LA ESTIMACION VISUAL DE LOS BOSQUES

Prof. Ing. Guillermo ILLENCIK ZANI
Universidad Nacional de Colmbia.

La experiencia adquirida en la practica me ha dado el impulso de
publicar un método sencillo de la estimacién visual, para que se utilice
en la tasacién répida de los bosques.

La ejecucién de la estimacién visual no exige ninguna herramienta,
excepto una Libreta de Tasacién y un lapiz. Lo que exige, es un entre-
namiento previo durante varios dias, en el cual —si— se usa la forci-
pula y un altimetro. Por cuanto mas didmetros y alturas fueron medi-
dos, tanto méas firme serd la capacidad de uno para poder estimar las
dimensiones de cualquier arbol a simple vista y con alto grado de pre-
cisién.

Es sabido, que una tasacién de bosques, en la cual los drboles se
han distribuido entre grados de didmetros de 1 o 2 centimertos, medidos
a la altura del pecho (1,30m), no da resultados mejores que una tasa-
cién efectuada a base de una graduacién de didmetros de 5 en 5 cen-
timetros. Esta experiencia es por tanto més valida, por cuanto mayor
es el nimero de los &rboles del bosque, del rodal o de la parcela de
muestra, que es objeto de la estimacién.

Asi como se han establecido grados de didmetros, igualmente se
estableceran grados de alturas. En la tasacién de bosques se miden con
precisién métrica unas 20-40 alturas bien distribuidas entre los grados
diamétricos, que sirven para la compensacién o igualacién grafica de
las alturas del rodal o bosque entero.
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En la tasacién visual se estima la altura de cada drbol, forméndose
grados de altura de 5 en 5 metros.

La practica lo ha comprobado, que es suficiente tal margen de la
distribucién de los arboles por altura.

En la estimacién visual cada &rbol se coloca en su correspondiente
grado de didmetro (di3) y de altura (h).

Los grados de didmerto se comprenden entre los siguientes limites:

el grado de 5 centimetros entre 2,5y 7,5 centimetros,

” 3 3 10 » ”» 7’5 ’” 12’5 ”»
”» ”» ” 15 ] ”» 12’5 ” 17’5 1]
» ” » 100 » » 97,5 " 102,5 1] , etC.

Los grados de altura se forman entre los siguientes limites:

el grado de 5 metros entre los 2,5 y 7,5 metros,

» ” ” 10 » ” " 7’5 » 12,5 »
» ” " 15 " » » 12,5 3] 17’5 1
12 » » 50 b2 ] 12 » 47’5 » 52,5 haJ , etc.

La distribucién de todos los arboles de un bosque, de un rodal o de
una parcela de muestra entre tales grados de didmetro y de alturas, no
es una idea nueva, pero —lamentablemente— esta manera de estima-
cién no se ha domesticado en le ciencia ni en la practica forestal.

Es el comercio y la economia maderera donde ha encontrado uso
corriente.

En este ambiente, la estimacién visual se ha refinado todavia mas.
Los “manipuladores” —asi se llaman los tasadores madereros— se han
capacitado por la medicidn y cubicacién de millares de troncos y trozas
en las talas y en las canchas de maders, hasta saber estimar el volumen
correspondiente a cualquier relacién entre el diametro y la longitud o
altura. En sus libretas estdn apuntando el volumen utilizable de los &r-
boles, sin anotar sus dimensiones.
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Estos rutineros, escogidos normalmente de entre los lenadores, se
han tornado en empleados muy apreciados de las firmas madereras.

También el personal forestal, encargado durante afios de la medi-
cién de la madera en las talas y de la medicién de los arboles en pie, ha
adquirido una capacidad admirable para saber estimar los correspon-
dientes voliimenes. : ,

Lo dicho esta ilustrando el valor de la préctica en general, no sélo
en la estimacién de bosques.

Por eso, quien quiere estimar bosques, debe practicar previamente
la medicién de las dimensiones de los 4rboles en pie. Sin la préctica de-
bida, nadie podré estimar.

El tiempo necesario de la préctica es no sélo un asunto de la inteli-
gencia, sino también de la concentracién durante las mediciones practi-
cadas, observando las relaciones entre el didametro, la altura, la forma y
la parte aprovechable del fuste.

Nosotros estamos proponiendo un método inductivo para la forma-
cion de los estimadores de bosques.

Ya hemos reconocido la necesidad del establecimiento de grados de
didmetros de 5 en 5 centimertos y de alturas de 5 en 5 metros, respec-
tivamente.

El conocimiento de estos elementos nos pone en condiciones de po-
der determinar el volumen del correspondiente cilindro (w):

. T
ﬁy 7. 1.) wo= —.d21,3 . h
4

donde w... es el volumen del cilindro
en m?

di,s.. es el didmetro a la altura
del pecho en fracciones
decimales del metro,

h... es la altura del arbo! des-
de el tocén hasta la cis-
pide en metros.
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E] siguiente ejemplo nos mostrara, que el conocimiento de un fac-
tor de reduccién, llamado FACTOR MCRFICO, es no menos importan-
te para poder determinar, ya sea por calculo o por estimacién, el volu-
men del fuste, cuya ecuacién es:

1 h
2.)) v = . . g€y . h
r+1 |h—mj

En Esta ecuacién es:

[-——-l—_— vo..... el volumen del fuste en m?,

r..... el exponente mérfico en la ecua-
cién de la directriz

2 r
d1,3 = p . h
cuya vuelta alrededor del eje
(médula) estd formando al séli-

do de rotacién o al fuste,

s 2
g,3 = — . di,3 es el drea basal a la
4 altura del pecho (1,3m),
m .... es la altura desde el toc6n hasta

la altura del pecho; esta \ltima
considerada desde el suelo,

Of_ h..... es la altura total del &rbol desde
o el tocén hasta la cispide,
{ 4 gy . h = w es el volumen del cilin-
focdn | ¢ | } dro con el didmetro basal dis y
A ! la altura h.

Sustituyendo los simbolos acumulatives, la férmula del volumen
del fuste se transforma en:

1 h O
2a.) v = . . W
r+1 (h—m
1 h |
En esta ecuacién, la expresion . = { es el factor
r+1 lh—mj-

moérfico con el cual se reduce el volumen del cilindro w, para que resul-
te el volumen del fuste entre el tocdén y la ciispide.
La forma general y més simple de la ecuacién del volumen del fuste es:

2.b) v=1f.w
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EL FACTOR MORFICO en la dasometria es lo mismo que el fac-
tor de reduccidn en la estereometria general, como aparece por ejemplo
en la férmula del cono:

h 2 T 2
. . .dys . h
2+ 1 lh—m 4

En esta ecuacidn, el exponente mérfico del cono es:

r = 2

1 h )2
f = )
2+1 lh—m

referido a la base considerada a la altura “m” sobre el tocén.

El siguiente ejemplo ilustrard la influencia de una estimacién erré-
nea sobre el volumen de un cono con las siguientes dimensiones exactas:

di,s = 40 cm, h = 30 m, m = 0,9 metros.

Su volumen exacto es:

1 30 3,1416
v = . : . 0,42 .30 =

2+1 (30 — 09 4
1

= — . 10312 . 0,7854 . 0,16 . 30 =
3
1

= — . 10629 . 3,2987 =
3
1

= _— . 3506 = 1,169 m®
3 _

Suponiendo una estimacién errénea del didmetro di,3 = 45 cm, el

volumen erréneo del mismo cono seria:
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v = . 1,0629 . 47713 =

w |

1
= — . 5071 = 1,690 m?
3 f——
Este error muy grande de 5 cm en la estimacién del didmetro basal
ha producido un error absoluto en el volumen de

1,690 — 1,169 = + 0,521 m?, equivalente a + 44,6%.
Supongamos una estimacién exacta de las dimensiones, pero
una estimacion errénea de la forma del arbol con un exponente mérfi-
coder = 1en vez de r = 2. Con el exponente mérfico de r = 1 el fus-

te tiene la forma de un paraboloide, en vez de cono.

El volumen erréneo en este caso seria:

1
v? = — . 1,031' . 0,7854 . 0,16 . 30 =

2
1

= — . 1,031 . 3,2987 =
2
1

= — . 3,400 = 1,700 m?
2 —

El error absoluto en volumen es:

1,700 — 1,169 = + 0,531 m? correspondiente a un error relativo de
= 454%.

