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L-l'r:ODUCCIOl'f

Al 1, ublic.1r �u décimo núr,ero, al polGtÍn forcct:11 curup:i.l:! su � egun-
1o aniveranrio.� S011 do� aflo� trnnacurrido2,henchido� de entuaiaemo por 
1.1 cn.us:� forectal ,durante los cuf1Lrn ;1rort:1m�o ,1u3stro rnodcsüo esfuerzo 

tcn1icntl3 a di.fundir fOr todus los <r.,bi tos de ln. tierr:-. ¡ m•estr:i peque­
Jltl contriuuci6n p.:.r:1 un:1 comJ,,r.:msi6n r,:1a .J.c:1bad:1 de los problern:Jc force-· 
t'llee. - En la luch:1 empeñacln 1 el aliento recibid o por lo� coleg::rn de di­
vero::is 1.:1rteB del mundo, c:1 po�ibili tado la crista li�nci6n del Boletín 
Fcrestal como una ret1lid:1d dur:ider:i. -Nues tres a6radecic..ientoe 1-ues n 
t :;::lo.5 :J.y_uclloa 'iuc nos h:in et! tin..ul:1do en l,.! obra en._p·enjid:1. -

En al pre;.3ente número se pre�,ent:1n tr·es trabajo� : U1:o,rcpre3enta 
L;. .,_.,rir:.er:J publicnci6n real.izada en el país .sobre t.1blns de volumen �t:1n­

:l1.r·i ,rcferid:i en este caso :i Pino rr;:1rítir:,o, la cual pro¡:.orciot�G un ele -

rrnr�tc 1e iJJ ¡.; crtnncia :r;::1ra el m:1ne jo d0 di ch:.:. eq.ecie. -El segundo tr,1b;1-

j C) :l¡ 0rt.-1 inform:1ci6n sobre el creci:uiento del s:¡1..1ce - .íl::uno ;e�pecic 
re:1lroente promü�orin en 11uectro ¡;::1íe.-Por últirro,el tercer t!'abajo es, 

en .re,1liJ.;1d, unn. conver�ión de d:itotl e.e n,eJid.,.i.:; in2:les:1� f ubl icndos por 

Gir�rd y Gevorkiant�,a medid�a dJcimalad,referdute al conterido sólido 
:e un estéreo, con cortezn, el cu:.:.l t:ur1bién tienl:! 'J.r1 indud:1ble v:.1 lor pr1c-



SEGUNDA CONTRIBUCION DASür.".ETRICA .- TABLAS DE VOLUMEN STA�xDARD DE 

PINO MARJTIMO.-

Por 

JULIO C. LAFFITTE (Jefe del Departamento Forestal) (1) 

CARLOS MEZZOTTONI ( Jefe de Trabajos Prácticos) (1) 
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ANTECEDENTES.- No se tiene conocimiento de que haya sido construída 
ninguna tabla de volumen standard en el Uruguay.­

Sólo se conoce una tabla de volumen local ("tarifa"), tambián de Pino 
marítimo, construída por BONILLA y BOTTAZZI, recientemente publicada 
en este Boletín (BOLETIN FORESTAL No 9.- Mayo 1964).-

CONSIDERACIONES GENERALES.- Una tabla de volumen standard puede ser 
definida como aquella tabla de doble en­

tr�da en la cual los Volúmenes son clasificados a partir do Diámetro 
y Altura, en contraposición a las tablas locales de volume;i, donde 
éste se -clasifica en base a los diáfuetros únicamente.-

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

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

(2) Cuando disminuye el tamaño del área a ser inventariada,
a menos que las clases de sitio sean determinadas y tablas locales de 
volumen separadas sean aplicadas a cada sitio.-

(3) Cuando disminuye el número de árboles, a menos que el
· mismo standard de seguridad estadística sea aplicado, para controlar

el error típico de la media,

(1) Tuvieron a su cargo la toma de los datos de campo.-
(2) Tuvo a su cargo la realización del análisis de los datos obteni­

dos.-
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por incremento de los árboles medidos.-

