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PRESENTACION

Es una honra como tesistas dar a conocer la presente investigacion al sector
forestal titulada Determinacién del Factor de forma de tres especies forestales
en el consolidado otorongo — Madre de Dios, dentro de las cuales estan las
especies Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. (Ana caspi), Amburana
cearensis (Allemao) A.C. Sm. (Ishpingo) y Couratari macrosperma A.C. Sm.
(Misa Colorada), esta investigacion tiene la finalidad a la obtencion del grado
de Ingeniero(a) Forestal y Medio Ambiente y también aportar al sector forestal

en el desarrollo de la regién.

Una investigacion que centra a dar solucion o reducir los margenes de error
gue actualmente se perciben en las diferentes etapas de céalculo de volumen,
generalmente en el campo donde el arbol se encuentra en su estado natural

con dichas dificultades para cuantificar el volumen.

Para el proceso de desarrollo de la metodologia se procedid con las
mediciones cuantitativas de forma directa para la estimacion de volumen de
las tres especies en estudio, obteniendo los datos en el proceso de
aprovechamiento. Se registrd los siguientes datos de campo, didmetro a la
altura del pecho 1,30 m (DAP), altura de tocdn, circunferencia a la altura del
pecho (CAP), didmetros de cada 2 metros en el fuste, altura comercial y de

copa.



INTRODUCCION

La regidbn amazonica del Peru alberga mas del 90% de los bosques, donde se
estima que existen mas de 4700 especies de arboles, de las cuales al menos
670 son especies forestales maderables. Sin embargo, 389 especies cuentan
con informacion y estén incluidas dentro de la lista oficial de especie forestales
maderables (SERFOR 2020).

Para las actividades forestales dedicadas a la extraccion de madera
proveniente de bosques naturales es muy importante conocer el volumen
comercial de los arboles en pie, asi las empresas o concesionarios puedan
tener una mejor planificaciéon y optar por tener mejores decisiones para el
proceso de extraccion. Segun la resolucion de direccion ejecutiva N° 046-
2016-SERFOR del Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre, se sugiere
utilizar el factor de forma 0,65 para la estimacion del volumen de arboles en
pie, coeficiente que puede ser modificado con el sustento de investigaciones

realizados por especialistas forestales (SERFOR 2016).

En estos ultimos afios se ha intensificado la extraccion de madera en la region
Madre de Dios de Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macb. (Ana Caspi),
Amburana cearensis (Allemé&o) A.C. Sm. (Ishpingo) y Couratari macrosperma
A.C. Sm. (Misa Colorada). Reportandose en el anuario forestal y de fauna
silvestre 2022, la regibn Madre de Dios se ubica en el segundo lugar de
productores a nivel nacional de madera rolliza y primer lugar en madera
aserrada de las especies antes mencionadas, y que las demandas de estas
especies han ido aumentando en el mercado local e internacional (SERFOR
2023).

La estimacion del volumen comercial en los inventarios forestales es uno de
los grandes problemas el no contar con un factor de forma especifica para
todas las especies tropicales, lo que afecta en gran magnitud a las empresas
y concesionarios madereros, donde las sobreestimaciones o subestimaciones

son muy alejadas del volumen real respecto al volumen resultante de 0,65



sugerido por el Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre, esto se debe
a gue los fustes son irregulares generalmente en los arboles tropicales, estos
resultados se refleja al momento de realizar los descargos de volumen

aprovechado durante el transporte por los puestos de control forestal.

El volumen comercial estimado es de gran importancia en las actividades
forestales, permitiendo una mejor eficiencia del aprovechamiento, por lo tanto,
se requiere de un instrumento que sea fécil, rapido y que tenga la precision
suficiente, siendo los parametros de facil levantamiento como el diametro a la

altura del pecho (DAP) y altura comercial (Cancino 2012).

El procedimiento utilizado para esta investigacion fue el método destructivo
que implica la tala del arbol para la obtencién de medidas de diametros y
longitud comercial de A. leiocarpa, A. cearensis y C. macrosperma,
metodologia que también fue utilizada en el estudio mas reciente en la region
de Madre de Dios de las especies Myroxylon balsamum, Hymenaea

oblongifolia y Dipteryx odorata (Jara y Fernandez 2019).

La capacidad técnica de los profesionales que realizan la estimacion de
volumen en campo es de gran importancia, ya que es una de las etapas en
donde se presentan dificultades al momento de cubicar el volumen de un arbol
en pie, que de alguna manera u otra genera margenes de error considerables
(Estremadoyro 2014).

La medicion de forma correcta de la madera es de gran importancia en todo
el proceso de transformacion y comercializacion, por lo que un técnico
maderero calificado debe dominar estos conceptos, puesto que los encontrara
en todas las etapas de produccion empezando desde el inventario en campo

hasta el despacho del producto terminado (Sanchez 2012).

Por consiguiente, el establecimiento apropiado de un factor de forma y/o
tablas volumétricas para cada especie, ayudan a tener un mejor uso de las
especies que se encuentran en nuestros bosques naturales, particularmente

en los inventarios de bosques productivos de madera.
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CAPITULO |: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del problema

El Peru esta dentro de los 10 paises del mundo con mayor cobertura forestal
y segundo en Latinoamérica a continuacién de Brasil, con 73,3 millones de ha
de bosque que representa un 57,3 % del territorio nacional, de las cuales han
sido declaradas 7,6 millones de hectareas como concesiones con fines
maderables (MINAM 2016).

La resolucién de direccion ejecutiva N° 046-2016-SERFOR indica que se debe
aplicar el factor de forma 0,65 para realizar la estimacioén del volumen de un
individuo arboreo en pie, lo cual con estudios e investigaciones debidamente
sustentadas se puede reemplazar por un factor de forma adecuado para cada
especie, que conllevaria a un mejor manejo de la madera extraida de los
bosques (SERFOR 2016).

Las cubicaciones obtenidas con el factor de forma 0,65 tienen margenes de
error altamente perjudicial porque la forma del fuste varia entre especies,
ademas debido a la variabilidad que existe entre las calidades de sitio de las
diferentes areas forestales, el factor de forma también puede variar en los
diferentes tipos de bosques. Por tanto, usar un mismo factor puede influir
negativamente en la toma de decisiones de una empresa 0 un concesionario

forestal.

Actualmente, el factor de forma es indispensable para las empresas forestales
y concesionarios. Lo cual con el factor de forma establecido por SERFOR se
evidencia la deficiencia en los inventarios que se tiene una sub y/o

sobrestimacién del volumen de arboles en pie, al momento de la tala, arrastre



y despacho no se ajusta el volumen a la realidad y muchas veces se excede
el volumen aprobado lo cual genera un problema en los puestos de control
forestal y genera un atras6 a los empresarios por el decomiso del volumen

excedido de especies transportadas a los CTP.

Teniendo estas casuisticas nos vemos en la necesidad urgente de realizar
estudios con las diferentes especies forestales comerciales, y determinar un
factor de forma més exacto que nos permita realizar un manejo més adecuado

en el sector forestal.

Las especies A. leiocarpa, A cearensis y C. macrosperma son maderas con
buenas caracteristicas para la fabricacion de chapas decorativas, muebles,
construccion civil, entre otros, y tienen gran demanda en el mercado nacional
e internacional, generando ingresos muy importantes para la region de Madre
de Dios (SERFOR 2023).

1.2 Formulacién del problema
General

¢,Cual es el factor de forma de Apuleia leiocarpa, Amburana cearensis y

couratari macrosperma para la estimacion fiable del volumen comercial?

1.2.1 Especificos

P.E.1 ¢Cudl es el factor de forma por clase diamétrica de Apuleia leiocarpa,

Amburana cearensis y Couratari macrosperma?

P.E.2 ¢Cual es el ahusamiento para las especies Apuleia leiocarpa,

Amburana cearensis y Couratari macrosperma?

P.E.3 ¢(Cual es la mejor ecuacion para estimar el volumen de Apuleia

leiocarpa, Amburana cearensis y Couratari macrosperma?

P.E.4 ¢ Como son las tablas de volumen para las especies Apuleia leiocarpa,

Amburana cearensis y Couratari macrosperma?



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Determinar el factor de forma de Apuleia leiocarpa, Amburana cearensis y
Couratari macrosperma en el consolidado Otorongo - Madre de Dios.

1.3.2 Objetivos especificos

O.E.1 Calcular el factor de forma por clase diamétrica de Apuleia leiocarpa,

Amburana cearensis y Couratari macrosperma.

0O.E.2 Determinar el ahusamiento de los arboles de Apuleia leiocarpa,

Amburana cearensis y Couratari macrosperma.

0.E.3 Comparar y determinar la mejor ecuacién para estimar el volumen de

Apuleia leiocarpa, Amburana cearensis y Couratari macrosperma.

O.E.4 Elaborar tablas de volumen para las especies Apuleia leiocarpa,

Amburana cearensis y Couratari macrosperma.

1.4 Variables

Independientes: Especie, didmetro del fuste y altura comercial.

Dependientes: Volumen, ahusamiento y factor de forma.



1.5 Operacionalizacién de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables dependientes e independientes

DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
Especie: unidad de s e . .
clasificacion  de  las :)?ttizlotgsbasmo de la clasificacién biolégica de organismos vivos 0 D1. especie Nombre cientifico Pag. 14
plantas.

]

IS . ici6 i i

& | Altura comercial: Medlct|on de Ilontgltu:j gue ste realiza en una troza o tronco desde D2 Altura comercial HC Pag. 27

% medidas de longitud de | Un extremo al otro, todo esto en campo

S un arbol de un extremo al DAP Pag. 27

© | otro.

£

g |Diamero de fuster | L e uh puo fi0 (1.30 m) dbstie ol nvel del Suelo,

= | medida del didmetro de ' : ' ia i4 i

S | una troza seccionadas o | €N Procesos de medicién del diametro en secciones de 2 metros D3. Diametro del fuste D|ametr((|):)fr; je)cmones Pag. 35
divididas a 2 metros. que fueron divididas. 1S
Volumen: medida del

% espacio que ocupa un | volumen real: Procedimiento de medicion equidistante

2 | cuerpo, con unidad de | generalmente a cada 2 metros del largo del tronco, que consta

2 medida metro cubico | de un cuerpo geométrico que tiene una densidad (volumen

8 | (m3) cilindrico).

X7 D1. volumen Volumen real (m3) Pag. 37

% Factor de Forma: Se Férmula de Smalian:

.8 | define como la razén (AB;m?* + AB,m?)

G Vmd = * L,

< | entre el volumen de un 2

arbol y el de un cilindro




gque tenga el mismo
diametro de la base y la
misma altura.

Ahusamiento: Es el
supuesto de que la
forma del arbol varia a lo
largo de su longitud, el
diametro sobre el fuste
es decreciente del tocon
a la punta aproximada a
la altura total

Volumen del cilindro: volumen obtenido por medio de las
medidas del area basal con la longitud expresada en metros
cubicos.

VCm3 = ABm? x Lm

Volumen en funcién de modelos mateméaticos: volumen en
funciéon de modelos matematicos se emplea ecuaciones o
modelos volumétricos que obtiene un valor en funcion del
volumen de un arbol con las variables DAP, altura, en
ocasiones factor de forma.

V=InV=a+bIlnD+clInH ()
V=a+b(D2-H) )
V=a+ b+ In (Ff- D2+ H) 3)
V=ag+by DAP?+cyH + d3DAP?H (4)

Volumen del cilindro
(m3)

Pag. 38

Volumen en funcién de
los modelos
matematicos (m?)

Pag. 39

Factor de forma: Cociente entre el volumen real del arbol y el
volumen de un cuerpo geométrico convencional.

Volumen del arbol

Ff

- Volumen del cilindro

D2. Factor de forma

Ff (coeficiente)

Pag. 36

Ahusamiento: Decrecimiento de un arbol a medida que va
creciendo del tocén a la punta comercial.

Dicm — Drem

AHUS = HC—HA

D3. ahusamiento

AHUS (cm/m)

pag. 39




1.6 Hipobtesis
1.6.1 Hipotesis general

Ho: El Factor de forma de las especies Apuleia leiocarpa, Amburana
cearensis y Couratari macrosperma utilizado por SERFOR, no es superior
a 0,65.

Ha: El factor de forma de las especies Apuleia leiocarpa, Amburana
cearensis y Couratari macrosperma utilizado por SERFOR, es superior a
0,65.

1.6.2 Hipotesis especifica

Ho: En las clases diamétricas de las especies Apuleia leiocarpa, Amburana
cearensis y Couratari macrosperma, no existe diferencias en los factores

de forma.

Ha: En las clases diamétricas de las especies Apuleia leiocarpa, Amburana
cearensis y Couratari macrosperma, si existe diferencias en los factores de

forma.

Ho: En las especies Apuleia leiocarpa, Amburana cearensis y Couratari
macrosperma, la clase diamétrica no influye en el ahusamiento en los

fustes comerciales.

Ha: En las especies Apuleia leiocarpa, Amburana cearensis y Couratari
macrosperma, la clase diamétrica si influye en el ahusamiento en los fustes

comerciales.

Ho: El volumen de las especies forestales en el consolidado Otorongo no
tiene un ajuste a un modelo matemético para las especies Apuleia

leiocarpa, Amburana cearensis y Couratari macrosperma.

Ha: El volumen de las especies forestales en el consolidado Otorongo tiene
un ajuste a un modelo matematico para las especies Apuleia leiocarpa,

Amburana cearensis y Couratari macrosperma.



1.7 Justificacion

Los beneficios que nos proporciona los bosques son muy amplios ya sea
sociales, econdmicos y medio ambientales, los diferentes procesos de
aprovechamiento y transformacion de productos forestales generan empleos
al sector local y por ende mejoran la calidad de vida de una poblacion, los
bosques también contribuyen significativamente a las economias nacionales

y regionales.

Realizar un aprovechamiento responsable segun las normativas establecidas
por las autoridades forestales tiene grandes ventajas, que permiten reducir el
impacto de la tala ilegal y permite la regeneracion de los bosques, lo cual con

esta accion permite que las actividades forestales continden con el tiempo.

Las especies A. leiocarpa (Ana caspi), A. cearensis (Ishpingo) y C.
macrosperma (Misa colorada) incrementaron su extraccion maderable en
estos ultimos afos en la region de Madre de Dios, teniendo como reporte en
el anuario forestal 2022 de madera rolliza se extrajo 35 242,02 m3 de Ana
caspi, 10 578,74 m3 Ishpingo y 2 499,03 m3 de misa y la produccion de
madera aserrada fue de 16 227,45 m3 de Ana caspi, 6 056,98 m3 ishpingo y
5 972,36 m3 de misa. La demanda de estas especies en el mercado ha ido
aumentando por la calidad de la madera, ocupando la regién de Madre de
Dios en el segundo lugar de produccion de madera rolliza y primer lugar en
producciéon de madera aserrada con un 37% Yy lo sigue Ucayali con 34%
(SERFOR 2023).

En el presente la estimacién del volumen de un arbol en pie en los bosques
naturales es un problema para los especialistas forestales especificamente en
los inventarios forestales. La variable volumen de madera es de gran
importancia durante el proceso de la planificacion y ejecucion de un proyecto
de manejo forestal, que comprende la explotacion maderera en los bosques

naturales.

En estos ultimos afios se han estado realizando estudios de factor de forma

de especies con gran demanda de la regidon, estos permiten estimar el



volumen de arboles en pie, por lo tanto, se tiene una gran cantidad de
especies que no se conoce su factor de forma, dentro de nuestro estudio la
especie, A. cearensis (Ishpingo) no cuenta con estudios de factor de forma en
la region de Madre de Dios, se cuenta con un estudio en Bolivia y las especies
de A.leiocarpa (Ana caspi) y C. macrosperma (misa colorada) si cuentan con
estudios en la region de Madre de Dios, este estudio es relevante por cuanto
los resultados serdn mas aceptables mientras haya mas investigaciones,
segun el anuario forestal estas especies se encuentran en mayor
aprovechamiento en los bosques naturales y seguird aumentando conforme
pasen los afios. La utilizacion del factor de forma y tablas de volumen son
necesarios para una correcta toma de decisibn en el manejo forestal
proporcionando mucha mas eficiencia y precisibn en la estimacién del

volumen comercial de arboles que se encuentran en los bosques naturales.

Las instituciones como Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre
(SERFOR), Sistema Nacional de Gestion Forestal y de Fauna Silvestre
(SINAFOR), Organismo de Supervision de los Recursos Forestales
(OSINFOR), Comision Nacional Forestal (CONAFOR), Sistema Nacional de
Informacién Forestal y de Fauna Silvestre (SNIFFS), Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), Sistema Nacional de Control y
Vigilancia Forestal y de Fauna Silvestre (SNCVFFS) , entre otros, contaran
con las investigaciones que se vienen realizando de las diferentes especies

para una mejor toma de decisiones en temas administrativos.

Por esta razon, el trabajo se enfoca principalmente a determinar el factor de
forma y la ecuacién de volumen que mejor se ajuste para cada una de las
especies. Esta informacion sera se suma importancia y de gran ayuda para
las instituciones, las empresas y concesionarios forestales, a fin de tener una
mejor gestion en la cuantificacion del volumen y medicién maderable de las
especies A. leiocarpa, A. cearensis y C. macrosperma; reduciendo asi los

margenes de error con respecto al factor de forma actualmente utilizado 0,65.



1.8 Consideraciones éticas

La presente investigacion se realiz6 respetando las disposiciones del
reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Amazoénica de
Madre de Dios. Para ejecutar nuestra investigacion como primer paso se
presentd una carta de presentacion hacia la empresa consolidado otorongo,
indicando a la empresa que los datos a obtenerse para el proyecto serén
Gnicamente con fines de investigacion para tener mas informacion en el sector
forestal de manera tal que las empresas y concesionarios forestales tengan
una mejor gestidon de los recursos maderables del bosque de nuestra region

de madre de dios.

Las actividades se realizaron respetando las normas de seguridad de la
empresa. La recoleccion de los especimenes forestales A. leicorpa, A.
cearensis y C. macrosperma, se realiz6 de acuerdo a un protocolo definido
por el herbario, especimenes colectados en buen estado, con presencia de
fruto, cada espécimen se codifico y prenso para su posterior traslado y secado
correspondiente, se realizd la identificacion taxondémica respectiva por un

especialista.

La recoleccion de la informacion se realizé respetando la ley 28611 del 2005,
ley general del ambiente, en las que se establece normas prohibitivas
ambientales en referencia a residuos y desechos peligrosos, en las que la
empresa tiene mucho énfasis en la aplicacion de esta normativa en todo el
ambito de desarrollo de sus actividades aplicando la clasificacion y tratamiento

de los residuos segun su peligrosidad y origen.

En el tema de seguridad y salud se aplico la Ley N° 29783 ley de seguridad y
salud en el trabajo- 2016 en las que la empresa cumple segun lo establecido
en esta ley, se dispone de un botiquin suministrado con medicinas de primera
necesidad y cuenta con personal capacitado para brindar los primeros auxilios
y también se dispone de una movilidad para el traslado correspondiente a un

recinto hospitalario o puesto de salud mas cercano.
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Las referencias de esta investigacion fueron citadas de forma adecuada
respetando siempre los derechos de autoria. El resultado mostrado es fruto
de una exhaustivas y cuidadosas mediciones realizadas durante el periodo de

ejecucion en campo.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudio

Internacional

Dauber (1997), realiz6 una investigacion para la determinacion del factor de
forma de varias especies del bosque natural en Bolivia, en donde utilizaron el
método no destructivo, tomando medidas dasométricas de arboles en pie con
la ayuda de un relascopio de Bitterlich, de tal manera que obtuvieron un factor

de forma de 0,78 para Amburana cearensis.

Sanchez (2012), define que el factor de forma para las especies forestales en
la provincia de Orellana- Ecuador son: 0,8 para Cedrelinga cateniformes, 0,7
Ceiba samauma, 0,7 Nectandra sp., 0,9 Otoba sp. y 0,6 para Cordia alliodora.
Tomando como numero de muestra 50 arboles por especie y realizando

mediciones en arboles tumbados.
Nacional

Valderrama (2018), en la provincia de Coronel Portillo- regién Ucayali,
determiné que el factor de forma para Ormosia aff excelsa Benth (huayruro)
es 0,70 utilizando el método no destructivo con tecnologia Field Map y una

muestra de 257 individuos.

Del Aguila (2013), realiz6 un estudio en la comunidad nativa de Santa
Mercedes, rio Putumayo-Peru, en donde utilizaron el método destructivo para

la obtencion de las medidas de 116 arboles tumbados, determinando que el
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factor de forma para Hymenaea palustris, Dipteryx odorata, Cedrelinga

catenifomis y Anaueria brasiliensis es de 0,72.

Ruiz (2007), realiz6 un estudio ubicado en la region Huanuco, en donde
determinaron los factores de forma (tabla 2) para diversas especies con un

total de 100 individuos, utilizando el método no destructivo con la ayuda de un

relascopio de Bitterlich.

Tabla 2. Factores de forma

Nombre comtin Familia Especie indl\il\;izzos Ff
Sachavaca EUPHORBIACEAE Cunuria sp. 18 0,643
Shaire pacae | CAESALPINACEAE Sclerolobium sp. 15 0,687
Marupa SIMAROUBACEAE Simaruba sp. 14 0,697
Cumala Roja MYRISTICACEAE Virola sp. 11 0,709
Almendro CARYOCARACEAE Couratari sp. 6 0,699
Cabeza de mono 4 0,672
Cumala MYRISTICACEAE Virola sp. 4 0,722
Cumala Blanca | MYRISTICACEAE Virola sp. 4 0,692
Caimito SAPOTACEAE Pouteria sp. 3 0,684
Copaiba FABACEAE Copaifera sp. 3 0,746
Palta LAURACEAE 3 0,667
Shihuahuaco FABACEAE Dipteryx sp. 3 0,712
Tornillo MIMOSACEAE Cedrelinga catenaeformis 2 0,742
Cashimbo LECYTHIDACEAE Cariniana sp. 2 0,788
Palo Higado 2 0,759
Huayruro FABACEAE Ormosia sp. 2 0,705
Moena LAURACEAE Aniba sp. 4 0,766

TOTAL 100

Promedio 0,695

Fuente: (Ruiz, 2007).

Figueroa (2018), en su investigacion realizada en la provincia de Atalaya,
region Ucayali, utilizando el método no destructivo con tecnologia Field Map

con una muestra de 201 individuos, determino que el factor de forma para
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Caryocar amygdaliforme Ruiz & Pav. ex G. Don es 0,75 con un ahusamiento
de 2,13 cm/m.

Ojeda (2000), en un estudio preliminar de seis familias de especies forestales
tropicales realizado en la localidad de Nauta-lquitos pudo concluir que existe
diferencias del factor de forma entre las familias estudiadas, se obtuvo el factor
de forma con corteza para las familias; 0,53 Lauraceae, 0,61 Lecythidaceae,
0,71 Leguminoseae, 0,64 Moraceae, 0,60 Myristicaceae y 0,68 Sapotaceas.
Para este estudio se utilizé 90 arboles tumbados que estan distribuidos por

familias y clases diamétricas.

Postillon (2023) realizo la estimacién del coeficiente de forma y ahusamiento
de la especie Apuleia leiocarpa (Ana caspi) en la comunidad nativa sinchi roca,
padre abad — Ucayali. En este estudio se utilizaron 69 muestras para evaluar
cada intervalo de 1 metro en la cual obtuvo un promedio 0,77 de factor de
forma, por clase diamétrica y ahusamiento promedio de 1,047 cm./m. con un

coeficiente de variacion de 36,96 %

Local

Camala y Huanca (2021), determinaron la ecuacién de volumen y factor de
forma de Apuleia leiocarpa y Myroxylon balsamum en bosques naturales de
Tahuamanu, Madre de Dios. Empleando un disefio descriptivo no
experimental, se utilizd6 una muestra de 92 individuos de Ana caspi y 121 de
Estorague en la cual obtuvieron un valor de 0,83 y 0,76 de factor de forma,
para la ecuacion de volumen fue seleccionado el modelo logaritmico

Schumacher — hall para ambas especies estudiadas.

Jara y Fernandez (2019), realizaron un estudio para la determinacion del
factor de forma de Myroxylon balsamum, Hymenaea oblongifolia y Dipteryx
odorata en la provincia del Tahuamanu en el consolidado Otorongo, utilizando
el método destructivo con una muestra de 80, 90 y 100 respectivamente;
donde obtuvieron un factor de forma de 0,73, 0,75 y 0,80 para las especies

mencionadas, de igual manera el modelo Spurr presento mejores ajustes
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estadisticos para Myroxylon balsamum y el modelo (Schumacher-Hall) para

Hymenaea oblongifolia y Dipteryx odorata.

Estremadoyro (2014), desarroll6 un estudio en el consolidado Otorongo-
ubicado en la provincia del Tahuamanu, en donde utilizaron el método
destructivo con un total de 120 individuos como muestra, de tal manera se
determiné que el factor de forma para Manilkara bidentata es 0,82 y un
ahusamiento de 0,95 cm/m, teniendo como mejor modelo matematico la de

Schumacher-Hall por presentar mejores ajustes estadisticos.