Comparando estos dos casos de estimacién errdénea, llegaremos a la
conclusién de que la estimacién correcta de la forma del fuste es no me-
nos importante de la estimacién correcta del didmetro.

Naturalmente, existe una infinidad de errores posibles, provenien-
tes de la estimacidn errdnea de las correlaciones entre las dimensiones
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y la forma del fuste, Hay que tener presente, que mientras el error en
el didmerto estd influyendo con su cuadrado sobre el volumen del fus-
te, el error proveniente de la estimacién inexacta de la forma influye
también en manera potencial al volumen. Esto se evidencia en la for-
mula general del volumen de los sélidos de rotacidn:

h r oo 2
.— .dys . h
h—m| ' 4

1

v =

r-f—l.

(Basta fijarse el papel del exponente mérfico r y del didmetro di,s
en esta ecuacién).

En esta fase de nuestra consideracién, el problema de la estimacién
de la forma del fuste puede parecer demasiado complicado, pero en rea-
lidad, no es més dificil que la estimacién del didmetro di,3 o de la altura
h del 4rbol por encima del tocén.

Asi, como hemos constituido grados de didmetros y de altura, pode-
mos establecer también grados de forma.

Para tal fin se nos ofrece la teoria de las ALTURAS INDICADO-
RAS, desarrollada por Maximiliano Roberto PRESSLER en los afios
1855 y 1857.

Como “altura indicadora” se considera la altura entre el tocén y
aquel punto del fuste, donde el didmetro es equivalente a la mitad del
didmetro medido a la altura del pecho. El punto de dicha relacién se
UWama PUNTO INDICADOR.

Pressler ha desarrollado en procedimiento mateméaticamente exac-
to su férmula empirica del volumen del fuste:

2 m

1) V= — . g1,3 . (H+—>
3

en la cual la constante 2/3 y la altura indicadora H variable nos ponen
en condiciones de poder determinar el volumen de cualquier fuste.
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La deduccion de esta formula es la siguiente:

T De los elementos en el disefio,
por medicién se han determi-
nado los siguientes:

d ... el didmetro del &rbol a
1,30 metros sobre el sue-
lo,

H ... la altura indicadora des-
SV, de el tocén hasta el ‘pun-
1 v to indicador” con el dia-
metro equivalente a d/2,

h ... la altura total del Arbol
entre el tocén y la clispi-

de.
N d "“f - Los demaés elementos del dise-
m w fio fueron deducidos de los ele-
) . 13§ ] ) mentos conseguidos por medi-
t l Tocdn l cién.

Todo el procedimiento se divide en las siguientes partes:

a.) determinacién del volumen vy de la parte del fuste con el punto
basal a la altura del pecho (1,3m),

b.) determinacién del coeficiente 2/3 en la férmula,

¢.) determinacién del volumen cilindrico w de la parte del fuste en-
tre el tocén y la base a la altura del pecho, cuya altura es m,

d.) determinacién del volumen total del fuste v desde el tocén hasta
la clispide del arbol.

Solucién:
ad a.) Determinacién del volumen v, del fuste.

En el disefio, el fuste aparece como un sélido de rotacién, cuyo
eje X es la médula, con el origen 0 en la ctispide del arbol.
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La fé6rmula de la generatriz, cuya rotacién alrededor del eje X esté
produciendo el sélido, es:

yZ:p-xr

en la cual “y” simboliza las ordenadas (semididmetros o radios) de
cualquier seccién transversal; “x” son las correspondientes abscisas (al-
turas), contadas desde el mismo origen 0 del sistema escogido de las
coordenadas ortogonales.

Las coordenadas de cualquier punto sobre la generatriz comuin de
todos, son proporcionales entre si.

Usando nuestros simbolos, al corte vertical a la altura del pecho le
corresponde el siguiente valor de la generatriz.:

d 2
{—J =p. (hy + h)"
2 .

Para el “punto indicador” con el didmetro equivalente a d/2 valdra
la ecuacién:

(d 2
2 = p. hrz
2
Entre las dos ecuaciones existe la proporcion:
[ d/2 12
_ p . (h1 + hz)
d/2 = de donde:
_— p . ph*
2 2
2 hy + hy)*
2 =4 = Saquemos la raiz r:
h,
r— hl + h2
véd = ——— de aqui:
ho
hy + hy = hy . V4 y mas alla:

hy = h, . \r/_Z-—-hz = hy . (\/Z— 1)



de donde la alura entre el “punto indicador’ y la clspide es:

hy
h2 =

vi—1

La férmula general del volumen v, de la parte del fuste por encima
de la altura del pecho, es:

1 T
vy = . — .d?. (hy + h))
r+1 4
™
Aquies — . d2 =g
4
1
vy = g(h1+h2)
r + 1

Sustituyamos a esta ecuacién el valor deducido de hs:

1 [ hy ] 1 hy. (V4—1) + hy
vy — . B . hy + = . B . =
r +1 { r— r +1 r—
Va —1 vd —1
1 hy . V&
= g ——
r+1 Vi —1
Siendo \'/Z = \r/_z—é = 2/r
la ecuacién puede escribirse:
1 22/1’
2) vy == . g2, hl

r 1 24— 1
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ad b.) Deduccién del coeficiente 2/3 en la ecuacién pressleriana del

N
volumen del fuste v = 2/3 . g . ( H - — ]
2

En la férmula recién deducida del volumen v, de la parte del fuste
por encima de la altura del pecho, la expresién

1 22/r

r+1 2 —1

({31

es variable en dependencia del exponente morfico “r”.

En la dasometria, las formas tipicas de los fustes tienen los siguien-

(. 9,

tes exponentes mérficos ‘'r

r =205 . . . . . el paraboloide cilindrico,
r =230 . . . . . el paraboloide,

r =15 . . . . . el paraboloide cénico,
r=20 . . . . . elcono,

r =235 . . . . . el cono neiloidico,
r=30 . . . . . el neiloide,

r =35 . . . . . el hiperneiloide.

Estos valores del exponente mdrfico —con las interpolaciones posi-
bles— abarcan practicamente todas las formas de los fustes, como se
presentan en el bosque.

Substituyamos estos valores de r en la expresion:

1 22/r

r+ 1 21

1 22/0.5 1 16 2
para r = (0,5 . = — . o....—
0,5+1 2%05_1 1,5 225 2,81
1 22/ 1 4 2
parar = 10 . . . . = — . T —
1+1 221 1 2 3 3
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1 22/1.8 1 2,5192 2
parar = 15 . . . . = — . " —_—
15+1 2%15_1 25 11,5192 3,015

1 22/2 1 2 2
parar = 20 . . . . = — ” —_

2 4+ 1 2¥2 -1 3 1 3

1 22/25 1 1,741 2
parar = 25 . . . . = — ” -
25+1 2¥/25 -1 3,5 0,741 2,979

1 2273 1 1,5873 2
parar = 3,0 . . . . = — . " _—
3+1 2 —1 4 0,5873 2,959

1 22/3.5 1 1,4855 2
parar = 35 . . . . = — . oL —
35+1 2851 45 0,4855 2,942

1 22/4 1 1,4142 2
parar = 40 . . . . = Tl L L —
4 + 1 224 -1 5 0,4142 2,929

Fijandose en la ultima columna, se ve que el valor absoluto de la
expresién:
1 22/r

r +1 2% — 1

2
es igual a — para el paraboloide y el cono, que son las més frecuentes
3

formas del fuste; para las demas formas difiere muy poco de este valor.
Esta es la razén bien fundada, por la cual Pressler ha cambiado la fér-
mula exacta del volumen de la parte por encima de la altura del pecho:

1 22/r

vy = ) .g . h por la
r +1 22 _ 1

férmula empirica:

3.) vwi=—.g.h
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ad c.) Determinacién del volumen del cilindro w entre el tocén y el cor-
te transversal a la altura del pecho (1,3 metros).

Son muchas las razones, por las cuales Pressler ha considerado la
parte del fuste entre el tocén y la altura de! pecho como un cilindro
con el volumen:

w=g.m

« 1

En esta ecaucaién “g” es el 4rea basal a la altura del pecho, “m” es
la altura entre el tocén y el corte transversal a la altura del pecho. Se
sabe, que justamente esta parte del tronco estd expuesta a dafios y des=
perdicios més que cualquiera otra. Pressler las tomé en cuenta de una
manera esquematica, considerando esta parte del tronco como un ci-
lindro con un volumen ‘w” algo menor del volumen verdadero. Su fér-
mula fue destinada para el uso practico y —desde este punto de vista—
es dificil encontrar otra: mas simple y mas manejable.

ad d.) Determinacién del volumen del fuste y por encima del tocén.