(4) Cuando el volumen es estim�do en pies madereros; dado
que la desviación típic� de volúmenes en pies madereros en una tabla 
de volúmenes, es siempre m�yor �ue en una tabla de volúmen�s en me­
tros o en pies cúbicos.-

En el presente tr�bajo oe ha restringido alt�ment� el error 
en los puntos (1), (3) y (4), ya que� (e.) L.:t tE.1bla. es par,.:. un2. sola 
especie� Pino marítimo (b) El número de trboles, E42, es re�lmente 
elevado, ya que estas tablas pueden preparúrse con incluso solo 300 
árboles; (d) Se es1;im.:::. el volumc,. en metros cúbicos y no en pies ma­
dererus.- Respecto �l punto (2) cabe señ�lar que el total de árboles 
fué volteado en una sol� loc�lidad (Parque Nacional de Carrasco) de­
bido a la imposibilidad de conseguir un número importante de árboles 
para ape2r, en otras localidades del país.- De cualquier mz.nera, la 
zona cit�da es bast�nte r�presentativa de'los bosques de Pino marítimo 
dG nuestras dunqs costeras, que es precisamente donde se ha plantado 
mas intensamente dich� especie, por lo qué entc�demos que esta Tabla 
d� una idea bastdntG �proxi�d� de 1� re�lidQd volumétrica du la mis­
ma.-

TECNICAS DE TR�BAJ0,-

za la 

Se tomaron las siguü:ntes medid'-,s st..:.ndi:::.rd: 
(1) DAP.- Se toro¿_ el Diámatro con cortez� � 1 m. 30, midién­

dolo con calibre y se cl�sific¿n los árboles 0n clases
diamétricus de 2 cm.-

(2) Altura.- Se tomn lu altur� comercial hasta un di�mctro
de 8 cm.-

( 3) Diámetros a lo largo del tronco.- Se toman con calibre
a int�rvalos de un metro 

Pare. C8.lcul2.r el contenido cúbico de cada árbol, se utili-
fórmula. simplific.::a.da de Smo.li.:m ; n-1 

(
Bl 

+ 
B2 Bn-1 Bn 

) (
Bl+Bn � Bi 

)V = + • • • • •  + + 
- = + 

2 2 2 2 

Donde Bl,B2 •••.••. Bn son las áreas transversales d8 cnda 
troza sucesiva de 1 m. de largo a partir del tocón.-



Boletín Forest�l . Pag. 3 

En forma lateral se cJlcul�ron los coeficientes de forma de 
cada cla¿e diamétric�, por división del Volumen raul del irbol medio 
de cada cl�se di�métric�, por su Voluman �p�rGntc (cilíndrico).-

RESUMEN DE DATOS 

Clase diam. Número de DAP. Alturc Vol�men Coefici\m te 
( cM) .- arboles ( cm) comercüll(m ( m ) mórfico 

16 22 16.0 lG • 40 0.120 -------- -

18 30 17.9 12.40 0.171 --------

20 49 20.0 14 .90 0.244 --------

22 86 22.1 15. 90 0.318 0.521 

24 113 23.8 17.10 0.399 O. 500

26 110 2 5 .8 18.70 0,470 0,478 

28 105 27.8 19 .60 0.576 0.484 

30 : 101 29.9 19.70 0.665 0.485 

32 1 68 31,7 20.40 0,763 0,474 .. 

34 40 33,9 21.00 o.867 0,456 

36· 37 35. 7 21.00 1.004 0.478 

38 20 37.6 20.80 1.052 0.453 

40 12 40.0 23.60 1.413 0.477 

42 12 41.7 22.00 1,419 0.489 

44 11 4h� 22.00 1.602 0.48L -·

46 11 45. 7 23.00 1.728 0.45S 

48 8 48.0 23.90 2.031 0.470 

50 6 49 .8 2 5 .40 2 .050 0.411 

54 1 54 .2 1 22.00 2.055 1 O .405 

Existen numerosos métodos de construcción de la tabla, a 
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partir de los d¿tos obtenidos por el cálculo �ntcmencionado, entre 
los que :Je pueden citar los sigui¡_;L tüs 

(1) Método de l..1s curv..::.s .:irmoniz2.d<:1s. -

(2) Método de los coeficientes de forma cúbicos

(3) Método de L..1.s cü.rt ..... s de aline[.!.mií:mto. 