Escobar (2018), investigacion realizada con el método no destructivo con un
relascopio de Bitterlich en las concesiones Maderija-Maderacre ubicadas en
la provincia del Tahuamanu, determiné un factor de forma de 0,73 para

Swietenia macrophylla, utilizando 120 individuos como muestra.

Ovalle (2008), define que el factor de forma para la especie Dipteryx micrantha
es de 0,79 y un ahusamiento de 1,30 cm/m; utilizaron el método destructivo
con una muestra de 140 arboles ubicados en el consolidado Otorongo
provincia del Tahuamanu, también determinaron que el mejor modelo que

presento mejores ajustes estadisticos fue la de Schumacher-Hall.

2.2 Revision bibliogréfica
2.2.1 Apuleialeiocarpa

Esta especie pertenece a la familia Fabaceae teniendo como nombre
cientifico Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F Macbride y es mas conocido en la
region como Ana caspi; se encuentra distribuida en la amazonia de Perd,
Brasil, Venezuela, de tal manera en el Perl esta especie se encuentra
generalmente en mayor cantidad en las regiones de Loreto, Ucayali, Madre
de Dios y San Martin. Los arboles de A. leiocarpa suelen desarrollarse en
bosques primarios no inundables con suelos arcillosos de buen drenaje
(CITEMADERA 2008).

Los arboles de A. leiocarpa son dominantes, poseen una altura total promedio

de 30 m, diametro de 80 hasta 150 cm, fuste cilindrico, base con presencia de
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aletones empinados y delgados, follaje poco denso verde amarillento
(Rodriguez y Sibille 1996).

La madera de Ana caspi es utilizada para la construccion, estructuras
pesadas, durmientes, pisos, largueros de puentes, construccion naval,
canoas, postes; esta especie presenta dificultades en el proceso de aserrio
debido al grano entrecruzado y por la presencia de silice y dureza alta, en el
proceso de secado presenta un buen comportamiento siendo estable al aire
libre (CITE 2008).

En el afio 2022 el Per( tuvo una produccion de A. leiocarpa 35 242,02 m3 de
madera rolliza, de igual manera en la produccién de madera aserrada se tuvo
16 227,45 m® (SERFOR 2023).

2.2.2 Amburana cearensis

La especie Amburana cearensis (Fr. Allem) A.C. Smith pertenece a la familia
de las Fabaceas y es mas conocido en la region con el nombre de ishpingo,
se distribuye en los paises de Argentina, Bolivia, Brasil, Peru y Paraguay; en
el Perd se encuentra en la selva amazonica, el arbol se desarrolla en
condiciones Gptimas en suelos arcillosos arenosos profundo y bien drenado
en asociacion con especies como Cedrelinga cateniformis, Virola, Ormosia

Coccinea, Dipteryx micrantha y Aspidosperma macrocarpon (INIA 2014).

A. cearensis es una especie heliéfila que puede llegar a los 30 metros de
altura, posee raices pivotantes y ramificadas, copa indefinida, corteza externa
de color marrén rojizo y corteza interna de suave textura de color blanco
crema, posee un aroma particular a curamina aceite que es utilizado para

aromatizar jabones y perfumes (INIA 2014).

Gran utilidad en construccion civil, pisos, estructuras de casas, muebles,
carpinteria diversa, interiores de habitaciones, artesania y en la elaboracion
de puertas, pero como uso potencial para chapas decorativas, closet,

artesania y parquet (INIA 2014).
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En el afio 2022 el Perd tuvo una produccion de ishpingo 10 578,74 m? de
madera rolliza, de igual manera en la produccién de madera aserrada se tuvo
6 056,98 m3 (SERFOR 2023).

2.2.3 Couratari macrosperma

La especie Couratari macrosperma A.C. Sm. perteneciente a la familia
Lecythidaceae, mas conocido comunmente como misa o cachimbo blanco; es
una especie escidfita, presente en bosques primarios, sobre suelos arcillosos
a limosos con tendencia acida, fértiles y bien drenados, con pedregosidad baja

a elevada (Reynel 2003).

Arboles grandes, caducifolios, diametros mayores a 90 cm, alturas totales de
30 m, copa irregular, ramificaciéon simpddica, ocupa el estrato superior del
bosque. Fuste con modificaciones, aletas tablares altas y delgadas en la base,
forma cilindrica. Ritidoma en escamas de consistencia papiracea de color
negruzco (MINAGRI 2010).

Se emplea en la construccion rural y en carpinteria, especialmente para
interiores, en tableros contrachapados, cajas y por su buena resistencia al
ataque de perforadores, es adecuada para pilotes marinos; la madera es de
buena calidad, blanda y liviana, con veteado definitivo por anillos de

crecimiento (Reynel 2003).

En el afio 2022 el Per( tuvo una produccion de misa 2 499,03 m® de madera
rolliza, de igual manera en la produccion de madera aserrada se tuvo 5 972,36
m? (SERFOR 2023).

2.2.4 Medicién y estimaciéon de volumen maderable

El volumen es la cuantificacién del espacio del cuerpo geométrico, en este
caso es el espacio que ocupa un determinado arbol en el bosque, como
también es el volumen maderable o mas conocido como el volumen comercial
en términos forestales que son expresados a través de la altura comercial y el

diametro del fuste (Cancino 2012).
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Para calcular con precision la madera es indispensable en todos los
procedimientos de elaboracion y comercializacion contar con un técnico
maderero o especialista calificado con conocimiento y dominio del area, ya
que se presentara en todas las etapas productivas del sector forestal, desde
la obtencion de la materia prima hasta el envio del producto terminado,
pasando por todos los procesos intermedios de elaboracién. En las empresas,
la estimacion y cubicacion de la madera se realiza para: verificar el volumen
obtenido y mostrado en la factura o guias de despacho, planificar y medir la

produccion, controlar la calidad, entre otros (Sanchez 2012).

Volumen de trozas

La estimacion del volumen comercial de fuste o troncas, las metodologias han
mejorado con procedimientos mas simples a comparacion de las férmulas de
volumen de tipo dendrométrico, con grados diferentes de precision, son muy
idoneos al momento de aplicar o utilizar, teniendo las siguientes formulas
Huber, Newton y Smalian las que se caracterizan por tener mejor precision
(Romahn y Ramirez 2010).

La cubicacion de la madera en troza se realiza durante el transporte o lugares
donde se procesa, o en lugares de oferta con respecto a personas
relacionados con las actividades forestales, se optan algunos métodos para
la cubicacion de madera en sus diferentes presentaciones (madera redonda,
madera preparada, lefia, entre otros.), de tal manera que sea muy eficiente de
aplicar cuando se quiere conocer una aproximacion del volumen de madera

al que se desea aprovechar (Sanchez 2012).

Para reducir los errores al momento de calcular el volumen de una troza, es
recomendable elevar el nimero de secciones, ya que produce una mejora
notable en la estimacién; siendo las férmulas mas efectivas y mas conocidas

las de Smalian, Huber, Newton y Hoenald (Lema 1995).
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Volumen de arboles en pie

La cubicacion de arboles en pie normalmente se realiza utilizando métodos
indirectos, lo cual consiste en calcular el volumen del arbol con los datos de
campo que son practicos de obtener como el didmetro del fuste a la altura del
pecho mas conocido como DAP, la altura comercial y la forma que posee el
fuste (Cancino 2012).

La altura es uno de los parametros que hace posibles modelaciones
silviculturales, siendo dificil de obtener con buena precisién en el campo, pero
en cambio el DAP es el paradmetro facil de medir y se obtiene con un alto grado
de precision. De tal manera que para el calculo del volumen de &rbol en pie
se requieren datos del DAP, altura comercial y el factor de forma o coeficiente
morfico de la especie, o algun factor de forma sugerido por autoridad forestal
o alguna institucion forestal; los datos del arbol se miden utilizando cinta
diamétrica y dendrémetros como el relascopio o el telerrelascopio de Bitterlich
(Mejia 2013).

La estimacion del volumen de arboles en pie es una de las etapas importantes
cuando se realizan inventarios, ya que estos resultados son de gran influencia
en las decisiones que optan las empresas y concesionarios forestales,
permitiéndoles la confianza de su inversidn en el bosque al que desean extraer

la materia prima siendo eficientemente rentable (Jara y Fernandez 2019).

2.2.5 Forma del fuste

Segun Prodan (1997), menciona que diversos arboles en particular las
coniferas, se caracterizan por tener un fuste central definido; este tipo de fuste
se le llama excurrente, en cambio las latifoliadas presentan solo en su parte
inferior hasta el inicio de la copa un fuste definido, pero esta caracteristica se
pierde debido a la gran ramificacién que posee y a esta forma se le denomina
delisquescente; todos los arboles tienen una forma fustal tipica, que varia de

especie en especie, pero también depende del sitio y de la densidad del rodal.
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Los arboles de acuerdo a la forma que presente se les podra clasificar
groseramente en coniferas, latifoliadas y palmeras (Figura 1); siendo las

latifoliadas las que predominan en los bosques naturales (Imafia 1998).

Coniferas Latifoliadas Palmeras

Figura 1. Tipos de arboles.

Fuente: (Imafia 1998).

Para cada arbol segun a la especie que corresponda, localizacion y
condiciones de crecimiento presenta una forma particular, pero de manera
general se podria decir: forma natural o espontédnea y de la forma forestal, de
acuerdo con las condiciones de aislamiento o agrupamiento en que se
desarrolle dicha especie; en términos simples la forma natural o espontanea
es cuando un arbol se desarrolla sin obstaculos con tronco y ramas de buen
diametro y sin darle mucha importancia a otros arboles que se encuentran
sobre él, en cambio la forma forestal es la proporcionada a los arboles en
condiciones de espesura, donde unos dominan a otros por competencia de
nutrientes, luz y espacio, lo cual les proporciona mejores condiciones en su
tronco o fuste, les forma mejor sus copas, les impide formacion de ramas
gruesas y nudos que afectan la calidad de la madera por estar sometidos a la

poda natural (Lema 1995).

Segun Imafa (1998), en su explicacion de la forma del fuste, indica que la
variacion de la forma fustal se debe a que cada especie en particular presenta
distinta forma a las demas, ya sea por las caracteristicas propias que posee

la especie, edad o la calidad de la zona en que se encuentre el arbol.
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La forma que adquiere un arbol se debe a muchos aspectos, la copa es una
de las partes del arbol que se convierte en un factor determinante de la forma
del fuste, cuanto mas grande es la copa mas pesada es esta y por lo tanto
tiene a desarrollar mayor grosor del fuste para aumentar la resistencia,
mejorando asi la estabilidad del arbol a los diversos factores ambientales
(Cancino 2012).

Para Lema (1995), las especies de hoja ancha subdividen su tronco en ramas
gruesas de modo que se pierde el caracter monopodial, especificamente en
arboles que crecen de manera aislada, pero cuando incrementa su densidad,
las ramas se someten a procesos naturales, como la poda natural que limitan

su tamafo.

En la Figura 2 se muestra las formas mas conocidas o basicas que puede

llegar a adquirir un arbol de una determinada especie.

Cilindro Paraboloide Neiloide

Figura 2. Formas geométricas o tipos dendrométricos.

Fuente: Figueroa (2018).
2.2.6 Factor de forma

Para Da Silva y Neto (1979), el factor de forma es la razén entre el volumen
del arbol y el volumen de un sélido geométrico especificamente el cilindro que

posee un diametro igual al DAP del arbol y una altura también, de tal manera
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este factor de forma Unicamente puede ser conocido después de conocer el
volumen real del arbol, pudiéndose emplear para esto un método de

cubicacion.

El factor de forma segun Lojan (como se citdo en Mejia 2013), es la relacion
que se da entre el volumen real del fuste y el volumen de un cuerpo
geométrico convencional por ejemplo el de un cilindro, un paraboloide
apoloénico, el cono, entre otros; siendo expresada de forma numérica y
generalmente este coeficiente es menor que la unidad, siendo de utilidad

dicho coeficiente en férmulas para calcular el volumen de arboles en pie.

Para Cancino (2012), el factor de forma se obtiene del cuociente entre el
volumen real del arbol y el volumen de un cuerpo geométrico de referencia,
cuyas dimensiones se relacionan con las medidas generales del arbol (DAP,
altura), como también al volumen del solido de referencia también se le

conoce como volumen aparente.

Segun las teorias mencionadas por los diferentes autores, podemos
determinar el volumen de ese &rbol, midiendo el DAP, la altura y conociendo
su factor de forma. Por consiguiente, no tendria sentido calcular el volumen
de un arbol para determinar su factor de forma, y seguidamente calcular el
mismo volumen que ya se conoce, por lo que es necesario hallar el factor
promedio de una muestra de arboles enfocado a una especie, para que recién
dicho coeficiente pueda ser aplicable en formulas para la estimacién de

volumen de arboles de interés (Jaray Fernandez 2019).

El factor de forma comun es la relacién entre el volumen del cilindro y el de un
arbol de una especie determinada. Otros factores de forma en base a
paraboloides, conos y otros solidos de revolucion, pero el mas utilizado es
sobre la base de un cilindro, siendo el factor de forma la reduccion del volumen
del cilindro al volumen del arbol de una determinada especie Figura 3 y Tabla
3, de tal manera como se observa en la tabla diferentes formas fustales

poseen particulares coeficientes de forma (Corvalan y Hernandez 2015).
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cilindro
A

arbol—

Figura 3. Factor de forma del fuste de un arbol

Fuente: (Corvalan y Hernandez 2015).

Tabla 3. Coeficientes de forma.

Tipo de conoide Volumen Factor de forma
Cilindro m/4*D2*H 1
Paraboloide m/4*D?*H*1/2 0,5
Cono m/4*D2*H*1/3 0,33
Neiloide m/4*D2*H*1/4 0,25

Fuente: Corvalan y Hernandez (2015).

El valor del factor de forma se determina mediante la formula (1) (Da Silva y
Neto 1979):

Volumen del arbol

Ff =

o Volumen del cilindro

(1)
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Para Prodan (1997), un cuociente de forma tiene como concepto ser la razon
entre el diametro superior del fuste con respecto a un diametro de referencia,

que por lo general es el DAP.

Factor de forma falso o artificial

El factor de forma artificial o falso no son directamente semejantes, de tal
manera que no facilitan una representacién directa de la forma geométrica
que posee el fuste comercial de una especie arbdrea, debido a la referencia

del diametro que se usa, contiene un elemento distorsionante (Prodan 1997).

Factor de forma normal (natural)

Para Imafa (1998), el factor de forma normal cuantitativamente es el mas
eficiente para la deduccion de la forma que posee un arbol, aquellos arboles
gue presentan la misma geometria podran poseer el mismo factor de forma
con variaciones en la altura de los mismos, siendo de sugerencia para el
calculo de este factor el método de Hohenald que consiste en fraccionar el
arbol en cinco trozas o secciones iguales y medir el diametro medio de la

seccion que corresponda

2.2.7 Funciones de volumen

Las funciones o tabla de volumen es una presentacion de manera tabular que
muestra el volumen promedio de arboles en pie de diversas dimensiones,
obtenido a partir de relaciones previamente definidas, donde el DAP, altura y
forma de fuste son las informaciones utilizadas para el calculo de volumen
(Prodan 1997).

Segun Villarroel (como se citd en Da Cunha y Guimarées 2012), las tablas de
volumen se han convertido en una de las herramientas indispensables al
momento de cuantificar la produccién y rendimiento que hay en una superficie
boscosa o un rodal, en cuanto al volumen de madera existente para una o
mas especies, por lo tanto, es indispensable para poder valorar

econdémicamente un bosque o como también ver la rentabilidad de dicha area.
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Las elaboraciones de tablas de volumen son utilizadas para poder estimar el
volumen de madera existente en determinados rodales o macizos forestales;
para que la tabla de volumen tenga un alto grado de validez o precision en
sus interpretaciones es muy importante la medicién real o rigorosa de un
namero elevado de arboles aplicando métodos destructivos o no destructivos
(Imafia 1998).

Para Jara y Fernandez (2019), las funciones de volumen mas usadas son:

volumen local o tarifas y volumen general.

Funciones de volumen local o tarifas

Cuando solo se utiliza el DAP para obtener el volumen, las tablas
correspondientes son denominadas tablas de tarifa, tablas de volumen local o
tablas de una sola entrada, por lo tanto, dichas tablas son de menor exactitud
debido a que asume que los arboles con igual valor del DAP presentan la
misma altura promedio y estén en un mismo rango de forma, por lo que es
recomendable el uso de estas tablas en macizos forestales donde la relacion

hipsométrica es casi una constante (Imafia 1998).

Las funciones de volumen local o tarifas relacionan el volumen del arbol
Ganicamente con una variable dependiente, generalmente el diametro normal
o de referencia "d" o transformaciones y potencias de esta misma variable,
aguel determinado nombre de local es debido a que estas funciones son de
utilizacion limitada al area, para la cual es aplicable la relacion diametro/altura
implicita en el modelo de volumen; generalmente una cierta clase de edad y

una misma zona (Prodan 1997).

Funciones de volumen general

Segun Garcia (1995), las tablas de volumen de utilizacion genérica donde
utiliza valores predictores, ademas del DAP, la altura (total o comercial) H, y

en algunos casos también algun diametro superior o factores de forma.

Para la construccién o elaboracion de las tablas de volumen general que son

llamadas también tablas de doble entrada (DAP vy altura), tablas estandar o
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tablas regionales; las selecciones de arboles son normalmente escogidos de
forma aleatoria, incorporando todas las clases diamétricas donde el calculo de
volumen se obtiene a partir de una férmula escogida previamente (Imafa
1998).

En el proyecto de investigacion se utilizé la funcion tabla de volumen general.
Los modelos de ecuacién para la funcién volumen més conocidos y utilizados

para la estimacion de arboles en pie son los que se describen en la tabla 4.

Tabla 4. Modelos matematicos que se pondran a prueba en el estudio

Modelos matematicos Ecuacion

Ecuacion logaritmica (Schumacher 1933) V=InV=za+bInD+clInH

Ecuacion de las variables combinadas (Spurr 1952) | V=a + b (D? * H)

Factor de forma constante (Cumplido 2002) V=a+ b *In (Ff * D? * H)

Variable combinada generalizada o australiana V=ay+b; DAP?+c,H + d3;DAP?H

Fuente: Schumacher (1933), Spurr (1952), Cumplido (2002), Van Laar y Akca
(2007).

Donde:

V  =Volumen en m3

D =DAPencm.

H = Altura comercial en m.
a,b,c,d = Coeficientes.

Ff = Factor de forma.
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2.2.8 Métodos de medicién del perfil del fuste

Segun IFER (como se cit6 en Figueroa 2018), menciona que se puede

definir que existe dos posibles mediciones:
Método no destructivo

Se realizan las mediciones al arbol en pie sin necesidad de ser talados con la
ayuda de instrumentos que permita obtener datos confiables, dentro de ellas
se tiene al relascopio de Bitterlich y/o tecnologia Field Map que permiten las
mediciones de didmetros a diferentes alturas del arbol. Dependiendo de la
posicion de la base de la copa, los diametros que presentan dificultan para su
obtencion se miden en el centro de la distancia entre la base de la copa viva
y el suelo, a 1/3 de la altura total del arbol, a la altura de la base de la copa

viva o en 3/5 de la altura total del arbol.
Método destructivo

En este método las mediciones se realizan cuando el arbol esta talado
permitiendo una cubicacion rigorosa del perfil fustal, tomando medidas
directamente con cinta diamétrica y/o forcipula. Generalmente el fuste
comercial es fraccionado a cada dos metros de longitud para la toma de las

medidas del diAmetro mayor y menor (Del aguila 2013)

Los dos métodos antes descritos tienen ventajas y desventajas, Jara y
Fernandez (2019), en la investigacion que realizo sobre factor de forma
sugiere utilizar el método destructivo en los bosques como las del Tahuamanu
por la alta densidad de arboles y por la presencia de Guadua sp (paca). este
meétodo sugerido se adecua mas al tipo de bosque y a la realidad de la zona

en estudio.

Las investigaciones realizadas por diferentes autores en la region de Madre
de Dios sobre factor de forma utilizaron el método destructivo como son Ovalle
(2008), Estremadoyro (2014) y Jara y Fernandez (2019).
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2.2.9 Definicion de términos

Términos forestales usados por OSINFOR (2017) para nuestra investigacion.

Altura comercial.- Parte o totalidad del fuste que posee valor comercial

segun los intereses y objetivos del aprovechamiento.

Arbol aprovechable.- Arbol de buen estado fitosanitario, tiene la calidad y el
tamafo adecuado para proporcionar productos maderables comerciales, y

cuyo DAP es igual o mayor al diametro minimo de corta (DMC) segun especie.

Apeo.- Tumbado o talado del &rbol con ayuda de herramientas manuales o

mecanicas.

Arbol en pie.- Arbol que no ha sido talado, que es capaz de desempefiar su

funcién ecoldgica.

Bosque.- Ecosistema en que predominan especies arbdreas en cualquier
estado de desarrollo, cuya cobertura de copa supera el 10 % en condiciones

aridas o semiaridas o el 25 % en circunstancias mas favorables.

Cinta diamétrica.- Instrumento graduado para efectuar mediciones de

diametros a partir de la circunferencia del fuste del arbol.
Cinta métrica.- Instrumento de medicidon en el sistema métrico decimal.

Diametro.- Es la distancia existente entre dos puntos inscritos en la
circunferencia del fuste y que ademas pasa por el centro del circulo formado

por dicha seccién.

Diametro minimo de corta.- Diametro establecido para el corte de arboles
de especie forestales maderable comercial, medido a la altura del pecho DAP
(1,30 m).

Despunte.- Corte transversal superior del fuste en el punto de inicio de la

ramificacion o la longitud méaximo aprovechable.
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Estimacidn.- Proceso de encontrar una aproximacion sobre una medida.

Error permisible.- Rango de error que se puede tolerar sin que ello invalide
la utilidad del dato.

Fuste.- Eje principal del tallo lefioso de un &rbol, desde el suelo hasta la

ramificacion primaria del &rbol o ramas principales.

Manejo forestal.- Actividades de caracterizacidon, evaluacion, investigacion,
planificacion, aprovechamiento, reintroduccion, repoblamiento,
enriquecimiento, proteccion y control de habitad de las poblaciones de fauna
silvestre conducentes a asegurar la produccion sostenible de bienes, la

provision sostenible de servicios y la conservacion de la diversidad bioldgica.

Medidas dasomeétricas.- Son las medidas de didmetro y altura que se

realizan al arbol para determinar su volumen.

Muestra botanica.- constituida por tres ejemplares de hojas, de preferencia
con flores y/o frutos, siendo de gran utilidad para la identificacion cientifica de

las especies.

Parcela de corte.- Area prevista en el plan de manejo para las operaciones
de aprovechamiento sostenible y silvicultura de corto plazo, que puede incluir

actividades de conservacion.

Plan operativo.- Es el principal instrumento de la planificacion forestal de
corto plazo. Tiene como fuente principal de informacion el censo forestal que
genera mapas Yy listas de especies que se constituyen en las principales
herramientas para el aprovechamiento e inspecciones oculares, tiene una
vigencia de uno a tres afos operativos. Cuando se realiza en el marco de un
PGMF, debe respetar el ciclo de recuperacion y las areas de aprovechamiento
establecidos para la UMF, Este instrumento puede corresponder a los niveles

alto y medio de planificacion.

Tocdn.- Parte del tronco de un arbol que queda en el suelo unida a la raiz

como resultado del talado.
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Troza.- Seccidon o parte del fuste o tronco de un arbol libre de ramas, de

longitud variable, obtenida por cortes transversales.
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de estudio

El proyecto de investigacion compete a un tipo de estudio correlacional de
variables independientes con las dependientes apoyadas en las pruebas
estadisticas (Hernandez et al. 2014).

3.2 Disefio del estudio

El estudio de la tesis tiene un disefio de tipo no experimental, transversal. Se
realizaron la medicion de las variables de forma directa, con una sola
intervencion en el tiempo, para la medicion de sus caracteristicas en forma

independiente (Hernandez et al. 2014).

3.3 Delimitaciéon espacial y temporal

El consolidado Otorongo politicamente esta ubicado en el distrito de Iberia,
Provincia de Tahuamanu en la regién de Madre de Dios. La investigacion se
llevd a cabo en el mes de junio época en donde la empresa Otorongo realizd

la actividad de tumbado de sus arboles.

Ubicacién de la parcela de corta anual del consolidado Otorongo

El area de estudio esta ubicada en el consolidado Otorongo que cuenta con
81 487,6 ha (Figura 4); cabe resaltar que en la presente investigacion
Gnicamente se recolect6 los datos correspondientes al afio 2023 Parcela de
Corta 20 con 4 870,185 ha (Anexo 2).
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3.4 Poblacién y muestra

Se determind la poblacion con los arboles inventariados de la parcela de corta
anual donde se realiz6 la extraccion maderable, teniendo como poblacién 281
arboles de Apuleia leiocarpa, 214 de Amburana cearensis y 85 de Couratari
macrosperma y se tomé en cuenta la variacion de las clases diamétricas en
el muestreo de todos los elementos de la poblacion. Se aplicé la Formula (2)

para el célculo del tamafio de muestra (Suarez 2012).

