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1., INTRODUCCION:
El presente trabajo eos una contribucidn al desarrollo forestal del

pais, principalmente para la regidén de los Cuchumatanes, habitat natu-
ral del Pinus rudis Endl. Que se encuentra seriamente afeetado por la

‘ plaga Dendroctonus Sp, mde conocido como 'gorgojo del pino". Se conside
ra que las "TABLAS DE VOLUMEN" que son el resultado de éste estudio,
i

) : vienen a contribuir enormemente con el estudio cientifico de dicha es~
pecie de pino, esperdndose también que contribuyan directamente en la
formulacién de una polftica de desarrollc forestal regional, asi como
para la pronta planificacién de un adecuado e intensivo manejo racional
de los recursos forestales de dicha especie, las cuales estén siendo
debastados por la plaga mencionada com perjuicio para la economia local
¥ por ende nacional,

Tanbién se revisten de especial importancia, las TABLAS DE VOLUMEN
que aqui se presentan, si se considera que son un valiogo auxiliar para
investigaciones, inventarios forestales, manejo y aprovechamiento fores
tal. Pudiendo ser utilizadas también por indusiriales de la madera cuan
do planifican sus operaciones de aprovechamiento, ya gue diéhaa tablas
son de f4cil interpretacién, 3pareciendo al pié de las mismas la ecua-
cidén que les dié origen, lo que facilita la obtencidén de cualquier vold

men de &rbol cuyas dimenpiones no se han incluido en las tablas. La to

ma de datos para la elaboracidén de las presentes TABLAS DE VOLUMEN, se
llev$ a cabo durante los meses de Larzo y Abril de 1976 bajo la respom
sabilidad del autor y como un complemento del levantamiento de inventa
- ric forestal de la zona afeqtadé por Dendroctonus Sp, del bosque muni-—
cipal del municipio de San Juan Ixcoy del departamento de Huehuetenange.
- Los principalss objetivos del presente trabajo son:
a=- La construccién de TABLLS DE VOLUMENW para la especie Pinus rudis Endl.

b- Facilitar el cdlculo de existencias volumétricas de los bosques de Pi-

mis rudis Endl. a diferentes Indices de utilizacidn.

o« Que éste trabajo sirva de orientacidn para el levantamiento de TABLAS
DE VOLUMERN de otras especies en ofras regiones.
d~ Que la manicipalidad de Lan Juan Ixcoy, cuente con un valioso auxiliar
| para el manejo de sus bosgueg.
2. REVISION DE LITERATURA:

£1 voldmen es probablemente la variable m&s importante a estimarse

L




en un inventaric forestal. De hecho es la medicién que puede transformax
se sin mayor complicacién a términos econbmicos. =1 volumen ya sea expre
sado en metros o pies cubicos, cuerdas, etc, representa el c¢criterio de
transaccién comercial de la madera. De alll que uno de los objetivos més
inportantes de los inventarios forestales sea la estimacién de éata va-
riable. { 2 )

La estimacidén del volumen estd basada en medidas del 4rbol o carae-
terfsticas de masas {didwetro, altura, 4rea basimétrica), y en relacio-
nes volumétricas entre aquellas caracteristicas medidas y los voliumenes
& estimarse. (12}

Uno de los métodos mds conocidos para la estimacidén de volimenes de
4rboles en pié es sin lugar a dudas el empleo de Coeficientes Mérficos.

" Bruce, D.B. y Schumacher, F.X. (1950) lo definen como: El cociente del
volumen de un 4&rbol sobre el volumen de un cilindro de las mismas dimen
siones. Varios investigadores gue emplearon ésta técnica en el pasado,
observaron que el coeficiente mérfico esta correlacionade casi siempre
con el DAP y con la altura de los 4rboles {3)

Esta situacidn crea serias limitaciones de trabajo, de tiempo y en
consecuencia, econdémicas. fn est#s condiciones el procedimiento mids usual
para estimar el voliumen de los 4rboles forestales, consiste en aprovechar
las relaciones de ésie con otras variables, fundamentalmente el difme-—
tro, la altura y los Indices de forma. Para el efecto se elaboran TABLAS
DE VOLUMEN, o se emplean los modelos matemdticos utiligados en su elabo
racién. Posteriormente unicamente se miden las variables auxiliares en
cada gujeto y el voldmen de cada 4rbol de la muestra general, se estima
enmpleandc la relacién caleculada. (11)

Otros métodos para determinar el voldien de un rodal citados por
SPURR gon: la utilizacidn del 4drea del perfil del rodal que se toma como
variable independiente para correlacionar con volimen, y la comparacidn
con fotografias similares de pércelés de wvoldmen conocido. Método édste
dltimo que aunque bastanf; subjetive ha probado dar resultados compara=-

bles a los obtenidos con el usc de regresiones. (5)

£s evidente que los volumenes brutos totales que se reportan en un
inventario distan mueno de los volumenes gue resultan finalmente utili-
zables. Los primeros sobreestiman en mayor o mener grado a los segundos
las razones de ésta sobreestimacidén se justifican en miltipleg factores
gue con frecuencia no se comsideran en los reportes por ememplo:




nétodo de manejo

condiciones de extraccién
accegibilidad
industrializacién de la madera. etc.
A través de los estudios de rendimiento  se busca preseniar un pano-

rams cuantitativo de la cantidad de madera utilizable, por medio de una
relacién por especie o grupos de eapecies, por estratos, eic. entre los
voldmenes brutos resultantes del inventario y los volumenes que efecti-
vamente se habrin de extraer.

Fa0 (Op. Cit p. 120) sugiere que un estudio de rendimiento esté cons
tituido de las tres etapas siguientes:

- Eptimacién de la seleccién de 4rboles en pié (ya que existen 4rboles
con pudriciones internas).

- Egtimacién del porcentaje de &rboles apeados pero no utilizados. (por
inaccesibilidad, roturas etc). :

- BEptimaoién por clases de calidad del inventario del porcentaje de vo -
ldmenes rechazables.

La naturaleza de los trabajos de inventarics depende mucho de las ta
blas auxiliares o de las ecuaciones disponibles. Por ésta rasén es gque
se ha puesto mucha atencién en la construccidén de esas tablas de ayuda.
entre ellas ee pueden mencionar las siguientes:

a. tablas de volumenes de 4rboles
b. tablas de volumenes de rodales
c. tablas de produceidn. (li )

El wolumen de los drboles y rodales forestales puede calcularse por -
medio de fotografias adreas en la medida en que puede correlacionarae
con la altura de los &rboles, la anchura de la copa y la densidad de ma-
sa, que son las medidas que mejor pueden hacerse con éste tipo de foto -
grafiage.

Para medir el voliumen dé cada 4rbol, se utilizan las tablas --volimé-
tricas aédreas, que dan el voliumen medio de cada &rbol gue puede correspon
der a una altura del 4rbol y anchura de la copa determinada.




Para el volumen del rodal, las tablas voluméiricas adreas d rodales indican
el volimen medioc del rodal que corresponde a una altur;-y abnsidad de maga
determinadas. Se deduce de ello que las estimaciones del volumen de los ar=
boles y rodales valiéndose exclusivamente de las fotografias aéreas son so~
lo aproximaciones, y bastard unicamente cuando se trate de obtener una apro
ximacién prelimirar del volumen de la madera. ( 4 )

Las tablas de voliumenes se pueden clasifiear en:

a. tablas locales
b. tablas normales
¢. tablas de clases de formas

Lag tablae volumétricas locales expresan log volimenes en funcién de
una de las dimensiones arbéreas, el didmetro a la altura del pecho. .

En las tablas normales, el volumen se expresa en funcién de la altura
del 4rbol o la de su longitud comercial.

En las tablas volumétrica por clase de formas, se entiende que al cal-
cular el volimen la forma del &rbol tiene un significado, ademas dsl dif -
metro a la altura del pecho y de la altura. ( 4 ) | -

Una tabla volpmétrica puede aplicarse & cualquier especie 0 localidad
donde los arbeles tengan la misma relacién de forma; éstas formas difieren
segun la especie y localidad. ( 4 )

En cualquier caso es evidente que cuando lo que se dessea ep el volﬁﬁ@ﬁ
del bosque, el uso de tablas de volimen para rodales es mucho mds aimple'
que el de tablas para arboles independientes, teniendo ademas como ventaja
las primeras, gque las caracterfsticas mensurables pueden ser correlaciona-
das ya sea oon el volumen de los drboles visibles o con el volumen total,
mientras en el caso de arboles individuales solo es posible estimar la
parte visible. (5 )

Al considerar el empleo de las iablas voluméiricas es importante fener

presente las especificaciones utilizadas en su construccién. Esto implica

un andlisia cuidadoso de caracteristicas tales como las unidades de volumen
el didmetro .minimo & la &ltura del pecho, la altura del tronco, el tipo de
medicién de altura utilizada (total o comercial), y el didmetro superior ni
nimo al cual se mide el wvolumsen.




Para estimar los voldmenes en pié se necesitan tablas de cubicacién, asi ss
ilamaran las tablas en las que el volumen se determina oon dos medidas (o
entradas); el didmetro a la altura del pecho D, y la altura H; pero como no
se medird la altura de la mayoria de los arboles, 1o que neceaita una labor
excesiva, se hardn también tarifas de cub;eacién, en las que ol volidmen gse

determina “con solamente el didmetro D. ( 14).

Una tabla de oubicacién es de uso mas general que una tarifa; pero em
todo caso, ambas deben usarse solamente para cubicar un rodal o un conjunto
de machos arboles. { 14)

Ee muy importante decidir para cuales especies se hard una tabla de eu-
bicacién particular, eso depende de la freouencia de las especies en el bos
que inventariado. ( 14). Una especie muy frecuente puede cubicarse por se -
parado 8i representa 30% de los arboles, mientras que una especie muy esca~
sa que represente s6lo un peguefio porcentaje deberé{ juniarse eon otras de
forma semejante. Aunque sean ambas frecuentes, dos especies pueden tener
forma muy parecida y la determinacién de dos tablas distintas pueds ser en
este caso, un:.trabajo imitil.

Los métodos de fotointerpretacidn que en paises templados son de gran u
tilidad en la realizacién de inventarios forestales y elaboracién de planes
de manejo, son de diffcil aplicacién en regiones tropicales debido prineci-
palmente a la heterogeneidad y escaso conocimiento de la vegetaoién, asi oo
mo a la baja calidad del material fotogrdfico usado. ( 5 )

En general a ésta determinacidén de voliumen puede llegarse por dos cami-
nos bdsicamente diferentes: ‘

- obteniendo el volumen de arboles individuales, 6,
- estimande sl volumen de rodales de caracteristicas definidas. ( § )

En cualquiera de los casos, la precisién que se obtenga depende de la
exactitud con que puedan efectuarse las mediciones en las fotografias, asi
como de la correlacién que tengan con el parfuetro deseado. ( 5 )

La construccién y aplicacién de tablas de volimen sobre fotografias aé-
reas, depende bédsicamente de la correlacién entre didmetro de la eopa y did
metro dgl tronco (generalmente eXxpresado comc didmetro a la altura del pecheo
DJA.P), correlacién que puede establecerse para una especie o un grupo de

especies. ( 5)




BEn la mayoria de los casosg se ha encontrado que la linea de regresiém
e un sigmoide pero se acerca. a la recta, Aunqgue los estimados n¢ son pazr-
ticularmente precisos, frecuentemente con errores standard sobre dos pulga~-
das segun Spurr, pueden me jorarse agregande las mediciones de altura total
como veriasble independiente. (5 )

En los trabajos de Heinsdijk, realizados con fotografias a escala 1:
1:40,000, los arboles fueron clasificados en cuanto a su altura ea:
~ bajos, menores de 25 metros, J,

- altos, mayores de 25 metro¢s. Divisién que con experiencia asuficiente es
f4cil de llevar a cabo con ayuda de un estereoscopio; con respecto a los
didmetros de las copas, se establecieron cuatro clasges:

-de 2812, ~de 13 a 17, - de 18 a 22, y, de 23 a mas metros.

Con estos datos, y sin pretender alcangar una gr#n exactitud, el autor
congidera posible obtener el volumen de un &rbol yy porcentaje de eopas, el
volimen de los'arboles del dosel asuperior. El volumen total dsl bosque que
es el objetivo que se persigue, se estima estableciendose que est{ relacio~
nado al volumen de los arboles del dosel superior. ( 5 )

En Guayana Britédnica, como las tablas de volumen localesg estdn basadas
tan solo en el didmetro del ronco y se aplican a todas las especies, fué po
sible, después de correlacionar con éxito didmetro de la .copa y diidmetro
dél tronco a la altura del pecho, hacer unaz tabla de voliumen substituyendo
cada clase de D,A.,P. por su respectivo volumen en el grifico de la regresiém
didmetro de cops =D.a.p. ( 5 )Estos métodos no muy precisos de estimar voly
men, se aceptan en el trépico debido a lo dificil que es hacer egtudios més
detallados en bosques de composicidén tan heterogénea.

En paises teuplados se considera que la determinacién de woliimen por ar
bol es practicable sobre fotograflas de escala grande y en rodales abier-
tos. ( 5 ). Donde pueden separarse estereoscépicamente los arboles, para
una medicidén exacta de altura total, didmetro de copa y mimero de copas.
(s5).

