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I T=ODULCCION

Al cublicar su décimo numerc,cl poletin Forestal cumple su segun-
10 aniversario.~ Soun dos afics transcurridos,nenchidoc de enitusiasmo por
la causgu forestal,durante los cualaes aportamus auz2stro modeseo esfuerzo
tendionte 4 difundir por todus loz :drbitos de la *ierrs,nvestra ypeque-
wa contritucidn para una compransidén nas acabada de los problemuas forea-
tales.- En 1a lucha empenada,el aliento recibido por los colegas de di-
versas jaurtes del mundo,ka posibilitado la cristalizacidén del Boletin
Fcrestal como una realidad duradera.-Nuestroes agradecimientos rues a
todos aguelios yue nos han estirulade en iz cbra cnirendida.-

En ¢l pgresente ndmero se presentan tres trabajos : uro,raprezenta
lui ,rimera publicacidn reualiizada en el pais sodbre tablas de volumen ztan-
lirdi,roferida en este caso a Pino maritino,la cual groporciocra un ele -
weiisc de ir.crtancia para el manejo de dicho esieciel.-El segundo traba-
je gy orta informacidn sobre el crecimiento del sauce - dlamo,especie
realmente promisoria en nuestro jpais.-Por dltimo,el tercer trabajo eg,
en realidad,una conversidn de datos de melidus ingzlesas rublicades por
Girard y Cevorkiantz,a medidas d:cimalzs,refereunte al conterido s61ido
ie un estéreo,con corteza,el cuxl también tience un indudable valor pric-



SEGUNDA CONTRIBUCION DASONMETRICA .- TABLAS DE VOLUNMEN STANDARD DE
PINO MARITIMO.-

Por

JULIO C. LAFFITTE (Jefe del Departamento Forestal) (1)
CARLOS MEZZOTTONI (Jefe de Trabajos Prdcticos) (1)

JOSE A. BONILIA (Ayudante Técnico.Encargado de la Seccidn
Dasometria) (2)

ANTECEDENTES .- No se tiene conocimiento de que haya sido construida

ninguna tabla de volumen standard en el Uruguay.-
S6lo se conoce una tabla de volumen local ("terifa'), tambidn de Pino
maritimo, construida por BONILLA y BOTTAZZI, recientemente publicada
en este Boletin (BOLETIN FORESTAL No 9.- Mayo 1964) .-

CONSIDERACIONES GENERALES .-~ Un&a tabla de volumen standard puede ser

definida como aquella tabla de doble en-
trada en la cual los Volumenes son clasificados a partir de Didmetro
y Altura, en contraposicidn a las tablas locales de volumen, donde
éste se clasifica en base a los didmetros Unicamente.-

Se reconoce que el grado de error de una tabla de volumen
standard, se ve incrementuda bajo las condiciones siguientes:

(1) Cuando el volumen de las especies individuales es toma-
da de una tatla para grupos de especies, como ser "latifoliadas" en
general o de una tabla "universal" para todas las especies.-

(2) Cuando disminuye el tamafio del &rea a ser inventariada,
a menos que las clases de sitio sean determinadas y tablas locales de
volumen separadas sean aplicadus a cada sitio.-

(3) Cuando disminuye el nudmero de drboles, a menos que el
-mismo standard de seguridad estadisticea sea aplicado, para controlar
el error tipico de la media,

(1) Tuvieron a su cargo la toma de los datos de campo.-
(2) Tuvo a su cargo la realizacidn del andlisis de los datos obteni-
dos .-
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or incremento de los drboles medidos.-
p

(4) Cuando el volumen es estimudo en pies madereros; dado
que la desviacidn tipice de volumenes en pies madereros en una tabla
de volumenes, ¢s siempre m.yor guc en una tablae de volumencs en me-
tros o en pies cubicos.-

n el presente trobajo se ha resiringido altumente el error
en los puntos (1), (3) ¥y (4), y& qucs (2) Lo tebls es pare une sola
especie: Pino maritimo (b) E1l nudmero de Zrboles, B42, es rezalmente
elevado, ya que estas tablas pueden preparwrse con incluso solo 300
drboles; (d) Se estim: el volume.. en metros cubicos y no en pies mea-
dereros.- Respecto al punto (2) cabe seiialar que el total de drboles
fué volteado en une soli localidad (Pzrque Nacional de Carrasco) de-
bido & la imposibilidad de conseguir un numero importente de drboles
para apear, e¢n otras localidades del pais.- De cualquier manera, la
zona cituda e€s bastante rcpresentativa de 'los bosques de Pino maritimo
de nuestras dungs costeras, gue es precisamente donde se ha plantado
mas intensamente dicha especie, por lo que entendemos que esta Tabla
de. una idea bastante aproximada de la reclidad volumdtrica de la mis-

mao_

TECNICAS DE TRABAJO.-

Se tomaron las siguientes medides standard:s

(1) DAP.- Se tome el Didmetro con cortezz a 1 m. 30, midién-
dolo con calibrc y s¢ clasifican los drboles e¢n clases
diamétricus de 2 cm.-