Bl gréafico (fig.3) demuestra claramente, que el volumen total del
fuste debe ser igual a la suma de los volimenes parciales por encima y
por debajo del corte a la altura del pecho:

v=v+w

Siendo vy = — . g . hy y

la substitucién dara:

2
v=—— _.g.hi +gm
3
En esta ecuacién es hy=H—m (ver la
figura 3).
Substituyamos este valor:
2
v=——.g. H—m) + g.m =
3
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2 3

= —.g. H—m+ —m) =
3 2
2 2 3

= ——.8g. (H— —m + ——m) y finalmente:
3 2 2
2 m

4.) v —.g. H+ —)

3 2

Esta formula sencilla da resultados muy satisfactorios.

Para el valor de la altura “m” es decisiva la altura del tocén t. Pa-

rece aceptable la experiencia norteamericana, considerar la altura del
tocédn igual al didmetro a la altura del pecho:
t = dis
Pero tal regla no puede aceptarse para arboles més gruesos de 100 cm
a la altura del pecho y es recomendable, limitar la altura del tocén con
el valor maximo de t = dj,;3 max. = 1 metro.

La formula de Pressler nos ha servido para la confeccién de una
Tabla Volumétrica, destinada a la tasacién de bosques por estimacion
visual.

Segiin esta formula, es suficiente estimar el grado diamétrico a la
altura del pecho (d,3), la altura total (h) y la altura indicadora (H).
Por calculo o con ayuda de una tabla de &reas circulares se determina
la corespondiente area basal (gi,3). La altura entre el tocén y la altura
del pecho m = 1,3—t = 13—d;,5 con el valor maximo de t=1 metro.
Finalmente se introducen estos valores a la ecuaciéon de Pressler para
calcular el volumen del fuste (v).

Mientras la estimacién de la altura total h es una tarea relativa-
mente ficil, seria exagerado querer estimar el valor absoluto de la al--
tura indicadora (H) en manera semejante.

Ante esta dificultad, hay que buscar otro camino para la determi-
nacién de la altura indicadora (H).

Es mas facil estimar la ALTURA INDICADORA RELATIVA
(H,), expresada en fracciones de la altura total (h). Para tal fin —si—
puede fijarse una escala de alturas indicadoras relativas muy bien es-
timables por simples vista.

A continuacion estamos usando la siguiente graduacién de las altu-
ras indicadoras relativas:

1

H: = —h o 0,25h
14



http:altur.as

H = —h o 033h

2 3
1
H =—h ” 050 h
3 2
2
H =—h ” ,066h
4 3
3
H =—h ” 075h
54

Por ejemplo: se ha estimadoh = 30m y H. = 1/2h

la correspondiente «ltura indicadora absolute para la
la férmula de Pressler es:

H, = 0,5 . 30 = 15 metros.
Otro ejemplo: se ha estimadoh = 25m ; H, = 1/3 h

la correspondiente altura indicadora absoluta es:
H, = 0,33 . 25 = 8,25 metros.

La graduacién propuesta de la Altura Indicadora Relativa

1 1 1 2 3
H =-—-h; H =-—-h; H = —h; H = —h; H; =-h
1 4 2 3 3 2 4 3 5 4

abarca en manera representativa y bien distribuida todas las formas de
los fustes que se presentan en la tasacién de bosques.

El siguiente disefio ilustra bien la eficacia de esta graduacién de las
alturas indicadoras relativas sobre la forma y el volumen de fustes de

iguales didmetros (dis) y alturas (h).
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Fig.4.
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Para ver la utilizabilidad del método, examinemos ahora en dos
arboles de dimensiones corrientes, los exponentes mérficos (r) corres-
pondientes a nuestra graduacién de la altura indicadora relativa;

Ie" drbol. Dimensiones estimadas: dj,3 = 30em y h = 25 m.

1
a.) para Hr = —h H. = 0,25 . 25 = 6,25m.
4

A continuacién estamos usando la siguiente graduacién de las altu-
ras indicadoras relativas:

1

H =—h o 025h
14
1

H. =—h ” 023h
2 3

El exponente moérfico es:

log di,s — log di,3/2

r/s = 2 . =
log (h—1,3) — log (h—hy/4)
log 30 — log 15 1,477121 — 1,176091
log 23,7 — log 18,75 1,374748 — 1,273001
0,301030
=2 ., ——=2.296 = 592
0,101747 —

Arboles con tal exponente mérfico son rarezas de la natu-
leza.

1
b.) para Hr = —h H. = 0,333 . 25 = §,33m.
3

79



c.)

d.)

El exponente morfico es:

log 30 — log 15
rifs = 2 . =
log 23,7 — log (25—8.33)

1,477121—1,176091

| 1,374748—1,221936

El fuste tiene forma hiperneiloidica.

1
para Hr = —h H. =05 .25 =
3 2

El exponente moérfico es:

log 30 — log 15

I‘1/2 = 2 . = 2 .
log 23,7—log (25—12,5)
0,301030
=2, — =2 .108 = 216
0,277838 ——

El fuste tiene forma conica.

2

=2 =2.197 = 394

12,5m.

1,477121—1,176091

1,374748—1,096910

para Hr = —h H, = 0,667 . 16,68m.
4

3

El exponente moérfico es:

log 30 — log 15

1"2/3 = 2 . p—t
log 23,7—log (25—16,68)
0,301030
=92 . — " 9 066 =132
0,454625

El exponente revela forma cono-paraboloidica.

3

para H, = —h H, = 0,75 . 25 = 18,75m.
5

4
— 80 —




El exponente moérfico es:
log 30 — log 15

r3/4 = 2 . =
log 23,7—log (25—18,75)
0,301030
=2 . — =2 .052 = 104
0,578868 —

El fuste es paraboloidico.

Observacién. En el numerador de las altimas fracciones al
logaritmo 0,301030 le corresponde un antilogaritmo igual a

2, por ser
30
log 30 — log 15 = log — = log 2
15

Esta relacion entre el didmerto a la altura del pecho (di,3)
y el didmetro (di;3/:) en el punto indicador es constante.
Mientras se mantiene esta relacién, no importa cual valor
tiene el didmetro d;,;. Sélo el denominador tiene influencia
sobre el valor del exponente moérfico (r).

Este fendmeno, lo ilustramos en el ejemplo que sigue.

29 arbol. Sus dimensiones son: di,s = 40cm ; h = 40m.

1
a.) para Hr = —h H, = 0,25 . 40 = 10m.
t 4
El exponente moérfico es:
40
log ——
log 40 = log 20 20
r1/4 = 2. =2, — =
log (40—1,3) —log (40—10) log 38,7—log 30
log 2 0,301030
=2 . = 2 . - =
log 38,7 — log 30 1,587711—1,477121
0,301030
2 =2 272 =544
0,110590 —_

La primera figura del grafico 4.) representa la forma del
fuste, correspondiente a tal exponente mérfico.
1
b.) para H = —h H., = 0,333 . 40 = 13,32m.
3
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log 2

ry/s = 2 . =
log 38,7 — log (40—13,32)
0,301030
= 2. =2 .186 = 3,72
1,587711—1,426186 —
1
c.) paraH, = —h H, = 0,5 . 40 = 20m.
3 2

El calculo del expoenente mérfico es:

log 2 0,301030
ri/s 2. =2 . =
log 38,7 — log (40—20) 1,587711—1,301030
0,301030
=2 . — =2 .105 = 210
0,286681 —_
2
d.) para H. = —h H, = 0,667 . 40 = 26,68m.
+ 3
log 2
Pg/s = 2 . ==
log 38,7 — log (40—26,68)
0,301030
= 2. =2 .065 =130
1,587711—1,124504 —
3
e.) para H, = —h H. = 0,75 . 40 = 30m.
5 4
log 2
I‘3/4 = 2 -
log 38,7—log (40—30
0,301030
=2 =2 .05 = 1,02

" 1,587711—1,000000

En ambos ejemplos se ve que nuestro sistema de grados de forma
(grados de alturas indicadoras relativas) estd abarcando igual ampli-
tud de la variacidén de los exponentes mérficos, como se ha contemplado
en el desarrollo de la férmula de Pressler (3).

