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Elaboracion de tablas de volumen para aliso
{Alnus jorullensis ssp. jorullensis Furlow) dentro
de la zona de vida Bosque Muy Hamedo Montano Bajo Sub-tropical,
en el departamento de Chimaltenango, Guatemala.

Elaboration of volume tables for alder (Alnus jorullensis ssp. jorullensis Furlow) in the

subtropical very moist low mountain forest zone of life, in Chimaltenango, Guatemala.
RESUMEN

La explotaciéln desenfrenada y destructiva del recurso bosque ha sido causa de preocupacian a nivel mundial,
Se han desarrollado técnicas y metodologias para el uso adecuado del bosque. Una de ellas consiste en utilizar
especies arbdreas llamadas de usos miltiples. Este es el caso del aliso o ilamo {Alnus spp.). Es un &bol de gran
versatilidad. Puede ser usado en forma de cercos vivos, forraje y aportando nitrogeno al suelo como sistema
agroforestal. También es una fuente de energia como lefia y de otros beneficios como madera. No obstante,l sus
muchos beneficios, el mansjo que se le da es muy Iimitado y empirico. En parte esto es debido a la poca investigacion

técnica que se ha hecho. Sus multiples ventajas no estan siendo aprovechadas racionalmente.,

Una de las herramientas importantes en el manejo racional de este recurso son las tablas de volumen, Estas

permiten estimar el volumen de un arbol con precisién en forma practica y sencilla.

El presente trabajo consistié en la elaboracion de tablas de volumen para Alnus jorullensis ssp. jorullensis
Furlow dentro de la zona de vida Bosque Muy Huimedo Montano Bajo Sub-tropical, en el departamento de
Chimaltenango. Sin embargo, es necesario aclarar que por ser éste un estudio inicial, no se consideraron los efectos

debidos a diferentes calidades de sitio en el comportamiento de ias variables diametro, altura y volumen.

Las tablas de volumen fueron elaboradas partiendo de las relaciones que existen entre el volumen, didmetro y

altura,

haids
e
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Estas relaciones esidn descritas por las ecuaciones matematicas: Volumen Total {con corteza) =

0.000016737D°H+0.000526D* y Volumen aserrable {sin corteza) = §.0001 0502_+0.000544H+0.0000188502H donde

D = diametro y H = altura, los cuales fueron determinados por la metadologia de la regresion multiple.

Las tablas de volumen se elaboraron a partir de una base de datos de 125 arboles. Cada arbol fue cubicado
usando la formula de Smalian. Posteriormente se les aplics regresion miltiple utitizando un total de 17 modelos
matematicos para ser evaluados. A partir de los indicadores estadist_icos presentados por los modelos, se seleccionaron
jos mejores de estos. Ppsterionnente ias tablas fueron validadas. Se comprobé estadisticamente que sus valores

estimados se ajustan en grado aceptable a los valores reales de volumen. Se usaron un total de diez arboles para la

validacién, uno por clase diamétrica.

Las tablas de volumen elaboradas estdn definidas para ser usadas unicamente en condiciones climaticas y
edéficas similares a las del 4rea donde fueron hechas. A partir de esto se recomienda sean usadas en la planificacion ¥

ejecucion de inventarios forestales y planes de manejo en esas areas,



1. INTRODUCCION

Se estima que el 34.4% del territorio nacional posee cobertura forestal. Este esta constituido en un 80.5% por
bosques de latifoliadas, un 6.1% por bosque de coniferas, un 0.5% de manglares y el 3.4% restante por bosque mixto
(23). Ental sentido estas masas boscosas representan las fuentes tradicionales de abastecimiento de madera, lefia y

otros productos forestales.

No obstante, el manejo forestal realizado en e! pais se ha caracterizado por ser de tipo selectivo e
indiscriminado. Ha demostrado tener una fuerte deficiencia en la planiﬁcacién.- Esto da como resultado que no sea
sostenible, preductiva y econdmica la actividad forestal. Una de las principales deficiencias se relaciona con la ausencia
de estudios que generen herramientas propias. acordes a nuestros recursos naturales; y asi elaborar inventarios 'y

planes de manejo que permitan hacer eficiente el aprovechamiento y manejo forestal.

Un elemento importante es orientar la investigacién fdrestal hacia especies promisorias de recursos
energéticos, de répido crecimiento, con la opcién de poder asociarse con algunos cultivos, con capacidad de rebrote y
que proparcionen madera para multiples usos. Se han incluido como algunas de éstas, a las especies del género Alnus
y en este caso el estudio se llevé a cabo con el fin de contribuir a una mejor planificacion del aprovechamiento sostenido

de los bosques que tienen entre su flora a las especies de dicho género.

Dentro de la metodologia existente para la estimacién del volumen de arboles individuales de los bosques, se

 encuentra |a utilizacion de tablas de volumen. En éstas el volumen fotal puede estar definido por el didmetro a la altura

del pecho {DAP 1.3 m) y la altura total a cierto indice de utilizacién de los arboles.  Las tablas de volumen constituyen

una herramienta apropiada para estimar vollimenes de bosques naturales como artificiales (1).

En Guatemala han sido pocos los trabajos desarrollados para generar tablas de volumen. Esto se ha hecho
basicamente para especies coniferas. El presente estudio establece en.forma de ecuaciones y tablas las relacionss que
existen entre ef volumen en funcién de la altura y el didmetro a la aitura del pecho en Alnus jorullensis ssp. jorullensis

Furiow, en la zona de vida Bosque Muy Himedo Montano Bajo Sub-tropical, en el departamento de Chimaltenango.




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La situacion forestal en Guatemala, en cuanto a la elaboracion de planes de manejo forestales y ejecucion de
actividades forestales, es deficiente debido a que tas herramientas bésicas utitizadas no permiten estimar con exactitud

el volumen de especies latifoliadas nativas,

La estimacién de volimenes de rodales de bosques naturales es actualmente uno de los problemas
fundamentales a resoiverse para plantear un adecuado plan de manejo, y que éste responda a las necesidades de

manejo de un rodal o finca en particular.

- Debido a la falta de tablas de volumen verificadas para especieé forestales de interés, se recurme a métodos de

estimacion que por un lado no han sido desarrollados para nuestras especies 'nativas, o bien que no han sido validados

en el campo.

Ese es el caso de Alnus jorullensis ssp. jorullensis Furlow, por lo que reviste gran importancia la elaboracién de

tablas del mismo para apoyar el proceso de planificacién y manejo def recurso bosque.



3. MARCO TEORICO

3.1. Marco Conceptual

3.1.1. Determinacion de volumen de arboles individuales

El volumen de un arbol puede ser determinado con base en ia forma o el perfil del fuste, la cual puede variar de
acuerdo a la especie, posicién socioldgica, influencia del medio ambiente y tratamiento que se le dé al bosque. Las
formas de fustes o troncos se asemejan a cuerpos geométricos, paraboloides, neiloides o conicos, variando las mismas
durante su desarrollo. Estas formas facilitan la medicion de las variabies (diametros y alturas), lo que permite aplicarles

la férmula de volumen correspondiente al largo total o a secciones del arbol. El volumen puede calcularse por trozas o

secciones de troncos con férmulas especificas como:

q ECUACION HUBER(12)

Vo= (gm)x(L)

b) ECUACION SMALIAN(12)

= (ﬁ‘gﬂ) x(L)

) | ECUACION DE NEWTON(12)

V=(gu+ dgm+ go)x (L)

6

Donde:

V = volumen

gu = Area basal mayor
gm = Area basal media
go = Area basal menor

L =Largo o altura

|

rma




Para arboles en pie, existen ecuaciones las cuales estiman el volumen, perc estas dan ¢! resuitado con cierlo

porcentaie de error (10).

o ECUACION PRESSLER(10)
V= Geys (L)

Donde:

(2/3) g = Area basal a 2/3 del largo o altura.

H{1/2)d = Aliura desde i sueio hasta el punto donde el didmetro sea la mitad del didmetro maydr.

e) ECUACION GEOMETRICA(10)

V=gxHxf

Donde:

g=Areabasalalaalfurade 1.3 m

f = Coeficiente morfico

H = Altura comercial o fotai

f) ECUACION LOGARITMICA(10)
v=aD"xL°

logV=loga+bxiogD+c+loglL

Donde:

a, b, ¢ = valores

D= diametro

L= longitud del segmento



g) ECU_ACIOI_\I‘ DE VARIABLES CQMBE:NADAS('I_O) _
| - V=a(szL)b |
logV =log a + b x log (D* x L)
Donde:
a, b = valores
D = Diametro a |a altura del pecho

= largo o Longitud

En vista de que la labor de célculo de! contenido volumétrico de un érbol a través de ecuaciones mateméticas

elaboradas para secciones, resulta muy !abonoso y bastante oneroso se considera que la cublcaC|on seccional del

arbol por medio de 5|stemas es mas adecuado (14).

L.as medidas que hay que determinar en el arbol seqcional sdn Igs_ silguli_e_ntes (11}
DAP - Didmetro a la altura del pecho (1.3 m del suelo)
H - Aliura o largo total
ds - Digmetro superior utilizable

El volumen de érboles en pie puede estimarse mediante la utilizacién de funciones volumétricas o del
coeficiente morfico. Estas funciones p_ueden ser de dos clases. Existen las llamadas anamoérficas y ias polimérﬁcas. Las
primeras se refieren a ecuaciones para estimar eI volumen del fuste s:n |mportar la parte del mismo que se esté
midiendo. El modelo a utilizar es el mismo. En cambio las formulas o ecuacmnes poiimérficas se refieren a que, para
cada diferente parte del fuste se utilizara diferentes ecuaciones. Esto ultimo se basa en que el fuste del arbol no tiene un

comporiamiento igual a lo largo de su lengitud y' por eso se utiliza una ecuacion para cada parte del mismo (14).

El volumen se determina de la relacién entre los pardmetros dendrometricos. Didmetro, altura y coeficiente
morfico son las variables independientes que se utilizan cominmente para estimar el valor de la variable dependiente

(volumen). El resultado final se presenta en forma tabular o modelo matemético (14).

1

~



La estimacion de volumen esta basada en medidas del arbol o caracleristicas de masas (diametro, altura, 4rea

basimélricaj, y en relaciones volumétricas entre aquellas caracteristicas y los volimenes a estimarse (10).

Una acertada estimacion del volumen total de un bloque es frecuentemente indispensable, antes del apeo, con
el fin de preparar la ejecucion de la corta; tal esfimacién de volumen se realiza por porciones de bosque cuya
delimitacion obedece a las caracteristicas de su vuelo en conjunto, de manera que este sea homogéneo conforme a los

criterios de eépecie'y conformacion individual; y en cuanto a dimensiones o tamario de los arboles (10).

La técnica fundamental de la estimacion desde los origenes de la Dasometria contempla dos magnitudes
lineales de obligada medicion, siendo estas: el diametro normal o diametro a Ia altura del pecho, que se toma en una
seccion del drbol 2 una altura de 1.30 m del suelc y la longitud o altura total de tronco o fuste entre las secciones

extremas que delimitan su posible aprovechamiento (12).

La estimacion del volumen de las existencias maderabies con precision es una de las principales tareas que se

presentan en la actividad forestal (12).

Actuaimente ha cobrado relevancia la estimacion no sélo del volumen total de bosques, sino también de las

fracciones del mismo destinadas a los distintos ‘usos industrigies {volumen comercial, voiumen aserrable, industrial,

lena, efc.) (12).

3.1.2. La tabla de volumen

3.1.2.1. Definicién de |a tabla de Volumen

Una tabla de volumen se define como una tabulacién, en la cual el diametro de 1.30 m (diametro a la altura del

pecho) y la altura, son las variables principales para determinar &l volumen de un &rbol (11).



Estas tablas se fundamentan en el principio de que arboles de la misma aspecie poseen el mismo volumen

promedio, cuando el didmetro y la altura son idénticas y se desarrollan bajo las mismas condiciones ecoldgicas (14).

FAQ, (1980), define una tabla de volumen como una tarifa, formula o grafica, que proporciona el vaior

volumétrico de un &rboi o un conjunto de arboles en funcién de variables llamadas entradas (11).

Las tablas de volumen son listas tabulares que dan el volumen de un &rbol o un conjunto de arboles,

' | preparadas a partir de ecuaciones de volumen, en donde la variable dependiente es el volumen como una furicion de

las caracteristicas principales, didmetro normal y altura, obtenidas a partir de analisis de regresion (28).

3.1.2.2. Clasificacién de las Tablas de Volumen

Tablas de simple entrada: Expresan los volimenes de arboles en funcién solamente del didmetro la aliura del

pecho (1.3 m). Dichas tablas se construyen con datos colectados localmente en un bosque en particular v se aplican a

pequenas extensiones boscosas (28).

Tablas normales de doble entrada: Estas expresan los volimenes en funcion de dos variables el didmetro a la

altura del pecho y la alfura. Su aplicacion es mas amplia {28).

3.1.2.3. Seleccion de las entradas de una tabla de volumen

Las entradas de una tabla deben ser (10):

A- Poco numerosas y faciles de medir para que la tabla tenga una amplia gama de aplicaciones y sea facil

de utilizar.

B- Fuertemente correlacionadas con el volumen.

vy




I
[

iL

c- Débilhente correlacionadas enire si, para que el poder explicativo de una variable persista cuando las

otras se introduzcan al modelo (10).

En general ne se utilizan més de dos entradas; la primera es siempre ef diametro de referencia, la segunda
puede ser el didmetro a una altura fija, ¢ a una altura relativa, o la altura del fuste, o la altura fotal, o el didmetro de Ia

copa. Entre estas variables, la altura del fuste y el didmetro a una altura fifa son de mas fécil medicion, siendo esta

ditima mas usada que 1a afiura (10).

Una tabla de dos entradas es més precisa que una tabla de una entrada pero es mas dificil de usar. Esto es en
reiacion a que hay una parametro mas que hay que tomar en cuenta para ei caleulo def volumen; sin embargo, aunque-
una tabla de doble entrada es mas "dificil” de usar en relacién a una tabla de una entrada, se estd lomando en cuenta la

precision, que es fundamental, por lo que es preferible utilizar una tabla de doble entrada aunque sea "niés dificil” (10).

3.1.2.4. Seleccion de la muesira para construir una tabla de volumen

Para un rodal monoespecifico y homogéneo se puede considerar que se necesitan de 50 a 100 arboles para
tablas de una sola entrada y entre 80 y 150 para tablas de dos entradas (11).

El nimero de &rboles no es el Gnico criterio a considerar, es necesario escoger los rodales de donde se

extraeran los drboles y dentro de los rodales seleccionar los arboles de muestra. A continuacion algunas

recomendaciones al respecto (10):

A- Dividir Ja region para la cual se va a establecer la tarifa en compartimentos honménebs (considerando

las condiciones del lugar, los tratamientos silviculturales, etc.)

B- Dividir los compartimentos en clases diamétricas y qué, en un compartimento, se tomen € mismo

numero de arboles de muestra en cada clase de drea basal (11).



‘La regla anterior trata de evitar que la mayoria de los arboles pertenezcan a un reducido nimero de clases de
grosor. Hay que tener en cuenta que no es deseable un muestreo aleatorio que seleccione al azar un arbol entre "n"

arboles. Por ejemplo se requiere una tabla para arboles de un bosque denso con didmetros entre 20 cmy 1 m (10).

El intervalo de las éreas basales se divide en diez clases iguales: los limites de los didmetros correspondientes

seran 200 - 369 - 482 - 573 - 651 - 721 - 785 - 844 - 899 - 951 - 1000 mm (11).

En cada una de esas clases se tomara una muestra de unos 10 arboles, de acuerdo a una disefio de muestreo

que cubra toda ¢! area (11).

No existe una regla para determinar el nimero de clases, solo se pueden dar algunas guias generales; por

ejemplo que el ndimero de clases debe estar entre 5 y 20 (12).

Para enfrentar esto se emplean las tarifas de cubicacion, que son tablas, férmulas o gréficas que proporcionan
el volumen del 4rbol en funcién de diversas variables, tales-oémo: las entradas (caracteristicas facilmente medibles del
arbol o poblacidn de arbol, siendo el didmetro a 1.3 m y altura total), y parérhetros propios de la poblacion (altura

dominante, nimero de metros cubicos por hectarea) (12).

Cuando la forma de un tronco de madera es la de un stlido geométrico regular, su volumen puede facilmente
calcularse midiendo sus dos variables, diametro y altura, pero en el caso de arboles sus formas se aproximan a ciertas
figuras geométricas y el emplso de férfnulas sencillas arrojan algunos errores. Regulamente la seccién transversal
(érea basal), de un rbol no es exactamente un circulo y poseen.excentricidades que no permiten tomaria como una

forma circular en general (4).

'
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Mediante el empleo de tablas de cubicacién, se puede deducir en funcidn de los didmetros y de las alturas, los
volumenes. El empleo de tablas para uso general puede producir sesgo en los resultados al aplicarse a poblaciones
distintas de Ias_-que sirvieron para calcular ia tabla. Este tipo de error afepta ia eiactitud de céiculo de los volimenes
(10). |

3.1.2.3. Analisis estadistico para fa construccion de una tabla de volumen

‘Este es el método mayormente utilizado, pues el inconveniente de los célculos ha disminuido con el desarrollo

de las computadoras {11).
A. La eleccion del modelo de regresién

La simpiididad del modsio s tratar siempre de tener el modelo més simpie posible, esto es, el que tenga el
menor nimero de coeficientes. Mientras mas NUIMErDsos sor los coeficientes, mds ilogicamente variera el volumen en

funcion de las entradas (11).

Para la elaboracién de tablas de volumen se debe considerar el método analitico, el cual se caracteriza por
utilizar los cuadrados minimos en la estimacién de los coeficientes de regresion. Esto tienen ia venta;a de pérmiﬁr el
célcvilo dei error en la estimacion evaluando la bondad de ajuste de cualquier recta o curva cuya ecuacién sea conocida

a un conjunto de observaciones (28).

‘Cuando se tiene la informacién acerca dé_ dos o mas variables relacionadas es natural buscar un modo de
expresar Ia forma de las relaciones funcionales, pero ademds de buscar la funcién matematica que nos diga de que
manera .éstén relacionadas las variabies, es -neceé.ario -saber tambié.n 'CONn qué precision se puede predecir el vaior de
una variable si conocemos los valores de las variable_s asociadas. La técnica para lograr estos dos .objetivoé se conoce

como método de regresicn (28).
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La ecuacion general para una linea recta es y = bx + a, donde a y b son constantes y coeficientes de regresion
que deben estimarse. Conforme al principic de minimos cuadrados, los mejores estimadores de estos coeficientes son

(25):

".l“'@‘. .

2 xy
b =

T X
a=Y -bx

E! procedimiento de andlisis de varianza trata de eliminar ia variacién de una respuesta y de asignar porciones

de ésta, a cada variable de un conjunto de variables independientes (12).

En el andlisis de varianza, la stima de cuadrados corregidos para Y (zyz), estima la cantidad de variacién de los
valores individuales de "Y" respecto al valor medio de "Y". La ecuacion de regresion es una indicacién de qué parte de

la variacién observada en "Y" esta asociada con la relacion de "Y" a "x" (25). -

La cantidad de variacién en "y" que estd asociada con la regresion sobre "X" se conoce como "la suma de

cuadrados de la reduccion o la suma de cuadrados de la regresion” (25).

La porcion de la variacién total en "Y" que no estd asociada con la regresién se conoce como suma de

cuadrados residual (25).

La relacion conjunta entre la variable dependiente y todas las variables independientes, se denomina

Coeficiente de Determinacion y con el se puede calcular la proporcién de la variacién total en "Y” que corresponde a la

regresion (25).

il
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En el andlisis de varianza e! coeficiente de determinacion se calcula por (25):

Sumatoria de cuadrados de la reduccion

Sumatoria de cuadrados total

COEFICIENT F. DE DETERMINAC ION =

Este coeficiente es igual al cuadrado del coeficiente de Correlacion {14).
oo (ZXY)
Xy
Una hipdtesis estadistica es un supuesto referente a alglin parémetro, Para determinar si la regresion es
precisa y expresa la relacién entre las variables, debe formularse la hipdtesis de que no hay correlacién entre las dos

variables y que la aparente relacion se debe simplemente a la casualidad (25).

