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I. INTRODUCCION 

La República Mexicana, cuenta con un patrimonio forestal -

constituido por 44 212 450 ha, arboladas; de donde 29 252-

417 corresponden a los bosques de clima templado frío, y -

14 960 033 ha a selvas medias altas. 

Lo anterior; permite vislumbrar; la importancia del recurso 

forestal en el Pa!s, y por consiguiente; la necesidad de -

desarrollar técnicas y metodologías que conduzcan a una m~ 

jor utilización de los mismos. RaEÓn por la cual; el pre-

sente documento pretende dar a conocer, de una manera teó

rico, práctica y didáctica, la metodología para elaborar 

trabajos de distribución de productos, relación diámetro 

tocón-diámetro a la altura del pecho y tabla local o tari

fa de volúmenes. Distribución de productos es la clasific~ 

ción óptima de uno o varios árboles, con la finalidad de -

estimar porcentajes de su volúmen, que habrán de ser tran~ 

formados en determinados productos. Desde el punto de vis

ta legal, adquiere relevancia; ya queractualmente el sec-

tor oficial expide documentación; para amparar el transpo~ 

te y resguardo de productos forestales a través de los 

porcentajes de distribución de los mismos. Además la dis-

tribución de productos; permite conocer la potencialidad -

de los bosques, por lo que es una herramienta útil de apo

yo; para definir el tipo de administración y tratamiento a 

que debe someterse el bosque; con el fin de inducirlo a 

producir la materia pri~a que se desea obtener. La rela 

ción diámetro tocón-diámetro a la altura del pecho es im--

portante determinarla ya que después de haber reali~ado -

I 



los a;:¡rovechanientos f:;restales es necesario conocer los ..... 

volúz;;nes extraídos. Gener~lnente-.esto se rertliza medirm-

te la util1znci6n de t::>.blas de di~:netro n la r-,lturR. del -

pecho y "tltur;_, del árool o ta;;ifqs de volúmenes: sin em-

bargo al supervisar los volúmenes extr,ídos del bosrue, -

normalmente solo se puede obtener el dif.metro uel toc6n.

por lo rue se hace necesario determinQr: a partir de éste 

el diámetro a la altura del 9echo, para poder crllculR.r el 

vol~en cortado a través de tablas o tarifas de volúmenes 

para la zona y especie rue se encuentra bajo supervisión. 

Por lo antes expuesto se establece la necesidad de efec~- _ 

tuF ... r tr'l.ba.jos "ue relacionen el diÑnetro del tocón con el 

diánetro a la altura del pecho, dadas las r>_plicaciones ·ue ~: ' .. 

tiene; cerno en la verific~ci6n de las intensidades de cor 

ta en áreas sujetad•ls n. aprovechamientos forestales, y es

tim::J.ci6n del volúmen extr;,!do del bosrue. LP.. tabla locP..l o 

tarifa de vol~~enes, son expresiones tabuladas rue nos peL 

miten; esti:nar a partir del diámetro normnl: el volúmen de 

una especie en particulR.r; en una zona determinAdA. lo rue

nos proporciona. elementos de juicio parn plnnenr el mfl.nejo 

6ptiso del recurso forestal. La zona en estudio; se encue~ 

tra localizada en el predio Germania municipio de la Inde

pencencia tiel estado de Chiapas. Los trabajos mencionados

se iniciar6n en septiembre de.IS84 y concluyer6n en octu-

bre de IS84. 

2 



II. OBJE."riVOS 

A) Dar a conocer de una manera teorico-práctica y didáctica, 

la metodología cue utilizan las unidades de administra-

ci6n forestal, para la elaboración de trabajos de dietr! 

·:.-~-buci6n de productos, relación diámetro toc6n-diámetro a

la altura del pecho, y tabla local de vol~enes. 

B) Determinar los volúmenes de madera destinada a la elabo

ración de chapa, por encontrarse el predio en el radio -

de acción de la fábrica de triplay "Corporaci6n de FomeJ! 

to de Chiapas". 

C) Conocer la relación que existe entre el diámetro a la a! 
tura del pecho y el diámetro del toc6n, para evaluar a -

partir de este último los volúmenes extraídos del predio 

sujeto a estudio. 

D) Obtener la tabla .local o tarifa de volmnenee, con la fi

nalidad que se utilice para estimar los volúmenes del 

arbolado existente en dicho predio. 

3 



III. REVISION DE LITERArURA 

l. Distribuci6n de productos 

En 1969, Sosa Cedillo R., rea1iz6 un estudio comparativo de

la obtenci6n; de coeficientes de productos primarios por me

dición directa y usando tabla de volúmenes como referencia.

En el predio San José ubicado en el municipio de Guanasev!,

del estado de Durango. La medición directa; consistió; en· · 

realizar observaciones de diámetro medio y altura en cada 

una de las trozas; de los árboles derribados, por el aprove

chamiento normal; para el<! ésta manera calcular posteriormen

te el volúmen correspondiente a productos primarios, ~ste v2 

l~en se expresa en porciento con respecto al volúmen total

árbol. Referencia a tabla de volúmenes, consiste en usar un

volú:nen total; de los sujetos medidos jen el campo, no la 

suma de los volúmenes parciales, sino el correspondiente a

su diámetro y altura; reportado en las tablas de volúmenes

aprobado's, ·y referir a los parciales que interesen a ese to

tal, para en esta forma; obtener los porcentajes buscados. 

?ara ambos trabajos se tomó una muestra de 103 sujetos. 

El resultado final; hace ver que los métodos a comparar ee -

desvían numéricamente en~ forma m!nioa entre s! y entre la m! 

día real, aunque al hacer un análisis estadístico, de estos

resultados; no pueda decirse a un nivel confiable; sean igu~ 

les; se concluyó sin embargo; que ambos métodos; son facti-

bles de usarse; y que con ciertas precauciones nos proporci2 

nan resultados aceptables; ya que desde el punto de vista; -

de sús trabajos de c~po y de cálculos necesarios son bast~ 

te prácticos, rápidos y económicos. cumpliendo el cometido -

para el cus.l son usados. 
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En 1970, Domínguez Cárdenas R. elabor6, una metodología -

aplicada en el cálculo de la posibilidad anual; de troce

r!a para chapa; con la finalidad de complementar los pla

nes de abastecimiento de la fábrica de triplay "Plywood ~ 

Ponderosa de méxico, S.A." Localizada en ciudad de Ana-

huac, Chihuahua. Estudio que se realiz6, sobre una super

ficie arbolada de 131 9.43 ha, el sistema de muestreo ut! 

lizado, fué completamente al azar, se levantaron un total 
2 

de 5 340 sitios en forma circular de 2 000 m de superfi-

cie, cada uno en la toma de datos de campo, únicamente se 

consideraron los Pinus engelmanni Blanco, Martínez, ~ 

ariz6nica Engelm y Pinus durangensis Mart!nez, por ser 

los representavios en la zona. En cada sitio se elegían 

tres árboles de la categoría de 45 cm en adelante, se les 

determinaban las alturas del fuste para chapa, fuste lim

pio total, así como su diámetro a la altura del pecho, 

además se seleccionaron 237 árboles en diferentes sitios, 

que fueron derribados, troceados en medidas comerciales y 

cubicados. Posteriormente se determinó la posibilidad 

anual; el porcentaje de la madera en rollo, para desti~ 

se a la producci6n de chapa y madera aserrada, resultando 

un 16~ y un 54~ respectivamente, lo que nos da un 70% de 

productos primarios, a obtener en la zona en estudio. 

Dirección general del inventario forestal, 1979,_en el es

tudio integrado de los recursos forestales del distrito -

de drenaje de Uxpanapa, Veracruz, con el objeto de defi-

nir por grupos de especies, la distribuci6n de los dife-

rentes productos forestales susceptibles de obtener, como 

chapa, madera aserrada, celulosicos etc. Se efectuaron 

cubicaciones del arbolado en las zonas de derribo para 

conocer sus volúmenes total, comercial de los productos 

5 



------------------ - ----~- - -

obtenidos y de desperdicios. 

Talavera y Galindo 1981 en las notas del curso de clasifi- . 

cación de troceria, para motosierristas; se hace mención -

de las características que deber ser tomadas, en cuenta 

para determinar el uso a que pueden destinarse las trozas

obtenidas de determinado árbol. 

2. Relación diámetro tocón-diámetro a la altura del pecho 

Rodríguez P. y Mendo~a:R. en 1962, se reali~6 en la Unidad 

Industrial de Explotación Foresta1 Michoacana de Occidente 

el co~teo y medición del diámetro de los tocones que dejó

la ex~lotación en los bitios permanentes de investigación

denominado Roblero y Durazno, con una superficie; de dos -

ha cada uno, para obtener los diámetros normales y a par

tir de éste estimar el volúmen cortado en los sitios ya -

mencionados, lo que nos proporcionó los siguientes result~ 

dos. 

Diámetro en metros 

Sección de corte 

0.30 a 0.40 

0.45 a 0.75 

0.80 a 1.00 

Normal 

0.25 a 0·.35 

O. 35 a 0.65 

0.65 a 0.85 

Por lo anterior se establece; que hasta la categoría de 40 

cm el diámetro de la sección de corta; baja una categoría

para obtener el di~etro normal equivalente, entre 0.45 y 

0.75 m dos categorías, y en adelante tres categorías. 

En 1956, De Lasse R. realizó un estudio acerca de observa

ciones sobre la relación diámetro a 0.30 m - diámetro a 

1.30 m donde menciona, algunos trabajos realizados en el 
país y son los siguientes: 
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En la Unidad Industrial de Explotación Forestal Bosques de 

Chihuahua, se registró un promedio de 25 mediciones para -

cada uno de los diámetros correspondientes, en ur-a ~ona 

representativa de los bosques de la Unidad; las especies -

consideradas son, Pinus arizonica, Pinus duranguensis, !!= 
nus leionhvlla, Pinus reflexa y Pinus ayacahuite, con~lu-

yéndose que para convertir diámetros tomados a la altura -

del toc6n a su diámetro normal se deben restar los valores 

siguientes. 

Para diámetros del toc6n de 10 a 30 cm, o cm. 

Para diámetros del toc6n de 35 a 50 cm, 5 cm. 

Para diámetros del toc6n de 55 a 75 cm, 10 cm. 

Para diámetros del tocón de 80 a 110 cm, 15 cm. 

En la Unidad de Ordenación de Madera de la Sierra, se efe~ 

tu6 un trabajo; para obtener la relaci6n diámetro del to-

cón, diámetro normal para los predios la Catedral y China

tú, en el municipio de Guadalupe y Calvo, Chihuahua, obte

niéndose por medio de la regresi6n de mínimos cuadrados 

los siguientes resultados. 

A diámetros del toc6n de 10 a 20 cm, no se les de~ 

cuenta nada para obtener el diámetro normal. 

A diámetros del toc6n de 25 a 55 cm, se les des 

cuenta una categoría diamétrica para obtener el 

diámetro normal. 

A diámetros del toc6n de 60 a 95 cm, se les des 

cuenta dos categorías diamétricas, para obtener el 

diámetro normal. 

A diámetros del tocón de lOO cm, en adelante se 

les descuentan tres categorías diamétricas para 

obtener el diámetro normal. 

El estudio que realizó De Lasse R. 1966, en la Unidad In--
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dustrial de Explotación Forestal de San Rafael, se evaluó 

la influencia de los factores exposici6n diámetro a 0.30-

m diámetro a 1.30 m. T.rnbajo que se realizó, en lugares -

que presentaban características semejantes como, masa 

pura de Pinus montez~ae lamb, cubierta herbácea, cubier

ta arbustiva y renue~o .de pino. 

El sistema de muestreo empleado fu~ completamente al azar 

en cuatro rodales de 44 ha de superficie cada uno, utili

zándose sitios circulares de 0.1 ha, obteni~ndose un to-

tal. de 1582 árboles medidos, ·i.os resultados obtenidos se

resumen de la forma siguiente. 

Exposición oeste. Se observa una diferencia más -~ 

pronunciada entre los diámetros M-DN para la es

pesura media. 

Exposición este. La diferencia más prGnunciada es 

para la espesura cerrada. 

Espesura cerrada. Existe una diferencia más pro-

nunciada DT-DN para la exposición este. 

Espesura media. La diferencia es mayor para la 

exposición oeste. 

Caballero y Zerecero, en 1972, citado por Rodríguez F., 

M. ltlusalem y G. Vera mencionan e1 estudio realizado en 

una plantación comercial de coníferas comprendida en el 

área de UIEF de San Rafael, en el cual incluyen un ajuste 

de regresión lineal simple a seis pares de valores de dii 

metro del tocón (X) y diámetro normal (Y). La ecuación -

estimada fue: Y = 0.13939 + 0.844636X. El coeficiente de

deteroinación tuvo valor de 95.3~ y el error estándar de 

la estimada se evaluó como Sy. X = 0.011576. Este estudio 

fue realizado con el objeto de evaluar la magnitud del 

volÚlnen arbolado extraído ilegalmente de la masa y tomar
las medidas necesarias. 
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Van Deusen, 1975, citado por Rodr!gue~ P., Musalem y G. • 

Vera, hacen referencia al estudio de estimaciones de diá

metro del toc6n para Pinus nonderosa en Blacks Hills, en 

el cual presenta tablas y cuatro ecuaciones para estimar

el diámetro a la altura del pecho, cada juego de tablas 

aplicado a diferentes coobinaciones y altura del toc6n. 

