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SUBVENCION 

PARA LA REALIZACION 
DE UN PROTOTIPO 
EL HIPSOMETRO M2, NUEVO APARATO PARA 

El hipsómetro M2 es un aparato sencillo desti- 
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Alumno de S.' Curso en la Escuela 

nado a la medición rápida de alturas de árboles ETS l Montes, de Madrid 
en pie. Sus cualidades fundamentales son el de- 
terminar la altura con una sola lectura y sin ne- 
cesidad de efectuar correción alguna en función 
de la pendiente del terreno. 

INTRODUCCION 
La altura es un parámetro muy importante 

del árbol pues se utiliza para determinar su vo- 
lumen y crecimiento, así como la calidad de la 
estación en que habita. Los aparatos utilizados 
actualmente con este fin, basados en principios 
trigonométi'icos (Suunto, Hipsómetro Blume- 
Leiss, Relascopio, Haga, Morin, etc.) hacen nece- 
sarias dos lecturas, correspondientes a las distan- 
cias a la horizontal del ápice y la base del árbol, 
determinándose la altura como suma o diferen- 
cia de ellas, según los casos. Además, la mayoría 
requieren efectuar una corrección debida a la 
pendiente del terreno, lo que hace necesaria su 
medida en el monte. 

Para eliminar estos in ntes se intro- 
duce un nuevo procedimiento de medición de 
alturas de árboles con el empleo de ábacos, que 
permiten obtener la altura con una sola lectura 
y que llevan incluída la corrección debida a la 
pendiente. Los parámetros que definen las 
curvas son la distancia horizontal, la pendiente 
del terreno y la altura correspondiente a la curva 
considerada. 

La utilización del aparato que presento su- 
pone un ahorro de tiempo y el cometer 
de lectura y no dos. ..* .wp -. 

FUNDAMENTODELMETODO 
Si nos situamos a una distancia horizontal 

"d" del árbol, la altura de éste vendrá dada Dor 
la expresión: h = d s t g a l + d e t g a 2  

- 

h = d (tgal+tgcwz) 
siendo los ángulos a l  yaalos formados por las 
visuales al ápice y a la base del árbol, respecti- 
vamente (figura 1). 

Si estamos situados en un terreno con pen- 
diente a y la medición de la distancia se realiza 
con un visor dióptrico y mira vertical, con su 



entre nuestro$ pies y la base del Lb61 es d ~ c o s  a 
pues de la mira vemos sólo su proyección sobre 

la distancia horizontal será d' 
d' la distancia a la que nos sit 
rreno fuese horizontal. La altur 

la normal a ,la visual, que f&mi con aquella 
precisamente un ángulo a, Por consiguiente. 

malmente utilizado es el de constante 3 (tan- 
gente de dicho ángulo igual a 3%). Si en la mira 
situamos, dos trazos separados "a", la distancia 
a la que estaremos situados al hacerlos coincidir 
mirando a través del dióptrico será al0.03. Por 

sor dióptrico es una lente que desfasa 
nes un cierto ángulo. El más nor- 

sitÜarnos a 20 m. la sepa- 
ación entre los trazos será de 60 cm., 

siendo ho la altura de los bjos del observador 
que podemos suponer conste e igual a 1,60 m. 
El error que se comete con esta suposición es 
inferior al que supondría un error en la pendien- 
te de un 1%; lo que es despreciable. 

Este sistema utiliza unos ábacos que 
plano vertical, por grave- 
estando libres, el eje "y" 
iano permanezca vertical, 

u10 que forma la visual 
visamos al pie del árbol 

Un péndulo que gira asímismo en un plano 
ical marca sobre el ábaco un punto, corres- 
diente a la altura del árbol, cuando visamos 

mismo. Con este fiel introducimos 

Las ecuaciones de las curvas serán, según 

(111) 
a 6 cos a2- b . sen (al + a2) 

y = a *  sen a2 + b cos (al + a2 
ia entre los ejes de giro del 
' la longitud del fiel. 

Los ábacos estarán debidamente contrape- 
ntro de masas esté en la ver- 

una altura h, para un a, mediante 
(11) determinamos el ángulo a2 .Con 

él, entrando en la ecuación (1) obtenemos el 
al. Con estos dos ángulos y las ecuaciones para- 
métricas (111) obtenemos las coordenadas de un 
punto (x, y) que pertenecerá a la curva de altura 
h. Si vamos variando el ángulo de pendiente a 
obtenemos los puntos de la curva de altura h. 
Variando el h obtenemos todas las curvas 
del ábaco. 

Al ser variables de los ábacos, tanto la pen- 
diente del terreno como los dos ángulos de las 
visuales al pie y al ápice del árbol con la horizon- 
tal, no hay que efectuar corrección debida a 
dicha pendiente, y la altura del árbol nos vendrá 
dada con una sola lectura. 

Si en lugar de mira vertical utilizamos mira 
horizontal, todo el razonamiento es análogo y 
sólo varía la distancia a la que nos colocamos del 
árbol. Con mira horizontal la distancia entre 
nuestros pies y la base del árbol será d', ésto es, 

Figura 3 




