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Se presentan dos tablas locales de volúmenes, en Pino marítimo, para la zona de Ca
rrasco, para madera aserrable y madera para pulpa, con· corteza, expresadas en met:t:os -
c6bicos, a partir del método de las curvas armonizadas. 

ANTECEDENTES 

Solamente se conoce la publicación de dos tablas de volúmenes en el Uruguay.- La 
primera, construída por BONILLA y BOTTAZZI (1), local y provisoria, para la zona de -
Carrasco, realizada a partir del método de las curvas armonizadas, la cual ofrece el 
volumen total en metros cúbicos a partir de los diámetros, entre las clases diamétri
cas 18 y 70. La segunda, LAFFITTE, MEZZOTTONI y BONILLA (9), fue realizada a partir 
de diámetro y al turü siendo construida por el método de los cuadrádos mínimos, ofre
ciendo voihumen total comercial en metros cúbicos, a través de la ecuación: 

lg. V= lg. □,□□012568 + 2.2944. lg D + 0,249 lg. H

OBJETIVOS 

En el Departamento Forestal existen datos disponibles acerca de la ubicación de -
rnás de 800 árboles de PINUS PINASTER AIT. (pino marítimo) con medidas de sus diámetros 
a intervalos de 1 m. A partir de ellos, se construyó la tabla citada anteriormente 
(9). 

El objetivo del presente trabajo consiste en construir dos tablas locales de volu
men en base a dichos datos, una para volumen aserrable (con corteza) y otra contenie.n. 
do volumen para pulpa (con corteza). 

Ayudante de la Cátedra de Tecnología Forestal y Explotaci6n de Bosq�es. 
Ayudante de la Cátedra de Silvicultura Especial. 
Estudiante de la Orientación Forestal (52 Año). 

Este trabajo fue presentado para su publicación en fecha 11 de noviembre de 
1965. 
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DESCRIPCION DEL SIT!O 

La totalidad de los árboles fueron apeados en el Parque Nacional Franklin D. Roose
velt se encu�ntra ubicado en la 7a. Sección del Departamento de Canelones, en el Km.17 
de la carretera Interbalnearia que une Montevideo con Punta del Este.- El suelo es muy 
arenoso, con ondulaciones leves, aún· cuando pue?en encontrarse médanos de hasta 10 mts 
de altura princ�palmante en la costa. Las plantaciones se comenzaron el año 1916,di
señándose amplias avenidas y caminos laterales y de circunvalación, lo que limitan ro
dales nunca mayores de 10 Hás. Los rodales son generalmente puros predominando aque
�los en los que se he plantado p�n; marítimo y en segundo lugar EUCALIPTUS y ACACIA -
LlJNGIFDLIA. De acuerdo a BONILLA y BOTAZZI (1), hay una regeneración natural importan 
te de pino ma=ítimo, la que en promedio, asciende a la cantidad de 12 plántulas por m2 
at'.in cuando de tamaño· genaralmente reducido: ó - 7 cr.,. de al tura y en algunos lugares -
aisladas hasta 15 cm. 

El perfD. del suelo promedio para este mismo bosque he sido descripto por BONILLA y 
BOTTAZZI (1) así: 

S uelo de textura arenosa, con una estructura a grano fino, encontrándose raíces 
profundas hasta 80 an., generalmente, y más abajo sol/3Tlente pequeñas raicillas. 

Hori.zonte Ano: Está formado por acículas y fructificaciones de Pino marítimo, como 
asimismo por ramas finas. Su espesor es comúnmente de 2 a 3 cm. También se encuentran 
riicelios mi corrí ticos. 

Horizonte Ao.: Mide 0,2 - 0,5 cm. 

Hor�zonte Al.l: ts el horizonte mineral, mostrando inclusión de materia orgánica.
Espesor �e 2 a 4 cm. Color 10 YR 5/1. 

Horizonte Al.2: Es el horizonte mineral compuesto de arena casi pura. Carece de Ho
rizontes de carbon.3tos y presenta motead:.iras rojizas desde los 35 a los 70 cm. de pro
fundidad. Color 10 YR 6/3. 

Este horizonte está caracterizado por las siguientes determinaciones: 

A:.cena: 97, 7 �; ,".r.::ilia: 1, 2 %; Limo: i, 1 %; · Humus: O, 54 %; pH en agua: 5, 3; pH en -
Cl K: 4,2; Arena gruesa (mayor de D,5 mm.) 29%. (Los valores engmerados representan el 
promedio d� 10 muestras). 