Aunque se han confeccionado tablas basadas en una séla wvariable indepen
diente, en la mayoria de los casos en qQue se trata de determinar el voliimen

individual de arboles, ee utiliza tanto el didmetro de la copa, como la al=»
tura.




prefiriendose que estos tems sean definidos en los términos en que son medi
dos en las fotograffas. {( 5)

En gemeral los errores standard, cuando se utilizan tablas de voldmen
para arboles individuales, son altos, variando de 30 a 60% &l volimen pro-
medio pero ordinariamente esios errores se compensan cuandc pueden seér vis—
tog yemedidos todos los arboles sobre las fotografias. (5 )

Las variables independientes més obviamente relacionadas con el volumen
del rodal por unidad de drea son altura y densidad del boaque, siendo por
esto las que més se usan en la determinacién de la regresién. ( 9)

log volumenes que se obtienen no consideran descuentos por defectos, ya
que estos no pueden ser evaluados en forma adecuada. (D )

En algunos se ha utilizado una sola variable independiente para deter-
minar el volumen, pudiendo ser ésta la altura o el didmetro promedio. ¥a
primera darfa mayor precisién en rodales coeténeocs, secundarios y en los
cuales el espacio para el crecimiento .esta efectivamente ocupado, mientras
gue el didmetro -es particularmente dtil en el casc de rodales maduros con
especies de hoja ancha. ( 5)

Por el contrario, se han publicado tablcs de voldmen que ademas & altura
y densidad, tienen en cuenta una tercera variable gque puede ger didmetro pro
medio de la copa o mimero de arboles por unidad de 4rea; sin embargo esta a
dicién no dismimiye materialmente el error standard del estimado. ( 5 )

En muchos inventarios foreatales la estimacién del voliumen se cbtiene
del inventario de campe, aunque la estratificacién por fotointerpretacién
puede apoyarse sobre caracteristicas relacionadas con el volumen total de
las masas (tales como la densidad y altura de los arboles dominantes). {12)

Las tablas de woliimen se ajustardn a partir de datos de arboles tumba~
dos en un muestreo paralelo a la mensura de las parcelas de mesireo. La se
leccién de losg arboles muesira serd proporcional a su 4rea basal y se haréd
a través de muestreo puntual horizontal. { 9 )

Para arboles muestra apeados hay su propia planilla; ésta planilla estd
dividida en tres partes: general, fuste y lefia. ( 8 )} Para 1a parte general
8e oop;aré de la planilla de inventario la informacién siguiente:

Muestra No, distrito, altitud, zona de vida, tipo de bosque, pendiente y ca
lidad (clame de 4rbol). El Wltimo no debe alterarse después del estudio.



intes de tumbar un 4rbol se medird su D.A.P. Siendo la direccidén de me-
dicién hacia el punto central de la parcela, oira medicién de D,A.P., se ha~-
rd en la direccidén que estd en &ngulo recto a la primera medicién. Deapuds
de apeado el &rbol se procede a medir la altura comercial y la altura del
fuste con dnta métrica. ( 8 )

Por el hecho de que los cdlculos estan basadoc en la aplicacién de la
férmula de HUBER, los volumenes de las tablas son estimaciones de valores
reales. Tales estimaciones son més preoisas cuanto mas se aproxime la for—
ma de laltroza a la de un "truncado de paraboloide, por lo tanto es de eg~
perarse mayor precisidén a medida que la troceria sea mas corta y exhiba ma~-
yor regularidad. ( 2)

El mimerc de arboles tumbados por clase diamétrica debe ajustarse a la
llamada distribucién de NEIMAN, quien establece que la frecuencia de una de
terminada clase debe ser proporcional a la varianza de su voldmen. (12 )

El desarrollar o no una tabla o funcién de voldmen especifico va a de =
pender, ademas de lus caracleristicas fisicas de la egpecie, basicamente
forma, de la frecuencia conque ella se presente dentro del bosgue. ( 12)

No se justificard desarrollar tablas especificas para aguellas especies
ouya repregentacién sea muy escasa, sino se deberd juntar con otras de for—
Bz seme jante. ( 9 )

Las tablas de volumen para las especies coniferas de Guatemala, sirven
para determinar voliimenes cubicos aserrables y de madera para pulpa de ag-
boles en pie. ( 10)

Lbs volumenes sin corteza se han calculado considerdndose divergos In-
dices de utilizacidén correspondiente a los didmeiros minimos medidos en el
extremo superior del fuste. 10, 15, 20, 25 centimetros respectivamente. { 2)

Es evidente que si log valores de didmetro se hacen considerdndo la ocor
teza, los volumenes finalmente obtenidog habrin de inecluir tambidn el vol&:
men de la corteza. Si unicamente se desea volumen maderable, serd necesario
medir el espesor de la corteza y excluirlo del didmetro total conforma la
siguiente expresién:

Dsc Dce - 2BC
Dgc  didmetro sin corteza
Doe  didmetro con corteza

Ec espesor de la corteza. ( 2 )




Para ello ge requiere establecer matemdtica (ecuacién de regresidn), 6
grificamente, la relacidén exigtente entre el didmetro de la seccién media
(variable dependiente) y el diduetro del extremo de la troza (variable in-
dependiente). ( 2 )

Las tablas de volumen se pueden construir por procedimientos grificoe
¢ bién analiticog, siendo éste Wltimo el procedimiento mas empleado, en es-
te método se recurre al procedimiento de regresién, el cual oonsgiste en ajug
tar de acuerdo con la téenica de miﬁimos cuadrados varios modelos eatadieti
cos, hasta seleccionar el mejor. Uno de los mas conoocidos es el de la Varia
ble Combinada. ( o )

Lag tablas de itrozas, las tablas de volumenes de arboles, las tablas de
produccién etc, juegan un papel importante en el manejo diario de les boe-
ques Yy en muachas partes del mundo las usan a diario los propietarios de bosg
ques y los. industriales forestales para diversos fines. ( 13)

3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo, se efectué paralelamente con el Levantamiento de da
tos para Inventario Forestal, (Tésis de grado del Ing. Agr. Ad4n Lazo L.).
Motivo por el gque se realizdé siguiondo el mismo digero.

Kl esquema de trabajo siguid la secuencia siguiente:

a. Seleccién del 4rca de interés a ser muestreada para la realizacién de lag
presentes Tablas de Volumen para Pinus rudis, recopinande informacién b4

sica de la misma y materiales tales como: fotografias aéreas, mapas, ho-
jas cartogrdficas escala 1:50,000 y otros,.

b. Delimitacién del 4rea de acuerdo al mapa de Registiro de la Propiedad in-
nueble de la Nacién. El 4rea de interés del bosque municipal de San Juan
Ixcoy afectada por atague de Dendroctonus S.p, en un 25 - 100%, haciéndo
un total de 513 Has.

c. Andlisis del material cartogrdfico y fotogrifico, efectuando mapeo y es
tratificacién preliminar por medio de fotointerpretacién.

d. Reconocimiento del terreno y chequeo de la fotointerpretacién de gabine-
te para obtener estratificacién definitiva., Para el efecto se utilizd la

siguiente clasificacién de tipos forestales:
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- Bosque denso BD 448 Has,.
- Bosgue poco denso BFD 65 Has.
- Tierras no forestadas NF 50 Has.

Util en el inventario forestial.

e. Delimitacién del 4rea y estratificacién en ampliacidén a escala 1316,000
de hoja cartogrdfica escala 1350,000, en la que se hacen visibles todos
los accidentes geogrdficos.

f. Disgtribucién de unidades muestra siguicndo un disefio Aleatorio en mapa
Hipsométrieo escala 1:10,000 con estratificacidén en el que se disefia u-
na ocuadricula de 1 Ha, a escala, determinandose la parte central paras la
loealizacién de la unidad de muestra. ( figura Fo 1 )

g+ Sorteo de unidades Estrictamente al Azar y sin reemplazo; en el que sada
unidad de muestrec se selecciona deniro del drea de estudio correspon—
diente, de tal manera que todas las unidades tengan la miama probabili-
dad de ser seleccionadas.

DESCRIPCION DEL ARZ4 ESTUDIADA

3.1.1 Localizacidén extensién y liumites.
El 4rea boscosa donse se efectud el muestreo para el presente estudio,
fué el bosgue municipal de San Juan Ixcoy del municipio del mismo nombre.
Dicho bosgue se encuentra ubicado al oeste de la cabeecera municipal,
habiendo realizado el muestireo en el irca afectada por ataque de Dendrocto
nug S.p, contando con una extensidn de 513 Has.

"Bl area en cuestidén se localiza a:

a. Longitud 912 31' 00'' Latitud 159 35' 13'!

b. Longitud 91¢ 28' 18'! Latitud 15 33' 18'¢

c. Longitud 919 28' 31*! Latitud 15¢ 32' 43'¢

d. Longitud 91° 37' 16*! Latitud 15¢ 337 30'!
3.1.2 LD

Fartexess esta regidn 2 la zona 4e vids Boggue Humedo Mortano Siub-tro—
pical; cuyas principal:=e caracteristicas son:
- precipitacién pluvial 1275 mm/afio
- biotemperatura 12,52 = 18.6% C
= evapotranspiracién potencial 0.55
- altitud 2800 ~ 3387 m.s.n.m
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3.1.3 SUELOS Y TIPOGRAFIA
La topografia en el drea de estudio vé de ondulado fuerte a esoarpado

encontrandose dicha drea en los pliegues que formz la sierra de ios Cuchu—-

matanes.
Los suelos en el 4rea estédn clasificados principalmente dentro de la
gerie "TOJQUIA", siendo unas de sus caracteristicas las siguientes.
poco profundos
- textura fina
estructura granular
bién drenados, por su porosidad y soltura

i

desarrollados sobre rocas calizas

= de relieves inclinados con afloramientos calcédreocs.

3.1.4 ACCESIBILIDAD
El bosque municipal de San Juan Ixecoy, dista de la ciudad capital 257

kilémetros de carretera asfaltada de priwer orden hasta el municipio de Ch
iantla del departamento de Huehuetenango y 60 kilémetros por la carretera
de segundo érden transitable en todo tiempo que conduce a los municipios de
San Juan Ixcoy, San Pedro Soloma, Santa Eulalia y Santa Cruz Barillas. del
nisno departanento.

3,1.5 DESCRIPCION DEL BOSGUE

A continuacién se presenta una breve descripcién de las formacionee we

getales mds comunes en el 4rez. El bosque se encuentra ubicado dentro de
la zona de vida del Boegque muy Himedo Sub-tropical lMontano, ouya vegetacién
natural est4 presentada principalmente Abies religiosa, Pinus rudisg y Pimus

ayacalite.
BEn las partes donde el suelo es sumamentie delgado y existen afloracio-

nes calizas existen asociaciones puras de Juniperus stanleyiu, drboles cen
tenarios, protectores del suelo y de gran contraste al paisaje regional,

los cualeg pueden estar ocombinados con Pinus rudis, constituyendo la zona

de vida de bosque himedo montano.
En aquellas 4reas donde se combina el Abies religiosa y Pinus Pseudos—

trobus con Cupressus lucitdnica o ambos, deben considerarse 4reas de bog -

que transicionasles de Bosque muy himedo montano muy himedo montano Bajo.
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3.1.6 DESCRIPCION DEL Pimus rudis Endl: (figura No 9)

El Pinus rudis, objeto del presente estudio fué descrito como especie
por Endlioher en 1847; sin embargo Shaw en 1309 le degrad$ a una variedad
del Pinus montezumae. Pogteriormente, Robertson en 1331 lo deseribié como
variedad del Pinus harwegii hasta que Martines (1948) lo restableciera oco-

mo egpecie. .

Sus caracteristioas morfolégicas y la anatomia de sus hojas lo diferen
cian claramente tanto de montezumae como hartwegii.

‘Este &rbol alcanza hasta 28 metros de altura dependiendo altamente de
lag condiciones ecolégicas.

En suelos malos se encuentran ejemplares que no sobrepasan 1os pocos
meiros.

La copa ee irregular y densa, esirechamente cénica durante su juven—
tud y mas redondeada en su maduresz.

las ramas son gruesas, toscas y 4speras, de c¢olor obsocuro generalmen~
te ascendentes, en &rboles viejos se presentan horizontales y hasta eol -
gantes pero con sus terminales encorvadas hacia arriba. Irregularmente ra~

mificadae.

La cortegza de color gris obscuro se muestra dividida en gruesas placas
rectangulares.

Las hojas se agrupan en fasciculos de 5, rara vez 4 6 6. Su largo flue
tia entre 9 y 19 centimeiros, mas comunmente entre 14 y 17 centimetroes. por
1.0 - 1.5 milimetros de grosdér. Hejas rigidas, asudas, generalmente érectas
algo encurvadas, de color verde amarillento hasta un tono azulado. Las vai
nag son perennes, anilladas de color café grisdceo y de 9 a 22 mm, de lar-
go por 1.0 a2 2.5 mm. de grosor.

El mimero de estomas en la parte dorsal de las hojas fluetiia entre 6 y
10, en la parte lateral de ellas, entre 3 y 8.

De 2 a 6 canales resiniferos, generalmente 3 a 4 canales medios. El hi
podermo se compone de 2 a 3 hileras de células regulares, con ligeras en -
tradas al e¢lorenquin.

Lag paredes de las células del endodermo presentan leves engrosamien~
tos. Dos haces fivro-vasculares bién distinguibles, algo aproximados con

pocas odlulas de reforzamiento.




Las yeias son ovoide-conicas, de color cagtafio rojizas, algo resinogas.

Los conillos se presentan en grupos de 2 a 4 y son subterminales, oblongos
y de color azul marcado.

Los conos largamente ovoides, de color obscuro maduran en Foviembre y Di -
¢iembre y son semipersistentes, cuando caen hacen sin su pedinculo, quedando
éste con algunas escamas basales en las ramas. Su tamafio fluctia entre 6 y 12
cm, alcanzando unas circunstancias excepcionales de 15 em, Se presentan en pa-
res o grupos de 3 6 4, raramente solitarios. La relacién del anecho eon el largo
ec de 0.8 al

Las escamas delgadas, elevadas, irregulares y aguilladas, son frdgiles.
Pienen entre 20 y 30 mn de largoe por 10 a 13 mm de ancho con 4pices mds o me-
nos redondeados; apéfisis elevado (munca plane como en la especie Hartweii).

Uubo de contorno y ¢dspide irregular, con espinita corta y frdgil.

DISTRIBUCION _
Su forma de vegetacién son las alturas y se encuentran en log Departamentos

siguientess:

Huekuetenango: Cuchumatanes, Santa Bulalia, San Mateo Ixtatdn, Caminc de Buehue
tenango a el mirador, Todos Santos, Cachil, Chemal, Chipas, Tres
cruces, San Miguel Acatan _

San Marcos: San Marcos-Palestina les altos, San Sebastidn, Volcdn Tajumuleo
San Crigtébal Cuclo,

Quetzaltenango:Quetzaltenango, camino a Salcajéd, San Carlos Sija, San Andrés
Xecul, Cantel, Volcan Santa ldaria, Siete Orejas, San Martin Sa~
catepequez, Cerroc -Quemado, Almolonga, '

Totonicapan: Totonicapan a San Cristébal, Totonicapan a Santa Cruz Quichd,
Marfa Tecin, Santa Maria la Reforma, San Francisco el Alto, Mo~
mostenango, San Cristébal camino a Alaska.

Solold: santa Lucfa Utatldn, Godinez (oumbres), Siete Cruces (Alaska),
Nahuald, Argueta, Santa Catarina Ixtahuacan.

Chimaltenango: Santa Elena (Altos de Tecpén)

Sacatepequez: Volcan de Agua, Volcén Acatenango

Quiché: Cumbres de Chichicastenango, “ncuentrosg, Cumbres entre Cunén y
Nebaj.

Baja Verapazt Montafias de Cubulco (carretera vieja a Cobén)




14

3.2 SISTEMA DE ELECCICN LE LOS ARBOLES MUESTREADOS
' fomo se menciond anteriormente, paralelec al muesgtreo d§1 inveatario fo
restal del Area se efectud el apeo de arboles para la confaccién de "TA -
BLAS DE VOLUMEN" para la especie Pinus rudis. L I

La seleccién de la parcela de muestreo de inventario forestal, fué es~
trictanente al azar, mieniras que la eleccidén de los individuos & ser mes
treados para la elaboracién de las Tablas de Volﬁménwfué en forma sistend~
tica,'utilizando su 4rea basal en forma prOporcional-a i{ravés de un Eumes-
treo Puntual Horiszontal.