El grosor de la corteza de los árboles en pie fue la suma 

de dos mediciones de la corte~a, arriba de la pendiente y 

abajo de cada altura del toc6n. Las ecuaciones de predic

ci6n de diámetro a la altura del pecho derivadas en este

estudio son las siguientes: DAP = 0.4766 + 0.9240 X, e~ -

coeficiente de determinaci6n igual a 0.985 y con un error 

estándar estimado de ! 0.85 pulgadas. La tercera ecuaci6n 

DAP = 0.8353 con un coeficiente de determinaci6n de 0.988 

y un error estándar estimado de ! 0.47 pulgadas. La ~ti

ma ecuaci6n DAP = 0.8893 X - 0.4556 con un coeficiente de 

determinaci6n de 0.994 y un error estándar estimado de 
+ - 0.72 pulgadas. 

Castañeda y Cortés, 1977, citados por Rodr~guez P., M. 

Musalem y G. Vera, mencionan el trabajo acerca de la rel~ 

ci6n diámetro a la altura del pecho (normal) con el diám~ 

tro del toc6n Pinus oocarpa Shiede en Olancho, Honduras, -

en el cual se toma como hip6tesis que el diámetro a la al

tura del pecho y el diámetro del toc6n están relacionados

linealmente, respaldados por estudios similares hechos por 

Hann, en ~izona y Nuevo México, y por Van Deusen, en Dak2 

ta del Sur, ambos en coníferas, indicando que esa es una -

relaci6n acertada; en estos trabajos se plante6 la ecua -

ci6n D = a+b d t. 

en donde: D = DAP con corteza en cm. 

a y b = Coeficiente de regresi6n. 

d.t. =Diámetro del toc6n con corteza en cm. 
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Al realizarse el análisis de varianza de la regresi6n li

neal fue significativa al 1~. 

Rodríguez P.c., r.J. Musalem y G. Vera, 1984, realizaron en 

una plantaci6n de Pinus natula Schl, et Cham, que se ubi

ca dentro de la estaci6n experimental de fauna silvestre

de San Cayetado, estado de México, la comparaci6n de cua

dros modelos matemáticos, que representan la relaci6n 

diámetro toc6n-diámetro normal, con la finalidad de detei 

minar en el modelo matemático más preciso para utilizarlo 

en la cuantificación, de los volúmenes extraídos, para.lo 

cual muestrearon 162 árboles; en una superficie de 2 500 
2 

m a ~os que se les determinaba el diámetro del toc6n a -

la altura de 30 cm y di~etro normal, medidos con cinta

diámetrica con aproximaci6n de 0.5 cm tomándose dos medi

ciones por cada diámetro y promediándose para obtener el 

diámetro final. 

Los modelos de regresi6n son: 

l· log Y = a+ b loe X 

2. y = a+ bX+ cX2 

3. Y= & + bX 

4. y= a+ bX2 

El procesamiento de datos, se llev6 a cabo por computaci6n 

incluyéndose que el modelo matemático que mejor representa 

la relaci6n diámetro del toc6n a 30 cm de altura-diámetro

normal, para Pinus natula, Schl et Cham, en San Cayetano,

estado de Uéxico, es el log Y =·-0.1293 + 1.036 log X. 

3. Tabla local o tarifa de volúmenes 

Las existencias vol~étricas de una masa forestal se obti~ 

ne no~ente efectuando, mediciones de los árboles de 

una o más de sus dimensiones fáciles de medir tales como:-
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el diámetro normal, la altura y la forma a·trav~s de un --· 

muestreo, para posteriormente elaborar la tabla de volúme

nes, esto se ha venido realizando desde hace tiempo tal 

como lo demuestran los trabajos de: 

Cotta Henrich, 1804. Quien recibe el crédito de haber ela

borado, las primeras tablas modernas de volúmenes. 

Konig, 1846. Utiliz6 la f6rmula alemana (V=B.H.P.) para 

expresar el volúmen por unidad de área en funci6n del área 

hasal normal, la altura media de la masa y un factor de 

forma de la misma. 

Spurr, 1946. Public6 en (U.S.A.) tablas para la estimaci6n 

directa en el campo del volúmen de Pinue strobus y ~ 

~. basadas únicamente en la altura del árbol. 

Spurr, 1952. (U.S.A.) Realiz6 una serie de trabajos concei 

nientes a tablas para la estimaci6n directa del volúmen de 

una masa, en funci6n de la altura y el ·,área basal de ~sta. 

Se efectuaron pruebas para masas arboladas de coníferas y 

un pequeño grUpo de maderas duran en todas las pruebas 

efectuadas se ensayaron dos modelos matemáticos, el de la 

f6rmula australiana (V=a+bB+cHcdBH) y el de la variable -

combinada (V=a+bBH) donde: 

V = Volúmen por unidad de área 

a = Are a basal por unidad de área 

H = Altura promedio de los árboles domi

nantes y condominantes 

BH = Producto del área basal por altura 

De los resultados obtenidos se puede concluir que la f6r

mula australiana proporcion6 mejores resultados en todos-

los casos. 

Aarne Myssonen, 1954. En Helsinki Finlandia, elabor6 un -

trabajo enfocado a l~estimaci6n directa del volúmen de -

una masa forestal, haciendo uso del relascopio de Bitter-
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lich. En este trabajo se contempla en adición a la ~stima

ci6n del área basal por medio del relascopio, la altura m! 

dia de la masa y un factor de forma para determinar el 

volúmen, se mencio~ un factor de altura el cual se obtie

ne a través de modelos de regresión para las diferentes 

especies; el volúmen se determina multiplicando el factor

de altura por el área basal. 

Los errores estándar con respecto al volúmen de la masa no 

superaron el 10 " 

Kyrby, 1966. En (U.S.A.} realizó un trabajo en el que se -

analiza la relación lineal del volúmen por unidad de ~ea

basal y altura promedio en masas de Picea. Los datos para 

la elaboración de este trabajo se obtuvieron de 38 sitios

de 1/20 de acre, en ca~a uno de los cuales se derribó y 

cubicó el arbolado, obteniéndose además el área basal y la 

altura promedio de todos los árboles. A partir de esta ~-

ecuación, se derivó una expresión, para determinar con un 

m!nimo de cálculo en el campo, el volúmen en cuerdas por -

acre, la expresión determinada fué: 

Ve = 0.005 x H » Area basal por acre 

Ve = cuerdas de madera por acre 

H = Altura promedio de los árboles selecciona

dos con relascopio. 

Area basal • Area basal por acre de los árboles con -

3.5" de diámetro normal o más. 

Alemdag, 1973. En Ontorio Canadá. Publicó tablas de volúm~ 

por rodal para Picea glauca y Pinue contorta. 

La información de caopo se capturó de 557 sitios para El-
cea glauca y 151 de Pinus contorta de 0.2 y 0.1 acres res

pectivamente. Las mediciones dentro de cada sitio fueron: 

H = Altura total promedio en pie, de los rodales 

dominantes con diámetro normal de 3.6" o más. 
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G = Area basal en pies cuadrados por acre de 

loe árboles vivos con ).6" o más de diáme--

tro normal. 

Vmcf = Volúmen comercial en pies cúbicos por acre

de los árboles vivos con diámetro normal de 

3.6" o más. 

Vbf = Volúmen en pies 'tabla por acre de los árbo

les vivos con 9.6" o más. 

Se investigaron diferentes modelos matemáticos para expr~ 

sar el volúmen en función de área basal y altura, selec-

cionándose el siguiente para ambas especies. 

Vmcf o Vbf = bO + bl + G + b2 GH 

El volúmen comercial en pies cúbicos y volúmen en pies ta

bla de la masa, se calcularon por clases de 10 pies para -

altura y de 20 pies cuadrados para el área basal, presen-

tándose las tablas correspondientes. 

Al realizar el análisis estadístico, el que mejores resul

tados presentó fue la ecuaci6n. 

2 
V= me! con un R = 0.905 y un error estándar en 

"!> de 11.35 

Caballero Deloya. 1975. En su trabajo análisis de un caso

práctico, relativo a la elaboraci6n de tablas de volúmenes 

de aplicación directa de rodales. Se realizó en la U.I.E.P. 

de San Rafael, los datos de este estudio se obtuvieron de-

222 sitios de inventarios Forestal cont!nuo y consistieron 

en el área basal, de la altura media de loa tres árboles 

dominantes y el volúmen total de cada uno de los sitios. 

Se probaron quince modelos matemáticos con el fin de dete~ 

minar cual era el que mejor se ajusta a los datos origina

les, esto se realiz6. en cnda uno de los seis predios que se 

·muestrearon, a partir de estas se elabor6 una tabla de 
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volú:nenes P.::üic-:-.ble a tod<< léc U:J.id. d Forest;ü. Y un·> -pr:-

rd. caci:J. uno de los seis precii::>s considerados. 

31 coeficiente de detercinaci6n ~dltiple en los siete ca 

sos fuer6n superiores ~1 S7%, todos estos valores resul

tarón ser, co~o es natural, siGnificativos al nivel del-

1~. El error estándar con respecto al volúmen medio para 

la tabla ele la Unidad f'ué de & • S5;~ y a nivel de predio -

taopoco su,er6 el 101~. 

L~ ecuación rue se obtuvo para toda la unidad fué: 

V = -2.4SIO + 6.8577 + 0.1476 BA + 0.0058 A 
Donde: V Volú:nen medio. 

B = Area b~=tsn.l. 

A Altura medi<l de los r~rboles domin<mtes. 

Sosa C. 1976. Elaboró una tabla de volúmenes par::!. rodrt-

les, con la finalidad de estimar volúmenes directrtmente 

en el canpo. La informacion del estudio en cuestión, se 

obtuvo en 463 sitios de muestreo de 0.1 ha de inventario 

forestal continuo en el e atado de Chihuahua, en cad:1 -

uno de los sitios se les deter~in~ba a todos los 1rbo-

les con un diámetro, normal igu;:;.l o m:<yor de I5cm, área 

basal·, altura pro:nedio de t·;dos los ·'rboles del sitio,

altura pro~edio de los tres árboles mt.s altos, volúmen

de fuste licpio y volúrnen fuste total. Los bosrues de 

los cuales se eligió ,_(~ :nuestra, presentan un voldmen 

total de 78.52 o3 por ha y 15372 árboles por ha aproba

ron treinta ;:10delos mlltem::¡,ticos, parr-. volú:nen de fuste

total y veintiseis para fuste limpio, con el fin de de-

ter!:!inar cual era el rue mejor se ajustaba a la disper-

sión de los valores originales. En el caso del volúmen

del fuste total, el modelo matem~tico ~ue mejor se aj~ 

ta, para obtener la tabla de volúmenes es: 

Log VFT = -0.8206 + 0.8S83 Log B+0.9d52 Log A. 
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Donde: 
VPT = Volúmen fuste total de todos los árboles - -

del sitio con diámetro normal igual o mayor

a 15 cm. 
3 B = Area basal en m de todos los árboles del 

si ti o con diámetro normal igual o mayor de 

15 cm. 

A= Altura promedio de los tres árboles más al-

tos del sitio, con diámetro normal igual o -

mayor de 15 cm. 

El coeficiente de determinaci6n para dicho modelo, resÚlt6 

ser de 0.97 y el error expresado, como porcentaje del vol~ 

men medio fu~ de 11.05~ el modelo matemático que mejor se

ajusta, para obtener el volúmen del fuste limpio es: 

Donde: 

VFL = 0.3652 - l.9185B + 0.2865BA 

VFL :: 

B :: 

~ 

Volúmen fuste limpio en 3 m , de todos los 

árboles del sitio, con diámetro normal 

igual o mayor de 15 cm. 

Area basal en m 3 de todos los árboles del-

sitio con diámetro normal igual o mayor de 

15 cm. 

A = Altura promedio de los tres árboles más a} 

tos del sitio, con diámetro normal igual o 

mayor de 15 cm. 

El coeficiente de determinaci6n, para el modelo anterior • 

es igual a 0.86 y el error ex~resado, como porcentaje del

volúmen medio es del 36.01?. 

I5 

Del trabajo en mención se concluye, que la correlaci6n más 

alta se obtuvo entre el volúmen de fuste total y el volúmen 

de fuste limpio, con el área basal. 