(2) Altura.- Se toma lu alture comercial hasta un didmetro
de § cm.-—

(3) Diémetros @& lo largo del tronco.- Sc¢ toman con calibre
& intervalos de un metro

Pare calcular el contenido cubico de cada &rbol, se utili-
za la férmula simplificada de Smalicn

Bl B2 Bn-1 Bn
V:(_2"_+ 4+ o 0000 + + =

n-1
_ ,Bl+Bn < Bi
> ) = Fm—+ 5 )

Donde Bl,B2.......Bn son las dreas transversales de cuda
troza sucesiva de 1 m. de largo a partir del tocdn.-
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En forma lateral se calcularon los coeficientes de forme de
cada cla.e diamétrica, por divisidn del Volumen rezl del Zrbol medio
de cade clase diamétricu, por su Volumen wparente (cilindrico) .-

RESUMEN DE DATOS

Clase diam.| Nimero de| DAP. Altura Volymen quf%ciunte
(cM) .~ erboles (cm) |comercial (m (m mérfico

16 .22 16 .0 _J0i40 0= o S S
18 30 158 12450 0,171 | ~———————
20 49 200 14.90 0,244 | ———=—-eo
22 86 22,71 1 . §5) 0.318 Oia 2l
24 1LY 238 157 218 0.399 C.500
26 110 25 .08 18..70 0.470 0478
28 | MEGES Rt 19.60 0.576 0.484
30 L] 29.9| 19.70 0.665 0.485
e 68 I E0.49 0.763 0.474
34 40 33.0 LA 0.867 0.456
BG 37 100 A RO 0T 1.004 0. 478
38 - 37.6] 20.80 1.052 0.453
40 12 40.0| 23.60 T e | 0.477
42 12 41.7] 22,00 | 1.419 0.489
44 3 43.6 1 22.00 1.602 0.48¢
46 | I 4557 2 .00 1,78 Q.45
48 ) 8 48.0] 23.90 BLIdl 0.470
50 6 49.8 25.40 250 D41
54 i 54,2 2800 2.055 | 0.405

Existen numerosos métodos de construccidn de la tabla, a




Boletin Forestal Peg. 4

partir de los datos obtenidos por el cdlculo .ntemencionado, entre
los que we pueden citar los siguicrtes

(1) Método de las curves armonizadas.-

(2) Método de los coeficientes de forma cubicos
(3) Método de 1a
(4) Método do 1lo

"

cartus de 2linccmicento.

cuéddrados minimos.

o]

Por razoncs de su mayor practicidaed, us.mos &l método de
los cuadrados minimos, con los resulti.dos quc se ofrecen e¢n, lus proxi-
mesS Péginas.—

DETERMIFACION DE 1A ECUACION DEI. VOLUMELN .-

La ecuccidn bdsica del volumen es igual &

V = 0.7854 D2. H.F.

Donde V s ¢l volumen en m3 ;3 D ¢s el didmetro en cm.-
H es 12 alturae en m ; F es el coeficiente mdérfico.

y . b
Esta cecuacion pucde ser generzlizads como V = a. D

¢
lH 9
cual pucde ser transformaede en la siguicente expresidn loge.itmica:

lg.V = 1g.a2 + b.1g.D + c.1lg.H

le

Esta ecuacidn tiene solucidn estadistica por medio del méto-
do de los cuzdrados minimos, por ¢l cuzl ottcnemos que la sume de 1los
cuadrados de los residucs, se rcduzce 2 un minimo y que la diferencia
entre el total real y el estimado (o crror agriegedo) sca igual a cero.

Los coeficientes e€3b y ¢ perménecen desconocidos para un
4rbol individual, pero se pucde re.lizour un sistema de tres ecuacio-
ncs que permitan resolver el problema. Lo primer: c¢cudcidn involucra
1o suma de lus bres variables la scgunda, la sumae de los productos
de las ires variables, < la vez que la primer variable inde endignte
y la tercera, la s.ma de los productos de las tres variablcs, a la
vez que la segunda variable independiente. O seca @

(1) Sum.(1g.V) = 1g.=(N) + b.Sum(lg.D) + c.Sum(lg.H) .-
(2) 3um.(lg.D .1g.V) = lg.a(Sum.lg.D) + b. Sum.(lg.D . 1lg.T' +
c,sun(lg.D.1g.H)
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(3)Sum.(1lg.H .1g.V)= 1lg.a(Sum.lg.H)+ b.Sum.(lg.H . 1g.D)+
¢.Sum(lg.H .1lg.H