Z%202N

n= (2)

e2(N-1)+ZzZ2%02

Donde:

n = Tamano de la muestra.

N =281 Ana caspi, 214 Ishpingo, 85 Misa colorada.

o =05

z =1.96

e =10% (0,1)

Realizando los célculos respectivos, se obtuvo el tamafio de muestrade 71.76
arboles para Ana caspi, 66.50 para Ishpingo y 45.34 para Misa. Sin embargo,
se tomaron 75,70 y 50 arboles a correspondencia para la evaluacion del factor
de forma y elaboracion de tablas de volumenes con la finalidad de tener una

mejor representacion de la poblacién.
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3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.5.1 Métodos y técnicas
Pre — campo

Se disefid un formato para el campo a fin de facilitar la recopilacion sistematica
de datos de las variables independientes, garantizando la recopilacion
ordenada de los datos para el posterior procesamiento de la informacion

(anexo 3).

Campo

En el transcurso de las actividades de aprovechamiento de la empresa forestal
otorongo, se recolectaron los datos, midiendo cada variable independiente de
forma directa (Anexos 4,5 y 6). la finalidad de la medicién directa es estimar
el volumen real aprovechable de cada fuste comercial, estos datos evitaran
las estimaciones probabilisticas de la altura comercial la suposicion de un
factor de forma que en la practica causan grandes errores en la estimacion
del volumen, el cual no permite una planificacion exacta en el movimiento del

volumen comercial que se es aprobado por la GRFFS.

a) Ubicacién de los arboles de la muestra

Se localizaron mediante un mapa de dispersion y la ayuda de un GPS todos
los &rboles que seran talados, como también previamente en coordinacion con
los encargados del area de extraccion se obtuvo constantemente informacion
de los arboles que ya se encuentran tumbados por el personal calificado para
tener una mejor planificacion a la hora de localizar las muestras de la
investigacion que consta de 75 arboles de Ana caspi, 70 de Ishpingo y 50 de
Misa colorada, ver (Anexo 27).

b) La tala

La tala de arboles fue realizada por personal calificado de la empresa una vez
ubicados, se realiz6 la limpieza de la base del arbol en un radio de 2 m de

cada arbol, luego se apertura una ruta de escape a fin de dar seguridad al
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personal ante la posibilidad de cualquier peligro que hubiera al momento del
talado (FONDEBOSQUE, 2008).

c) Medicién

En los formatos previamente elaborados en gabinete se registréo las

mediciones de los éarboles, en las que se consider6 caracteristicas

cuantitativas o variables independientes en estudio; las mismas que se

precisan a continuacion:

Medicion de diametros

Las mediciones del didmetro de los arboles se tomaron dejando de lado
un tocon. Posteriormente, se midié el fuste comercial en secciones
continuas de 2 m de longitud y la dltima seccién que serd menor a 2 m,
determinando los diametros en tales divisiones con una cinta

diamétrica.

Se utiliza esta medida de 2 m porque las mediciones inferiores como
1,5m o 1 m demandaria mucho mas tiempo, el cual se correria el riesgo
de perder los arboles tumbados, ya que serian arrastrados por los
tractores forestales. Ademas, los estudios realizados en Chile y Brasil
con la metodologia de 1,5 m o 1 m son estudios de factores de forma
que fueron aplicados a plantaciones, mas no a bosques naturales y/o
arboles tropicales.

Altura

Esta variable se obtuvo utilizando la cinta métrica, midiendo
directamente la longitud comercial de los arboles tumbados y también

la copa.

Identificacion

Para la identificacion de las especies se extrajo muestras botanicas de
los arboles en estudio de la PCA 20 en la concesion Otorongo,
siguiendo las normas de recoleccion de herbario para su identificacion

con un especialista (Anexo 29).
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d) Seccionamiento del fuste aprovechable

Para alcanzar resultados con mayor precision o confianza se secciono el fuste
comercial en cada 2 metros, cada division se registro las medidas del didmetro
utilizando una cinta diamétrica, estos datos se utilizaron para la estimacion del

volumen real de cada fuste (Figura 5).

Figura 5. Medicion de la variable diametro en el fuste comercial.

3.5.2 Instrumentos
Los equipos y programas que se utilizaron en la investigacion se detallan a

continuacion:

Equipos: Motosierra Stihl, cinta diamétrica de 10 m, machete, brdjula Suunto,

flexdmetro (Wincha) de 5 m, laptop, camara digital y GPS Garmin 64s.

Programas: ArcGis version 10.6, Microsoft Office Word 2016, Microsoft Office
Excel 2016.
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3.5.3 Procesamiento de datos y andalisis estadistico

El factor de forma y el ahusamiento por clase diamétricas se calcul6 con la
informacion que se registré en campo. Para establecer la funcion volumen de
las especies A. leiocarpa, A. cearensis y C. macrosperma se utilizo la prueba
de los cuatro modelos matematicos conocidos: ecuacion logaritmica
(Schumacher - Hall), variable combinada (Spurr), factor de forma constante y
variable combinada generalizada o australiana. Las férmulas dasométricas
que se detallan a continuacion seran utilizadas para las estimaciones de
estas. Utilizando una computadora Windows 10 compatible con la aplicacion
de los programas de computacion: (Word y Excel en version 2016, sistema de
informacion geografica ArcMap 10.6) se digitalizd la base de datos obtenido
en campo. Para los calculos de la investigacion se describe las ecuaciones a

continuacion.

a) Factor de forma

El factor de forma se determind utilizando la férmula (3 y 4) (Da Silva y Neto
1979):

_VCRm®
T VCm3

(Ecuacion 3)

La sumatoria de la media de razones es:

3
o,
n
(Ecuacion 4)
Donde:
Ff = Factor de forma

VCR m3 = Volumen real del arbol con la corteza
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VC m3 = Volumen del cilindro

n = Tamafo de la muestra

b) Determinaciéon del volumen real

Para la determinacion del volumen real es recomendable la utilizacion de un
meétodo riguroso, para utilizar el método riguroso se debe ya tener los arboles
tumbados o talados, seguidamente hacer divisiones del fuste en longitudes de
2 metros y tomar medidas de diametros de todas las trozas (Imafia 1998).

El volumen real del fuste se estim6 mediante la féormula de Smalian (5),
tomando en cuenta la longitud de las secciones del fuste comercial y el area
basal (Imafa 1998).

3 _ (ABlm2+ABZ’m2)
B 2

m * (Ecuacion 5)

El volumen total de las secciones de longitudes iguales se hallard mediante la
formula de Smalian (Imafia 1998) (6):

AB{m?+AB, m? AB, m?+AB;m?
3=( 1 2 )*L_l_( 2 3m=)

Vim
2 2

* L +

(AB3m?+AB,m?) «L 4+ (ABym?+ABsm?)
2 2

* [ (Ecuacion 6)
El volumen total de las secciones menores o ultimas a las anteriores sera

hallado mediante la férmula de Smalian (Imafia 1998) (7)

AB{m?+AB, m? AB, m?+AB;m?
Vtm3=(1 2 )*L_l_(z 3m*)

2 2

* L +

(AB3m?+AB,m?) « L+ (AB,m?+ABsm?)
2 2

* £

(Ecuacion 7)
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Donde:
Vi m3 = Volumen total
V m3 = Volumen

AB1m2, ABom2 = Area basal de las secciones
L = Longitud

' = Longitud de la dltima troza

c) Determinacion del volumen del cilindro

El volumen de un cilindro se hallé6 mediante la siguiente formula matematica
(Imafia 1998) (8):

Vem3 =ABm?x+Lm
(Ecuacion 8)
Donde:
VC m® = Volumen del cilindro
AB m?2 = Area basal (1.30 m)
L m = Longitud

d) Formula para determinar el area basal de las trozas

El area basal del fuste comercial se determiné mediante la siguiente formula
(Imafia 1998) (9):

D? s

AB = — AB = 0,7854 * D?

(Ecuacion 9)
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Donde:
AB = Area basal

D = Diametro de la troza

e) Determinacion del ahusamiento

Para las especies en estudio se utilizo la expresion matematica (10), a fin de

hallar el ahusamiento.

Dicm — Dgem

AHUS = 0C —HA
(Ecuacion 10)

Donde:
AHUS = Ahusamiento (cm/m)
Di = Diametro de inicio de la primera seccion
Dt = Diametro final
HC = Altura comercial
HA = Adicién de la altura de seccion con presencia de aletas y/o

altura del tocon.

f) Prueba de los cuatro modelos mateméticos que se utilizaron en la

presente investigacion para la elaboracion de tablas volumétricas.

La Tabla 5 describe los cuatro modelos matematicos que se pusieron a prueba
mediante el analisis de regresién y mediante el método de minimos cuadrados
para su seleccion, haciendo asi tablas de volumen que permitan predecir el

volumen comercial de los arboles en el bosque natural.
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Tabla 5. Modelos matematicos

Modelos matematicos Ecuacion

Ecuacion logaritmica (Schumacher 1933) V=InV=a+bIinD+clInH

Ecuacion de las variables combinadas

V=a+b (D?* H)
(Spurr 1952)

Factor de forma constante (Cumplido 2002) | V=a+ b * In (Ff * D? * H)

Variable combinada generalizada o
. V=ay+b,; DAP?+c,H + d;DAP?H
australiana

Fuente: (Schumacher 1933), (Spurr 1952), (Cumplido 2002), (Van Laar y Akca 2007).

Donde:
V  =Volumen en m3
D =DAPencm.
H = Altura comercial en m.
a,b,c y d = Coeficientes.
Ff = Factor de forma.

Los siguientes criterios estadisticos se utilizaron para poder ajustar al mejor

modelo matematico del volumen:

e Valor ponderado de estadistica

e Andlisis de distribucion de residuos (analisis grafico)

g) Andlisis estadistico y seleccién del modelo matematico

Para obtener los mejores modelos matematicos se opto por los pasos que se
describe a continuacion sometido a la regresion lineal y no lineal, se demostro
en las cifras de las bondades de ajuste que se resolvieron para los cuatro

modelos evaluados.
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e Prueba de andlisis de varianza regresion lineal y no lineal
(ANOVA)

Segun Spiegel (como se citd en Ovalle 2008), la demostracion se realiza con
la finalidad de comprobar la tendencia lineal o curvilinea de los datos
conforme a prueba de ajuste planteado en la Tabla6y 7

Tabla 6. ANOVA para la tendencia lineal

FV GL SC CM F
. 2 Scc CMR
Regresion 1 M — —
SCCx G.L. CME
, Scc
Residuo n-2 | SCC — bSPCxy oL
Total n-1 SCCy
Fuente: Spiegel, citado por Ovalle (2008).
Tabla 7. ANOVA para la tendencia curvilinea
FV GL SC CM F
o CMR
Regresion | n-2 | SCCy — bSPCxy —
CME
SCC,, — bSPCxy Scc
Resi n- 4 o
esiduo | n-3 CSPCzy G.L
. Scc
Total 1 Por sustraccion oL

Fuente: Spiegel, citado por Ovalle (2008).

Donde:
FVv = Fuente de la varianza.
GL = Grado libertad.

SC = Suma de cuadrados.
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CM = Media cuadratica.

F = Coeficiente.

Y = variable dependiente.

ZX = Variables independientes.

a, b,c = Coeficientes de regresion.

SPC = Suma de productos corregidos de variables analizados.
SCC = Suma de cuadrados corregidos de variables analizados.
n = NUmero de datos.

h) Evaluacién de la bondad de ajuste de los modelos

Se utilizé en la evaluacion de bondad ajustes de los modelos matematicos
como base la distincién entre el valor observado y predicho, los criterios que
seran determinantes para la seleccion del modelo ganador son lo siguiente:

> Alto coeficiente de determinacién ajustado (R?-ajustado)

El valor del R?-ajustado es una variable que esta enlazado con el R? que
no siempre incrementa su valor al incorporar una variable independiente
en el modelo, debido a que penaliza la inclusion de nuevas variables
independientes. Si la variable que es incorporada es significativa, el R?-
ajustado serd cercano al R? caso contrario el R?-ajustado disminuira
respecto al R2. Cuanto el valor del R?-ajustado tenga una aproximacion

cercana a 1, expresa que el ajuste del modelo sera mayor.

> Error estandar de la estimacion o raiz del cuadrado medio del
error (RCME):

El siguiente criterio estadistico se calcula empleando la ecuacién (11), el
modelo que sostenga menor valor de RCME en relacion con los otros

modelos, tendra un mayor ajuste (Segura y Andrade 2008).
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RCME = [SCR/ (Ecuacion 11)
(n—2)

Donde:

SCR = Suma del cuadrado de los residuos
n = Numero de observaciones

p = Numero de parametros del modelo

> El indice de PRESS

La adicién de cuadrados de los residuos de los predichos, se computa con
la formula (12) que no es mas que la sumatoria de los residuos elevados

al cuadrado (Segura y Andrade 2008).

PRESS = 31, (Y; — ¥ip)? (Ecuacion 12)
Donde:

Yi = Valor observado

Yip = Valor predicho

> Valor de la distribuciéon F de Snedecor

El valor de F adquirido a través del analisis de varianza (13), sera utilizado
como un estadistico incorporado al valor ponderado, para la respectiva
seleccién del mejor modelo matematico; este valor de F es obtenido por
la relacion entre el cuadrado medio de la regresion y el cuadrado medio

del error del residuo (Da Cunha y Guimaraes 2012):

CMR

Fcalculado = — (Ecuacion 13)
CME
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Donde:

CMR = Cuadrado medio de la regresion.

CME = Cuadrado medio del error.

0_2 — ?=1(Yi - ?ip)z
n

» Coeficiente de variacién

Coeficiente de variacion (CV %) es la expresion del error relativo de la

media y es obtenido por la formula (14) (Da Cunha y Guimaraes 2012).

RCME .
CV% = v * 100 (ecuacion 14)
Donde:
CV % = Coeficiente de variacion en porcentaje
RCME = Error estandar de la estimacion de los residuos.
Y = Media aritmética de la variable dependiente

» Valor ponderado

La ecuacién tuvo criterios de seleccidon en consideracion de todos los
estadisticos descritos con anterioridad, este criterio estadistico se utiliz6
con el objetivo de simplificar los resultados en el proceso de seleccion del

ideal modelo matematico.

La formula (15) de valor ponderado, se definié atribuyéndose valores o
pesos a las estadisticas calculadas, en este desarrollo, las estadisticas
seran ordenadas de acuerdo con su eficacia, siendo atribuido el peso 1 a
la ecuacidon mas eficiente y pesos crecientes a la mas deficientes (Da

Cunhay Guimaraes 2012).
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VP =" Nr;* P (Ecuacion 15)
Donde:
Pi = Peso del i-ésimo puesto.
Nri = NUmero de registro que obtuvieron el i-ésimo puesto.
VP = Valor ponderado de la ecuacion.

» Andlisis de la distribucién grafica de los residuos

En el método siguiente, los desvios son graficamente compartidos en un
sistema de ejes ortogonales: en el eje de la ordenada los desvios
centrados en cero, y el eje de la abscisa por la variable dependiente

calculada (Da Cunha y Guimaraes 2012).

La determinacion de los residuos fue calculada por medio de la féormula
(16):

&=y — ¥, (Ecuacion 16)
Donde:
éi = Residuo de la i-ésima observacion.
Yi = Variable dependiente observada.

¥i = Variable dependiente estimada por la regresion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

4.1 Factor de Forma

Los resultados obtenidos del factor de forma de A. leiocarpa (Ana caspi), A.
cearensis (Ishpingo) y C. macrosperma (Misa colorada) no se asemejan al
factor de forma 0,65 sugerido por la autoridad forestal SERFOR, se obtuvo

resultados superiores (Figura 6, Figura 7 y Figura 8).
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Figura 6. Factor de forma por clase diamétrica de A. leiocarpa.

El coeficiente de factor de forma en las diferentes clases o categorias
diamétricas de A. leiocarpa oscilan entre 0,75 a 0,85 con un promedio de 0,79
(Figura 6). Los diametros menores de 50 a 69,9 cm DAP mantienen una
constante de Ff 0,85 que representa al 21.33 % de la muestra en estudio con

16 individuos, también se puede observar que en los diametros intermedios
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de 70 hasta 109,9 cm mantienen un Ff de 0,75 a 0,78 el cual representa el
74.66 % mayor porcentaje en estudio con 56 individuos, de igual forma se
observa que el Ff en los didmetros mayores tiene una constante de 0,83 desde
el didmetro 110 a 119,9 que representa 3 individuos o el 4 % de las muestras,

tal como se referencia en la Tabla 8.

Tabla 8: Tabla descriptiva por clase diamétrica de A. leiocarpa.

Clase NlUmero de Factor de forma

diamétrica (cm) individuos promedio %
50-59,9 6 0,85 8.00
60 - 69,9 10 0,85 13.33
70- 79,9 22 0,76 29.33
80-89,9 11 0,76 14.67
90-99,9 16 0,78 21.33
100-109.9 7 0,75 9.33
110- 119.9 3 0,83 4.00
Total 75 0,79 100

Estas variaciones en el Ff por clase diamétrica son por la forma del fuste que
se va desarrollando durante su crecimiento o incremento de DAP en las cuales

se puede evidenciar fustes cilindricos.
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Figura 7: Evaluacion del volumen estimado con los Factores de forma con relacién al
volumen real calculado de A. leiocarpa

La Figura 7, muestra volimenes estimados con el factor de forma 0,65
sugerido por la autoridad forestal y el Factor de forma promedio (0,79) que se

determind para la especie A. leiocarpa, donde el factor de forma 0,65 tiende a
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subestimar 96,76 m? en 75 arboles en relacién al volumen real, de modo que
si esto es expresado en la poblacion de 281 arboles del plan operativo 2020
al 2023 del consolidado otorongo estaria subestimando 362,52 m3, en
consecuencia impacta econOmicamente de alguna forma u otra,
posteriormente no se lograria justificar el volumen de madera excedente.
Siendo mas conveniente el uso del factor de forma 0,79 puesto que en 75
arboles solo estaria subestimando 7,14 m3 y en 281 &rboles subestimaria

26,75 m? en relacion con el volumen real.
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Figura 8. Factor de forma por clase diamétrica de A. cearensis

La Figura 8, de A. cearensis ilustra los factores de forma por diferentes clases
diamétricas en las que oscila entre 0,73 a 0,78 con un promedio de 0,74.
Ademas se observa que los factores de forma se mantienen casi constantes
con fluctuaciones insignificantes dentro del rango diamétrico de 50 a 119,9 cm
acompafado de un modesto incremento entre los didmetros 110 a 119,9; esto
sugiere que los arboles mantienen un didmetro relativamente uniforme tanto
en las secciones inferiores como en la superior, a simple vista en el trabajo de

campo de la tesis se observo una perspectiva de forma cilindrica regular.
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Tabla 9:Tabla descriptiva por clase diamétrica de A. cearensis

Clase diamétrica | Namero de Factor de forma %
(cm) individuos promedio
505919 2 0,75 2.86
60 - 69,9 21 0,74 30
70- 79,9 32 0,74 45.71
80 -89,9 10 0,75 14.29
20 = C12 ) 3 0,74 4.29
100-109,9 1 0,73 1.43
110- 119,9 1 0,78 1.43
Total 70 0,74 100

El tamafio de muestras en diametros comprendidos entre 60 a 89,9 cm fue
alto con un 90%, con un factor de forma similar al promedio final de 0,74.
También se puede evidenciar que desde el diametro 50 a109,9 mantiene un

factor de forma casi constante al promedio.
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Figura 9: Evaluacion del volumen estimado con los factores de forma con relacion al
volumen real calculado de A. cearensis

La Figura 9, se aprecia volumenes estimados con el factor de forma 0,65
sugerido por la autoridad forestal y el factor de forma promedio (0,74) en la
que el factor de forma 0,65 tiende a subestimar 61,35 m2 en 70 arboles en
relacion al volumen real, de modo que si esto es expresado en la poblacion
de 214 arboles del plan operativo del consolidado otorongo se estaria

subestimando 187,55 m?® en consecuencia impacta econémicamente y no se



50

lograria justificar el volumen de madera excedente. siendo mas conveniente
el uso del factor de forma 0,74 puesto que en 70 arboles solo se estaria
subestimando 16,63 m3 y en 214 arboles subestimaria 50,84 m?3 en relacion

al volumen real de la especie en estudio.
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Figura 10. Factor de forma por clase diamétrica de C. macrosperma.

La Figura 10, de C. macrosperma ilustra los factores de forma en diferentes
clases diamétricas, que muestran un rango de 0,79 a 0,87 con un promedio
de 0,82. Ademas se observa que los factores de forma permanecen
relativamente constantes, mostrando una ligera disminucién en ciertas clases
de diametro en proporciones minimas a medida que el diametro asciende de
60 a 119,9 cm; en los diametros 90 a 99,9 se da un incremento ligero en el
factor de forma el cual representa un 32 % de la muestra en estudio. Segun
lo observado en el trabajo de campo se observo que el fuste tiene una
perspectiva cilindrica regular y tienden a tener una altura aprovechable muy

considerable ver (anexo 28, foto 4,5y 6)
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Tabla 10: Tabla descriptiva por clase diamétrica de C. macrosperma.

Clase diamétrica | Niumero de | Factor de forma %
(cm) individuos promedio
60 - 69,9 3 0,87 6
70- 79,9 9 0,85 18
80 - 89,9 10 0,80 20
90-99,9 16 0,83 32
100-109.9 9 0,80 18
110- 119.9 3 0,79 6
Total 50 0,82 100

La Tabla 10, muestra el niumero de individuos por clases diamétrica en
estudio, lo cual se tiene mayores muestras desde el diametro 70 a 109,9 cm
y se evidencia una resultante de Factor de forma descendiente que hace un

promedio de 0,82 igual que el promedio final.

544,54
600

500

400

300

VOLUMEN (M3)

200
Volumen real Volumen con el ff (0,65) Volumen con ff (0,82)

Figura 11: Evaluacién del volumen estimado con los factores de forma con relacion al volumen
real calculado de C. macrosperma.

La Figura 11, muestra los volumenes estimados con el Factor de forma 0,65
sugerido por la autoridad forestal y el Factor de forma promedio (0,82)
determinado para C. macrosperma, donde el Factor de forma 0,65 tiende a
subestimar 128,32 m3 en 50 arboles en relacion al volumen real, de modo que
Si esto es expresado en la poblacion de 85 arboles del plan operativo del

consolidado otorongo se estaria subestimando 218,14 m3 en consecuencia
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impacta econémicamente y no se lograria justificar el volumen de madera
excedente. Siendo mas conveniente el uso del factor de forma 0,82 puesto
que en 50 arboles solo se estaria subestimando 15,43 m3® y en 85 arboles

subestimaria 26,23 m? en relacién al volumen real de la especie en estudio.

Con estos resultados demostramos que el Factor de forma influye de forma
directa en la estimacién del volumen comercial que sera aprovechado de una
troza, evidenciando una variacion considerable con la comparacion del Factor
de forma sugerido por la autoridad forestal que es 0,65 que tiende a
subestimar, tal como se muestra en la Figura 12, realizando la comparacién
del Factor de forma de la autoridad forestal con lo hallado en la investigacion
se encontrd que hay una diferencia de 0,13 aproximado en el factor de forma.

1.05
1.00
0.95

0.90

0 &
wn
Q. 0 =) n
o o - ) [\)
o ™ o0
0.85 — °O‘1 S IS
© o el o >
£ R ® R o R =2
= o % o o ™~ I
© © a =
O 0.80 = L2 =) " B =)
o ) ~ | — |
3 0 S < R < S <
ul o =) ~ =) ~ % ™
o 0.75 = I — =) =4 = ™ o
= — — o —A
Q 4
©
[N

0.70

0.65 =

0.60

Ana caspi
Ishpingo
Misa colorada

0.55

0.50
50-59,9 60-69,9 70-79,9 80-89,9 90-99,9 100-109.9  110-119.9  promedio

Claces diametricas (cm)

Figura 12: Factor de forma comparativo de A. leicarpa, A. ccearensis y C. macrosperma con
Ff 0,65

El Factor de forma resultante identificado en nuestra investigacion para la

especie Apuleia leiocarpa se establecio 0,79, mientras que para Amburana
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cearensis 0,74 y para couratari macrosperma 0,82, tal como se ilustra en las
Figuras (6,8 y 10), resultados que tienden a ser completamente diferentes y
superiores al Factor de forma 0,65 recomendado por la autoridad forestal
(SERFOR 2016). A la luz de este analisis se descarta la hipotesis nula y se
acepta la hipotesis alterna, donde refiere que el Factor de forma de las
especies A. leicarpa, A. cearensis y C. macrosperma es superior a 0,65
utilizado por SERFOR.

El Factor de forma para A. leiocarpa se ha establecido en este estudio en
0,79, coincide con investigaciones analogas realizadas en la region de
Huanuco (Ruiz 2007), donde se determiné que el Factor de forma para la

especie de Cariniana sp. es 0,78.