Tal circunstancia nos autoriza a usar dicha férmula para la con-
feccién de un Tabla Volumétrica para la cubicacién de los arboles es-
timados en pie, como lo haremos méas adelante.

El siguiente grafico demuestra en manera convincente el cambio de
la forma del fuste con el cambio de la altura indicadora.
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En este grafico, cada fuste tiene igual didmetro (di;s) e igual al-
tura (h). No obstante, el cambio del punto indicador con el didmetro

di,s
——, estd produciendo un cambio de la forma y —por consiguiente—
2

también del volumen.

Las zonas marcadas con I, II, III, IV y V demuestran la amplitud
de los varios grados de forma, correspondientes a la altura indicadora
relativa (H,), ubicada en la 1/4, 1/3, 1/2, 2/3 y 3/4—ta parte de la al-
tura total, respectivamente. Con esta graduacion y con suficiente préc-
tica —si— puede estimarse la forma de cualquier arbol silvestre.

El incipiente puede servirse de su lapiz y de la ufia para buscar la
zona pertinente al punto indicador. Con el extremo obtuso del lapiz y
con la una del pulgar del brazo extendido se enfoca el diametro a la al-
tura del pecho y luego se busca aquel lugar del fuste, cuyo didmetro
es igual a la mitad de la dimensién fijada en el lapiz. Encontrado asi el
“punto indicador”, se estima la correspondiente altura indicadora rela-
tiva (H,), expresada en fracciones de la altura total (h).

Resumiendo todo lo dicho, la estimaciéon se debe extender sobre
las siguientes particularidades del arbol:

a.) la especie,

b.) el didmetro a la altura del pecho (grado diamétrico),

¢.) la altura total sobre el tocén (grado de altura),

d.) la altura indicadora relativa (grado de forma) y

e.) la observacién del grado de la utilizabilidad.

Bstos datos se apuntan en la Libreta de Tasacion de la siguiente
forma:
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Pasado el tiempo necesario de entrenamiento por medicién y ob-
servaciéon y habiendo examinado la capacidad individual del estimador
en una parcela de unos 500 arboles y con la masa determinada previa-
mente por medicién, en la practica de la estimacién visual hay que te-
ner presente las siguientes reglas:

a.) Buscar un punto de observacién en igual nivel con el &rbol a una
distancia mas o menos igual a la altura total, del cual se ve todo
el arbol,

b.) Estimar —sin perder tiempo con escrupulos— el grado del dii-
metro y de la altura y apuntar ambos en la Libreta. No querer es-
timar con una precisién mas fina de los 5 en 5 centimetros y de los
5 en 5 metros respectivamente.

¢.) Fijindose bien el didmetro a ia altura del pecho, buscar en el fuste
el punto indicador. Permanecer observando uno o dos instantes,
luego estimar el grado de la altura indicadora relativa (1:.4h, 1/3h,
1/2h, 2/3h o 3/4h) y apuntarla en la Libreta.

d.) Si se exige, apuntar en la columna de las observaciones el por cien-
to estimado del volumen aprovechable,

e.) Para evitar la repeticién de la estimacion del mismo arbol, marcar
cada arbol estimado con cal, pintura, tiza, machete, hacha u otro
tipo de marcador en forma tal, que sea visible desde lejos sin ne-
cesitar buscar la marca, dando vueltas alrededor de los Arboles.

Terminado el trabajo en el bosquc, en el gabinete se aprovecharan
los datos recolectados para la determinacién de la masa del bosque o
del rodal estimado.

El célculo se hace separadamente por especie. El volumen de las es-
pecies de poca presentacién suele incorporarse a la masa de las demas
especies.

Cada arbol se transfiere de la Libreta de Tasacién en un FORMU-
LARIO de CALCULO, marcindolo con un punto o rayita en la forma
usual de la tasacién de bosques, en el lugar donde pertenece por su es-
pecie, didmetro a la altura del pecho, altura total sobre el tocén y por
la altura indicadora relativa.

Este formulario tiene la siguiente forma:
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Edad: 15 - Lugar: Piedras Blancas Area: 1,15 has - Fecha: 28-VI-66

dj )3 h Altura n v
Di4 Altura| indicadora - Némero
met;o Hy Ha Apunte de los | Volumen
rela- abso-| ESPECIE: Ciprés |érboles; de un de
cm. m tiva | luta arbol | todos
m m
1/4h | 2,50 | 3 0,016 0,048
1/3h | 3,33 |EE®z&R": 62 0,021 1,302
10 1/2h | 5,00 RERERRAER:: 94 0,029 2,726
2/3h | 6,67 |RREEXD 58 0,038 2,204
3/4h | 7,50 |wm: 25 0,042 1,050
1/4h | 3,75 |C 6 0,023 0,138
1/3h | 5,00 |RRERRREER 70 0,029 2,030
15 1/2h | 7,50 [RRAEERERN 89 0,042 3,738
2/3h | 10,00 |RRER:" 43 0,056 2,408
10 3/4h 11,25 |@RE:: 33 0,062 2,046
1/4h | 5,00
1/3n | 6,67 |m=m"" 22 0,038 0,836
20 1/2h | 10,00 |EREX® 40 0,056 2,240
2/3h 13,33 |®RBC 27 0,073 1,971
3/4h | 15,00 |®- 11 0,082 0,902
1/4h | 6,25 —
1/3h | 8,33 TOTAL: |583 23,639
25 1/2hk | 12,50
2/3h 16,67
3/4h 18,75
1/4n | 2,50
1/3h | 3,33
10 1/2h | 5,00
2/3h | 6,67
3/4h 7,50
1/4h
1/3h Firma del estimador.
15 15 1/2h
2/3h
3/4h




A terminacién se estan ofreciendo para el uso dos Tablas de Cu-
bicacién de los arboles en pie.

La primera fue confeccionada en aprovechamiento de la formula de
Pressler (1) y estd indicando el volumen del fuste, comprendido entre
el tocdn y la cispide del arbol.

La segunda indica el volumen aserrable del fuste desde el tocén
hasta el tope del tronco con el didmetro de 30 centimetros.

A continuacién estamos presentando un estimacidén concreta, eje-
cutada en Piedras Blancas (Medellin) por los alumnos del 4? curso de
nuestro Instituto Forestal en un cipresal de 22 afos con la superficie de
2,02 hectareas.

Debe anotarse, que esta era su primera estimacién a simple vista
en aprovechamiento de su experiencia, adquirida durante las practicas
antecedentes en la tasacién de bosques, efectuadas con los métodos y
herramientas usuales en tales trabajos.

Los voliimenes unitarios fueron sacados de la Tabla N? I de esta
publicacidn.
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L3 | Hr | nm v dp,q h|Hp n v
ol | o VOLUMEN o 9|, VOLUMEN
: E ™ -vu de un de o E B al® de un de
2 ] owo| arbol | todos ) 2o @ » 0 | arbol todos
21853 5 §| 2158046
< ~» 9, £.0 ot < |+ 0 ® B O
o =Y 3 (=] - O 3
" m ;: Zd m cm. m|< © z m
5 s 1/3 |1 0,003 0,003 151 173 1 [0,066] 0,066
1/2 [ 6 0,004 | 0,024 1/2 | 57 |0,095| 5,415
3/4 | &4 0,006 | 0,024 2/3 | 89 [0,125( 11,125
10] 1/2 |5 0,007] 0,035 3/4 |12 | 0,139 ] 1,668
2/3 |24 0,010 | 0,240 20 1/2 |42 [0,125[ 5,250
3/4 (13 0,011 0,143 2/3 |92 |0,164 | 15,088
15 1/3 |1 0,010[ 0,010 3/4 3 /0,18 | 0,552
1/2 | 2 0,011 | 0,022 251 1/2 |10 |0,154 ] 1,540
2/3 | 8 0,014 | 0,112 2/3 | 40 |0,203| 8,120
3/4 | 2 0,016 | 0,032 3/4 4 10,228 0,912
201 2/3 |1 0,018 | 0,018 200 15[ 1/3 3 [0,116 | 0,348
3/4 | 2 0,020 | 0,040 1/2 |38 |0,169| 6,422
0 51 172 [ 1 0,016 | 0,016 2/3 |35 |0,221| 7,735
2/3 | 2 0,021 | 0,042 3/4 4 10,247 | 0,988
3/4 (11 0,023 0,253 20 [ 1/3 1 [0,151 ] 0,151
10 | 1/3 |2 0,021 | 0,042 1/2 59 0,221 | 13,039
1/2 32 0,029 | 0,928 2/3 | 68 |0,291 |19,788
2/3 {50 0,038 | 1,900 3/4 2 0,326 | 0,652
3/4 143 0,042 | 1,806 25 1/3 1 0,186 [ 0,186
15 | 1/2 |25 0,042 | 1,218 1/2 |22 |0,274 | 6,028
2/3 (97 0,056 | 5,432 2/3 |47 |0,361 |16.967
3/4 |15 0,062 | 0,930 3/4 5 |0,405 | 2,025
20 | 1/3 |1 0,038 [-0,038 30 [ 1/2 3 [0,326 | 0,978
1/2 113 0,056 | 0,728 2/3 5 0,431 | 2,155
2/3 |36 0,073 | 2,628 3/4 1 0,483 | 0,483
3/4 13 0,082 | 1,066 25 15]1/3 1 |0,181 | 0,181
25 | 2/3 |7 0,090 [ 0,630 1/2 8 |0,263 | 2,104
3/4 | 3 0,101 | 0,303 2/3 4 0,345 | 1,380
S5 |10 ] 1/3 [1 0,046 [ 0,046 3/4 1 [0,386 | 0,386
1/2 11 0,066 | 0,726 20 1/3 2 (0,236 [ 0,472
2/3 |7 0,085 | 0,595 1/2 |32 (0,345 111,040
3/4 12 0,095 | 1,140 2/3 |37 |0,454 16,798
3/4 1 /0,508 | 0,508