La composición y frecuencia de 1� vegetación es variable de rodal en rodal, pero se 
nota una clara predominancia de TARAXACUM OFFICINALE ("diente de león"), siguiéndole -
en orden de importancia: BACCHARIS TRIMERA ( 11 carqueja11 ); ERIGERDN BONARIENSIS ("yerba 
ca�iceran ) ; PAí'JICUM DEMISSUS y diversos musgos. También se registra la presencia de -
otras especies, co:no ser: SONCHUS DLERACEUS (ncerrajan ); ERYNGIUM PANICULATUM (ncara-
guatán); HYDROCOTYLE Il□NARIENSIS (ªredondito de aguan ); CYPERUS RDTUNDUS ( 11 pasto bali
tan); PLANTAGD OFFICINALIS; ANDROPOGON CONDENSATUM ("pasto colorado"); SENECID SELL□-

...JII; ACHYROCLIN': SATUREDIDES ( "marcela hembra"); PANICUM HIANS, etc. 

SegC,n datos del observatorio del Prado (4), la zona puede definirse climatológica
mente en relnci6n con Íos siguientes valor.es: Precipitación: 1.011 mm. anuales; Tempe
ra�ura mediu a�ual: 161 82 C; Temperatura máxima absoluta: 43,22 C; Temperatura máxima 
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media: 24,22 C; Temperatura mínima absoluta: - 3,92 C; Temperatura mínima media: 
10,52 c.

METODOLOGIA DE TRABAJO 
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Como ya ha sido expresado, los árbol.es han sido medidos en una sola localidad, -
por lo cual se consideró como más co�recta la realización de tables de volúmenes l,2. 
cales, basadas solamente en las rela�iones existentes entre el diámetro y el volumen 
siendo aplicables los resultados obtenidos a las alturas promedio presentadas en  los 
datos experimentales. 

Normalmente estas tablas se construyen con una cantidad de árboles no mayor de 100 
(pudiendo llegar a trabajar con sólo 25-30 á�boles �i la distribución diamétrica es 
correcta), por lo que al tra:iajor sobre una base de 816 y 615 árboles, para pulpa y 
madera aserrable, respectivamente, se obtiene una representatividad indudablemente 
amplia. Las cantidades citadas no incluyen los árboles de características indeseables. 

A} Procedimiento de cubica,:;ión.

1) Se adoptan los siguientes valores como standard:

Diámetro mínimo para lü madera aserrable y máximo para pulpa 20,0 cm. 
Díametro mínimo para pulpa: 10.0 cm. 

- Intervalo de las clases diamétricas: 2,0 cm.

2) Cada árbol es dividido en tres secciones:

a} Desde el tocón a los 20 c�., siempre que la troza tuviese 3 m. de largo co
mo mínimo (madera aserrable).

b} Desde los 20 a los 10 cm. y las trozas de diámetro superior a 20 cm. siem
pre que no sean mayores de 3 m. de largo (madera para pulpa}.

c) el resto (madera residual}.

Se calculan los volúmenes para les secciones (a) y (b), los cuales ccr,stituyen el 
material con el cual se construyen las tüblas. 

3) El cálculo de volumen se efectúa, L•tilizando la f6:i::mula de Huber:
V = � Bi. Li. , sien do Bi el área transversal en la mitad de cada troza; y Li.
el largo de la misma. A los efectos de simplificar los cálculos, se toman las
medidas diamétricas a partir del metro l y cada dos metros, o sea que se toman
los diámetros en los puntos situados a lm., 3m., Sm., etc. desde la base, por
lo que la fórmula original queda transfo:rmada en la fó:i:mula de uso, siguiente:

V= 2. � Ei. 

4) En casi todos los casos, el extremo del último intervalo de la primera sección
no coincide exactamente con el diámetro tope de 20 cm. En ese caso, la troza
dudosa será considerada como madera aserrable si su diámetro medio resulta su
perior a los 20 cm. De lo contrario será considerada como madera para pulpa.
El mismo criterio se usa para discriminar en el diámetro tope de 10 cm. entre
la madera para pulpa y la residual.

5) Se suman para cada árbol los volúmenes parciales de las trozas, separadamente
para madera aserruda y para pulpa, agrupándose los valores obtenidos según los
cuadros que se presentan a continuación.

Eol.Dep.For., Montevideo, 15� 7-17, nov.1969 



Cuadro N
º 

1 

MADERA ASERRABLE 

'1 

CLASES N!! DE D.A.P. ALTURA VOLUMEN 
DIAMETRICAS ARBOLES PROMEDIO COMERCIAL PROMEDIO 

(cm.) (cm) 
� 

(m.) (m3.) 