Por otro lado, Postillén (2023) determiné el Factor de forma para A. leiocarpa
0,77, en la comunidad nativa sinchi roca — Ucayali con una metodologia similar
y toma de datos a cada 1m, lo cual es un resultado similar a lo determinado
en este estudio con una diferencia que los datos se tomaron a cada 2m. En
contraste, Camala y Huanca (2021) determiné el Factor de forma promedio
para Apuleia leiocarpa (Vogel) 0,83 con una muestra de 92 individuos este
estudio se realiz6 en Tahuamanu con la misma metodologia de medicién que

se realiz6 en este estudio.

El Factor de forma para A. cearensis se establecié 0,74; se asemeja al
resultado obtenido por Dauber (1997) determiné el factor de forma 0,78 para
Amburana cearensis, en un bosque natural de Bolivia, donde utilizaron el
método no destructivo, tomando medidas dasométricas de arboles en pie con

la ayuda de un relascopio de Betterlich.

El Factor de forma para Couratari macrosperma se establecio 0,82; valor que
se asemeja a lo determinado por Diaz (2022) para C. macrosperma 0,88. La
metodologia empleada en el estudio de Diaz fue idéntica a la que se aplico en
esta investigacion, con diferencia que dicha investigacion se realizé en las

Piedras, Madre de Dios.

Con los resultados obtenidos en esta investigacion se demuestra que la

determinacién de Factor de forma influye de manera directa en las
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estimaciones del volumen comercial de Apuleia leiocarpa, Amburana
cearensis y Couratari macrosperma. Imafia (1998) menciona en su
explicacion que las formas del fuste tienen variaciones y esto se debe a que
cada especié en particular presenta distintas formas a las demas, estos
pueden ser por las caracteristicas propias de las especies, edad o calidad de
la zona donde se encuentre el arbol, esta teoria es corroborado por Ruiz
(2007) y Figueroa (2018).

Por otra parte, Gutiérrez, Moreno y Villota (2013), sostiene que el Factor de
forma de los arboles va a depender del tipo dendrémetrico del fuste. Los
arboles con Factor de forma = a 0,75 son considerados arboles de fuste
cilindricos, los que presentan Factor de forma < 0,74 y = 0,40 son
considerados arboles de fuste paraboloides, los que presentan Factores de
forma < 0,39 y = 0,27 son considerados arboles de fustes conicos y los que
presentan Factores de forma < 0,26 son considerados arboles de fuste
neloide; por lo tanto se puede definir que los fustes de las especies Apuleia
leicarpa con Ff 0,79 y Couratari macrosperma Ff 0,82 se considera arboles de

fuste cilindrico y Amburana cearensis Ff 0,74 arbol con fuste paraboloide.

4.2 Ahusamiento

La Figura 13 muestra los ahusamientos en las distintas clases diamétricas de
la especie A. leiocarpa que varia entre 0,74 y 1,54 cm/m, de modo que el
ahusamiento tiende a mantener en diametros menores de 50 a 89,9 cm luego
decrece y aumenta segun el diametro, alcanzando un promedio de 1,12 cm/m.
Valores que son casi similares con lo determinado por Camala y Huanca
(2021) para la especie Apuleia leiocarpa determino 12 mm/m, mientras para
la especie Myroxylon balsamum 11 mm/m que se asemeja al resultado de

nuestro estudio.

En otro estudio realizado por Postillon (2023) en el departamento de Ucayali,
determina el ahusamiento para la especie Apuleia leiocarpa un promedio de
1,05 cm/m con una muestra de 69 individuos, valor que esta por debajo del

resultado determinado.
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Figura 13: Ahusamiento promedio por clase diamétricas de A. leiocarpa

La Figura 14 revela un ahusamiento ascendente desde el diametro 50 hasta
99,9 cm con un ligero descenso en los diametros mayores, de modo que el
ahusamiento minimo es de 0,88 cm/m con un maximo de 1,23 cm/m y un

promedio de 1,17 cm/m para la especie A. cearensis.
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Figura 14.ahusamiento promedio por clase diamétricas de A. cearensis

Se puede evidenciar en la Figura 15 que el ahusamiento es mayor en
diametros menores de 60 al 89,9 cm en la que decrece segun va aumentado

el diametro y se muestra un descenso desde el didmetro 90 cm teniendo una
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continuidad constante creciente hasta el diametro 119,9 cm, con un
ahusamiento minimo de 0,70 cm/m y un maximo de 1,15 cm/m obteniendo un
promedio de 0,86 cm/m, esto se debe a que el fuste mantiene una forma casi
cilindrica. Valor que difiere con el resultado de Diaz (2022) en la que determina
un promedio de 0,64 cm/m de ahusamiento para la especie c. macrosperma,

en un bosque de terraza alta.
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Figura 15. Ahusamiento promedio por clase diamétricas de C. macrosperma.

Por otro lado, los resultados obtenidos para las tres especies en estudio se
asemejan con el estudio realizado por Jara y Fernandez (2019) donde
obtuvieron valores de 0,93 cm/m Myroxylon balsamum, 1,14 cm/m Hymenaea
oblongifolia y 1,25 cm/m Dipteryx odorata utilizando la misma metodologia
para la obtencion del valor de ahusamiento, de la misma forma coincide con
el resultado obtenido por Camala y Huanca (2021) en la que determino
12mm/m para Apuleia leiocarpa y 11mm/m para Myroxylon balsamum, Postillo
(2023) obtiene un resultado de 1,05 cm/m de ahusamiento para Apuleia
leiocarpa, por otro lado Ovalle (2008) obtiene un valor promedio de 1,30 cm/m

para la especie de Dipteryx micrantha utilizando la misma metodologia.

Con los resultados obtenidos en el estudio y las comparaciones con los
diferentes autores se puede corroborar la teoria de Cancino (2012) donde

menciona que la forma del fuste se debe en gran parte al tamafio de la copa
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gue posee cada especie, mientras mayor sea el tamafio de la copa mayor
sera el grosor del fuste, también menciona que el ahusamiento fustal varia
ampliamente dependiendo la especie tal como lo evidenciamos con los
resultados, otros factores son la ubicacion regional y el sitio, posicion relativa
del fuste y la copa dentro del dosel, como también los tratamiento

silviculturales aplicados.

Gonzales (1998) menciona que numerosos modelos matematicos fueron
propuestos para describir la conicidad o ahusamiento de arboles de forma
tipicamente excurrente, tales modelos varian desde formas muy simples hasta
polinomios complejos de alto grado. La mayor complejidad de los modelos
posibilitada por los avances en los sistemas de cOmputos, nos dio como
resultado una completa solucion al problema de describir la conicidad del
fuste, pero ha conducido a modelos de volumen en ocasiones tan complejas
que dificultan su utilizacion en la practica. En este estudio se propuso un
modelo de conicidad simple, deducida de interpretaciones geométricas del

comportamiento de la conicidad de arboles tipicamente excurrentes.

4.2.1 Perfil de Fuste en Relacién a h/Hvs d

La distribucién de altura relativa y diametro para cada especie, se presenta en
la Figura 16. Para las tres especies en particular, el diametro del fuste
disminuye a medida que la altura relativa aumenta. Esto debi6 a que
generalmente los diametros del fuste disminuyen gradualmente a medida que
se acercan a la copa. Para A. leiocarpa, existe una tendencia general en la
reduccion del diametro hacia la parte superior del tronco, hay una variabilidad
notable entre los individuos representados en diferentes colores (Figura 16 A).
Para A. cearensis, se tiene la tendencia general de reduccion del didmetro con
la altura, se nota cierta variabilidad en el ahusamiento (mas pronunciado).
Algunas curvas son mas pronunciadas, lo que indica que ciertos arboles
tienen un tronco que se estrecha mas rapidamente (Figura 16 B). C.
macrosperma, parece tener una reduccion mas gradual del diametro en las
secciones mas bajas del tronco, lo que sugiere que sus troncos son mas
consistentes en las primeras alturas, pero el ahusamiento se acentla

significativamente hacia la parte superior (Figura 16 C). En general para las
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tres especies, se evidencia diferencias en el grado de ahusamiento entre los
arboles, posiblemente debido a diferencias en el entorno, la edad o la

competencia entre individuos.
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Figura 16. Perfil de especies en relacion a h/H (altura relativa). Vs d (diametro). (A) especie
A. leicarpa (B) A. cearensis y (C) C. macrosperma.

4.3 Modelos Mateméticos
4.3.1 Prueba de anélisis de varianza (ANOVA)

En las Tablas 11, Tabla 12 y Tabla 13 se visualiza el F calculado en el
programa estadistico de los cuatro modelos matematicos (Schumacher,
Spurr, Factor de Forma Constante y australiana) relacionados con Apuleia
leiocarpa, Amburana cearensis y Couratari macrosperma, se observa valores
muy superiores teniendo como minimo 146,88 y un maximo de 1060,33
exponiendo una relacién lineal altamente significativa entre la variable
dependiente con las independientes, asimismo, los coeficientes son

expresivos a un 5 % (p=0,005) de nivel de confianza; por consiguiente se
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expone que el volumen de las especies forestales en el consolidado otorongo

sostiene un ajuste a un modelo matematico para las especies Apuleia

leiocarpa, Amburana cearensis y Couratari macrosperma.

Tabla 11. Resumen de analisis de varianza para los modelos matematicos

de Apuleia leiocarpa

Ecuacién GL| SC CM F Valor p
Regresion | 2 | 10,64 | 5,32 |457,61| 0,01
Schumacher Residuos | 72| 0,84 0,01
Total 74| 11,48
Regresion | 1 594,10 | 594,10 955,49| 0,01
Spurr Residuos | 73 | 45,39 | 0,62
Total 74 1 639,49
Regresién | 1 | 10,64 | 10,64 |925,66| 0,01
Factor de Forma Constante Residuos | 73| 0,84 0,01
Total 74| 11,48
Regresién | 3 | 595,64 198,55 (321,58 | 0,001
Australiana Residuo 71| 43,83 | 0,617
Total 74 |1 639,48

Tabla 12. resumen de analisis de varianza para los modelos matematicos de

Amburana cearensis

Ecuacion GL SC CM F Valor p

Regresion 2 6,99 3,49 516,87 0,01
Schumacher Residuos | 67 0,45 0,01

Total 69 7,44

Regresion 1 250,21 250,21 |1060,33| 0,01
Spurr Residuos | 68 16,05 0,24

Total 69 266,26
Factor de Forma Regresion 1 6,91 6,91 882,09 0,01
Constante Residuos 68 0,53 0,01

Total 69 7,44

Regresion 3 253,043 | 84,347 | 421,16 | 0,001
Australiana Residuo 66 13,218 0,2003

Total 69
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Tabla 13. Resumen de analisis de varianza para los modelos matematicos
de Couratari macrosperma

Ecuacion GL SC CM F Valor p

Regresion 2 4,10 2,05 267,85 0,01
Schumacher Residuos | 47 0,36 0,01

Total 49 4,46

Regresion 1 489,12 489,12 | 456,34 0,01
Spurr Residuos | 48 51,45 1,07

Total 49 540,57
Factor de Forma Regresion 1 4,10 4,10 546,97 0,01
Constante Residuos 48 0,36 0,01

Total 49 4,46

Regresion 3 489,648 1,11 146,88 | 0,001
Australiana Residuo 46 51,099

Total 49




4.3.2 Analisis de las pruebas de precision de los modelos evaluados

Tabla 14. Analisis de las pruebas de precision de los modelos evaluados
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. ., Coeficientes de regresion estimados .
Especie Ecuacion a b & o d R2 Aj. | CV% | REMC |PRESS F
Schumacher
InV = a+b*In D + c*In(H) -0.172 1.817 0.882 0.925 11.90 0.81 46.94 457.61
Spurr 0.467 0.586 0928 | 1153 | 079 | 4539 | 955.49
Apuleia V=a+b (D2 *H) ' ' ' : ' : :
leiocarpa Factor de forma constante
V=a+b * In (Ff * D2 * H) -0.019 0.903 0.925 12.11 0.81 47.40 925.66
Australiana
V = a+b*D2+c*H+d*D2*H -0.784 2.334 0.065 0.458 0.986 11.49 0.79 43.83 321.60
Schumacher
IV =a+b*InD +c*In(H) 0.139 2.006 0.772 0.937 8.06 0.44 13.04 516.87
Spurr 0.290 0.575 0.938 8.85 0.49 16.05 | 1060.33
Amburana V=a+b (D2 * H) ' ' : : : : '
cearensis Factor de forma constante
V=a+b * In (Ff * D2 * H) -0.046 0.918 0.927 9.28 0.51 17.23 882.09
Australiana
V = a+b*D2+c*H+d*D2*H -0.189 2.719 0.005 0.451 0.948 8.15 0.45 13.22 421.2
Schumacher
InV =a+b*In D +c*In(H) -0.178 1.850 0.917 0.915 9.41 1.05 51.83 267.85
Spurr
Couratari V=a+b (D2 * H) 0.735 0.619 0.902 9.24 1.04 51.45 456.34
macrosperma | Factor de forma constante )
V=atb * In (Ff * D2 * H) 0.015 | 0.923 0.917 9.41 1.05 51.81 | 546.97
Australiana
V = a+b*D2+c*H+d*D2*H 3.0701 -2.7976 | -0.1122 0.7545 0.899 9.41 1.05 51.10 146.9
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A continuacion, se muestra resultados en las que propone que todos los
modelos presentan un buen ajuste, con valores para coeficientes de
determinacion acomodado entre el méximo 0.986 y el minimo 0.899. Y valores
para el coeficiente de variacion de los residuales entre el maximo 12,11 y el
minimo 8,06. Lo cual manifiesta que las variables independientes usadas
poseen un valor significativo en la descripcion de la variable dependiente
(volumen) para las especies Apuleia leiocarpa, Amburana cearensis y

Couratari macrosperma.

4.3.3 El valor ponderado de los resultados de los parametros
estadisticos utilizados

La Tabla 15, muestra los valores ponderados de cada modelo matematico con
sus respectivos criterios estadisticos, donde el valor ponderado atribuyo
valores de 1 a 4, de tal forma que el modelo Factor de forma constante con
variable combinada fue el mejor para la especie A. leiocarpa, los modelos de
Schumacher y Spurr fueron mejor para la especie A. cearensis, los modelos
de Spurr y Factor de forma constante fueron mejor para la especie C.

macrosperma.

Segun el objetivo, comparar y determinar la mejor ecuacion para estimar el
volumen de A. leiocarpa, A. cearensis y C. macrosperma el cual se tiene un
producto obtenido en la Tabla 14, propone gue todos los modelos muestran
un excelente ajuste, con coeficientes de determinacion ajustados entre el
méaximo 0.938 y un minimo de 0.899 con estimacion para el coeficiente de

variacion de los residuales entre el maximo 12,11 y el minimo de 8,06.

Lo cual se evidencia que las variables independientes usadas poseen un valor
significativo en la descripcion de la variable dependiente (volumen) para las
especies A. leiocarpa, A. cearensis y C. macrosperma; sin embargo, para
sugerir su uso se aplico el valor ponderado (tabla 15) a los modelos probados,
en la cual el modelo de factor de forma constante con variable combinada
resulto ganador para la especie Apuleia leiocarpa y el modelo logaritmico
Schumacher junto a la variable combinada Spurr fueron los que mejores
ajustes tuvieron para la especie Amburana cearensis, la variable combinada

Spurr y el factor de forma constante se ajustaron mejor a la especie Couratari
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macrosperma, resultado que difiere con el estudio realizado por Camala y
Huanca (2021) para la especie de apuleia leiocarpa en la cual selecciona el
modelo matematico Schumacher - hall por presentar el error estandar de la
media mas bajo cuyo valor fue 0,0522, en cambio con la especie Amburana
cearensis si coincide este modelo matematico, por otro lado la investigacion
realizado por Diaz (2022) para la especie Couratai macrosperma si coincide
con los resultados obtenidos en este estudio lo cual el modelo matematico
seleccionado fue Factor de forma constante por presentar un mejor ajuste en

los criterios estadisticos.

También se tiene estudios que concuerdan con los modelos mateméaticos
determinados para este estudio, Estremadoyro (2014), selecciona el modelo
logaritmico Schumacher por presentar un mejor ajuste a los diferentes
criterios estadisticos evaluados en Manilkara bidentata, Asi mismo coincide
con estudio de Pinus taeda donde fue seleccionado el modelo de Spurr por
presentar un mejor ajuste a los criterios estadisticos evaluados Da Cunha y
Guimaraes (2012).

También corroboramos con el estudio de la especie Guazuma crinita donde
el modelo Schumacher es el que presento mejor resultado estadistico para la
estimacion del volumen comercial Guerra (2007). Por otro lado, contrasta con
lo hallado por Jara y Fernandez (2019) donde el modelo de variable
combinado Spurr resulto ganador para la especie Myroxylon balsamum, y el
modelo logaritmico Schumacher fue el que mejor ajuste tuvo en las especies

de Hymenaea oblongifolia y Dipteryx odorata.

De acuerdo a los resultados se evidencia que el volumen de las especies
forestales del bosque de consolidado Otorongo sostiene un ajuste a un
modelo matematico para las especies Apuleia leiocarpa, Amburana cearensis

y Couratari macrosperma.
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Tabla 15. Resultados de andlisis de valor ponderado de modelos probados.

: R? Valor
Especie Modelo . |CV% |REMC |PRESS | F
Aj. Ponderado

Schumacher 4 2 1 2 3 12

Spurr 2 3 3 3 1 12
Apuleia Factor de

leiocarpa forma 3 1 2 1 2 9
constante

Australiana 1 4 4 4 4 17

Schumacher 3 1 3 1 3 11

Spurr 2 3 2 3 1 11
Amburana Factor de

cearensis forma 4 4 1 4 2 15
constante

Australiana 1 2 4 2 4 13

Schumacher 2 3 2 1 3 11

Spurr 3 1 1 3 2 10
Couratari Factor de

macrosperma forma 1 2 4 2 1 10
constante

Australiana 4 4 3 4 4 19

4.4 Tabla de volumen

En la Tabla 16, se observa el resumen de los modelos matematicos
seleccionados para cada especie forestal en estudio en las que tenemos:
ecuacion (factor de forma constante), ecuacion de variable combinada (Spurr)
y ecuacion (logaritmica Schumacher-Hall), con los modelos indicados se
realiz6 la mensuracion de los pardmetros estadisticos que determina la
eleccién de un modelo de regresién, cabe resaltar que en la investigacion
tomamos en cuenta dos variables; la independiente que consta de didmetro y

altura, la variable dependiente que consta del volumen.

El mejor modelo de ecuacion para estimar el volumen de la especie Apuleia
leiocarpa fue seleccionado la ecuacion factor de forma constante, para la
especie Amburana cearensis fue el modelo de Schumacher-hall y Spurr y para
Couratari macrosperma el modelo factor de forma constante y Spurr, estos

modelos matematicos se seleccionaron por tener una mayor confiabilidad y
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ajuste que los otros modelos matematicos que fueron evaluados en la

investigacion para cada especie respectivo.

Por consiguiente, procedimos a la elaboracién de las tablas de volumen,
utilizando las ecuaciones generadas, de los modelos que fueron ganadores

respectivos a cada especie en estudio (Anexo 22,23,24,25 y 26).

Tabla 16. modelo matematico seleccionado para cada especie del estudio.

Especie Modelo matemético Ecuacion
Apuleia leiocarpa Factor de forma constante V= 0,9813 + (0,79* (D?* H)0-9032
Schumacher V = 1,1491 * D2.0062 * {0,715
Amburana cearensis Spurr

V=0,2898 + 0,5754 (D?H)
Couratari macrosperma Factor de forma constante V= 0,9855 + (0,82* (D2* H)0-%032

Spurr V= 10,7349 + 0,6188 (D2H)

El resultado obtenido para la especie apuleia leiocarpa difiere con lo
investigado por Camala y Huanca (2021) para la especie Apuleia leiocarpa y
Myroxylon balsamum selecciono el modelo logaritmico Schumacher-hall,
mientras en la investigacion realizado por Diaz (2022) para la especie de
Couratari macrosperma obtuvo como modelo ganador Factor de forma

constante lo cual es igual al resultado que se obtuvo en esta investigacion.

Estos modelos también fueron elegidos por Jara y Fernandez (2019) en su
investigacion seleccionan a los modelos matematicos Spurr y Schumacher-
hall para la elaboracion de la tabla de volumen. asi también Ovalle (2008)
selecciono el modelo matematico Schumacher Hall para la especie Dipteryx
micrantha. También se selecciona el modelo Schumacher-hall para la especie
Manilkara bidentata (Estremadoyro 2014). Las investigaciones antes
mencionadas se realizaron en Madre de dios con diferentes tipos de bosque

y diferentes muestras de clases diamétricas.

La investigacion realizada por Da cunha y Gimardes (2012) selecciona el

modelo Spurr los que se asemejan con los resultados obtenidos en esta
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investigacion para las especies Amburana cearensis y Couratari

macrosperma.

Analizando estos resultados podemos concluir que las diferentes especies de
madre de dios tienen un modelo matematico para la elaboracion de sus tablas

de voliumenes respectivos.
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CONCLUSIONES

El Factor de forma promedio del fuste de las especies forestales evaluadas
en el consolidado forestal otorongo, tuvo un valor de 0,79 Apuleia leiocarpa
(Vogel) J.F. Macbr. 0,74 Amburana cearensis (Alleméao) A.C. Sm. y 0,82

Couratari macrosperma A.C Sm.

La estimacion del volumen con factor de forma establecida por SERFOR 0,65,
tiende a subestimar el volumen de madera de arboles en pie de las especies
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr, Amburana cearensis (allemao) A.C. Sm.
y Couratari macrosperma A.C. Sm. en un bosque natural, por el contrario, es
aceptable el uso del factor de forma que se determinaron para cada especie
en el presente estudio ya que se tiene una mayor aproximacion al volumen

real.

Se acepta la hipétesis alterna, demostrando que el factor de forma de las
especies Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr, Amburana cearensis (Alleméao)
A.C. Sm. y Couratari macrosperma A.C. Sm. es superior a 0,65 utilizado por
SERFOR.

El ahusamiento o conicidad promedio de los fustes de las especies forestales
evaluadas tuvo un valor de 1.12 cm/m para Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.
Macbr. 1.17 cm/m para Amburana cearensis (allemao) A.C. Sm. y 0.86 cm/m
para Couratari macrosperma A.C Sm. por lo tanto, se evidencia una relacién

respecto al diametro del fuste.

Se acepta la hipétesis alterna, demostrando que la clase diamétrica si influye
en el ahusamiento en los fustes comerciales de Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F
Macbr, Amburana cearensis (allemao) A.C. Sm. y Couratari macrosperma
A.C. Sm.
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La ecuacion de volumen seleccionado para la especie Apuleia leiocarpa
(Vogel) J.F. Macbr. fue el modelo factor de forma constante V=
0.9814*(0.79*D2"H) 29032 con coeficiente de determinacion R2 = 92.59 %
coeficiente de variacion de 11.89 %, error estandar de estimacion 0.79, indice
de PRESS de 41.93.

La ecuacion de volumen seleccionado para la especie Amburana cearensis
(Alleméo) A.C. Sm. fueron el modelo logaritmico Schumacher V=
1.1492*D%9083*H 07715 coeficiente de determinacion ajustado a R?2 = 93.73%
coeficiente de variacion de 8.06 % error estandar estimado 0.44, indice de
PRESS de 13.04 y el modelo de variable combinada Spurr V= 0.2899 + 0.5754
(D2H) coeficiente de determinacion R2 = 93.88% coeficiente de variacion de

8.85% error estandar estimado 0.49, indice de PRESS de 16.05.

La ecuacion de volumen seleccionado para la especie Couratari macrosperma
A.C Sm. fueron el modelo de variable combinada Spurr V= 0.7350 + 0.6188(D?H)
con el coeficiente de determinacion R? = 90.28% coeficiente de variacion
7.77% error estandar estimado de 0.87, indice de PRESS de 51.45 y el
modelo de factor de forma constante V= 0.9856 * (0.82*D? *H) %9228 coeficiente
de determinacion ajustado a R? = 91.76% coeficiente de variacion de 7.88%
error estandar estimado de 0.88, indice de PRESS de 51.81

Se aceptamos la hipétesis alterna, demostrandose que el volumen de las
especies forestales en el consolidado otorongo tiene un ajuste a un modelo
de ecuacion para las especies Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F Macbr, Amburana
cearensis (Allemao) A.C Sm. y Couratari macrosperma A.C. Sm. Esta
investigacion servirh como antecedente para futuras investigaciones con

respecto al tema y especies en estudio.
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SUGERENCIAS

Se invita a las empresas concesionarias y a la autoridad forestal SERFOR el
uso de los factores de forma para la estimacion del volumen comercial de las
siguientes especies investigadas Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. (0,79),
Amburana cearensis (Allemé&o) A.C. Sm. (0,74) y Couratari macrosperma A.C.
Sm. (0,82).

Efectuar investigaciones de especies forestales con mayor demanda en la
extraccion y comercializacion para determinar el factor de forma y asi se
pueda tener una mejor administracion en la medicién y cuantificacion del
volumen maderable, para tomar mejores decisiones para la planificacion de la

extraccion y el permiso adecuado en el volumen a movilizar.

Recomendamos el uso de las tablas volumétricas de las especies maderables
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr, Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm.
y Couratari macrosperma A.C. Sm, basados en modelos mateméaticos

seleccionado por medio de la presente investigacion.