d1,3 | h |1 Hy n v d1,3 h| Hy n v
5 VOLUMEN o 0 VOLUMEN
S -Eq E % de un de E o .S o @ «g de un de
@ bl w3 of arbol | todos & 5 le 62| ool arbol| todos
E = R Y o | Ve o IR IR
« J 3 0 o L O Ul — Do [V e]
ot —~ l T ®| E.O [an] <, o0 = ED
[a)] < = OO N 3 —~ U O 3
cm., m < 9 z - m cm, | m |<© | =w m
25 | 25 1/3| 2 0,290 | 0,580 40120 1/3 3| 0,597 1,791
1/2 | 32 0,426 | 13,632 1/2 | 14| 0,876 12,264
2/3 1 30 0,563 16,890 2/3 1| 1,155/ 1,155
3/4 | 2 0,631 | 1,262 25] 1/3 7] 0,736] 5,152
300 1/2] 5 0,508 | 2,540 1/2 ! 33| 1,085 35,805
2/31 9 0,672 | 6,048 2/3 | 17| 1,435| 24,395
3/4 | 1 0,754 | 0,754 30| 1/3 3] 0,876] 2,628
30 [ 200 1/3] 1 0,338 | 0,338 1/2 7] 1,295 9,065
1/2 | 29 0,495 | 14,355 457120 1/3 1| 0,753] 0,753
2/3 |15 0,652 | 9,780 1/2 4| 1,106| 4,424
3/4 | 1 0,731 | 0,731 25| 1/3 2| 0,929] 1,858
25 1/3 ] 4 0,416 | 1,664 1/2 | 10| 1,371 13,710
1/2 | 55 0,613 | 33,715 2/3 2| 1,813| 3,626
2/3 | 27 0,810 | 21,780 30 1/3 2| 1,106 2,212
3/4 | 1 0,908 | 0,908 1/2 2| 1,636] 3,272
300 1/3] 2 0,495 | 0,990 2/3 2| 2,167 4,334
/2| 7 0,731 | 5,117 50120 1/2 1| 1,362 1,3%2
2/3 ] 1 0,967 | 0,967 2/3 2| 1,798 3,596
35 [20] 1/3] 1 0,459 | 0,459 25| 1/3 1| 1,143] 1,143
1/2 | 16 0,672 | 10,752 1/2 4| 1,676 6,704
2/3 | 7 0,886 | 6.202 2/3 5| 2,236] 11,180
25| 1/3 | 8 0,565 | 4,520 30] 1/2 2 [ 2,017] 4,034
1/2 | 43 0,833 | 35,819 55120 1/2 1] 1.644] 1,644
2/3 | 22 1,101 | 24,222 251 1/2 2 [ 2,040] 4,080
300 1/3 | 2 0,672 | 1,344 2/3 1| 2,701 2,701
1/2 | 7 0,993 | 6,951 6020 1/2 1| 1,952] 1,952
2/3 | 2 1,314 | 2,628 65 [ 20] 1/2 1| 2,285] 2,285
85 (25| 1/2 1] 4,816] 4,816
TOTAL: 1649 578,699




En la medicién completa del rodal y la cubicacién de los fustes con
ayuda de un Tarifa, confeccionada para este caso en base de 49 arboles
de muestra, se ha establecido una masa (sin tocén) del rodal de
561,825m?, considerada por exacta.

El error absoluto de la estimacién a simple vista es:

578,699 — 561,851 = + 16,848 m*
que corresponde a un error relativo de sélo

16,848
100 . —— = + 39
561,851

El caso presente demuestra el alto grado de precisién y de la utili-
zabilidad del método expuesto de la estimaciéu a simple vista.

En caso de la estimacién de un rodal de unos 2700 arboles, el error
relativo era de 0,5% y en otro de sélo 70 &rboles ha subido a 8%. Asi
se evidencia, que el error sigue decreciendo con el aumento del nimero
de los arbloes y viceversa, aumenta corn la baja del niimero de los arbo-
les estimados. De tal manera se estid manifestando la utilizabilidad del
método especialmente en los inventarios de bosques grandes, sea por
tasacién completa o representativa.

Ventaja de las Tablas N? I y II es, que son validas para cualquier
especie silvestre con fuste continuo, desde el tocédn hasta la cdspide del
&rbol. No sirven para la cubicacién de palmeras con fuste botellino, ni
para arboles con copa semejante a los drboles frutales. Por ser hechas
para categorias amplias de didmetro, altura y forma, no son utilizables
para la cubicacién de arboles sueltos. (Observacién: al autor del articu-
lo presente ha confeccionado tablas de factores moérficos para la cubi-
cacién de fustes individuales de cualquier especie y de toda correlacién
posible entre el didmetro, altura y forma, que esperan a su publicacién
en breve).

A continuacién se presenta la estimacién de la masa aserrable del
mismo rodal, para troncos comprendidos entre el tocén y un tope con el

didmetro de 30 centimetros. Parz tal {in se ha utilizado la Tabla N° II.
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En comparaciéon con la masa total estimada en 578,699 m3 de los
arboles con un didmetro de 5 cm y méas a la altura del pecho, la masa
aserrable representa

163,790
100 . ———— = 283%.
578,699

EPILOGO.

Fijandose —de un lado— la enormidad de los problemas y tareas
forestales, que se estdn presentando continuamente en el mundo lati-
noamericano; del otro el pequefio nimero de los profesionales y la ecasez
de los medios disponibles, se hace evidente la necesidad de buscar méto-
dos racionales y capaces de aumentar el efecto de la tasacién de bos-
ques, sin perjudicar sensiblemente su valor cualitativo.

Fn la gran mayoria de los inventarios informativos y de los progra-
mas de aprovechamiento, es absurdo gastar mucho tiempo y dinero en
métodos desarrollados y practicados en los bosques valiosos de los pai-
ses con una larga trayectoria y refinada legislacion forestal.

Execpto los pocos casos de bosques economicos, en casi la totalidad
de los bosques latinoamericanos serd suficiente determinar sus masas
por estimacién total o representativa, en vez de una medicidn larga y
costosa.

Naturalmente, asi, como la ejecucién de la tasacién por medicidén
exige una preparacién tedrica y practica, la estimaciéon es no menos exi-
gente en lo que se refiere al entrenamiento.

El trabajo presente quiere acabar con el uso de las Tarifas “univer-
sales”, que se estdn ofreciendc con frecuencia creciente para todas las
especies de la selva. Tales coctéles de cifras, que borran toda la diferen-
ciacién existente entre las especies silvestres, son cientificamente ab-
surdos. Otra finalidad del articulo presente es, darles a los tasadores de
bosques una guia de entrenamiento y perfeccionamiento en la estima-
cién de bosques a simple vista.