Esta recibe el nombre de Hipbtesis Nula (Ho = 0). Si esta hipdtesis fuese verd’adera {Ha no es igual a cerg},
ta probabilidad del valor de "" obtenido, puede ser tan grande o mayor que ef observado. Si esta probabilidad es de un
5%, se dice entonces que la correfacion es SIGNIFICATIVA. Si se afirma que ia correlacién es real se corre un 5% de
riesgo de eslar equivocado. Si la probabilidad es de un 1% o menor, se dice que fa comelacion es ALTAMENTE

SIGNIFICATIVA rechaza ia hipdtesis nula con un 1% de riesgo de estar equivocado (25).

La distribucion muestral tedrica, denominada Distribucion "F”, nos permite realizar pruebas estadisticas acerca
de la diferencia entre dos varianzas, asi también permite investigar sobre las diferencias entre las medias de un grupc
de muestra. En el analisis de varianza, cuando la F calculada es mayor que la "F" tabular, la regresion se acepta como

SIGNIFICATIVA (25).

VARIANZA REGRESION
VARIANZA RESIDUAL

F CALCULADA =
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Cuando se necesita conocer cémo una poblacidon de diferencias de medias es generada a pariir de una
pobiacién de elementos normalmente distribuidos, debe determinarse cémo los parametros de esta nueva poblacion
estan relacionados con los parametros de las poblaciones originales y con las poblaciones de medias originadas en la

obtencion de la poblacion de diferencias de medias {25).

Aplicando la prueba de "t" evaluamos las posibilidades de que dos medias son significativamente diferentes(25).
’ ei - Yi)
n-1

Donde:

¥i = Valores estimados
Yei = Valores reales

n = nimero de datos

Sxy = Error o desviacion estandar de la estimacion

B. Andlisis de la calidad del ajuste

La calidad del sjuste se mide por medio de algunas pruebas que evallan la estimacion de los valores con

respecto a los valores reales, Algunas de ellas son las pruebas de Suma de Cuadrados Residual y la prueba de Durbin-

Watson (12).

a) Suma de cuadrados de los residuales

La porcién de la variacion total en "Y" que no estd asociada con la regresion se conoce come Suma de

Cuadrados Residual (12).

¥Y
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b) Prueba de Durbin-Watson
Durbin y Watson establecieron valores estadisticos que pueden describir si existe o no independencia entre ios

emmores aportados por las variables independientes y si estos errores estdn o no comredacionados enire si (12).

Cuando el valor "D" tiende a ser muy pequefio o cero es por que existe una casi perfecta o positiva correlacion
entre los errores aportades por las variables independientes del modeio. Si el valor tiende a ser dos es por que existe
* una total independencia de errores aportados por las variables independientes. Y Finalmente cuando €] valor tiende a

ser cercano a cuatro es por que las variables estan correlacionadas negativamente (12).
C. Andlisis de varianza de la regresion
La calidad del ajuste se puede medir también mediante un andfisis de varianza de la regresion. Los pardmelros

estadisticos uiilizados para el efecio se encuentran resumidos en el Cuadro 1.

Cuadro 1 Andlisis de varianza para un modelo de regresion multiple

Fuente de | Grados de libertad | Suma de | Cuadrado medio F
variacién ' cuadrados
Regresion =~ K ‘ shxy { S.C. regk C.MREG/CM.
‘ ERROR
1 Error , n-1-1 8.C. totai - S.C. S.C.error/{nk-1)
Total n-1 ! T - (YD

Fuente: Hoel, 1988 (25).

3128, Validacion de tablas de volumen

La estimacion del vo!umen de madera en pie de un rodal es unc- de Ios aspecios lmponantes en el proceso de
ordenar y manejar el bosque con metas de produccion. La estimacion de la cantidad de madera es el resultado de un
proceso de muestreo, y por definicién habra una diferencia entre el valor real y el valor estimado. Esta diferencia o error

debe estar dentro de ciertos limites, el cual generalmente es aceptable dentro de un rango de 5-20 % para un nivel de
significacion de 0.05% (12)
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La metodologia para estimar el volumen de madera en pie usa una serie de estimaciones cada una de las
cuales lleva implicita un error. Este error debe ser conocido y el objetivo es hacerio minimo; una de estas estimaciones

es la tabla de volumen o ecuacién de volumen general (12).

Debido al uso de las tablas de volumen en el proceso de la elaboracién de planes de manejo es una necesidad
prioritaria conocer la exactitud de ellas. El conocimiento objetivo de la exactitud de las tablas es la forma técnica correcta
de poder establecer cual tabla es mas eficiente. Si se tienen alguna duda sobre la eficiencia de la tabla no es carrecto

emitir juicios subjetivos respecto a la calidad, se debiera demostrar con cualquiera de los métodos estadisticos cual es la

calidad y validez de una tabla de volumen (12).

Una tabla de volumen debe ser validada por algin método estadistico para conocer si tiene sesgo o error y si lo
tiene saber la magnitud de é1. La utilidad de una tabla de volumen se mide por dos caracteristicas importantes: sesgo y

exactitud o eficiencia (12).

Una tabla de volumen no tiene sesgo, si para cualquier tamaiio de los arboles los volimenes estimados son
iguales a los volimenes medidos; si la tabla muestra una sesgo este se puede corregir apiit:ando una regresion que
corrija los coeﬁcientes de la ecuacion de volumen. En la practica un sesgo de 2-3% no vale la pena corregirlo, pero si es
recomendable hacerlos si es mayor de este valor (12). Una prueba de sesgo se hace subdividiendo la poblacion y
examinando los desvios entre los valores medidos (Vm) y los valores predeéidos o estimados (Ve) dentro de cada sub
poblacion en forma separada. Una condicion para esta prueba es que debe ser hecha con una muestra independiente

y no solamente con los datos con que se sjustaron las ecuaciones de volumen (12).

Los valores de los volimenes medidos deben ser cubicados exactamente en arboles apeados para este
propésito. La prueba de t no es apropiada y no debiera ser usada. La prueba de Chi cuadrado es mas apropiada que la

prueba de t, porque mide el sesgo pero no toma en cuenta si el desvio es positivo o negativo (12).
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Fenreira {12} indica que con el objeto de determinar la exactitud de las tablas de volumen, se pueden utilizar las

siguientes pruebas:

A. Prueba de Sesgo {Desviacion agregada)
El sesgo mide la concordancia general entre los valores medidos y los valores estimados por la tabla de

volumen y expresa la diferencia entre la suma del volumen medido y €l volumen estimado como un porcentaje de fa

suma del volumen medido.
El sesgo también indica en que porcentaje la tabla sobre esfima o subestima ei volumen no debe exceder el
une porciento. (12)

>V ) Ve .
' ™

(%) = 100

Donde:

${%) = sesgo en porcentaje

ZVm = Suma de volumen promedio medido

ZVe = Suma de voluimen estimado por tabla de volumen

- B. Emor o desviacién estadndar de la estimacion (Sxy). Es la media de las desviaciones cuadradas de los

volimenes reales y estimados.

Sty = (Vr-ve)

n-1

Donde:
Vr = Volumen real en m®

Ve = Volumen estimado en m®
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n = Ndmero de arboles muestra

Sxy = Ermror o desviacién estandar de la estimacion

C. Desviacién media (%). Se define como el cociente de la sumatoria de la diferencia entre los volimenes
reales y los estimados (no se toma en cuenta el signo) y la suma de los volimenes estimados expresados en
porcentaje. Nos indica la variabilidad esperada en los datos utitizados, y puede en algunas ocasiones alcanzar el 10%

(12}.

Z (Vr-Ve)
o . > Ve
Desviacion Media (%) = (—~——)
: n
Donde:
Vir = Volumen real en m®
Ve = Volumen estimado en m®

n = Numero de arboles muestra
3.1.3. El género Alnus
3.1.3.1. Informacion general y descripcion botanica del genero Alnus

Standley y Steyermarck (34) describen el género Alnus de la siguiente forma: "Son arboles o arbustos; con
hojas alternas, pecioladas, aserradas o dentadas, penninervias, con estipulas caducas, hojas deciduas;, amentos
solitarios o racimosos, nacen en las axilas de las hojas nuevas; flores estaminadas en racimos o grupos de tres flores,
perianto con 4 segmentos o menos, connados a la base ¢ libres; 4 estambres opuestos a los segmentos del perianto,
anteras ovaladas, las tecas distinguibles, paralelas; flores pistiladas, erectas, cilindrico-obiongas, espigas escamosas,
sin perianto, ovario de 2 l6culos, los estilos cortos, estigma en el pice, un ovulo en cada [Geulo, placentacidn apical,

anatropo’.

. Creeen .
: s . e e

T
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Una ilustracion del Alnus jorutlensis ssp |orul|ens:s Furlow dentro de la zona de vida bosque muy himedo

rmontano bajo sub tropical se puede apreciar en la Figura 1.

"Son plantas heli6fitas, pioneras; no aceptan competencia muy fuerte”. "No son exigentes de una ciase.
especial de suelo, aunque prefieren suelos humiferos”. Regeneran en potreros. No son exigentes en cuanto a
drenaje, pues crecen en partes casi pantanosas con drenaje imperfecto (aunque con escasc desarrolic), en las

margenes de lugares erosionados y en derrumbes {5).

Fisionomicamente ocupan posiciones de emergentes o codominantes; son de facH regéneracién natural;
.rapido crecimiento; fijadoras de nitrégeno; gran capacidad de asocio con cultivos y ganaderia;, madera de gran
cantidad de usos; facil de trabajar; poco resistentes a vientos fueries; poco susceptibles a plagas y enfermedades

(5).

La viabilidad de la semilla parece perderse demasiado prontc después de ia colecta; existen estudios que
expresan porcentajes de germinacion que van del 7 al 15% después de un mes de almacenaje ambiental; aunque,
en ofros estudios realizados, se han obtenido. porcentajes de germinacién més altos, pero siempre empledndose

en forma inmediata o proporcionande un almacenaje adecuado (5)'.

3.1.3.2. Caracteristicas de las Especies de Alnus reportadas para Guatemala

Las caracleristicas que permiten determinar con mayor facilidad a Ias 4 especies del género Alpus reportadas

para Guatemala y que se emplearon enel presente estudio se presentan en el Cuadro 2.
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Alnus jorullensis HBK (1817)

Nombres Comunes: Aliso, llamo, Kentzé, (Huehuetenango, Mam)

Las caracteristicas descritas por Standley y Steyermarck para esta especie son: "érbol pequeiio o algunas veces
grande; de corteza fisa, delgada, café; ramas usuaimerite glabras;'hojas oblongas a ovaladas u oblongo-ovaladas
principalmsite, de 7 a 12 cm de longitud, agudas, acuminadas, a!gunasr veces obtusas, base aguda o redondeada,
aserr«da iregular, verde y glabra en e haz, generalmente lustrosa, envés pé.lido. mas 0 menos piloéo al inicio, pero al
rivejecer es glabra, dotada de giandulas de cera en el envés, generalmente conspicuas y frecuentemente muy densas;
amentos estaminados de 3 a 6 cm. de longitud; fémeninos. sesiles, generalmente alredador de 12 mm de Iongitud;
algunas veces ligeramente mas grandes”. Esta especie es reportada a una altitud que va dz 1800 a 3700 m. sobre el
nivel del mar y especificamente en los departamentos de Sacatepéquez, Chimaltenango, Solola, Quetzaltenango, San

Mearcos y Hushustenango (34).

En las diferentes regiones en donde se distribuye en forma natural en género Alnus, no muestra el mismo

tipo de comportamiento fisiolégico ni socioldgico. Asi en el Norte del drea de su disiribucion natural o sea de
Centroamérica hasta el Ecuador, es considerada como una especie propia de los bosques de vega y en el Sur o

sea Argentina y Bolivia, forma un cinturén en el limite superior del bosque (5}.

Considerando a Ainus jorullensis H.B.K. y Alnus acuminata H.B.K. como sindnimos, se menciona que la
especie estd ampliamente distribuido en Latinoamérica, desde México hasta Chile y Argentina, pasando por

Centroamérica, Venezuela, Colombia, Ecuador, Pert y Bolivia {5}).

Su distribucién en Costa Rica varia entre altitudes de 1500 a 3300 metros sobre el nivel del mar, en

Venezuela de 1550 a 3200 msnm en Bolivia y Ngentina de 1400 a 1700 msnm (5).



Cuadro 2. Caracteristicas de las especies de Alnus de Guatemaia

ESPECIE Alnus arguta (Sehlecht) | Alws feruginea HB.K. | Alnus frmifolia Fernald | Alnus jondlensis HB X,
Spach.
CARACTERISTICAS
Habito rbol arbol arbusto Arbol
Corteza Pdlida, delgada y | Café obscuro, | Gris liso plateado, | Café deigada y
lisa delgada y lisa gruesa corchosa lisa
Ramillas Glabras o casi | Pubescentes con | Glabras con vello | Glabras.
labras. vello esparcido. asparcido,
Hojas-forma Oblongo-ovalada, | Eliptica a ovalado | Oblongo eliptica, | Oblonga- ovalada,
a Ovalada ancha amplia eliptica u ovalada Oblongo-
‘ . ovalada
Peciolo Delgado Presente Presente Presente
Base Obtusa a | Obtusa o | Obtusa o Aguda Aguda o
Redondeada Redondeada Redondeada
Apice Agudo o | Agudo o | Obtuso o | Agudo,
Acuminado Acuminado Redondeado acuminado,
Obtuso.
Margen Aserrado Aserrado Irregular aserrado
duplicado duplicado
Largo 7-16 cm 5-10 cm 7-12cm
Ancho 3-9cm
Lobulos Finamente Sin lobulacion Sin Lobulacion Sin Lobulacion
lobulada
Haz Glabro Glabro verde Glabro lustroso Glabro y verde
Envéz Con vellos en los | Glabro o | Glauscesen te o | Lustroso y Pdlido
nervios puberulento palido 0 piloso.
En la madurez Glabro pélido Glabro Glabro
Amento masculino | 4-10cmde largo. | 5-15cmdelargo. | 34 cmde largo. 3-6 cm de largo.

Amento femenino | 2-3 cm de largo 1.5-3cmdelargo | 1-1.7 cmde largo 1.2 cm de largo
Pedinculo con o sin €on o sin Sin sin o casi sin,
Altitud en MSNM 1350-3000 1250-2400 2500-3600 1800-3700
raramente 1900
Departamento Sacatepéquez Alta Verapaz Guatemala Sacatepéquea
Chimaltenango Guatemala Sacatepéquez Chimaltenango
Solola Chimaltenango Huehuetenango Solofa -
Totonicapan Quiché Totonicapan Quetzaltenango
Huehuetenango Huehuetenango Quetzaltengo a San | San Marcos
Quiché Quetzaltenango Marcos Huehuetenango
Quelzaltenango San Marcos
San Marcos
Caracter remarcable | Lobulacién fina Corteza café | Hojas gruesas v | Prescencia de
obscura subcoriaceas glandulas  ceroso-
amarillen tas
densas y conspicuas
. en el envés,

Fuente: Standley & Steyermarck, 1952 (34).
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En el documento "Especies Forestales Tropicalés" - se considera para Costa Rica a Alnus acuminata

H.B.K., Alnus jorullensis H.B.K. y Alnus arguta (Schlecht.) Spach. como sinénimos. En los documentos “Especies

Forestales Tropicales” (27) 'y "Siivicuitura para especies promisorias para lefia” {7), publicados en 'Costa Rica, se

describe al género Alnus come: "Arbol de tamafic mediano {de & a 30 m. en forma natural, alcanza hasta 40 m an

condiciones favorables de plantacion) {5).

La madera es descrita como suave, liviana, sin diferencia entre albura y duramen; lusire de mediano a
bajo; textura muy fina; grano bastante recto; buena trabajabilidad; facil de tallar, sin problemas de torceduras o

rajaduras; puede ser iratada sin dificuitad; liviana pero firme, de f4cil secado al aire (5).

3.1.3.3. Usos mas comunes de las especies del género Alnus
Los usos de las especies de Alnus son muy variados; muchos de ellos son comunes en diferentes paises

de Latinoamérica. En el Cuadro 3 se presentan los usos en la region.

Cuadro 3 Usos mds comunes del genero Alnus en Latinoamérica

- MADERA -
Construcciones livianas, Laminas centrales, construccién de muebles, gabinetes, palos de escoba,
puertas, formaletas para concreto, cajas, cajones, palillos y cajas de fosforos, chapa y madera
|t contrachapada, postes para alumbrado eléctrico, cercas, pivotales para minas, artesanias, pulpa,
|| Papel, iapices, lefia, carb6n, muebles para fundicion de metales, atatides, hormas para zapato,
[_molduras, mangos para herramientas, instrumentos musicales.
o ARBOL

{ Recuperacion de suelos degradados, proteccidn de cuencas y reforestacion, sistemas
|l agrosilvopastoriles, sombra y cortinas rompevientos, mejoramiento de! suelo por la simbiosis radicular

|| con el actinomiceto del género Frankia y hongos ectotréficos, incorporacién de materia orgénica,
ornamentacion :

HOJAS Y CORTEZA

{ Para tinturas amarillo y beige, para curtir cuero, para cicatrizar heridas en humanos en infusiones, -
| contra reumatismo y resfriados, para aliviar el malestar de la cabeza por insolacion, para tefiir verde,

Fuente: Instituto tecnolégico de Costa Rica, 1986 (5), Standley'y Steyermarck, 1952 (35), CATIE, 1987 (7).
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3.2. Marco Referencial
3.2.1. Trabajos realizados con anterioridad en Guatemala sobre tablas de volumen

Algunos de los trabajos realizados sobre el tema de "Tablas de volumen" en Guatemala mas que todo son
referidos a tablas locales realizados en una sola finca o0 zona con una superficie muy reducida. Este es el caso de el
estudio realizado por Barrios (2). Este autor utilizoé Gnicamente 27 arboles como muestra para realizar sus tablas de
volumen. Usé solo dos ecuaciones mateméticas en su andlisis de regresién. No hizo ninguna validacién de las tablas

asi como tampoco se especifica cubicacién de las ramas de los arboles. Tampoco se define ninglin tipo de muestreo,

Martinez (31) hizo una tabla local también en una sola localidad. La cubicacién de las ramas de los arboles la
hizo a través de estimaciones por el método de coeficiente de apilamiento, Utilizo 130 arboles para realizar la tabla de
volumen pero no se validd. Una sola ecuacion encontrada para el andlisis de regresion. Utilizé un método de muestreo

en parcelas distribuidas al azar. No tuvo representatividad de las clases diamétricas en cada punto de muestreo.

Otro estudio realizado, fue el de Castillo (6) quien muestre6 Unicamente en dos localidades con un ntimero de
érboles de 60 por localidad o sea un total de 120 arboles. Utilizo tnicamente siete clases diamétricas y un nuamero

desigual de arboles por clase diamétrica. Usé cinco modelos estadisticos y no presenta ninguna validacion de las

tablas.

Finalmente, Escobedo (9) presenta una sola localidad para su estudio, con una superficie de media caballeria
de bosque puro, ocho clases diamétricas y un ndimero de tres arboles Unicamente por clase diamétrica como méximo

con un total de 22 arboles y utilizé cinco modelos estadisticos para su andlisis de regresion.
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4.21. Caracteristicas relevanies de ia zona de vida Bosque Muy Hiimedo Montano Bajo Sub-tropical

La zona de vida Bosque Muy Hdmedo. Montano Bajé Sub-fropical es una der las zonas existentes en el
departamento de Chimaltenango. Las otras son e Bosque Muy Himedo Monfano Bajo Sub-tropical, el Bosque
Humedo Nontano Bajo, el Bosque Muy .Hﬂmedo Sub-tropical Calido y el Bosque Humedo Sub-tropical Frio. La

distribucidn de estas zonas de vida en el departamento mencionado se pueden observar en la Figura 2. (8)

La zona de vida Bosque Muy Humedo Montano Bajo Sub—tropical comprende una faja que va desde Mixco en el
departamenic de Guatemala dirigiéndose al Moreste del pafs pasando por San Juan Sacatepequez San Pedro
Sacatepequez San Lucas Sacatepequaz Chimaltenango, Saragoza, Santa Cruz Balanya, San José Poaquul
Chichicastenango, Santa Cruz del chhe Momostenango, Huehuetenango, hasta la frontera con México. Se encuentra

también una pequefia franja que Todea el Lago de Alitin {8).

La superficie total de esta zona de vida es de 9,769 kilémetros cuadrados, lo que representa e} 8.98% de I

superficie tolal dei pais (8).

3.2.21. Altitud

Las alturas dentro de la zona de vida varian radicalmente ya que se pueden encontrar altitudes de 600 msnm

hasta casi los 3,375 msrim (8).