Una vez localizado el centro de la parcela de mumestreo del Inventario
Forestal se procedié a hacer un giro de 3609, siempre comenzando del Norte
y en el sentido de las manecillas del reloj; en este giro los tres primeros
drboles que quedaban dentro de la parcela, y segin su 4rea basal, fueron a
peados, y seguidamenie se procedié a medirlos, El mimero de parcelas del
Inventario Forestal fué de Cincuenta, con dimensiones de 1/20 de Ha, o sea
500 metros cuadrados, el tipo de parcela fué de forma cireular; como estas
parcelas fueron distribuidas al azar, bhubo un mimero de Cinco parcelas que
en el terreno no tenian arboles, ( a pesar de haberse efectuado estratifica
¢ién oon fotografia adrea, ésta no era sctualizadsa ); Come el gistema em—
pleado fué sin repeticién éstas parcelas permaneciercn dentro del muestreoc
por tal motivo las presentes TABLAS DE VOLUMEN se basan en 130 arboles de
la especie deseada, que corresponden a 44 parcelas. |
3+2.,1 ORGANIZACION EW oL TERRENC

E]l levantamiento de datos para la construccién de tablas de voldmen agi

como el establecimiento de algunas relaciones bdsicas, estubo a cargo de u

na brigada compuestsa por:

— Un Ingenierc Agrénomo y Master en Dasonomia como supervigor de todo el
trabajo de canmpo.

- Un Ingeniero Forestal especialista en Inventarios PForestales como agssgor
de dieho trabajo.

- Un Ingniero Agrénomo Infieri como encarga o de Levantaniento de datos pa

ra inventario forestal.




- Un perito Forestal

~ Un asistente de Iaventarios Forestales
Un Topégrafe
Un piloto de automdévil

cinco peones de la localidad

81 autor del presente trabajo como encargado general del Levantamiento y

jefe de grupos de Tablas de Voliimen,
3.2.2 HETODOLOGIA Di TRABAJO
Fijado el centro de la parcela de inventaric, el jefe de brigada se ai

tué en dicho punto efectuando el giro de 360% con un Relascopio de Bitter—
lich (factor 2), en el sentido de las manecillas del reloj. Los tres prime
ros drboles que exedieron el factor de 4rea basal fueron los seleccionados
para ser apeados y medidos.

El mimero total de arboles tumbados no debfa ser inferior a ciem (100)
3.3 DENDROMETRIA DE ARBOLES APwADOS T REGISTRO DE DATOS

Las mediciones efsctuadas en los 4rbeles muestra que s continuacién se

degoriben fueron registrados en formularios disefiados para el efeoto .
(figura No 2), en cada uno de los cuales se registrd la informaciém corres
pondiente a un edélo 4rbol.
3.3.] MEDICICNES

En cada 4rbol seleccionado, fueron medidos el D.A.P. y la altura estan
do aun el &rbol en pié (figura No 3), luego se midié la altura del toedn
(30 centimetros del suelo) y en ese lugar se efectué el corte de apeo; sew
guidamente ya el 4rbol apeado se efectuaron mediciones de didmetro y lom-
gitud a partir del corte 2 1, 2, 3, 5, 7 mts y asi sucesivamente cada 2 m,
hasta la pemiltima seccién (figura No 4)}. Los didmetros se midieron con
Cinta didmetrica y Forcipula en centimetros enteros, el espesor de eorteza
en milimetwos y la longitﬁd de laes distintas secciones con cinta métrica
en metros., (figuras No 5, 6, 7 )
3.4 AROTACION Db :EDICIONES

Las primeras casillas del formularioc son destinadas a la identificascién

del 4rbol asi como informacidén general del mismo relacionada con au especie
didmetro a la altura del pecho (1.30 mts), oalidad, edad e incremento.




16

Todos estos datos fueron obitenidos en el 4rbol en pie. Apeado el 4rbol ge
registré la informacién concerniente al tocén, su didmetro, espegor de cox
tega y altura. En adelante se registro informacién correspohdiante al res~
to de las secciones en que se dividié el 4rbol. |
3.5 COMPFUTO DL VOLUMER POR ARBGL _

Para la determinacién del volumen real por 4rbol se procedié de la i-

guiente manera:
TOCON: El tocén se dejé a una altura constante de 30centimetros del suelo,

habiéndo sido cubicado segun la férmula del cilindro (figura No 4).

'Gl'::.-'l_].‘)2

4

Xh

donde: = volimen en metros cubieos
D = didmetro superior del tocén en metros

E = altura (en este caso constante de 0.30 mis)

1] = constante igual a 3.141516
TROZA BASAL: Denominamos troza basal a la seccién de 2 metros que corres -
ponde a la seccién inmediata del tocén; ésta troza basal fué cubicada se-
gin la férmula de Newton. Esta consiste en la medieién de la longitud (H)
de la troza, el didmeiro en el extremo mayor (Do), el didmetro en el medic
(D1); y el didmetro en el extremo menor (D2).(figura 4). Esta es una f£érmm .
la recomendable pués determina el volumen de una troga sin exageraciones,
por lo tanto es la mds confiable cuando se tiene gran interés en la exac—

titud de las determinaciones volumétrieas.
= % ( so f 481 £ 52 )

donde: ¥V = wvolimen en metros cdvices
H = altura en metros
So = 4rea de la seccién mayor de la troza en metros cuadrados
S1 — area de la seccidn a la mitad de la altura de la troza en me-
tros cuadrados

S2 = 4rea de la seecidn menor de la troza en metros cuadradog

SECCIONES SIGUIENTES
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Todae las siguientes secciones arriba de la troza bag&i, fueron cubiea
das segin la f6rmula de BUBER. El uso de ésta férmula es freecuente em la .
prictica para caleular el volumen de una troza como si fuera un ciliadre,
midiendo su longitud (H) y su difmetro medio (D); al voldmen asi obbenido
ge le conoce como volimen segin férmula de la seccidén medians 6 férumla de
HUBER. (figura No 4). '

Esta férmula muy usada en el comercio y la industria de la madera, do-
ja mdrgenes suficientes para asegurar los intereses del eomprador pués sud

estiﬁa el volumen real de la trozsa.

V_ So £ 81
2

H

donde: V= volumen en metros cibicos
So = 4rea de la seccidén transversal menor de la troza en meires
cuadrados.
81 = 4rea de la seccién transversal mayor de la troza en meires
cuadrados.
H — altura en metros.

DETERMINACION DEL VOLUMEN PARA LENA

Para éste andlisis se muestreﬁron 30 copas de diferentes arboles toman
do medidas a todas las ramas existentes, tomando didmetros de 4-10 centf-
metros con diferentes longitudes, las cuales se les calould su voldmen apa

rente unitario por rams y el gran total se dividié dentre de 30 copas mues
treadas, produciendo el coeficiente deseado: K 0,053 meiros eibicos por
copa de &rbol.
3.5.1. INDICE DE UTILIZACION 0.20 m$e DE DIAVETRO, (figura No 8)

Se considerd el indice de utilizaoidn 0.20 mts, como la parte aserrs—
ble del 4rbol. Este Indice de utilizacidén estd dado por didmetro minimo
0.20 mets, medido en el extremc superior del fuste. (ver cuadros de edlou~

lo con corteza c/¢, y sin corteza s/c para 0.20 mts.
3.5.2. INDICE DE UPILIZACION 0.10 mts DE DIAMETRC (figura No 8)
Se conpiderdé el Indice de utilizacién 0.10 mts, como la parte del &v-

bol arriba del Indice 0.20 mts que serd destinada para poste.
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Este fndice de utilizacidn est4d dédg,por el didmetro minimo de 0.10 mts
medido en el extremo superior del fuste. (ver cuadros de edlculo con corte
za ¢/e, y sin corteza s/c para 0.10 mts. »
3.5.3, Arriba del fIndice de utilizacién de 0.10 mis se consideré voldmen

aprovechable como lefia o pulpa para papel.




CUADRO PARA ESTIMACION DE COEFICIENTES DE REGRES|ON

3.5.11 19
Vap CON CORTEZA

Didmetro DAP Attura (m) Volumen c/c D2 H 2
Arbol No. | (H) (x") X'y X' v2
(v)
1 0.27 6.30 0.2736 0.45927 0.1257 0.21093 0.0749
2 0.22 2.30 0.1085 0.11132 0.01208 0.01240 0.0118
3 0.26 6.30 0.2802 0.42588 0.1193 0.18137 0.0785
I 0.31 8.30 0.5572 0.79763 0. Liiyly 0.63621 0.3105
5 0.24 6.30 0.2724 0.36288 0.0988 0.13168 0.0742
6 0.25 L4.30 0.1568 0.2687% 0.0421 0.07223 0.0246
7 0.23 6.30 0.2543 0.33327 0.0848 0.11107 0.0647
8 0.25 L. 30 0.1953 0.26875 0.0525 0.07223 0.0381
9 0.29 6.30 0.3722 0.52983 0.1972 0.28072 0.1385
10 0.23 L.30 0.171tL 0.22747 0.0390 0.051 74 0.0294
1 0.20 L. 30 0.1479 0.17200 8.0254 0.02958 0.0219
12 0.25 6.30 0.2458 0.39375 0.0968 0.15504 0.0604
13" 0.30 10.30 0.5449 0.92700 0.5051 0.85933 0.2969
4 0.37 16.30 1.1402 2.23147 2.5443 L. 97946 1.3001
15 0.38 12.30 1. 1449 1.77612 2.0335 3.15460 1.3108
16 0.26 6.30 0.2730 0.42588 0.1163 0.18137 0.0745
17 0.24 6.30 0.2571 0.36288 0.0933 0.13168 0.0661
18 0.34 10.30 0.7008 1.19068 0.8344 1.41772 0.4911
19 0.21 L4.30 0.1645 0.18963 0.0312 0.03596 ° 0.02 71
20 0.28 10.30 0.4474 0.80752 0.3613 0.65209 0.2002
Subtotal 5.38 142,00 7.7084 12.26198 7.9662 13.357 L. 6943




CUADRO PARA ESTIMACION DE COEF!ICIENTES DE REGRESION

v CON CORTEZA
20
Dismetro DAP Altura (m) Volumen e/c 02 H * )
Arbol No. (H) (x") X" Y - X! y2
(v}
21 0.23 6.30 0.2690 0.33327 0.0896 0.11107 0.0724
22 0.26 6.30 0.3279 0.42588 0.1396 0.18137 0.1075
23 0.30 6.30 0.5146 0.56700 0.2918 0.32149 0.2648
24 0.23 6.30 0.5709 0.33327 0.1903 0.11107 0.3259
25 0.30 6.30 0.4703 0.56700 0.2667 0.32149 0.2212
- 26 0.33 6.30 0.6143 0.68607 0.4215 0.47069 0.3774
27 0.33 8.30 0.5195 0.90387 0.4696 0.81696 0.2699
28 0.24 6.30 0.2456 0.36288 0.0891 0.13168 0.0603
29 0.21 2.30 0.0973 0.10143 0.0099 0.01029 0.0095
30 0.27 6.30 0.2946 0.45927 0.1353 0.21093 0.0868
31 0.33 10.30 0.6276 1.12167 0.7040 1.25814 0.3939
32 0.22 L.30 0.1593 0.20812 0.0332 0.04331 0.0254
33 0.33 10.30 0.5058 1,12167 0.5673 1.25814 0.2558
34 0.33 14,30 0.8991 1.55727 1.,4001 2.42509 0.8084
35 0.22 L.30 0.1618 0.20812 0.0337 0.04331 0.0262
36 0.26 4.30 0.2356 0.29068 0.0685 0. 08449 0.0555
37 0.25 4. 30 0.1959 0.26875 0.0529 0.07223 0.0388
38 0.26 4,30 0.1930 0.29068 0.0561 0. 08449 0.0372
39 0.23 2.30 0.1011 0.12167 0.0123 0.01480 0.0102
4o 0'23 4.30 0.1687 0.22747 - 0.0384 0.05174 0.0285
Subtotal 5.36 124.00 7-1729 9.15604 5.0699 8.02280 3.4756




CUADRO PARA ESTIMAC!ON DE COEFICIENTES DE REGRESION

Va0

CON CORTEZA

21

Digmetro DAP Altura (m) Volumen c/c - D" H 2 2
Arbal No. (R) (x') Xty X' Y
(y)
41 0.26 6.30 0.9108 0.42588 0.3879 0.18137 0.8296
Lo 0.25 4. 30 0.2051 0.26875 0.0551 0.07223 0.0421
43 0.33 8.30 0.5417 0.90387 0.4896 0.81698 0.2934
Ly 0.25 6.30 0.2657 0.39375 0.1046 0.15504 0.0706
. b5 0.23 4,30 0,1645 0.22747  0.0374 0.05174 0.0271
Le 0.25 4.30 0.3101 0.26875 0.0833 0.07223 0.0962
L7 0.25 4,30 0.1998 0.26875 0.0537 0.07223 0.0399
48 0.34 8.30 0.6010 0.95948 0.5766 0.92060 0.3612
L9 0.37 10.30 0.8539 1.41007 1.2041 1.98830 0.7291
50 0.28 - 6.30 0.3477 0.49392 0.1717. 0.24396 0.1209
g1 0.32 10.30 0.6322 1.05472 0.6668 1.11243 0.3997
52 0.24 10.30 0.4864 0.59328 0.2886 0.35198 0.2366
53 0.24 6.30 0.1627 0,.36288 0.0590 0.13168 0.0265
54 0.23 6.30 0.2403 0.33327 0. 0801 0.11107 0.0577
55 0.23 6.30 0.2486 0.33327 0.0829 0.11107 0.0618
56 0.23 6.30 0.2219 0.33327 0.0740 0.11107 0.0492
57 0.21 2.30 0.0787 0,10143 0.0080 0.01029 0.0062
58 0.22 6.30 0.2357 0.30492 0.0719 0.09298 0.0556
59 0.25 12.30 0.4319 0.76875 0.3320 0.59098 0.1865
60 0.25 8.30 0.5262 0.51875 0.2730 0.26%810 0.2769
Subtotal 4.98 138,00 7.6649 10.32523 5.1003 7.46733 3.9668