TABLA N° 1 DE VOLUMENES DEL FUSTE

desde el tocon hasta la ciispide

:;:3;::“1_‘ "h" Altura total en metros
etro| indicad 5 10 15 20 25 {30 35 40 45 | 50
2. dora r
lativa "v" Volume del fuste en m3
1/4n  |0,002] 0,004 | 0,006
1/3" [0,003| 0,005 | 0,010
5 1/2" 0,004 | 0,007 | 0,011 | 0,014
2/3" |0,005| 0,010 0,014 | 0,018
3/4" |0,006| 0,011 0,016 | 0,020
1/4h [0,010| 0,016 | 0,023 | 0,029 | 0,036
1/3" |0,012| 0,021 | 0,029 | 0,038 | 0,047
L0 1/2" (0,016| 0,029 | 0,042 | 0,056 | 0,069
2/3"  10,021| 0,038 | 0,056 | 0,073 | 0,090
3/4"  0,023| 0,042 | 0,062 | 0,082 | 0,101
1/4h 0,022| 0,036 | 0,051 | 0,066 | 0,080| 0,095
1/3" |0,026| 0,046 | 0,066 | 0,085 | 0,105 0,125
15 1/2" 10,036 0,066 | 0,095 | 0,125 | 0,154 0,184
2/3" (0,046 0,085 | 0,125 | 0,164 | 0,203| 0,243
3/4" 0,051 0,095| 0,139 | 0,184 | 0,228 0,272
1/4h 0,038 0,064 | 0,090 | 0,116 | 0,143| 0,169| 0,193 | 0,221
1/3" 0,046 | 0,081 | 0,116 | 0,151 | 0,186 | 0,221| 0,256 | 0,291
20 1/2" 0,064 | 0,116 | 0,169 | 0,221 | 0,274 | 0,326| 0,378 | 0,431
2/3" 0,081 0,151 | 0,221 (0,291 | 0,361 | 0,431 | 0,501 | 0,571
3/4" 0,090 0,169 | 0,247 | 0,326 | 0,405 | 0,483| 0,562 | 0,640
1/4h 0,099 | 0,140 | 0,181 | 0,222 | 0,263 | 0,304 | 0,345
1/3" 0,126 | 0,181 | 0,236 | 0,290 | 0,345| 0,399 | 0,454
25 1/2" 0,181 0,263 | 0,345 | 0,426 | 0,508 | 0,590 | 0,672
2/3" 0,236 | 0,345 | 0,454 | 0,563 | 0,672 | 0,781 | 0,890
3/4" 0,263 0,386 | 0,508 | 0,631 | 0,754 | 0,877 | 0,999
1/4h 0,141 | 0,200 | 0,259 | 0,318 | 0,377 0,436 | 0,495 | 0,554
1/3" 0,181 | 0,259 | 0,338 | 0,416 | 0,495| 0,574 | 0,652 | 0,731
30 1/2" 0,259 | 0,377 | 0,495 | 0,613 | 0,731 | 0,849 | 0,967 | 1,084
2/3" 0,338 0,495 | 0,652 | 0,810 | 0,967 | 1,124 {1,281 | 1,438
3/4" 0,377 | 0,554 | 0,731 | 0,908 | 1,084 | 1,261 | 1,438 | 1,615




acion Tabla N 1

3
. Hr L1} h "
Altura Altur
o| indica 10 T a total e
dora re 20 25 n met
1 -l " 30 35 ros
ativa v " v 40 45
1/ (] 1 ume 50 55
4h 10,191 n del 60
1/3" 0,2 0,27110,351|0,4 1 fuste e
l/zn ’ 4 0,351 0.459 ’ 32 0’512 0.5 n m3
0,351/ 0 ,459 10,565 ,592|0,67
2/3" ,512(0,6 ’ 0,672|0 ,67210,752
3/4" 0,459/ 0,672 ,672/0,833(0,99 ,78010,886 0’9
/4 0.512 ’ 0,886 1.10 ,993/1,153(1,31 ,993
174h | 0,752(0,993|1,2 1/1,3141,528]1, 411,474
1/3" A AR IR 1742/ 1,956
w 0 ’ 5710 562 1709 1.956
1/2" )457 0 59 ’ 0;666 0 7 2:196
Veaelon |9 736 ,77110,876
2/3" 1666 0.,876|1,08 0,876 1,016]1, 0,981/1,085
| 3/4" 0,876| 1,155 1,435 1,295/1,505 Lh13511,205 11,42
| 1/4h 0,981]1,295 1’235 1,71411,993 2'714 1,924/ 2,133
1/3" 0,443|0,5 ,60911,9242 +273/ 2,552 2.
45 0 ,575|0 708 ,238/ 2,552 )831
1/2" '575(0.753(0.9 0,841/0,973| 1,1 2,867] 3,181
273" 0,8411,106|1, 29(1.106|1,283| 1, 111,238[1
3/4" 1,106 1,459 1.371 1,636 1'903 ;.459 1,636 1’2{% 1,504
’ 813|2 ’ 167| 2, »813 1,990
1/4h 1.238]1.636 2. ,167(2,52 ’ 2,432|2,69 ’
» ,034] 2 »520| 2,874 ,697| 2,962
1/3" 0,5440,70 1432(2.830| 3, 3,227|3 ’
1/2" ,707 0)926 ’ 1,035 1 1 2 3.625 l‘ ]
1.14 ’ 98(1.36 ’02345J4
2/3" 1,035 1,362 1’672 1,362 1,581 1,79§ 1)526 1’690 1 821
3/4" 13621 798| 2" 256 | 2°672 3 28112.798 2,017)2,235 5401 2,017
1/4h 1,526 /2,017 2’236 2.672|3.108 3.672 2.999| 37327 §,453 2.672
1/3" 0,654]|0,852 1’508 2,999(3,490 3’545 3,981 4’418 4’654 3,981
55 1/2" 0,852|1,116 1’050 1,248]1,449 1’981 4,473 4’964 5’855 5,291
3/4" 1,644 2’172 2’782 §)a36 2’833 3'225 29436 2:701 2’322 2)436
1/4h .842(2,836 ’ ,229(3,7 ’ 3,625|4 ’ 3,229
1/3" 0,773|1 3.034|3.625/4, 57|4,286| 4,814 021/ 4,417| 4,814
2/3" ,480(1,95 ’ ,952(2,26 ’ 2,188(2 2 7,191
34" 1,952 1,952/2,423 2,895 2,26712,580) 2,895 24231 2,00 2o
1/4h 2,188 2:895 3’232 3,838 4:466 g’ggg 4,309 4’781 2’333 3,838
1/3" 0,902[1,179[1, 4.3095.016|5. 5.724(6.352|6. 25,724
65 1/2" 1,179 1:548 }’355 1,732]2,009 2»724 6,431 7:132 3.982 6,710
2 /3 1,732|2,285 2'816 2,285 2,655 3’285 2,562(2 839‘5'554 8,553
3/4m 2285(3.022|3, 39(3,392| 3,945 3,022)3,392 3 762 3,11513,392
T7ih 2,562|3,392 3,76214,439 o ppetd PRt 3:702] 84,1201 407
70 1/3" 1,040 1,360 l’gzz 5,052 5:882 6’975 6,712 7:499 8'159 6.712
1/2u 1,360 1,789 2’ 81 2,002 2’323 2.212 7.542 8 372 9’188 8,925
2/3" 2,002 2 644 ’215 2,644 3 073 ’ 64 2,965 3‘286 ’202 10.03
3/4" 2,644 3’499 3’286 3,927 4’569 3’499 3,927 4,356 3’606 3)927
1/4h 2,965 3’927 4,356|5,211 6’066 2’211 5,853 6’494 4,78215,211
1/3" 1,186]1, 4,890(5,8536, 1923|7.778|8, 7.136(7.778
75 /3 b4 1,554(1,9 6,815|7,7 ’ 8’632 9 49
1/2" ;,554 2.046 2’522 2.291 2,659 3,022 20740 9.703 16 63 10,35
2/3" 1291 (3.028|3, ,028(3 ’ 396[3, ] 267/11,63
3/4" 3,028 a’ogg 2.764 4,501 S,ggg 4.009 4:501 a’;gg 4,133 4,501
1/3" “341(1,760]2, .71117,8 ,94018,92119 > 8,921
80 1 » 0]2.179 2 16/8.921 ’902 10 .89 ’
1/2" ,760 2.3 ’ 2,598 3 0 2 10,03(11 ’ 11,87
"o 2,598 3:423 2’277‘3’437 3:932 2’437 3.856 a’i;g ZzéZQ 13:34
2 22714 <ga ‘»“75 5,113|5 951 6’553 5,113|5 673 6’ 94(5,113
52l 78al 3’ '789(7.627]8, ,229)6,7
7 an&la n9 ,62718,466]9 ,789
slin 14 l; ,304]|10,14
26112 2RI !
? 50