( 4) Método de los cuadre.dos , minirno s.

Por razones dC! su mayor pr::...cticidc.d, uEi-... mos el método de
los cu.::.dra.dos mínimos, con los resul tcdos que Si:l ofrecen en, L .. s próxi­
mz.s p!:6inas.-

DET:Sm.:rr-.,t..CION DE LA ECUACION DEL VOLUJ'JEN .-

La ecu.::..ción b�sica del volumen 0s igu2l o. 

V = 0.7854 D
2

. H.F.

Donde V es el volumen en m3 D es el di!metro en cm.-

H ES la al turc.:. en m Fes el coeficient\.. mórfico. 
b c 

Esta �cuación puode sE:r gener�lizad¿ como V = a. D .H , la 
cual pu'-- d0 ser transformada en la si�ui...mtc expresión log&� í tmica: 

lg.V = lg.a + b.lg.D + c.lg.H 

Esta ccu�ción tiene solución estctdístic2 por medio del méto­
do de los cu�drados míniraos, por (,1 cual obtenemos que la suJ:ru:;i. dE: los 
cuadrados de los r-:siduos, se r.::duzcu a un mínimo y que la diferencia 
entre el total reul y el estim::...do ( o orror a¿rugz..do) St.!2. igual a. cero. 

Los coefici8ntas c,b y e p1.;r!J1'....neccn desconocidos p�ra un 
�rbol individual, pero se puedo r0'-'liz�.r un sistL.ma de tres ecuacio­
nos que permitan resolvar el problemc1, La. primor..:. ecu...tción involucro. 
1�: &Ufil� de 1�s tr8s vurl&blL.s la ü�gunda, ld suma de los productos 
de las tres vnrinblJs, � le VbZ que la primer v2ri�ble inde_ondicnte 
y le. ter�ora, la s. ma de los productos de L.:.s tras v:1riablc .,, 9 a. la 
vez �ue la segunda v&riablc independiente. O sva : 

(1) Sum.{lg.V) = lg.= (N) + b.Sum(lg.D) + c.Sum(lg.H) ,-

(2) Sum.(lg.D ,lg.V) = lg.á(Sum.lg.D) + b. Sum.(lg.D , lg.I\ +

c,:,um(lg.D,lg,H) 



Boletín Forestal Po.g. 5 

(3)Sum.(lg.H .lg.V)= lg.a(Su.m.lg.H)+ b.Sum.(lg.H . lg.D)+
c,Sum(lg.H .lg.H

Donde N 0s el número tot�l de lrboles 
De �cuerc.o con los d�tos obt2nidos en este 0studi�, l�s ecua­

ciones (1), (2) y (3) transformadc� en v�lores numéricos, �doptQn le si­
guiente forme.: 

(1) (8�2.lg.�) + (:.267,9496.b) + (l.081,328J.c) + (185,792�)= 0.-

(2) (1.267,9496.1�.a) + "(1,928,6331.b) + (1.639 1 6896,c) + (246,1289) = O,

(3) (1, 081,3283.lg.a) + (1.639,6896.b) + (1.396,4108.c) + (227,3037) =0.-

El primGr paso 0n 1� solucuín de 1� �cu�ción 8S dividir cadc 
una de ellas Jor su primer valor. O se2. pur2. (1), dividir por 842; 
pera (2) ior 1. 267,9496 y par� (3) por 1.081,3283.-

(4) (lg.�' + (1,50553.b) + (1,28394-c) + (0,12674) = O

(5) (lg.c) + (l,52107�b-)+(l,29318.c) + (0,08881) = O

(6) (lg.n) + (1,51640.b) + (1 >29139,c) + (0,09997) = O

El término lg .a puede: sor elimin.::do por sus tracción de l&. e­
cuación (5) � p2rtir de 12 (4) y d� ln (6) � partir de la (5), o sea: 