CUADRQ PARA ESTIMACION DE COEFICIENTES DE REGRESION

V CON CORTEZA
20

Diametro DAP Altura (m) Volumen c/c D2 H
Arbol No. (H) (x1) X'y x'2 y2
(v)
61 0.28 12.30 0.5849 0.96432 0.564L0 0.92991 0.3421
62 0.25 8.30 0.3420 0.5187% 0.1774 0.26910 0.1170
63 0.27 - 12.30 0, shhé 0.89667 0.4883 0.80402 0.2966
64 0.26 8.30 0.2949 0.56108 0.1655 0.31481 0.0870
65 0.23 8.30 0.4203 0.43907 0.1845 0.19278 0.1767
66 0.24 12.30 0.46M1 0.708438 0.3267 0.50194 0.2126
67 0.28 10.30 0.4754 0.80752 0.3839 0.65209 0.2260
68 0.29 12.30 0.5921 1.03443 0.6125 1.07005 0.3506
69 0.30 18.30 1.0889 1.64700 1.7934 2.71261 1,1857
70 0.22 8.30 0.2519 0.40172 0.1012 0.16139 0.0635
71 0.23 L4 30 0.1792 0.22747 0.0408 - 0.05174 0.0321
72 0.28 10.30 0. 5048 0.80752 0.4076 0.65209 0.2548
73 0.27 8.30 0.3762 0.60507 0.2276 0.36611 0.1415
74 0.37 12.30 0.8965 1.68387 1.5091 2.83542 0.8037
75 0.22 4,30 0.1746 0.20812 0.0363 0.04331 0.0305
76 0.23 8.30 0,.3432 0.43907 0.1507 0.19278 0.1178
77 0.22 L4.30 0.1644 0.20812 0.0342 0.04331 . 0,0270
78 0.23 4.30 0.1619 0.22747 0.0368 0.05174 0.0262
79 0.27 6.30 0.2808 0.45927 0.1290 0.21093 0.0788
80 0.22 4,30 0. 1644 0.20812 0.0342 0.04331 0.0270
Subtotal 5.16 178.00 8.3021 13.05314 7.4037 12.09944 4,5972

2%



CUADRO PARA ESTIMACION DE COEFICIENTES DE REGEESION

Voo CON CORTEZA

Dismetro DAP Altura (M) Volumen c/c 02 ’ )
Arbol No. (H) (x') X'y X' Y
(v}
81 0.25 6.30 0.2391 0.39375 0. 0941 0.15504 0.0572
82 0.22 4. 30 0.1835 0.20812 0.0382 0.04331 0.0337
83 0.26 10.30- 0.5216 0.69628 0.3632 0. 48481 0.2721
84 0.29 6.30 0.2609 0.52983 0.1382 0.28072 0.0681
85 0.32 8.30 0.h194 0.84992 0.3565 0.72236 0.1759
86 0.25 6.30 0.2755 0.39375 0.1085 0.15504 0.0759
87 0.37 16.30 1.1475 2.23147 2.3606 L.979Lé6 1.3168
88 0.28 8.30 0.4111 0.65072 0.2675 0.h2344 0.1690
89 0.22 2.30 0.0965 0.11132 0.0107 0.01239 0.0093
90 0.22 4,30 0.0798 0.20812 1.0166 0.04331 0.0064
91 0.28 16.30 0.7983 1.27792 1.0202 1.63308 0.6373
92 0.36 14530 0.8h442 1.85328 1.5645 3.43465 0.7127
93 0.26 4,30 0.1900 0.29068 0.0552 0.08449 0.0361
gl 0.29 12.30 0.6803 1.03443 0.7037 1,07005 0,4628
95 0.24 6.30 0.2940 0.36288 0.1067 0.13168 0.0864
96 0.25 8.30 0.3505 0.51875 0.1818 0.26910 0.1229
g7 0.27 8.30 0.3801 0.60507 0.2300 0.36611 0. 1445
98 0.35 14,30 1.0198 1.75175 1.7864 3.06883 1.0400
99 0.36 8.30 0.4642 1.07568 0.4993 1.15709 0.2155
100 0.31 10,30 0.5876 0.98983 0.5816 0.97976 0.3453

Subtotal 5.65 176.00 9.2439 16.03355 11.6835 19.4gh52 5.9879




CUADRO PARA ESTIMACIBN DE COEF!C!ENTES DE REGRESION

24
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CUADRO PARA ESTIMACION DE COEFICIENTES DE REGRESIGN

VzO CON CORTEZA

fidmetro DAP Altura (m) Volumen c/c 02 H 2 2
Arbol No. (H) {(x") X' Y X! Y
(Y)
121 0.36 18.30 1.5181 2.37168 3.6005 5.62487 2.3047
122 0.27 6.30 0.3027 0.45927 0.1391 0.21093 0.0917
123 0.34 10.30° 0.6521 1.19068 0.7752 1.41772 0.4253
C 124 0.3 10,30 0.5533 0.98983 0.5477 0.97976 0.3062
125 0.23 8.30 0.3335 0.43907 0.1465 0.19278 0.1133
126 0.27 8.30 0.,4353 0.60507 0.2634 0.36611 0.1895
127 0.29 8.30 0.4125 0.69803 0.2880 0.48725 0.1702
128 0.30 10.30 0.4842 0.92700 0.4489 0.85933 0.2345
129 0.30 8.30 0.4337 0. 74700 0.32L0 0.55801 0.1881
130 0.32 12.30 0.6772 1,25952 0.8530 1.58639 0.4586
Subtotal 2.99 101.00 5.8026 9.68715 7.3863 12.38315 L _L801
Total 34,84 1033.00 54 .6595 83.97463 52.1687 85,55198 31.9904
Media 0.27 7.95 0.4205 0.64596 0.4013 0.65809 0.2461




VOLUMEN NETG CON CORTEZA  Vpq
26

€ X' Y- (£X') (€Y)/n

=T xZ - (£x)/n

b= 52.1687 - (83.97463) (54.6595)/130
85.55198- (83.97463)%/a30
)52.1687 - 353078

b= 8555198~ 5i. 2441

b= 168899 b= 0.5385509
31.3079

a= Y -b (X)
a= 0.4205 - 0,5385509 (0.64596)
a= 0.4205 - 0.3478823

a= 0,0726177

a +b (D2 H)

<
h

<
]

0.0726177 + 0.5385509 (D% H)




g CUADRO PARA ESTIMACION OE COEFICIENTES DE REGRESION 27
.5.1.2

VZO SIN CORTEZA

Didmetro DAP Altura (m) Volumen s/c¢ p? W, 2 2
Arbol No. (D) m. (H) real (m3.) (x") X'y X! Y
(¥)

1 0.27 6.30 0.2165 0.45927 0.0994 - 0.21093 0.0469
2 0.22 .2.30 0.0864 0.11132 0.0096 0.02392 0. 0075
3 0.26 6.30 0.1865 0.42588 0.0794 0.18137 0.0348
L 0.31 8.30 0.4669 0.79763 0.3724 0.63621 0.2180
5 0.24 6.30 0.2129 0.36288 0.0772 0.13168 0.0453
6 0.25 L. .30 0.1203 0.26875 0.0323 0.07223 0.0145
7 0.23 6.30 0.1979 0.33327 0.0659 0.11107 0.0392
8 0.25 4,30 0.1527 0.26875 0.0410 0.07223 0.0233
9 0.29 6£.30 0.3114 0.52983 0.1650 0.28072 0.0970

10 0.23 4,30 0.1156 0.22747 0.0263 0.05174 0.0134

11 0.20 k. 30 0.1209 0.17200 0.0207 0.02958 0.0146

12 0.25 6.30 0.1988 0.39375 0,0782 0.15504 0.0395

13 0.30 10.30 0.4552 0.92700 0.4219 0.85933 0.2072

14 0.37 16.30 0.8295 2.23147 1.8510 4, 97946 0.6881

15 0.38 12.30 0.8680 1.77612 1.5416 3.15460 0.7534

16 0.26 6.30 0.2371 0.42588 0.1009 0.18137 0.0562

17 0.24 6.30 0.2284 0.36288 0.0829 0.13168 0.0522

18 0.34 10.30 0.6340 1.19068 0.7549 1.41772 0.4019

19 0.21 430 0.1347 0.18963 0.0255 0.03596 0.0181

20 0.28 10.30 0,3111 0.80752 0.2592 0.65209 0.1031

Subtotal 5.38 142 6.1918 13,36898 2.8742

.00 6.0948 12.26198




CUADRO PARA ESTIMACION DE COEFICIENTES DE REGRESION

Vog SIN CORTEZA

28

Digmetro DAP Altura (m) . Volumen s/c 02 .
Arbol No. (D) m. (H) real (m3.) (x") X'y x'2 y2
(Y)
21 0.23 6.30 0.2403 0.33327 0.8008 0.11107 0.0577
22 0.26 6.30 0.2627 0.42588 0.1119 0.18137 0.0690
23 0.30 6.30 0.2635 0.56700 0.1494 0.32149 0. 0694
24 0.23 6.30 0.2063 0.33327 0.0687 0.11107 0.0426
25 0.30 6,30 0.3880 0.56700 0.2194 0.32148 0.1505
26 0.33 6.30 -0.3594 0.68607 0.24L465 0.47069 0.1292
27 0.33 8.30 0.4525 0.90387 0.4090 0.81698 0.20L47
28 0.24 6.30 0.2197 0.36288 0.0797 0.13168 0. 0483
29 0.21 2.30 0.0835 0.10143 0.0084 0.01029 0.0070
30 0.27 6.30 0.2638 0.45927 0.1211 0.21093 0.0696
31 0.33 10,30 0.5317 1.12167 0.5963 1.25814 0.3155
32 0.22 4,30 0.1190 0.20812 0.0247 0.04331 0.0142
33 0.33 10.30 0,.4357 1.12167 0.4887 1.25814 0.2827
34 0133 14,30 0.8196 1.55727 1.2763 2.42509 0.6717
35 0.22 4.30 0,1488 0.20812 0.0309 0.04331 0.0221
36 0.26 4.30 0.2093 0.29068 0,0608 0. 08449 0, 0438
37 0.25 4.30 0.1726 0.26875 0.0463 0.07223 0.0280
38 0.26 L.30 0.1688 0.29068 0.1688 0.08449 0.0284
39 0.23 2,30 0.0794 0.12167 0.0096 0.01480 0.0063
Lo 0.23 L.30 0.1338 0.22747 0.0204 0.05174 0,0174
Subtotal 5.36 118.00 5.5584 10.15604 4,9377 8.02279 2.2781




CUADRO PARA ESTIMACION DE COEFICIENTES DE REGRESION

V,o SIN CORTEZA
Didmetro DAP Altura (m) volumen s/c pZ H. 2
Arbol No, (D) m (H) real (m3.) (") X'Y X' y2
(Y)
L 0.26 6.30 0.1973 0.42588 0.08L40 0.18137 0.0389
L2 0.25 4.30 0.1499 0.26875 0.0L403 0.07223 0.0224
43 0.33 8.30 0.4664 0.90387 0.4216 0.81698 0.2175
L 0.25 6.30 0.2187 0.39375 0.0611 0.15504 0.0478
45 0.23 4,30 0.1327 0.22747 0.0302 0.05174 0.0176
46 " 0.27 6.30 0.2518 0.45927 0.1080 0.21093 0.0634
Ly 0.25 4,30 0.1607 0.26875 0.0432 0.07223 0.0258
48 0.34 8.30 0.5195 0.95948 0.4984% 0.92060 0.2699
L9 0.37 10,30 0. 7444 1.41007 1.0L96 1.98830 0.5541
50 0.28 6.30 0.2747 0.49392 0.1357 0.24396 0.0755
51 0.32 10.30 0.5467 1.05472 0.5766 1.11243 0.2989
52 0.24 10,30 0.3343 0.59328 0.1983 0.35198 0.1117
53 0.24 6.30 0.2171 0.36288 0.0788 0.13168 0. 0471
54 0.23 6.30 0.1908 0.33327 0.0359 0.11107 0.0364
55 0.23 6.30 0.1960 0.33327 0. 0653 . 0.11107 0.0384
56 0,24 6.30 0.1844 0.33327 0.0614 0.11107 0.0342
57 0,21 2.30 0.0624 0.10143 0.0063 1.01029 0. 0040
58 0.22 6.30 0.1752 0.30492 0.0534 0.09298 0.0307
59 0.25 12.30 0.3770 0.76875 0.2898 0.59098 0. 1421
60 0.25 8.30 0,4334 0.51875 0.2284 0.26910 0.1878
Subtotal 5.26 140, 00 5.8334 10.51575 L 0663 8.60603 2,26h2




CUADRO PARA ESTIMACION DE COEFICIENTES DE REGRESION

30
v20 SIN CORTEZA
Didmetro DAP Altura (m) Volumen s/c 02 H 2
Arbol No. (D) m. (R) real (m3.) (x") X'y X' y2
(v)
61 0.28 12.30 0.4910 0.96432 0.4735 0.92991 0.2111
62 0.25 8.30 0,2978 0.51875 0.1545 0.26910 0.0887
63 0.27 12,30 0.4611 0.89667 0.4135 0.80402 0.2126
6L 0.26 8.30 0.2151 0.56108 0.1207 0.31481 0,0L463
65 0.23 8.30 0.3605 0.43907 0.1583 0.19278 0.1299
66 0.24 12,30 0.3490 0, 70848 0.2472 0.50194 0.1218
67 0.28 10.30 0.3840 0.80752 0.3100 0.65209 0.1475
68 0.29 12,30 0.4677 1.03443 0.4838 1.07005 0.2187
69 0.30 18.30 0.8814 1.64700 1.4517 2.71261 0.7769
70 0.22 8.30 0.2584 0.40172 0.1038 0.16138 0.0668
71 0.23 L.30 0.240 0.22747 0.0318 0.05174 0.0196
72 0.28 10.30 0.4125 0.80752 0.333 0.65209 0.1702
73 0.27 8.30 0.3312 0.60507 0.2003 0.36611 0.1097
7h 0.37 12.30 0.7791 1.68387 1,3119 2,83542 0.6070
75 0.22 4,30 0.1483 0.20812 0.0308 0.04331 0.0220
76 0.23 8.30 0.2749 0.43907 0.1207 0.19278 0.0755
77 0.22 4.30 0.1089 0.20812 0.0226 0.04331 0.0118
78 0.23 4,30 0.1299 0.22787 0.0295 0.05174 0.0169
79 0.27 6.30 0.2048 0.45927 0.0940 0.21093 0.0419
80 0.22 4,30 0.1393 0.20812 0.0289 0.04331 0.0194
Subtotal 5.16 178.00 6.9350 13.05314 6.1206 12.09943 3.1143




CUADRO PARA ESTIMACION DE COEFICIENTES DE REGRESION

31
v20 SIN CORTEZA
Didmetro DAP Altura (m) Volumen s/c p2 H 2
Arbo. No. (D} m. (H) real (m3.) (x") X'y X' v2
(Y)

