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TABLAS DE VOLUMENES CCMERCIALES DE PINO MARITIMO.
(Pinus pinaster Ait.)

por: JOSE A. BONILLA (x)
PABLO ROSS ()
MARTIN B. BUXEDAS (sekex)

RESUMEN.

Se presentan dos tablas loczles de voldmenes, en Pino maritimo, para la zona de Ca-
rrasco, para madera aserrable y madera para pulpa, con corteza, expresadas en mettos -
clbicos, a partir del método de las curvas armonizadas.

ANTECEDENTES

Solamente se conoce la publicacién de dos tablas de vollimenes en el Uruguay.- La
primera, construida por BONILLA y BOTTAZZI (1), local y provisoriz, para la zona de -
Carrasco, realizada a partir del método de las curvas armonizadas, la cual ofrece el
volumen total en metros clbicos a partir de los dié&metros, entre las clases diamétri-
cas 18 y 70. La segunda, LAFFITTE, MEZZOTTONI y BONILLA (9), fue realizada a partir
de diédmetro y altura siendo construida por el método de los cuadrédos minimos, ofre-
ciendo vodumen total comercial en metros clbicos, a través de la ecuacién:

1g. V = lg. 0,00012568 + 2.2944. 1g D + 0,249 1g. H

OBJETIVOS

En el Departamento Forestal existen datos disponibles acerca de la ubicacién de --
méas de BOO &rboles de PINUS PINASTER AIT. (pino maritimo) con medidas de sus dié&metros
a intervalos de 1 m. A partir de ellos, se construyd 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 conteniepn
do volumen para pulpa (con corteza).

(%) Ayudante de la CAtedra de Tecnologia Forestal y Explotacién de Bosqﬁes.
(sese) Ayudante de la C&tedra de Silvicultura Especial.
(3s%) Estudiante de la Orientacién Forestal (52 Afio).

Este trabajo fue presentado para su publicacién en fecha 11 de noviembre de
1965.
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DESCRIPTION DEL SITIO

La totalidad de los &rboles fueron apeados en el Parque Nacional Franklin D. Roose-
velt se encuentra ubicado ern la Ta. Seccién del Departamentc de Canelones, en el Km.1l7
de 1= carretera Interbalnearia que ure Montevideo con Punta del Este.- E1 suelo es muy
erenoso, con ondulaciones leves, alin cuando pueden encontrarse médanos de hasta 10 mts
de altura princZpalmente en ls costa. Las plahtacioncs se comenzaron el afio 1916,di-
sefidndose amplias avanidas y camiros laterales y de circunvalacién, lo que limitan ro-
dales nunca mayores de 10 Has. Los rodales son generalmente puros predominando aque-
llos en lns que se ha plantado pinb maritimo y en segundo lugar EUCALIPTUS y ACACIA --
LONGIFOLIA. De acuerdo a BONILLA y BOTAZZI (1), hay una regeneracidn natural importan
te de pino ma=zitimo, la quec en promedio, asciende a la cantidad de 12 pléntulas por m2
adn cuando de tamafio generalmente reducido: 6 -~ 7 cm. de altura y en algunos lugares -~
aislados haste 15 cm.

El perfil del suelo promsdio para este mismo bosque hz sido descripto por EONILLA y
BOTTAZZI (1) asi:

S uelo de textura arenosa, con una estructura a grano fino, encontréndose raices
profundas hasta B0 cm., generalmente, y m&s abajo solanente pequefias raicillas.

Horizonte Apo: Estd formado por aciculas y fructificaciones de Pino maritimo, como
asimismo por ramas finas. Su espesor es comiGnmente de 2 a 3 cm. También se encuentran
micelios micorriticos.

Horizonte An.: Mice 0,2 - 0,5 cm.

Horizonte Al.l: Cs el horizontz mineral, mostrando inclusién de materia orgénica.-
Espesor de 2 a 4 cm. Color 10 YR 5/1.

Horizonte Al.2: £s el horizonte mineral compuesto de arena casi pura. Carece de Ho-
rizontes ce carbonztos y presenta moteaduras rojizas desde los 35 a los 70 cm. de pro-
fundidad. Color 10 YR 6/3.