Realizar estudios de las mismas especies tomando en cuenta los tipos de
bosques con la finalidad de comprobar y estandarizar las ecuaciones

matematicas que se ajustaron en la presente investigacion.
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ANEXOS



Anexo 1.Matriz de coherencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES/ METODOLOGIA POBLACION Y MUESTRA
INDICADORES
Problema general Objetivos General Hipotesis general Variable Tipo de investigacion: La poblacion, esta representada
Ho: El factor de forma de las | Independiente por todos los arboles censados de la
¢,Cual es el factor de Determinar el factor de | especies Apuleia leiocarpa, | e Especie El proyecto de investigacion | parcela de corta donde se realizara

forma de Apuleia
leiocarpa, Amburana
cearensis y Couratari
macrosperma para la
estimacion fiable del
volumen comercial?

Problemas especificos

¢ Cudl es el factor de
forma por clase
diamétricas de Apuleia
leiocarpa, Amburana
cearensis y Couratari
macrosperma?

¢ Cudl es el ahusamiento
para las especies Apuleia
leiocarpa, Amburana
cearensis y Couratari
macrosperma?

¢ Cual es la mejor
ecuacion para estimar el
volumen de Apuleia
leiocarpa, Amburana
cearensis y Couratari
macrosperma?

¢Coémo son las tablas de
volumen para las especies
Apuleia leiocarpa,

forma de Apuleia
leiocarpa, Amburana
cearensis y Couratari
macrosperma en el
consolidado Otorongo —
Madre de Dios.

Objetivo Especificos

Calcular el factor de
forma por clase
diamétrica de Apuleia
leiocarpa, Amburana
cearensis y Couratari
macrosperma.

Determinar el
ahusamiento de los
arboles de  Apuleia
leiocarpa, Amburana
cearensis y Couratari
macrosperma.

Comparar y determinar la
mejor ecuaciéon para
estimar el volumen de
Apuleia leiocarpa,
Amburana cearensis y
Couratari macrosperma.

Amburana cearensis y
Couratari macrosperma no
es superior a 0,65 utilizado
por SERFOR.

Ha: El factor de forma de las
especies Apuleia leiocarpa,
Amburana cearensis Yy
Couratari macrosperma es
superior a 0,65 utilizado por
SERFOR.

Hipotesis alterna

Ho: En las clases
diamétricas de las especies
Apuleia leiocarpa,
Amburana cearensis y
Couratari macrosperma, no
existe diferencias en los
factores de forma.

Ha: En las clases
diamétricas de las especies
Apuleia leiocarpa,
Amburana cearensis y
Couratari macrosperma, Si
existe diferencias en los
factores de forma.

o Altura comercial
-HC

o Diametro de fuste
- DAP

- Diametro en
secciones
(D1, 2,3.)

Variable
Dependiente

e VVolumen

- Volumen real

- Volumen del
cilindro

- Volumen en
funcién de  modelos
matematicos

e Factor de forma
- Ff

e Ahusamiento
- AHUS

corresponde a un tipo de estudio
correlacional de

variables independientes con las
dependientes apoyadas en las
pruebas

estadisticas.

Disefio del estudio:

El disefio del
investigacion es tipo no
experimental, transversal. Se
realizara la medicién de las variables
de manera directa, con una sola
intervencion en el tiempo, para la
medicion de sus caracteristicas en
forma independiente.

proyecto de

el aprovechamiento forestal.

La muestra, esta conformada por
ana caspi, ishpingo y misa colorada.
Sin embargo, se tomaran arboles
respectivamente para realizar el
estudio de elaboracion de tablas de
volimenes y determinacion del
factor de forma con la finalidad de
tener una mejor representacion de la
poblacion.




Amburana cearensis
Couratari macrosperma?

y

Elaborar tablas de

volumen para las
especies Apuleia
leiocarpa, Amburana
cearensis y Couratari
macrosperma.

Ho: En las especies Apuleia
leiocarpa, Amburana
cearensis 'y  Couratari
macrosperma, no existe un
ahusamiento en los fustes
comerciales.

Ha: En las especies Apuleia
leiocarpa, Amburana
cearensis y  Couratari
macrosperma, si existe un
ahusamiento en los fustes
comerciales.

Ho: EI volumen de las
especies forestales en el
consolidado Otorongo no
tiene un ajuste a un modelo
matematico para las
especies Apuleia leiocarpa,
Amburana cearensis y
Couratari macrosperma.

Ha: ElI volumen de las
especies forestales en el
consolidado Otorongo tiene
un ajuste a un modelo
matematico para las
especies Apuleia leiocarpa,
Amburana cearensis 'y
Couratari macrosperma.




Anexo 2. coordenadas del consolidado otorongo

Punto Este (E) Norte (N)
V1 437561 8711044
V2 435820 8711326
V3 432558 8713240
Va4 432559 8706061
V5 422557 8706061
V6 422557 8709251
V7 412548 8709253
V8 412547 8716142
V9 412549 8715643
V10 413973 8716662
V11 416574 8715666
V12 417557 8714619
V13 417557 8729249
V14 422557 8729249
V15 422558 8742595
V16 425410 8742940
V17 426841 8742051
V18 428591 8741203
V19 429002 8741203
V20 429010 8742538
V21 431405 8742131
V22 434216 8737823
V23 437568 8737804
V24 437566 8729249
V25 452557 8729249
V26 452557 8715097
V27 448085 8714932
V28 446273 8716392
V29 442559 8717819
V30 437562 8718743




Anexo 3. Formato de campo

N
Arbol

Codigo

A

DAP
(em)

tocon
(m)

CAP (cm)

Albura
(cm)

Espesor de
la corteza
(cm)

"d" a cada 2 m en el fuste (cm)

Altura (m)

dl

d2

d3

d4

d5

dé

d7

ds

d9

d10

di1

di2

di3

di4

di5

Comercial

Copa




Anexo 4.Datos de campo utilizados para estimar el volumen real de Apuleia leiocarpa (Ana caspi)

N° Cédigo DAP HTocén | CAP Albura Espesor de la "d" a cada 2m en el fuste (cm) Altura (m)

Arbol | g | g |a| (cm) (m) (em) | (em) corteza (cm) dl | d2 | d3 | d4 | d5 | d6 | d7 | d8 | d9 | d10 | d11 |d12|d13|d14 | d15 | Comercial | Copa | Total
1 10 | 90 6 76.20 0.60 4.10 1.00 78.30 73.8 70.30 67.40 65.60 60.40 | 59.00 | 58.30 14.15 18.15 32.90
2 11 85 1 86.30 0.70 3.90 1.30 88.10 83.50 79.80 78.60 77.20 | 74.30 | 73.60 | 69.70 | 68.20 15.08 16.10 31.88
3 10 | 82 7 90.60 0.81 3.40 2.10 92.40 88.60 83.40 75.30 74.40 | 70.60 | 68.90 | 67.60 | 66.50 15.85 14.78 31.44
4 8 78 20 68.60 0.68 3.10 1.80 70.20 67.40 65.80 63.30 62.10 60.70 | 58.50 | 53.90 | 53.20 14.90 15.20 30.78
5 8 77 10 99.20 0.49 3.20 1.40 100.00 97.80 96.20 91.60 87.20 | 85.50 | 83.10 | 82.90 12.58 15.60 28.67
6 8 77 11 106.50 0.72 3.60 1.50 108.90 | 104.80 | 103.50 | 102.30 | 100.20 | 97.90 | 95.30 | 86.70 | 86.50 | 86.00 17.70 16.33 34.75
7 8 79 13 98.40 0.44 3.30 1.30 95.40 90.30 86.70 83.40 83.00 | 81.40 | 76.70 | 72.40 | 72.00 14.66 13.92 29.02
8 11 83 2 88.70 0.55 3.50 1.20 80.20 74.70 69.80 65.60 65.10 61.80 | 61.30 11.06 14.29 25.90
9 11 89 9 92.30 0.69 4.20 1.90 93.80 90.30 89.10 87.30 85.60 | 84.30 | 80.50 | 79.20 | 79.60 | 78.30 17.18 18.45 36.32
10 11| 89 | 11 81.90 0.92 3.20 1.80 83.70 80.70 76.10 71.30 69.50 | 64.70 | 63.50 | 62.70 | 62.40 | 60.30 | 59.80 19.22 18.81 38.95
11 11 92 11 71.10 0.73 2.10 1.70 72.10 69.50 62.50 59.80 57.40 | 56.90 | 56.50 | 56.40 | 56.00 | 54.30 | 52.70 19.57 14.79 35.09
12 11 92 9 97.60 0.54 4.30 1.41 99.20 95.70 92.30 90.20 83.40 | 80.20 | 79.30 | 77.10 | 76.70 14.90 17.20 32.64
13 11 | 98 4 76.40 0.58 3.20 1.90 78.40 75.30 75.00 74.90 74.70 | 74.30 8.30 19.42 28.30
14 12 99 5 78.30 0.56 2.60 1.20 80.10 76.10 73.40 70.70 70.00 69.80 | 68.50 | 64.30 | 64.00 | 62.90 16.30 15.80 32.66
15 11| 89 | 26 96.20 0.72 3.90 1.40 98.50 95.30 89.20 87.10 86.40 | 85.40 | 85.00 | 84.70 12.73 17.38 30.83
16 13 | 104 8 72.30 0.61 2.30 0.90 74.30 70.40 67.30 63.60 61.00 | 59.40 | 55.70 | 55.20 13.48 15.79 29.88
17 13 |1 104 | 11 91.00 0.43 2.10 1.80 92.70 89.70 88.20 85.10 84.30 | 78.40 | 78.00 10.56 15.20 26.19
18 13 | 107 | 15 88.00 0.51 2.80 1.70 86.60 83.30 79.80 75.60 71.40 | 70.30 | 67.90 | 67.20 12.40 14.82 27.73
19 13 | 109 | 18 92.50 0.68 2.30 1.80 93.90 91.70 90.60 90.00 89.10 | 87.60 | 86.00 | 84.00 | 83.70 14.67 15.30 30.65
20 13 1104 | 3 77.50 0.71 3.20 1.10 73.20 70.40 68.20 62.30 60.50 | 56.00 | 53.40 | 55.10 | 52.80 | 52.00 16.92 17.10 34.73
21 13 | 105 9 71.80 0.69 3.00 1.20 73.10 69.30 64.20 60.30 58.40 | 57.90 | 56.20 | 55.00 13.68 14.80 29.17
22 13 1104 | 1 70.90 0.74 3.30 1.30 71.90 70.00 69.60 69.00 68.10 | 57.60 | 56.90 10.53 16.94 28.21




Anexo 4

N° Codigo DAP | HTocén | cap Albura Espesor de la ' a cada 2m en el fuste (cm) Altura (m)

Arbol | g | g [a| (cm) (m) (em) | (cm) cortezafem) | g1 | d2 | d3 | d4 | d5 | d6 | d7 | d8 | d9 | d10 | d11 | d12 | d13 | d14 | d15 | Comercial | Copa | Total
23 14 | 111 5 76.20 0.32 3.40 2.10 78.10 74.50 69.70 66.70 62.60 62.10 60.50 56.20 | 54.80 | 54.00 18.14 17.46 35.92
24 14 | 101 4 95.00 0.51 2.10 1.30 96.70 93.80 88.20 82.40 71.50 68.30 63.50 63.00 | 62.10 | 59.70 17.60 16.92 35.03
25 14 | 101 7 81.30 0.48 2.10 1.50 83.20 78.90 75.60 74.80 73.20 71.50 71.00 68.20 | 67.40 14.91 15.25 30.64
26 14 | 102 | 16 82.40 0.71 3.10 0.90 84.30 80.50 78.40 74.50 71.70 70.90 69.70 69.30 | 68.60 | 66.20 | 63.50 | 61.60 21.87 15.37 37.95
27 11 97 11 105.40 0.66 2.50 1.70 107.00 | 103.40 | 100.00 99.10 95.40 94.30 10.05 22.65 33.36
28 15 | 111 | 16 94.70 0.41 1.80 1.10 95.90 92.60 90.00 88.20 85.40 85.00 84.60 82.50 | 81.30 | 77.50 | 74.80 19.95 17.60 37.96
29 15 | 112 | 17 92.90 0.61 1.20 1.90 94.10 90.70 87.40 85.00 80.90 76.60 75.80 11.45 18.25 30.31
30 15 | 109 | 13 110.20 0.73 1.30 1.00 110.60 | 107.40 | 103.00 99.90 99.50 99.10 97.00 96.50 | 96.00 | 95.70 16.83 17.30 34.86
31 15 | 109 | 15 71.80 0.81 1.80 1.70 73.20 71.10 70.00 69.70 67.00 66.50 64.50 65.30 | 64.70 | 64.10 16.58 17.60 34.99
32 15 | 109 | 22 67.20 0.45 3.20 1.60 69.20 66.30 65.40 64.20 63.50 63.80 62.00 56.20 | 54.00 | 52.30 17.61 16.32 34.38
33 15 | 106 | 12 103.80 0.49 2.20 1.30 104.90 | 102.10 | 101.00 | 98.60 93.40 92.70 90.80 | 87.50 | 85.40 | 83.90 | 81.00 | 79.60 | 76.40 23.90 15.09 39.48
34 15 | 106 | 13 93.20 0.63 1.40 1.90 94.70 91.20 84.80 83.20 82.00 76.40 71.50 70.70 | 68.60 | 67.30 | 66.50 19.21 15.67 35.51
35 15 ] 103 | 21 73.50 0.53 2.10 1.10 75.40 71.50 67.80 63.20 60.10 57.80 55.40 10.71 18.15 29.39
36 15 | 101 | 22 94.40 0.52 2.60 1.50 96.20 90.80 88.20 87.90 87.50 87.00 85.60 83.20 | 79.70 | 77.40 | 75.30 19.80 16.75 37.07
37 12 97 20 75.50 0.39 3.50 1.80 77.20 72.50 71.40 66.50 65.90 65.10 62.30 58.70 13.32 15.20 28.91
38 12 | 91 19 86.50 0.40 3.10 0.90 87.40 84.20 78.10 76.70 75.40 71.60 67.20 | 66.50 | 66.00 16.91 16.14 33.45
39 12 93 11 86.70 0.45 2.20 1.40 87.80 85.30 85.70 74.50 73.70 72.70 72.10 70.50 | 69.20 14.33 17.31 32.09
40 12 | 90 8 91.80 0.57 3.50 1.90 93.60 90.50 89.00 87.50 80.70 78.00 75.70 | 75.00 | 74.80 14.27 16.80 31.64
41 12 90 9 117.50 0.68 2.60 1.90 119.20 | 116.70 | 115.30 | 110.10 | 107.40 | 105.00 | 101.50 | 98.20 | 97.50 14.94 18.25 33.87
42 12 | 88 | 10 71.20 0.48 2.50 1.40 72.90 69.10 67.50 65.00 61.20 59.50 57.50 | 53.20 | 52.80 16.17 13.70 30.35
43 12 90 15 107.60 0.54 2.90 1.30 108.90 | 104.20 | 101.50 | 100.40 99.70 96.40 96.00 94.70 | 94.20 | 90.50 | 89.30 18.80 16.27 35.61
a4 12| 90 | 14 90.10 0.67 3.20 1.10 92.10 88.30 85.30 84.50 83.00 82.60 82.00 | 80.50 | 79.30 | 78.60 17.37 18.67 36.71
45 12 | 91 8 76.00 0.58 3.90 1.20 77.90 74.20 74.80 72.20 69.60 68.70 67.50 | 67.00 12.97 22.12 35.67




Anexo 4

N° Codigo DAP H Tocén CAP Albura Espesor de la " a cada 2m en el fuste (cm) Altura (m)

Arbol | g | g (| (cm) (m) (em) (em) corteza (cm) dl | d2 | d3 | da | d5 | d6 | d7 | d8 | d9 | d10 | d11 | d12 | d13 | d14 | d15 | Comercial | Copa | Total
46 12 [ 90 | 16 70.50 0.54 2.50 1.40 72.80 69.50 | 64.00 | 61.50 | 57.20 | 56.10 | 55.30 | 52.20 | 47.90 | 47.30 16.42 14.69 31.65
47 12 [ 90 | 18 89.90 0.59 3.40 1.10 91.60 88.70 | 88.30 | 86.00 | 74.30 | 73.70 | 73.20 11.85 19.89 32.33
48 12 | 88 | 14 72.50 0.58 3.90 1.60 74.20 69.00 | 65.50 | 62.20 | 60.90 | 59.70 | 59.20 | 58.00 | 56.80 | 55.90 16.98 14.79 32.35
49 8 74 | 24 81.70 0.55 2.80 1.40 83.20 80.10 | 75.60 | 73.40 | 69.70 | 68.20 | 67.50 | 67.20 13.41 15.45 29.41
50 8 73 1 68.20 0.49 3.10 1.50 69.40 67.10 | 66.40 | 65.10 | 64.20 | 63.80 | 62.70 | 61.40 | 60.20 | 58.90 | 54.70 | 50.60 | 50.40 22.85 16.19 39.53
51 8 71 5 54.80 0.44 3.40 1.80 55.90 54.70 | 55.90 | 55.60 | 55.10 | 54.30 | 53.20 | 51.10 | 49.30 | 48.70 17.36 14.58 32.38
52 8 68 7 66.10 0.41 2.70 1.90 67.20 65.40 | 62.70 | 59.80 | 57.90 | 57.10 | 56.60 | 56.30 12.79 15.29 28.49
53 8 65 7 75.30 0.39 1.90 1.70 76.80 74.20 | 72.10 | 68.90 | 66.70 | 64.20 | 60.40 | 59.30 | 57.80 | 57.50 17.97 17.49 35.85
54 8 64 | 21 67.50 0.61 3.20 1.60 68.60 66.90 | 65.30 | 65.10 | 63.40 | 59.70 | 57.30 | 57.10 12.18 14.78 27.57
55 8 63 | 11 53.40 0.57 2.90 1.80 54.30 52.90 | 51.80 | 51.20 | 50.60 | 49.40 | 48.50 | 48.30 | 47.20 | 45.70 | 44.30 19.50 18.63 38.70
56 8 [63 ] 8 65.20 0.49 2.70 1.70 66.10 64.70 | 64.10 | 63.40 | 62.80 | 62.20 | 62.90 | 62.40 | 61.70 | 61.30 16.45 16.42 33.36
57 8 61 | 18 76.60 0.60 3.10 1.90 76.90 76.40 | 76.30 | 76.10 | 75.70 | 74.30 | 72.10 | 70.20 14.01 17.34 31.95
58 7 (77|12 59.40 0.53 2.90 1.30 60.20 58.70 | 56.90 | 55.30 | 55.10 | 54.70 | 54.10 | 53.80 | 53.10 | 52.70 | 52.40 18.88 17.15 36.56
59 7 76 5 67.60 0.47 3.40 1.50 68.70 67.30 | 67.10 | 66.90 | 66.70 | 66.20 | 64.10 | 62.50 | 59.70 | 59.40 16.45 15.90 32.82
60 7 73 4 55.60 0.44 3.20 1.30 56.40 54.70 | 53.40 | 52.50 | 50.30 | 49.10 | 48.50 | 48.30 13.10 15.84 29.38
61 7 (7222 82.60 0.53 3.70 1.80 83.40 81.30 | 78.50 | 78.60 | 77.30 | 76.80 | 76.50 10.97 18.45 29.95
62 7 72 | 13 60.50 0.61 2.90 1.50 61.80 59.70 | 59.20 | 58.80 | 58.10 | 57.90 | 57.40 | 56.20 | 55.40 | 54.60 | 54.40 18.58 16.24 35.43
63 7 [ 68|11 78.20 0.49 2.30 1.10 80.40 76.60 | 71.40 | 65.90 | 63.40 | 59.60 | 57.30 | 57.20 12.49 19.34 32.32
64 7 67 | 12 69.10 0.68 3.10 1.60 70.20 68.30 | 67.00 | 66.50 | 66.10 | 64.80 | 65.50 | 60.70 13.40 18.54 32.62
65 7 [67] 6 78.50 0.47 2.40 1.30 80.70 77.90 | 75.30 | 73.90 | 72.30 | 70.80 | 68.40 | 64.20 | 61.60 | 60.30 17.06 17.74 35.27
66 3 [61]19 94.70 0.52 2.60 1.50 96.10 92.40 | 86.80 | 81.90 | 77.80 | 76.90 | 76.50 11.88 15.62 28.02
67 3 60 | 19 108.40 0.65 3.20 1.80 110.30 | 102.60 | 97.30 | 91.70 | 83.20 | 76.50 | 70.40 | 69.30 | 67.90 | 65.70 | 64.20 19.49 16.82 36.96
68 3 [ 60|11 62.80 0.45 2.50 1.40 63.20 62.10 | 61.40 | 60.80 | 58.60 | 57.40 | 56.20 | 55.80 | 55.20 | 54.80 17.66 14.48 32.59




Anexo 4

N° Codigo DAP H Tocén CAP Albura Espesor de la ' a cada 2m en el fuste (cm) Altura (m)

Arbol || |a| (cm) (m) (em) (em) corteza (cm) dl | d2 | d3 | d4 | d5 | d6 | d7 | d8 | d9 | d10 | d11|d12|d13|d14 | d15 | Comercial | Copa | Total
69 3 |55 22 51.50 0.47 2.70 1.30 53.80 51.30 51.00 50.40 49.60 | 48.30 | 46.80 | 46.30 | 45.90 | 45.70 | 44.30 19.19 17.24 36.90
70 3 |57|11 56.90 0.44 1.80 1.10 57.70 56.60 56.20 56.10 55.70 54.30 | 52.40 | 50.60 | 49.80 | 49.20 | 48.40 19.49 18.14 38.07
71 4160 | 4 100.30 0.69 2.50 1.80 102.10 99.80 97.40 95.30 94.90 | 94.60 | 94.10 | 93.70 | 92.50 14.61 19.29 34.59
72 5159 |20 70.10 0.57 2.40 1.10 70.20 70.90 70.50 70.10 68.70 67.30 | 66.20 | 65.80 | 65.60 14.32 16.48 31.37
73 5|58 |20 110.80 0.49 3.60 1.50 111.80 | 110.50 | 110.10 | 108.30 | 100.60 | 96.40 | 92.70 | 91.30 | 79.40 14.31 17.34 32.14
74 5 |58 5 78.60 0.53 2.30 0.90 79.50 78.20 77.00 75.90 74.30 | 72.60 | 70.10 | 68.70 | 66.30 | 65.20 17.36 15.87 33.76
75 1119 |23 108.70 0.68 1.20 1.90 111.40 | 105.30 | 103.70 98.60 94.80 | 94.10 | 93.20 | 88.70 | 85.10 | 84.30 17.68 16.19 34.55




Anexo 5.Datos de campo utilizados para estimar el volumen real de Amburana cearensis (Ishpingo)

N° Cadigo DAP H Tocén CAP Albura Espesor de la " a cada 2m en el fuste (cm) Altura (m)