(7) (-0, 01 �54,b) + (0,00914,c) + (0,03793) = 0.-

(8) (+0,0467.b) + (0,00179,c) ·- (:),0111 6) = O.-

El próximo paso LS dividir las ecuuciones (7) y (8) por su 
primer \ lor: 

(-8,01554. y (+0,00467) rcspectiv:.!.manto.­

(9) b + 0,58816.c + 2,44080 = O

(lO)b + 0,38330.c - 2,38978 = O

El tJrmino B es elimi:n..1do por sustr2.cción de 12. o --.:uación (10) · 
e p�rtir :e la (9) : 

(11) 0, 20486.c - 0,05102 = O, do donde� =0,05102 / 0,20486 = 0,2490

�l coeficiente b �s obtanido por sustitución del vo.lor cono­
cido par.:... �' ya sea en (9) ó en (10), según vemos inmediatarrií.mte 

b + (0,5�816 0,2490) 

b + (0,38330 • 0,2490) 

2,44080 = ),de donde b = 2,29445 

2,38978 = O,d8 donde b = 2,29434 
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Esta diferonci� se debJ �l uso de decim....les, por lo que la 
promediemos y obtenemos � 

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

El coeficiente � 0s obtenido por sustitución de los valores 
conocidos para(�) y (E) en l�s ecuaciones (4), (5) y (6) .-

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

De 1� resolución de estas tras ecuaciones, se desprende que: 
lg.a = 4,09928, de donde�= 0,00012568 

De esta m:.:nora tenemos c�lculudos los tres coeficientes, por 
lo que podemos construír 12.. acu;::;.ción logc .. rí tmica correspondiente, lo. 
cu�l es 1� siguiente : 

lg,V= lg.0,00012568 + 2,2944,lg.D + 0,2490 �g.H 

DZlndo a 12.:_ y g. valor..:s duter!!lim.tdos, obtcmcmos l.:1 t2.bla dt.J 
volumen tal cono se pued0: v0r c. continu-.ción: 
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TABLAS DE VOLUlViEN s·rANnA.RD DE PINO �•'ARITIMO 

(Volu□on 0xpr0s�do en metros cdbicos). 

Clo.se dia- Al tur2. ( m) . -
l"-----------�.:_..;_;.;.;.;,___,_--'---------------1 

métrica(cm) 10 15 20 25 30 35 
-----,---------·------------------------i 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

32 

34 

36 

38 

40 

42 

44 

46 

48 

50 

52 

54 

56 

58 

60 

�

,129 

0,169 

0,215 

o ,268 ·-7

o' 326 
1 

0,394 

0,466

0,143 0,153 

0,187 0,201 

0,238 0,256

0,297 0,318 

0,362 0,389 

1 
0,411 

0,436 

O, 516 

0,468 0,495 

0,554 0,586

1 o ,613 0,649 0,686 O, 718 

¡ o, 83 5 0,701

O ,805

0,917

1,042

0,752 0,796

0,864 0,915 

l

0,957 

0,986 1,040 1,091 

1,118 1,183 1,238 
----·---

1,256 1,328 1,389 

1,417 1,491 1,558 

l 1,566 1, 656 1,733 

1--
-
1,730 1,830 1,915 

1,912 2,022 2,116
--------------

2 ,216 2,321 

2,434 2,546 

2,656 2,779 

2,874 2,938 

3,115 3,259 

3,366 3,522 

1,108 

1,287 

1,444 

1,619 

1,801 

1,990 

2,199 

2,409 

2,635 

2,888 

3,054 

3,387 

3, 660 

' 

\ 



Boietín Fore:ntal PLg. 8 

RESUMEH 

Sobre 12 b�se do 842 �rbol0s, s0 construyó una tablú de vo­
lum0n stc1.ndo.rd do Pino m.:.rítimo .-

PQr� lu construcción de dich� t�bl�, se utilizó el método de 
los cuadrados minimos, el cual originó la ccudción del volumen si­
guiente : 

lg.B = lg.0,00012568 + 2,2944 lg.D + 0
7

2490 lg.H 
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