados.

Metodologia: EI control de calidad en el IFN4 se ha basado en un nuevo levantamiento
casi por completo de las parcelas revisadas, con la excepcién del estudio de pies arboreos que
se ha realizado solo sobre una muestra de los presentes. En general los errores no se han
buscado en campo, sino que han aparecido al comparar los datos del Inventario con los del
control de calidad. Este sistema permite en gran medida independizar la tarea de examinar la
parcela respecto a la determinacion de la calidad de los datos obtenidos originalmente. Con
esto la valoracidn de los distintos errores se puede realizar de forma paralela al propio trabajo
de campo, ajustando si es necesario esta determinacion a la realidad practica del trabajo sobre
el terreno. Incluso es posible en un futuro, si hay un cambio de criterios sobre las valoraciones
ya establecidas, rehacer facilmente el trabajo de gabinete para poder comparar los resultados
de calidad del IFN4 con los de un futuro IFN5 o sucesivos, en los que es facil pensar que la
importancia relativa que se de a los distintos parametros evaluados haya cambiado debido a
los cambios de prioridades que experimenta cualquier sociedad con el tiempo.

Evaluacion de resultados: Los distintos objetivos buscados en el IFN2 e IFN4
determinan que la evaluacion de los resultados sea también distinta. En el IFN2 se valora
unicamente el nimero de parcelas aceptadas o rechazadas y no se encuentra ningun analisis
de las distintas fuentes de error, ni se evallan los resultados obtenidos por los distintos
equipos de trabajo, al interpretarse el resultado final como un criterio para la aprobacién o no
de los trabajos. El IFN4, por el contrario, la aparicion de los nuevos objetivos explicados
conduce a un andlisis mucho mas profundo de los resultados y de las distintas causas de error,
con vistas a la mejora de los resultados en las sucesivas provincias inventariadas.

6. Conclusiones

Se ha presentado una metodologia que a juicio de los autores permite realizar
evaluaciones de la calidad de los trabajos de campo de una forma sencilla, asi como
determinar las principales fuentes de error. Esto, ademas, hace factible realizar una revision
de los procedimientos empleados en la toma de datos con vistas a mejorar la calidad de los
mismos.

De la aplicacion de esta metodologia en la provincia de Murcia se puede concluir la
importancia que puede tener la determinacion del estado fitosanitario sobre los resultados
finales. El efecto mas importante de este parametro no ha sido el incremento del error per se,
sino el incremento en la dispersion de los resultados, con el consiguiente incremento en los

valores atipicos.
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Para evitar este efecto en la medida de lo posible, es deseable que el control de calidad
se realice lo mas proximo en el tiempo al inventario. Una adecuada planificacion de los
trabajos, y la consideracién del control de calidad como parte de los mismos, pueden permitir
que las revisiones se verifiquen con una diferencia de dias respecto al inventario, lo que
redundaré en una mayor fiabilidad de los resultados.

La proximidad en el tiempo entre el inventario y la revision no solo evita efectos
indeseables en la determinacion del estado fitosanitario, sino que elimina otras diferencias
mas sutiles que pueden aparecer entre ambas visitas, como en las manifestaciones erosivas,
operaciones selvicolas, didmetros en especies de crecimiento rapido, e incluso diferencias en
el inventario de especies arbustivas y su representatividad, por la distinta visibilidad de los
ejemplares ateniendo a la situacion fenoldgica en la que se realice cada visita.

También puede ser interesante el empleo de métodos que permitan obtener mediciones
mas regulares. En concreto la medicién de didmetros con forcipula, si bien proporciona
resultados homogéneos en la obtencién de variables agregadas (m®ha, relaciones h/d, etc.)
puede dar lugar a diferencias en las determinaciones realizadas en un pie concreto. Por ello tal
vez es recomendable el empleo de sistemas como la cinta diamétrica que proporciona
resultados mas facilmente reproducibles.
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