Arbol | g | g [a| (ecm) (m) (em) (em) corteza (cm) dl | d2 | d3 | da | d5 | d6 | d7 | d8 | d9 |d10 | d11 |d12 |d13 |d14 |d15 | Comercial | Copa | Total
1 10 94 4 77.50 0.53 3.70 1.80 78.20 75.6 72.90 | 69.60 | 67.80 | 64.50 | 63.40 | 61.50 | 61.00 | 59.60 17.34 15.67 33.54
2 10 96 3 66.20 0.66 5.10 1.20 68.50 65.70 | 63.40 | 63.10 | 61.60 | 58.30 | 56.10 | 52.40 | 49.60 | 49.40 | 49.00 18.20 17.58 36.44
3 10 99 10 70.80 0.68 4.90 1.70 71.20 68.80 | 65.30 | 63.40 | 59.80 | 57.30 | 56.40 | 54.80 | 53.20 | 52.70 | 51.60 19.48 17.81 37.97
4 10 83 2 80.30 0.55 3.90 1.60 85.40 78.90 | 76.30 | 71.10 | 69.40 | 64.30 | 64.10 | 61.70 | 60.80 15.13 13.80 29.48
5 7 78 11 66.50 0.51 5.20 1.90 68.40 65.50 | 61.70 | 60.40 | 59.80 | 56.70 | 56.30 | 51.20 | 50.10 | 47.60 | 47.30 18.39 17.46 36.36
6 8 78 19 71.60 0.62 4.90 2.10 73.30 70.40 | 67.90 | 67.30 | 66.20 | 64.40 | 63.60 | 60.20 | 59.40 | 57.30 17.19 15.96 33.77
7 8 76 17 73.20 0.45 4.30 1.70 76.80 72.10 | 69.00 | 66.70 | 63.10 | 55.80 | 55.20 | 53.80 | 52.60 | 52.40 16.60 14.70 31.75
8 8 75 10 72.20 0.49 3.80 1.40 74.60 71.60 | 69.70 | 64.60 | 63.80 | 63.50 | 62.80 | 60.70 | 57.90 | 57.70 16.53 15.34 32.36
9 8 79 14 101.10 0.67 4.20 1.50 103.60 | 101.20 | 94.70 | 91.80 | 86.80 | 81.70 | 79.30 | 77.60 | 77.30 15.81 14.60 31.08
10 11 87 3 73.60 0.39 6.20 1.90 75.30 72.70 | 64.60 | 64.20 | 62.70 | 57.90 | 56.80 | 52.70 | 52.20 | 51.80 16.35 15.47 32.21
11 11| 88 | 13 71.70 0.38 5.70 1.80 74.80 71.80 | 68.20 | 65.30 | 62.50 | 62.10 8.88 23.20 32.46
12 11 90 17 80.40 0.47 4.10 1.40 82.40 79.40 | 72.30 | 70.70 | 69.70 | 68.80 | 66.50 | 63.30 | 62.10 15.96 16.18 32.61
13 11 95 7 74.10 0.58 5.20 1.90 76.70 73.50 | 66.20 | 66.10 | 64.50 | 63.20 | 62.90 10.65 13.60 24.83
14 11 | 95 10 75.20 0.61 4.50 2.20 76.40 74.50 | 72.30 | 63.20 | 62.70 | 61.60 | 61.30 | 6.10 | 60.90 14.20 13.94 28.75
15 11 93 9 54.20 0.56 6.60 1.30 57.50 53.40 | 51.30 | 49.40 | 44.60 | 42.30 | 42.00 10.90 14.63 26.09
16 11| 90 | 15 86.30 0.73 3.90 1.50 88.90 85.40 | 81.50 | 79.40 | 76.30 | 74.50 | 72.50 | 71.80 | 70.40 | 69.10 17.90 15.87 34.50
17 12 | 100 | 18 74.10 0.38 5.20 1.60 75.60 73.50 | 70.90 | 65.50 | 64.60 | 62.90 | 61.30 | 60.80 | 60.50 14.23 16.07 30.68
18 12 | 100 | 17 70.40 0.44 3.20 1.90 71.50 68.50 | 67.10 | 66.00 | 64.70 | 63.20 | 61.40 | 61.20 13.22 15.43 29.09
19 12 | 98 | 21 74.30 0.55 5.40 2.20 74.90 69.20 | 68.80 | 62.20 | 60.10 | 57.60 | 57.30 | 56.80 | 56.50 14.20 16.24 30.99
20 12 97 1 71.40 0.40 3.10 1.50 72.30 69.40 | 66.30 | 65.20 | 62.40 | 56.80 | 56.40 | 53.20 | 52.40 | 52.00 16.52 15.39 32.31
21 12 | 97 2 65.60 0.43 4.70 1.60 66.40 64.30 | 62.40 | 60.00 | 57.40 | 55.30 | 55.00 | 51.40 | 48.60 | 48.40 17.25 16.70 34.38
22 11 96 4 72.10 0.62 4.50 1.70 73.20 70.50 | 70.30 | 64.50 | 64.80 | 64.30 | 61.50 | 61.00 | 61.30 | 59.80 | 59.60 18.21 13.69 32.52
23 11 | 94 2 79.00 0.48 4.90 1.30 82.50 78.50 | 75.40 | 75.10 | 74.20 | 68.30 | 69.60 | 68.50 | 66.20 | 64.00 | 63.80 19.74 17.48 37.70




Anexo 5

N° Cadigo DAP H Tocén CAP Albura Espesor de la a cada 2m en el fuste (cm) Altura (m)

Arbol g | || (em) (m) (em) | (em) cortezafem) | 43 | g2 | d3 | d4 | d5 | d6 | d7 | d8 | d9 |d10 | d11 | d12 | d13 | d14 | d15 | Comercial | Copa | Total
24 11 94 1 116.30 0.59 3.60 1.90 117.80 | 115.60 | 112.20 | 107.00 | 103.50 | 98.40 | 98.20 | 96.10 | 93.40 | 91.70 17.50 16.88 34.97
25 11 93 15 73.20 0.46 3.10 2.00 75.30 71.40 67.00 63.20 61.00 59.50 | 58.60 | 58.30 13.11 15.60 29.17
26 12 91 1 83.10 0.52 4.60 1.90 85.90 82.70 81.30 81.00 76.50 73.40 9.46 19.25 29.23
27 12 90 22 77.10 0.37 6.70 1.60 79.50 75.00 73.60 69.20 65.80 64.60 | 63.50 | 61.20 | 59.30 15.80 14.80 30.97
28 12 90 2 64.30 0.41 4.50 2.10 65.80 63.60 60.30 58.90 57.50 55.80 | 54.20 | 52.70 | 52.40 16.09 17.33 33.83
29 11 89 22 67.40 0.52 4.10 1.90 68.90 68.40 66.80 66.00 65.90 61.70 | 60.40 | 58.60 | 57.80 15.52 14.45 30.49
30 11 89 21 79.20 0.46 5.50 1.40 80.50 75.00 74.30 70.60 65.50 63.40 | 62.50 | 61.80 | 58.70 | 53.50 | 53.00 20.54 18.75 39.75
31 11 87 8 79.50 0.51 5.90 1.80 80.90 74.10 68.90 65.00 62.50 59.30 | 58.20 | 55.80 | 54.50 | 50.40 | 49.60 19.30 18.76 38.57
32 13 | 102 | 12 80.70 0.43 5.50 1.50 81.60 78.50 74.40 74.00 70.60 69.80 | 66.20 | 61.90 | 61.30 | 59.90 17.00 16.80 34.23
33 13 | 103 6 71.30 0.45 6.70 1.90 73.10 70.00 68.50 67.10 63.80 61.50 | 58.20 | 57.10 12.86 14.20 27.51
34 13 | 104 | 10 86.40 0.46 6.90 1.40 88.60 85.30 82.40 79.60 77.40 | 75.50 | 74.00 | 72.50 | 72.10 14.35 15.70 30.51
35 13 | 107 | 18 76.20 0.46 4.90 1.20 80.30 75.40 72.50 68.50 63.70 62.40 | 62.00 | 61.30 | 58.60 15.49 14.85 30.80
36 13 |1 108 | 4 65.00 0.52 6.80 1.50 67.90 64.50 60.50 59.80 58.40 | 54.20 | 52.10 11.84 13.64 26.00
37 13 | 102 1 76.40 0.61 4.70 1.90 78.50 74.70 71.00 70.50 68.30 65.70 | 64.70 | 65.50 | 65.30 | 62.90 17.67 16.25 34.53
38 13 | 103 8 63.60 0.42 5.30 1.80 65.40 62.50 59.60 56.60 52.00 51.80 | 50.30 | 47.00 | 45.50 16.19 15.38 31.99
39 14 | 109 1 65.30 0.41 6.20 1.70 68.70 64.60 62.10 59.00 59.50 | 58.10 | 57.60 | 56.00 13.60 12.45 26.46
40 14 | 103 4 94.50 0.53 3.90 1.80 96.20 92.30 89.10 85.30 83.50 81.00 | 77.60 | 75.70 | 74.30 | 73.10 17.37 15.87 33.77
41 141 103 | 8 65.70 0.53 5.50 1.90 67.10 63.50 60.30 54.20 53.00 | 51.20 | 50.90 | 49.60 | 46.60 | 44.30 | 44.10 19.25 16.94 36.72
42 14 | 102 | 21 71.70 0.62 8.10 2.00 73.20 69.10 68.20 65.00 62.70 64.20 | 64.00 | 57.70 | 54.60 | 51.30 | 50.90 19.60 17.29 37.51
43 11 | 100 | 20 90.60 0.51 3.20 2.10 92.40 86.50 81.30 82.20 80.00 | 79.70 | 79.50 | 78.90 | 76.20 | 75.80 16.43 15.47 32.41
44 11| 99 3 65.00 0.48 2.50 1.90 66.90 64.00 61.80 61.00 60.60 | 60.10 | 59.00 | 55.50 | 54.30 15.10 14.78 30.36
45 11 96 14 83.50 0.52 4.10 1.60 84.50 82.40 81.50 77.50 76.80 73.20 | 69.30 | 65.40 | 63.20 | 63.00 | 62.70 18.21 16.84 35.57
46 15 | 106 | 10 84.60 0.47 5.20 1.50 86.70 81.50 76.70 75.30 71.70 | 67.70 | 66.30 | 64.60 | 61.50 | 58.40 | 56.00 | 53.20 21.90 18.94 41.31




Anexo 5

N° Cédigo DAP | HTocén | CAP | Albura Espesor de la "d" a cada 2m en el fuste (cm) Altura (m)

Arbol [B| F | A (cm) (m) (cm) (cm) corteza (cm) dl | d2 | d3 | d4d | d5 | d6 | d7 | d8 | d9 | d10 | d11 | d12 | d13 | d14 | d15 | Comercial | Copa | Total
47 15 | 103 | 38 58.30 0.24 2.90 1.60 60.30 | 56.00 | 54.90 | 54.00 | 51.00 | 49.00 | 47.30 | 45.00 13.80 17.20 | 31.24
48 15 | 103 | 18 63.80 0.37 7.50 1.70 66.10 | 62.30 | 59.20 | 59.00 | 55.60 | 51.50 | 49.30 | 48.20 | 47.00 | 46.20 16.78 14.50 | 31.65
49 15 | 103 | 26 77.60 0.28 5.20 1.90 78.50 | 76.20 | 75.10 | 73.30 | 71.20 | 70.10 | 69.30 | 68.20 | 67.30 | 65.20 | 64.80 18.21 15.96 | 34.45
50 12|98 |12 75.00 0.52 4.10 1.60 77.60 | 72.80 | 69.20 | 66.40 | 63.30 | 62.40 | 58.60 | 56.50 | 56.00 15.16 16.21 | 31.89
51 12| 91 |20 63.70 0.39 4.60 1.50 64.80 | 59.60 | 55.30 | 53.70 | 52.00 | 50.00 | 49.40 | 48.50 | 48.10 15.65 17.12 | 33.16
52 12|90 |7 65.70 0.53 5.80 1.40 67.00 | 62.50 | 61.30 | 60.10 | 59.70 | 57.50 | 56.70 | 53.40 | 53.00 14.42 15.83 | 30.78
53 12|88 | 6 62.00 0.38 3.10 1.60 64.30 | 60.10 | 58.20 | 57.80 | 57.50 | 55.40 | 55.00 | 54.60 | 54.30 | 50.50 | 49.20 | 48.60 21.64 12.97 | 34.99
54 12|86 |9 79.40 0.43 6.40 1.70 80.50 | 77.40 | 75.60 | 72.00 | 70.20 | 67.00 | 63.50 | 60.10 | 59.00 | 57.40 | 56.20 19.10 17.40 | 36.93
55 12| 8 |15 67.50 0.52 4.30 1.60 68.10 | 65.50 | 63.00 | 60.50 | 56.20 | 54.00 | 51.70 11.39 1535 | 27.26
56 12| 88 |13 74.40 0.51 3.70 1.80 76.40 | 72.50 | 70.00 | 66.20 | 64.70 | 63.50 | 62.10 | 59.70 | 58.30 16.18 13.26 | 29.95
57 10|87 |4 86.50 0.61 7.80 1.90 89.70 | 84.80 | 82.00 | 78.60 | 76.70 | 74.20 | 72.40 | 72.00 13.93 19.12 | 33.66
58 10| 85 |13 72.90 0.39 7.60 1.60 74.50 | 70.70 | 66.90 | 63.10 | 62.50 | 60.30 10.05 17.24 | 27.68
59 10|84 |3 96.40 0.66 8.40 2.40 98.20 | 93.50 | 89.20 | 82.60 | 78.40 | 74.70 | 73.50 | 71.90 | 70.00 15.23 19.09 | 34.98
60 8 | 72 |25 61.40 0.47 3.60 1.60 62.70 | 60.30 | 60.00 | 59.60 | 59.10 | 57.30 | 55.60 | 53.40 | 51.20 14.32 16.21 | 31.00
61 8 | 68 |11 68.90 0.51 4.80 1.50 70.30 | 67.20 | 65.30 | 62.10 | 59.60 | 57.00 | 56.30 | 55.20 | 53.50 | 52.70 | 50.20 18.58 16.37 | 35.46
62 8 |65 |3 72.80 0.48 4.50 1.70 73.60 | 72.10 | 71.40 | 70.80 | 70.00 | 69.30 | 69.80 | 68.30 | 68.70 | 68.00 17.07 19.20 | 36.75
63 8626 66.40 0.58 5.30 1.40 67.10 | 65.20 | 64.00 | 63.60 | 62.20 | 61.50 | 60.30 | 58.10 | 55.40 | 48.50 17.12 17.40 | 35.10
64 8 | 61 |26 73.60 0.39 6.50 1.60 74.50 | 72.10 | 69.30 | 66.40 | 63.50 | 60.20 | 58.60 | 57.90 | 56.80 | 56.20 | 56.00 | 55.10 21.32 19.78 | 41.49
65 7179 |7 64.80 0.43 4.70 1.50 66.20 | 63.40 | 60.30 | 58.10 | 57.50 | 56.00 | 54.70 | 52.10 | 49.30 | 47.40 17.06 15.89 | 33.38
66 772 |2 64.20 0.37 4.60 1.90 65.10 | 62.60 | 59.40 | 56.80 | 49.00 | 47.70 | 46.50 | 45.30 | 44.20 | 41.50 | 39.60 | 37.30 20.41 18.25 | 39.03
67 7 (71 |18 60.80 0.52 3.50 1.60 61.40 | 59.70 | 55.20 | 50.40 | 46.70 | 46.10 | 44.80 | 43.20 | 41.90 | 40.50 17.09 16.65 | 34.26
68 7169 |6 70.00 0.61 4.20 1.70 71.30 | 69.50 | 67.60 | 65.40 | 62.10 | 60.30 | 58.70 | 57.40 | 56.10 | 56.90 | 55.20 18.28 17.13 | 36.02
69 7 | 68 |26 70.40 0.47 5.10 1.80 71.60 | 69.20 | 65.40 | 62.30 | 62.00 | 61.70 | 61.00 11.27 18.70 | 30.44
70 716713 81.50 0.51 7.50 1.30 83.20 | 80.40 | 76.50 | 70.90 | 68.20 | 66.30 | 64.50 | 62.10 | 60.40 | 58.60 16.15 1537 | 32.03




Anexo 6. Datos de campo utilizados para estimar el volumen real de Couratari macrosperma (misa colorada)

N° Codigo DAP | HTocén | cap Albura Espesor de la a cada 2m en el fuste (cm) Altura (m)

Arbol | g | g [a| (em) (m) (em) | (cm) cortezafem) | 43 | 42 | d3 | d4 | d5 | d6 | d7 | d8 | d9 |d10 | d11|d12 | d13 | d14 | d15 | Comercial | Copa | Total
1 11 98 26 112.40 0.34 4.80 1.20 113.70 109.4 109.10 | 106.70 | 102.60 | 101.80 | 101.20 | 99.60 | 97.70 | 96.80 | 96.20 | 94.40 22.10 19.72 42.16
2 11 84 13 118.96 0.51 5.10 1.40 119.70 | 115.30 | 114.90 | 114.60 | 111.80 | 107.40 92.30 90.60 | 89.80 | 89.30 | 89.00 18.20 17.32 36.03
3 11 87 1 73.40 0.38 2.70 1.90 75.20 71.60 69.60 69.20 68.90 68.70 68.50 65.30 | 63.90 | 56.60 | 56.20 21.00 21.40 42.78
4 12 96 12 94.60 0.41 3.40 1.70 96.80 93.50 91.80 91.40 90.50 86.70 84.20 83.40 | 82.00 | 78.20 | 71.50 | 71.10 20.66 21.20 42.27
5 13 | 104 | 14 102.30 0.43 4.30 1.50 104.50 99.30 91.20 90.90 90.60 88.90 86.00 85.50 | 85.20 | 85.00 16.20 19.10 35.73
6 13 | 109 | 23 94.30 0.56 3.20 1.20 96.20 93.40 87.20 83.60 82.60 81.00 77.30 75.60 | 73.50 | 72.30 17.55 18.30 36.41
7 14 | 109 3 93.60 0.63 4.10 1.80 94.10 93.00 91.50 89.50 89.30 89.00 87.70 87.40 | 82.50 | 82.00 16.58 18.15 35.36
8 14 | 110 | 21 108.50 0.76 4.70 1.30 109.60 | 108.80 | 106.30 | 104.00 | 101.40 | 101.20 | 100.70 | 97.30 | 93.50 | 92.30 | 93.70 | 93.10 21.34 24.40 46.50
9 14 | 110 | 20 95.90 0.55 3.30 1.60 97.30 86.90 86.70 81.40 81.00 78.70 76.00 75.30 | 71.40 | 70.90 | 70.30 | 70.00 20.26 21.36 42.17
10 10 | 91 1 107.80 0.72 3.90 1.80 109.10 | 106.50 | 104.30 | 103.00 | 101.40 | 100.20 99.50 95.30 | 94.60 | 94.20 | 93.80 | 93.10 20.40 17.90 39.02
11 8 72 | 26 74.70 0.67 2.80 1.90 75.30 73.90 73.10 72.00 70.50 66.80 64.50 | 62.10 | 60.30 | 57.40 | 54.20 | 50.80 | 50.30 22.24 19.48 42.39
12 8 64 39 84.80 0.42 2.70 1.40 85.70 84.20 83.80 83.20 83.00 82.90 82.70 82.50 12.18 17.89 30.49
13 8 61 10 91.60 0.39 3.60 1.70 92.50 91.40 91.20 86.30 80.50 73.60 72.10 11.88 20.24 32.51
14 7 62 9 104.20 0.61 4.80 1.50 105.40 | 103.70 | 102.30 | 101.40 97.80 94.50 87.20 84.60 | 73.50 | 70.40 16.44 19.12 36.17
15 7 70 3 96.50 0.52 4.30 1.20 100.80 95.30 94.90 93.80 93.20 92.70 92.30 91.50 | 90.00 | 88.90 | 87.50 | 86.40 | 85.70 | 84.40 | 83.20 27.60 23.31 51.43
16 7 67 | 20 86.10 0.45 2.90 1.40 87.30 85.20 83.50 81.70 81.10 80.60 80.20 | 80.40 | 80.10 | 79.70 | 79.30 | 78.00 | 77.10 | 76.40 25.57 22.43 48.45
17 5 60 7 89.40 0.51 3.20 1.80 90.70 88.70 87.40 86.60 85.30 84.20 83.50 82.70 | 81.60 | 80.30 | 79.70 | 79.20 | 78.40 | 77.10 24.97 19.64 45.12
18 5 59 9 68.70 0.44 4.30 1.70 70.40 67.90 66.50 66.10 65.40 64.10 63.30 | 62.50 | 61.40 | 60.60 | 59.80 20.10 19.48 40.02
19 5 58 26 79.30 0.39 3.60 1.90 80.60 78.80 77.40 78.20 76.70 74.90 73.20 72.60 | 71.40 | 70.70 | 70.50 18.27 17.69 36.35
20 6 55 3 75.60 0.43 4.50 1.60 75.90 75.30 75.00 74.70 74.30 72.10 70.60 | 68.30 | 66.50 | 65.20 | 63.60 | 61.40 | 60.70 22.86 19.76 43.05
21 5 53 1 89.10 0.45 3.10 1.40 90.70 88.50 86.70 84.30 81.80 79.50 76.10 | 69.40 | 65.80 | 62.50 16.45 18.25 35.15
22 2 36 11 108.20 0.54 4.70 1.20 110.20 | 105.40 | 100.10 98.70 97.30 93.60 86.50 74.20 | 72.60 | 69.40 | 68.30 19.14 18.34 38.02
23 2 36 3 92.60 0.48 3.20 1.40 93.80 92.30 92.00 91.80 91.50 91.70 91.30 | 91.00 | 90.80 | 90.50 | 90.40 | 90.20 20.71 21.27 42.46




Anexo 6

N° Cadigo DAP |HTocén| CAP | Albura | Espesorde la "d" a cada 2m en el fuste (cm) Altura (m)

Arbol g | g {a| (em) | (m) | (cm) | (cm) | corteza(em) | 41 | 42 | d3 | d4 | d5 | d6 | d7 | d8 | d9 | d10 | d11 | d12 | d13 | d14 | d15 | Comercial | Copa | Total
24 2|35 2 101.70 0.52 4.50 1.80 103.50 | 100.60 99.80 99.30 97.70 94.20 88.50 83.20 77.90 72.40 65.80 60.30 56.70 23.14 19.89 43.55
25 2132117 101.60 0.56 4.70 1.90 103.70 | 100.30 99.70 99.40 99.20 98.10 97.60 96.80 96.50 16.14 15.08 31.78
26 23213 110.50 0.64 3.90 1.20 112.60 | 108.50 | 107.60 | 106.20 | 105.40 | 104.80 | 104.30 | 103.90 | 103.40 | 102.60 | 101.50 | 100.70 | 100.40 23.15 18.84 42.63
27 2|30 7 97.80 0.48 4.20 1.40 98.40 97.30 96.80 96.30 96.00 95.20 94.90 12.18 17.54 30.20
28 2|29 7 79.30 0.45 3.90 1.20 80.20 79.00 78.40 77.60 76.50 76.10 75.80 75.20 73.80 70.10 66.70 18.88 19.46 38.79
29 2128110 92.40 0.47 3.70 1.90 93.60 92.00 90.70 87.40 86.30 85.70 84.20 83.10 82.70 81.20 80.50 19.19 18.34 38.00
30 2|28 9 81.00 0.44 4.60 1.10 82.30 80.60 78.80 76.30 73.40 71.90 70.30 68.70 68.20 67.60 66.80 66.40 21.93 20.17 42.54
31 2|28 6 88.70 0.48 4.70 1.30 90.40 87.20 83.70 81.80 79.40 77.60 75.10 74.30 73.60 72.40 71.20 70.60 69.40 23.76 19.84 44.08
32 2 |27]|61 66.40 0.45 4.90 1.90 67.80 66.10 65.40 64.20 63.70 63.20 62.40 61.60 60.30 59.60 17.06 18.14 35.65
33 2|27 |59 98.20 0.49 3.80 1.20 100.80 97.30 96.40 94.20 93.40 93.60 93.20 93.00 92.90 92.70 92.40 92.10 21.93 20.43 42.85
34 2 (26112 101.30 0.54 4.50 1.10 102.30 | 99.80 98.20 96.40 95.10 94.40 92.60 91.70 90.80 90.30 17.97 19.47 37.98
35 2|25 36 94.50 0.46 3.30 1.20 96.40 92.80 90.10 88.20 86.50 85.80 84.30 83.60 82.20 81.40 80.70 19.50 17.58 37.54
36 2 (25]11 90.80 0.48 2.80 1.00 92.20 90.10 88.40 86.30 84.70 84.20 83.40 81.80 80.60 80.10 79.40 78.20 20.71 21.32 42.51
37 2122118 85.40 0.51 3.60 0.90 87.30 84.10 80.30 77.40 74.60 74.10 73.60 72.40 71.00 70.20 68.80 66.50 64.30 62.10 25.59 24.15 50.25
38 2122110 98.70 0.61 4.30 1.40 100.70 98.20 97.50 96.10 95.30 93.40 92.80 91.50 90.30 89.40 88.70 18.27 17.19 36.07
39 2 (21145 80.30 0.49 3.70 1.30 82.60 80.00 79.20 78.50 77.20 76.40 74.30 72.10 71.50 68.10 64.20 59.40 21.02 20.39 41.90
40 212122 69.40 0.44 4.40 0.80 70.20 68.60 70.30 71.90 71.60 72.30 70.20 69.60 67.30 67.00 69.40 68.00 67.20 65.40 | 63.10 26.78 24.28 51.50
41 1120 |32 107.60 0.54 2.70 1.60 108.80 | 107.20 | 106.90 | 106.40 | 105.10 | 104.40 | 103.30 | 99.00 97.20 94.10 17.97 19.34 37.85
42 1 (10| 24 76.10 0.45 3.90 0.70 76.40 76.30 76.10 75.90 75.70 72.20 69.70 64.80 60.40 58.60 17.98 18.54 36.97
43 1 6 |33 82.40 0.47 4.20 1.40 84.20 81.60 80.40 79.20 78.30 77.90 77.40 76.20 75.70 75.00 74.20 73.10 71.40 22.85 19.74 43.06
44 1 6 | 10 85.70 0.49 3.50 1.20 87.30 84.50 81.70 80.30 79.60 79.30 77.80 76.40 75.10 74.30 71.60 69.30 67.40 | 66.60 | 65.20 28.63 26.14 55.26
45 1 5 31 76.80 0.44 3.80 0.90 77.10 76.40 76.00 75.90 75.80 75.50 75.20 72.80 70.40 67.80 67.50 67.30 67.00 22.55 19.68 42.67
46 1 4 | 48 70.10 0.46 4.10 1.10 70.80 70.40 70.00 69.60 69.20 67.40 65.80 64.60 63.10 61.40 59.60 57.20 21.02 19.74 41.22




Anexo 6

N° Cadigo DAP H Tocén CAP Albura Espesor de la a cada 2m en el fuste (cm) Altura (m)