En lo referente a las alturas se presentó, una correlaci6n 

~ás alta entre el volúmen y la altura promedio; de los tres 

árboles mas altos, qu~ entre el volúmen y la altura yrome

dio de todos los árboles. 
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ÍV • MATERÍ.AÍ.ES Y MÉTODOS 

t~ Descrinci6n del área estúdiada 

I.1. tocaiizaci6n 

Ei predio Germartia del municipid de 1a tnd~pendencia; 

Estado de Chiapas. Se ubica geográficamente entre -. 

los paralelos 16 to• y 16 05• de latitud norte y me
ridianos 91 50* y 91 45' de longitud al oeste del m! 
ridiano de Greenwich. { Fig. No. 1 ) 

I.2. Colindancias 

El predio Germanía, colinda al norte y al oeste eoft

el ejido porvenir agrarista, al sur con el ejido la ~ 

Esperanta al este el ejido Hidalgo. ( Fig. No. 1 ) 

I.3. Pertenencia 

El predi.o es ~propiedad del tic. Gustavo duiebré> Sile, 

por compra que hizo al Sr. 3orge Antonio Carrera Cul! 

bro; segÚn escritura pdblica No. 22 de fecha 10 de -

abril de 1981, ante el C. Lic. Javier Aguilar Torres, 

notario público del estado. Dicha escritura ampara un 

total de 300 00 00 ha. 

I.4. Servidumbre 

El predio Germania, ee ubica a una distancia de 36 km 

de carretera pavimentada, partiendo de la ciudad re 
Comitán, Chiapas, rumbo al póblado Uni6n Juárez, de 

este último desviándose con dirección al ejido Porve-
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nir agrarista a una distancia de 5 km terracería,

Y 8 km de camino de herradura. 

I.5. Aprovecha~ientos anteriores 

De acuerdo a la informaci6n recopilada en los arch~ 

vos de la jefatura de programa forestal, así como -

de la delegación forestal de región y de acuerdo a

la situación que guarda el bosn.ue en la actualidad

se determinó que a nivel comercial, no se ha lleva

do a cabo ningún aprovechamiento forestal. 

1.6. Orografía. 

El predio bajo estudio; se encuentra localizado en

lo que se denomina Altiplanicie Chiapaneca, su top~ 

grafía no es muy accidentada y no presenta elevaci2 

nes de importancia. 

1.7. Hidrografía 

Dentro del área en estudio que comprende el predio -

Germania, no se localiza ningún río de importancia. 

1.8. Suelos 

Los suelos de esta zona corresponden al denominado -

Litosol, es un suelo de distribuci6n muy amplia, con 

profundidad menor de 10 cm, tiene características -

muy variables. Su suceptibilidad a la erosi6n, depen 

de de la zona donde se encuentre, pudiendo ser desde 

moderada a alta, Rendzina tiene una capa superficial 
rica en materia orgánica, que descansa sobre roca 

cáliza o algÚn mater1al rico en cal, no son profun-

dos, en esta zona tienen la característica de ser 

arcillosos, ncrisol 6rtico; tiene acumulación de ar

cilla en el subsuelo, es ácido y de textura media. 
{ SPP 1970). 
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De acuerdo a la clasificaci6n de KBppen en el estado 

de Chiapas, y mo~ificado por Enrioueta García en 

1964, el predio en estudio está representando por -

las claves climáticas, A (C) W2 (W) ig. Donde Á (C) 

está designado como clima semicálido y subhúmedo 

con temperatura media anual< 22 oc y la del mes más

fr!o>l8·c y (VI) régimen de lluvias en verano, se -

presenta un porcentaje de lluvia invernal entre 5 y 

10.2 de la total anual, precipitaciones anuales de

l 200 a 1 500 mm {SPP 1970). 

I.lO. Tinos de vegetaci6n y estructura · 

Dentro de los terrenos del predio, en estuio encon

tramos; el tipo de vegetación correspondiente al 

bosque de Pino, y mezclas Pino-Encino, donde se 

identificaron, coníferas, escasas Latifoliadas y 

pastizales, por 6rden de frecuencia las especies 

localizadas son las siguientes, Pinus oocarna Shie

de, Pinus oocaroa Var. Ochoterenai, Pinus tenuifo-

lia Benth, Quercus ru¡:;osa Nee, Quercus acatenanguen 

sis Trel, el género identificado correspondiente a 

la vegetación de pastizal fué llíuhlenbergia. 

En la zona de trabajo nos encontramos con los estr~ 

tos. P IV5 y Pqiii5 

Donde: 
P = Masa de Pinus 

q = Quercus dominado 

IV = Espesura semiserrada del 51-7~ 

III = Espesura media del 31-5~ 

5 = De~ 26 a 30 m de altura 
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En función de lo anterior, el muestreo se reali

zó únicamente para Pinus oocarpa Shiede, ya que 

es la especie, representativa de la masa arbola

da. 

2. Distribución y tamaño de la muestra 

Se consultó el estudio desonómico fotogramétrico, elabor~ 

do en 1984 para la zona en cuestión, por la Unidad de Ad

ministración Forestal No. II "Altos de Chiapas", además 

considerando características de accesibilidad, arbolado y 

del terreno, as! como los aspectos de confiabilidad, pre

cisión, eficiencia y costo, se determinó, más apropiado -

el siguiente sistema de muestreo, cuyas características -

son: 

A) Se trabajó únicamente en la primer área de corta de -

30 ha por ser ésta la primera anualidad de diez auto

rizada en el estudio desonómico fotogramétrico del 

predio, sujeto a estudio, y de est~ manera aprovechar 

que en esta área se encuentran los árboles derribados. 

Apéndice No. l. 

B) El método de tratamiento aplicado a la masa forestal

es el de "Selección o entresaca", en todo momento se 

siguió aprovechamiento normal, tal como lo indica el 

tratamiento ya mencionado, con el fin de no inducir -

de manera alguna en el resultado final. 

C) El número de árboles a muestrearse es prefijo a lO; -

por cada categoría diam~trica que van de 5 en 5 cm, 

de las más representativas de la zona, tal como se o~ 

serva en el siguiente cuadro. 
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Cuadro No. 1 

C;.:~::;G03.I.A 

.DI;~bTRICA cm 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

-Arboles muestreados 

No. D~ 1\.~ 30LES 
MUC.:STR E.'i.lJOS 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

lOO 

D) Los individuos muestrados son aruellos rue han sido d~ 
rrib~dos, desrramados y ~ue se encuentran sin trocear, 

elegidos completamente al azar. 

3. bL:.teriales y Eruipo 

A) Mapa Forestal 

o) hlapa Topogr~fico. 

C) io'otogra1':fas aéreas, 25 y 26 de la línea. de vuelo 28 e.:! 

cala. 1:70 000. 

D) Esteroscopio de bolsillo. 

E) Brújula. 

F) ~edidor de corteza. 

G) Fordpula. 

H) Flexometro. 

I) V~ra acotada. 

J) Crayones. 
~) Formas de registro. 
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4. Metodología para la obtenci6n de 

datos del campo. 

En la primer área de corta, se procedi6 a realizar en e~ 

da árbol muestreado, la toma de datos para determinar la 

distribuci6n de productos, la relaci6n diámetro toc6n -

diámetro a la altura del pecho y la tabla local o tnrifa 

de volúmenes, mismos oue se anotan en las formas de re-

gistro Apéndice No. 2 

4.1. Distribuci6n de uroductos 

Antes de iniciar la captura dé datos de campo, es 

necesario conocer lH distribución de las partes de 

un árbol según el uso a que pueden destin·_;¡_rse as! 

como ciertas caracter:!sticas de las misrn.as. 

4.1.1 Distribuci6n de las partes de un árbol, según el 

uso a oue nueden destinarse 

No toda la madera puede ser utilizada, para la .mi!! 

ma finalidad, ya (·ue determinados productos tienen 

exigencias altas en cuanto a calidad y dimensiones 

es por ésta raz6n cue al aprovechar un árbol obte

nemos madera para Triplay, aserrio, cajas de empa

que, celulocicos, etc •. (Fig. No. 2 ). 
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fig. No. 2 • Distribución de 1:-,s partes de un ~.rbol 

seg~~ el UGO a que pueden destinP.rse. 
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4.I.2 Caracteristicas oue deben ser consideradas para 

clasificar troceria. 

A) Dimensiones se considera el diámetro y longitud 

de cada troza. 

B) Forma de la sección transerval el ovalamiento y 

la irregularidad de ésta en la troza (fig. No. 3) 

se considera un defecto; porque limita el uso de 

la misma y la mayor utilizaci6n de su volúmen. -

Este defecto se toma mucho en cuenta; en la sec

ción de tro~as para chapa. 

Fig. No. 3. Forma de la secci6n transversal. 

C) Curvatura es difícil encontrar árboles totalmente 

rectos, lo ~ue ocasiona oue las trozas que se ob-

tengan de ellos presentan curvaturas, las cuales -

pueden ser simples en un solo plano y las compues

tas en dos o más planos. (Fig. No. 4) • 
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Fig. No. 4 Curvatura en uno y dos planos. 

D) A.huse..:niento de-;¡ende de la forwa en ('Ue crece el árbol, -

consiste en la disminuci6n del diámetro de la troza (fig. 

No. 5 ). 

----- - - - ----.: --::::.__ --- ----- ---
---- --'-- -,-- ::- - . -----. -- - ==------- ~ - --- .=-- .:. ----_____:___:.::::-

Fig. No. 5 Ahusamiento• 
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E) Excentricidad de la médula por diferentes razo

nes; tales como exposición, topografía, pendien

te, etc., que afectan el crecimiento del árbol

no siempre la médula es el centro de la troza, 

encontrándose algunas veces muy cercana a uno de 

sus lados, este defecto; limita la utilización -

de la troza, en diferentes productos (fig. No. -

6). 

de la médula. 

P) Nudos son originados por la formación de ramas,

y se les clasifica en nudos vivos o ramas y nudos 

~uertos. Los nudos muertos son a~uellos ~ue pro-

vienen de ramas muertas; y que al seguir crecien

do el árbol e ir engrosando envuelve la madera _ 

del tronco al nudo, produciendo madera defectuosa 

alrededor del mismo (fig. No. 7). 

G) Cicatrices son defectos producidos por el creci

miento parcial de la corteza, al ir envolviendo -

la base de la rama después de que ésta cae. Este

defecto es indicador de nudos internos (fig. No.-

7). 

H) Abultamiento son sobre posiciones de madera y --
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corteza; que envuelven la hérida producida por 

la caída total de una rama. Son indicadores de 

nudos internos (fig. No. 7). 

I) M~~ones son las ramas secas que quedan adher! 

das al fuste provocando un nudo ~uerto de un -

diámetro proporcional al diámetro de la rama -

( fig. No. 7). 

Pig. No. 7. Nudos, cicatrices, abultamiento y 
muñones. 

J) Daños físicos son aquellas raspaduras o rajadu• 

ras causadas al realizar las maniobras de derribo 

troceo y traslado hasta el lugar de su procesa-

miento, as! como loa d~~os causados por el fuego, 

que queman parcialmente los fustes de los árboles 

Fig. No. 8. Daños f!sicos. 
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4.1.3. Obtenci6n de datos de cr~no. 

Se procedi6 a recabar informaci6n, en cada 10~-. 

árboles derrib<..cios, desrramados y sin trocear;-

por categoría diamétrica aprovechable cuadro (1), 

realizándose la distribuci6n de productos a obt~ 

ner con un criterio; basado en el tipo de indus-

triu que se va abastecer, as! como en las carac-

terísticas mencionadas anteriormente bajo las e! 

pecificuciones de las clases y calidades de pro-

ductos siguientes: 

Clüses de productos prim;~ios calidad triplay 

son aquellas trozas con un di<'Jnetro mayor de 30 

cm con corteza y longitud mayor de 2.44 m estas 

trozas adem:~s no deben de present8.r m~s de dos n~ 

dos y estar libres de defectos y dar1os físicos 

considerable mencionados en el punto anterior. 

Cl~ses de productos primarios para aserrio, 

son aquellas trozas con un diámetro mayor de 30 

cm con corteza y longitud mayor de 2.44 m mismas

que pueden presentar de tres a seis nudos y defe~ 

tos y daños físicos leves; mencionados en el pun

to anterior. 

Clases de productos secundarios, son a~uellas 

trozas con un diámetro mayor de 15 cm con corteza 

y longitud mayor de 1.22 m y menor de 2.44 m. 

?untas y ramas, se consideran aquellos tramos 

de ~adera con un diQmetro no mayor de 15 cm y con 

una longitud m~xima de l. 20 m. En base a 1 '' s e sp! 

cificaciones ~~teriores a todos los sujetos mues

treados se les ~idieron lus siguientes caracteri1 

tic as: 

A) El diámetro normal y altura total de cada uno. 
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B) Se traz6 con crayone<:t en el fuste limpio de ca.., 

da árbol comenzando por la base; y de acuerdo a 

las dimensiones de cada clase de productos (pr! 

marios, secundarios, puntas y ramas). Secciones 

de 2.44 m, más su esfuerzo, además se mide el -

diámetro medio con corteza y grosor de la misma, 

la ~a de los volúmenes correspondientes a es

tas trozas, representa a los productos prima -

ríos; los separamos por su calidad que bien pu! 

de ser triplay o aserrio. 