1 22 4 22,3 16,50 0,149 

24 65 23,8 16,36 0,176 

26 85 25,7 16,89 D,226 

28 117 27,5 17,47 0,316 

30 95 29,7 18,55 0,427 

32 80 31,6 18,87 0,528 

34 47 33,6 19,87 D,689 

36 41 35,7 20,10 0,831 

38 31 37,5 20,10 D,831 

40 11 39,8 21,64 1,120 

42 11 
t 

41,8 20,36 1,273 

44 8 43,9 23,00 1,578 

46 9 45,5 23,11 1,574 

48 4 47,9 23,00 1,860 

50 7 50,0 24,29 2,225 

PROMEDIO 
t--PONDERADO 

- 30,5 18,48 0,535 

I, 
TOTAL 

! 
615 
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Cuadro Nº 2 

MADERA PARA PULPA 

CLASE N2 de D.A.P.
DIAMETRíCA ARBCLES PROMEDiíl 

( Cfll. ) í�m.) 

14 3 13,7 

16 18 15,8 

18 26 u ,8

20 43 19,7 

64 22 21,A 

24 108 23,7 

26 92 25,7 

23 J.18 27,5 

30 95 29,7 

32 30 31,6 

34 47 33�6 

36 '11 35,7 

38 31 37,5 

40 .l1 :39,3 

42 11 41,8 

44 8 43, 9 

46 9 45r5 

ll.8 4 47.9 

50 7 50,0 

PROMEDIO 
2B,l 

PONDERADO 

TOTAL 816 

Bol.Dep.For., Montevideo, 15 7-17, ncv.1969

ALTURA 
LOMER�IAL 
PROMEDIO 

4, □o 

6,33 

8,16 

l.i,39 

13,71 

l!:i,39 

16,76 

17,49 

18,55 

1.8,87 

2.9 ,87 

20,10 

19,55 

21,6ft 

20,36 

23,QO 

23,11 

Z:l,OG 

24, 29 

16,83 

11 

VOLUMEN 
PROMEDIO 

(m) (m. 3) 

0,04 

o, □83 

0,131 

0,203 

0,271 

D,252 

0,218 

0,202 

D,183 

D,167 

□,J.41

0,124 

0,122 

0,106 

0,089 

0,079 

0,071 

0,068 

0,065 

0,187 



Procedimiento de construcción de las tablas de volúmenes. 

í: problema de la construcción de una tabla de volúmenes, es fundamentalmente esta
:::!.s�co, dado que el volumen como· variable dependiente es estimado a partir de una va
�.t::.e independiente: el diámetro. Un método de construcción adecuado debe reunir cie_E 
� =o,diciones indispensables: simplicidad, seguridad y objetividad. Debe ser SIMPLE 
e L::s e�ectos de poder realizarse sin amplios conocimientos matemáticos; SEGURO median 
� la wtilización de un número suficiente de árboles; OBJETIVO aún cuando la objetivi
:::a: -��ca puede· ser alcanzada en un 100"/4, dado que en el método, de las curvas armoni
za:::,as_, por ejemplo, se introduce cierta subjetividad en el ajuste manual de la curva,
r,L� :='..!a�do ello es altamente reducido por el chequeo y el reajuste de la misma, mien--

cs �ue en el método de los cuadros mínimos, la subjetividad proviene de la elección 
:.e la ecuación a utilizarse. Teniendo en cuenta todos estos elementos, se ha decidido 
_·;=ar el método de las curvas armonizadas, el cual en las condiciones del presente 
---�jo, reú�e en grado conveniente las características antes mencionadas. La metodolo 
c;:!.a �a sido tomada de CHAPMAN and MEYER (5), exponiéndose a continuación en sus rasgos 
_e1::.=ales: 

(1) Se �rabajo en base a los datos contenidos en los cuadros Nros. 1 y 2.

(2) En papel milimetrado se anota el DAP en el eje de las abcisas, en cms.,
y el volumen en metros cúbicos en el eje vertical (ordenadas).- O sea,
que el volumen es la variable dependiente y el diámetro le independien
te.

(3) El volumen promedio de los árboles de cada clase diámetrica es ubicado
sobre el diámetro exacto pra-nedio. Dado que el volumen es proporcional
al área basal y al diámetro al cuadrado, y la escala de las abcisas·es
tá basada en diámetro, debe esperarse que los volúmenes promedios se u
biquen sobre u�a curva y no sobre una recta.

(4) En base a los puntos señalados en el papel, se dibuja una curva tentati
va ponderando su posición de acuerdo al número relativo de árboles de C,s

da clase, pero conservando para la curva total la forma indicada por la
relación general de volumen a diámetro.

(5) Trazada la curva experimental, corresponde determinar las correcciones
de su ubicación, la cual se realiza obteniendo el valor de la desviación
volumétrica promedio por árbol; � (di.ni.)/n; donde di es la diferen
cia de cada promedio diámetrico entre el valor real y el estimado por la
curva (expresado en m3.); ni es el ndmero de árboles en la clase diáme
trica y n el número total de árboles. Esta operación se hace dividiendo
la curva-en dos partes, superior e inferior, realizándose los cálculos
por separado para cada una de ellas.