Arbol |g|g|a| (cm) (m) (em) (em) corteza (cm) dl | d2 | d3 | da | d5 | d6 | d7 | d8 | d9 |d10 | d11 | d12 | d13 | d14 | d15 | Comercial | Copa | Total
47 1|4 8 78.50 0.54 2.50 1.30 80.20 78.20 | 77.60 | 76.80 | 76.40 | 75.90 | 75.30 | 74.10 | 73.00 | 71.20 | 69.70 | 69.30 21.93 18.49 40.96
48 1(3]29 99.30 0.57 3.60 1.20 100.70 | 98.40 | 98.10 | 97.50 | 96.50 | 95.70 | 94.80 | 94.30 | 93.80 | 93.20 | 92.50 | 91.60 21.32 19.64 41.53
49 1 (21|37 91.60 0.54 3.40 1.50 93.40 90.10 | 85.30 | 81.60 | 79.20 | 77.60 | 75.20 | 73.40 | 70.20 | 69.70 | 69.20 | 68.40 | 68.10 22.55 19.34 42.43
50 1(2]36 95.10 0.51 3.20 1.40 96.20 95.70 | 94.80 | 94.20 | 93.40 | 91.80 | 89.60 | 87.20 | 85.40 | 84.20 17.06 18.40 35.97




Anexo 7.calculo del factor de forma de Apuleia leiocarpa (Ana caspi)

N° Volumen real total Area basal Volumen cilindro Factor de % de
arbol | vl v2 v3 vd | V5 V6 v7 v8 | v9 v10 |v1l |v12 [v13 |vi14 |v15 | (m3) (m2) (m3) forma reduccion
1]0.91|0.82]|0.74|0.69 | 0.62 | 0.56 | 0.04 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.39 0.48 6.81 0.64 35.57
2|1.16|1.05/0.99|0.95|0.90|0.86 | 0.81 | 0.40 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 7.11 0.61 9.19 0.77 22.61
3/1.29|1.16|0.99|0.88 | 0.83 | 0.76 | 0.73 | 0.65 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 7.30 0.67 10.63 0.69 31.34
410741 0.70 | 0.65| 0.62 | 0.59 | 0.56 | 0.50 | 0.20 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.56 0.39 5.77 0.79 20.88
5/154|148|139[1.26|1.17|1.12|0.31 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 8.26 0.79 9.88 0.84 16.42
6/1.79|1.70|1.66|1.61|1.54|1.47|1.30|1.18|0.99 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 13.25 0.93 16.49 0.80 19.60
71136(1.23|1.14|1.09 | 1.06 | 0.98 | 0.87 | 0.27 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 8.00 0.71 10.48 0.76 23.68
8]0.94]|0.82(0.72| 0.67 | 0.63 | 0.32 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.10 0.51 5.59 0.73 26.55
9(133]1.26(1.22|1.17|1.13|1.07|1.00 | 0.99]0.58 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 9.76 0.69 11.87 0.82 17.77
10]1.06 | 0.97 | 0.85| 0.78 | 0.71 | 0.65 | 0.63 | 0.61 | 0.59 | 0.35 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 7.19 0.55 10.58 0.68 32.00
11]0.79]0.69 | 0.59 | 0.54 | 0.51 | 0.51 | 0.50 | 0.50 | 0.48 | 0.35 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.45 0.41 7.99 0.68 31.83
1211.49(1.39]1.31[1.19|1.05| 1.00 | 0.96 | 0.42 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 8.80 0.77 11.52 0.76 23.56
13]0.93|0.89]|0.88|0.88|0.13 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 3.71 0.48 4.01 0.93 7.48
141 0.96 | 0.88|0.82|0.78 | 0.77 | 0.75 | 0.69 | 0.65 | 0.09 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.38 0.50 8.21 0.78 22.29
15]1.48(1.34]1.22|1.18|1.16 | 1.14 | 0.41 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 7.93 0.76 9.70 0.82 18.27
16]0.82|0.74] 0.67 | 0.61 | 0.57 | 0.52 | 0.36 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.30 0.43 5.84 0.74 26.45
1711.31(1.24]1.18[1.13 | 1.04 | 0.27 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.17 0.67 7.13 0.87 13.48
181.13|1.05]/0.95|0.85|0.79 | 0.75 | 0.14 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.66 0.59 7.30 0.77 22,51
1901.35(1.31)1.28|1.26|1.23|1.18 | 1.14| 0.37 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 9.11 0.69 10.16 0.90 10.29
20/0.81|0.75|0.67 | 0.59 | 0.53 | 0.47 | 0.46 | 0.46 | 0.20 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.95 0.42 7.12 0.70 30.49
21/0.80|0.70 | 0.61]0.55|0.53]|0.51|041 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.11 0.42 5.74 0.72 28.40
22/0.79|0.77 | 0.75] 0.74 | 0.62 | 0.14 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 3.81 0.41 4.28 0.89 10.89
23/0.91|0.82|0.73|0.66 | 0.61 ] 0.59 | 0.54 | 0.48 | 0.03 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.37 0.48 8.69 0.62 38.16




Anexo 7

N° Volumen real total Area basal Volumen cilindro Factor de % de
arbol |v1 v2 v3 vd | V5 v6 v7 v8 | v9 vl0 |vil |v12 [v13 |v14 |v15 | (m3) (m2) (m3) forma reduccion
2411.43(1.30|1.14(0.93|0.77 | 0.68 | 0.63 | 0.61 | 0.47 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 7.97 0.73 12.93 0.62 38.37
25[1.03|1094]0.89[0.86|0.82]0.80|0.76 | 0.33 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.43 0.54 8.11 0.79 20.70
26(1.07|099|0.92|0.84|0.80|0.78|0.76 | 0.75 | 0.71 | 0.66 | 0.57 0.00 | 0.00 | 0.00 8.85 0.56 12.21 0.72 27.52
2711741163 |1.56|1.49|0.04 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.44 0.90 9.04 0.71 28.71
28 (140|131|1.25|1.18|1.14|1.13|1.10| 1.05| 0.99 | 0.89 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 11.44 0.72 14.41 0.79 20.64
29(134|1.25|1.17|1.08 | 0.97 | 0.66 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.47 0.70 7.96 0.81 18.72
30(187|1.74|1.62|156|1.55|1.51|1.47|1.46|0.60 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 13.37 0.96 16.17 0.83 17.32
31/0.82]|0.78|0.77 | 0.73 | 0.70 | 0.67 | 0.66 | 0.66 | 0.19 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.99 0.42 6.98 0.86 14.17
3210.7210.68 | 0.66 | 0.64 | 0.64 | 0.62 | 0.55 | 0.48 | 0.36 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.34 0.38 6.62 0.81 19.30
33(168|1.62|1.56|145|1.36|1.32|1.25|1.17|1.13|1.07|1.01|0.91 0.00 | 0.00 15.54 0.86 20.66 0.75 24.78
341136|1.22|1.11|1.07|0.99]|0.86|0.79 | 0.76 | 0.73 | 0.43 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 9.31 0.70 13.53 0.69 31.20
35(0.85|0.76 | 0.67 | 0.60 | 0.55| 0.18 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 3.61 0.45 4.78 0.75 24.56
36(137(1.26|1.22(1.21|1.20|1.17|1.12|1.04|0.97 | 0.82 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 11.38 0.73 14.39 0.79 20.93
37/0.88]0.81]|0.75|0.69 | 0.67 | 0.64 | 0.38 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 4.82 0.47 6.23 0.77 22.67
38 1.16|1.04|0.94|0.91|0.85]|0.76 | 0.70 | 0.31 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.66 0.60 10.15 0.66 34.31
39(1.18|1.15]|1.01|/0.86|0.84]|0.82|0.80|0.13 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.79 0.61 8.68 0.78 21.73
40|1.33|1.27|1.22|1.11|0.99|0.93|0.89|0.12 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 7.86 0.69 9.82 0.80 19.94
410219|211|2.00|1.86|1.77|1.68|1.57]|0.71 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 13.87 1.12 16.67 0.83 16.79
4210.790.73 | 0.69 | 0.63 | 0.57 | 0.54 | 0.48 | 0.04 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.47 0.42 6.75 0.66 33.77
4311.78|1.66|1.60|1.57|151|1.45|1.43|1.40|1.34|0.51 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 14.26 0.93 17.51 0.81 18.56
4411.28(1.18|1.13|1.10|1.08|1.06|1.04|1.00 | 0.67 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 9.55 0.67 11.57 0.83 17.49
4510.91|0.87|0.85|0.79|0.75| 0.73 | 0.34 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.24 0.48 6.18 0.85 15.17
46| 0.80|0.70 | 0.62 | 0.55 | 0.50 | 0.49 | 0.45| 0.39 | 0.07 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.58 0.42 6.83 0.67 32.93




Anexo 7

N° Volumen real total Area basal Volumen cilindro Factor de % de
arbol |v1 v2 v3 vd | V5 v6 v7 v8 | v9 vl0 |vil |v12 [v13 |v14 |v15 | (m3) (m2) (m3) forma reduccion
47 11.281.23|1.19|1.01|0.86|0.78 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.36 0.66 7.81 0.81 18.57
48 10.81(0.71|0.64|0.60|0.57|0.56]|0.54|0.52|0.24 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.18 0.43 7.34 0.71 29.44
49|1.05|0.95|0.87|0.80|0.75| 0.72 | 0.50 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.65 0.54 7.29 0.77 22.51
50(0.7310.70|0.68 | 0.66 | 0.64 | 0.63 | 0.60 | 0.58 | 0.56 | 0.51 | 0.44 | 0.17 0.00 | 0.00 6.90 0.38 8.64 0.80 20.22
51(0.48)0.48|0.49|0.48|0.47|0.45|0.43 |0.40| 0.26 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 3.93 0.25 4.26 0.92 7.66
5210.69]|0.64|0.59|0.54|0.52]|0.51|0.20 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 3.69 0.35 4.54 0.81 18.57
53/0.90|0.84|0.78|0.72 | 0.67 | 0.61 | 0.56 | 0.54 | 0.51 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.14 0.46 8.32 0.74 26.26
54 10.72 | 0.69 | 0.67 | 0.65 | 0.60 | 0.54 | 0.05 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 3.90 0.37 4.50 0.87 13.29
55[045)0.43]0.42[041/0.39]0.38{0.37[0.36|0.34]0.24 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 3.78 0.23 4.52 0.84 16.33
56 | 0.67 | 0.65|0.64 | 0.63 | 0.61|0.61|0.62 | 0.60 | 0.13 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.17 0.34 5.64 0.92 8.40
5710.92]0.92|0.91|0.90|0.88|0.84 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.39 0.46 6.51 0.83 17.24
58 0.56|0.52|0.49|0.48 |0.47|0.46 | 0.46 | 0.45 | 0.44 | 0.19 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.53 0.28 5.37 0.84 15.74
59(0.73]10.71|0.71 | 0.70 | 0.69 | 0.67 | 0.63 | 0.59 | 0.13 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.54 0.37 6.10 0.91 9.08
60(0.48)0.46|0.44|0.42|0.39]0.37|0.20 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 2.76 0.25 3.27 0.84 15.55
61| 1.07|1.00|0.97 | 0.95 | 0.93 | 0.45 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.37 0.55 5.99 0.90 10.35
62058 0.56|0.55[0.54|0.53]0.52|{0.51[{0.49|0.48]0.14 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.88 0.30 5.57 0.87 12.52
63 |0.97]|0.86|0.74 | 0.66 | 0.59 | 0.54 | 0.13 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.49 0.51 6.34 0.71 29.26
64|0.75]0.72|0.70 | 0.69 | 0.67 | 0.67 | 0.44 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.64 0.39 5.19 0.89 10.52
65(0.99|0.92|0.87|0.84|0.80|0.76 | 0.69 | 0.62 | 0.31 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.81 0.51 8.73 0.78 21.94
66 |1.40|1.26|1.12 | 1.00 | 0.94 | 0.87 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.59 0.73 8.62 0.76 23.55
67(1.78)157|1.40|1.20|1.00]|0.85|0.77 | 0.74 | 0.70 | 0.49 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 10.51 0.96 18.62 0.56 43.55
68 | 0.62 | 0.60 | 0.59 | 0.56 | 0.53 | 0.51|0.49 | 0.48 | 0.39 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.77 0.31 5.54 0.86 13.93
69(043)|0.41|0.40|0.39|0.38]|0.36|0.34|0.33|0.33]0.19 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 3.57 0.23 4.36 0.82 18.25




Anexo 7

N° Volumen real total Area basal Volumen cilindro Factor de % de
arbol |v1 v2 v3 vd | V5 v6 v7 v8 | v9 vl0 |vil |v12 [v13 |v14 |v15 | (m3) (m2) (m3) forma reduccion

70| 0.51(0.50|0.50|0.49|0.48 | 0.45|0.42 | 0.40| 0.38 | 0.28 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.40 0.26 5.10 0.86 13.71
71]1160)|153]1.46[142|1.41]11.40[1.39|0.42 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 10.62 0.82 11.96 0.89 11.25
721078 0.79]0.78 | 0.76 | 0.73 | 0.70 | 0.68 | 0.11 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.32 0.39 5.54 0.96 4.03
7311941191 |1.87[1.72|1.52]1.40|1.33[0.18 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 11.88 0.98 14.05 0.85 15.44
7410.98|0.95|0.92|0.89|0.85|0.80|0.76 | 0.72 | 0.46 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 7.31 0.50 8.62 0.85 15.19
75(1185]|1.72|1.61|147|1.40|1.38|1.30|1.19|0.95 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 12.85 0.97 17.23 0.75 25.42

TOTAL 512.85 658.73 100.00

PROMEDIO 6.84 0.56 8.78 0.79




Anexo 8.Calculo del factor de forma de Amburana cearensis (Ishpingo)

N°® Volumen real total Area basal Volumen cilindro Factor de % de
arbol vl v2 v3 vd | V5 v6 v7 v8 | v9 vi0 |vil |v12 [v13 |v14 |v15 | (m3) (m2) (m3) forma reduccion
1/1093(0.87|0.80|0.74|0.69 | 0.64 | 0.61 | 0.59 | 0.38 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.25 0.48 8.33 0.75 24.96
210.71]0.65|0.63|0.61|0.56 | 0.51|0.46|0.41 | 0.38 | 0.04 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.98 0.37 6.71 0.74 25.82
3]10.77]0.71 | 0.65] 0.60 | 0.54 | 0.51 | 0.49 | 0.46 | 0.44 | 0.32 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.47 0.40 7.76 0.71 29.47
411.06]0.95[0.85|0.78]0.70 | 0.65 [ 0.62 | 0.33 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.94 0.57 8.67 0.69 31.43
5]10.70 | 0.64 | 0.59 | 0.57 | 0.53 | 0.50 | 0.45 | 0.40 | 0.38 | 0.07 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.83 0.37 6.76 0.71 28.52
6]0.81]0.75|0.72]0.70 | 0.67 | 0.64 | 0.60 | 0.56 | 0.32 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.78 0.42 7.25 0.80 20.37
710.87]0.780.72 | 0.66 | 0.56 | 0.48 | 0.47 | 0.44 | 0.13 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.12 0.46 7.69 0.67 33.40
8/10.84]0.78|0.71 | 0.65| 0.64 | 0.63 | 0.60 | 0.55| 0.14 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.53 0.44 7.23 0.77 23.40
9(1.65|1.51|1.37|1.25]1.12|1.02 |0.97 | 0.85 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 9.73 0.84 13.33 0.73 26.99
10| 0.86 | 0.74 | 0.65| 0.63 | 0.57 | 0.52 | 0.47 | 0.43 | 0.07 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.95 0.45 7.28 0.68 31.96
1110.84|0.77 | 0.70 | 0.64 | 0.27 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 3.22 0.44 3.90 0.83 17.36
12 |11.03|0.91|0.80|0.77]0.75|0.72 | 0.66 | 0.61 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.25 0.53 8.51 0.73 26.55
1310.89|0.77 [ 0.69 | 0.67 | 0.64 | 0.20 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 3.86 0.46 4.92 0.78 21.65
141 0.89|0.85|0.72 | 0.62 | 0.61 | 0.59 | 0.30 | 0.03 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.61 0.46 6.51 0.71 29.11
15|0.48|0.43|0.40|0.35]0.30|0.13 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 2.08 0.26 2.83 0.74 26.41
1611.191.09|1.02|0.95|0.89|0.85|0.82]|0.79|0.73 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 8.34 0.62 11.11 0.75 24.96
171 0.87|0.82|0.73 | 0.66 | 0.64 | 0.61 | 0.59 | 0.07 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.99 0.45 6.39 0.78 21.96
181 0.770.72 | 0.70 | 0.67 | 0.64 | 0.61 | 0.36 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.47 0.40 5.31 0.84 15.77
19| 0.82|0.75|0.68 | 0.59 ] 0.54 | 0.52 | 0.51 | 0.05 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.45 0.44 6.26 0.71 28.84
20(0.79]0.72|0.68 | 0.64 | 0.56 | 0.50 | 0.47 | 0.44 | 0.11 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.91 0.41 6.78 0.72 27.53
21|0.67|0.63|0.59|0.54|0.50|0.48 |0.45 | 0.39| 0.23 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.48 0.35 5.97 0.75 25.04
22/0.81)|0.78|0.71 | 0.66 | 0.65| 0.62 | 0.59 | 0.59 | 0.58 | 0.06 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.05 0.42 7.66 0.79 21.07
2311.02)093|0.89|0.88|0.80]|0.75|0.75]0.71 | 0.67 | 0.56 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 7.95 0.53 10.55 0.75 24.71




Anexo 8

N°® Volumen real total Area basal Volumen cilindro Factor de % de
arbol vl v2 v3 vd | V5 v6 v7 v8 | v9 vl0 |vil |v12 [v13 |v14 |v15 | (m3) (m2) (m3) forma reduccion
241214 (12.04|189(1.74|1.60|1.52|1.48|1.41|1.01 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 14.83 1.09 19.07 0.78 22.26
25(0.85]0.75|0.67 | 0.61 | 0.57 ] 0.55|0.30 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 4.29 0.45 5.84 0.73 26.57
26|1.12|1.06 | 1.03 | 0.97 | 0.64 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.83 0.58 5.48 0.88 11.96
271094)|0.87]0.80[0.72|0.67 ]| 0.64|0.61|0.51 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.76 0.50 7.84 0.73 26.56
28 | 0.66 | 0.60 | 0.56 | 0.53 | 0.50 | 0.48 | 0.45 | 0.43 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.21 0.34 5.47 0.77 22.99
29(0.74|0.72 | 0.69 | 0.68 | 0.64 | 0.59 | 0.56 | 0.40 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.02 0.37 5.79 0.87 13.24
30(0.95|0.88|0.83|0.73|0.65|0.62|0.61|0.57|0.50]|0.12 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.45 0.51 10.45 0.62 38.32
31/0.95|0.80|0.70 | 0.64 | 0.58 | 0.54 | 0.51 | 0.48 | 0.43 | 0.26 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.89 0.51 9.92 0.59 40.59
32/1101)1092|0.86|0.82|0.77|0.73 | 0.65 | 0.60 | 0.29 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.64 0.52 8.89 0.75 25.28
33/0.80|0.75|0.72 | 0.67 | 0.62 | 0.56 | 0.22 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.36 0.42 5.40 0.81 19.26
34(11.19|1.10|1.03|0.97|0.92|0.88|0.84|0.14 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 7.07 0.62 8.85 0.80 20.04
35[/0.95|0.86|0.78 | 0.69 | 0.62 | 0.61 | 0.60 | 0.42 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.53 0.51 7.84 0.71 29.49
360.69|0.61]|0.57|0.55|0.50| 0.41 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 3.33 0.36 4.29 0.78 22.40
37/1092]10.83]|0.79(0.76 | 0.71 | 0.67 | 0.67 | 0.67 | 0.54 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.55 0.48 8.55 0.77 23.42
38 10.64|0.59|0.53|0.46|0.42|0.41|0.37 | 0.03 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 3.46 0.34 5.44 0.64 36.39
39[0.70| 0.63]|0.58 | 0.55|0.54]0.53|0.41 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 3.93 0.37 5.04 0.78 22.02
40|1.40(1.29|1.19|1.12|1.06|0.99|0.92|0.88 | 0.58 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 9.44 0.73 12.63 0.75 25.19
41|0.67 | 0.60|0.52|0.45|0.43|0.41)|0.40|0.36|0.32|0.19 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.35 0.35 6.81 0.64 36.05
4210.80(0.74|0.70 | 0.64 | 0.63 | 0.65 | 0.58 | 0.50 | 0.44 | 0.33 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.00 0.42 8.25 0.73 27.26
43|1.26|1.11|1.05|1.03|1.00| 1.00| 0.99 | 0.94 | 0.20 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 8.57 0.67 11.02 0.78 22.21
44 10.67 | 0.62 | 0.59 ] 0.58 | 0.57 | 0.56 | 0.52 | 0.26 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.37 0.35 5.31 0.82 17.62
45]1.09|1.05|0.99|0.93|0.88|0.80|0.71|0.65 | 0.63 | 0.07 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 7.81 0.56 10.21 0.77 23.49
46|1.11/098|0.91]|0.85|0.76 | 0.71 | 0.67 | 0.62 | 0.56 | 0.51 | 0.45 0.00 | 0.00 | 0.00 8.14 0.59 12.93 0.63 37.02




Anexo 8

N°® Volumen real total Area basal Volumen cilindro Factor de % de
arbol vl v2 v3 vd | V5 v6 v7 v8 | v9 vl0 |vil |v12 [v13 |v14 |v15 | (m3) (m2) (m3) forma reduccion
47 10.530.48 | 0.47|0.43|0.39|0.36 | 0.30 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 2.97 0.29 3.94 0.75 24.58
48 1 0.65[0.58|0.55]0.520.45|0.40]0.37|0.36|0.13 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.01 0.34 5.76 0.70 30.44
49|0.94|0.90|0.86|0.82|0.78 | 0.76 | 0.74 | 0.72 | 0.69 | 0.07 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 7.29 0.48 8.81 0.83 17.24
50[0.89]0.79]0.72 | 0.66 | 0.62 | 0.58 | 0.52 | 0.29 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.07 0.47 7.17 0.71 29.29
51(0.61|0.52|0.47|0.44|0.41]|0.39|0.38|0.30 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 3.51 0.33 5.16 0.68 32.01
52 10.66 | 0.60|0.58 | 0.56 | 0.54 | 0.51 | 0.48 | 0.09 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.03 0.35 5.08 0.79 20.82
530.61|0.55|0.53|0.52|0.50|0.48|0.47|0.47|0.43]|0.39|0.31 0.00 | 0.00 | 0.00 5.26 0.32 7.03 0.75 25.21
5410.98)|0.92|0.86|0.79|0.74 | 0.67 | 0.60 | 0.56 | 0.53 | 0.28 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.93 0.51 9.72 0.71 28.75
55]0.70| 0.65]0.60 | 0.54 | 0.48 ] 0.31 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 3.27 0.36 4.15 0.79 21.26
56 (0.87|0.80|0.73 | 0.67 | 0.65| 0.62 | 0.58 | 0.05 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.97 0.46 7.42 0.67 33.02
57(1.20]|1.09|1.01|0.95|0.89|0.84|0.79 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.78 0.63 8.80 0.77 22.99
58 10.83|0.74 | 0.66 | 0.62 | 0.01 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 2.87 0.44 4.38 0.66 34.46
59(144|131|1.16|1.02|0.92]|0.86|0.83|0.49 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 8.04 0.76 11.53 0.70 30.34
60[0.59]|0.57]0.56 | 0.55|0.53]0.50|0.47 | 0.07 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 3.85 0.31 4.42 0.87 13.01
61|0.74| 0.69 | 0.64 | 0.58 | 0.53 | 0.50 | 0.49 | 0.46 | 0.44 | 0.12 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.21 0.39 7.21 0.72 27.81
62/0.83)0.81]|0.79|0.78|0.76 | 0.76 | 0.75 | 0.74 | 0.39 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.62 0.43 7.26 0.91 8.91
63 |0.69| 0.66 | 0.64 | 0.62 | 0.60 | 0.58 | 0.55 | 0.51 | 0.24 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.08 0.35 6.05 0.84 16.04
64(0.84|0.79|0.72 | 0.66 | 0.60 | 0.55| 0.53 | 0.52 | 0.50 | 0.49 | 0.32 0.00 | 0.00 | 0.00 6.54 0.44 9.29 0.70 29.66
65 | 0.66 | 0.60 | 0.55 | 0.52 | 0.51 | 0.48 | 0.45 | 0.40 | 0.19 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 4.37 0.34 5.87 0.74 25.56
66 | 0.64 | 0.58|0.53|0.44|0.37]|0.35|0.33|0.31|0.29 | 0.26 | 0.05 0.00 | 0.00 | 0.00 4.15 0.33 6.79 0.61 38.85
67058 0.52|0.44|0.37|0.34|0.32|0.30|0.28 | 0.15 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 3.30 0.30 5.06 0.65 34.75
68 | 0.78 | 0.74 | 0.69 | 0.64 | 0.59 | 0.56 | 0.53 | 0.51 | 0.07 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.10 0.40 7.30 0.70 30.11