C) A partir del límite de la última troza con un

diámetro con corteza menor de 30 cm se comenza

rá a medir. las características ya mencionadas-

en secciones con una longitud mayor de 1.22 m y 

menor de 15 cm con corteza; del volúmen de es-

tas divisiones, corresponde a los productos 

secundarios de cada árbol. 

D) Después de la Última troza de 1.22 m y un diám! 

t~o igual o menor de 15 cm con corteza, se pro

cede a realizar trazos en puntas y ra~as en los 

cuales, se les mide el diámetro medio y longit~ 

des. La suma del volúmen de estas secciones co

rresponde a puntas y ramas. 

4.2. Relaci6n diámetro toc6n-diámetro a la altura del 

peChO• 

Se realizaron 10 observaciones por cada categoría -

diámetrica, desde la de 40 cm hasta la de 85 cm 

cuadro (1), se les midi6 el diámetro toc6n, con cor 

teza y diámetro a la altura del pecho, con corteza, 

datos que se anotan en su categoría diamétrica co-
rrespondiente (fig. No. 9). 
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Fig. No. 9. Relación diéJlletro tocón-diámetro a la al.tura 

del pecho. 
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4.3. Tabla local o tarifa de volQ~enes 

Se trabajaron los mismos árboles en donde se reali

zó la distribución de productos, y la relación diá

metro a la altura del pecho-diámetro tocón, tománd2 

se los datos siguientes, diá~etro normal, longitud

total, diámetro medio y longitud en cada troza, en 

puntas y ramas se mide diámetro medio y longitud. -

(Fig. 

Fig. No. 10. Tabla local o tarifa de volúmenes. 
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5. Procesa~iento de datos 

5.1 Ordenaci6n de los registros de camoo 

Consiste en agrupar y ordenar los registros de cada

árbol trabajado por categoría diam~trica y especie -

en un orden ascendente. Posteriormente es convenien

te, realizar un chequeo de los registros para verifi 

car que no falte algún dato y detectar algdn incon -

gruente, en caso de que exista alguno de los puntos

anteriores de ser posible, se corriga·en gabinete o 

en su defecto hay que trasladarse al campo para ver1 

ficarlo, por lo regular esto no sucede si los regis

tros son llenados con el debido cuidado, en el monte. 

5.2 Distribuci6n de ~roductos 

Teniendo los-datos de campo ordenados, se calcuaron
para cada individuo muestreado el gruesor de la cor-

teza y los volúmenes por cada troza resultante, as! 

como de puntas y ramas, realizando la suma de estos 

obtenemos; el volúmen total de cada árbol con y sin 

corteza. Las f6rmulas utilizadas son: 

Para volúmen con corteza: Vcc = )[ 
4 

Donde: Veo. = Volúmen con corteza. 

2 
X (Dm ce.) XL 

1'( = 3.1416 
2 

(Dmcc) = Diámetro medio con corteza de la troza 

elevado al cuadrado. 

L = Longitud de la troza. 

Para volúmen sin corteza: 2 Vsc = _.:ti:_ X {Dmsc) XL 
4 

Donde: Vsc = Volúmen sin corteza. 

1í = 3.1416 
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(Dmsc)
2

= Diámetro medio sin corteza elevado

al cuadrado. 

L= Longitud de la corteza. 

Para diámetro sin corteza: Dsc = Dcc - 2 Gc 

Donde: 
Dsc = Diámetro sin corteza. 

Dcc = Diámetro con corteza. 

2Gc = Dos veces el gruesor de la corteza. 

Posteriormente; se agrup .• ron todos los volúmenes de cada 

uno de los árboles muestreados a su correspondencia cat~ 

goría dia~étrica, en seguida se determinó el volúmen de 

los diferentes productos a obtener y se calculó el por-

centaje que le corresponde respecto al volúmen total ro

llo con corteza; en seguida se concentran todos los vol~ 

oenes y porcentajes prooedio de los árboles muestreados; 

en los diferentes productos de todas las categorías dia

~étricas estudiadas y por úJ.timo se realiza el promedio

final. 

5.3 Relaci6n di~~etro toc6n-di~metro ~ la 3ltura del uecho. 

Se prócedi6 a concentrar, los datos de campo. Apéndice

No. 3, donde se observa la relación entre el diámetro -

toc6n-diámetro a la altura del ~echo. Misma nue se gra

~ica, considerando en el eje de las ordenadas el diáme

tro a la altura del pe3ho, en categorías diamétricas de 

5 en 5 cm y en el eje de las abscisas el di~~etro del -

toc6n. 

se observa qe los puntos en el aiagrama de dispersi6n -

siguen la tendencia de una recta. Fig. No. 11. La ecua

ci6n que define esta recta está dada por la expresi6n : 

Y=a+~ 
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Donde: 
Y = Diámetro a la altura del pecho ( Vari,!! 

ble dependiente). 

X = Diámetro del tocón (variable indepen

diente). 

a,b = Son las constantes de regresi6n que -

define la tendencia de la función, 

El cálculo de las constantes de regresión, se rea

liz6 mediante el método de "Mínimos cuadrados", 

Las ecuaciones normales para dicha recta son: 

~y =~X + Na 

~XY b~X2 + a~ 

De donde obtenemos: 

(~Y) (~:l) - (ofX)(fXY) 
NtX2 (~X)2 

a= 

Además se realizó en análisis de varian7.a de la-

ecuación anterior cuyas fórmulAs se presentan en -

el siguiente cuadro. 

Cuadro No. 2 

FV GL 

Fórmula para realizar el análisis 
de varianza 

se CM Fe 
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Regresión I ~tA.'Y~ 2 se Regresión se Re,gresión 
x2 SC Error 

Error n-2 ty2_ (~XY) 2 SG Error 
~:;{~ (n-2) 

Total n-1 ~ y2 



Donde: 
~ xy = iXY - (~XH) 

n 

1:: x2 = ~x2 - ('E. X) 2 

2 
2 n 

#i:.y =~y - (~Y) 2 
n 

n = Número de observaciones. 

2 
r = SC Re~resión 

se Total. 

Sy.x = ~CM Error 

FV = Fuente de 
GL = Grados de 

variaci6n 
libertad 

SC= Suma de cuadrados 

Cuadrados medios 

P. cal. culada 

Sy.x = 
Coeficiente de determinaci6n 

Error e stá.ndar 

5.4. Tabla local o tarifa de volúmenes. 

Teniendo los datos de diámetros medio y longitud, de 

cada una de las trozas, puntas y ramas muestreadas, 

se cubican de acuerdo a la f6rmula de: 

Huber V = ABm X L 

Donde: V = Volúmen. 

ABm = Area basal. media. 

L = Longitud de la troza. 

Una vez calculados los volúmenes de cada troza, p~ 

tas y r~as; los s~os y obtenemos el volúmen in

dividual por árbol, se promedian los diez de cada -

categoría diamétrica y obtenemos el volúmen medio,

mismo que se gráfica considerando en el eje de las-
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abscisas las categorías diam~tricas de 5 en 5 cm -
y en el eje de las ordenadas los volúmenes medios. 

En el diagrama de dispersi6n de los volúmenes.me-

dios observamos que estos siguen una tendencia CU! 
vilinea. Fig. No. 12. 

La ecuaci6n que. define a esta curva está. dada por

la expresi6n. y = a xb 

Donde: Y = Volúmen (variable dependiente). 

X = Categorías diamétricas (varia-

ble independiente). 

a,b =Constantes de regres16n que de

finen la tendencia de la fun --
~·. ' 

ci6n. 

Si efectuamos la transformaci6n de la anterior 

ecuaci6n a logaritmos, vemos que corresponde a la 

expresi6n conocida de la recta. 

log Y = log a + b log X 

Reducida a: 
Y=a.+bX 

El cálculo de las constantes de regresi6n, se 

realiz6 mediante el m~todo de "Mínimos cuadrados". 

Las ecuaciones normales para dicha recta son: 

t log Y = N log a + ~log X 
2 

i'log X log Y = N log a logt;X + b (~log X) 

De donde obtenemos: 

b = N!(log X log Y) - (~log X(log Y~ 
2 2 

N t(log X ) (E.log X) 

log a. = ~lo,g Y 

N 

btlog X 

N 

También se realizó el análisis de varianza de la 
ecuaci6n anterior, cuyas fórmulas aparecen en el 

cuadro (2). 
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V. RcSULI'.wOS Y DISCUSIONES 

l. Distribución de productos. 

Una vez realizados los cálculos necesarios se obtiene la 

distribuci6n de productos individual por categoría diám~ 

trica; tanto en volúrnen como en oorciento. A'pendice No.4 

A continuación se concentran las medias de todas las ca

tegorías dia.r:-.étricas y se calcula el promedio de éstas. 

Apenciice No. 5 <id donde obtenemos finalmente ("Ue la dis

tribución de productos para el predio en estudio; es la 

que aparece en el sigu~ente cuadro. 

Cuadro No. 3 

Distribución de productos 

CLASE DE PRODUCTO 

ESPECIE PRIM.w.RIO SECUNDARIOS DESP&.'tDICIO 

TRI PLAY Asr:R.•no ASERiUO CORTEZA, PUN--
TAS Y RA!·¡AS. 

P. oocar?a 27fo 42~ 7"/o 24% 
S. 

TOTAL 69"/> 71o 24~ 
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Previamente a la iniciación de este trabajo, se advirtió 

que su realización tendría que cimentarse; en una mues

tra que estuviera en condiciones de proporcionar valores 

altamente precisos. Por lo que se recurrió a los datos -

reportados en el estudio deson6mico del predio Germanía. 

~ue estima la densidad en los sujetos muestreados es 28 

árboles por ha, siendo la especie dominante Pinus oocar

.'e! Shiede. :· 

El yresente trabajo se realizó; en 30 has, con una dens! 

dad de 840 árboles de los cuales en 100 se realizaron 

las mediciones ya mencionadas, esto nos indica oue la iD 

tensidad de muestreo resultó ser del 12% misma que cons_!:. 

deramos representativa de la población y aceptable para

los fines del estudio en cuestión. 

2. Relación diámetro toc6n~diámetro a la altura 
del pecho. 

El cuadro de construcción, para el cilculo de las cona 

tantee de regresión; se elaboró de la siguiente forma: 

Cuadro No. 4 Cuadro de construcción para el 
cálculo de las constantes ae regresión. 

Dr DAP (Dr) (DAP) (Dr)2 (DAP)2 
X y XY X2 Y2 

45 40 1 800 2 025 1 600 

95 85 8 075 9 025 7 225 

Al efectuar las operaciones previas obtenemos: 

~X = 6960 ~ y2 = 411 250 

~y = 6250 ~ x2 = 507 650 

i'l:'l = 456 625 N = lOO 
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Sustituyendo estos valores en las constantes de regre

sión a= -2.2800 y b = O.S307 

Con lo que deterl:lin:o:los ¡;ue la línea de ajuste, p;~ra -

representc.r la relaci6n a."ltes r::encion:·d "' est:i dada 

por la ecuaci6n Y = -2.2800 + 0.9307 X, fig. No. 11 

En seguida se efectuaron los cálculos necesarios, para 

relacionar difu~etros a la altura del toc6n con diáme-

tros no~ales, Apendice No. 6 de donde concluimos ~ue

se deben restarse los valores siguientes: 

A Diámetros del toc6n de 40 a 65 cm se restan 5cm. 

A Di~uetros del tocón de 70 a 110 cm se restan

lO cm. 

Al realizar el análisis de varianza cuadro ( 5) el mod~ 

lo en cuesti6n result6 ser significativo al 1~. 

Cuadro No. 5 

Análisis de va.ri<:.nZ:l pét.ra el modelo 
Y = -2.2800 + 0.9307 X 

Fuente de Grados de Sumu de Cuadro 
variaci6n libertad cu·.cdr;:;dos medio 

F. C:Ucu-
1Rda 

Re~esi6n 1 20 127.426 20 127.426 3 964.2767-· 

~rror 

Totcl 

98 497.574 5.0772 

ce.. 20 665.000 .;.; 

Coeficiente de determinación = 0.98 = 985' 

Error estándar = 0.2532 

+. Significativo al nivel del 1~ 
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L-~~~--~_¿--~--~~--~~--~--~~--~--~~-x 
40 45 50 55 60 65 70 75 so 05 90 95 100 105 110 

DI.IJ.:ETRO DEL TOCo:: w 

Fig. 1\o. 11 Relaci6n di9.1lletro toc6n-diametro a la altura 
del pecho. 
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3. Tabla local o tarifa de volú~enes 

lina vez elaborado; el cuadro de construcci6n para el 

cálculo, de las constantes de regresi6n. Ap~ndice No.1, 
ob-tenemos: 

log a= -2.7205 

a = 0.001903 

b = 1.8408 

Con lo que determinamos que la línea de ajuste, para

re?resentar los volúmenes medios obtenidos, está dado -

por la ecuaci6n: 

y = 0.001903 X 1.8408 

o bien 

log Y = -2.7205 + 1.8408 log X. fig. No.I2 

Al efectuar los cálculos necesarios en la ecuaci6n -

anterior obtenemos la siguiente tabla local o tarifa

de volúmenes: Altura promedio 30 m. 