3.2.2.2. Topografia

Su topografia en general es plana y esta dedicada a cultivos agricolas. Sin embargo, las areas accidentadas

estan cubiertas por vegetacion. La elevacién varia entre 1 ,500 y 3,000 msnm (18).
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15°01° 15°071°

905’ 90°36’

bmh-MB

bmh-MB = Bosque Muy Hiimedo Montano Bajo Sub-fropical
bh-MB = Bosque Hiimedo Montano Bajo Sub-trepical
bmh-S(c) = Bosque Muy Hilmedo Sub-tropical Célido
bh-5{f) = Bosque Himedo Sub-tropical frio

815 | 16015’
9P05’ | _90°36’

Escala 1:650,000

Figura2 Zonas de vida existentes en el departamento de Chimaltenangb.
Fuente: Institute Geografico Militar, 1684.

i
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3.2.2.3. Condiciones Climaticas
El patron de lluvias varia entre 1,057 mm y 1,688 mm. Las biotemperaturas van de 15 grados a 23 grados

~centigrados. La evapotranspiracion potencial puede estimarse en promedio de 0.75 (8). Su precipitacion media anual

varia entre los 1,000 y los 4,000 mm (8).

3.2.2.4. Vegetacion

La vegetacion hatural, que &s tipica de la parte central dei aitiplano, esta repreéentada por rodales de Quercus

Spp. asociados generalmente con Pinus pseudostrobus Lindl, y Pinus montezumae Lambert. Puede observarse en

Uspantan Juniperus comitana Martinez en forma de individuos aislados. Alnus spp., Ostrva spp. y Carpinus spp. son

bastante frecuentes en esta formacion (8).

Ocurren también como indicadores en esta zona Prunus capulli Cav, y Arbutus xalapensis HB.K. (8). Enla

Figura 3 se muestra un perfil topolégico transcicional representativo de la zona de vida y su conformacion vegetal (35).
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- 4, OBJETIVOS

4.1.  Objetivo general

Elaborar tablas de volumen para aiiso_ (Alnus jorullensis ssp. jorullensis Furlow), en la zona de vida

Bosque Muy Hamedo Montano Bajo Sub-tropical, en el departamento de Chimaltenango.
42 Objetivos especificos

42.1. Erncontrar relaciones -aiométﬂca_s que existen enire las variables que contribuyen al volumen del Alnus

jorullensis ssp. jorullensis Furlow.

4.22. Desamollar ecuaciones y tablas que permitan estimar e volumen dél Alnus jorullensis ssp. jorullensis

Furlow con base en variables de facil medicién.

4.2.3. Validar las ecuaciones y tablas desarro'lladas para Alnus jorullensis ssp. jorullensis Furlow.
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5. METODOLOGIA

5.1. Eleccion del area para la toma de datos para la elaboracién de las tablas de volumen

Criterios para la eleccion del drea

a- Distribucién natural de la especie Alnus jorullensis HB.K,, la cual se encuentra mas ampliamente
distribuida en la zona de vida Bosque Muy Hﬁmedo Montano Bajo Sub-tropical, abarcando los departamentos
de Guatemala, Chimaltenango, Sacatepéquez, Quiché, Solol3, Totonicapdn, Quetzaltenango vy

Huehuetenango, segin De la Cruz (8).

b- Esta es una zona de alta importancia como generadora de productos relacionados con la
actividad forestal, como por ejemplo la explotacion de maderas y derivados de las mismas, como resinas y

taninos (16).

c- Esta es un area que a pesar de su gran riqueza forestal esta siendo explotada irracionalmente

haciendo que se pierda sus recursos naturales, por 1o cual es necesario la recuperacion y manejo sostenible

de los mismos (16).
5.1.2. Localizacion de los sitics de toma de datos

La localizacion de estos sitios se realizé con base en los lugares de la distribucion natural de Alnus jorullensis

ssp. jorullensis dentro de la zona de vida, la presencia de rodales monoespecificos (rodales de una sola especie

arborea) y los lugares de aprovechamiento forestal. Estos ltimos son aquellos que existen actualmente dentro de

algunas fincas y que estén bajo la supervision del Instituto Nacional de Bosques (INAB). Es decir quedaron a

consideracidn del plah de cortas gue las fincas mismas tienen autorizado.

a1



30

En base a la disponibilidad de especimenes y represéntatividad de clase diamétrica asi como de la

similitud de las condiciones de suelo, pendiente y altitud se delimitaron los sitios de apec y registro de datos.

Ademés se definieron los especimenes a cubicar (4rboles tipo) de acuerdo al criterio de nidmero de arbales por

clase diamétrica. Se tomaron en cuenta ciertas caracteristicas que los arboles debian cumplir como los siguientes:

" a. Que presentaran fustes rectos.

b. Que presentarén buen estado fitosanitario.

¢. Que no presentaran maiformaciones, desrame, ni indicios de quema.

d. Que su desarrollo fuera bajo condiciones naturales.

e. Que fueran representativos de la clase a la que pertenecieran.

Se hicieron las anotaciones necesarias correspondientes a tipo de bosque colindante, rios, quebradas asi

como caminos de acceso. Esto para posteriormente definir cudles de estos se usarian como muestra con base en

su representatividad y homogeneidad en las condiciones generales de la zona de vida. En resumen se definié con

seguridad 1a delimitacion y extensidn de los rodales para reaiizar fas cubicaciones.

Para el presente estudio los lugares seleccionados para realizar las cubicaciones fueron 4, tal como se

muestran en ia Figura 4. En cada sitio en los que se muestred se obtuvieron volimenes de todas las clases diamétricas

en un numerc similar. Enel Cuadro 4 se presentan las caracteristicas generales de ios cuatro puntos de muestreo. -

Cuadro 4 Sitios de Muestreo, Departamento de Chimaltenango. 1998

Lugar Nombre Finca Propietario o regente Alfitud del Extension Del Porcentaje | Nimero de
: Rodal Rodal de . arboles
1 thectareas) Pendiente apeados
(msnm)
Cakquixajal Tecpén Mocun Cotoj Rene Aleméan 2.800 1 80 34
Tecpan Pachali Daniel Lépez 2.500 0.5 o0 6
Tecpan Miramar Daniel Lépez 2,400 1 80 30
i San Andrés lizapa : { Mauro Marroquin 2300 05 80 25
Total 125




1 Pachali
‘ . - _ ' 2 Mocun Cotoj

3 Miramar

4 Terreno familiar

-igura 4 Ubicacion de los sitios de muestreo dentro la zona de vida Bosque Mu

y Himedo Montano Bajo Sub-tropical,
en el departamento de Chiraltenango. '

et

31




32

Semaihamrmw&n@ﬂmmdmmhskmpmm.m_dapeoyammd

objetive de verificar la existencia de la especie en estudio en forma de rodales monoespecificos buscando entre

N mayor homogeneidad en ténminos de pendiente, suelo, clima y altitud.

Sehmammesﬁasﬂmiﬁhs(tmh&adﬁn)mdmmgammwmmwénmd

Herbario de fa Facullad de Agronomia y asi tener la certeza de haber frabajado con [a especie bajo estudio.

5.2 Determinacion de las relaciones enire las variables didmetro, afura y volumen
5.2 1. Generacion de una base de dafos de volumen en funcién ded diametro y 1a altura

5.2.1.1. Determinacién de las espacies

Los especimenes colectados en cada unidad muestral fueron determsnadas uliiizando iniciaimente los
descriptores gue elaboraron Standley y Steyermarck {34).

Dado que hubo material vegetal del género Alnus que en sus caracteres morfoldgicos no se ajustaba a lo
especie}, se utilizd la clave propuesta por J. Furlow (15), para ef género Alnus de la regitn, la cual es de més
reciente publicacifn Cme!modeestasedetemhélaespedeyab—&spededelémdsebmimadopa;ael
estudio, |

5.2.1.2. Muesireo

Seuﬁlizémmsﬂeosebcﬁvo.hlmpedosepuedem,q:eelempleodemrmestreodeérboles
por tamafio es més eficiente que un muestreo al azar, por que éste Gitimo tiende a incluir muchos &boles

pequeﬁosypocasés‘bolesgrand&s.Eocualmseriarepresentaﬁvopafaiosﬁnesdemteamdio. _
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El tamaiio de la muestra se definié de acuerdo al criterio establecido por FAO (11), es decir gue el rango
de la muestra se encuentra entre 80 y 150 arboles para una tabla de doble entrada como la que se trabajé. El dato
escogido fue de 125 arboles para una buena representatividad y exactitud en el {rabajo. Ademas se cubicaron

posteriormente otros 10 arboles durante el proceso de validacion de las tablas.

5.2.1.3. Cubicactén

A. Seleccion de método Cubicacién

El método de cubicacion fue el método de Smalian.

ECUACION DE SMALIAN

+
y - 8478 . |

Donde:

V = volumen

gu = Area basal mayor
go = Area basal menor

. = Longitud

El intervalo de clase para diametro se determind que seria de 5 en 5, lo cual esta definido como el intervalo
de clase mas especifico para estos estudios-segin FAQ (12). Esto dio como resultado 10 clases diamétricas
tomando como didmetro base el de 10 ¢m y un diametro maximo de 60 cm, de las cuales se obtuvo de cada una un
nimero minimo de 12 arboles para completar 120 arboles, ademdas de 1 arbol extra en las primeras 5 clases

diamétricas para un total de 125.
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" B. Proceso de Cubicacién

Previo a apear los especimenes se les midié su diametro a la altura del pecho y grosor de corteza a esta
misma altura, .registréndose esios dates en el .formulario respectivo. Apeado el arbol, se midid fa longitud total,
Anotados estos datos se procedi¢ a seccionar el arbol en partes para medir el dlémetro y el grosor de corteza de
{as secciones, empezando desde el corte a mvel del tocén hasta la medida hecha al diametro a la altura del
pecho, y luego sucesivamente cada dos metros en direccion de ia copa hasta encontrar diametros de 20 cm, los
cuales estan definidos como el didmetro minimo de uso de las trozas para aserrio. Asi mismo los didmetros
inferiores se cc':nside_raron como utiles para lefia. Luego se seguia midi_endo' a cada metro de longitud ya que ‘de :
esta forma resultaba mas practico y exacto..Asi se continuaba con las ramas a espaciamientos de un metro hasta

llegar a diametros de 2.5 cm. En este momento se finalizaba la cubicacion ya que este fue el didmetro minimo

~ definido para Ia [efia en el estudio.

Posteriormente a la recopilacion de todos estos datos, se ingresaron a una hoja electronica donde
automaticamente fue calculado el volumen de cada &rbol utilizando la ecuacién de Smalian. A partir de aqui se

obtuvieron volumenes totales y como madera en forma de troza. Esto basado en que el Aliso se utiliza

basicamente para madera y lefia en Guatemala,

La longitud o altura total, largo del fuste aprovechable y las secciones fueron medidas con cinta métrica,
Los diametros a 1.30 m (didmetro a la aitura del pecho) y'en las diferentes secciones se midieron con forcipula. La

corteza se midié con un calibrador especial para corteza graduado en milimetros.
5.2.2. Procesamiento de la informacion de la base de datos
El procesamiento de la informacién de los diferentes vollimenes se ilevo a cabo a iravés de un andlisis de

Regresién Multiple tomando en cuenta'la base de datos generada a partir de las cubicaciones de la etepa de

campo. Este andlisis (regresién muitiple} permite hacer predicciones del volumen de un arbol en base a las
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medidas de su altura y diametro a la altura del pecho con base en la relacion entre la altura del arbol y el didgmetro
a la altura del pecho del mismo arbol, mediante un modelo o ecuacién matemética que expresa como varia una

variable en funcion del cambio de la(s) otra(s) variable(s).

El proceso basicamente consiste en uitilizar el método de los minimos cuadrados ampliamente descrito en
la revision de literatura (12), asi como también algunos analisis de calidad de ajuste de los datos a partir de las
fuentes de variacion en la regresion multiple o 1o que se da por llamar también Andlisis de Varianza el cual se

describe en detalle en el Cuadro 1.

El calculo de las variables se realizo a través del programa computarizado S.A.S. (Statistical Analysis
Sistem), obteniendo los coeficientes estadisticos que definieron el modelo o ecuacién matematica que mejor se

ajusté al comportamiento de las variables bajo estudic y que determinaron en forma mas exacta el voiumen de los

arboles.

Se sometieron al andlisis estadistico un total de 17 modelos mateméticos tanto para los datos de volumen
total como para volumen aserrable, a los cuales se les determinaron sus respectivos indicadores como lo fueron el
coeficiente de detgrminacién ajustado,"” a , su nivel de significancia representado por fa Prueba de "F" y el
coeficiente de variacion "C.V." Al ser sometidos al proceso estadistico cada uno de los modelos se duplicé por

haberse analizado con y sin intercepto, dando un total de 34 modelos mateméticos por cada uno de los 2

voltimenes (total y aserrable).

Posteriormente se definieron los 3 modelos matematicos para cada volumen que presentaban mds alto
coeficiente de determinacion y nivel de significancia. Esto tanto a 5% como a 1% y un coeficiente de variacion
menor. Estos tres Ultimos modelos fueron sometidos a posteriores pruebas de residuales y de Durbin-Watson, A

partir de este analisis se definid el modelo matematico con mejores condiciones estadisticas para ser el més

representativo en los dos vollmenes.

r,ﬂ
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Las ecuaciones métaméticas usadas en ia investigacion provienen de fuentes bibliograficas forestales
(10,11,12). Fueron utilizadas' para calcular el volumen en fumﬁién de las variables independientes "diametro” y
“altura”. Estan generadas en su mayoria a partir de los mod_elos m_aleméticos generales utilizados para regresion,
Por ejen‘ipio. fos modeios logaritmico y cuadratico. Esto ya que son los que mejor responden al comportamiento de
esta clase de variables. El toial de las ecuaciones son 17. Cada una de ellas con su intercepto. Sin embargo, &l
analisis de regresion permite que las ecuaciones puedan ser evaluadas "con” y "sin" interéepto. Asi se generan

ofras 17 ecuaciones pero sin intercepto. Esta minima variacion amplié el niimero de ecuaciones de 17 a 34.

Cada ecuacion, tanto con intercepto y sin él, fue utilizada en los procesos de fe_gresién _palra volumen total
y aserrable. En otras palébras ol total de 34 modelos se evalué para la base de datos de volumen total y
pestericrmente para la base de datos de volumen aserrable. De esta forma se prbbarbn un total de 34 modeios _
para volumen tofal y 34 modelos para volumen aserrable. |
| Los modelos utilizados para el proceso de regresién fueron los siguientes:
a. V=a+bln(D)+c Ln{H)
b.V=a+bD*H+g D?
c.V=a+bDH +cD?
d.v=a+b02+ch2
e.V=a+bD% cD’H +dDH
fV=a+bD’H
g.V=a+bD*+cDH+dD*H
h.V=a+bDH+cH+dD*H
i.V=a+bH+cD?*+dD’H
i. V=a+b(1/D°H)
k. V = a + b{1/D%) + ¢(D?) + d D*H

1.V = a +b{1/D) + c{1/H) + d(+/D?)
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mV=a+b(1/D})+cHD)+dH
n. V = a+b(1/H) + c(1/D)
o.V=a+bln(H)y+cD+dH
p.V=a+bD+clLn{D)+dLn{H)
q.V=a+bD*H+cD’

Donde:

V = volumen

D = diametro a la altura del pecho

H = altura total y aserrable {hasta un indice de utilizacién de 20 cm)

a, b y ¢ = parametros de regresién estimados

Ln = logaritmo natural.

Cada una de estas ecuaciones matematicas fue sometida a pruebas de regresion autométicamente, a
través del programa estadistico computarizado "S.A.8.". Se relaciond estadisticamente la base de datos de la
etapa de campo (cubicaciones), con cada uno de ellos. Se observaron los comportamientos de las variables
independientes, "altura” y "didmetro”, con el volumen, a través de los indicadores estadisticos: coeficiente de
variacion, coeficiente de determinacién, prueba de significancia "F". Por medio de estos indicadores, se definid las
seis ecuaciones que tenian mejores caracteristicas de ajuste. Tres correspondieron a volumen total y tres a
volumen aserrable. Finalmente se sometieron estas seis Ultimas ecuaciones a las pruebas de, "Sumatoria de
cuadrados de los residuales” y de "Durbin-Watson" definiendo asi las ecuaciones Optimas para la posterior

elaboracion de las tablas.

En resumen, de acuerdo a los coeficientes de determinacién, prueba de "t" y analisis de varianza y
pusteriores pruebas de residuales y Durbin-Watson se definieron modelos adecuados que representaron en mejor

forma el comportamiento de las variables "diametro” y "altura" en el calculo del volumen de los arboles.

Y
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5.3. Despliegue de las tablas de volumen
 Estos modelos fueron evaluados para luego generar las tablas de volumen para céda tipo de volumen
_ (total y asérrable), audliandese nuevamente. de la hcja electrbnica, en la cual se procesaron los datos
correspondientes a didametro a la altura del pecho, altura y volumen con los hodelos de regresion seleccionados

para la especie y el tipo de volumen,

Las tablas desplegadas corresponden a: Volurmen Total en metros clibicos v volumen aserrable en metros

cubicos.
5.4. Validacion de la tabla de volumen

La validacion de ia tabla de volumen se realizé a través de medir nuevamente volimenes de arboles como
se hiciera para el andlisis de regresion. De esta manera se obtuvieron de nuevs datos de volimenes los cuales

sirvieron para compararlos con sus valores homoélogos pero estimados en las tabias.

Asi se sometieron ambos a los andlisis estadisticos “Prueba de Sesgo”, “Error o desviacion estandar” y
"desviacion Media de Ia estimacion” que se mencionan en la revisién de literatura. Se considera que son los més

adecuados para validar esta clase de estudios segtn Ferreira (12).

Hasta el momento no se conoce ningdn trabajo de tablas de volumen en Guatemala en ef gue se validara
una tabla de la manera como se hizo en este trabajo. Esto es debido a que las pruebas de validacidn solo se han

hecho para algunas clases diamétricas. No se ha tomado en cuenta la posibilidad que exista variacion en algunas

de ellas. De esta forma se incurre en un error.

'En este caso, para la validacion se tomaron diez arboles, uno por cada clase diamétrica como parte de la

metodologia establecida por FAQ (11).
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5.4.1. Prueba de Sesgo (Desviacion agregada):
Para esta prueba de validacion se obtuvieron las sumatorias de los volimenes reales de diez arboles.

Estos son arboles independientes de los arboles usados en la regresion.

-Como se aprecia en la Ecuacion 1, se le restd a Ja sumatoria de voiimenes reales los volumenes
estimados para luego dividir el resultado entre el mismo volumen real. Finaimente se multiplico por cien para
obtener el dato en porcentaje.

Ecuacion 1

XVr - 2Ve
= = " x

100
XVr

S(%) =

Donde:
S(%) = sesgo en porcentaje
TVr = Suma de volumen promedio medido
Ve = Suma de volumen estimado por tabla de volumen
Segun el criterio de validacion (12), "Ia_desviacién agregada es una indicacion de la ausencia de sesgo en

las tablas de volumen y no debe exceder ei 1 %"

5.4.2. Error o desviacion estandar de la estimacion:

En esta prueba se midié las desviaciones cuadradas de los volimenes reales y estimados a través de sus
medias. El criterio de interpretacion define que la mejor ecuacion, tabla o valor es aquélla en que menos se
desvien los volumenes estimados de |os reales. En ofras palabras el dato menor.

Ecuacion 2

| S(Vr-Ve )

Sxy (Y0)= —

ey



”
I
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Donde:

Sxy (%) = sesgo en porcentaje

Vr = Suma de volumen promedic medido

Ve = Suma 'de'voiuhen estimado por tabla de volumen -

N = pumero de datos

El proceso mecanico consistié en calcular la diferencia entre los volimenes reales y estimados, elevar al
cuadrado este resultado para luego obtener la sumatoria, Luego se dividié enire “n-1" que para el estudio fue de

10-1=9 y a esto se le extrajo {a raiz cuadrada. -

5.4.3. Desviacion media (%)

Se deﬁné como el cociente de la suma de las diferencias de los volimenes reales y los estimados (no se
toma en cuenta el signo) y la suma de los voltimenes esiimados. Esto es dividido entre el ndmero toial de datos y
expresados en porcentaje. indica la variabilidad esperada en los datos utiiizados, la cual puede en ocasiones

alcanzar el 10 %. La misma se muestra como la Ecuacion 3.