Donde N c¢s el numcro total de ‘rboles
De zcuercdo con log dotos obtenidos en este estudio, las ecua-
ciones (1), (2) y (3) transformadcs on valores numéricos, cdoptan la si-
guiente forma:
(1) (S42.1g..) + (2.267,9456.0) + (1.081,3283.c) + (185,792+)= 0.~
(2) (1.267,9496.1:.a) + (1.928,6331.b) + (1.639,£896.c) + (246,1289) = O,
(3) (1,081,3283.1g.a2) + (1.639,6896.0) + (1.396,4108.c) + (227,3037) =0.-
El primer paso ¢n 1z solucuin de 1o ecuccidn es @ividir cade

une de ellas por su primer valor. O sex pare (1), dividir por 842;
pare (2) por 1.267,9496 y parc (3) por 1.081,3283.-

(4) (1g.e" + (1,50553.b) + (1,28394 2) + (0,12674) = O
(5) (1g.2) + (1,52107.b)+(1,29318.c) + (0,08881) =0
(6) (1g.a) + (1,51640.p) + (1,29139.c) + (0,09997) = O

El término lg.a puede ser elimincdo por sustraccidn de la e-
cuacidn (5) o partir de la (4) y de la (6) < partir de la (5), o sea:

(7) (=0,01554,b) + (0,00914.c) + (C,03793) = O.-
(8) (+0,0467.b) + (0,00179.c) - (D,01116) = O.-

El prdximo paso us dividir las ccuaciones (7) y (&) por su
primer v lor:

(-8,015%4, y (+0,00467) respectivemente .-
(9) b + 0,58816.c + 2,44080 = 0O
(10)b + 0,38330.c - 2,38978 = 0

El término B cs eliminado por sustraccidn de la e2uacion (10) °
o partir e la (9) :

(11) 0,20486.c - 0,05102 = 0, de¢ donde ¢ =0,05102 / 0,2048€ = 0,2490

W1 coeficiente b vs obtenido por sustitucidn del valor cono-
cido par.. c, ya sea cn (9) J en (10), segin vemos inmediatamente

b + (0,54816  0,2490) = 2,44080
b + (0,28330 . 0,2490) — 2,36978

)yde donde b

b = 2,29445
O,ydec donde Db

2,29434

I
]
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Esta diferencic se debe 2l uso de decimiles, por lo que 1la
promediemos y obtenemos

b = 2,29445 + 2,29434 = 2,2944
2

Bl coeficiente & ¢s obtenido por sustitucidn de lcs valores
conocidos para (c) y (b) en las ecucciones (4), (5) y (6).-

(Lg.a)+(1,50553  2,2944)+(1,28394  0,2490)+(0,12674) = O
(1g.2)+(1,52107 . 2,2944)+(1,29318 . 0,2490)+(0,08881) = O
(1g.a)+(1,51640 . 2,2944)+(1,29139 . 0,2490)+(0,09997) = O

De la resolucidn de estas tres ecuacioncs, se desprende gque:
lg.a = 4,09928, de donde a = 0,00012568

De e¢sta mincrz tecnemos colculados los tres coeficientes, por
lo que podemos construir le ecuccidn logoritmica correspondiente, la
cucl es 1o siguiente

1g.V= 15.0,00012568 + 2,2944.1g.D + 0,2490 1g.H

Dando a D. y H. valorecs determinados,; obtencmos la tabla de
volumen tal como se¢ puede ver o continu..cidns
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TABLAS

DE VOLUMBN

STARDARD DE PINO MARTITIMO

(Voluncn vxprescdo en metros cubicos).

Close diz-

Altura (m) .-

métrica(cm 10 1.5 20 25 30 H%

16 iBial 29 W o4 0,153 |
18 0,165 0187 -

20 AL L e e 0,256
22 0,268 | 0,297 0,318 |
24 0,326 | 0,362 0,389 0,411 1
26 0,394 | 0,436 0,468 0,495 |
28 0,466 | 0,516 0,554 0,586 |
30 0,613 0,649 ONEE6 - 1 T, Tie
32 G761 2,752 0,796 ! 0,835
34 0,805 | 0,864 0,915 | 0,957
36 ¢,917 | 0,986 1,040 1,091 1,108
38 1,042 1,118 1,563 1,238 1,28%

|40 I 1,256 1,328 1,389 LA
42 2,415 1,491 1,558 1,619
44 2 1,566 1,656 A5 V33 1,801
46 L 1,730 1,830 1,915 1,990
48 1,912 2 2 2,116 2,199 |
50 2 516 2,321 2,409
52 2,434 2,546 2,635
54 2,656 2,779 2,888
56 2. 2,938 3,054
58 3,115 3,259 3,387
60 3,366 3,522 3,660
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RESUMEN

Sobre lz base de 842 Zrboles, se construyd una tabla de vo-
lumen standard de Pino moritimo .-

Pora la construccidn de dichae tabla, se utilizd el método de

los cuedrados minimos, ¢l cual origind la ccuacidn del volumen si-
guientc :

1g.B = 1g.0,00012568 + 2,2944 1g.D + 0,2490 1g.H
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