Cuadro No. 6 Tabla local o tarifa de volúmenes 

DAP VOL. R.T.A. 

cm 3 m 

30 0.9967 
35 1.3237 
40 1.6926 
45 2.1024 
50 2.5524 
55 3.0420 
60 3.5704 
65 4.1362 
70 4.7419 
75 5.3840 
80 6.0632 
85 6. 7791 
90 7.5312 
95 8.3194 

lOO --9·1432 
105 10.0024 
110 10.8967 



Al realizar el análisis de varianza para el modelo ante -

rior cuadro siguiente, reeult6 ser significativo al nivel 

del 1%. 

Cuadro No. 7 
Análisis de varianza para el modelo 
log Y = 2.7205 + 1.8408 log 

Fuente de 
v¡;¡.riación 

Regresi6n 

Error 

Total 

Grados de Suma de Cuadrado 
libertad cuadrados medio 

1 0.3628 0.3628 

8 0.0033 0.0004 

9 0.3661 

Coeficiente de determinaci6n a 0.99 

Error estándar = 0.02 

+ Significativo al nivel del ~. 

F. Calcu-
lada 

907+ 
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'l 
. J 7 
L 
'C 6 
V. 

E 
N 5 

n 4 

3 

2 

y 

40 45 50 55 60 é5 70 75 30 85 90 95 100 
CATEGORIA DI~:ETRICA cm 

:::.'ig. F.o. 12 Tabla. local o tarifa. de vol..menes. · 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

Al realizar la distribuci6n de productos del predio en 

cuesti6n, podemos predecir el porcentaje de madera rue a

de destinarse a Triplay, primarios, secundarios o celulo-

sicos, de esta manera la industria puede planificar sus ~

peraciones de extracci6n y transformac16n de acuerdo a 

las cantidades de madera ~ue le pueden abastecer los pre-

dios o ejidos que tengan contratados. 

Es conveniente resaltar aue en este tipo de trabajos deben 

estar respaldados por análisis estadísticos, para oue de -

esta manera se consideren sus resultados confiables, oueda 

ah! el c~mpo abierto a los estudiosos en la materia, para

diseñar nuevos sistemas de evaluaci6n de los resultados de 

dichos trabajos. 

Una vez conociéndose la relaci6n cue existe entre el diám! 

tro a la altura del pecho diámetro toc6n, se logra mayor -

exactitud al de determinar los volúmenes extra!dos del pr~ 

dio al mo~ento de hucer el acta de paso de año. 

Al obtener la tabla local de volúmenes, se puede cuantifi

car con más exactitud el vo,úmen de la área sujeta a estu

dio y de esta manera darle el m?J+ejo más id6neo. 
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R3COt.\ENDACIONES 

La metodología empleada en el presente trnbajo, pe..ra dete.r 

minar la distribuci6n de productos, la relación diámetro a 

la altura del pecho, diámetro toc6n y la tabla local de v.2 

lúmenes, es recomendable, para la realizP.ci6n de estudios

similares, recomendando oue puede no ser la más adecuada , 

por lo que no se debe considerar como una guía única, si -

no que es flexible y se tendrá oue ajustar a las diferen-

tes condiciones locales bajo·las que se trabaje. 

Es importante oue se determine en todas las áreas del país 

donde se realizan aprovechamientos forestales la distribu

ci6n de productos ya q~te esta manera se buscará el tipo de 

industria ~ue es más conveniente establecer para esa zona

en particular, todo esto con la finalidadde lograr el apr,2 

vechamiento integral del recurso forestal. 

Promover y/o fo:nentar el est,blecimiento de pequeños talljl. 

res que aprovechara completamente las puntas y ramas que -

por lo regular se quedan en el monte. 

Además se debe mejorar las técnicas de extracci6n, para e

vitar al máximo flUe l?.s trozas sean dañadHs, por otro lado 

los fustes deben ser aprovechados de tal manera oue den el 

mayor numero de trozas posible, para lograr esto se necea~ 

rio estar capacitando constantemente al personal. 
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VII. R.ESUM.EN 

. 
En el presente documento se menciona todo el proceso, para 

elaborar una distribución de productos, la relación diáme

tro toc6n-difimetro a la altura del pecho así como una ta-

bla local de volúmenes. El lugar donde se desarrollaron 

las actividades es en el predio Germanía, municipio de la 

Independencia, Chiapas. 

Se hace el uso de la metodología esthblecidas por las uni

dades de administraci6n forestal, para la realizaci6n de -

dicho estudio, y sobre todo se detalla la metodología dán

dole un enfoque de guía para la enseñanza. Los resultados

que nos proporciona ln distribuci6n de productos nos perm,! 

ten ejercer un adecuado control en el traslado de volúme-

nes de madera del monte a las diferentes industrias y est,! 

mar los porcentajes de volúmenes que habran de ser trans-

formados en diferentes productos. La relación diámetro to

c6n-diámetro a la altura del pecho, una vez rue la conoce

mos nos permite calcular a partir del primer diámetro, los 

volúmenes extraídos del predio sujeto a estudio. La tabla

local de volúmenes una vez que la obtenemos se puede esti

mar el volúmen del arbolado existente y en base a éste se 

planea el manejo de la masa forestal. 

La secuela para la obtención de un,; distribución de produ~ 

tos, la relación diámetro toc6n-diámetro a la altura del 

pecho y la tabla local de volúmenes es la ~ue se enumera a 

continuaci6n. 

1.- Se procede a realizar, la toma de datos de campo en la 

primer área de corta, en las categorías diamétricas de 

40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, y 85 cm muestread~ 

se 10 árboles par~ cada una de las categorias ya men-

cionadas, esto se reEuiza inmediatP.mente después de de 
rribar el arbolado. 
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2.- La distribuci6n de productos se realizA., basándose 

en el tipo de industrias rue es neces>J.rio abaste--

cer y en las car<o.cter!sticas de la madera existen-

te en el monte. 

2.1.1.- A los 100 árboles l!IUestreados se les midió el di á-

metro a la altura del pecho y altura total. de cada 

uno. 

2.2.1.- Posteriormente se trazan con crayones trozns de a

cuerdo a sus dimensiones y calidad agrupándolas en 

prima.rios, secund<-rios y celulosicos.-

2.3.1.- En seguida se procede a calcular por medio dela 

f6rmula de Huber los volúmenes en las trozas y a 

partir de estos calculamos el porcentaje que corr~ 

ponde a cada uno de loa productos ~encionados en -

el inciso anterior. 

3.- La relación diámetro tocón-diámetro a l~ altura 

del pech~, se realizo en elos mismos {~boles que

se efectuó la distribución de productos. 

3.1.- Se procedió a medírseles el di!metro toc6n con co~ 

teza y diámetro a la altura del pec~o con corteza

información oue se anota en su categoría diamétri

ca correspondiente. 

3.2..- Una. vez que se tiene concentrados los dntos se pr~ 

cede a gratificarlos, considerando en el eje de 

las ordenadas el diámetro a la altura del pecho y 

en el eje de las abscisas el diámetro del toc6n, 

posteriorl!lente, se observa que tendencia sigue el 

diagrama de dispersi6n, para que base a esto bus-

car la ecuaci6n oue defina la figura. 

3.3.- En seguida se calculan las constantes de regresión 

para que de esta manera encontremos la ecuación 

que nos proporcione la mejor linea de ajuste, para 
representar la relación ya mencionada. 
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3.4.- Por último se re~iza el análisis de varianza, para

e~ modelo matemático utilizado. 

4.- La tabla local o tarifa de volW!lenes, se reali.zo en

los árboles mencionados en el punto anterior a los

cuales, se les midió, el diámetro normal, longitud-

total, diámetro medio y longitud en cada troza, en

en puntas y ramas se midió diÁmetro y longitud, se

cubicaron de acuerdo a lu fórmula de Huber. 

4.1.- Una vez calculados los volW!lenes de cada troza, p~

tas y ramas, los sumamos y obtenemos el volúmen in-

dividual árbol, se promedian los diez de cgda cate-

goría diamétrica y obtenemos el volúmen medio, mis-

mo que se grafica considerando en el eje de las ab~

cisas las categorías diamétricas de 5 en 5 cm y en

en el eje de las ordenadas los volli:nenes medios, en

seguida se observa la tendencia cue sigue el diagr~

ma de dispersión, p~ra que en base a ésto buscar la

ecur.ci6n c,ue defina la figura. 

4.2.- Posteriormente se calculan las constantes,de regre-

sión para que de esta manera encontremos la ecuación 

que nos proporcione la mejor lÍnen de ajuste, para -

representar la relación ya mencionada. 

4.3.- Finalmente se realiza el análisis de varianza para -

el modelo m~tem1tico utilizado. 
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Apendice No. 2 .No~------~---------

REGISTRO PARA DISTRIBUCION DE PRnnllt;:TOS TABLA DE VOLUMENES Y 
. RELACION D. T. /;D.A.P. 

PrediO GERMANIA MPIO. INDEPENDENCIA 

Arbol No. 5 H.T. 35.42 Mts. 

Edad 87 años S p. P. OOCARPA SCHIEDE. 

D. T. 80 ans. D.A.P. 75 Qns. 

Tr••Za De e Gc Ose Long. Vol. Se. Vol. Ce. 

1 P* 75 100 55 2.60 01.6177 1'.1486 
2 p 60 60 48 2. 61) . o .. 4 704 0.7351 
3 p 55 60 43 2.60 0.3775 o. 6177 
4 p 50 1'i 41· 7 60 o -777C, In c..1nr; · 

5 p 50 25 45 2.60 o. 4135 o. 5105 
6 p 45 20 41 2.60 0.3432 o. 4135 
7 p 40 20 3h 2 60 0.2646 0.3267 
8 p 40 15 37 2.60 0.2795 0.3267 
9 p 35 , t:, 32 2 60 o ?nql 1 n ?-r;m 

1 o p 30 1 5 1 27 2.60 0.1488. o .1837 
1 

. 
1 S** 20 10 '1 8 l. 92 0.0488 0.0603 

1 

. 
' 

-.. 

Volumen desperdiCIOS (Puntas y Ramas) ~ o .1289 M3 Rcc. 

Volumen Total Rcc. 

\..Volumen Total Rsc 

* p = P.:-i:::arios 
** S = Secundarios 

5.0834 

3.5506 

rx:c = Diá:letro con Corteza 
G::: = Gruesor Corteza 
nsc = Diánetro sin Corteza 
IJJng = Longitud 
V.::>L se. = ~'"ólune1·1 si11 Corteza 

+ 

+ 

. 
ó .1289 = "5.2123 M3 Rcc. 

0.1289 = 3.6795 M3 Rsc. 

Vol.Cc. = V6lunen con Corteza 
T.P. =Tipo de P~cto 
R:::c = Rollo con Corteza 
Rsc = Rollo sin Corteza. 

T.·P.·· · 

TriPlav 
Tri play 
TriPlav 
'l'r11nl"v 

Aserrio 
Aserrio 
Aserrio 
Aserrio 
.l\c;l'>rrin 

Aserrio 

Aserrio 

-

. 
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Apendice r;o. 3 

Datos de campo recabados en Pinus ooc~pa Shiede en el pr!_ 

dio Germania, municipio de la Independencia, Chiapas. 

IR ce DA.P DTcc DX? 
(cm) (e o) (e:::) {cm) 

45 40 60 50 

45 40 60 50 

45 40 60 50 

45 40 bO 50 

45 40 60 55 

45 ¿;0 60 55 

50 40 60 55 

50 40 60 55 

50 40 60 55 

50 40 60 55 

50 45 60 22 
50 45 60 55 

50 45 o O 55 

50 45 65 55 

50 45 65 60 

50 45 65 60 

50 45 65 60 

50 45 65 60 

55 45 70 60 

55 45 70 60 ,, 50 70 óO 

;;e; 50 70 60 

55 50 70 60 

55 50 70 60 

55 . 50 70 65 
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DTcc DAP DTcc DAP 
(cm) (cm) ( Ciü) tcm( 

6J 50 70 65 

70 65 90 80 

70 65 90 80 

70 65 so 80 

70 65 90 80 

70 o5 so 80 

75 65 so 80 

75 65 so 80 

7? 65 90 80 

75 ·¡o so 80 

75 70 ~o 85 

75 70 05 85 

75 70 95 85 

75 70 95 85 

75 70 95 <35 

75 70 95 85 

75 70 95 85 

7? 70 ~5 85 

75 70 95 85 

80 7> S5 85 

a o 75 

80 7'5 

30 75 

a o 75 

80 75 
·v,t. 