fontinuacion Tabla N¢ I

4,3 Hy "h" Altura total en metros
Di&- Altura i
metro| indica| 15| 20 25 30 35 40 45 50 55 60
cm. dora re " n :
lativa v Volumen del fuste en m3
1/64n [1,504] 1,978] 2,451| 2,924 3,397 3,870[4,343]4,816[5,289|5,763
1/3" 1,978/ 2,610| 3,238| 3,870|4,502/5,130(5,763| 6,395(7,023( 7,655
85 1/2" 12,924 3,870{4,816/5,763|6,709|7,655|8,601|9,547|10,49|11,44
2/3" 3,870/ 5,130/ 6,395/ 7,655|8,915/10,18(11,44|12,70| 13,96/ 15,23
3/4" |,305/5,763/7,182(8,601(/10,02|11,44(12,86|14,28/15,70{17,12
1/4n 2,207|2,737| 3,267 3,798/ 4,328/ 4,859|5,389(5,919|6,450
1/3" 2,915 3,620|4,328/5,037/5,741|6,450(7,158(7,863(8,571
90 1/2" 4,328/ 5,389|6,450/7,511|8,571|9,632|10,69(11,75|12,82
2/3" 5,741/ 7,158/ 8,571|9,984|11,40|12,82|14,23|15,65|17,06
3/4" 6,450 8,041/9,632/11,22(12,82/14,41|16,00/17,59({19,18
1/4n 2,447|3,038|3,629|4,220(4,811{5,402(5,992(6,583|7,174
1/3" 3,236/4,021/4,811!5,600/6,385|7,174(7,964|8,749|9,538
95 1/2" 4,811,5,992|7,174 8,356/ 9,538/10,72(11,90|13,08(14,27
2/3" 6,385(7,964|9,538 11,11|12,69|14,27|15,84(17,42|18,99
3/4" 7,174/8,947/10,72/12,49(14,27/15,84[17,81]19,58] 20,36
1/4h 2,698|3,353(4,008|4,662)5,317|5,972(6,627|7,282|7,936
1/3" 2,573|4,442|5,317(6,192|7,062|7,936|8,811|9,681|10,56
100 1/2" 5,317|6,627|7,936|9,246(10,56,11,86|13,17|14,48|15,79
2/3" 7,062|8,811|10,56/12,30|14,05|15,79|17,54|19,29|21,03
3/4" 7,936/9,901(11,86/13,83/15,79|17,76/19,72|21,69|23,65
1/4h 2,974(3,696|4,418|5,140|5,862|6,58417,306(8,028|8,75Q
1/3" 3,939|4,898|5,862(6,827!/7,786|8,750(9,715|10,67 (11,64
105 1/2" 5,86217,306/8,750(10,19|11,64,13,08|14,53|15,97|17,41
2/3" 7,786(9,715(11,64(13,56|15,49|17,41|19,34|21,27(23,19
3/4" 8,750/10,92/13,08(15,25/17,41{21,89/21,74|23,91|26,08
1/4h 3,264(4,057!14,849|5,6416,434|7,226|8,018(8,811|9,603
1/3" 4,323|5,375|6,434|7,492/8,545/9,603/10,66|11,71(12,77
110 1/2" 6,434|8,018/9,603/11,19/12,77|14,36|15,94(17,53|19,11
2/3" 8,545/10,66 12,77 14,88/17,00/19,11|21,22|23,34|25,45
3/4" 9,603/11,98/14,36/16,73/19,11|21,49(23,86/26,24128,62
1/4h 3,568/4,434(5,300(6,166(7,032(7,898(8,764|9,630(10,50
1/3" 4,725/5,875/7,032/8,189|9,339|10,50(11,65|12,80(13,96
115 1/2" 7,032/8,771,10,50|12,23|13,96(15,69|17,42|19,16|20,89
2/3" 9,339(11,65(13,96|16,27|18,58|20,89|23,19|25,51|27,82
3/4" 10,50/13,09(15,69/18,29|20,89|23,49(26,08(28,68|31,28
1/4h 3,885(4,828(5,771/6,714|7,657(8,600|9,543|10,49/11,43
/3" 5,145!6,397|7,657|8,917|10,17(11,43(12,69|13,94 (15,20
| 120 1/2" 7,657(9,543|11,43/13,31|15,20(17,09|18,97|20,86(22,74
2/3" 10,17|12,69|15,20(17,71|20,23(22,74|25,27|27,78(30,29
3/4" 11,43/14,26/17,09/19,92|22,74|25,57|28,40|31,23|34,06
1/4h 4,215(5,239|6,262|7,285|8,308(9,331|10,35|11,38|12,40
1/3" 5,582(6,941|8,308(9,675/11,03(12,40(13,77|15,13(16,49
125 1/2" 8,308|10,35|12,40/14,48/16,49(18,54|20,5922,63|24,68
2/3" 11,03(13,77(16,49|19,22|21,95{24,68(27,40|30,14)32,86
3/4" 12,40(15,4718,54|21,61(24,68127,75|30,82}33,89[36,96
1/4h 4,559|5,666(6,773(7,879(9,296/10,09}11,20f12,31|13,41
1/3" 6,038)7,508|8,986|10,46/11,93|13,41|14,89(16,36|17,84
130 1/2" 8,986(11,20(13,41{15,63|17,84(20,05|22,27|24,48]26,69
2/3" 11,93|14,89|17,84|20,79|23,74]|26,69]29,64| 32,60| 35,45
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TABLA N¢ II DE VOLUMENES ASERRABLES EN PIE