Ecuacion 3
Z (Vr-Vej
NI D, Ve
Desviacion Media (%) = (—&— ) x100
n _
Donde:

Vr = Suma de volumen promedio medido
Ve = Suma de volumen estimado por tabla de volumen

N = numero de datos

El proceso mecanico del célculo de estos valores se puede apreciar en el Cuadro 14.A. .



6. RESULTADOS

6.1. Relaciones entre didmetro, altura y volumen de Alnus joruliensis ssp. jorullensis Furlow

inicialmente, se generé una coleccion de datos a partir de cubicaciones hechas en el campo. Esto para
luego relacionar esta base de datos con las ecuaciones matematicas a través de la regresion multiple. Se
cubicaron 125 arboles. Los datos primarios de diez arboles representativos de las clases diamétricas se
encuentran en el Cuadro 15.A, como ejemplo del proceso de calculo de los volimenes. En una forma resumida, en

el Cuadro 5 se puede ver los promedios de los diametros, alturas y volimenes total y maderable de los 125 érboies

muestreados,

Cuadro 5 Caracteristicas y resultados promedio de los arboles muestra

de Alnus jorullensis ssp. jorullensis Furlow, Chimaltenango. 1998

Clase diamétrica Arboles Dismetro en Altura en Volumen Total Volumen aserrable
en centimetros muestra centimetros metros metros cubicos metros ctibicos

10-14.9 13 12.56 10.53 0.075 0.002
15-19.9 13 16.81 13.51 0.182 0.005
20-24.9 13 22.23 16.16 0.326 0.106
25-29.9 13 27.9 19.36 0.838 0.481
30-34.9 13 32.86 23.31 0.938 0.616
35-39.9 12 36.84 243 1.160 0.777
40-44.9 12 4573 26.79 1.704 1.183
45-49.9 12 47.27 23.85 2.181 1.246
50-54.9 12 52.09 23.07 2519 1.464

55-60 12 57.67 29.11 3.04 2.188
Totales 125

iz p———— ook
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A partir de estos dates se elaboraren las gréficas de dispersion de voiumen total contra aitura y didmetro
que se pueden apreciar en los apéndices, Figuras 5A y 6A. Al ver estas graficas se puede apreciar el
comportamiento parabohco de los valores de volumen contra las otras dos vanables Por lo que podria esperarse

que un modelo cuadrético fuera el optimo,

Es importan_te sefalar que en el presente estudio no se tomaron én_ cuenta los efectos de la calidad de
sitio. Esta incide directamente en ef desarroilo volumétrico. Sin embargo no fue el propdsito de la investigacion
estudiar este punto en banicular. Tomande en cuenta lo anterior seria muy valioso un estudio que precisamente
tuviera por objetive principal, estudiar la relacion entre la calidad de sitio y el désan‘ollo volumetrico de la especie

asi como proveer de informacién para la elaboracion de tablas mas especificas.

6.2. Seleccion de Modelos mateméticos que representan en mejor forma las relaciones entre didmetro

aitura y volumen

A partir de la colecéiéh de datos se procedit a aplicar el andlisis esladistico de regresion multiple. Se
sometieron los 17 modelos "con" y "sin” intercepto a las prusbas estadisticas de "Coeficiente de Correlacién
Ajustado” (r2) "Coeficiente de Variacién” {C.V.), y "Nivel de Significancia”" (F). Estos modelos con sus respectlvos
indicadores estadlsncos se pueden ver en el Cuadro 16.A. De los 17 modelos evaluados se escogieron solo los _

tres que presentaron mejores indicadores estadisticos tanto para volumen total como para volumen aserrable ¥ que

se ven en el Cuadro 6.

Analizando cada uno de los 34 modelos se eligieron aquellos que presentaron menores valores de

coeficiente de variacion (CV) y los valores méas aitos para el coeficiente de detarminacion R* y.‘n‘ivel de

Significancia "F".
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Cuadro 6 Resumen del andlisis de varianza de los modelos matematicos que presentaron mejores indicadores

estadisticos.

Modelo para volumen total R* CV. F.
V= ~0.000567D2-0.002262H+0.000016136D°H 0.9497 29.57 787
(4.102)*  (0.613) _ (3.380)
V = -0.002262(1/D%)+0.000567D%+0.00001613D?H 0.9497 2957 . 787
(-0.613) (4.102 ) (3.380)
V = 0,0000168737D°H+0.000526D 0.9508 29.49 1187
(3.591) (4.358)

Modelo para volumen aserrable

V = 0.000023099D%H 0.9304 32.91 1364
{45.366)
V = 0.000105D°+0.000544H+0.00001885D%H 0.9320 33.02 451
(3.586) (-0.280)  (2.685)
V = 0.00001876D%H+0.000114D? 0.9306 32.86 684
{2.337) (10.274)

* = Entre paréntesis aparecen los valores de la t de student

Donde:
R? = Coeficiente de correlacion
CV. = Coeficiente de variacion
F = Prueba de nivel de significancia
v = Volumen
D = Diametro
H = Altura

Se puede ver en el Cuadro 6 que todas las ecuaciones son de tipo cuadrético. O sea que el

comportamiento de los volimenes con respecto a las variables "didmetro" y "altura” es parabdlico.

Segun el criterio de interpretacion se deduce que el modelo V = 0.000016737D?H+0.000526D para estimar el
volumen total es el més adecuado debido a que por sus valores de " "GNy "F", explica en mejor forma la
variacién de los datos estimados por medio del modelo matematico. Al mismo tiempo la variabilidad de los datos

estimados con relacién a los reales es también la menor (C.V.).

l
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En lo vreferenfe al  volumen. maderab‘le 0 aprovechable, es el modelo VvV =
0.000105D%+0.000544H+0.000018850°H el que mejor explica la variacién de los datos estimados a través del modslo
matematico (R?), pero el coeficiente de variacion es un poco mas alto que los otros dos. Por otro lado el modelo V =
0.00001876D°H+0.0001140? podria presentar una mejor combinacién_de estos dos indicadores. Aunque su R? no es
el mas alto, su C.V. si es el mas bajo y tiene mayor significancia por lo que podria ser el que mejor represente el

comportamiento de los datos estimados.

A continuacion estos mismos modelos fueron somelidos nuevamente a prugbas estadisticas de bondad de

agjuste como la de suma de Residuales al cuadrado v la de Durbin-Watson presentando los resultados observados

en el Cuadro 7.

'Cuadro 7 Resumen de los resultados de las pruebas de bondad de ajusie de los modelos seleccionados

Modelo para volumen total | SRC D’
V = -0.000567D%0.002262H+0.0000161360°H 17.456 1.9849
{4.902)* (0.613) {3.380) '
V = -0.002262(1/D*)+0.000567D?+0.00001613D°H {  17.458 1.9849
(-0.613) (4.102) {3.380) ;
V = 0.000016737D°H+0.0005260° 17.445 2.0081
(3591) (4.358)

Modelo para volumen aserrable 1 .
V = 0.000023099D°H 9.7351 2.170

(45.366) :
V = 0.000105D%+0.000544H+0.00001885D°H 9.6595 2.100
(3.586) {-0.280) (2.685)
V = 0.000018761°H+0.000114D° 9.667 - 2123
{2.337) (10.274) :

entre paréntesis aparecen los valores de la t de student

1 Los valores criticos de la prusba de Durbin-Watson para el numero de regresores 1. 2, y 3 y un ﬁamero de
observaciones de 125 fueron los siguientes: 3 regresores, du = 1.6, (4 —du) = 2.4; 2 regresores, du = 1.58, (4 —
du} = 2.42; 1 regresor, du = 1.56, .(4 --du) = 2.44. Donde du = fimite superior de ia tabla del estadistico Durbin-
Watson (25).
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Donde:

SRC = Sumatoria de residuales ai cuadrado

D = Indicador de Durbin - Watson

Se analiz6 cada uno de los modelos de acuerdo a los indicadores presentados en el cuadro 8, Para los
modelos de volumen total, es el modelo V = 0.600016737D?H+0.00052607 el que presenta la mejor combinacion de
indicadores estadisticos. Segln se aprecia la Sumatoria de los residuales al cuadrado, es la menor de los modelos y al
mismo fiempo su indicador de Durbin-Watson es el que mas se aproxima a el valor de dos el cual nos indica que los

seis modelos propuestos no presentan auto corretacion positiva ni negativa. Todos los valores de Durbin-Watson estan

dentro del area de no autocorrelacién tanto positiva como negativa.

En relacion al volumen maderable, es el segundo modelo el que presenta mejor combinacié_n de los indicadores
estadisticos. [.a Sumatoria de residuales al cuadrado es la menor, al mismo tiempo que su valor de Durbin-Watson es el

mas cercano de todos a dos, indicandonios que existe en este caso la menor autocorrelacién en serie.

Al hacer este andlisis quedan definidos los modelos matematicos mejor ajustados al comportamiento del

volumen en funcién del didmetro y la altura. Asi queda explicado en mejor forma las relaciones alométricas por medio de

las ecuaciones presentadas en el Cuadro 8.

Cuadro 8 Modelos mateméticos que representan en mejor forma las relaciones entre el didmetro, 1a altura y el volumen

en Alnus jorullensis ssp. jorullensis Furlow en la zona de vida Bosque Muy Himedo Montano Bajo

Sub-tropical, en 1998,

Producto _ : Ecuaciones
Volumen total V = 0.0000167370°H+0.000526D°
@sant (4.358)
Volumen maderable V = 0.000105D%+0.000544H+0.00001885D°H
: (3.586) (-0.280) (2.685)

* entre paréntesis aparecen los valores de la t de student

i)
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6.3. Despliegue de laé tablas de volumen para Ainus joruliensis ssp jondllensis Furlow.

Para la construccion de la tabla, se utilizaron los modelos matematicos presentados en el cuadro 8. Se hizo
uso de una hoja electrénica para el despliegue de las tablas usando como ecuacion del mismo los modelos matematicos
seleccionados. El Cuadro 10 presenta la tabla de volumen total en metros cabicos, el Cuadro 11 de volumen aserrable

en metros clbicos.

6.4. Validacién de las tablas de volumen

Se cubicaron los diez arboles para la validacion de las tablas, sus datos son presentados en el Cuadro 9.

Cuadro 9 Arboles usados en la validacion de fas tablas de volumen para arboles individuales de Alnus jorullensis ssp

jorullensis Furiow en la zona de vida Bosque Muy Himedo Montano Bajo Sub-tropical, en Chimaltenango.

Arboles. DAP ALTURA VOL, REAL.
1 12 10 0.159
2 16 13 0.147
3 22 16 0.287
4 27 19 0.651
5 32 23 0.95
6 36 24 1.47
7 44 26 1.3
8 49 28 . 2456
9 54 30 3.005
10 59 33 412

Donde:
DAP = Didmetro a la altura de! pecho
VOL.REAL = Volumen Real
Los valores de volumen real fueron calculados para compararlos posteriormente con sus homélogos pero

estimados por ias tablas de volumen. Los célcuios especificos de las pruebas de validacién en la que se usaron estos

arboles se pueden apreciar en el Cuadro 14.A
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Las tablas de volumen fueron validadas de acuerdo a las pruebas definidas para ef efecto. Los resultados se

presentan en el Cuadro 12.

.Cuadro 12 Resumen de las pruebas de validacidn de las tablas de volumen,

Tipo de Tabla Error estandar de la Desviacion agregada Desviacion Media
estimacién : en porcentaje
Vol. Total m* 0.2455 0.8242 - 5543
Vol. Aserrable m’ 0.0349 0.2744 4.9826

Se puede observar que las tablas presentan indicadores estadisticos que estan dentro de los rangos
aceptables. La tabla de volumen total en melros cibicos presentd en la desviacion estandar de la estimacion un valor de
0.2455 el cual es inferior a uno. El valor de uno es considerado como el limite, bajo el cual deben estar los valores

estadisticos para ser considerados comoe aceptables. La tabla por consiguiente se encuentra dentro de este limite.

La segunda prueba es la desviacidn agregada cuyo valor méximo es también de uno. Al observar el dato
presentado por la tabla de volumen total que fue de 0.8242, se puede ver que esta también dentro de los rangos

aceptables pues no sobrepasa el valor de uno.

Finalmente para la tabia de volumen total ia desviacidn media debe ser no mayor del 10 %. El dato registrado

para la misma gue fue de 2.5432 se encuentra perfectamente dentro del rango permitido.

Las tres pruebas realizadas a la tabla de volumen total evidencian que la misma se ajusta en buen grado a la

realidad. Sus valores estimados son estadisticamente aceptables para ser tomados como reales.

f1
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Para la tabla de volumen aserrable los indicadores fueron semejantes. El valor del error estandar de Ja
estimacion fue de 0.0349 que estd muy por debajo del valor méximo que es uno. Este nos indica que los valores

estimados de volumen conllevan un error promedio bastante bajo en comparacién con fos valores reaies obtenidos a

partir de las tablas.

El siguiente estimador que es 1a desviacion agregada fue de 0.2744 el cual también se encuetra por debajo de
uno. Este es también mucho menor en comparacion con el de la tabla de volumen total. Nos indica que las desviaciones

agregadas por los datos estimados con relacion a los reales son minimas.

Finalmente, la desviacion media reporté un dato de 4.9826 % ¢l cua! esta por debajo de su limite que es dei
10%. Aunque es mayor que el valor reportado por la tabla de volumen total, por ser menor gue 10% se considera
- aceptable. Podria conciuirse que este indicador es consecuente con los dos anteriores ya que refleja en promedlo que

la deswacnon de los datos estimados de los reales no es significativa.

Habiéndose obtenido los anteriores resultados se puede concluir que los datos obtenidos en las tablas son
estadisticamente iguales a los datos reales obtenidos en el campo. Las prusbas realizadas corfirman lo anterior. Son

tablas confiables y exactas. Las mismas reflejan en alfo grado que son muy epegadas a la realidad. Por oonéiguiente_

quedan plenamente validadas para ser usadas con confianza,
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7.CONCLUSIONES

7.1. Las ecuaciones mateméticas que representan en mejor forma las relaciones entre las variables: volumen

(V), diametro (D) y altura (H), para la especie Alnus jorullensis ssp. jorullensis Furlow en la zona de vida

Bosque Muy Humedo Montano Bajo Sub-tropical, en el departamento de Chimaltenango, son:
Volumen Total = 0.0000167370°H+0.000526D°

Volumen maderable = 0.000105D%+0.000544H+0.00001885D°H

7.2. Se elaboraron las tablas de volumen total y aserrable en funcién del didmetro entre el rango de 10 y 60 cm,

y la altura entre 8 y 35 m para Alnus jorullensis ssp. jorullensis Furlow.

7.3. Con base en los indicadores estadisticos, “Ervor estandar de la estimaéién”, “Desviacién agregada® y
“Desviacion media’, se puede concluir que las tablas son confiables y pueden ser usadas satisfactoriamente

bajo condiciones ecoldgicas y silvicolas similares a las del drea de estudio.
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8. RECOMENDACIONES

Utilizar 1as tablas de »0lumen de la especie Alnus jorullensis ssp. jorullensis Furlow para la zonade
vida Bosque Muy Hidmedo Motano Baje Sub-tropical, Gnicamente en ios fugares donde esta especie se

distribuye naturaimente.

Realizar estudios complementarios para Alnus Jondllensis ssp. jorullensis Furlow a diferentes indices
de sitio para establecer el efecto del mismo en el desarrollo volumétrico de la especie y construir tablas

de volumen mas especificas.
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Cuadro 13. A. Boleta de Campo

No. de arbol

No. de sitio

Fecha

DAP

Altura total

Altura aserrable

Volumen total

Volumen aserrable

Digametro
o

Espesor de
la corteza
om

Volumen Volumen
tola?! aserrable
m m?

D1:

D2:

D3:

D4

D5:

DG:

D7

D8:

Dg:

D10

_D11:

D12:

D13;

D14

D15;

D16:

D17:

D18:

D19:

D20:

D21:

D22:

il
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Cuadro 14. A Calculo de las validaciones de las 1ablas de volumen

Fye

Tabla de volumen total
Calculo de indicadores estadisticos de validacion de tablas de volumen.
|Arboles. 1DAP ALTURA VOL. REAL. IVOL.ESTIM. {{VolR-voIE)2 J((Vr-Ve)/Ve)/10
1 12 10 0.159 0.098 0,0037211 0.62244898
2 16 13 0.147 0.194 0.002209{ -0.24226804
3 22 16 0.287 0.3842] 0.00944784} -0.25299323
4 27 19 0.651 0.6153] 0.00127449| 0.05802048
5 32 23 0,95 0.9328] 0.00029584| 0.01843911
B8 35 24 1.47 1.2013] 0.07219869| 0.22367435
7 44 26 1.3 1.8608] 0.31449664| -0.30137575
8 49 28 2.456 2.3881] 0.00461041] 0.02843265
9 54 30 3.005 2.998] 4.9E-05] 0.00233480
10 59 33| 4,12 3.7536] 0.13424896| 0.09761296
sumatorias 14.545 14.4261] 0.54255287| 0.25432639
{Error standard de la estimacion = 0.24552729
Desviacion A. o prueba de sesgo (%) = 0.82420058,
Desviacion Media (%) = 1 2.54326385
Tabla de volumen maderabile en metros cubicos.
Calculo de indicadores estadisticos de validacién de tablas de volumen,
{DAP ALTURA |VOL. REAL. IVOL.ESTIM. [(VoIR-voIE)2 {(Vr-Ve)/Ve)10
1 12 - 10 0.0568 0.0477 8.281E-05] 0.19077568
2 16 13 - 0101 0.0967 1.849E-05] 0.04446743
3 22 16 0.287 0.2065] 0.00664225| 0.39659367
4 27 19 0.323 0.348 0.000625] -0.07183808
- 5| 32 23 0.561 0.584 9E-06] -0.00531915
6 36 24 0.699 0.7354| 0.00132496| -0.04949687
7 44 26 1.16 1.1663 3.969E-05] -0.0054017
B 49 28 1.51 1.6346| 0.00060518] -0.01603024
9| 54 30 2.01 1.9715] 0.00148225| 0.01952828
10 59 33 2.536 2.5488] 0.00016384| -0.00502197
sumatorias 9.2438 9.2185] 0.01099345| 0.48825605
Error standard de la estimacién = 1 0.03494088
Desviacion A. o prueba de sesgo (%) = 0.27444812
Desviaciéon Media (%) = ] 4.98256052

DAP = Diametro a la altura del pecho
VOL. REAL = Volumen Real
VOL. ESTIM. = Volumen Estimado
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Distribucion de los volumenes totales con respecto al diametro.
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Figura 5.A Distribucion de volimenes totales de Alnus jorullensis ssp. jorullensis Furlow, en funcion del didmetro
en la zona de vida Bosque Muy Himedo Montano Bajo Sub-tropical, en el departamento de

Chimaltenango, 1998.
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Distribucién de volumenes totales con respecto a la aitura.
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Figura 6.A Distribucion de volimenes totales de Alnus jorullensis ssp. jorullensis Furlow en funcion de la altura en

ia zona de vida Bosque M
1988,

uy Humedo Montano Bajo Sub-tropical en el departamento de Chimaltenango,
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Cuadro 15.A Datos primarios de arboles representativos de las clases diamétricas utilizados en la elaboracion de

tablas de volumen de Alnus jorullensis ssp. jorullensis Furlow, en la zona de vida Bosque Muy

Himedo Montano Bajo Sub-tropical en el departamento de Chimaitenango.