M 75 

60 75 

35 75 

35 75 
90 8') 



·- <C:IJI\IliiONn. --------~-

Apcildice Ho. 4 DISTRIBUCION DE PRODUCTOS INDIVIDUAL 

ESPOCIE: PINUS OOCARPA CAT. DIAM. ----~4~0~----------------CH, 

p R 1 M A R I o S SIUJNDARIOS D E S p E R D I e I o S V o L u ·H E N 

TRI PLAY ASERRIO •TOTI\L ASERRIO CORTEZA I'UNTI\S y RI\MIIS 'l' O TAL T o T A L 

VOL. M3 

' 
VOL.-~0 

' 
VOL. M3 

' 
VOL. M3 

' 
VOL. M3 

' 
VOL. M3 

' 
VOL, M3 

' 
M3 N3 

' Rsc Rsc Rsc Rsc Rsc Re 

1 - - - - - 0.8538 53 91 I0.8S30 r,) . 91 lo ~011 2< . 71 0:2100 .52 lo .0"'~ n. 1 ,,~· 'n ,, T 1 r, 1r. ~·~ 1(, !qq QA 

2 0.1837 11 • 51 0.6021 37.73 0.7858 49.24 O.-íl9~0 25.00 0.3314 20.76 0.0794 ~.97 0.4108 25.74 1 • 2642 1. 5956 99.98 -
) 0.2360 1). 55 0.9396 53.97 1-.1756 67.52 o. 2613 1 5. 00 0.2093 12.02 0.0947 ,,4) 0.3040 17.46 1 . 531 6 1. 7409 99.98 

4 - - - - - o.8653 57.22 0.8653 57.22 o. 31 57 20.87 o. 211 o 1 3. 4 5 0.1200 7.93 0.3310 21.09 l. 301 o 1 . 51 20 99.98 

5 0.1)80 7. 74 o. 8534 47.88 0.9914 55.62 o. 261) 1 4.66 0.3935 22.07 o .1 361 7.63 o. 5296 29.71 1. )08) 1. 7823 99.~~ 

6 0.2091 1). 6 0.6347 41 • 20 0.8438 54.08 O. 361 S 23.51 0.2460 16.00 0.0862 o.60 ~.3322 21.60 l. 291 5 1. !.>375 99.'19 

7 - - - - - 0.8761 52.01 o. 0761 52.01 0.4253 25.25 0.2654 1 S. 75 o .1174 6.97 0.3828 22.72 1, 41 88 1. 68t.2 99.98 

8 - - - - - O.R443 53.80 0.8443 53.30 0.4230 26.95 0.2142 13.65 0.0876 5.58 0.3010 19.23 1.3549 1. 5691 99.99 

9 0.2646 1 5. 41 o .'861 4 50.17 1.1268 65.52 0.2270 13.22 o. 2591 15.09 o .1 047 "09 0.36~8 21 .1 9 1.4577 1. 7168. 99.98 

LO n .1 or.? . '. n• i n.~H7 39.74 0.0429 ~l. 79 0.4125 25.34 0.2873 17.65 O.OR46 5.19 0.3719 22.85 1 . 3400 1.6273 99.98 

X n .1 77R 7 1R n.7Q77 48.77 o. 9205 156 1 S 0.3494 21. SS 0.2647 16.14 0.1003 .12 p.36SO 22.27 1.3702 1. 6349 99.98 

PROPUESTO 
13 7 49 56 22 16 6 22 lOO 

-

t 



1-t 
\0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

.. 7 

8 

9 

10 

x 

: 

DISTRIBU~ION DE PRODUCTOS INDIVIDUAL 
¡\:pendico Iio. 4 

~0 --~P~I~N~US~O~OC~~~R~P~~~----------- ~T. DIAM • -----~4:t;S¡_ __ _;_ __ ___, _____ cM·. 

. 
p R I M A R I o S SEJ:UNOIIRIOS D E S p E R D I e I o S V o L u ·M E N 

TRI PLAY ASERRIO TOTAL ASERRlO CORTEZA PUN'I'AS y RAMIIS TOTAL T o T A L 

wr.. M3 

' 
VOL. M3 

' 
VOL. M3 

' 
wr,. M3 

' 
VOL. M3 

' 
VOL. M3 

' 
VOL. M3 

' 
M3 M3 

' Rsc - Rsc Rsc Rsc Rsc Re 

- - - - -. 1.2797 62.96 1.2797 62.96 o. 3157 15. 53 0.3697 1 B .14 o 0696 3.37 lo. 43ll ~l .51 -~h40 ,_n1n 100 

- - - - - 1.2797 65.08 1.2797 65.08 0 •. 2534 12.88 o. 3619 lB. 40 o. 0714 3.63 0.4333 2.03 1.6045 1.9664 9.~ 

0.6079 22.47 1.5484 57.23 2.1562 79.70 O. 086 B 3. 21 0.3377 12.49 0.1247 4. 61 0.4624 7.09 2.3677 2.7054 100 

- - - - - 1.3679 71.97 1.3679 71.97 0.0623 J. 2U 0.3369 17.73 0.1334 7.02 0.4703 ~4.75 1.5636 1.9005 lOO 

0.2646 l 0.39 1.5046 59.09 1.7692 69.48 0.2534 9.95 0.3528 13.85 0.1709 6. 71 0.5237 0.57 2.1935 2.5463 . 100 

0.2501 10.01 1.4403 57.67 1.6904 67.69 0.2765 11 .07 o. 3491 13.98 o .1816 '1.27 0.5307 21 .25 2.1485 2.4976 100 

- - - - - 1'.4687 70.44 1.4687 70.44 0.1990 9.54 0.3522 16. 89 0.0652 ;¡ .13 o. 41 7 4 0.02 1. 7329 2. 0851 lOO 

-·- - 1.4948 66.00 1. 4948 66.00 0.3093 13.66 0.3672 16.21 0.0934 4.12 0.4606 ~0.34 l. 8975 2.2647 100 

o. 7147 28.98 1.2406 50.30 1.9553 79.28 o .1 019 4.13 0.3341 13.54 o. 0751 3.04 o. 4092 6.58 2.1323 2.4664 99.~ 

--- -- 1.2746 64.52 l. 2746 64.52 o .169l 8.56 0.3425 17.34 o .1894 .59 p. 5319 ~6.92 1. 6331 1.9756 100 

0.1837 · 7.1 B 1.3999 62.52 1.5736 69.71 0.2027 9.18 0.3503 15 .es o .1174 .24 )l.4677 1.10 1.8937 2.2440 ~9-~ 

PROPUESTO 7' 63 70 9 16 S 21 100 

i 



• \J\J/\IJHO NO. ---------
DISl'RillUCJON DE PHODUCTOS INDIVIDUAL . 

Apen•\ioe lió, 4 
fSI'U:lEt...__P_. _o_o_c_ll_l_IP_A_. ______ _ CAT, DIJIM • 50 

. ----
p R I M A R I o 5 SFCUNiliiiUOS o E S p ~; R o I e I o S - V o L u ~1 E N 

TRI PLAY 1\SEIIRIO TOTAL IISEltlliO COIITEZ/\ Plll'."l'/IS Y IW1115 T01'/IL T o T ,\ l. 

1 ---~ 
wr.. 113 

\ 
VOL. ~O 

' 
WL. 113 

" 
wr.. MJ 

' 
WL. 113 

" 
vm •. 113 

' 
VOL. M3 

\ 
113 ~:.) 

' Rsc - Rsc llsc Rsc Rsc Re 

-
1 O.illi li...lL 1 1 R03 4r,,44 1 .8340 70.60 0.153'1 5.92 o. 5284 20.34 o.OBI4 3.13 0.60'10 23.47 2.0C.93 2.~'177 9'J.Cj9 

2 0.6372 25.25 0.9464 37.51 l .5836 62.76 0.2534 10.04 0.411~0 19.38 0.1971 7.81 0.60G1 27.1 ~ 2.0341 }.5231 9~.99 

3 1.0833 39.70 0.9722 )5.62 2.0555 75.33 0.2083 7.63 0.3400 12.46 0.1250 4.58 0.4650 17.04 2.3HIIB 2. "/biU lOO 

4 0.3953 14.63 1.6980 62.86 2.0~33 77.50 .2613 9.67 O.:lJOl 8.52 o .116-1 4.30 O,:Í.¡¡;s- 12.ar 2.4710-- T.iUl-r--- ¡u u--
-

5 ---- --- 1.8249 65.07 I.!l249 65.07 :4854 17 .JI 0.3691 rJ.l6 0.1'250 4.46. 0.4'l41 f7.62 2. 4J53 2.0044 100 . 
6 0.8593 32.60 1.0033 38.06 1 .8626 70.67 o .2271 8.62 0.4304 16.33 0.1156 4.311 o. 54(,0 20.71 2.2053 2.6JS7 lOO 

.¡__. ··-
7 o. 3432 13.32 1.5397 59.77 1 .8829 73.09 0.2250 B. 73 0.3196 12.41 0.148ó S. 77 0.4C82 18.17 2.2565 2 5761 99.99 

-· 
B ------ ---- 1 .9576" 70.26 l. 9576 70.20 0.3412 12.2S 0.3541 12. 7l 0.1325 4. 76 0.4066 17.47 2.4313 2. 78~•4 1(¡Ú 

---
9 0.6728 26.20 1.2543 48.85 1 . 9271 75.05 0.1367 5.32 0.3958 15.41 0.1082 4.21 0.5040 19.63 2.1720 2.56"/8 1CJO 

&6 0.6880 24.20 1.2625 44.41 1. 9505 60.61 0.3955 13.91 0.3806 13.39 O.ll63 4.C'J O • .J%9 l 7. 47 2.4&~J 2.tl4~~ 1)9.99 

X o. 5333 19.60 1.3639 50.79 l. 8972 70.90 0.2668 9.94 0.3837 14.41 0.1266 5.25 0.0 5103 19.16 2.2926 2.6763 99.99 

PROPUES'l'O 20. 51 71 lO 14 S 19 1CJO 

' 
t 



No. ----------------~~ 
DISTRllllJCION DL PllODUCTOS !NDIVIDUI\L 

.., . Apon<lic~ i•o. 4 

.~ Ef~ECl~r~p~··--0~0--C_A_R_P_A ________________ _ CNr. 011\M, ------------------------
55 

p R I M A R r o S SIDJNJ:WUOS D E S p E R D I e I o S V o L u M E N 

TRI PLAY ASERRIO TOTAL ASERRIO CORTEZA l'UN'ri\S Y JW1/IS TOTAL T o T A L 

'\IOL, H3 

' 
VOL, Ml 

' 
VOL, M3 

' 
VQL. M3 

' 
VOL. M3 

' 
VOL, Ml 

' 
VOL. Ml 

' 
Ml M3 

' 
Rae Rae Rae Rsc l1sc Re 

1 () (,<)(.(, 24.fl0 r. J 171 4fi.90 2.0137 7 l. 70 0.0060 3,0') 0.4972 1 7. 70 0.2107 7.5 O. 70'N 2 5 .-:¡- /.,JlU 2.0004' TOO 

2 U.OSHl 27.6Y 1. 1020 )8. 14 2.0402 65·. 83 0.17H5 5.76 0,7757 25.03 o. 1044 3. 3 7 0.8004 2 o. 41 2. 3 2 3!) ). 0,9·1 ouu--

3 - - - - 1. 6404 5G. 21 1.6404 56. 21 0.5294 1 u. 14 0.5043 20.02 o. 164) 5.63 0.7406 2 5. 6~ 2 .. 3 3 4 1 2.911)4 100 

4 0.9719 35. 55 0,9658 3 5. 3 3 1, 93 77 70.00 o. 1883 6.09 0.4513 16.51 o. i564 5. 7 2 0.6077 2 2. 2' 2.2025 2.7J37 1(10 

5 1. 0404 JO. 74 0.9722 36.20 2.0126 74.94 0.2533 9. 4 3 o. 315 6 11. 75 o. 10)9 3. 8 7 o. 4 19 5 1~.ú· 2.3690 2. (,/j~ 4 1--¡-¡j()" 

5 
0.9635 27.98 1. 53 7 7 44.65 2. so 12 7 2. 6 3 0.2345 6.81 0.5658 16.43 o. 1425 4. 14 . O, 70UO 20. 5( 2.8'179 3.4437 10U 

7 0.6637 23.05 1. 36 32 48.99 2.0269 72.84 o. 1066 3. 83 0.4622 16.61 o. 1870 6. 72 0.6492 2 3. 3 2.320~ 2.7027 100 

B - - - - 1. 0497 58.53 1.8497 58.53 0.5243 16.59 0.5717 18.09 o. 2145 6.79 0.7Hú2 24. o. 
2.5085 3. 1602 100 

9 1. 1668 34. 40 1.0993 3 2. 4 1 2. 2661 66.81 o. 2313 6.82 0.7520 2 2. 17 o. 1424 4.20 o. 89fo4 2ó. 3 2.&390 3. 3918 100 

LO () fiGOB 2 9. 74 1.2332 42.21 2. 1020 71.95 0.3123 10.69 o. 3'140 12.80 o. 1332 4.56 0.5072 17. 3< 2.5473 2.9213 100 

X 0.7229 2 4 .·2 7 1. 3161 43.96 2.0390 68.23 0.2645 8.BO O.SJSO 17. 71 o. 1559 5. 25 0.6909 22.9 2.4595 2.9944 100 

PROPUESTO 24 44 68 9 18 5 23 100 .. 