81 0.25 6.30 8.1974 0.39375 0.0777 0.15504 0.0390
82 0.22 430 0.1226 0.20812 0.0255 0.04331 - 0.0150
83 0.26 10,30 ° 0.4589 0.69628 0.3195 0.48451 0.2106
8k 0.29 6.30 0.3098 0.52983 0.5298 0,28072 0.0440
85 0.32 8.30 0.3595 0.84992 0.3055 0.72236 0.1292
86 0.25 6.30 0.2226 0.39375 0.0876 0.15504 0.0495
87 0.37 16.30 1.0282 2.23147 2.2944 4 .,97946 1.0572
88 0.28 8.30 0.3316 0.65072 0.2158 0.4234Y4 0.1099
89 0.22 2.30 0.0811 0.11132 0.0091 0.01239 0.0066
90 0,22 4.30 0.0668 0.20812 0.0139 0.04331 0.0045
91 0.28 16.30 0,7362 1.27792 0.9408 1.63308 0.5420
92 0.36 14,30 0.7782 1.85328 1.,4422 3.43465 0.6055
93 0.26 4.30 0.1580 0.29068 0,0459 0.08449 0,0250
9l 0.29 12.30 0.6120 1.03443 0.6331 1,07005 0.3745
95 0.24 6.30 0.2332 0.36288 0.0846 0.13168 0.0543
96 0.25 8.30 0.3185 0.51875 0.1652 0.26910 0.1014
97 0.27 8.30 0.3276 0.60507 0.1982 0.36611 0.1073
98 0.35 14.30 0.8781 1.75175 1,5295 3.06863 0.7623
99 0.36 8.30 0.3699 1.07568 0.3979 1.15709 0.1368
100 0.31 10,30 0.4865 0.98983 0.4816 0.97976 0.2367
Subtotal 5.65 176.00 7.9767 16.03355 19,49422 4.6113

9.7978




CUADRC PARA ESTIMACION DE COEFICIENTES DE REGRESION

SIN CORTEZA

32

Didmetro DAP Altura (m) Volumen s/c 02 H 2 2
Arbol No. (D) m, (H) real (m3.)} (x') X'y x! Y
(v)
101 0,28 10.30 0.3689 0.80752 0.2979 0.65209 0.1360
102 0.26 8.30 0.2714 0.56108 0.1523 0.31481 0.0736
103 0.37 14.30 0.8859 1.95767 1,7343 3.83247 0.7848
104 0.25 8.30. 0.2994 0.51875 0.1553 0.26910 0.0896
105 0.27 12.30 0.8863 0.89667 0.7947 0.80402 0.7855
196 0.25 10.30 0.4537 0,64375 0.2921 0.41447 0.2058
107 0.25 6.30 0.2592 0.39375 0.1021 0.15504 0.0672
108 0.27 6.30 0.2254L 0.45927 0.1035 0.21093 0.0508
109 0.22 4,30 0.1215 0.20812 0.0253 0.04331 0.0147
110 0.30 6.30 0.2415 0.56700 0.1359 0.32149 0.0583
11 0.34 10,30 0.4430 1.19068 0.5284 t.41772 0.1969
112 0.25 4.30 0.5969 0.26875 0.1604 0.07223 0.3563
113 0.23 4,30 0.7335 0.22747 0.1668 0.05174 0.5380
114 0.31 14_30 0.6751 1,37423 0.9377 1.88851 0.4558
115 0.18 12.30 0.5695 0.39852 0.2271 0.15882 0.3243
116 0,26 10.30 0.3753 0.69628 0.2613 0.48481 0. 1408
17 0.18 6.30 0.2050 0.20412 0.0428 0.04166 0.0420
118 0.30 10.30 0.3890 0.92700 0.3606 0.85933 0.1513
119 0.29 10.36 0.4171 0.86623 0.3613 0.75035 0.1740
120 0.26 4.30 0.1647 0,29068 0,0450 0.08449 0.0239
Subtotal 5.32 174,00 8.5831 L5754 6.8748 12.82733 L, 6696

13




CUADRO PARA ESTIMACION DE COEFICIENTES DE REGRESION

Va0 SIN CORTEZA

33

Diametro DAP Altura (m) Volumen s/c 2 H
Arbol No. (D) m. (H) real (m3.) (x') X' Y x'2 2
(v)
121 0.36 18.30 1,4737 2.37168 3.4951 5.62487 2.1717
122 0.27 6.30 0.2579 0.45927 0.1184 0.21093 0.0665
123 0.34 10.30 0.5608 1.19068 0,6677 1.41772 0.3144
124 Q.31 10.30 0.4908 0.98983 0.4858 0.97976 0.2409
125 0.23 8.30 0.2714 0.43907 0.1236 0,19278 0.0791
126 0.27 8.30 0.3954 0.60507 0.2392 0.36611 0.1563
127 0.29 8.30 0.1561 0.69803 0.2486 0,28725 0.1268
128 0.30 10,30 0.3873 0.92700 0.3590 0.85933 0.1500
129 0.30 8.30 0,3706 0.74700 0.2768 0.55801 0.1373
130 0.32 12.30 0.5757 1.25952 0.7251 1.58639 0.331k4
Subtotal 2.99 101.00 5.1397 9.68715 6,7393 12.28315 3.7744
Total 35.12 1029, 00 L. 1211 85.16515 LYy 7283 86.70193 23.5861
Meda 0.27 7.92 0.3548 0.65512 0. 344 0 0.1814

. 66694




VOLUMEN NETO SIN CORTEZA

X'y - ( X')/n
X'2 - ( X')2/n

4y 7283 - (85.16515) (46.1211)/130

86.70193- (85.16515)2/130
L4l 7283-30.2147

86.70193-5579309

14,5136 , _
30 508G - - b= 0469562

Y - b (X')

o

.3548 - 0.469562 (0.65512)
0.3548 - 0.3076194

= 0.0471806

a+b (DzH)

0.0471806 + 0.469562 (D> H)

20

34




CUADRQ PARA ESTIMACION DE COEFICIENTES DE REGRES|ON

3.5.2.1 VOLUMEN NETO CON CORTEZA
Vo
Didmetro DAP Altura Vol. real 02 H (v 10)

Arbol No. (D) m. (A ) m. (Y) m3. (x") X'y X' 2 y2
1 0.27 6.30 - 0.2736 0.4593 0.1256 0.2109 0.0748
2 0.22 6.30 . 0.2297 0.3049 0.0700 0.0930 0.0528
3 0.26 6.30 0.2802 0.4259 0.1193 0.1814 0.0785
o4 0.31 16.30 0.7051 1.5664 1.1045 2.4537 0.4972
5 0.24 10.30 0.3515 0.5933 0.2085 0.3520 0.1235
6 0.25 10.30 0.2664L 0.6437 0.1715 0.4144 0.0710
7 0.23 6.30 0.2543 0.3333 0.0847 0.1111 0.0647
8 0.25 4.30 0.1953 0.2687 0.0525 0.0722 0.0381
9 0.29 L.30 0.3722 0.5298 0.1972 0.2807 0.1385
10 0.23 8.30 0.2732 0.439N 0.1200 0.1928 0.0746
1 0.20 8.30 0.2384L 0.3320 0.0791 0.1102 0.0568
12 0.25 8.30 0.2969 0.5187 0.1540 0.2691 0.0881
13, 0.30 12.30 0.6018 1.1070 0.6661 1.2254 0.3622
14 0.37 18.30 1.1874 2.5053 2.9748 6.2764L 1.4099
15 0.38 12.30 1. 1449 1.7761 2.0334 3.1546 1.3108
16 0.26 12.30 0.3851 0.8315 0.3202 0.6913 0.1483
17 0.25 10.30 0.3568 0.6437 0.2297 0.L144 0,1273
18 0.34 14.30 0.7730 1.6531 1.2778 2,7327 0.5975
19 0.21 14,30 0,3598 0,6306 0.2269 0.3977 0.1294
20 0.28 14,30 0.5319 1,121 0.5963 1.2569 0.2829
Subtotal 5.39 206 .00 9.0775 16,6835 10.8121 20.8909 - 5.7269




CUADRO PARA ESTIMACION DE COEFICIENTES DE REGRES!ON

36
VOLUMEN NETO CON CORTEZA
Voo
. Didmetro DAP Altura Vol. real D2 H (V 19) 2
Arbol No. (D) m. (A) m. {(vy) m3. (x") X'y X' 2 Y

21 0.23 16.30 0.4718 0.8623 0.4068 0.7435 0.2226
22 0.26 12.30 0.4580 0.8315 0.3808 0.6913 0.2098
23 0.30 8.30 0.3654 0.7470 0.2729 0.5580 0.1335
24 0.23 12.30 0.4221 0.6507 0.2746 0.4234 0.1787
25 0.30 12.30 0.5653 1.1070 0.6258 1.2254 0.3196
26 0.33 12.30 0.5333 1.3395 0.7143 1.7942 0.2844
27 0.33 12.30 0.6226 1.3395 0.8340 1.7942 0.3876
.28 0.24 12.30 0.1213 0.7085 0.0859 0.5019 0.0147
29 0.21 8.30 0.2080 0.3660 0.0761 0.1340 0.0433
30 0.27 10.30 0.3772 0.7509 0.2832 0.5638 0.1423
3 0.33 14.30 0.0935 1.5573 0.1456 2.4251 0.0087
32 0.22 14,30 0.3376 0.6921 0.2336 0.4790 0.1140
33 0.33 16.30 0.6231 1.7751 1.1061 3.1509 0.3882
34 0.33 18.30 0.9675 1.9929 1.9281 3.9715 0.9360
35 0,22 16.30 0.4223 0.7889 0.3331 0.6224 0.1783
36 0.24 6.30 0.2868 0.3629 0.1041 0.1317 0.0822
37 0.22 10.30 0.3287 0.4985 0.1638 0.2485 0.1080
38 0.26 8.30 0.2749 0.5611 0.1542 1 0.3148 0.0756
39 0.23 10.30 0.2817 0.5449 0.1535 0.2969 0.0793
Lo 0.23 14.30 0.3475 0,7565 0.2629 0,.5722 0.1207
Subtotal 5.31 246.00 8.1086 18.2331 8.5394 20.6L427 L.0275




CUADRD PARA ESTIMACION DE COEF!ICIENTES DE REGRESION
VOLUMEN NETO CON CORTEZA
v
10
Dismetro DAP Altura Vol real D2 H (v 10}
Arbol No. (D) m, (A) m. (Y) m3. (x") X'y X'2 y2

41 0.26 12.30 0.4219; 0.8315 0.3508 0.6913 0.1780
42 0.25 12.30 0.3588 0.7687 0.2758 0.5910 0.1287
43 0.33 10.30 0.5958 1.1217 0.6683 1.2581 0.35L40
oLy 0.25 10.30 0.3639 0.6437 0.2342 0.4144 0.1324
L 0.23 12.30 0.3358 0.6507 0.2185 0.4234 0.1128
Le 0.27 10.30 0.3866 0.7509 0.2903 0.5638 0.1495
L7 0.25 10,30 0.2959 0.6437 0.1905 0.4144 0.0875
48 0.34 12.30 0.6895 1.4219 0.9804 2.0217 0.4754L
49 0.37 16.30 0.9406 2.2315 2,0989 L. 9796 0.8847
50 0.28 12.30 0.4372 0.9643 0.4216 0.9299 0.1911
51 0.32 12,30 0.6794 1.2595 1,8597 1.586k 0.4616
52 0.24 16.30 0.5942 0.9389 0.5579 0.8815 0.3531
53 0.24 18,30 0.L834 1.0541 0.5201 1.1111 0.2434
54 0.23 16,30 0.4300 0.8623 0.3708 0.7435 0,1849
55 0.23 12.30 0.3613 0.6507 0.2351 0.4234 0.1305
56 0.23 12.30 0.3174 0.6507 0.2065 0.4234 0.1007
57 0.21 6.30 0.1456 0.2778 0. 0LoL 0.0772 0.0212
58 0.22 16.30 0.4096 0.7889 0.3231 0.6224 0,1678
59 0.25 16.30 0.5062 1,0187 0.5157 1.0378 0.2562
60 0.25 14,30 0.6214 0.8937 0.5553 0,7988 0.3861
Subtotal 5.25 260.00 9.3845 18.4239 10,9139 19.9931 L9996




CUADRO PARA ESTIMACION DE COEFICIENTES DE REGRESION

VOLUMEN NETO CON CORTEZA

Vo
Didmetro DAP Altura Vol. reatl D2 H (VIO)

Arbol No. (D) m. (A) m. (v) m3. (x") X'y x'2 y2
61 0.28 16,30 0.6663 1.2779 0.8515 1.6330 0.4439
62 0.23 14,30 0.4747 0.7565 0.3561 0.5722 0.2253
63 0.26 16.30 0.6236 1.1883 0.7410 1.4120 0.3889
64 0.36 14,30 0.54144 0.9667 0.4006 0.9345 0.1717
65 0.23 22.30 0, 7264 1.1797 9.8569 1.3916 0.5276
66 0.24 20.30 0.6077 1.1693 0.7106 1.3672 0.3693
67 0.28 16.30 0.5791 1.2779 e.7403 1.6330 0.3353
68 0.29 18.30 0.7228 1.5390 1.1124 2.3686 0.5224
69 0.30 22.30 1.1498 2.0070 1.1578 L.0280 1.3220
70 0.22 14,30 0.3970 0.6921 0.2748 0.4790 0.1576
71 0.23 10.30 0.3365 0.5449 0.1833 0.2969 0.1132
72 0.28 10.30 0.5098 0.8075. 0.4117 0.6521 0.2599
73 0.27 12.30 0.4525 0.8967 0:4057 0.8040 0.2047
74 0.37 14,30 0.9406 1.9577 1.8414 5.8325 0.88L7
75 0.22 10.30 0.3017 0.4985% 0.1504 0.248% 0.0910
76 0.23 12.30 0.4240 0.6507 0.2759 8.4234 0.1798
77 0.23 12.30 0.3225 0.5953 0.1920 0.3544 0.1040
78 0.22 10.30 0.2758 0. 5448 0.1502 0.2968 0.0761
79 0.27 14,30 0.4403 1.04L25 0.4590 1.0867 0.1939
8o 0,22 12.30 0.3124 0.5953 0.1860 0.3544 0.0976
Subtotat 5.23 294,00 10,6779 20,1883 11.4576 24,1688 6.6689

¥
e
[
r:‘ .
"




CUADRO PARA ESTIMACION DE COEFICIiENTES DE REGRESION

VOLUMEN NETO CON CORTEZA 39
v
10
Dismetro DAP Altura Vol. real p2 H (v 10)
Arbol No. (D) m. (A) m. (Y) m. (x*) X'y X'2 v2
81 0.25 14.30 0.3882 0.8937 0.3469 0.7987 0.1507
82 0.22 14,30 0.3800 0.6921 0.2630 0.4790 0. 1444
83 0.26 4,30 0.5997 0.9667 0.5797 0.9345 0.3596
84 0.29 16.30 0.454k4 1,3708 0.6229 1.8792 0.2065
85 0,32 12,30 0.5151 1,2595 0.6488 1.5864 0.2653
86 0.25 16.30 0.4289 1.0187 0.4369 1.0378 0.1839
87 0.37 10,30 1.1892 2,7791 3.3049 7.7232 1.4142
88 0.28 16,30 0.4919 1.2779 0.6286 1.6331 0.2420
89 0,22 8.30 0.2038 0.4017 0.0819 0.1614 0.0415
90 0.22 16.30 0.2745 0.7889 0.2165 0.6224 0,0753
91 c.28 18.30 0,8393 1.4347 1.2041 2.0584 0.7044
92 0.36 20.30 0.9472 2.6309 2.4920 6.9215 0.8972
93 0.26 14,30 0.3728 0,9667 0,3604 0.9345 0.1390
gl 0.29 20.30 0.8687 1.7072 1.4830 2.9146 0.75u46
95 0,24 8.30 0.3508 0,4781 0.1677 0.2286 0,1231
96 0.25 9.30 0.3789 0.5812 0.2202 0.3378 . 0.1436
97 0.27 14,30 0.4987 1.0425 0.5199 1.0868 0.2487
98 0.35 18.30 1.0959 2.2417 2.4567 5.0254 1.2010 '
99 0.36 18.30 0.6511 2,3717 1.5h442 5.6249 0.4239 i
100 0,31 12,30 0.6336 1.1830 0.7489 _1.3972 0.4014 :
Subtotal 5.65 303,00 11.5627 26,0858 18.3272 43,3854 8.1203