Clasga diamétrica : 10 - 14,99 ¢

Arbol # 30 |Didgmetros Diamedce _|Espe de Cort |Dia med s¢ | Area con cort[Area sin cort | Volconcorised Volsincorisee| Vol Tot C. G. | Vol tol 5. C.
Dap 11.35 cm) 0.122 0.127 0.1245 0.1245] 0.0121739] 0.0121739] 0.01448955| 0.01448955] 005807343
Altura 10.3 0111 0.116 0.1135 0.1135| 0.01011772| 0.01011772] 0.01640897| 0.01640897
0.086 0.09) 0.0885 0.0885] 0.00620125] 0.00629125] 0.01038276] 0.01036276
0.073 0.071 0.072 0.072] 0,00407151] 0.00407151] 0.00552372] 0.00552372
0.042 0.044 0.043 0.043] 0.0014522] 0.0014522| 0.00220697| 0.00220657
0.031 0.031] 0.00078477| 0.00075477| 0.00075477| 0.00075477
0.025 0.025] 0.00049088] 0.00049088| 0.00045088| 0.00049088]
0.028 0.028| 0.00061575] 0.00061575| 0.00081575] 0.00061575
0.028 0.028! 0.00061575| 0.000681575| 0.00061575] 0.00061575
0.026 0.026{ 0.00053093| 0.00053093| 0.00053083] 0.00053093
0.025 0.025] 0.00049088! 0.00049088| 0.00049088| 0.00049088
0.031 0.031] 0.00075477| 0.00075477] 0.00075477] 0.00075477
0.027 0.027] 0.00057256] 0.00057256| 0.00057256] 0.00057256
0.03] 0.03] 0.000706868] 0.00070686! 0.00070688] 0.00070656
0.025 0.025] 0.00040088] 0.00049088] 0.00048088] 0.00049088
0.027 0.027] 0.00057256] 0.00057256] 0.00057256] 0.00057256
0.025 0.025] 0.00049088;( 0.00049088] 0.00049088] 000049088
Clase diamétrica : 15-19.99 em
Arbot _# 14| Didmetros Diamedcc  {Espede Cort [Dia med sc_[Area con cort[Area sin cort ] Volconcer/sed Volsincorfeec Voi Tot C. C. [Vollot 8. C.
m16.550_m| 0.235 0.218 0.2255 0.006 0.2135] 0.03693779) 0.0358003! 0.03504256] 0.03725319] 0.22828302 0.03725319
All 15.2mt 0.16 0.1 0.1655 01655| 0.0215123]  0.0215123] 0.03593244} 0.03593244,
: 0.136 0.135] 01355 0.1355| 0.01442014] 0.01442014] 0.02601441] 0.0260144
0.126 0.117 01215 0.1215) 0.01159427] 0.01159427| 0.02058632} 0.02058832
0.106 0.108 0.107. 0.107| 0.00895204] 0.00899204| 0.01453383] 0.01453383
0.084 0.084 0.084 0.084] 0.00854178| 0.00554178| 0.00774797| 0.00774797
0.053 0.053| 0.00220619| 0.00220619] 0.00176322] 0.00176322
0.041 0.041] 0.00132026] 0.00132026] 0.0165256] ©0.0165256
0.201 0.201] 0.03173095] 0.03173085] 0.03173085] 0.03173005
0.048 0.048| 0.00180956| 0.00180856| 0.00180956] 0.00180956
0.04 0.04| 0.00125664] 0.00125664] 0.00125664| 0.00125664
0,038 0.038] 0.00113412] 0.00113412] 0.00113412] 0,00413412
0.026 0.026] 0.00053093| 0.00053023] 0.00053093] ©.00053083)
0.03 0.03| 0.00070688] 0.00070686] 0.00070686] 0.00070686
0.03 0.03] 0.00070888| 0.00070686| 0.00070686] 0.00070686]
0.036 0.036] 0.00101733| 0.00101788] 0.00101788] 0.00101788
0.035 0035| 0.00096212| 0.00096212| 0.00096212| 0.00086212
0.024 0.024] 0.00045239] 0.00045238] 0.00045239] 0.00045239
0.029 0.028| 0.00066052| 0.00068052] 0.00066052] 0,00066052]
0.03 0.03| 0.00070686| 0.00070686] 0.00070685| 0.00070686
0.035 0.035| 0.00096212] 0.00096212| 0,00096212] 0.00006212
0.03 0.03| 0.00070686] 0.00070686] D0.00070686| 0.00070686
0.035; 0.035| 0.00096212| 0.00096212| 0.00096212| 0.00096212
0.035 0.035] 0.00096212| 0.00096212] 0.00096212| 0.00096212
0.033] 0.033] 0.0008553] 0.0008553| 0.0008553] 0.0008552
0.03 0.03] 0.00070636! 0.00070886| 0.00070686! 0.00070685
0.027 0.027| 0.00057256) 0.00057256] 0.00057256] 0.00057256
0.03 0.03] 0.00070686] 0.00070686] 0.00070686] 0.00070686
0.026 0.026] 0.00053093| 0.00053093] 0.00053093] 0.00053003
0.034 0.034| 0.00090792| 0.00090792| 0.00080792| 0.000890792
0.03 0.03| 0.00070688| 0.00070686| 0.00070686] 0.00070686
0.03 0.03| 0.00070686| 0.00070686] 0.00070686! 0.00070686
0.031 0.031} 0.00075477] 0.00075477] 0.00075477] 0.00075477
0.020 0.020 0.00066052| 0.00066052| 0.00066052] 0.00068052
0.031 0.031] 0.00075477] 0.00075477] 0.00075477] 0.00075477
0.035 0.035] 0.00096212| 0.00096212] 0.00006212] 0.00096212
0.031 0.031] 0.00075477] 0.00075477| 0.00075477] 0.00075477

Donde: Dia med ¢t = Didmetro medio en centimetros; Espe de Cort = Espesor de corteza; Dia med sc = Didmetro medio sin corteza; Area con cort
= Area con corteza; Area sin Cort = Area sin corteza; Volconcor/sec = Volumen con corteza por seccidn; Volsincor/sec = Volumen sin corteza por
seccién; Vol Tot C.C. = Volumen total con corteza; Vol tot 5.C. = Volumen total aserrable sin corteza; Dap = Didmetro a la altura del pecho.
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0.042/ 0.042] 0.00138545] 0.00138545) 0.00138545] 0.00138545
0,045 0.045] 0.00158044] 0.00159044| 0.00159044] 0.00159044
2,028 0.028{ 0.00053083] C.00053083] G.00053083] 0.00G53053
0.05 0.05] 0.0019635| 0.0019835] 0.0019635] 0.0019635
0.042 0.042{ 0.00138545| 0.00138545| 0.00138545{ 0.00138545
0.028 0.026] 0.000530831 0.00053093] 0.00053003] 0.00053003
1Clase diamétrica ; 20 - 24.99 cm :
Arbol  # 13| Dldmelros Diamedec  jEspe de Cort |Dia med s¢ _{Area con cort|Area sin corl [Voleoncotised Volsincor/sec Vol Tol G. C. IVol it 8. C.
{Dap 21 25cm . 0235 0,26 0.2425 0.007] D.2285] 0.04618643] 0.0410075]  0.0530739] 0.04717751] 0.39214502] 0.10650096
Alt 22 mt 0,205 0.22 0.21256 0.006 0.2005] 0.03546572] 0.03157328] 0.06888172| 0.05933245]
0.2 0.2 0.2 0.006 0.188 0.031418] 002775918 0.056581| 0.05292418
0.179 0,179/ 0179 0.17¢ D.025165 0.025165] 0.04577704] Q.04577704
0,162 0.162 Q.162 2162 0.020512041 0.02061204] 0.03578675] 0.03578675
£.1338 9.136 0.139 0.439] 001517471} 0.01517471] 0.02844797| 0.02844797
013 0.13 .13 0.13| 0.013273261 0.01327326] 0.02176815] 0.02176815
0.104 0.104 0.104 0.104] 0.00849489] 0.00849488| 0.01485663] 0.01485863
0.09 009! 0.00638174] 0.00836174] 0.00538081] ©.00536981
0.075 0.075| _0.00441788] 0.00441788] 0.00418854| 0.00418854
G071 0071] 0.0039592; 0.0039592] 0.00353623] 0.00353823
0.063 0.083] 0.00311725; 0.00311725] 0.00246341] 0.00246341
£.048 0.048| 0.00180856] 0.00180956] 0.00150208| 0.00150208
0.039 0.039) 0.0011945¢! 0001184500 0.00000517] 600000517
0.028 0.028) 0.00061575] 0.00061575]  0.0000362] 0.0009262
0.04 004 0.00125664[ 0.00125664] 0.00142354] 0.00142354
0.045 0.045] 0.00159044] 0.00159044] 0.00159044] 0.06159044
0.03 0.03] 0.00070686| 0.00070686] 0,00070686] 0.00070666
0.02 0.02] (.00031416] 0.00031416{ 0.00031416] 000021418
0.055 0.055| 0.00237584] 0.00237584] 0.00237584] 0.00237584
0.025 0.0251 0.00045088; 0.00048088; 0.00042088] 00004968
0.06 0.06] 0.00282744] 0.00282744] 0.00282744] 0.00282744
0.044 0.044] 0.00152053| 0.00152053] 0.00152053| 0.00152053
0.07 007] 0.00384944! 0.003845846] 0.00384846] 000384848
0.085/ 0.085| 0.00331832{ 0.00331832] 0.00331832] 0.00331832
0.07 0.07{ 0.00354846| 0.00384846] 0.003684546] 000384848
0.03 0.03j 0.00070686| 0.00070688| 0.00070686| 0.00070636
0.025 0.025| 0.00048088] 0.00049088| 0.00049088] ©.00049088
0.04 0.04] 0.001256684] 0.00125664] 0,00125654] 000125664
0.08 0.058] 0.00282744| 0.00282744] 0.00282744) 0.0G282744
0.035) 0.085] 0.00036212 0.000962121 0:00096212] 0.00006212
0.03 0.03] 0.00070686| 0.0C070886! 0.00070656] 0.00070606
0.04 0.04} 0.001265664| 0.00125684] 0.00125564| 0.00125564
0.065 0.065] 0.00331832) 0.00331832] 0.00331832] 0.00321832
0.02 0.021 0.00031416] 0.00031416] 0.00031416] 0.00031416
0.06/ 0.061 0.00282744| 0.00202744) 0.,00282744] 000282744
0.085 0.065] 0.00331832] 0.00331832] 0.00331832] 0.00331832
004 0.04] 0.00125664| 0.00126664] 0.00125664] 0.00125664
0.065 00651 0.003318321 0.00331832] 000331832} 0.00331832
003 0.03] 0.00070686| 0.00070686] 0.00070686] 0.00070686
0.04 0.04] 0.00125864| 0.00125684] 0.00125664] (.001256864
0.02 0.02] 0.00031415] 0.00031416] 0.00031416] 0.00031418
0.025 0.025] 0.00049088] 0.00049088} 0.00048085] 000049088
£.03 0.03]_0.00070685] 0.00070686| 0.00070636] 0.000706086
0.025 0.025] 0.00049088] 0.00045088| 0.00049088] 0.00049088
0.04 0.04] 0.00125664| 0.00125664] 0.00125664] 0.00125664)
Clasa diaméirica: 25 - 28,99 cm
Arbol# 19 |Didmetros | Diamedco |EspedeCortiDiamedsc Area con cortfArea sin-cort [Volconcor/sed Volsincor/sec Vol Tol G. . Voltet 8. C. |
| Dap 26 cm 0.285 0.242 0.2635 0.005 0.2535] 0.05453208| 0.05047157| 0.06985633] 0.06420493] 0.51287658| 021923366
Altura 21 mt 8271 0.248 .26 0.006] 0.248] 0.05300304] 0.04830524] 0.0960884| 0.08771347
0.247 0.221 0.234 0.005 0.2241 0.04300538] 0.03940823] 0.07333142] 0.06721528
0.184 0.209 0.1965 0.004 0.1885] 0.03032606] 0.02790703| 0.05662832| 0.05420929
0183 0.183 0,183 0.183| 0.02630226, 0.02630226) 0.05080806] 0.05080808
o171 0.183 0177 0.177] 0.0246058] 0.0245058] 0.04547300] 0.04547309
0.161] G165 0,183] 0.163] 0.02086729] 0.07086729] 0.03648183] 0.03648183

Donde: Dia med cc = Didmetro medio en centimetros; Espe de Cort = Espesor de corteza; Dia med sc = Diametre medio sin corteza; Area con cort
= Area con corteza; Area sin Cort = Area sin corteza; Volconcor/sec = Volumen con corteza por seccién; Volsincorfsec = Volumen sin corteza por
seccién; Vol Tot C.C. = Volumen total con corteza; Vol tot 8.C. = Volumen total asemable sin corteza; Dap = Didmetro a ia altura del pecho.
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0,144 0.138 0141 0,141} 0.01561454] 0.01561454] 0.01979993( 0.01979993
0.077 0.069 0.073 0.073] 0.0041854] 0.0041854] 0.0081446] 0.0081446
0,074 0.071] 0.0039592| 0.0039592] 0,0039592| 0.0038552
0.059 0.059] 0.00273388] 0.002733%8! 0.00273398] 0.00273398
0.051 0.051] 0.00204283| 0.00204283] 0.00204283| 0.00204283
0.034} 0,034] 0.00090792] 0.00080792| 0.00090792| 0.00090792
0.061 0.061] 0002922471 0.00292247| 0.00202247! 0.00292247
0.039 0.039] 0.00119459] 0.00119459| 0.00119459] 0.00119459
0.037 0,037] 0,00107521] 0.00107521]| 0.00407521| 0.00107521
0.042 0.042| 0.00138545] 0.00138545] 0.00138545] 0.00138545
0.042 0.042] 0.00138545| 0.00138545| 0.00138545| 0.00138545
0.062 0.062] 0.00301908] 0,00301908] 0.00301908| 0.00301908
0.07 0.07] 0.00384848| 0.00384846| 0.00384846| 0.00384848
0.034 0.034] 0.00000792] 0.00080792| 0.00080792| 0.00090792
0.067 0,067| 0.00352566] 0.00352566| 0.00352566] 0.00352566
0.042 ) 0.042] 0.00138545] 0.00138545] 0.00138545| 0.00138545
0.051 0.051] 06.00204283] 0.00204283{ 0.00204283] 0.00204283
0075 0.075] 0.00441788| 0.00441788| 0.00441788| 0.00441788
0.089 p.osel 0.00622115] 0.00622115] 0.00822115| 0.00622115)
0.036; 0.036] 0.00101788] 0.00101788] 0.00101788| 0.00101788
0.044 0.044] 000152053} 0.00152053] 0.00152053| 0.00152053
0.054 0.054] 0.00229023] 0.00220023] 0.00229023] 0.00220023
0.033 0.033] 0.0008553] 0.0008553] 0.0008553] 0.0008553
0.04 0.04) 0.00125664] 0.00125684] 0.00125664] 0.001256864
0.053 0.053] 0.00220619] 0.00220819] 0.00220619| 0.00220619
0,058 0,058 0.00264200| 0.00264203] 0.00264208| 0.00264209
0.054 0.054] 0.00220023] 0.00220023] 0.00229023[ 0.00229023]
Clase diamétrica: 30 - 34.90 cm .
Atbol # 8 |Didmetros Diamed cc  |Espe de Cort [Dia med sc__|Area con cort|Area sin cort jVolconcor/seq Volsincor/sec| Vol Tot €. C. |Voite! 5. C.
' Dap 31.5cm 0.314 0.314 0.314 0,013 0,288 0.0774373] 0.06514422] 0.1009896] 0.08617051| 0.86530711] 0.61946261
AR 245 mt 0.315 0.315 0.315 0.011 0.203] 0.07793132| 0.0674258] 0.14814686| 0.13121992
0.299 0.289 0.299 0.007 0.285! 0.07021555] 0.06378412] 0.12128618] 0.1101712
0.238 0.272 0.255 0.008 0.243] 0.05107064] 0.04637708] 0.09100842] 0.080546849
0.251 0.2 0.2255 0.008 0.2005] 0.03993779| 0.0344714] 0.07135379] 0.0610819
0.2 0.2 0.2 0.008 0.184 0.03t416]  0.0265905| 0.0605{998] 0,05161511
0.2 0.185 0.1925 0.007) . 0.1785] 0.02910398] 0.02502451] 0.05745692] 0.04825988
0.2t 0.17 0.19 0.008 © £.172| 0.02835204] 0.02323527] 0.05883353| 0.05011559
0.218 0176 0.187 0.008 0.185] 0.03048058] 0.02688032| 0.0441654] 0.04056512
0,132 0.132 0.132 0.132] 0.01368481} 0.013684811 0.01976895| 0.01976695
0.088 0.088] 0.00608214] 0.00608214| 0.01086051| 0.01086051
0.078 0.078! 0.00477837] 0.00477837| 0.00574049] 0.00574049
0.035 : 0.035] 0.00096212] 0.00006212] 0.00096212| 0.00086212
0.049 0.049] 0,00188575] 0.00188575| 0.00188575] 0.00188575
0.044 0.044] 0.00152053| 0.00t 52053! 0.00152053] 0.00152053
0.042 0.042] 0.00138545] 0.00138545] 0.00138545| 0.00138545
0.032 0.032] 0.00080425] 0.00080425| 0.00080425| 0.00080425
0.028 0.028] 0.00061575] 0.00081575| 0.00061575] 0.00081575
0.059 0.050] 0.002733098] 0.00273398| 0.00273368] 0.00273398
0.05 0.05] 0.0019635] 00019635} 0.0019635| 0.0019635
0.049 0.049] 0.00188575| 0.001688575| 0.00188575| 0.00188575
0.069 0.068] 0.00373922] 0.00373929| 0.00373929] 0.00373929
0.064 0.064 0.003217 0.003247 0.003217 0.003217
0.039 0.039] 0.00119459] 0.00119450| 0.00119459] 0.00119459
0.03 0.03] 0.00070686{ 0.00070686| 0.00070686] 0.00070886
0.032 0.039] 0.00119459| 0.00119459] 0.00119459| 0.00118459
0.03 0.03] 0,00070686| 0.00070688| 0.00070686| 0.000706E6:
0.048 . 0,048] 0.00166121] 0.00166191] 0.00166191] 0.00166191
0.043 0.043] 0.0014522] 0.0014522] 0.0014522] 0.0014522
0.032 0.032] 0.00080425] 0.00080425| 0.00080425| 0.00080425
0.046 0.048] 0.00166121] 0.00166181| 0.001661911 0.00166191
0.061 0.061] 0.00202247{ 0.00292247] 0.00202247| 0.00262247
0.04 . 0.04] 0.00125664| 0.00125664| 0.00125684| 0.00125664
0.026 0.026] 0.00053003| 0.00053093| 0.00053093] 0.00053083
0.036 0.035] 0.00101788] 0.00101788] 0.00101788] 0.00101788