(6) Obtenido el valor de desviación de cada árbol su valor indica el grado en
que debe realizarse la corrección de  la curva. Si el valor es cercano a
cero, no necesita corrección. En caso contrario se traza una nueva curva
(balanceada) de acuerdo al valor de la desviación. La nueva curva es rea
justable hasta que la desviación se acerque a cero.

3cl.Dep.For., Montevideo, 15: 7-17, nov.1969 
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(7) En base a los datos analizados, se obtienen las curvas presenta
das en las gráficas l y 2, de las cuales se derivan las tablas
de volúmenes (para madera aserrable y para pulpa}, presentadas
en los cuadros 3 y 4.

Bol.Dep.For., Montevideo, 15: 7-17, nov.1969 



Cuadro Nº 3 

TABLA DE VOLUMENES LOCAL DE PINO MARITIMO 

(Madera Aserrable) 

CLASE DIAMETRICA VOLUMEN ASERRAELE ALTURA COMERCIAL 
(cm. ) (m3.) (m.) 

22 0,140 16,5 

24 0,180 16,4 

26 □,245 16,9 

28 0,335 17 ,5 

30 □,435 18,5 

32 □,550 18,9 

34 D,675 19,9 

36 □,810 20,1 

38 □,965 19,5 

40 1,130 21,6 

42 1,325 20,4 

44 1,530 23,0 

46 1,750 23,1 

48 1,970 23, □

50 2,200 24,3 

' 
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Cuadro Nº 4 

TABLA DE VOLUM:SNES LOCAL DE PINO MARITJMO 

M2.de:.1a para p•J.lpa 

CLASE DI/1.METRICA VOLUMEN PARA PULPA ALTUílA COMERCIAL 

(cm.) �m3.) (m.) 

' 

14 0
! 052 4,0 

16 0,090 6,3 

18 O, lLl,O 8,5 

20 1 0,202 11,4 

22 0,264 13, 7 

24 0.244 15,4 

26 D,22� 16,8 

2A 0,200 17, 5 

30 1 íl.180 18,5 

32 0,162 18,9 

34 0,144 19,9 

36 0,126 20,1 

38 □ �112 19,5 

40 0,096 21,6 

42 íJ,086 20,4 

44 o,n76 23,0 

46 0,070 23,l 

48 0,067 23,0 

50 o, □65 2t. 1 3 

Eo�.Dep.For.: Montevideo, 15: 7-17, nov.1969 
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C) Pruebas de precisión

El chequeo final consiste en comparar el vülor del volumen total real con el volu
�en total estimado para la curva balanceada, Estas comprobaciones se realizan a tra
vés de dos medidas estadísticas: desviación agregada y desviación promedio. 

La DESVIACIDN AGREGADA, o sea la diferencia entre la suma de los volúmenes reales 
y de los estimados, expresada como un porcentaje de estos últimos, la cual indica -
primariamente la libertad de la tabla respecto a las tendencias ("bias), es igual a 
u,45 % de la madera aserrable y □,58% en la madero para pulpa. Como este valor puede 
alcanzar un valor máximo admisible de 1 %, se deduce que ambas tablas carecen de dis
torsión sistemática ( 11bias11 ). 

La DESVIACION PROMEDIO, o sea la suma aritmética de las diferencias entres los vo
lúmenes reales y los estimados, expresada como un porcentaje de la suma de los volú
�enes estimados, la cual indica primariamente  la variabilidad inherente a los datos, 
es igual a 1,3 % en la madera aserrable y 2,06 % en la madera para pulpa, cifras am
pliamente satisfactorias, ya que se admite como valor máximo el de l!J'/4. 

De lo expuesto anteriormente surge claramente oue las tablas de volúmenes conteni
das en los cuadros Nos. 3 y 4, son ompliG1T1ente representativas de los datos origina
les de los árboles estudiados, o sea 615 en madera aserrable y 816 en madera para pu.J:. 
pa.--

D) Uso de las tablas.

En relación con su uso se deben establecer las siguientes precisiones acerca de 
las características de las tablas de volúmenes locales, en general: 

a) No son convenientes para la cubicación de á=b□les aislados, dando resulta
dos aceptables solamente cuando se toma un número convenientemente grande
de árboles en cada categoría a cubicar;

b) No deben usarse cuando se requiere alta exactitud,

En resumen, son tablas excelentes para el empleo rápido y simple, Con las excep
ciones anotadas son tablas de uso típico en manejo. 

SUMMARY. Two local volume tables, far pino maritimo (Pinus pinaster Ait.) in 
the zone of Carrasco are presented far sawlogs and pulpwood respectively, including 
bark, expressed in cubic meters. Both tables ara based on the armonizing curve method. 

Bol.Dep.For., Montevideo, 15: 7-17, nov.1969 
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Gráfico 
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G ro ti e o Nº 2 
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