' 



"-J 
\U llpendioo No. 4 DISTlllDUCION DE l'HODUC'rOS IND.lVIDUIIL 

ESI'I'ClEr~-P~, _o_o_c:..;.'TI:..;.R;..:.P.:.ll:.._ ______ _ Cl\T, OIN-1, --------~~-----------·CM. 

p !l I M 1\ R I o S !.ll·L1JNDI\JUOS o E S p E R D 1 e I o S 
V o L u ·M E N 

TRI PLAY IISERRIO 1' O T 1\ L 1\SERRIO COR1'EZ,\ PUN1'1\S Y lW11\S TOTI\I, T o T 1\ L 
i 
' vor .. Hl VOL. ~13 VOL. ~!3 VOL. ffi VOL. Hl VOL. ffi VQI.,ffi ffi m 
i ' ' ' ' ' ' ' ' Rsc 

Rsc R.'lC Rsc Rsc Re 

1 1.0007 ~5.55 .0007 48.01 , . 081 4 '73 ,.57 0.1539 ).9) o. '.97fi I 5 '!fi o .2fU7_ _'] ~4. _fi_.llJl.U L2, rill. l.J. 11 'JO 11 91 r,¡; nn 

2 0.9689 32.53 1.1984 40.24 2.1673 172.77 0,1539 5.17 0.4924 f6.53 0.1646 5.53 o:657o 22.06 2.4fl58 2.9702 lOO 

3 0.8657 29.08 1.2123 40.72 2. 0700 ,g. 79 0.1539 5.17 o. 501 7 19.54 0.1637 5.50 0.7454 25.04 2.3956 2.977J lOO 

4 o. 451 o 11.50 2. J115 58.96 2:7625 fl0.47 O.l 5J9 3. 92 o. 6964 17.76 O.J074 7.84 1 • DO 3 8 25.60 l. 2230 3.9202 •!9. ') 

5 0.8479 26.25 1. 2294 ]8.06 2.0773 64.30 o. 2321 7.1 8 0.6S26 20.20 0.26A4 o. 31 o. 921 o 20. SI 2. 5778 3. 2)0 4 !.L!l~. 

fj 0.9809 26.40 1. 7503 47.1 o 2. 7 31 2 173.50 0.1463 3.99 0.4500 1 2. 32 0.3763 o .18 0.8363 22. SI 3.2578 J. 71 58 100 

7 0.4704 16.09 1 • 34 31 4S.94 l. 81 JS "2.03 0.242J 8.28 o .681 5 23.31 o .1862 6.J7 0.8677 29.68 2.2420 : . 923S t)•) q 

8 0.8856 24.7 3 1 • 6628 46.4J 2.5404 ~1 .1 7 0.1539 4. JO 0.5626 15.71 o. J158 0.82 0.8784 24.5J J. 01 Ji 3.5007 lOO 

9 0.9871 31.00 1 . 2496 39.25 2.2J67 10.26 0.1579 4.83 o. 4997 1 5. 69 0.29J2 9. 21 0.7929 24.90 2.60JB 3.1 AJS ~9.2.2, 

'10 0.9689 25.78 l. 0270 48.60 2.7959 74.38 0.2472 6.57 0.4256 11 • 3 2 o. 2901 7. 72 0.7157 19.04 3.3332 3.7588 •)1).99 

i • ln_R477 '4.RQ _<;¡;¡;<; 145.33 2.4092 '170. 22 0.179J 5.33 0.5648 16.76 0.2651 7.64 0.8300 24.4J 2.85J7 3.4185 

PROPUESTO 25 45 70 S 17 8 25 00 

' .• 
'. « 



No.----

DIS'rRIUUCION DE PRODUCTOS INDIVIDU,\L 
~ A.pt!lndico .1.o. 4 

ESPU:IE:.._....IP:....•..J<XX:N"""'"""U"''IIu•-------- CIIT. DIIIM • 
------"-6;:,.5 ________ .01. 

. , 
p R I M A R I o S SfUJNDJ\RIOS D E E !' E R f) I e ! o S 

V o L u ·M E N 

TRI PLAY /\SERRIO .T O T 11 J, 11 S E R R I O CORTEZA PUNTAS Y RI\MI\5 TOTAL 
•r o T A L 

vor .. M3 

' 
VOL. N3 

' 
VOL. M3 

\ VOL. M3 

' 
\'OL. ~13 

' 
VOL. M3 

\ 
VOL. M3 

\ M3 M3 

' lt'>C 
Rsc Rsc . Rsc R::lC Re 

1 ---- --- 2.3757 72.83 2.37'>7 72.83 0.0995 3.05 0.5308 !6.27 0.2560 7.85 0.7Bh8 24.12 2. 7312 3.2620 lOO - . 
2 2.3Gl2 4G.43 1.3894 27.32 J. 7506 73.76 0.0544 1. 07 1.1473 n. s& o .1 328 2. 61 . 2801 25.17 3.9378 5.0851 1CJO 

J 
l. 4362 :n.~5 1.2469 32.95 2.68:J1 70.9} 0.2083 5.~0 o. 7Ü9 18.01 o .1 807 4.78 O.Bn6 23.5~ 3.0721 3.71140 100 

4 1 .1536 27.42 2.0933 49.77 3.2469 77.19 0.1618 3.85 0.6466 15.37 0.1509 3.59 o. 7975 8.96 3.5596 4.2062 lOO 
... --

5 1.0687. 32.96 1.2987 40.05 2.3674 73.02 0.2241 6.91 0.4641 14; 31 0.1865 5. 75 0.6~06 20.07 2. 7780 3. 2421 99.9) 

6 1.2851 32.73 1.7634 44.92 3.0485 77~65 0.1547 3.94 0.5702 14.52 0.1524 3.880 0.7226 8.40 3. 3556 3.9258 99.9) 

7 1.0881 31.33 1.3786 39.70 2.4667 71.04 0.2630 7.57 0.4927 14.19 0.2496 7.19 p. 7426 21.39 2. 97.93 3. 4720 99.9J 

8 2. 3427 48.75 1.1583 24.10 3.5010 72.86 0.0528 1.09 1.1276 23.47 0.1237 2.57 .2513 26.04 3.6775 4.8051 99.9) 

9 1.0769 28.61 1 .6851 44.78 2. 7620 73.40 0.2452 6.51 0.6523 17.33 0.1033 2.74 o. 7556 20.08 3.1105 3. 7628 99.9) 

10 ------- ---- 2.5364 72.56 2.5364 n;5G 0.1368 3:91 0.5914 r6:91 0.23li 6.61 .8225 23:52' 2.9043 3.4957 99.9) 

x 1.1812 28.62 1.6926 44.90 2.8738 73.52 0.1600 4.34 0.6935 17.37 0.1767 4.76 .8702 22.13 3.2105 3.9040 100 

PROPUESTO 29 45 74 4 17 5 22 lOO 

.. 

. . 



1 

1 

. 

I.L' ApemUoo i!o, 4 
\0 P. OOr.I\HPA ESPJ:I::lEa..._ ____________ _ 

. 
p R I M A R I o S 

'l'RIPLAY AS.ERlllO TOTAL 

VOL. M3 

' 
VOL. HJ 

' 
VOL. M] 

' l!sc - Rsc Rsc 

1 J. 1077 59. 13 0.8564 16. JO 3,9(,41 75.43 

2 3.4615 65.21 O.RJ7f, 15, 7R 4.2991 01.00 

3 1. R470 43. 13 1.0207 
'-~ 

2J.íU 2. RG 77 fot), C)} 

4 2.7860 52.60 1.4J05 27.00 4. 2165 Jq,(,Q 

S 
0.6397 16.72 1.8744 4~.00 2.5141 65."13 

6 2.4250 40.19 1.1073 22.00 l. 5331 70.1') 

7 2,%81 57.60 0.9504 10.47 l-9105 76,15 

8 1.1058 26.40 1. 9071 45.54 3.0129 71.95 

9 2. 87 39 61.79 0.8050 17.32 3.6797 79. 11 

10 1. 9473 45.31 1.0318 24.01 2.9791 69.32 

i 2. 3161 47.61 1. 1822 2s.n J.4985 73.54 

PROPUESTO 48' 26 74 

' 

DIST~IBUCION DE PRODUCTOS INDIVIDUI\1, 

70 
CA'l'. DII\M, 

SIL'liNJli\RIOS n E S 1' E n o I e I o S - V o L u M 1' N 

ASERHIO CORTEZA PUN'l'I\S 'i WIMIIS TOTAL T o T A L 

-
VOL. M.1 

' 
VOL. M3 

' 
vor •• MJ 

' 
VOL, M3 

' 
M3 M3 

% 
Hsc llsc Re 

O .Oú23 1.10 O.fo]52 12.011 0,5936 11. 7'.1 1,2200 2J.Jn 4. f>200 5,2552 1') .99 

o,on&n 1,6] O.RJ17 15,67 o.oqoo 1 ,(,9 0.921"/ 17. Jf• 4. 4 759 5,]076 J{j,l)l) 

0,1539 ) • 59 1.0163 23. 7J o. 2440 f,. 70 1. 2f,Q) 29,43 J. 2656 4.2111~ 1'). ()(J 

---
0,1412 2 ,(>7 0.0565 lfi. 17 O,ORJ2 1. 57 0,9)97 17.73 •1. 4409 5. 2'1'/4 lOO 

0,0'114 LJ~ 1. 1 J4fl 29.67 0.01144 2.m 1. 21~l ) I,OA :1 ,(ofl~') J .1124 7 lOO 

0,6'190 1J.R9 0.6742 13.39 o. 1275 2.~) 0.8017 15,<)2 4. 35'l6 ~~. o:nu 1 rh1 

0,07~4 1. 46 0.6279 12, 2C 0.5239 10.18 1,1510 22.311 4. 5178 5. 14~"/ )(),99 

0.1650 ) • C)(, 0.7%0 19.00 o. 2126 5,07 1 .OOOG 24.07 ),3'113 4.1 A73 )(), f)fJ 

-
o. 2753 5.91 0.6025 12.95 0.0933 2.00 O. (,9SA 14.96 4.0193 ·1. f.500 J9 .~') 

0.1&31 3. 7'1 0.0293 19. JO 0.3250 7 .SR 1.1551 26.811 3. 4C·BO 4,2'l7J J1.,91J 

0.1914 4.04 0.8004 17.41 o. 2370 4,90 1.0302 22.40 3. 9277 4,'12<11 

4 17 5 22 100 

.. 



1 

2 

3 

4 

S 

6 

7 
. 

8 

9 

10 

X 

' 

No, ·------~·'" 

DISTRIDUCION DE PRODUCTOS IN~IVIDUAL .\penrlion Ho, ~ 

F.sPfciE:....__..;;.P..;.•._.::.O;;:;.OC::.;I\:.;;I:.;.;lP;.;;I\.;..•:._-_,...---- CAT. DIIIM. -------~7~s ________ cM. 

.. p R I M A R I o S SEI:UNDIUUOS D E S p E R o I e I o S V o L u ·M E N 

TRI PLAY 1\SERRIO TOTAL 1\SERRIO CORTEZA PUN'l'I\S Y RI\M1\S TOTAL T o T A L 

VOL. /13 
\ 

VOL, M3 
\ 

VOL. M3 

' 
VOL. /13 

' 
VOL. M3 

' 
VOL. M.J 

' 
VOL, M3 

\ 
.MJ M3 

' Rsc Rsc Rsc Rsc llSc Re 

1. 5030 2G.26 3.2030 55.97 4. 7060 82.23 0.1539 2.69 0.6246 10.91 0.2380 4.16 0.0626 15.07 5.0979 5. 7225 99.99 

2. 4442 46.39 0.9559 10.14 3. 4001 64.52 0.1539 2.92 1.4417 27.36 0.2736 5.19 1. 7153 32.55 3. 8276 5.2693 99.99 
,. 