Este horizeonte esté caracterizado por las siguientes determinaciones:

Acena: 97,7 $%; Amcilia: 1,2 %; Limo: 1,1 %; Humues: 0,54 %; pH en agua: 5,3; pH en -
Cl K: 4,2; Arena gruesa (mayor de 0,5 mm.) 29%. (Los valores engmerados representan el

promedio de 10 muestras).

La composicifin y frecuencia de lz vegetacién es variable de rodal en rodal, peroc se
nota una clara predominancia de TARAXACUM OFFICINALE ("diente de ledén"), siguiéndole -
en orden de importancia: BACCHARIS TRIMERA ("carquzja"); ERIGERON BONARIENSIS ("yerba
carnicera"); PANICUM DEMISSUS y diversos musgos. También se registra la presencia de -
otras especies, comou ser: SONCHUS DLERACEUS (‘cerraja®); ERYNGIUM PANICULATUM ("cara—-—
guatd"); HYDROCOTYLE 3JONARIENSIS ("redondito de ague"); CYPERUS ROTUNDUS ("pasto boli-
ta"); PLANTAGO OFFICINALIS; ANDROPOGON CONDENSATUM ("pasto colorado"); SENECIO SELLO--
WIL; ACHYROCLINE SATUREOQIDES ("marcela hembra"}; PANICUM HIANS, eic.

Segfin datos del observatorio del Prado (4), la zona puede definirse climatolSgica—
mente en relacién con los siguientes valores: Precipitacitn: 1.011 mm. anuales; Tempe-
ratura media arual: 16,82 C; Temperatura méxima absoluta: 43,22 C; Temperatura méxima
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media: 24,22 C; Temperatura minima absoluta: -~ 3,92 C; Temperatura minima media:
10,52 C.

METCDCLGGIA DE TRABAJG

Como ya ha sido expresado, los &rboies han sido medidos en una sola localidad, -
por lo cual se consider6 como m&s correcta la realizacién de tables de volimenes lg
cales, basadas solamente en las relaciones existentes entre el di&metro y el volumen
siendo apliczbles los resultados obtenidos a las alturas promedio presentadas en los
datos experimentales.

Normalmente estas tablas se construven con una cantidad de Arboles no mayor de 100
(pudiendo llegar a trabaijar con s6lo 25-30 &rboles =i la distribucién diamétrica es
correcta), por lo que al trabajar sobre una base de 816 y 615 &rboles, para pulpa y
madera aserrable, respectivamente, se obtiene una representatividad indudablemente
amplia. Las cantidades citadas no incluyen los &rboles de caracteristicas indeseables.

A) Procedimiento de cubicacién.
1) Se adoptan los siguientes valores como standard:

Di&metro minimo para la madera aserrable y méximo para pulpa 20,0 cm.
Diametro minimo para pulpa: 0.0 cm.
- Intervalo de las clases diamétricas: 2,0 cm.

2) Cada 3rbol es dividido en tres secciones:

a) Desde el tocén a los 2C cm., siempre que la troza tuviese 3 m. de largo co-
mo minimo (madera aserrable).

b) Desde los 20 a los 10 cm. y las trozas de didmetro 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 volGmenes para las secciones (a) y (b), los cuales constituyen el
material con el cual se construyen las tablas.

3) E1 célculo de volumen se efectda, vtilizando la  férmula de Huber:
V =57 Bi.li., siendo Bi el &rea transversal en la mitad de cada troza; y Li.
el largo de la misma. A los efactos de simplificar los célculos, se toman las
medidas diamétricas a partir del metro 1 y cada dos metros, o sea que se toman
los didmetros en los puntos situados a 1m., 3m., 5m., etc. desde la base, por
lo que la férmula original queda transformada en la férmula de uso, siguiente:

V= 2,57 Bi.

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

5) Se suman para cada Arbol los voldmenes parciales de las trozas, separadamente
para madera aserrada y para pulpa, agrupéndose los valores obtenidos segin los
cuadros que se presentan a continuacisn.
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Cuadro N° 1

MADERA ASERRABLE

—————— e

CLASES N2 DE D.A.P. ALTURA VOLUMEN
DIAMETRICAS ARBOLES PROMEDIO COMERCIAL PROMEDIO
(em.) (cm) (m.) (m3.)