Donde: Dia med cc = Didmetro medio en centimetros; Espe de Cort = Espeser de corteza, Dia med s¢ = Didmetro medio sin corteza; Area con cort
= Area con corteza; Area sin Cort = Area sin corteza; Volconcor/sec = Volumen con corteza por seccidn; Volsincor/sec = Volumen sin corteza por
secclén; Vol Tot C.C. = Volumen total con corteza; Vol tot S.C. = Volumen total aserrable sin corteza; Dap = Diametro a la altura del pecho.
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0.085) . 0.065] 0.00331832] 0.00331832; 6.00331832] 0.00331832
0.059 0.059] 0.00273398] 0.00273388[ 0.00273398] 0.00273398
0.085 ) 0.055] 0.00237584| D.00237584] 0.00237584] 0.00237584
0.074 0.0741 0.00430055] 0.004300051 0.00430085] 0D.00430085
0.034 0.034] 0.00080792| ©.00090752} 0.00080792] 0.00090792
0.029 0.029] 0.00056052; 0.00066052] 0.00065052] 0.00086052
0.044 , 0.044] 0.00152053] 0.00152053| 0.00152053] 0.00152053
0.084] 0.084| 0.00554178] 0.00554178] 0.00554178} 0.00554178
0.043 ) 0.043| 0.0014522] 0.0014522] 0.0014522] 0.0014522]
0,095 0.095| 0.00708824] 0.00708824] 0.00705824] 0.00703824)
0.081] . 0.081] 0.00515301] D.0051530%] 0.00515301] 0.00515304
0.074| 0.074| 0.00430085| 0.00430085] 0.00430085| 0.00430085)
Clase diamétrica; 35 - 39.99 cm
Arbol _ # 7 |Didmeiros Diamedcc jEspe de Cort |Dia med sc_|Area con cort|Area sin cort [Volconcor/sed Velsincorfsec]val Tet G. C. [Vol tol 8. G.
Dap 353 cm 0.445 0.408 0,4275 0,025 0.3775] 0.34353676] 011192441 0.15691303] 0.12340622] 1.25712924] 057304807
Alt 21.5 mt 0.34 0.366 0353 0.019 0.315; 0.09786791| 0.07793132| 0.17955442] 0.14081114
0.325 032 0.3225 0.02 0.2825] 0.08168651| 0.06267583] 0.15403147 0.12142052
0.282 0.325 0.3035 0.5 0.2735] 0.07234408] 005874969 0.13086582{ 0.10847235]
0.255 0.20 0,2725 0.013 0.2455] 0.05832086] D.04772267] 0.10546449| 0.08202973
0.221] - 0.269 0.245 0.013 0.209] 0.04714364] 0.03430706] 0.07416945! 0.06133287
0176 0.195 £.1858 0.1855] 0.02762581] 0.02702581| 0.049723587{ 0.04972387
Q.17 .17 0.47) . 0.17] 002269505 0.02269808] 0.0322014, 0.0322014
0.41 0.11]| 0.00950334] 0.00950334| 0.01443133] 0.01443133
B.157] : 0.157] 0.01935532| 0.01935932] O.01673098] 0.01573008
0.134 0.134] 0.01410264] 0.01410264| 0.01474824] 0.01474824
0.14 0.14] 0.01539384] 0.01539384| 0.00906391| 0.00906301
0.052 0.052] 0.00273393! 0.00273308] 0.00273398! Q.00273308
2.097 - 0.097] 0.00738983| 0.00738983] 0.00738883| 0.00738583
2.002 0.052] 0.00664763) _0.00664783] 0.00884763] 0.00664763
0.072 0.072] 0.00407151| 0.00407151| 0.00407151} 0.00407151
0.056] 0.056} 0.00246301] 0.00246301] 0.00245301] 0.0024630%
8.042 0.042 0.00138545| 0.00138545] 0.00138545] 0.00138545
0.08-61 0.086| 0.00580882| 0.00580882| 0.00580882| 0.00580882
0.042 0.042] 3.00132545, 0.00138545] 0.00138545) G.00138545
0.052 0.052] 0.00212372| 0.00212372| 0.00212372] 0.00212372
0.068 0.088] 0.00363169| 0.00363168] 0.00363169] 0.00363169
0.052 0.052] 0002123721 0.00212372] 0.00212372] 0.00212372
0.083 - 00831 0.00541052] 0.00541082] 0.00541062; 200541062
0.072, 00721 600407151 0.00407151] 0.00487151( ©.00407151
0.068 0.068] 0.00363169] 0.00363168) 1.00363i59] 0.00363169!
0.102 0.102] 00081713 0.0081713] 0.0081713] 0.0081713
0.094 0.024] 0006839791 0.00693975] 0.0089397¢] 000853979
0.094 0.094| 0.00693979| 0.00693979] 0.00653979} 000893979
0078 G078] -G.00477837] 0.00477837] -G.00477837; 0.00477537
0.064 0.094] 0.00693979] 0.006893979] 0.00693570] 0.00683579
0084 0.084| D.OOSS4178] 0.00554178] 0.00554178] 0.00554178
0097y 0097) Q007380831 0.007348283] 0.007389R31 0.00738043
0.058, 0,058} 0.00264209] 0.00264200] 0.00264200] 0.00264206
0052 00520 000212372 0001 7372] CO021E372] 000212372
0101 0.1011 0008011871 ¢.00801187] 0.00801187] 000801187
0.076 0.076] 0.00453847] 0.00453647] 0.00453847| 0.00453847
0.082 0.082] 0.00528103| 0.00528103] 0.00528103[ 0.00528103]
0.071 0.071] 0.0039592] 0.00395821 0.0039552} 0.0039592
0.04 0.04] 900125664, 000125654] ©.00125664; 0.00125664]
0.039 0.039] 0.00119459] 0.00118459] 0.00119458} 0.00115459
0.078 0.078] 0.00477837| 000478371 0.00477837] 000477837
0.048 0.048] 0.00180956| 0.00180956] 0.00180956! 0.00180956
0.063 0.063| 0.00311725] 0.00311725] 0.00311725] 0.00311725
D119 0.1100 O01112205! 0.011123205{ 0.01112208] 0.01112205
0.086 - 0088] 0.00580882F 0.00580882] 0.005808821 0.00580882
0.081 0081) 0.0065039]  0.0065039] 0.0085038] 0.0065039
0.041 0.041] 0.00132026] 0.00132026] 0.00132026{ 0.00132028'
0.034 0.034] 0.00090792] 0.00000792] 0.00000792] 0.00050792
0.039 0.038 0.00119459] 0.00119452] 0.00118458] 0.00118459

Donde: Dia med cc = Difmetro medio en centimetros; Espe de Cort = Espesor de corteza; Dia med sc = Didmetro medio sin cbrteza; Area con cort
= Area con corteza; Area sin Cort = Area sin corteza; Voleoncor/sec = Volumen con corteza por seccitn; Volsincor/sec = Volumen sin corteza por
secciém; Vol Tot C.C, = Volumen total con corteza; Vol tot $.C. = Volumen total asermrable sin corteza; Dap = Didmetro a la altura del pecho.
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0.041 0.041] 0.00132026f 0.00132026] 0.00132026] 0.00132026/
0.085 0.085| 0.00567452] 0.00567452| 0.00567452]| 0.00567452]
0,031 0.081] 0.00515301) Q005153011 0.00515301] 0.00515301
0.117 0.117] 0.01075134] 0.01075134f 0.01075134] 0.01075134
0.105 0.105) 0.00865904] 0.00865904| 0.00865504[ 0.00885904
0.114 0.114] 0.01020706]1 0.01020706| D.01020706] 0.01020706
0.102 0.102] 000817131 00081713 0.0081713] 0.0081713
0.11 0.11] 0.00950334] 0.00950334| 0.00850334| 0.00950334
0.1251 0.125| 0.01227188| 0.01227188; 0.01227188] 0.01227188
0.127 0.127| 0.01266772| 0.01266772| 0.01266772] 0.01266772
0,085 0.095] 0.00708824| 0.00708824| 0.00708824] 0.00708824
0.09 0.09] 0.00638174] 0.008368174| 0.00636174| 0.00836174
0.083 0.083| 0.00541062] 0.00541062| 0.00541062] 0.00541062)
0.086 0,085] 0.00550882) 0.005808821 0.00580882] 0.00580852
0.095 0.085| 0.00708824] 0.00708824) 0.00708824] 0.00708324
0.116 a.115] 0.01036602] 0.01038652] 0.01038602| 0.01038682
0.188 0.1881 0.02775918| 0.02775018| 0.02775918| 0.02775818
Close diaméirica: 40 - 44.99 cm
Arhol  # 9 |Didmetros Dia med c¢ |E§E de Cott |Dia med s¢_|Area con cort{Area sin cort [Volconcor/sed valsincor/sec]Vol Tot €. €. Jvollat 5. C.
Dap 42.26cm 0.56 0.58 0.58 .03 0.5| 0.24630144 0,19635{ 0.251 22516] 0.20388863] 1.95456357| 1.53778411
All 28,5 mt 0.435 0.4 0.4225 0.018f --  0.3865| 0.14019881] 0.11732482 0.275464321 0.23374073
0415 0.415 0.415 0.015 0.385| 0.13528552| 0.11641502] 0.27053103! 0,23283183
0.415 0415 0.415 0.015 0.385] 0.13526552| 0.11641592| 0.24105026] 0.21428382
0.38 0.254 0.367 0.007 0.353| 0.10578474| 0.09786781] 0.17741636| 0.16211048
0.326 0.278 0.302 0.008 0.286] 0.07163162] 0.06424250| 0.14517334] 0.13120892
0.314 0.268 0.306 0.0071 0.292] 0.07354171] 0Q.06696635] 0.14422771] 0.13031357
0.32 0.28 0.3 0.008 0.284 D.0706586] 0.06334722F 0110801001 0.08854524
0.23 0.222 0.226 0.007 0.212| 0.04011509| ©0.03520902] 0.07812845] 0.06862825
0.21 0.23 0.22 0.007 0.206 0.03801336| 0.03332923| 0.07053854] 0.06213162
0.202 0.205 0.2035 0.006 D.1915] 0.03252518] 0,02860239| 0.05139442| 0.04767162
0.155 0.155 0.155 8.1551 0.01886924] 0.01886924] 0.02752827| 0.02752827
041 0.1 0.105 0.105] 0.00865004] 0.00865004| 0.0125075| 0.0125075
Ramas 0.07 007| 0.00384846] 0.00384846( 0.00384846| 0.00384846
0.058 0.056] 0.00246301] 0.00246301{ 0.00246301{ 0.00245301
0.065 0,065] 0.00331832] 0.00331832] 0.00331832{ 0.00331832
0.066 0.086| 0.0034212| 0.0034212| 0.0034212 0.0064_212
0077 0.077} 0.00465664| 0.00465664] 0.00465664| 0.00465664
0.068 0.068] 0.003631691 0.00363169] 0.00363168] 0.00363169
0.054 0.054] 0002200231 0.002200231 0.00220023] 0.00220023
0.044 0.044] 0.00162053] 0.00152053} 0.00152053] 0.00152053
0.054 0.054] 0.00220023] 0.00220023F 0.00229023] 000228023
0.062) 0.062] 0.00301808| 0.00301908] 0.00301508| 0.00301908
0.052 0.052] 0.00212372] 0.00212372] 0.00212372] 000212372
0.051 0.051] 0.00204283| 0.00204283| 0.00204283| 0.00204283
0.00 0.09] 0.00636174] 0.00636174] 0.00836174] 0.006365174
0.062 0.062] 0.00301908] 0,0030190%] 0.003019058] 0.00301908
0.039 0.0391 0.00119459] 0.00112452] 0.00119459] 0,001 19459
0.099 0.099| 0.00769771] 0.00769771] 0.00769771] 0.00768771
0.084 0.064 0.003217 0.003217 0.003217 0.003217
0.11 0.11] 0.00950334| 0.00950334] 0.00950334] 0.00950334
0.081 0.061] 0.00292247] 0.00292247| 0.00292247] 0.00292247
D.Oﬂ 0.07] 0.00384845| 0.00384846] 0.00384848] 0.00384846
0.09 0.08] 0.00636174] 0.00635174| 0.00638174] 0.00636174
0.14 0.11§ 0.00950334] 0.00950334| 0.00950334] 0.00950334
0.07 0.07] 0.00384845] 0.00384845] 0.00384846] 0.00384846
0.081 0.081] 0.00515301; 0.00515301] 0.00515301} 0.00515301
0.041 0,041] 0.00132026] 0.00132026] 0.00132026] 0.00132026
Clase dlaméirica: 45 - 49.89 cm
Arbol # 4 IDidmetros |Dia med cc Espe de Coit |Dia med sc__{Area con cortjArea sin cont |Volconcor/seqd Velsincor/isec| Vol Tot C. C. [Veltot 5. C.
DAP 48.45¢m 0.59 0.63 0.61 0.019 0.572] 0.292247341 0.25697031| 0.30979802{ 0.27341703] 2.26931074] 1.70427367
ALT 255m 0.4845 0.4845 0.4845 0.014 0.4565] 0.18436400] 0.16367127{ 0.32790175{ 0.28154401
0,435/ 0.42 0.4275 0.012) 0.4035| 0.14353676| 0.12787274| 0.26238427| 0.23481359
0.335 0.393 0.389 0.01 0.369] 0.11884751| 0.10694085| 0.2237693| 0.19853596

Donde: Dia med cc = Didgmetro medio en centimetros; Espe de Cort = Espesor de corteza; Dia med s¢ = Diametro medie sin corteza; Area con cort
= Area con corteza; Area sin Cort = Area sin corteza; Volconcor/sec = Volumen con corteza por seccidn; Volsincor/sec = Volumen sin corteza por
seccion; Vo! Tot C.C. = Volumen total con corteza; Vol tot S.C. = Volumen total aserrable sin corteza; Dap = Didmetro a |a altura del pecho.
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0.36 0.371 0.3655] 0.012 03415} 0.10492178| 0.09159512] 0.19867518] 0.17583417
0.35 0.241 0.3455] 0.009 0.3275) 0.0937533g] 0.08473006] 017980281 0.16118301
0.342 0.32 0.331 0.009 0.313] 0.08604921] 0.07604485| 0.16472449] 0.14523113
234 0.293) 0.3165 0.01 0.2065) -0.07867520] 0.06904628] 014772157 0120001868
0.27, 033 0.2565 0.0 0.2765| 0.06904628] 0.0600456| 0.109695684] 0.05386198
[i%7] 0,235 0.2275) 0.01 0.2075] D.04064936] 0.03381638] 0.06855639) 006172341
0.182 0.195] - 0.1885 0.1885| 002790703] 002780703} 0.04118028] 004118009
ggl 0.13 0.13 0.43] 0.0132732s] 0.01327326] 0.03084476] 0.03094476
015 0.15) 0.15 0.15] ©.0176715] 0.0176715] 0.02605842} 0.02805642
i 0.115 0.115| 0.01038692] 0.01038692] 0.00873758] 0.00873758,

0,085 D005 0.00708824] 0.00708824] 0.00838257f 0.00838257

0.111 0.1111 0.00967691] 0.00967601] 0.00735174] 0.00735174

0.08 0.08} 0.00502656] 0.00502656| 0.00267036| 0.00267036

0.02 0.02] 0.000311E]_0.00031436; 0.00181624] 0.00101624]

0,065 - 0,065 0.00331832] 0.00331832] 0.0036949t| 0.00369491

0.072 —_0:072] ©.00407i51] 0.00467151] 0.004071511 0.00407151

0.067 0.067| 0.00352566| 0.00352566] 0.00352566] 0.00352566

0.05( 0.05] 00019635 0.0019635] 0.0019635] 0.0019635

0.064 0064] 0003217  0.003217]  0.003217]  0.008217

0.054 0.054| 0.00229023| 0.00220023| 0.00229023] 0.00229023

0.006 0:096) 0.00723525] 0,00723825] 0.00723825] 0.00723825]

0.045 0.045] 0.00159044] 0.00159044] 0.00159044] 0.00158044

0.041 0.041] 0.00132026] 0.00132026] 0.00132026] 0.00132026

0.087 0.067] 000352566 0.00352566] 0.00352566] 0.00352566

0.09 . 0.08] 0.00836174] 0.00636174] 0.00636174] 0.00636174

0.075 0.075; 0.00441788] 0.G0441788] 0:00441786] 0.00441780

0.108 0.108! 0.00918001] 0.00916091] 0.00916091[ 0.00516091

0.04 1 0.04F 0.00125684] 0.00125664| 0.00125664] 0.00125664

0.08) I 0.08] 0.00502656] 0.005028561 0.00502656] 0.00502656,

0.095) 0.095! 0.00708824] 0.00708824] 0.00708624] 0.00708824

0.06 0.06] 0.00282744) C.00282744] 000282744 0.00202744

0.04 0.04] 0.00125684] 0.00125664] 0.00125664| 0.00125664)

0.0651 | 0.081) 0.00292247( 0.00295047| 0.00207247] 000292247

0.08 0.09] 0.00636174] 0.00636174| 0.00636174| 0.00636174

0.059 0.059} 0.00273308] 0.00273308] 0.00273368| 0.00273398

0.06 0.06] D.O0282744] 0.00282744] 0.00082744] 0.00292744

0.0%5 0.095! 0.00708824] 0.00708824| 0.00708824] 0.007085824

0.08 0.06] 0.00282744] 000282744| 0.00252744] 000282744

0.045] 0045 0.001500441 0.00155044] 0.00159044] 0.00159044

0.06] 0.06]_0.00282744] 0.00282744| 0.00282744| 0.00252744

0.041 ] 0.04] D00125684] 0.00125664] 0.00125654] 0.00125664

0.043] 0043] 0.0014522] 0.0014522] 0.0014522]  0.0014522

0.057 1 0.057] 0.00255176] 0.00255176] 0.00255176] 0.00255176

0.c7 0.07] 0.00384848] 0.00384846] 0.00384846] 0.00384846

008 . 0.08| 0.00502656] 0.00502656) 0.00502656] 0.00502656

0.065) 0.065| 0.00331832] 0.00331832) 0.003%18321 0.00321832

0.03] . 0.03] 0.00070686] 0.00070685] 0.00070686! 0.00070686}

0.048) | 0.948] 0.00180956] 6.00180956 0.00150856] 0.00180956

0.04% 0.041; 0.00132096] 0.00132026] 0.00132025! 0.00132028

0.05 0.05] 00019635] 0.0019635] 0.0019635] 0.0019635

0.032] 0.032] 0.00080425] 0.00080425] 0.00080475] (00080425

0,025 0.025] 0.00043088} 0.00045088} 0.00048088] 0.00045038

0.05 0.05| ©.0019635] 0.0019635; 0.0D19635] 0.0019635

0.06 0.06] 000282744 0.00282744] 0.00282744] 0.00282744

0.054 . j 0.054] 0.00229023| 0.00220023] 0.00229023} 0.00229023

0.05 005 0.0019635] 00019635]  0.0019635] 0.0019635

0.042 : 0.042] 000138545 0.00133545| 0.00128545) 0.00138545

0,043 0.043] 00014522] 0.0014522| G.0014522] 0.0014522

0.04 0.04] 0.00125564| 0.00125664] 0.00125664] 0.00125664

0,042 0.042| 0.00138545] 0.00138545| 0.00138545] 0.00138545

0.035 0.035] 0.00006212] 0.000862121 0.00096212F ©.00006212

0.041 0.041] 0.00132026] 0.00132026] 0.00132626] 0.00132026

0.061 ] 0.061) ©.00292247] 0:00202247| 0.00202247| 0.00252047

.07 0.07| 0.0033434s| 0.00384845] 0.00384846| 0.00384846

Donde: Dia med cc = Didmetro medio en centimetros; Espe de Cort = Espesor de corteza; Dia med sc = Didmetro medio sin corteza; Afea\. con cort
= Area ¢on corteza, Area sin Cort = Area sin corteza; Volconcor/sec = Volumen con corteza por seccitn; Volsincor/sec = Volumen sin corteza por
seccitn; Val Tot C.C. = Volumen total con corteza; Vel tot S.C, = Violumen tota! aserrable sin cortera; Dap = Didmeko a la altura de) pecho.
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Clase diamétrica: 60 - 54.99 cm