2. 4032 44.01 1.5119 26.00 3.9951 70.81'' . 0.1539 2. 72 1.3309 23.59 0.1618 2.07 1.4927 26.46 4. 3108 5.6417 99.99 

1 .1 729 24.56 2.1447 44.07 3.3186 69.43 0.1458 3.05 1 .1843 24.79 o .1309 2.73 1.3152 27.52 3. 5953 4. 779G lOO 

1. 8431 3S.36 1.6587 31.82 3.5018 67.18 0.0488 0.94 1 • 5328 29.41 0.1289 2·.47 1 .6617 31 .OB 3.6795 5.2123 lOO 

2.3719 44.16 1.0825 20.15 3.4544 64.31 0.2997 5.58 1.4642 27.26 0.1525 2.83 1.6167 JO.lO 3.90G6 5. 3708 99.99 

1 .2730 2S.(j8 2.2926 46.24 3. 5656 71.92 0.1864 3·. 76 1.0581 21.34 0.1472 2.97 1 .2053 24.31 3.89n 4.9573 'J9.99 

1. 4671 2(¡. ~4 3.1472 56.94 4.6143 83.48 0.1970 3.56 0.6053 10.95 0.1105 2.00 o. 7158 12.95 4. 9218 5.5271 99:99 

2. 6708 46.35 1 .4318 24.85 4.1026 71 .21 0.1738 3.01 1.3174 22.87 0'.1674 2.90 1.4849 25.77 4.4438 5. 7612 99.99 

l. 3199 27.28 2.0957 43.32 3.4156 70.60 0.1631 3.37 1.0856 22.-:4 0.1732 3.58 l. 2588 2G.02 3. 7519 4.8375 99.99 

1 .R550 34.95 1.9524 36.78 3.8074 71.73 0.1676 3.16 1.1644 21.94 0.1684 3.17 1.3328 25.11 4.1434 5.3079 100 

PROPUESTO 35 37 72 3 22 3 25 .. lOO 

. \ 

' 



UJ 
\1!> 

1 
1 
1 
1 
1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

lO 

x 

' 

Apentlioo lío, .4 
FSPECIEa..._.._ __ P_._oo_C.:_ll_l_lP_A_. ____ _ 

p R I M A n I o S 

TRI PLAY liSERRIO TOTAL 

VOL. H3 

' 
vor •• ·~o 

' 
VOL. H3 

' Rse llse Rae 

2. 0704 35.36 1. 7062 29.19 3. 77117 64.57 

2.8347 40.211 1. 9776 2A .1 O 4. Al 23 68.38 ... 
_2.2420 35.57 2. 71 67 4] .1 o 4.9507 78.67 

2. 3237 37. 9R 1 • 6293 26.63 3,95)0 64.61 

2.448~ 41 • 3) 1.0062 31.84 4.3347 73.17 

2.5037 39.81 2.5647 40.78 5.0685 80.59 
• > 

2.0886 35.79 1.5523 26.60 ~.6409 62.39 

1.9498 JI. 84 2.0183 32.96 3. 9681 64.80 

2.1845 36.55 l. 8611 Jt .1 4 4.U456 67.69 

2.2869 39.01 1.6168' 27.58 3.9037 66.59 

2.2933 37.35 1.9531 31..89 4.2464 69.14 

PROPUESTO 37 32 69 

. 

1'11.1•-·-----
DIS1'1!1llUC10N DE PI!ODUC1'03 INDIVIDUI\L 

CNr. DIJ\M.-
80 

f.HclJNili\R!OS D E S p F; R f) I e I o S V o L u ·M E N 

ASI'RRIO COR'l'EZll PUN'l'liS Y IW1JIS TOTAL T o T 11 L 

VOL. H3 vor .. m VOL. M3 VOL. M3 M3 MJ ' 

' ' ' ' ' Rae Rae Re 

--
0.3607 6.30 1 . 3383 22.87 0.3650 6.25 1 • 7041 29.1 2 4. 5132 5. RJ 15 lOO 

o ,·2!75 3.66 1.7460 24.81 0.2216 3.15 1.%77 27.% 5. 291 5 7.0]75 100 

o.27u4 4.29 0.9190 1 4. 50 0.1550 2.46 1.0740 1 7. ().; 5.3841 -~_;lL _ _lQ_Q_ 

o.ssoo 0.99 1. 3729 22.44 o. 2416 3.95 l ,6146 26.39 4. 7447 6 .1111; 99. ~)~) 

0,2831 4.78 1 • 0864 1 o. 34 0.2197 J. 71 l. 3062 22.0ó 4.8376 5. ~2.¡o 100 

0.2628 4.18 0.7999 1 2. 72 o .1 578 2. 51 0.9578 1 :, • 2 J 5. 4892 ¡¡. 211 9·1 100 
--

o. 46 21 7. 92 1. 5564 26.6" 0.1762 3.02 1'.7326 29.69 4.2792 S.UJSG lO U 

0.3258 5.32 1. 5230 24.87 0.3067 5. 01 l. 8297 29,0H 4.6007 6.1 2 J'/ lOO 

0.2145 13.59 1 • 4631 124. 41! 1l ;-¡¡ 5J 4 4.24 1.7165 ZH.'U 4. 51 35 5. 'J'Ir;-r;-- t--¡¡¡0-

o. 2561 4.37 1 • 5200 25.93 o .181 7 J .1 o 1. 7018 29.03 4. 3416 5.0616 100 

o. 3251 5.34 1. 3325 21.77 0.2279 3.74 1 • 560 5 25.51 4.7995 6.1 3 lO lOO 

5 22 4 26 100 



No, ------~·~-------~,~~ 

O• Apandice No, 4 
\() 

DISTRIBUCIOll DE PRODUCTOS INDIVIDUAL 

!'. OOCAHI'A ESI'FriE:..._ ___________ _ 
CI\T, OIAM. 

RS 
·--------------------~CM. 

p ll 1 M A R I o S SIUJNDI\RIOS D E S p E R D r e r o S 
V o L u ·M E N 

TRIPLI\Y ASERRIO ,TOTAL ASERRIO CORTEZA PUN'l'AS Y MMIIS TOTAL T o T A L 

VOL. M3 

' 
VOL.·M3 

' 
VOL. M3 

' 
VOL. M3 

' 
VOL, M3 

' 
VOL, M3 

' 
VOL. M3 

' 
M3 M3 

' Rsc Rsc Rsc Rsc Rsc llc 

1 l. 5023 51. 30 1.0459 15.32 4.5402 66.62 0.2130 3.12 1.9060 27.93 0,1590 2.33 2,0658 30.2G 4.no2 6.82.70 100 

2 3.1644 43,02 2.0350 28.18 5.1994 72.00 0.¡,.2397 3.32 1. 5287 21. 17 o. 2534 3.51 1. 7021 24.60 5.6925 7.2212 H10 

•1 
5 4455 3 3. 7054 52.04 1,3792 19.37 5.0846 71.41 O,l'JOO 2.60 1, 6747 23.52 O, 1701 2 39 1 0440 ?5 q1 7 1 ?n? \M 

4 
2.0540 )!l. 95 2. 4928 34,02 5. 3468 72.97 0,0791 l,Oil 1.6713 22.81 0,2301 3,14 1.9014 .25,95 5. 6560 7. 3273 lOO 

5 
3.5103· 43.24 1,6176 19.8U 5.1359 63.12 0.1895 2.33 2.4654 ~o.3o o. 3458 4.25 2.11112 )4,!i5 5.6712 R. 2Jfll; lOO 

G 3.1652 47.09 1. 2334 11l. 35 4,3906 G5,44 0.1506 2.36 1,91;14 29 lA 0. 2030 3.02 2.1644 32 20 • 1r.n? 1 (, ,,~ wn 

7 J. 2314 46.62 1.5902 22.95 4.6221 69.57 0.1822 2.63 1.6850 24.31 0,2412 3,49 1,9262 27. ¡q 5.~4~5 6,9305 lOO 

6 1. 6 76 7 23.66 3.4391 48.94 5.1158 72.80 0.2192 3.12 l. 4708 20.93 0.2213 3.15 1,6921 24,00 5,5563 7.0271 100 

9 2.7012 40,53 1,'6057 23.40 4.3869 63.93 o. 3643 s. 31 l. 9069 27 79 o 2038 2 97 12 1107 30.1(, on,n Ir- o<-•o fM 

10 2.3092 34,33 2.0637 30.68 4. 3730 65.01 0.2502 3.72 1. 8942 28.16 0,2092 3. 11 2' 1034 31 '27 4,0324 G, 72flG 100 

x 2.9908 42.17 l. 0503 26.10 4,8411 68.28 0.2087 2.96 1,8165 25.61 o. 2237 J. IJ 2,0402 20.74 5. 2735 7.0900 

PROPUESTO 42 26 68 3 26 3 29 lOO 

' 



D!S-i'II!UUCION 01: I'IIUUUC'I'US I'Oit Cll'l'J:t;ÜHIA DIAMJ:'l'IUCI\, No. ------~'-'-------~ 
g Apendioe No. 5 

I;:SPECIE: P. OOCARPA CAT. Dll\M, 40-85 

p R I M A R I o S S.a::uNDI\RIOS D E S p E R D I e r o S 
V o L u M & N 

TRI PLAY ASERRIO TO'fAL ASERRIO CORTEZA PU!'.'TJ'\S y l1l\MI\S TOTAL T o T A L 

' vor.. MJ 

' 
VOL. t-13 VOL. MJ VOL. MJ vor.. MJ VOL. MJ VOL, MJ MJ M3 : 

' ' ' ' ' ' ' R.sc Rs<: Rsc: Rsc Rsc: R.;: 

40 0.1221F 7 o. 7977 49 o. 9205 56 o. 34 94 22 O, 264 7 16 0.1003 6 0.3650 22 1. 3702 1. 6349 100 

45 o. 1037 7 1 ~r99 63 1 5736 70 -o. zo~7 9 0.3503 1[, 0.1174 S 0.4G77 21 l. B937 2. 2t.40 100 ,, 
~o o 5333 20 !. 3639 SI l. /1972 71 0.26P9 10 O. 3R37 14 o. 1266 5 0.5103 19 2. 2926 2.6763 100 -------
55 0.727.9 24 J. 3161 44 2.0390 60 o. :é45 9 0.5350 18 O.IS59 S 0.6909 23 2.459S 2. 9944 100 -

-li O.P~27 2' l. S 66S 45 2. 4092 70 o. 1793 S o. S64r. 17 0.2GS1 R 0.11300 2S 2.0537 3. 41 o~. !00 

G' l. 1 Rl Z 29 1 6926 45 2.0730 74 0,1600 4 0.6935 17 0.1767 S 0.11702 22 3. 7.1 os 3.9040 100 -
70 2.3163 411 1.1 R22 26 3. 4905 74 o. 1914 4 O.P004 17 o. 2378 S !. 03112 22 3. 97.77 <.nBl 100 -
75 1 11464 35 l. 953! 37 3.7995 72 0.1676 3 f.B7l 22 0,1693 3 l. 3266 25 4. 13fi5 5.3079 100 

-·-
no 2,2933 37 l. 9531 32 4. 24 64 69 0,3251 S !.3325 22 o. 2279 4 l. 5602 26 4.7995 6.1320 100 

l RS 2,g9on 42 l. P503 26 4. 0411 60 0,2007 3 ¡, 8165 26 0.2237 3 2, 0402 29 5.2735 7,0900 100 

_x 27.4 41. o 69,2 7.4 10.5 4,9 23,4 
-

PROPUESTO 27 42 69 7 19 S 24 '' 100 

-

t 



Apendice No. 6 

Educaci6n Y= -2.2800 + 0.9307 X 

Y= -2.2800 + 0.9307 

"" .. .. " 

'"' " 11 " 
",, " " .. 
"" .. .. 11 

.... .. " 11 

.... " 11 .. 
"" " .. " 
"" lt .. " 
1111 " " " .... .. " " 
un " " " 
"" " .. " 
"" " .. " 
1111 " ... .. 

DT 
X 

40 

45 

50 

55 
60 

65 

70 

75 

80 

85 

50 

95 
lOO 

105 

110 

= 
= 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

DAP 
y 

34.9 

39.6 

44.2 

48.9 

53.5 

58.2 

62.3 

67.5 

72.1 

76.8 

81.4 

86.1 

S0.7 

95.4 

100.0 

DIS!IiiNUCION DE 
CATEGORIA 
DIAMETRICA 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

7I 



Ape:cdice lio. 7 

Cuadro de construccijn ~··r" el cálculo de las constantes 

de regresión. 

D.á.P VOL LOG DAP LOG VOL (LOG DAP) 2 (LOG VOL)' LOG DAP 
~ 

LOG Y
2 LOG VOL 

X y LOG X LOG y LOG X lo_s X 
log Y 

40 1.6349 1.6020 0.2134 2.5664 0.0455 o. 3418 

45 2.2440 1.6532 0.3510 2.7330 0.1232 0.5802 

50 2.6763 1.6Sd9 0.4275 2.6862 O.li327 0.7262 

55 2.SS44 l. 7403 0.4763 3.0286 0.2261:3 0.8289 

60 3.4185 l. 7781 0.5338 3.1616 0.2849 O. S4S1 

65 3.S040_ 1..:3129 o. 5915 3.28o6 0.3498 1.0723 

70 4.7231 1.8-50 0.&746 3.4040 0.4550 1.2446 

75 5.3079 1.8750 0.7249 3.5156 0.5254 1.3591 

80 6.1320 l. S.031 0.7376 3.6217 0.6203 1.4988 

85 ?.OSOO l. 9294 0.8506 3.7225 0.7235 1.6411 

17.<3379 5.6312 31.9262 3.5371 10.2421 

Sustituyendo estos valores en las f6rmul~s de las constan
tes de regresi6n tenemos: 

b= N"'"E ( log X 1 og Y ) -

NE (log x2 
) 

(E log X E log Y ) 
2 

- (E log X ) 

b = 1.8408 

1og a= E 1og Y - b E log X 1og a= -2.7205 

N N 

72 