E——t—— = e e
22 4 22,3 16,50 0,149
24 65 23,8 16,36 0,176
26 85 25,7 16,89 0,226
28 117 21,5 17,47 0,316
30 95 29,7 18,55 0,427
32 80 31,6 18,87 0,528
34 a7 33,6 19,87 0,689
36 41 35,7 20,10 0,831
38 31 37,5 20,10 0,831
40 11 39,8 21,64 1,120
42 11 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 i 7 50,0 24,29 2,225
!
_zggggg;go - 30,5 18,48 0,535
TOTAL 615
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Cuzdro N° 2

MADERA PYARA PULPA

CLASE N de D.A.F. ALTURA VOLUMEN
DIAMETRICA ARBCLES PROMEDIO COMERTIAL PROMEDIO
(cm.) . {cm.) PROMEDIC (m) (m.3)
i TS EEE— — .
14 3 g 13,7 4,00 0,04
16 18 i 15,8 6,33 0,083
18 26 - 17,8 8,46 0,131
20 43 19,7 11,39 0,203
22 64 l 21,8 13,71 0,271
24 108 23,7 15,39 0,252
26 92 25,7 16,76 0,218
28 118 27,5 17,49 0,202
30 as 29,7 18,55 0,183 !
32 20 31,6 18,67 0,167 3t
34 a7 33,6 19,87 0,241 |
35 a3 35,7 20,10 0,124 |
38 31 37,5 19,55 0,122 ;
40 11 39,3 21,64 0,106 |
42 11 21,8 ; 20,36 0.089
44 8 43,9 23,00 0,079
46 9 45,5 [ 23,11 0,071
48 4 47,9 22,00 0,068
50 7 50,0 24,29 0,065
Egggggiﬁo 28,1 j 16,83 0,187 :f
TOTAL 816 ’
S

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



Procedimiento de construccidén de las tablas de volimenes.

21 problema de la construccidn de una tabla de voldmenes, es fundamentalmente esta-
=fs+ico, dado que el volumen como variable dependiente es estimado a partir de una va-
==1s independiente: el didmetro. Un método de construccién adecuado debe reunir ciex
<2< condiciones indispensables: simflicidad, seguridad y objetividad. Debe ser SIMPLE
g Zos efectos de poder realizarse sin amplios conocimientos matemé&ticos; SEGURO median
%= 1= utilizacibén de un ndmero suficiente de &rboles; OBJETIVO adn cuando la objetivi-
== -—wnca puede‘ser alcanzada en un 100%, dado que er el método, de las curvas armoni-
I=c=<s, por ejemplo, se introduce cierta subjetividad en el ajuste manual de la curva,-
&~ cuando ello es altamente reducido por el chequeo y el reajuste de la misma, mien--

=s gue en el método de los cuadros minimos, la subjetividad proviene de la eleccién
== la ecuacién a utilizarse. Teniendo en cuenta todos estos elementos, se ha decidido
—— izar el método de las curvas armonizadas, el cual en las condiciones del presente
—_-3jo, redre en grado conveniente las caracteristicas antes mencionadas. La metodolo
==z -z sido tomada de CHAPMAN and MEYER (5), exponiéndose a continuacién en sus rasgos
=erales:

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

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

(3) E1 volumen promedio de los Arboles de cada clase didmetrica es ubicado
sobre el didmetro exacto promedio. Dado que el volumen es proporcional
al 4rea basal y al diédmetro al cuadrado, y la escala de las abcisas es-—
t4 basada en diémetro, debe esperarse que los voldmenes promedios se u-
biquen sobre una curva y no sobre una recta.

(4) En base a los puntos sefalados en el papel, se dibuja una curva tentati-
va ponderando su posicién de acuerdo al ndmero relativo de &rboles de ca
da clase, pero conservando para la curva total la forma indicada por la
relacién general de volumen a didmetro.

(5) Trazada la curva experimental, corresponde determinar las correcciones
de su ubicacién, la cual se realiza obteniendo el valor de la desviacibn
volumétrica promedio por &rbol = §$ (di.ni.)/n; donde di es la diferen-
cia de cada promedio didmetrico entre el valor real y el estimado por la
curva (expresado en m3.); ni es el nimero de &rboles en la clase difme-—
trica y n el nimero total de &rboles. Esta operacién se hace dividiendo
la curva en dos partes, superior e inferior, realizandose los célculos
por separado para cada una de ellas.