CUADRO PARA .ESTIMACION DE COEFICIENTES DE REGRES!ON

Lo
VOLUMEN NETO CON CORTEZA
V1o
Diametro DAP Altura Vol real 02 H (v 10)

Arbol No., (0) m. (A) m. (Y) m3. (x*) X' Y X'2! y2
101 0.28 14,30 0.5403 1.1211 0.6057 1.2569 0.2919
102 0.26 14.30 0.4h455 0.9667 0.4307 0.9345 0.1985
103 0.37 15.30 0.9997 2.0946 2.0940 4,3872 0.999%4
104 0.25 14,30 0.4918 0.8937 0.4395 0.7988 0.2419
105 0.27 18.30 0.7887 1.33W1 1,0522 1.7797 0.6220
106 0.25 16.30 0.6833 1.0187 0.6961 .1.0378 0.4669
107 0.25 14.30 0.4525 0.8937 0.hobk 0.7988 0.2047
108 0.27 th,30 0.4671 1,0425 0.4869 1,0867 0.2182
109 0.22 16.30 0.3677 0.7889 6.2901 0.6224 0.1352
110 0.30 14,30 0.4849 1.2870 0.6241 1.6564 0.2351
11 0.34 14,30 0.7276 1.6531 1.2028 2.7327 0.5294
112 0.25 14.30 0.3851 0.8937 0.3442 0.7988 0.1483
113 0.23 12.30 0.3330 0.6507 0.2167 0.4234 0.1109
114 0.31 18.30 0.8613 1.7586 1.5147 3.0928 0.7418
115 0.18 16,30 0.7600 0.5281 0.4013 0.2789 0.5776
116 0.26 14,30 0.5428 0.9667 0.5247 0.9345 0,2946
117 0.18 14,30 ‘0.44g6 0.4633 0.2083 0.2147 0.2021
118 0.30 16,30 0.6370 1.4670 0.9345 2.1521 0.4058
119 0.29 18.30 0.6453 1.5390 0.9931 2.3686 0.416k
120 0.26 10,30 0.3187 0.6963 0.4L848 0.4848 0.1016
Subtotal 5.32 301.00 11.3819 22.0575 13.9488 27.8405 7.1423




CUADRO PARA ESTIMAC!ON DE COEFICIENTES DE REGRESION

L
VOLUMEN NETO CON CORTEZA
V1o
Dismetro DAP Altura vol. real 02 H, | (v 10) 9
Arbol No, (D) m. (A} m. (y) m3. (x") X!y X' 2 Y
121 0.34 14,30 1.6163 1.6531 2.6719 2,7327 2.6124
122 0.27 20.30 0.4270 1.4799 0.6319 2.1900 0.1823
123 0.3k 14,30 0.7277 1,6531 1,0000 2.7327 0.5295
124 0.31 14,30 . 0.6351 1.3742 0.5476 1.8885 0.4033
125 0.23 16.30 0.4916 0.8623 0.7837 0.7436 0.2417
126 0.27 14.30 0.5622 1.0425 0.5861 1.0868 0.3161
127 0.27 14,30 0.5428 1.0425 0.5659 1.0868 0,2946
128 0.30 14,30 ) 0.5661 1.2870 0,7286 1.6564 0.3205 '
129 0.30 12.30 0.5266 1.1070 0.5829 1.2254 0.2773 \
130 0.32 16,30 027626 1.6691 1.2728 2.,7859 0.5815 !
Subtotal 2.95 151,00 6.8580 13.1707 9.3714 18,1288 5.7592
Total 31.10 1761.00 67.0511 134.8428 83.3704 175.0502 Lo 4447

Media 0.27 13,55 0,5158 1.0373 0.6413 ‘ 1.3465 0.3265




b=

VOLUMEN NETO CON CORTEZA VIO

£ X' Y- (£x") (&Y)/n

£ X'2 - (£X')2/n |
83.3704 - (134.8L28) (67.0511)/130

175.0502 - (134.8428)%/130

83.3704 - 69.5489

175,0502 -139,8660

= _13.8215 » - 0,3928325

35,1842

Y-b o (X')

0.5158 - 0.3928325 (1.0373)

= 0.5158 - 0.407L851

0.1083149

atb  (DZ H)

0.1083149 + 0.3928325 (D2H)

L2



CUADRO PARA ESTIMACION DE COEFICIENTES DE REGRESION

3.5.2.2 VOLUMEN NETO SIN CORTEZA L3
Didmetro DAP Altura Vol. reai p2 H (v 10)
Arbol No. (D) m. (A} m. (v) m3. (x") X'y X' 2 v2

1 0.27 6.30 0.2165 0.4593 0.099%4 0.2109 0.0468
2 0.22 6.30 0.1927 0.3049 0.0587 0.0930 0.0371
3 0.26 6.30 -0.1865° 0.4259 0.0794 0.1814 0.0348
4 0.31 16.30 " 0.6025 1.5664 0.9437 -2.4537 0.3630
5 0.24 10.30 0.2830 0.5933 0.1679 0.3520 0.0801
6 0.25 10.30 0.2183 0.6437 0.1405 04144 0.0476
7 0.23 6.30 0.1979 0.3333 0.0660 0.11.11 0.0392
8 0.25 4.30 0.1527 0.2687 0.0410 0.0722 0.0233
9 0.29 _ 630 0.3114 0.5298 0.1650 0.2807 0.0%70
10 0.23 ° 8.30 0.1812 0.439% 0.0796 0.1928 0.0328
1 0.20 8.30 0.2003 0.3320 0.0665 0.1102 0. 0401
12 0.25 8.30 0.2406 0.5187 0.1248 0.2691 0.0579
13 0.30 12.30 0.500k4 1.1070 0.5539 1.2254 0.2504
14 0.37 18.30 0.8767 2.5053 2.1964 6.2764L 0.7686
15 0.38 12.30 0.8680 1.7761 1.5416 3.1546 0.7534
16 0.26 12.30 0.3597 0.8315 0.299N 0.6913 0.1294
17 0.25 10.30 0.3196 0.6437 0.2057 0.4144 0.1021
18 0.34 14,30 0.7664 1.6531 1.2669 2.7327 0.5874
19 0.21 14.30 0.3185 0.6306 0.2008 0.3977 0.1014
20 0.28 14.30 0.4653 1.1211 0.5216 1.2569 0.2165
Subtotal 5.39 206.00 7.4582 6.6835 8.8185 20.8909 3.8089




CUADRO PARA ESTIMACION DE COEFICIENTES DE REGRESION

VOLUMEN NETO SIN CORTEZA

L
Didmetro DAP Altura Vol. real pZ H (v 10) 2
Arbol No, (D) m, (A) m. (v) m”. (x") X'y X'2 Y

21 0.23 16.30 0.4225 0.8623 0.3643 0.7435 0.1785
22 0.26 12,30 0.3780 0.8315 0.3143 0.6913 0.1429
23 0.30 8.30 0.2993 0.7470 0.2236 0.5580 0. 0896
24 0.23 12.30 0.3350 0.6507 0.2180 0.4234 0.1122
25 0.30 12.30 0.4692 1.1070 0,5194 1.2254 0,2201
.26 0.33 12.30 0. L6hh 1.3395 0.6221 1.7942 0.2157
27 0.33 12.30 0. 5ub4 1.3395 0.7292 1,7942 0.2964
28 0.24 12,30 0.3354 0.7085 0.2376 0.5019 0.1125
29 0,21 8.30 0.1858 0.3660 0.0680 0.1340 0.0345
30 0.27 10,30 0.3409 0,7509 0.2560 0.5638 0.1162
31 0.33 14.30 0.6154 1.5573 0.9584 24251 0.3787
32 0,22 14,30 0.2715 0.6921 0.1879 0.4790 0.0737
33 0.33 16.30 0.5088 1.7751 0.9032 3.1509 0.2589
34 0.33 18.30 0,8821 1.9929 1.7579 3.1509 0.7781
35 0.22 16,30 0.3W15 0,7889 0.2694 0.6224 0.1166
36 0.2k 6,30 0.2576 0.3629 0.0935 0.1317 0.0663
37 0.22 10.30 0.2L469 0.4985 0.1474 0.2485 0. 0881
38 0,26 8.30 0.2463 0.5611 0.1382 0.3148 0.0607
39 0.23 10,30 0.2440 0.5449 0.1329 ' 0.2969 0.0595
4o 0.23 14.30 0.2751 "~ 0,7565 0.2081 0.5722 0.0757
Subtotal 5,31 2L6 .00 7.6641 18.2331 8.3494 20.64L427 3.4749




CUADRO PARA ESTIMACION DE COEFICIENTES DE REGRES ION

VOLUMEN NETO SIN CORTEZA

Vio
Disdmetro DAP Altura vol. real 02 H ‘ (v 10)

Arbol No. (D) m. (A) m. (Y) m3. (x') X'y X' 2 y2
Ly 0.26 12.30 0.3151 0.8315 0.2620 0.6913 0.0993
L2 0.25 12.30 0.2798 0.7687 0.2151 0.5910 0.7830
L3 0.33 10.30 0.5154 1.1217 0.5781 1.2581 0.2656
Lh 0.25 10.30 0.3072 0.6437 0.1977 0. 4144 0. 0944

. bg 0.23 -~ 12,30 0.2895 0.6507 0.1884 0.4234 0.0830
L6 0.27 10.30 0.3181 0.7509 0.2388 0.5638 0.1012
Ly 0.25 10.30 0.2412 0.6437 0.1553 0.414Y4 0.0582
48 0.34 12.30 0.5966 1.4219 0.8483 2.0217 0.3559
49 0.37 16.30 0.8212 2.,2315 1.8325 L_.9796 0.6744
50 0.28 12.30 0.3493 0.9643 0.3368 0.9299 0.1220
51 0,32 12.30 0.5914 1.2595 0, 7449 1.586L4L 0.3497
52 0.24 16.30 0.L4248 0.9389 0.3988 0.8815 0.1804
53 0.24 18.30 0. 4097 1.0541 0.4318 1.1111 0.1678
54 0.23 16,30 0.3503 0.8623 0.3020 0.7435 0.1227
55 0.23 12.30 0.2958 0.6507 0.1925 0.4234 _ 0.0875
56 0 23 12.30 0.2685 0.6507 0.1747 0.4234 0.0721
57 0.21 6.30 0.1150 0.2778 0.0319 0.0772 0.0132
58 0.22 16,30 0.3124 0.7889 0.2464 0,6224 0.0976
59 0.25 16,30 0.4388 1.0187 0.4470 1.0378 0.1925
60 0.25 14,30 0.5164L 0.8937 0.4615 0.7988 0.2667

‘Subtotal 5.25 260.00 7.7565 18.4239 8.28L5 19.9941 L4.1872



CUADRO PARA ESTIMACION DE COEFICIENTES DE REGRESION

VOLUMEN NETO SiN CORTEZA

v

L6

10
Diametro DAP Altura Vol. real 02 H (v 10)

Arbol No, (0) m, (A) m. (Y) m3. (x") 'y X' 2 y2
61 0.28 16.30 0.5609 1.2779 0.7168 1.6330 0.3146
62 0.23 1430 0.4192 0.7565 0.3171 0.5722 0.1757
63 0.27 16.30 0.5325 1.1883 0.6328 1.4120 0.2835

. 6h 0.26 14.30 0.3310 0.9667 0.3200 0.9345 0.1096
&5 0.23 22.30 0.6264 1.1797 0.7390 1.3916 0.3924
66 0.24 20.30 0.4795 1.1693 0.5607 1.3672 0.2300
67 0.28 16.30 0.4755 1.2779 0.6076 1.6330 0.2261
68 0.29 18.30 0.5817 1.5390 0.8952 2.3686 0.3384
69 0.30 22.30 0.9338 2.0070 1.8741 L. 0280 0.8720
70 0.22 14.30 0.3748 0.6921 0.2594 0.4790 0.1405
71 0.23 10.30 0.2706 0.5449 0.1474 0.2969 0.0732
72 0.28 10.30 0.4125 0.8075 0.3331 0.6521 0.1701
73 0.27 12.30 0.3986 0.8967 0.3574 0.8040 0, 1589
74 0.37 14,30 0.8181 1.9577 1.6008 3.8325 0.6693
75 0.22 10.30 0.2567 0.4985 0.1280 0.2485 0.0659
76 0.23 12.30 0.3451 0.6507 0.2245 0.4234 0.1191
77 0.22 12.30 0.2467 0.5953 0.1469 ~ 0.3544 0.0609
78 0.23 10.30 0.2273 0.5448 0.1238 0.2968 0.0517
79 0.27 14.30 0.3347 1.0425 0.3489 1.0687 0.1120
80 0.22 12.30 0.2712 0.5953 0.1614 0.3544 0.0735

514 294 .00 8.8968 20.1883 10. 4949 24,1688 L,6374




CUADRO PARA ESTIMACION DE COEFICIENTES DE REGRESION

VOLUMEN NETO SN CORTEZA

L7

Digmetro DAP Altura Vol, real D“ H (v 10)

Arbol No, (D} m. (a) m, (Y) m3. (x') X'y X'2 y?
81 0.25 14.30 0.3319 0.8937 0.2966 0.7988 0.1101
82 0.22 14,30 0.2779 0.6921 0.1923 0.4790 0.0772
83 0.26 14,30 0.5304 0.9667 0.5127 0.9345 0.2813
84 0.29 16.30 0.3879 1.3708 0.5317 1.8792 0.1505
85 0.32 i2.30 - 0.4568 1.2595 0.5753 1.5864 0.2087
86 0.25 16.30 0.3603 1.0187 0.3670 1.0378 0.1298
87 0.37 20.30 1.1152 2.7791 3.0992 7.7232 1.2437
88 0.28 16.30 0.4099 1.2779 0.5238 1.6331 0.1680
89 0.22 8.30 0.1762 0.4017 0.0708 0.1614 0.0310
90 0.22 16.30 0.2299 0.7889 0.1814 0.6224 0.0528
91 0.28 18.30 0.7740 1.4347 1.1104 2.0584 0.5991
92 0.36 20.30 0.8730 2.6309 2.2968 6.9215 0.7621
93 0.26 14.30 0.3137 0.9667 0.3032 0.9345 0.0984
gl 0.29 20.30 0.7859 1.7072 1.3417 2.9146 0.6176
95 0.24 8.30 0.2842 0.4781 0.1359 0.2286 0.0808
96 0.25 9.30 0.3449 0.5812 0.2005 0.3378 0.1189
97 0.27 14,30 0.4249 1.0425 0.4429 1.0868 0.1805
98 0.35 18.30 0.9378 2.2417 2.1023 5.0254 0.8795
99 0.36 18.30 0. 5405 2.3717 1.2819 5.6249 0.2921