iig A?Eura "h" Altura total en metros
petroj  indica| 30| 15 | 20 | 25 | 30 |35 |40 | 45 [50 | 55 | 60
. dora r —
18t1V3%* "v" Volumen aserrable en w3
1/4h  ,121]0,145/0,170[0,195]0,223]0,2410,270[0,294
1/3"  10,139/0,175/0,210{0,245/0,278(0,3180,347|0,3864
35 1/2" 0,185|0,242|0,306|0,360|0,421,0,483|0,545,0,607
2/3"  0,244|0,332/0,425(0,519/0,611]0,703|0,796|0,889
3/4" 0,281/0,388(0,499 0,611/0,721/0,826(0,944]1.054
1/4h 0,230{0,282{0,336|0,385(0,4360,489/0,545[0,592
1/3" 0,290|0,364|0,437|0,508|0,578|0,653|0,729|0,805
40 1/2" 0,426/0,568|0,6670,791{0,914|1,036{1,159|1,282
2/3" 0,598/0,778(0,960(1,140(1,320|1,502(1,682|1,862
3/4" 0,700/0,918|1,1301,346/1,561(1,776/1,991|2,206
1/4h 0,322|0,405/0,488[0,571|0,652|0,740|0,820|0,898] 0,983
1/3" 0,4140,529|0,642|0,760|0,872|0,987|1,10471,221{1,337
45 1/2" 0,625/0,809|0,997{1,1841,371{1,560|1,747(1,935| 2,122
2/3" 0,873(1,144|1,415|1,687|1,958(2,229,2,500}2,771| 3,043
3/4" 1,016(/1,375(1,655/1,974/2,2942,612/2,932(3,251]3,571 7
1/4k 0,426/0,542(0,659|0,771|0,887|1,005(1,118|1,236(1,339(1,470
1/3" 0,553/0,713(0,8711,034 (1,192 (1,352|1,514|1,676|1,836|1,985
50 1/2" 0,838(1,093]1,337|1,608 |1,865|2,123(2,379(2,613|2,867(3,122
2/3" 1,163(1,529(1,897|2,263(2,629 (2,996 3,362 (3,729|4,096|4,462
3/4" 1,346(1,773|2,201|2,628|3,055(3,483|3,911|4,339(4,766(5,19
1/4h 0,537/0,690(0,841|0,992 |1,148|1,2991,448(1,601|1,759|1,901
1/3" 0,704(0,913(1,120|1,328{1,539(1,748|1,958(2,169|2,368|2,577
55 1/2" 1,067(1,398|1,730{2,062(2,395|2,727|3,059(3,388|3,719|4,051
2/3" 1,472(1,940(2,408|2,876 3,343 (3,812 (4,280 |4,747|5,216]5,682
3/4" 1,693]2,23412,780{3,318|3,860 |4,402|4,94715,486]6,027]6,570
1/4h 0,658]0,850(1,042(1,232|1,424|1,613|1,806|1,998|2,191|2,377
1/3" 0,866(1,127(1,389|1,647|1,913|2,175|2,431|2,693(2,962|3,216
60 1/2" 1,312{1,7242,137|2,550(2,962|3,375|3,786 [4.199|4,611 (5,024
2/3" 1,801(2,376(2,953(3,528(4,1034,681|5,256 |5,831(6,408{6,983
3/4" 2,062(2,725|3,387(4,050(4,713/5,377({6,040|6,703|7,366(8,030
1/4h 0,7891,024(1,255|1,4891,725|1,956(|2,191|2,421|2,655]2,889
1/3" 1.040(1,359|1,678(1,995|2,316|2,633|2,947|3,267|3,584 3,904
65 1/2" 1,575(2,073|2,573(3,071|3,569|4,069|4,568 |5,067|5,566|6,065
2/3" 2,151(2,841|3,534(4,224(4,915|5,607|6,297|6,987|7,679|8,369
3/4" 2,454]13,246(4,038(4,831(5,623]6,415]7,208/8,000/8,793(9,585
1/6h 0,930(1,2071,486|1,765(2,043(2,323|2,604|2,879|3,158| 3,437
1/3" 1,226(1,611|1,983(2,365(2,747|3,120|3,499|3,880(4,258|4,639
70 1/2" 1,855|2,4463,037|3,628(4,219|4,818|5,404(5,994|6,585]7,177
2/3" 2,524(3,337|4,152(4,965(5,779(6,594|7,407|8,219|9,036|9,849
3/4" 2,871)|3,801(4,732|5,662/6,592(7,522/8,452(9,382({10,31]|11,24
1/4h 1,076(1,404|1,731|2,060(2,386|2,715|3,040]3,368|3,697|4,025
1/3" 1,424(1,869|2,313|2,759|3,201|3,644|4,089|4,535|4,978(5,423
75 1/2" 2,153|2,843(3,531(4,220|4,913|5,602(6,291/6,981(7,670|8,360
2/3" 2,920(3,863(4,810(5,753(6,698|7,6448,588|9,531]10,48| 11,42
3/4" 3,314[4,391]5,468(6,545|7,621]8,698(9,775/10,85/11,93[/13,00
1/4h 1,233|1,611(1,992(2,370|2,750|3,128]3,508]3,888(4,268| 4,648
1/3" 1,611(2,148(2,661[3,177(3,688|4,200|4,716|5,231|5,741(6,257
80 1/2" 2,468)3,262(4,055|4,849(5,646|6,439(7,233/8,028(8,822 9,615
2/3" 3,338|4,421|5,507(6,589(7,672(|8,757(9,840(|10,92(12,01}|13,09
Tt T onrele a0l 211K 71419 .946(11,18112.411013.64114.88




Continuaciéon de la Tabla N¢ II

1,3
Eié; A};.ll:-ura "h" Altura t ot al en metros
etro
T ;23:“% 152 |25 |30 |35 |40 | 45 |50 |55 60
lativa " "
v Volumen aserr able en m3
1/4h 1,397(1,832(2,265|2,701|3,133|3,568(4,00314,438(4,873|5,304|
1/3" 1,854(2,443(3,028|3,615|4,204|4,788|5,378|5,967|6,552(7,140
85 1/2" 2,801|3,705|4,608(5,517]6,421|7,326|8,230(9,134/10,04(10,94
' 2/3" 3,780|5,009!6,243)7,472(8,781|9,934|11,16112,39/13,53|14,86
3/4" 4,241/5,677/7,074(8,471]19,869/11,27(12,66(14,06(15,46|16,85
1/4h 2,063(2,555}3,048(3,540|4,033{4,526|5,015(|5,507(6,001
1/3" 2,753|3,416(4,080|4,748(5,410(6,077 |6,74317,406|8,072
90 1/2" 4,171|5,19616,217(7,239|8,260(9,282(10,29|11,32{12,35
2/3" 5,630/7,019(8,403|/9,788|11,18(12,5613,95|15,34 (16,72
3/4" 6,373/7,945/9,516/11,09/12,66/14,23(15,7917,36 18,95
1/4h 2,304(2,859({3,412(3,966|4,521|5,072(5,625(6,179|6,734
1/3" 3,078(3,821|4,570|5,318/6,063|/6,811|7,561(8,305(9,053
95 1/2" 4,661|5,808(6,953(8,098|9,252(10,39(11,53{12,68|13,82
2/3" 6,282|7,835(9,383(10,93}12,48|14,03(15,58(17,13|18,68
i} 3/4" 7,105/8,860(10,62 12,37/14,13/15,68|17,64:19,39|20,15
1/4h 2,558(3,17613,795|4,413|5,030|5,649 (6,267 |6,886|7,504
1/3" 3,417|4,247|5,082|5,918!6,749|7,583(8,419(9,249|10,08
100 1/2" 5,178(6,452(7,726(9,000|10,27|11,55 (12,82 14,10|15,37
2/3" 6,967(8,692|10,41(12,13113,86|15,58117,30(19,02 (20,74
3/4" 7,87419,823[11,77/13,72/15,67|17,62 19,56(21,51|23,46
1/4n 2,836(3,522(4,209(4,896{5,580(6,281|6,953(7,640(8,326
1/3" 3,788(4,708|5,634(6,560(|7,481|8,406(9,333(10,25|11,18
105 1/2" 5,729(7,139(8,550({9,960|11,37|12,78|14,19(15,60({17,01
2/3" 7,698!9,602(11,50(13,41(|15,31{17,2119,11|21,0222,92
3/4" 8,693(10,84(13,00({15,15/17,30[19,45(21,60)23,75(25,90
1/4h 3,129(3,886|4,6445,401(6,157(6,914(7,671(8,430(9,187
1/3" 4,175|5,190|6,211|7,232(8,248(9,268 (10,29|11,30|12,32
110 1/2" 6,307(7,859(9,412|10,96(12,52|14,07|15,62|17,17 (18,73
2/3" 8,463|10,56(12,65(14,74(16,83/18,92 21,01 |23,11(25,20
3/4" 9,551|11,91|14,28 16,64(19,01 21,37]23,73|26,10[28,46
1/4h 3,435(4,266(5,098(5,930(6,760(7,592(8,424|9,255(10,09
1/3" 4,581|5,695(6,815({7,935|9,049({10,17(11,29|12,40|13,52
115 1/2" 6,911/8,619/10,31(12,01{13,72(15,42|17,11|18,82(20,52
2/3" 9,262{11,56!13,84(16,13(18,43(20,71123,00(25,30(27,58
3/4" 10,45/13,03/15,62(18,21(20,79/23,38/25,96/28,55(31,14
1/4h 3,7544,663|5,572(6,482(7,390|8,299(9,208(10,12|11,03
1/3" 5,004(6,221|7,445|8,669(9,886(11,1112,33(13,55(14,77
120 1/2" 7,541|9,397|11,25(13,11|14,97|16,82|18,68|20,53(22,39
2/3" 10,10|12,60(15,09{17,59(20,09|22,58 25,07 27,58 30,07
3/4" 11,39(14,20]17,02(19,84122,66|25,47 (28,29]31,11(33,93
1/4h 4,086(5,076|6,066 (7,057 (8,045/9,035(10,02(11,01{12,00
1/3" 5,445(6,769(8,101(9,433|10,76|12,09(13,42|14,74(16,08
125 1/2" 8,196{10,21|12,23(14,25(16,27|18,29|20,30|22,32|24,34
2/3" 10,97/13,68[16,39(19,10(21,82|24,53(27,23|29,95|32,66
3/4" 12,36|15,42/18,48 121,54[24,60[27,66(30,72(33,78|36,84
1/4h 4,432]5,506(6,580(7,654(9,037(9,801(10,87(11,95)13,02
1/3" 5,903(7,339|8,783|10,23(11,66(13,11|14,55|15,99|17,43
130 1/2" 8,879|11,06|13,25(15,44{17,62|19,81(21,99 24,18126,37
2/3" 11.87/14,81|17,74|20,67|23,62|26,55[29,48|32,42 35,35
me ealan’analan nslad g 20 RA
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