(6) Obtenido el valor de desviacién de cada &rbol su valor indica el grado en
que debe realizarse la correccién de la curva. Si el valor es cercano a
cero, no necesita correccién. En caso contrario se traza una nueva curva
(balenceada) de acuerdo al valor de la desviacidén. La nueva curva es rea-
justable hasta que la desviacién se acerque a cero.
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(7) En base a los datos analizados, se obtienen las curvas presenta-
das en las gr&éficas 1 y 2, de las cuales se derivan las tablas

de voldmeres (para madera aserrable y para pulpa), presentadas
en los cuadros 3 y 4.

Bol.Dep.For., Montevideo, 15: 7-17, nov.l1969



Cuadro N° 3

TABLA DE VOLUMENES LOCAL DE PINO MARITIMO

(Madera Aserrable)

CLASE DIAMETRICA VOLUMEN ASERRABLE ALTURA COMERCIAL
(cm.) (m3.) (m.)
e T hemam e
22 0,140 16,5
24 0,180 16,4
26 0,245 16,9
28 0,335 17,5
' 30 0,435 18,5
32 0,550 18,9
34 0,675 19,9
36 0,810 20,1
38 0,965 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 23,0
50 2,200 24,3
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Cuadro IN° 4

15

TABLA DE VOLUMZENES 1.OCAL DE PINO MARIT:MO

Meadera para pulpa

CLASE DIAMETRICA YOLUMEN PARA  PULPA ALTURA COMERCIAL r
(cm.) (m3.) (m.) |
— = e —__%
14 0,052 4,0
16 0,090 6,3
18 0,140 8,5 ‘
20 0,202 11,4
22 0,264 13,7
24 0.244 15,4
26 0,227 16,8
28 c,200 17,5
30 n.180 18,2
32 0,162 18,9
34 0,144 19,9
36 C, 126 20,1
38 0,112 | 19,5
40 0,096 i 21,6
42 n,086 ' 20,4
44 0,n76 23,0
46 0,070 23,1
a8 0,067 23,0
50 0,065 24,3
I I !
f———
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C) Pruebas de precisién

E1l chequeo final consiste en comparar el valor del volumen total real con el volu-
men total estimado para la curva balanceada. Estas comprobaciones se realizan a tra-
vés de dos medidas estadisticas: desviacidn agregada y desviacién promedio.

La DESVIACION AGREGADA, o sea la diferencia entre la suma de los volidmenes reales
y de los estimados, expresada como un porcentaje de estos Gltimos, la cual indica --
primariamente la libertad de la tabla respecto a las tendencias ("bias), es igual a
0,45 % de la madera aserrable y 0,58% en la madera para pulpa. Como este valor puede
alcanzar un valor méximo admisible de 1 %, se deduce que ambas tablas carecen de dis~
torsién sistemética ("bias").

La DESVIACION PROMEDIO, o sea la suma aritmética de las diferencias entres los vo-
ldmenes reales y los estimados, expresada como un porcentaje de la suma de los volé-
menes 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 méximo el de 10%.

De lo expuesto anteriommente surge claramente cue las tablas de volimenes conteni-
das en los cuadros Nos. 3 y 4, son ampliamente representativas de los datos origina-
les dc los Arboles estudiados, o sea 615 en madera aserrable y 816 en madera para pul

pa.-
D) Uso de las tablas.

En relacién con su uso se deben establecer las siguientes precisiones acerca de
las caracteristicass de las tablas de voldmenes locales, en general:

a) No son convenientes para la cubicacién de &rboles aislados, dando resulta-
dos aceptables solamente cuando se toma un ndmero convenientemente grande
de &rboles en cada categoria a cubicar;

b) No deben usarse cuando se requierec alta exactitud.

En resumen, son tablas excelantes para el empleo rédpido y simple. Con las excep-
ciones anotadas son tablas de uso tipico en manejo.

SUMMARY. Two local volume tables, for pino maritimo (Pinus pinaster Ait.) in

the zone of Carrasco are presented for sawlogs and pulpwood respectively, including
bark, expressed in cubic meters. Both tables arz based on the armonizing curve method.
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Gréfica No1

RELLACION ENTRE EL D.AP Y EL VOLUMEM ASERRASBLE
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Graofica N°2

RELACION ENTRE EL D.APR Y EL VOLUMEN PULPA