Arbol # 16 _|Didmetros Diamedcc jEspe de Cort [Diamed sc_[Area con cort{Area sin cort | Volconcor/sed Violsincor/ses Vol Tot C. C. |Voltat S. C.
Dap522em 0.625 0.624 0.6245 0.017 0.5905| 0.3063062| 0.27386132] 0.33820483| 0.20661358| 3.17583060| 22621894
aftura 30 mt 0547 Q.497 0.522 0.02 0.482| 0.21400893| 0.18246727| 0.38750379| 0.33452071
0.466 0.474 047 0.015 0.44| 0.17349486] 0.15205344| 0.34388338] 0.3010128
0.471 0.46 0.4855 0.015 0.4355| 0.17018852) 0.14895916] 0.31406124) 027963599
0.423 0.433 0.428 Q.01 0.408] 0.143687271| 0.13074083] 0.20870333] 0.2719363
0.418 0.472 0,444 001 0.424] 0,15483061| 0.14119607] 0.28143886] 0.25670662
0.383 0.42 0.4015, 0.008 0.3835] 0.12660825] 0.11551055] 0.23153003| 0.2103525
0.357 0.374 0.3655 0.008 0.3475| 0.10492178| 0.00484195] 0.19175266| 0.17252607
0.337 0.328 0.3325 0.000 0.3145| 0.08883088| 0.07768411| 0.15611023] 0.13882043
0.276 0.318 0.297 0.002 0.279| 0.06927935; 0.06113632] 0.00520494) 0.08715191
0.182 0.182 0.182 0.182] 0.02601559| 0.02601559] 0.04151958] 0.04151958
0141 0.14 0.1405 0.1405( 0.01550300] 0.01550388] 0.02215162] 3.19133468
0.1 0.084 0.092 0.092| 0.00664763} 3.17583060| 2.2621804] 3.18018985
0.081 0.068 0.0745 0.0745| 0.00435¢17| 0.00435817| 0.02064522| 0.02064522
0444 0.144] 0.01628605| 0.01628605] 0.01628605| 0.01628605
0.009 0.099] 0.00769771) 0.00769771] 0.00769771} 0.00763771
0.051 0.051] 0.00204283| 0.00204283| 0.00204283| 0.00204283
0.045 0.045] 0.00150044| 0.00150044| 0.00150044] 0.00159044
0.086 0.086| 0.00580882| 0.00580882| 0.00580882] 0.00580882
0.097 0.007{ 0.00738083] 0.007389833 0.00738983| 0.00738983
0.105 0.105] 0.00865904| 0.00865904| 0.60865904) 0.00865904
0.105 0.105| 0.00865904| 0.00885904] 0.00865904| 0.008565904
0.145 0.145{ 0.01651304] 0.01651304] 0.01651304] 0.01651304
0.031 0.031] 0.00075477] 0.00075477) 0.00075477] 0.00075477
0.029 0.029] 0.00066052| 0.00066052] 0.00066052] 0.00066052
0.035 0.035] 0.00096212] 000096212} 0.00096212] 0.00096212
0.024 0.024] 0.00045239| 0.00045239] 0.00045239| 0.00045239
0.037 0.037] 0.00107521| 0.00107521| 0.00107521| 0.00107521
0.036 0.036] 0.00101788{ 0.00101788| 0.00101788] 0.00101788
0.03 0.03| 0.00070686] 0.00070686| 0.00070686] 0.00070686
0.033 0.033} 0.0008553) 0.0008553] 0.0008553) 0.0008553
0.033 0.033] 0.0008553| 0.0008553] 0.0008553| 0.0008353
0.020 0.029] 0.00066052| 0.00065052| 0.00066052] 0.00066052
0.039 0.039] 0.00119452|_0.00119459] 0.00119459] 0.00119459
0.047 0.047] 0.00173495] 0.00173495] 0.00173405] 0.00173485
0.032 0.032] 0.00080425) 0.00080425) 0.00080425| 0.00080425
0.033 0.033] 0.0008553| 0.0008553| 0.0008553| 0.0008553
0.034 0.034] 0.00090792| 0.00080792| 0.00090792] 0.00090792
0.04 0.031) 0.00075477} 0.00075477] 0.00075477] 0.00075477
0.06 0.06| ©.00282744] 0.00282744| 0.00282744| 0.00282744,
0,038 0.038] 0.00113412] 0.00113412] 0.00113412] 0.00113412
0.048 0.048! 0,00180956] 0.00180056] 0.00180956| 0.00180956
0.023 0.023] 0.00041548| 0.00041548; 0.00041548| 0.00041548
0.047 0.047] 0.00173495| 0.00173495| 0.00173485| 0.00173495
0.027 0.027] 0.00057256| 0.00057256| 0.00057256| 0.00057256
0.028 0.028) 0.00061575} 0.00061575| 0.0006157%) 0.00081575
0.024 0.024] 0.00045239| 0.00045239| 0.00045239| 0.00045239
0.024 0.024] 0.00045239| 0.00045239] 0.00045239) 0.00045239
0.024 0.024] 0.00045239] 0.00045238| 0.00045239} 0.00045239
0.023 0.0231 0.00041548] 0.00041348] 0.00041548| 0.00041548
0.087 0.067] 0.00352566| 0.00352566| 0.00352566] 0.00352566
0.023 0.023| 0.00041548| 0.00041548] 0.00041548] 0.00041548
0.023 0.023| 0.00041548| 0.00041548| 0.00041543) 0.00041543
0.093 0.003] 0.00679202| 0.00676292| 0.00679202| 0.00679292
0.047 0047} 0.00173495] 0.00173495) 0.00173495| 0.00173485
0.037 0.037] 0.00107521| 0.00107521] 0.00107521] 0.00107521
0.043 0.043] 000145221 0.0014522] 0.0014522|  0.0014522
0.02 0.02] 0.00031416] 0.00031416] 0.00031416] 0.00031416
0.028 0.028| 0.00061575| 0.00061575| 0.00061575| 0.00061575
0.048 0.048| 0.00180856| 0.00180856| 0.00180956| 0.00180956
0.044 0.044| 0.00152053| 0.00152053| 0.00152053; 0.00152053
0.026 0.026] 0.00053003] 0.00053093] 0.00053093] 0.00053093

Donde: Dia med cc = Didmetro medio en centlrnetfos; Espe de Cort = Espesor de corteza; Dia med sc = Diametro medio sin corteza, Area ¢on cort
= Area con corteza: Area sin Cort = Area sin corteza; Volconcor/sec = Volumen con corteza por seccién; Volsincor/see = Volumen sin cotteza por
seccion; Vol Tot C.C. = Volumen total con corteza; Vol tot S.C. = Volumen total aserrable sin corieza, Dap = Didmetro a la altura del pecho.
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0.027 0.027] 0.00057256] 0.00057258] 0.00057256] 0.00057256

.06 ] 0.626] 0.00053093] 0.00053003| C.00053003] 0.00053003
0.03) 0.031 0.00070688| 0.00070685] 0.00070686] 0.00070686
0057 i 00571 0.00255176] 0.00255176] 0.00555176 0.00255176
0.037 00371 0.00107521] 0.001075211 0.00107521] 000407524,
0.03 003| 0.00070688| 0.00070636] 0.00070686] 0.00070686
0.020 0.029] 0.00066052] 0.00088052] 0.00066052] 0.00066052
0.06 0.06] 0.00262744] 0.00282744] 0.00282744] 0.00252744
0025 0.025] 0.00049088| 0.00049088 0.00045088] 0.00049068
0.027 0.027] 0.00057256] 0.00057288] 0.00057256] 000057258
0.042 D.042| 0.00138545] 0.00138545] 0.00138545| 0.00139545
0.037 | 0037, 0.003107521] G:00107521] 0.00107521] 000107521
0.044 0.044] 0.00152053} 0.00152053] 0.00152053] 0.00152053
0.638 0.0359] 0.00119459] 0.00119458] 0.00118453] 0.00110459
0.042 00421 0.00138545] 0.00138545] 0.00138545] 0.00138545
0.031 0.031] 0.00075477| 0.00075477] 0.00075477] 0.00075477
0.031 0031} 000075477] 0.00075477] (.00075477] 0.00075477
0.044 0.044} 0.00152053] 0.00152053] 0.00152053] 0.00152053
0.03 0.03; 0.00070686| (.00070686] 0.60070686) 0.0007D658
0.04] 0.04] 0.00125664| 0.00125664] 0.00125664] 0.00125664,
0.026( 0.025| 0.60049088| ©.00049088] 0.00045088] 0.00043088
0.05] 005 0.0019635] 0.0019835! 00019635] 0.0019535]
0.043 0.043| 0.0014522 0.00145_24 0.0014522]  0.0014522
0.06F 2:084; _ 0.003217)  0.003217] 00032171  0.003217]
0.042 2.042) 0.00138545] 0.00138545] 0.00138545] 0.00138545
0,042 0.042] 0.00133545] 0.00138545] 0.00136545] 6.00136545
0,05 0.05] 000196351 0.0015635] 0.00196351 00019635
0.047 004t| 9.00132026] 0.00132026] 0.00132026] 0.00132025
0023 0.023; 0.00041548] 0.00041548] 0.00041543] 0.00041548
. 0.071 0.071] 0.0039592] 0.0039592] 0.0038592] 0.0035582
. | 078 0.079; 0.00450168} 0.00490168] D.00490168| 0,00490165
.044] 0.044] 0.00152053| 0.00152053| 0.08152053] 000152053
0.042} 0.042; 0.00138545] 0.00138545] 6.00138545] 0.00138545]
0.025] ) 0.029] 0.00068052] 0.00065052] 0.00056052] 000066052
0.039] 0.039| 0.00119459| 0.601194589] 0.00118459] 0.00119450
0.052 0.052] 0.00212372] G.00212372] 000212372 0.00212372
0.071 0.071) 0.0039592] 0.00385921 00039552 0.0038592
0.023 0.023] 0.00041548] 0.00041548] 0.00041548] 0.00041548
0.033 0.033| nnmaﬁss.l 0.0008553] 000085531 0.0008553
0.031] - G.031] 0.00075477| 0.00075477| 0.00075477] 0.00075477
0.058 ] 0.058] 0.00273388] 0.00273398] 0.00273396) 000273398
0.033 j 0.033] 00008553] 0.0008553] 0.0008553!  0.0008553
0.042 1 0.042] 0.00138545] 0.00138545] 0.00138545] 0.00138545
0.043 00431 0.0014522] 000145720 B.0014522]  DO014522
0.077 0077} 0.00465664} 0.00465664] 0.00465664] 0.004656864
0.029 ] £.023; 0.00066052] 0.00056052{ 0.00066052| 0.000686052
0.037 0.037; 0.00t075211 0.00107521] 0.00107521| 0.00107521
0.028 Q.028] 0.00081576] 0.00061575| 0.00061575] 0.00061575
0.037 .037] 0.00107521] 0.60107521] 0.00107521] 0.00107521
0.033 0.033] 0.0008553] 0.0008553] 0.0008553] 0.0008553
0.026 0026] 0.00053093; 0.00053093] 0.00053093] 0.00053093
0,072 0.072] 0.00407151] 0.00407151] 0.00407151| 0.00407151
0.051 0051} 0002042831 0.00204263] 0.00204283! 000204263
0,065 0.055) 0.002375841 0.00237584] 0.00237584! 0.00237584
0.03 0.03] 0.00070686] 0.00070688] ©.00070638) 0.00070666]
0.081. 8.081] 5.00202247| 0.00202247] 0.00202247] 000292247
0042 0.042] 0.00138545] 0.00138545} 0.00138545| 0.00138545
0.042 0.042] D.00138545] 0.00138545! 0.00138545] 0.00138545
0.027 o.ofrl— 0.000572581 0.00057256] 0.00057258] 0.00057250
0.036 0.636] 0.00t01785] 0.00101788] 0.00101788] 0.00101788
0.037] 8037} 8001875211 0.00107521] 0.00107521] 000107521
0.029 0.028; 0.00066052] 0.00066052] 0.00066052] 0.00068052
0.042] i 0.042) 0.00138545| 0.00138545| 0.001368545] 0.00138545
0.034 0.034] 0.00090792] 0.00080792] 0.00090792] 0,00000792
0.034 0.034] 0.00000792| 0.00080792 o.ooosmgzl 0,00090792

Donde: Dia med cc = Didmetro medio en centimetros; Espe de Cort = Espesor de corteza; Dia med s¢ = Didmeiro medio sin corteza; Area con cort
= Area con corteza; Area sin Cort = Area sin corteza; Valconcorfsec = Volumen con corteza por seccldn; Volsincor/sec = Volumen sin corteza por
seccitn; Vol Tot C.C. = Volumen total con corteza; Vol fot S.C. = Volumen total aserrable sin corteza; Dap = Gismetro o fa aitura del pecho.
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0.072 0.072] 0.00407151] 0.00407151] 0.00407151] ©0.00407151
0.082 0.082] 0.00528103] 0.00528103] 0.00528103| 0.00528103
0.086 0.066] 00034212| 000342121 0.00342121 0.0034212
0.087 0.087] 0.00504469| 0.00594459] 0.00594489] 0.00594459
0.087 0.087] 0.00584469| 0.00594469)| 0.00584469] 0.00594469
0.0M 0.671] 00039582] 0.0039502] 0.0039502] 0.0039592
0.066 0.066] 0.0034212] 0.0034212} 0.0034212] 0.0034212
0.06 0.0_@! 0.00282744] 0.00282744| 0.00282744| 0.00262744 _
0.047 0.047] 0.00173495] 0.00173495] 0.00173495] 0.00173495 _
0.132 0.132] 0.01368481] 0.01368481] 0.01368481] 0.01368481
0.113 0.113| 0.01002877| 0.01002877| 0.01002877| 0.01002877
0.071 0.071] 0.06395892| 0.0039592) 0.00389592| 0.0039502
0.082 0.082} 0.00528103} 0.00528103| 0.00526103| 0.00528103
0.079 0.079] 0.00450168| 0.00490168| 0.00490168| 0.00490163
0.042 0.042] 0.00138545] 0.00138545] 0.00138545| 0.00138545
0.033 0.033| 0.0008553] 0.0008553] 0.0008553| 0.0008553
0.078 0.076] 0.00453647| 0.00453647] 0.00453647! 0.00453647
0.081 0.081| 0.0051530%1| 0.00515301] 0.00515304] 0.00515301
0.048 0.048| 0.00180956| 0.00180956] 0.00180956] 0.00180956
0.044 0.044| 0.00152053| 0.00152053) 0.00152053| 0.00152053
0.047 0.0471 0.00173495) 0.00173495| 0.00173495| 0.00173495
0.058 0.058} 0.00264209| 0.00264208| 0.00264208| 0.00264209
0.037 0.037) 000107521} 0.00107521] 0.00107521} 0.00107521
0.029 0.028] 0.00066052| 0.00066052)] 0.00066052] 0.00066052
0.037 0.037] 0.00107521| 0.00107521] 0.00107521| 0.00107521
0.054/ D.054] 0.002200231 0.00229023] 0.00220023| 0.00220023
0.037 0.037] 0.00107521) 0.00107521] 0.00M07521{ 0.00107521
0.043 0.043] 00014522 0.0014522] 0.0014522| 0.0014522
0.035 0.035| 0.00096212| 0.00086212| 0.00096212] 0.00096212
0.049 0.049] 0.00188575] 0.001288575] 0.00188575] 0.00188575
0.028 0.028; 0.00061575| 0.00061575] 0.00061575] 0.00061575
0.023 0.023] 0.00041548| 0.00041543] 0.00041548| 0.00041548
0.035 0.035] 0.00006212] 0.00096212] 0.00086212| 0.00096212
0.037 0.037] 0.00107521] 0.00107521] 0.00107521] 0.00107521
0.041 0.041] 0.00132026/ 0.00132026] 0.00132026{ 0.00132026
0.042 0.042] 0.00138545| 0.00138545] 0.00138545] 0.00138545
0.063 0.063] 0.00311725] 0.00311725| 0.00311725{ 0.00311725
0.068 0.068] 0.003653169] 0.003631 0.00363169| 0.003631
0.107 0.107] 0.00899204| 0.00890204| 0.00899204| 0.00899204
0.067 0.067] 0.00352566] 0.00352566]) 0.00352566] 0.00352566
0.078 0.078] 0.00477837] 0.00477837 0.00477837] 0.00477837
0.104 0.104] 0.00845485| 0.00849480| 0.00849489| 0.00849489
0.062 0.062] 0.00305908] 0.00301908] 0.00201908] 0.00301908
0.095) 0.0957 0.00708824] 0.00708824| 0.00708824] 0.00708824
0.043 0043] 000145221 000145221 0.0014522| 0.0014522
0.05 (005] 0.0019635| 0.0019635| 0.0019635] 0.0019635
0.056 0.056| 0.00246301| 0.00246301| 0.00248301| 0.00246301
6.053 0.053| 0.00220618] 0.00220618| 0.00220619( 0.00220619.
0.062 0.062} 0.00301908] 0.00301808) 0.00301908] 0.00301908
0.036 0.036; 0.00101786| 0.00101788{ 0.00101788| 0.00101788
0.033 0.033] 0.0008553} 0.0008553; 0.0008553} 0.0008553
0.038 0.038] 0.00113412] 0.00113412] 0.00113412} D.OD113412
0.033 0.033] 0.0008563| 0.0008553] 0.0008553] 0.0008553
0.076 0.076] 0.00453647| 0.00453647] 0.00453647] 0.00453847
0.082 0.002] 0.00664763{ 0.00664763| 0.00664763] 0.00664763
0.083 0.083] 0.00541062| 0.00541062| 0.00541062] 0.00541062
0.038 0.038] 0.00113412] 0.00113412] 0.00113412] 0.00113412
0.081 0.081] 0.00515301] 0.00515301| 0.00515301| 0.00515301
0.037 0.037] 0.00107521; 0.00107521| 0.00107521] 0.00107521
0.103 0.103] ©.00833231| 0.00833231] 0.00833231| 0.00833231
0.109 0.108] 0.00933134| 0.00833134| 0.00033134| 0.00933134
0.103 0.103] 0008332311 0.00833231] 0.00833231] 0.00833231
0.038 0.039{ 0.00119458] 0.00119458| 0.00119459] 0.00119459
0.039, 0.039] 0.00119459] 0.00119458] 0.00119459] 0.00119459
0.038 0.038] 0.00113412] 0.00113412] 0.00113412] 0.00113412

Donde: Dia med cc = Didmetro medio en centimetros; Espe de Cort = Espesor de corteza: Dia med s¢ = Didmeitro medio sin corteza; Area con cort

= Area con corteza; Area sin Cort = Area sin corteza; Volconcor/sec = Volumen con corteza por seccién; Volsincor/sec = Volumen sin corteza por
seccion; Vol Tot C.C. = Volumen total con corteza; Vol tot S.C. = Volumen total aserrable sin corteza; Dap = Digmetro a la attura del pecho.
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- | i { 0.0351 T 0.035] 0.00096212] 0.00096212] 0.00096212] 0.00096212] I~ ]
Clase diaméirica; 55 - 60 cm
Arboi # 49 [Didmetros IDiamed.sc_|Eepe do Cort |0iamedse  [Pwea con corlJArea sin oot Voicomoaraod Volsincorfseci Vol Tot C. C. JVel tot 5. G.
{Dap 58.9 cm 0.579 0.652 0.6155] £.026 0.5635| 0.29754113] 6.24938983! 0.37050838] 0.32162806| 3.71775504] 252705502
Altura 32.3 0568 0.61 0,580 0.0i5 0.559] 0.27247175] 0.24542258] 047505397 0.42713351
0.544 0.474 0.500 0.044 0.481] 0.203482201 0.18171003] 0.40140618] D.35116208
0.512 0,492 0.502 0.012 0.478; 0.19792394] 0.17945133| 036159521 03277272
0.477) 0436 D.4565 0,011 04345, 0.16367127} 0.14527586] 0.31572471] 028550409
0,456/ 0.424 0.44 0.011 0.418} 0.15205344! 0.13722823| 0.28119696] 0.25516005
0431 0.38] 04055 0.000] 03575 0.12014352] 0.11793272] 0.22047062] 0.19987272
0.347 0.335] 0.34% 0,008 0.323] ~ 0.0813271 0.05184] 0.15647133] 014176863
.29 0.282 0.288 0.006 0.276f 0.06514453] 0.05982863| 0.1293668] 0.11965725,
0,305 0,767 0.286 0.005 0.276] 0.08424258] 0.05082863] D 0O426076] 0.08744035
0.196 0.195 01955 0.004 0.1875}_0.03001818] 0.02761172| 0.05254996] 0.05044349
0.156 2175} 8.1705, 04705 0.02263177] 00Z283177] 003620733 0.03620733
0.122 0.139] 0.1305 0.1305| 0.01337556] 0.01337556] 0.02084177| 0.02084177]
0.099 0.096] 0.0575 0.0975| 0.00746621| 0.00745621] 0.61001797] 0.01001797
0.056( D.058 0.057 0.057) 0.00255176] 0.00255176] 0.00356964] 0.00356064]
0.038 0.036 0,035 0.036{ 0.00101788] 0.00101788] 0.00356964] 0.00356964
0,057 0.057' £.00255176] 0.00255176] 0.00255176] D.OUZSS176
— 0055 0.055| 0.00237584| 0.00237584| 0.00237584] 0.00237584
0033 0.033] ©.0008553] 0.0008653| 0.0008553] 0.0008553
0,025 0.025] 0.00049088] 0.00049088] 0.00040085! 000049082
0,025 0.025| ©.00045088| 0.00045068} 0.00049088] 0.00045085
0044 0.044] 2.00152053] 0.00152053] 5.00152053; 0.00152053
0.032 0.032| 0.00080425] 0.00080425! 0.00080425( 0.00080425
0.025 0.025] 0.00049088] 000040088 0.00049088| 0000490808
0.039 0039) 0.00119459} 0.00119459] 0.001194538] D.0GI19459]
. 0,025 0.025! 0.00049088] 0.000490868| 0.00049088] 0.00049088
: 0.036] 0.036] 0.00101788] 0.00101788] 0.00101785] 0.00101 706
0.025 0.025| 0.00049085| 0.00049088] 0.00049088] 000049088
D025 0.025] 0.00040088| 0.00049068] 0.00040088] 0.D0049088
0.028 0.028] 0.00081575] 0.00061575] 0.00061575) o.ooos157§|‘
0,025 0.025] 0.00049088{ 0.00040088] 0.00049088[ 0.00049088
0.035 0.035) 0,00096212] 0.00006212] 0.00066212] 0.00096212
0.059 0.058| 0.00273398| 0.00273388] 0.00272308| 0.00273308
0.05€ 0.858] 0.00246301] 0:00246301] 0.00246301] 0.00246301
0.043 0043] 00014522 0.0014523] o0.0014522] Q0014522
0044 0.044| 0.00152053] 0.00152053| 0.00152053] 0.00152053
0.03 0.03] 0.0p070686] 0.00070685] 0.000706361 .0.00070566
0.025 0.025| 0.00045088] 0.00049068] 000040088 0.00049088
0,042 C.042] 0.00138545] 0.00133545] 0.00138545] 0.00138545
0.025 0.025] 0.00049088] 0.00049068| 0.00049088] ©.00049088
0.034 0.U34]_0.00000792| 0.00000792| 0.00090782] 0.00000792
0.039 0.033] 0.00119453] 0.00119459] 0.00118450] 000129459,
0.071 0071] 0O0039592| 0.0039592] 0.0038592] 0.00365972
0.06 0.061) 0.00202247] 0.00262247) G.00292247] 0.00202247
0.056 0.056]_0.00246301] 0.00246301] 0.00246301] 0.00246301
0,048 0.049( 0.00188575] 0.00188575| 0.00188575| 0.00188575
0.102 0.102) _0.00817131_ 0.008173] 0006817131 00081713
0,081 0.081) 0.00515301] 0.00515301] 0.00515301] 0.00515301
0.067. D.067] 0.00350566) 0.00352566] -0.00352565] 0.00352566
0.068 0.068] 0.00363169] 0.00363169! 0.00353169] 000363169
0.04] 0.04] 0.00125654} 0.00125664] 0.00125664] 0.00125664
0.041 0.041; 0.00132026! 000132026] .0.00132028] 0.00122036
0.035 -_0.035] 0.00096212] 0.00096212] 0.00096212| 0.00096212
0.025 0.025| -3.00049088] 0.00049088] 0.00G4%088] 0.00040050
0.052 0.052( 0.00212372| 0.00212372| 0.00212372] 0.00212372
0.044 0.044] 0.00152053| 0.00152053] 0.00152053| 0.00152053
0.032 0.032] 0.00080425] 0.00080425] 0.00080425]1 000080425
0.025 0.025| 0.00049088| 0.00040068] 0.00049088] 0.00045088
0073 0073 0.0041854] 0.0041854] 0.0041954] 00041854
0.079 0.079] 0.00490168| 0.00490168! 0.00490168] 0.00450168
0.084 0.094] 0.00693979] 0.00693979] 0.00693978] 0.00603079