100 0.31 12.30 0.5231 1.1820 0.6183 1.3972 0.2736
5.65 383,00 10.0784L 26.0858 16,1847 43 3855 6.3557




CUADRO PARA ESTIMACION DE COEFICIENTES DE REGRESION

VOLUMEN NETO SIN CORTEZA

Vio

L8

Didmetro DAP Altura Vol. real 02 H (v 10)

Arbol No. (D) m. (A) m (v) m3. (x') X'y X' 2 y2
101 0.28 14.30 0.4374 1,121 0.4909 1.2569 0.1913
102 0,26 14,30 0.3855 0.9667 0.3726 0.9345 0.1486
103 0.37 15.30 0.9126 2.0946 1.9115 L 3872 0.8328
104 0.25 14.30 . 0.4035 0.8937 0.3606 0.7988 0.1628
105 0.27 18.30 0.7084 1.33W1 0.9450 1.7797 0.5018

- 106 0.25 16.30 0.5720 1.0187 0.5827 ©1.0378 0.3272
107 0.25 14.30 0.3814 0.8937 0.3409 0.7988 0.1455
108 0.27 14,30 0.3978 1.0425 0.4147 1.0867 0.1582
109 0.22 16.30 0.2870 0.7889 0.2264 0.6224 0.2369
10 0.30 14.30 0.3776 1,2870 1.4860 1,6564 0.1426
111 0,34 1430 0.5120 1.6531 0.8464 2.7327 0.2621
112 0.25 1430 0.3410 0.8937 0.3048 0.7988 0.1163
113 0.23 12.30 0.2556 0.6507 0.1663 0.4234 0.0653
114 0.31 18.30 0.7385 1.7586 1.2987 3.0928 0., 5454
115 0.18 16.30 0.6246 0.5281 0.3298 " 0.2789 0.3901
116 0.26 14,30 0.4577 0.9667 0. 4424 0.9345 0.2095
117 0.18 14,30 0.3503 0.4633 0.1623 0.2147 0.1227
118 0.30 16.30 0.5045 1.4670 0.7405 2.1521 0.2545
119 0.29 18.30 0.5475 1.5390 0.8426 2.3686 0.2997
120 0.26 10,30 0.2485 0.6963 0.1730 0. 4848 0.0617
Subtotal 5.32 301.00 9, 4434 22.0575 12,4381 27.8405 5.1750




CUADRO PARA ESTIMACION DE COEFICIENTES DE REGRESION

VOLUMEN NETO SIN CORTEZA

49
Vio
Didmetro DAP Altura Vol. real p? (v 10) ) E
Arbol No, (D) m. (AY m, (v} m3. (x") X'y X'2 Y :
1
121 0.34 14.30 1.5088 1.6531 2.4942 2.7327 2.2765 i
122 0.27 20,30 0.3626 1.4799 0.5366 2.1900 0.1315 :
123 0.34 14,30 0.6228 1.653] 1.0295 2.7327 0.3879 :
124 0.31 14,30 0.5643 1.3742 0.7755 1.8885 0.318L !
125 0.23 16.30 0.4176 0.8623 0.3601 0.7435 0.1744 |
126 0.27 14,30 0.5179 1.0425 0.5399 1.0868 0.2682 :
127 0.27 14,30 0.4718 1.0425 0.4918 1.0868 0.2226 :
128 0.30 14,30 0.4749 1.2870 0.6112 1.6564 0.2255 :
129 0.30 12.30 0.4795 1.1070 0.5308 1,2254 0.2299 ;
130 0,32 16.30 0.6521 1,6691 1.0884 2.7859 0.4252 i
Subtotal 2.95 151.00 6.0723 13.1707 8.4580 18.1287 L. 6601
Total 35.01 1761.00 57.3697 1348428 73.0281 175.0512 32.2992
Media 0.27 13,55 0.4413 1.0373 0.5618 1.3465 0.2485




VOLUMEN NETO SIN CORTEZA

p=EX y - (£x) (€v)/n
£X'2 - (£X)2/n

b= —_73.0281 - (134.8428) (57.3697)/130
175.0512 - (134.8428)2/130

b= __73.0281 - 59.5069
175.0512 -139.8660

b= _13.5212 ', b= 0.3842865
35,1852

Y - b (X")
a= 0.4413 - 0,3842865 (1.0373)
a= 0.4413 - 0.3986283

a= 0.0426797

"V=a +b (D2 H)

V 0.0426797 + 0,3842865 (D2H)

5o
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3.6 METODO Di REGRESION LINLAL
RUTINA DE CALCULOS:
3.641,.~ Cdlculo del valor de la variable combinada DEH. para cada &irbol de la

muestra. Bn el caso de un 4rbol cualguiera, bastari con elevar su diéd-
metro al cuadrado y multiplicar ese valor por su correspondiente altu-
ra. Para simplificar D2H, se representa por X' en los odlculos; y pa—
ra congervar el simbolismo estadiatico, la variable dependiente, 0 sea
el voldmen real, se representa por la letra "Y",.
3.6 -2.- C4lculo del Coeficiente de regresién de la linea.
' El Coeficiente de Regresién '"b", se calcula por medio de la férmia

siguiente:

b_4X Y ~(£x' V&Y )/n
2Xé 2 —(2 K')2 /'ﬂ

Luego para aplicar la razén anterior se precisa tener varios cdlculos

iniciales. Estos se pueden llevar a cabo en la forma siguiente:
a.,~ Cdlculo de éX'Y
Para ello es necesario aultiplicar cada wvalor de la variable com =
binada X', por su corr:spondiente valor de la variable dependiente (TE
lumen real). estos productos habrdn de sumarse después.
b.- Cdlculo de £X
Bste valor serd el resultado de sumar las cifras contenidas en la
columna X'.
c.~ Célculo de £7,
La operacién donducente a éste cdlculo consiste en suwar todos los
valores de volumenes reales, los que se encuentran en la colummna "Y",
de— Cdlculo de 2)('2
Cada valor de la variable combinada deberZ elevarse al cuadrado.
Estos valores deberdn después sumarse. Los resultados del célculo eg -
tan en la ¢olumna X‘2 .
e.~ Cdlculo de (Z X' )2
Este valor se eobtiene elevando al cuadrado la suma obtenida en la
columna X' , Con los cdlculos anteriores se tienen todos los elementos

para el cdlculo del coeficiente de regresién ‘™" ,
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CALCULC DEL VALOR D& L. LITURCLPTABA AL CRIGEN

Con el conoci.iento de los estimadores de las medidas de dos va-

riables ( X ¥y Y }, asi como del coeficienie de regresién (b). Se es-
ta en condiciones de estimar el valor de la interceptada al origen por
medio de la relacién a=Y ~b ( L' ).

donde Y es la media de los volumenes reales. Se obtiene dividiendo la

suna de todos esos volluenes entre el mimero de ellos. Y __ Y
n
X: Es lé mediz de losg valores de la variable combinada y se obtiene
dividiendo la suma de todos los valores de esa variable entre el nu
nero de ellos,
3{-: K'
n

En base a la ecuacién obtenida, se procede a la elaboracién de "LAS T4
BLAS DE VOLUHENR",

Para esto es necesario efectuar las sustituciones necesarias en la
ecuacién estimada de regresidn.

Para cada unz de las cuairc ecuaciones estimadas de regresidn gue
aparecen en los cdlculos anteriores, se acogtumbra realizar un Andlisis
de Varianza para la regrecién estimada, seiun el modelo general de re-
gregién lineal simple.

RESULTADOS

A contimiacién se presentan en forma tabular los resultados de épte eg-

tudic, los gque fueron decsplegacos en cuatro TABLAS DE VOLULREN de la si-

guiente manera:

4.1 Voluimea en metros cdcicos con corteza azsta un Indice de utilizacién

de 20 centimetros

4.2 Volduen en metrog cubicos sin corieza hasta un Indice de utilizacidn

de 20 centiumetros

4.3 Volumen en metros cubicos con corteza hasta un Indice de utilizacidn

de 10 centimetros.

4.4 Volunen en metros cubiccs sin corteza hasta un Indice de utilizacidn

de 10 centimetros



4. 1 VOLUMEN EN METROS CUBICOS CON CORTEZA HASTA UN INDICE DE UTILIZACION DE 20 Cms. 53

PINUS RUDIS ENDL,

)

D.A.P. . ALTURA TOTAL EN METROS

Cm, 10 12 15 18 21 24 27 30

16 0.210 0.238 0.279 0.320 0.362 0.403 0, 4Lk 0.486
18 0.247 0.282 0.334 0.386 0.439 0.491 0.543 0.596
20 0.288 0.331 0.395 0.460 0.525 0.589 0.654 0.718
22 0.333 0.285 0.463 0. 541 0.620 0.698 0.776 0.854
24 0.382 0.4y . 0.611 0.630 0.724 0.817 0.910 1.003
26 0.436 0.509 0.618 0.727 .0.837 0.946 1.055 1.164
28 0.611 0.579 0.705 0.832 0.959 1.085 1.212 1.339
30 0.557 0.654h © 0,799 0.945 1.090 1.235 1.381 1.526
32 0.634 0.734 - 0.899 1.065 1.230 1.396 1.561 1.727
34 0.695 0.611 1.006 1.193 1.380 1.566 1.753 1.940
36 0.770 0.910 1.119 1.328 1.538 1.747 1.957 2.166
38 0.850 1.005 1.239 1.472 1.705 1.939 2.172 2.4%05
Lo 0.611 1.106 1.365 1.623 1.882 2.140 2.399 2.657
45 1.163 1.381 1.708 2.035 2.362 2.689 3.017 3.344
50 1,418 1.688 2.092 2. 496 2.900 3.803 3.707 b o111
55 1.701 2.027 2.516 3.005 3.493 3.982 L, 471 4,959
60 2.011 2.399 2.980 3.562 L o144 L. 725 5.307 5.888
65 2.347 2.803 3.485 4,168 4,850 5.533 6.216 6.898
70 2.7 3.239 L 030 L B22 5.614 6.405 7.197 7.989
75 3.101 3.707 4,616 5.525 6.434 7.343 .8.251 9.160
80 3.519 4,208 5,242 6.276 7.310 8,244 9,378 10.412

Derivada de la ecuacién V= 0.0726177 + 0.5385509 (DZH)




VOLUMEN EN METROS CUBICOS SIN CORTEZA HASTA UN INDICE DE UTILIZACION

DE 20 Cms.

L 2 54
PINUS RUDIS ENDL.
D.A.P ALTURA TOTAL EN METROS
Cm. 10 12 15 18 21 24 27 30
16 0.167 0.191 0.227 0.263 0.299 0.335 0.371 0.407
18 0.199 0.229 0.275 0.321 0.366 0.412 0.457 0.503
20 0.235 0.272 0.328 0.385 0. 441 0.497 0.554 0.610
22 0.27h4 0.319 0.388 0.456 0.524 0.592 0.660 0.728
26 0.36L 0.428 0.523 0.618 0.713 0.808 0.904 0.999
28 0.415 0,488 0.599 0,709 0.820 0.930 1.0 1.151
30 0.469 0.554 0.681 0.807 0.934 1.061 1,188 1.314
.32 0.528 0.624 0.768 0.912 1.056 1.201 1.345 1.489
34 0.589 0.698 0.861 1.024 1.187 1.349 1.512 1.675
36 0.656 0.777 0.960 1.142 1.325 1.507 1.690 1.872
38 0.725 0.860 1.064 1.267 1.471 1.674 1.877 2. 081
Lo 0,798 0.948 1.174 1.399 1,624 1.850 2.075 2.301
Lg 0.998 1.188 1.473 1.758 2.043 2.329 2.614 2.899
50 1.221 1.455 1.808 2.160 2.512 2.864 3.216 3.568
55 1.467 1.751 2.177 2.603 3.030 3.456 3.882 4,308
60 1,737 2.075 2.582 3.089 3.597 L., 104 L. 61 5.118
65 2.031 2. 427 3.023 3.618 L. 213 4,808 5.403 5.998
70 2.348 2.808 3.498 L, 188 L.878 5.669 6.259 6.949
75 2.688 3.218 4. 009 4. 801 5.593 6.386 7.178 7.971
80 3.052 3.653 4,554 5,456 6.358 7.259 8.161 9.062
Derivada de la ecuacién: V= 0.0471806 + 0, 469562 ([)2 H)




4.3 VOLUMEN EN METROS CUBICOS CON CORTEZA,

HASTA UN INDICE

DE UTILIZACION DE 10 Cms. 55
PINUS RUDIS ENDL.