Donde: Dia med cc = Didmetro medio en centimetios;
= Area con corteza; Area sin Cort = Area sin corteza;
seccion; Vol Tot C.C. = Volumen total con cortgza; Vi

Espe de Cort = Espesor de coreza; Dia med s¢ = Dismetro medio sin cbneza; Area con cort
Volconcor/sec = Volumen ¢on corteza por seccitn; Volsingor/sec = Volumen sin corteza por
ol tot 5.C. = Volumen total asemable sin corteza; Dap = Didmetro a Ia altura del pecho.
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0.153 0.153] 0.01838543} 0.01838543| 0.01838543| 0.01838543
0.105 : 0.105| 0.00865904] 0.00865904| 0.00865004]| 0.00865504
0.158 0.159] 0.0198557} 0.0198587 ©.0198557| 0.0198557
0.069 0,069 0.00373929| 0.00373929| 0.00373529] 0.00372929
0.058 0.058] 0.00284209] 0.00264200] 0.00264209] 0.00264209
0.054 0.054] 0.00220023[ 0.00220023| 0.00229023| 0.00229023
0.042 0.042] 0.00138645] 0.00138545] 0.00138545] 0.00§38545
0.032 0.032] 0.00080425| 000080425 0.00080425] 0.00080425
0.046 0.046] 0.00166191| 0.00166191] 0.00166191] 0.00166191
0.037] 0.0371 0.00107521{ 0.00107521] 0.00107521| 0.00107521

0.03 0.03] 0.00070586] 0.00070686| 0.00070686] 0.00070686
0.025 0.025; 0.00040088] 0.00049088] 0.00040088{ 0.00049088
0.025 0.025] 0.00049088| 0.00048088] 0.00049088{ 0.00049088
0.038 0.038] 0.00101788] 0.00101788] 0,00101788] 0.00101788
0.031 0.031] 0.00075477| 0.000754771 0.00075477] 0.00075477
0.025 0.025| 0.00049088| 0.00049088{ 0.00049088] 0.00049088
0.059 0.059] 0.00273398| 0.00273396] 0.00273398] 0.00273398

0.09 0.09] 0.00636174| 0.00636174] 0.00636174] 0.00636174
0.035 0.035) 0.00086212| 000096212 0.00096212] 0.00096212
0.092 0.092| 0.00664763| 0.00864763| 0.00664763] 0.00664763
0.108 : 0.108]| 0.00916091] 0.00916091| 0.000160091] 0.00916091
0.106 0.106| 0.00882475| 0.00882475] 0.00882475] 0.00882475
0.079 0.079| 0.00490168] 0.00480168| 0.00490168] 0.00490168
0.088 0.098| 0.00754298| 0.00754298| 0.00754298| 0.00754298
0.052 0.082| 0.00528103] 0.00528103| 0.00528103] 0.00528103
0.086 0.096] 0.00723825| 0.00723825| 0.00723825| 0.00723825
0.099 0.099] 0.00769771! 0.00769771] 0.00769771[ 0.00768771
0.073 0.073] 0.0041854] 0.0041854| 0.0041854] 0.0041854]
0,046 . 0.046] 0.00166191| 0.00166191| 0.00166181] 0.00166191
0.026 0.026| 0.00053093| 0.00053093| 0.00053093| 0.00053093
0.078 0.076] 0.00453647| 0.00453647| 0.00453647] 000453847
0.039 0.039] 0.00119459| 0.00119459| 0.60119459| 0.00119459
0.071 0.071] 0.0039582| 0.0039592] 0.0038592] 0.0039502

0.06 0.06| 0.00282744] 0.00282744| 0.00282744| 0.00282744

0.04 0.04] 0.00125664] 0.00125664| 0.00125664] 0.00125664
0.035 0.035] 0.00096212] 0.00096212] 0.00096212] 0.00096212
0.025 0.025| 0.00049088] 0.00049088| 0.00049088| 0.00049088
0.026 0.025]| 0.06040088] 0.00040088| 0.00040088! 0.00049088
0.061 0.061| 0.00292247| 0.00292247| 0.00292247[ 0.00292247

005 0.05] 0.0019635| 0.0019635] 0.0019635] 0.0019635
0.025 0.025| 0.00049088| 0.00049088| 0.00049088] 0.00049088
0.064 0.064) 0.003217 0.003217 0.003217 0.003217
0.025 0.025| 0,00048088| 0.00049088] 0.00049088| 0.00049088
0.069 0.069] 0.00373929| 0.00373929| 0.00373920] 0.00373929
0.242 0.242] 0.04598617] 0.04599617] 0.04539617 0.04599617
0.242 0.242| 0.04599617| 0.04599617] 0.04599617] 0.04599617

0.19 0.19] 0.02835204| 0.02835294| 0.02835294] 0.02835294
0.146 0.146| 0.01674159| 0.01674159] 0.01674159] 0.01674159
0.127 0.127] 0.01266772| 0.01266772] 0.01266772] 0.01266772

0.18 0.18] 0.02544696| 0.02544696| 0.02544696] 0.02544606
0.172 0.172| 0.02323527| 0.02323527] 0.02323527( 0.02323527
0.146 0.146] 0.01674159] 0.01674159| 0.01674159] 0.01674158
0.092 : 0.092] 0.00654763] 0.00664763] 0.00664763] 0.00664763
0.072 0.072] 0.00407151| 0.00407151] 0.00407151| 0.00407151

0.03 ©.03| 0.00070686; 0.00070686| 0.00070686] 0.00070686
0.025 0.025| 0.00043088| 0.00049088( 0.00049088| 0.00049088
0.025 0.025| 0.00049088| 0.00043088| 0.00045088| 0.00049088
0.035 0.035] 0.00096212| 0.00096212]| 0.00096212] 0.00096212)
0.115 0.115]| 0.01038692| 0.01038692| 0.01038692] 0.01038602]
0.047 0,047| 0.00173495| 0.00173495] 0.00173485| 0.00173485)
0.112 0.112] 0.00985206| 0.00985206| 0.00885206| 0.00585206/
0.122 0.122] 0.01168989| 0.01168989; 0.01168989] 0.01158989
0.087 0.087] 0.00584469| 0.00594469| 0.00594469| 0.00594469
0.064 0.064 0.003217 0.003217 0.003217 0.003217
0.041 0.041] 0.00132026] 0.00132026] 0.00132026] 0.00132026

Donde: Dia med ¢¢ = Diametro medio en centimetros; Espe de Cort = Espesor de corteza; Dia med s¢ = Didmetro medio sin corteza; Area con cort
= Area con corteza; Area sin Cort = Area sin corteza; Volconcor/sec = Volumen con corteza por seccion; Volsincorfsec = Volumen sin corteza por
seccién; Vol Tot C.C. = Volumen fotal con corfeza; Vol tot 5.C. = Volumen total asetrable sin corteza; Dap = Diametro a la altura del pecho.
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Continuacién Cuadro 15.A

0,042 0.042) 0.00138545] 0.00138545] 0.00138545] 000138545
0.031 0.031]| 0.00075477| 0.00075477] 0.00075477] 0.00075477
- Q038 0.036] 0.00101785] 0.00101788] 0.00101788] 0.00101788
0.025 0.025] 0.00049088] 0.00049088] 0.00045638] 0.00049088
0.025 0.025] 0.00045088| 0.00045088] 0.00045038[ 0.00049088
0.025 0.026] 0.00049088) 0.000490881 0.00045088] 0.00049083
0,025 0.025] 0.00049088| 0.00049088} 0.00049088] 0.00049028
0042 0.042] 0.003138545] 0.00138545; 0.00138545] 0.00138545
0,065 0.085] 0.00331832] 0.003318321 0.00331832] 0.0033183%
D025 0.025] 0.00049088| 0.00049085] 0.00049085] 0.00040083
0.032 0.032] 0.00080425] 0.00080425| 0.00080425] Q.00080425
0.042 0.042] O.00138545] Q.00138545] 0.00138545] 000138545
0.079 0.078) 0.00490188] -G.0D4001€8; 0.00400165} 0004807168
0.072 0.072| ©.00407151]| 0.00407151] 0.00407151] 0.00407151
0.032, 0.032] 0.00080425] 0.00080425! 0.00080425] 0.00080425
0,043 0.043] 000145221 0.0014522] 0.0014522] 00014522
0.03 0.03] 0.00070886! 0.00070686] 0.00070686] 0.00070688
0.025 £.025! 0.00049088] .0.00049088] 0.00549G88] -0.00040058
0.066 0.066] 0.0034212f 0.0034212] 0.0034212] 0.0034212
8.04 0.04) 0.00125684] 0.00125664( 0.00125664] 0.00125664
0.055 0.055| 0.00237584] 0.00237584] 0.00237584) 0.00237584
0.038 0.038] 0.00113412| 0.00113412] 0.00113412] 0.00113412
0.052 0.052] 0.00212372] 0.00012372] 000212372] 000212372
0.025 0.025| 0.00049088| 0.00049088] 0.60049088] 0.00040088
0.032 8:932) 6:00080425| 0.00080425] 0.00080425] 0.00080425)
0.025 0.025] 0.00049088| 0.00048088] 0.00049088] 0.00045088
0.085 0.066] 0.0034212] 0.0034212]1 0.0034212] 0.0034212
0.052 0.052] 0.00212372] 0.00212372] 0.00212372] 0.00212372)
0.03 0.03] 0.C0070686| 0,00070686]1 0.000706866] 0.000706561
0,025 0025 0.00049088] 0.00040088] 0.00042088] 0.00049088]
0.122 0.1227 0.01168989] 0.04168889] 0.01168983] 0.01168089
2415 0.115] 0.01038692{ 0.01038602] 0.01038692| 0.01038652
0.112 01121 0.00985206] 0.00985206] O 5206] 0.00985206]
0.145, 0.145] 0.01651304] 0.01651304] 0.01651304] 0.01651304]
£.146; 0.146] 0.01674153] D.01874159] 20167415281 001674150
0.192 0.192] 0.02865289] 0.02885209] 0.02895298] 0.02865200
0.226| 0.226] 0:04011503| 0.04011500] D.0A011508] 0.04071500}
0.072| 0.072] 500407151 0.00407151] 0.00407151] 0.00407151
0.09] 0.09] 0.00636174] 0.006358174] 0.00638174] 0.00636174

-~ 0.072| 0.072) 0.00407151) 0.00407151} 0.00407151] 0.00407151
0.113 0113} 0.01002877 001002877} 0.01002877] 0.01002877
-B8.079 .07t 0.00430168; 0.00400168| 0.00490168] 0.00490168
0.095 0.095; 0.00708624] 0.00708824] 0.00708824] 0.00708824
0.082 0.082] 0.00528103} 0.00528103] 0.00528103] 000528103
0.062 0.062] 0.00301908! 0.00301908] 0.08381908] 0.00301905
.032 0.032| 0.0c080425| 0.00080425] 0.00080425] 0,00080425
3032 0.032] 0.00080425| 0.00080425] 0.00080425] 0.00080425)
0.025 0.025| 0.00049088| 0.000490838| 0.00049028| 0.00049088)
0,025 0.025] 0.00049088| 0.00049088| 0.00049088| 0.00049088)
0.007 0.0a7] 0.00738983] 0.00733953| n.0073e883] 000738933
0,12 0.12) 0.M130976] 0.01130976] 0.01130976] C.01130976
0087 0.097{ 0.00738383| 0.00738083] 0.00736u83| 0.00738083
0.097 0097} 0.00738983] 0.00733983] 0.00738953] 0.00738953

Donde: Dia med ce = Didmetro medis encentimetros; Espe de Cort = Espesor de corteza; Dia med sc = Didmetro medio sin corteza; Area con cort

rteza por seccién; Volsincor/ses = Volumen sin corteza ‘por
ble sin corteza; Dap = Didmetro a la altura del pecho.

= Area con corteza; Asea sin Cort = Area sin corteza; Vol

concorfsec = Volumen con co!
seccion; Val Tot C.C. = Volumen total con corteza: Vol tot 5.C. = Volumen total aserra




Cuadro 16.A Ecuaciones matematicas evaluadas en la elaboracion de ias tablas de volumen de Alnus jorullensis ssp.
igrullensis Furlow, en la zona de vida Bosque Muy Humedo Montano Bajo Sub-tropical, en el departamento de

Chimaltenango.
Ecuacién R c.V. F
VOLUMEN TOTAL
1 V = .0.26615+2.1424LND+0.53919LNH 06365 | .e092 915
V = 2 27B18LND-2.69445LNH 02078 | _.362.5 18
2 V = -0.03435+0. 000015430 H+0.00057607 . 0.8826 29.58 467
V = 0.0000167370°H+0.0005260°" 0.9508 795 1188
3 V = -0.491387+0.000441DHH0.00081207 0.6776 302 445
V = 0.0000B0034DH+0.000911D° 0.9448 30.98 1070
4 V = -0.1277+0.000013DH+0.000830° 0.8803 29.86 456
V = 0.000012724DH7+0.0007820° 8.9471 30.34 1119
5 V = -0.01138+0.0005750°.0.00009465D+0.000016540°H 0.8817 29.7 309
j v = 0.0005690°%-0.0001230H+0,00001755D°H 0.9497 29.67 788
& V = 0.110942+0.000034900°H 0.8697 31.16 829
V = 0.000036780°H 0.9425 31.66 2058
7 V = 0 73255+0-000480°-0,0437 00H+0.0018410°H 0.8795 29.95 302
V = 0.00064D%.0.0214800H+0.0010630°H 0.9485 29.94 768
8 V = 0.5850+0,0024260H-0.072928H+0.000008980°H 0.8756 30.44 291
V = 0.0005380H-0,004607H+0.00002791 °H 0.543 31.48 690
9 V = 0.006696+0.000564D%-0.002616H+0.000016280°H 0.8817 2068 308
V = 0.0005670%-0.002262H+0.000016136D°H* 0.9457 2857 787
[ V = 1.925314-376,347498(1/D°H) 0.4207 65.7 91
V = 126,189782{1/D°H) 0,021 129.95 5
11 V = 0.006698-0.002616{1/0°|+0.000564D°+0 000016200°H 0.8817 29.60 309
¥ = -0 002282(1/0%)+0, 00056707 +0.000016130°H* 0,2497 29.57 787
12 V= 5.31584241379.6379(1 0¥)-0.97022(1/H)-173 7786({1/D) 0.7803 40.48 147
V = -816.16236(1/D"+32.0368{1 /H}1+20.83775(1/D) 0.5893 8452 50
13 V = 0.005695+0.00001 sggm’m.oozm BH+0.000364(H/D) 0.8817 29.60 309
V = 0.000016436(1/D)-0.002262H40, 000567 (HD) 0.6437 2957 787
14 V = 2,83123-42 80468(1/D}+0.23160(+/H) 0.5648 5608 81
V= -71.586(1/D}+64.89708(1/H) 0.4748 96.35 55
15 V = .0.0008+3 455441 NH#0.05944D-0 13171 48189 | 11287 463
V = -1.63147L,NH+0.063350+0.1 43537H 0.871 147,37 262
6 V = -5.73881-0.007 43042 380BLND+0. 50544 LNH 39363 | 10008 608
V= 0.126380-1.8919LND+0,67613LNH 08233 | 7124 195
37 ¥ = 0.158416+0.0000187560°H+0.000007 34707 .8776 30.2 445
V = 0.0000257450°H+0.0000057130° 69444 31.09 1062
VOLUMEN ASERRABLE
1 V = 13.162125+2.545445LND+1.1 2385 7LNH 0,8394 -91.88 264
V = 1.344364LND-1 707 609LNH 0.1737 | -226.43 1
2 V = 0.001509+0.0000187130°H+0.0001 16D° 0.8057 33.03 210
V = 0.00001876D°H+D.0001 14D 0.9306 32.87 684
3 V = -0,327517+0.000820DH+0.000315D° 0.8015 33.38 204
V = 0.000296DH+0.000436D° 0.9368 3598 536
4 V = £.16788+0.00001876DH%+0.000417D° 0.8057 33.03 210
V = 0.000017380H°+0.0003590° 0.9255 33.05 634
5 ¥ = 0.10878+0.00014607+0,0002960H+0.0000134D°01 0.8049 33.08 139
V = 0.0000346780°+0 D00058405DH+0.0000183190°H 093 3301 452
5 V = 0.03766140.000022474D°H 0.8081 3299 420
: V = 0.0000230990°H* 0.8304 3291 1364
7 ¥ = 0.102617+0.000034300%-0.0368480H+0.0018110°H 0.8039 332 138
V = 0.000094406D°-0.03020DH+0.0016020°H 0.9289 3303 451
8 V= 0.106898+0.001480H-0.025964H+0,0000091830°H 0.8453 33.08 140
V = 0.0009630H-0.16811H+0 00001084D°H 0.5302 32.66 453
9 V = 0.125654:0.00016504+0.006243H+0. ODBH 62360°H 0.8044 33.14 139
V = 0.0001050°+0.000544H#0.000018850°H* 0.932 33.02 451
10 v = 1.548318.840.48546(1/0°H) 0,454 54.81 28
V = 360,667 (1/D°H) 01275 | 11682 15
11 V = 0.125654+0,006243(1/D%)+0.000166D°+0.00MM62380°H 0,8044 3344 129
V = 0.000544{4/3%+0.0001050°+0.0000188530°H 0.9209 33.03 451
12 ¥ = 4.337509+1642.67 14(1/D").5.742537(1/H}-161.95618(1/D) 07233 39.41 89
¥ = -1543 056083(1/D°}+9.064208(1/H}+65.59748(1/0)) 0.6812 70.43 73
13 V = .0.125654+0.000016238(1/07)+0.006243H+0.000186(H/D) ©.8044 33.14 139
V = 0.0000841¢{1/0%).0.00767 433H+0.0000237{H/D} _ 0.5023 315 189
14 V = 2.546436-47 052819(1/0)-5.18972{17H) 0.5063 47 61 75
¥ = 31.942(1/0}+35.252(1/1) 0.479 90,03 47
15 V = +12.29219+3.928521LNH+0,064107D°-0. 1 2562H n.go0s | 40242 136
V = 2. 255185L NHH).0843710%+0.176018H 07937 | 11344 132
6 V = 19.86586-0,077941D+5 38001 LND+0,96448LNH 0.8662 869 201
V = 0.13485D-2 501670LND+1.063406L.NH 07642 | 42349 105
17 V = 0.04547+0.0000205640°H+0.0000005205° 0.8045 33.13 208
¥ = 0.0000224150°H+0,0000002520° 09797 | 33.06 575
Donde:
H = altura totat y aserrable (hasta un Indice de utilizacion de 20 ¢m) R® =coeficiente de comelacitn .
0 = didgmetro a la altura del pecho (1.3 m} : C.V. = coeficlente de variacién
LNH = logaritmo natural de {a aftura F = Nivel de significancia
LND = logaritme natural de de? didmetre V =volumen
* = Modelos seleccionados
il N T —— Y T r—
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