D.A.P ALTURA TORAL EN METROS

Cm. 10 12 15 18 21 24 27 30

16 0.208 0.229 0.259 0.108 0.319 0.350 0.379 0.410
18 0.235 0.261 0.299 0.337 0.375 0.4 0.451 0.490
20 0.265 0.297 0.344 0.391 0.438 0.485 0.533 0.579
22 0.298 0.336 0.394 0.450 0.507 0.565 0.622 0.679
24 0.334 0.380 0.447 0.516 0.583 0.651 0.719 0.787
26 0.374 0.h27 0.507 0.586 0,665 0.7L6 0,825 0.905
28 0.416 0.478 0.570 0.663 0.755 0.847 0.939 1.032
30 0.462 0.533 0.639 0. 745 0.850 0.957 1,063 1.169
32 0.511 0.591 0.712 0.832 0.953 1.074 1.194 1.315
34 0,562 0.653 0.789 0.926 1.061 1,198 1.334 1.470
36 0.617 0.719 0.872 1.025 1.177 1.330 1.482 1.635
38 0.676 0.789 0.959 1.129 1.299 1,469 1,639 1.810
Lo 0.737 0.862 1.051 1.240 1.428 1.617 1.805 1.994
Ly 0:903 1,062 1.301 1.540 1.778 2.017 2.256 2.495
50 1,090 1,287 1.581 1,876 2.170 2,465 2.759 3.055
55 1,297 1.534 1.891 2.247 2.603 2,960 3.317 3.673
60 1.522 1.805 2.229 2.654 3.078 3.502 3.927 4,351
65 1.768 2,099 2,598 3.095 3.593 L, 092 4,589 5.087
70 2.033 2.418 2.996 3.573 4,150 4, 728 5.305 5.883
75 2.318 2.760 3,423 L. 085 4,748 5.2 6.074 6.737
80 2.622 3.125 3.879 L. 634 5.387 6.142 6,896 7.651

Derivada de la ecuacion: V= 0.1083149 + 0.3928325 (DéH)




L. L VOLUMEN EN METROS CUBICOS SIN CORTEZA, HASTA UN INDICE DE UTILIZACION DE !0 Cms.

56

PINUS RUDIS ENOL.
D.A.P ALTURA TOTAL EN METROS
cm, 10 12 15 18 21 24 27 30
16 0.1 0.160 0.190 0.219 0.249 0.278 0.308 0.337
18 0.167 0.192 0.229 0.266 0.304 0.341 0.378 0.416
20 0.196 0.227 0.273 0.319 0.365 0.411 0.457 0.503
22 0.228 0.265 0.321 0.377 0.433 0.489 0.544 0.600
24 0.264 0.308 0.374 0.441 0.507 0.573 D.640 0.706
.26 0.302 0.354 0.432 0.510 0.588 0.666 0. 744 0.822
28 0.343 0.404 0.h94 0.584 0.675 0,765 0.856 0.946
30 0.388 0.457 0.561 0.665 0.768 0.872 0.976 T.080
32 0.436 0.514 0.632 0.750 0.869 0.987 1.105 1,223
34 0.486 0.575 0.709 0.842 0.975 1.108 1.242 1.375
36 0.540 0.640 0.789 0.939 1.088 1.237 1.387 1.536
38 0.597 0.708 0.875 1. 041 1.207 1.374 1.540 1.707
Lo 0.657 0.780 0.964 1.149 1.333 1,518 1.702 1.887
Lg 0.820 0.976 1,209 1,443 1.676 1,910 2.143 2.377
50 1,003 1.195 1.483 1.771 2.060 2.348 2.636 2.924
55 1.205 1.437 1.786 2.135 2.483 2.832 3,181 3.530
60 1.426 1.702 2.117 2,532 2.947 3.362 3.777 4,192
65 1.666 1.991 2.478 2.965 3.452 3.939 4 L26 L.913
70 1,925 2.302 2.867 3.432 3.996 4, 561 5.126 5,691
75 2.204 2.636 3.285 3.933 4,582 5.230 5.879 6.527
80 2,502 2.994 3.7 4,469 5,207 5,945 6.683 7.420
Derivada de la ecuacion: v= 0.0426797 + 0.3842865 (D2 H)
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Se CCNCLUSICNES Y RECOHENDACIONES

5.1

5.2

543

5.7

5.8

549

Las tablas de volumen que se presentan en &ste trabajo sifven para
dsterminar volumenes cibicos aseriables, para postes y lefia en dr-
boles en pié.

El volumen de los drboles individuales pe expresa en funcién de dos
variables independientes: DAP (didmetro medido a la altura del pe -
cho 1.30 mtg) y altura total.

El empleo de Ecuaciones de Hegresidén para la construccién de TABLAS
D5 VOLUMZN ha adquirido importancia extraordinaria actualmente por
perzitir el ajuste 6ptimo de lz ecuacién a los valores muestreales
El uso de Regresidén Lineal Simple en lugar de Regresién idltiple,
simplifica los cdlculos al wdximo por euplear una sola variable in-
dependiente (variable corbinada DZH)

Al elaborar un plan de manejo para log recursos forestales del 4rea
debe considerarse cowo de especial importancia las wedidas de pro -
teccibn contra da.os fisico/mecdnicos y combate a plecas y enferme—

dades gue han afectado a la especie Pinusg rudis Endl

Una de las principales fases de un Inventario Forestal es la toma
de datos para la elabofaciodn de Tablas de Volumen Local, ya que
generaluente en nuestro wedio la informacién previauente disponible
para el 4rea es muy licitada.

Se han usado fndices de utilizacién definidos para evitar que se co
metan errores de cubicacidén en lz estimacidén a simple vista de las
diferentes dimensionés comerciales de un &rbol.

El didmetro de los drboles sieuwpre debe medirse a una altura de
1.30 metros sobre el suelo, ya que las Tablas de Voliimenes se basan
en estas mediciones.

El uso inapropiado de una ecuacidn de Volimen reduce generalmente

la precigidén de los resultados.

5.10 Considerando que a través de las wmediciones de campo se capta la

"materia prima" gue sirve de base para la vstimzeidn de la cuantia
del recurso, es iadispensable que ésta fase se desarrolle en foruna

Sptima,




5.1 El walor que alcanzan los postes cuando son comercializades, suele

5.12

513

514

5415

5.16

517

5.18

gser mayor que el de la madera aserrable, por lo que regulta inté:g
gante evaluar la posibilidad de conseguir de los drboles, postes
para diversos fines y usos.

Las fases de un levantamiento de datos para elaborar Tablag de Vo~
lumen constituidas por las 6peraciones sobre el terreno, exigen
une organizacién cuidadogamente proyectada.

Se recomienda el uso de Tablas de Volumen para la evaluacién y ma-
nejo de bosques en la regidén considerdndo diversos Indices de uti-
ligacién, las que proveen de un valioso auxiliar a los técnicos fo
restales.

Se recomienda limitar el usc de las presentes Tablas para la espe-
cie Pinus rudis en la regién de los Cuchumatanes, ya que las mismas
gon locales y no se ha probado su grade de asociaeién con otras es
pecies o con la wiama en otros locales,

Se recouienda una pronta formulacidén de manejo racional para los
bosques de Pinus rudis Endl. afectados por la plags Dendroctomus Sp

con fines de aprovechamiento forestal del potencial maderero allfl
exigtente.

Se recomienda que éste trabaje sea considerado como base para fu-
turas investigaciones en el campo forestal.

Se recomienda el uso del sistema de Regresién Lineal Simple, para
la confeccidén de Tablas de Voluumen de las demas easpecies de pino
en Guatemala.

S pedomienda que eri el apeo de drboles se oconsidere de gran eco—
nomfa dejar los tocones lo mas bajo posible pués la parte mas valio
sa del 4rbol normalmente se encuentra en éste lugar (con exepcidnm
de gue el tocdén esté dafiado.)

5.19 Una altura de tocén del 1% de la altura total del £rbol es recomen

5,20

dable come altura mdxima para coniferas,
Se recomienda el uso del Sistema Métrico Decimal cuando se expre-~
gse volimen, en vista de que constitucionalmente éste sistema es el

que ha aceptado nuestro pais.
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5.21 En determinadas circunstancias es recomendable deteruinar ecuacio—
nes de cubicacién separadas para las especies mds importantes y
aplicar una ecuacién de cubicacién comin a las restantes,

5,22 Se recomienda elaborar instructivos de trabajo claros y precisos,
donde se planteen las diferentes opciones que deben seguirse al
presentarse algin tipo de problemas.

5,23 Se recomienda llevar az cabo un programa intensivo de adiestramien-
to al personal que se encargari de efectuar el trabajo.

5.24 Se recomienda revisar y verificar minuciosamente que los instrumen
tos y el equipo de medicidén se encuentre en condiciones de opera~
¢idén, Si se pretenden emplear.instrumentOS que sufren desajustes,
no debe pasarse por alte efectuar una cuidadosa calibracién.

5.25 Se recomienda constatar, antes de salir al campo, gue no falte ma-
terial o equipo alguno.

5.26 Previamente a la iniciacién de los trabajos, se¢ recomienda tener
una informacidn detallada de los accesos a las 4reas por cuantifi-
carse, asl como un plan de abastecimiento,

5.27 Se recomienda elaborar un eficiente programa de supervisién, tal
que garantice la estandarizacién y la correcta aplicacién de los
procedimientos de cuantificacién y regisiro.

6. GLOSARIO
- Altura de Fuste Comercial: La distancia vertical entre el nivel del
suelo (o del tocén), y la posicién teruinal de la Yltima porcién uti-
lizable del 4rbol.
— Altura de Fuste Limpio:

La distancia vertical entre el nivel &l sueio
¥ la poreidén donde se inicia la copa del Arbol. ’
-~ Altura del Toocdn:

La distanciz entre el nivel del suelo y la posicién

basal del tronco principal cuando se corta el &rbol (0.30 mts)

- Area Basimétrica:

area con corteza de la seccidén transversal del fuste
de un 4rbol en la proximidad de su base, generalmente a la 2ltura de

1.30 mts sobre el nivel del suelo,
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— Altura Total:
La distancia entre el nivel del suelo y la yema terminal

de un A4rbol.
- Calidad de Estacidn:
lisdida de la capacidad productiva relativa de uns

localidad para la cosecha ¢ masa arbolada bajo estudio, en base al ve
ldmen, & la altura o al médximo incremento medio anual que se alcanza
a una edad determinada.

- Cinta Diamdtrica:
Cinta de medicidén especialmente graduada de modo que

el didmetro pueda leerse directamsnie cuando la cinta se coloca alre-
dedor de un fuste o de una troza.
- Copa:
La porcién superior de un &rbol o de otra planta lefiosa, que con-
tiene el sistema principal de ramas y de foliaje,
~ Didmetre Normal:
Didmetro con corteza de un 4rbel a la altura de 1.30 m,

- Forcipula:

Instrumento para lz medicidén de didmetros de drboles y trozas
mediante la determinacién de su proyeccidén rectangular sobre una regla
recta graduada, recurriendo a dos brazom en dngulo recto a la regla,
uno de los cuales, es deslizante a ella.

- Puste:

En el caso de Arboles de forma delicuescente, la longitud del
fuste entre el nivel &l terrenc y la porcién donde se inicia la copa.
Tratdndose de 4rboles de forma excurrente, la 1ongitud del troncoe en-
tre el nivel del terrenc y la yema terminal del 4rbol.

- Fuste Comercial:

La longitud del fuste entre el nivel del tocén (usual-
mente a 0.30 mts de altura) y la porcidén de aquel en qQue su disminu—
cién diamétrica gradual establece el liuite de comercialidad (porcidén
terminal de la Wltiwa seccidén utilizable del 4rbol)

~ Fugte Limpio:

La longitud del fuste, entre el nivel del suelo y la por—

¢ién donde se inicia la copsa.




~ Indice de Localidad:
ledida particular de la calidad de estacién, basa~

da en la altura de los 4drboles dominantes en un bosque a una edad ar-
bitrariamente escogida.

Longitud Comercial:
La<+ sumz de las longitudes de las porciones de un

4rbol gue se cortan y utilizan: incluye productos tales como los proce

dentes de podas que pueden aprovecharse en la indusiria.

= Longitud de Copa:
La longitud entre el punto de inicio de la copa y la
cima del 4rbeol.

- Longitud Defectuosas
Le suma de las longitudes de la porcidn del fuste

cuyo didmetro es mds grande que el minimo aceptable, pero que no ae

pueden utilizar porque tienen alguna i clase de defecio.

Método de Conteo Angular:
Estimacién del drea basal de una masa, por me

dio del empleo de un ianstrumento que incorpora un dngule fijo, con el
cual se hace un giro de 3609 en cada uno de una serie de puntos de

muestreo, en los cuales se cuenia el mimero de fustes cuyos didmetros
normales se observan iayores que el dngulo fijo que subtieanden., El mi

mero medio de fuste, multiplicado por un factor apropiado a ambos, el

dngulo fijo y a las unidades de medicidén escogidas, proporciona el
Zrea basal por unidad de 4rea.

Muestrec Puntual:
Tipo de muestreo forestal que emplea el "método de con

teo angular". La probabilidad de seleccidén es proporcional al tamario
de la variable que se mide,
Tabla de Volumern:

Tabla gque exhibe, para una © mas especies, el conte -~

nido volumétrico medic de &rboles o de trozas para una ¢ mds dimensio

nes.
Volumen Bruto:
El volumen de una parte especificada de un 4rbol con coxr

teza o sin ella, y sin deduccién de defectos.
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-~ Voliumen de ramas: St
¢ -+ 7 -~ Para los 4rboles ‘de formd excurrente, el volumen de

- todae las‘ramas; para los 4rboles de fortia delicuescente, el volimen

por encima del punto de inicio de copa.(y algunas ramas que puedan sa

lir mds abajo). PO JUE D STV
~ Volimen de troza: - : . ‘ i
L e *  El1 voldmen neto de un 4rbol considerado apropiado pa~-

ra trozas, para chapas, trozas de aserrio, irozas para durmisnies, pi
lotes, y postes. Este volimen se puede usar también.para madera,. para
- pasta, tableros de particulas u oiros usos industriales,

- Yoldmen industrial:
El volumen neto potencialmente (itil de madera en ro

llo, Bin deduccién por pérdidas debidas a la utilizacién de tipos de
“corta‘y procesos de manufacturacién. Es igual a-le sume de loe volu-

menes de trozas mas otros volumenes aprovechables.

- Volymen neto: T S
El volimen de una parte especificada de un &rbol sin sor—

teza y hechas las deducciones por defectos o partes no Wtiles.
- Yolimen Total: - S T
El voldmen correspondiente al fuste’princ¢ipal de un 4r-
bol; para los 4rboles de forma delicuescente, -hasta’el punto de ini-
cio ‘de 1la copa; para los 4rboles de forma' exéurrénts, hasta la punta

del &rbol. Se B Y

< o

- Arbol muesgira: o : p o e )
Se refiere a los drboles que se midenten.las.parcelas pa

ra caleularles el volumen, También a-16s 4rboles que se toman como in
dividizos de una poblacién para mediciones especiales,* como' en el caso
de la elaboracién de las ecuaciones de unidades de voliimen.

— Boaqus de galeria: Y L e

es aquel que se encuenira a orillas de los rifos o
cursgos de agua. ' Lt
- Clase de 4rbol:

Clasificacidn externa segin las condiciones del fuste y

‘la c¢opa, -en funcidn de su crecimiento y su utilizacién.
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- Clase de bogque:

Eg una ¢lasificacién con propésitos de utilisacién de
los productos forestales, en base al estado del bosque y calidad de

las maderas.

- Codigo:

Nimero que se utiliza para anotar la informacién,

- Corteza:
La capa de tejidos muertos de naturaleza seca y corchosa, ge

sitia al exterior del peridermo udltimanmente formado.
- Densgidad:
Expresada en porcentaje es la proyeccién vertical del 4rea de
las copas sobre el total del terrenc qus ocupa un rodal,

- Eetratificacidn:

En muestreos, un sistema de subdividir una poblacién
en grupos, para obtener muestras méds homogéneas y aumentar asi la

axactitude.
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8. ANEXOS

Figura No 1: liapa estratificado Escala 1:10,000
Pigura No 2: Formularic de registro de datos lleno
Pigure No 3: Medicién de 4rbol en pié
Figurs No 4: Medicién de &rbol apeado
5: Forcipula para medir D.A.P
Figura No 6: Cinta Diamétrica
Figura No 7: Medicidn de espesura de corteza
Figura Yo 8: Indices de utilizacién
Figura No 9: Fotografias mosirando el Pinus rudis Endl




INVENTARIO FORESTAL SAN JUAN IXCOY
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Rama y conos de P. rudis

Fuste de un &rbol adultd. de
P.rudis DAP =-32.8 cm*

P.rudis de 38.3 cm de diametro
y 15.1 m de altura

Alasca, 3040 m.s.n.m.
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