Anexo 8

N°® Volumen real total Area basal Volumen cilindro Factor de % de
arbol vl v2 v3 vd | V5 v6 v7 v8 | v9 vl0 |vil |v12 [v13 |v14 |v15 | (m3) (m2) (m3) forma reduccion
69|0.78 (| 0.71| 0.64 | 0.61 | 0.60 | 0.38 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 3.71 0.40 4.54 0.82 18.14
70]1.05]097|0.85[0.76 | 0.71 | 0.67 | 0.63 | 0.59 | 0.04 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.28 0.54 8.78 0.71 28.52
TOTAL 384.28 520.56 100.00
PROMEDIO 5.49 0.46 7.44 0.74




Anexo 9.Calculo de factor de forma de Couratari macrosperma (Misa colorada)

N° Volumen real total Area basal Volumen cilindro Factor de % de
arbol | vl v2 v3 vd | V5 v6 | v7 v8 |v9 v10 |v11 |v12 |v13 |v14 |v15 | (m3) (m2) (m3) forma reduccion
11196(1.87|183|1.72|1.64|1.62|158|1.53|1.49]|1.46|0.07 0.00 | 0.00 16.77 1.02 22.44 0.75 25.26
21217|2.08|207|201|1.89|158|1.31|1.28|1.26|0.12 0.00 | 0.00 | 0.00 15.77 1.13 20.48 0.77 23.00
3]10.85|0.78(0.76 | 0.75| 0.74 | 0.74 | 0.70 | 0.66 | 0.57 | 0.25 0.00 | 0.00 | 0.00 6.80 0.44 9.33 0.73 27.10
411.42|135|1.32(130|1.23|1.15|1.10|1.07|1.01|0.88]0.26 0.00 | 0.00 12.10 0.74 15.20 0.80 20.42
51163|143(130(1.29|1.27|1.20|1.16|1.14]0.11 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 10.54 0.86 13.89 0.76 24.17
61141]1.28|1.15|1.08]1.05|0.98|0.92|0.87|0.65 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 9.40 0.73 12.76 0.74 26.31
71137(134(129|1.26|1.25|1.23|1.20|1.13]|0.31 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 10.38 0.70 11.53 0.90 10.02
8(187|182|1.74|166|1.61|1.60|1.54|1.43|1.36]|1.36]|0.92 0.00 | 0.00 16.90 0.94 20.13 0.84 16.06
9(134|1.18|1.11|1.04|1.00|0.94|0.90 | 0.85|0.80|0.78 | 0.10 0.00 | 0.00 10.03 0.74 15.06 0.67 33.41
10(1.83]|1.75|1.69|1.64|1.60|1.57|149|1.42|1.40|1.39|0.27 0.00 | 0.00 16.03 0.93 19.07 0.84 15.94
11/0.87]10.85]0.83/0.80]|0.74|0.68 | 0.63 | 0.59 | 0.54|0.49|0.43 | 0.05 0.00 7.50 0.45 9.90 0.76 24.29
12 11.13]1.11|1.10| 1.08 | 1.08 | 1.08 | 0.10 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.68 0.58 7.03 0.95 4.98
131133131 |1.24[1.09|0.93]0.78 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.69 0.67 7.98 0.84 16.23
1411721 1.67|1.63|1.56|1.45|1.30(1.16|0.99|0.18 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 11.65 0.87 14.34 0.81 18.80
15(1.51(142|1.40(137|1.36|134|1.33|1.29|1.26(1.22|1.19|1.16|1.14|0.88 17.87 0.80 22.03 0.81 18.85
16 1.17|1.12|1.07|1.04|1.03|1.02|1.01|1.01]1.00|{0.99|0.97|0.94]|0.73 13.10 0.60 15.31 0.86 14.38
17 11.26]1.22|1.19|1.16|1.13 | 1.10 | 1.08 | 1.06 | 1.03 | 1.01 | 0.99 | 0.98 | 0.46 13.67 0.65 16.13 0.85 15.26
18 10.75]0.71 | 0.69 | 0.68 | 0.66 | 0.64 | 0.62 | 0.60 | 0.58 | 0.03 0.00 | 0.00 | 0.00 5.96 0.39 7.82 0.76 23.78
19 | 1.00] 0.96 | 0.95 | 0.94| 0.90 | 0.86 | 0.83 | 0.81 | 0.79 | 0.11 0.00 | 0.00 | 0.00 8.16 0.51 9.32 0.88 12.45
20[0.90|0.89]|0.88|0.87|0.84|0.80|0.76 | 0.71 | 0.68 | 0.65 | 0.61 | 0.25 0.00 8.85 0.45 10.34 0.86 14.45
21(1.26(1.21|1.15|1.08|1.02|0.95|0.83 |0.72 | 0.15 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 8.37 0.65 10.63 0.79 21.26
221183|1.66|1.55|151|1.43|1.28|1.02|0.85|0.79|0.42 0.00 | 0.00 | 0.00 12.34 0.95 18.26 0.68 32.42
23[1136(133)1.33|1.32(1.32|132|1.31[1.30[1.29|1.29]0.45 0.00 | 0.00 13.61 0.69 14.31 0.95 4.92




Anexo 9

N° Volumen real total Area basal Volumen cilindro Factor de % de
arbol |v1 v2 v3 vd | V5 v6 v7 v8 | v9 vl0 |vil |v12 [v13 |v14 |v15 | (m3) (m2) (m3) forma reduccion
241164 |158|156(152|145|1.31|1.16|1.02|0.89|0.75|0.63 | 0.31 0.00 | 0.00 13.80 0.84 19.47 0.71 29.09
25(163|157|1.56[155|1.53]1.50|1.48]0.10 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 10.93 0.84 13.63 0.80 19.81
26(192|1.83|1.80|1.76|1.74|1.72|1.70|1.69|1.67|1.64|1.61|0.91 0.00 | 0.00 19.97 1.00 23.05 0.87 13.37
27[1150|1.48]1.46|145|1.44]0.13 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 7.46 0.76 9.26 0.81 19.42
28 | 1.00| 0.97|0.96 | 0.93|0.91]|0.91|0.90|0.87 | 0.81]0.32 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 8.58 0.51 9.54 0.90 10.02
29(135|131|1.25|1.18|1.16|1.13|1.10| 1.08 | 1.06 | 0.61 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 11.23 0.69 13.20 0.85 14.92
30(1.04|1.00|0.94|0.88|0.83]|0.79|0.76 | 0.74 | 0.72 | 0.71 | 0.67 0.00 | 0.00 | 0.00 9.09 0.53 11.67 0.78 22.09
31(1.24|1.15|1.08|1.02|0.97]|0.92|0.88|0.86|0.84|0.81|0.79 | 0.68 0.00 | 0.00 11.22 0.64 15.25 0.74 26.45
32]0.70| 0.68 | 0.66 | 0.64 | 0.63 | 0.62 | 0.60 | 0.58 | 0.30 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.42 0.36 6.16 0.88 11.94
33(154|147|1.43|138|1.37|1.37|1.36|1.36|1.35|1.35|1.29 0.00 | 0.00 | 0.00 15.27 0.80 17.50 0.87 12.72
341160(154|149(144|1.41|1.37|1.33|1.31|1.27 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 12.77 0.82 14.77 0.86 13.57
35(141)131|1.25(1.20(1.17|1.14|1.11|1.08 | 1.05| 0.77 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 11.48 0.73 14.23 0.81 19.33
36/131(1.25|1.20(1.15|1.12|1.10|1.07|1.04|1.01|1.00|0.35 0.00 | 0.00 | 0.00 11.59 0.67 13.83 0.84 16.15
37(1.15]1.06|0.98|0.91|0.87]0.86|0.84|0.81|0.78]0.76 | 0.72 | 0.67 | 0.50 | 0.00 | 0.00 10.90 0.60 15.32 0.71 28.83
38 155|150|1.47|144|1.40|1.36|1.33|1.30|1.27|0.17 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 12.80 0.80 14.55 0.88 12.06
39(1.04|1.00]|0.98[0.95|/0.93]0.89]|0.84|0.81|0.77)0.69]0.31 0.00 | 0.00 | 0.00 9.19 0.54 11.26 0.82 18.39
40|0.76 | 0.76 | 0.79 | 0.81 | 0.81 | 0.80 | 0.77 | 0.74 | 0.71 | 0.73 | 0.74 | 0.72 | 0.69 | 0.25 | 0.00 10.07 0.39 10.37 0.97 2.81
41|1.83(180|1.79|1.76|1.72|1.69|1.61|1.51|142 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 15.13 0.93 16.71 0.91 9.44
4210.92(091|0.91|0.90|0.86|0.79|0.71 | 0.62 | 0.55 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 7.17 0.46 8.24 0.87 13.06
43]1.08|1.03|1.00|0.97|0.96|0.95]|0.93|0.91|0.89|0.87|0.85|0.35 0.00 | 0.00 10.79 0.56 12.72 0.85 15.20
4411.16(1.09|1.03|1.00[0.99|0.97|0.93|0.90|0.88|0.84]|0.78|0.73|0.71|0.21 | 0.00 12.22 0.60 17.14 0.71 28.68
4510.93/0.91|0.91|0.90|0.90|0.89|0.86|0.81|0.75|0.72 | 0.71 | 0.19 0.00 | 0.00 9.48 0.47 10.53 0.90 9.94
46| 0.78 | 0.77 | 0.77 |1 0.76 | 0.73 | 0.70 | 0.67 | 0.64 | 0.61 | 0.58 | 0.27 0.00 | 0.00 | 0.00 7.27 0.39 8.28 0.88 12.10




Anexo 9

N° Volumen real total Area basal Volumen cilindro Factor de % de
arbol | vl v2 | v3 vd |v5 |[v6 vZ |v8 [v9 vi0 |vil |v12 [v13 |vi4 |v15 | (m3) (m2) (m3) forma reduccion

4710.99(0.95]0.94|0.92{0.91]|0.90|0.88|0.85]|0.82|0.78 | 0.73 0.00 | 0.00 | 0.00 9.66 0.51 11.08 0.87 12.80
48 |1.56(1521150(148(145]1.43|140(1.39]1.37|1.35/0.88 0.00 | 0.00 | 0.00 15.33 0.80 16.98 0.90 9.72
49(1.32(1.21|1.09|1.02|0.97|0.92|0.87 |0.81|0.77 | 0.76 | 0.74 | 0.20 0.00 | 0.00 10.67 0.69 15.45 0.69 30.92
50[145)1.43|140|1.38]1.35|1.29|1.23]1.17|0.60 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 11.29 0.73 12.40 0.91 8.93

TOTAL 559.97 685.89 100.00

PROMEDIO 11.20 0.68 13.72 0.82




Anexo 10.Analisis de residuos de variable combinada (Spurr) de Apuleia

leiocarpa (Ana caspi).

X % Residuo
DAP HC Volumen real | Volumen estimado | (Vr-Ve) Residuo

N° (cm) (m) D’H (m3) (m3) m3 (Vr-Ve)2

1 76.2 | 14.15 8.22 4.39 5.28 -0.89 0.80

2 86.3| 15.08 11.23 7.11 7.05 0.06 0.00

3 90.6 | 15.85 13.01 7.30 8.09 -0.80 0.64

4 68.6 14.9 7.01 4.56 4.58 -0.01 0.00

5 99.2 | 12.58 12.38 8.26 7.72 0.53 0.29

6 106.5 17.7 20.08 13.25 12.24 1.02 1.04

7 98.4| 14.66 14.19 8.00 8.79 -0.79 0.62

8 88.7 | 11.06 8.70 4.10 5.57 -1.46 2.14

9 92.3| 17.18 14.64 9.76 9.05 0.71 0.51
10 81.9| 19.22 12.89 7.19 8.02 -0.83 0.69
11 71.1| 19.57 9.89 5.45 6.27 -0.82 0.67
12 97.6 14.9 14.19 8.80 8.79 0.02 0.00
13 76.4 8.3 4.84 3.71 3.31 0.40 0.16
14 78.3 16.3 9.99 6.38 6.33 0.06 0.00
15 96.2 | 12.73 11.78 7.93 7.37 0.56 0.31
16 72.3| 13.48 7.05 4.30 4.60 -0.30 0.09
17 91| 10.56 8.74 6.17 5.59 0.57 0.33
18 88 12.4 9.60 5.66 6.10 -0.44 0.19
19 92.5| 14.67 12.55 9.11 7.83 1.29 1.66
20 77.5| 16.92 10.16 4.95 6.42 -1.48 2.18
21 71.8| 13.68 7.05 4.11 4.60 -0.49 0.24
22 70.9| 10.53 5.29 3.81 3.57 0.24 0.06
23 76.2 | 18.14 10.53 5.37 6.64 -1.27 1.61
24 95 17.6 15.88 7.97 9.78 -1.81 3.28
25 81.3| 1491 9.86 6.43 6.24 0.18 0.03
26 82.4| 21.87 14.85 8.85 9.17 -0.33 0.11
27 105.4| 10.05 11.16 6.44 7.01 -0.57 0.32
28 94.7 | 19.95 17.89 11.44 10.96 0.48 0.23
29 929 | 11.45 9.88 6.47 6.26 0.21 0.05
30 110.2 | 16.83 20.44 13.37 12.45 0.92 0.85
31 71.8| 16.58 8.55 5.99 5.48 0.51 0.26
32 67.2| 17.61 7.95 5.34 5.13 0.22 0.05
33 103.8 23.9 25.75 15.54 15.56 -0.03 0.00
34 93.2| 19.21 16.69 9.31 10.25 -0.94 0.88
35 73.5| 10.71 5.79 3.61 3.86 -0.25 0.06
36 94.4 19.8 17.64 11.38 10.81 0.57 0.32
37 75.5| 13.32 7.59 4.82 492 -0.10 0.01
38 86.5| 16.91 12.65 6.66 7.88 -1.22 1.49
39 86.7 | 14.33 10.77 6.79 6.78 0.01 0.00




Anexo 10

DAP HC - Volum\:an real Volumen Residuo Residuo

N°| (cm) (m) D’H (m3) estimado (m3) (Vr-Ve) m3 (Vr-Ve)2
40 91.8 | 14.27 12.03 7.86 7.52 0.34 0.12
41 117.5|14.94 20.63 13.87 12.56 1.31 1.73
42 71.216.17 8.20 4.47 5.27 -0.80 0.64
43 107.6| 18.8 21.77 14.26 13.23 1.03 1.07
44 90.1|17.37 14.10 9.55 8.73 0.81 0.66
45 76 |12.97 7.49 5.24 4.86 0.38 0.15
46 70.5|16.42 8.16 4.58 5.25 -0.67 0.45
47 89.9|11.85 9.58 6.36 6.08 0.28 0.08
48 72.5|16.98 8.93 5.18 5.70 -0.52 0.27
49 81.7|13.41 8.95 5.65 5.71 -0.07 0.00
50 68.2 | 22.85 10.63 6.90 6.70 0.20 0.04
51 54.8 | 17.36 5.21 3.93 3.52 0.41 0.17
52 66.1|12.79 5.59 3.69 3.74 -0.05 0.00
53 75.3|17.97 10.19 6.14 6.44 -0.30 0.09
54 67.5|12.18 5.55 3.90 3.72 0.18 0.03
55 53.4| 19.5 5.56 3.78 3.73 0.05 0.00
56 65.2 | 16.45 6.99 5.17 4.57 0.60 0.36
57 76.6 | 14.01 8.22 5.39 5.29 0.10 0.01
58 59.4 | 18.88 6.66 4.53 4.37 0.16 0.02
59 67.6 | 16.45 7.52 5.54 4.87 0.67 0.45
60 55.6| 13.1 4.05 2.76 2.84 -0.08 0.01
61 82.6 | 10.97 7.48 5.37 4.85 0.52 0.27
62 60.5 | 18.58 6.80 4.88 4.45 0.42 0.18
63 78.2112.49 7.64 4.49 4.94 -0.46 0.21
64 69.1| 134 6.40 4.64 4.22 0.42 0.18
65 78.5|17.06 10.51 6.81 6.63 0.18 0.03
66 94.7|11.88 10.65 6.59 6.71 -0.13 0.02
67 108.4 | 19.49 22.90 10.51 13.89 -3.38 11.42
68 62.8 | 17.66 6.96 4.77 4.55 0.22 0.05
69 51.5|19.19 5.09 3.57 3.45 0.12 0.01
70 56.9 | 19.49 6.31 4.40 4.17 0.23 0.05
71 100.3 | 14.61 14.70 10.62 9.08 1.53 2.35
72 70.1|14.32 7.04 5.32 4.59 0.73 0.53
73 110.8 | 14.31 17.57 11.88 10.77 1.11 1.24
74 78.6 | 17.36 10.72 7.31 6.75 0.55 0.31
75 108.7 | 17.68 20.89 12.85 12.71 0.14 0.02

TOTAL 512.85 512.85 0.00 45.39




Anexo 11.Analisis de residuos de (Factor de forma constante) Apuleia
leiocarpa (Ana caspi)

Volum X y Volumen | Residuo
DAP HC en real Ff estimado | (vr-ve) Residuo
N° (cm) (m) (m3) Constante Ff | (FF*D2*H) | Ln(Ff¥*D2*H) | Ln V (m3) m3 (vr - ve)2
1 76.2 | 14.15 4.39 0.79 | 0.64 6.49 1.87 | 1.48 5.31 -0.92 0.85
2 86.3 | 15.08 7.11 0.79 | 0.77 8.87 2.18 | 1.96 7.05 0.07 0.00
3 90.6 | 15.85 7.30 0.79 | 0.69 10.27 2.33 | 1.99 8.05 -0.75 0.56
4 68.6 14.9 4.56 0.79]0.79 5.54 1.71| 1.52 4.60 -0.04 0.00
5 99.2 | 12.58 8.26 0.79 | 0.84 9.77 2.28 | 2.11 7.69 0.57 0.32
6 106.5 17.7| 13.25 0.79 ] 0.80 15.85 2.76 | 2.58 11.91 1.35 1.82
7 98.4 | 14.66 8.00 0.79 | 0.76 11.21 2.42 | 2.08 8.71 -0.71 0.50
8 88.7| 11.06 4.10 0.79]0.73 6.87 1.93 | 1.41 5.60 -1.49 2.22
9 92.3| 17.18 9.76 0.79]0.82 11.56 2.45] 2.28 8.95 0.81 0.66
10 81.9| 19.22 7.19 0.79 | 0.68 10.18 2.32 | 1.97 7.98 -0.79 0.62
11 71.1| 19.57 5.45 0.79 ] 0.68 7.81 2.06 | 1.70 6.28 -0.84 0.70
12 97.6 14.9 8.80 0.79 | 0.76 11.21 242 | 2.18 8.70 0.10 0.01
13 76.4 8.3 3.71 0.79] 0.93 3.82 1.34] 131 3.30 0.41 0.17
14 78.3 16.3 6.38 0.79]0.78 7.89 2.07] 1.85 6.34 0.04 0.00
15 96.2 | 12.73 7.93 0.79]0.82 9.30 2.23] 2.07 7.36 0.57 0.33
16 723 | 13.48 4.30 0.79]0.74 5.56 1.72 | 1.46 4.62 -0.33 0.11
17 91| 10.56 6.17 0.79 ] 0.87 6.90 1.93 | 1.82 5.62 0.55 0.30
18 88 12.4 5.66 0.79]0.77 7.58 2.03] 1.73 6.12 -0.46 0.21
19 92.5| 14.67 9.11 0.79 | 0.90 9.91 229 | 2.21 7.79 1.32 1.75
20 77.5| 16.92 4.95 0.79 ] 0.70 8.02 2.08 | 1.60 6.44 -1.49 2.21
21 71.8| 13.68 4.11 0.79]0.72 5.57 172 | 1.41 4.63 -0.52 0.27
22 70.9 | 10.53 3.81 0.79] 0.89 4.18 143 ] 134 3.57 0.24 0.06
23 76.2 | 18.14 5.37 0.79] 0.62 8.32 2.12| 1.68 6.65 -1.28 1.63
24 95 17.6 7.97 0.79 | 0.62 12.54 2.53 | 2.08 9.64 -1.67 2.79
25 81.3| 14.91 6.43 0.79]0.79 7.78 2.05| 1.86 6.26 0.17 0.03
26 82.4| 21.87 8.85 0.79 | 0.72 11.72 246 | 2.18 9.07 -0.22 0.05
27 105.4 | 10.05 6.44 0.79 | 0.71 8.81 2.18 | 1.86 7.01 -0.57 0.32
28 94.7| 19.95| 11.44 0.79]0.79 14.13 2.65| 2.44 10.73 0.71 0.50
29 929 | 11.45 6.47 0.79 | 0.81 7.80 2.05| 1.87 6.28 0.20 0.04
30 110.2 | 16.83| 13.37 0.79]0.83 16.14 2.78 ] 2.59 12.10 1.27 1.61
31 71.8| 16.58 5.99 0.79 ] 0.86 6.75 191 1.79 5.51 0.48 0.23
32 67.2| 17.61 5.34 0.79]0.81 6.28 1.84 | 1.68 5.16 0.19 0.03
33 103.8 23.9| 15.54 0.79]0.75 20.33 3.01] 2.74 14.91 0.63 0.40
34 93.2| 19.21 9.31 0.79] 0.69 13.17 2.58 | 2.23 10.07 -0.77 0.59
35 73.5| 10.71 3.61 0.79]0.75 4.57 1.52 | 1.28 3.87 -0.26 0.07
36 94.4 19.8| 11.38 0.79]0.79 13.93 2.63| 243 10.60 0.78 0.62
37 75.5| 13.32 4.82 0.79 1 0.77 5.99 1.79 | 1.57 4.95 -0.13 0.02
38 86.5| 16.91 6.66 0.79 ] 0.66 9.99 2.30] 1.90 7.85 -1.18 1.40
39 86.7| 14.33 6.79 0.79]0.78 8.50 2141 1.92 6.78 0.01 0.00




Anexo 11

X v Volumen | Residuo

Volumen Ff estimado (vr-ve) Residuo

N° | DAP (cm) [ HC (m) | real (m3) | Constante | Ff | (Ff¥*D2*H) | Ln(Ff*D2*H) | Ln V (m3) m3 (vr - ve)2
40 91.8| 14.27 7.86 0.79 | 0.80 9.49 2.25|2.06 7.49 0.37 0.13
41 117.5| 14.94 13.87 0.79 | 0.83 16.29 2.79 | 2.63 12.20 1.67 2.80
42 71.2| 16.17 4.47 0.79 | 0.66 6.47 1.87 | 1.50 5.30 -0.83 0.69
43 107.6 18.8 14.26 0.79 | 0.81 17.18 2.84 | 2.66 12.81 1.45 2.11
44 90.1| 17.37 9.55 0.79 | 0.83 11.13 241226 8.65 0.89 0.80
45 76 | 12.97 5.24 0.79 | 0.85 5.91 1.78 | 1.66 4.89 0.36 0.13
46 70.5| 16.42 4.58 0.79 | 0.67 6.44 1.86 | 1.52 5.28 -0.70 0.48
47 89.9| 11.85 6.36 0.79 | 0.81 7.56 2.02]1.85 6.10 0.26 0.07
48 72.5| 16.98 5.18 0.79|0.71 7.05 1.95 | 1.65 5.72 -0.54 0.30
49 81.7| 1341 5.65 0.79 | 0.77 7.07 1.96 | 1.73 5.74 -0.09 0.01
50 68.2 | 22.85 6.90 0.79 | 0.80 8.39 213193 6.70 0.19 0.04
51 54.8| 17.36 3.93 0.79 | 0.92 4.12 141|137 3.52 0.41 0.17
52 66.1| 12.79 3.69 0.79 | 0.81 441 148|131 3.75 -0.06 0.00
53 75.3| 17.97 6.14 0.79 | 0.74 8.04 2.09|1.81 6.45 -0.31 0.10
54 67.5| 12.18 3.90 0.79 | 0.87 4.38 1.48 | 1.36 3.73 0.18 0.03
55 53.4 19.5 3.78 0.79 | 0.84 4.39 1.48|1.33 3.73 0.04 0.00
56 65.2| 16.45 5.17 0.79 | 0.92 5.52 1.71|1.64 4.59 0.58 0.33
57 76.6 | 14.01 5.39 0.79 | 0.83 6.49 1.87 | 1.68 5.32 0.07 0.00
58 59.4| 18.88 4.53 0.79 | 0.84 5.26 1.66 | 1.51 4.40 0.13 0.02
59 67.6| 16.45 5.54 0.79 | 0.91 5.94 1.78 | 1.71 4.90 0.64 0.41
60 55.6 13.1 2.76 0.79 | 0.84 3.20 1.16 | 1.02 2.80 -0.04 0.00
61 82.6| 10.97 5.37 0.79 | 0.90 5.91 1.78 | 1.68 4.88 0.49 0.24
62 60.5| 18.58 4.88 0.79 | 0.87 5.37 1.68 | 1.58 4.48 0.40 0.16
63 78.2 | 12.49 4.49 0.79 | 0.71 6.03 1.80 | 1.50 4.97 -0.49 0.24
64 69.1 13.4 4.64 0.79 | 0.89 5.05 1.62 | 1.53 4.24 0.40 0.16
65 78.5| 17.06 6.81 0.79 | 0.78 8.30 212192 6.64 0.17 0.03
66 94.7| 11.88 6.59 0.79 | 0.76 8.41 2.13]1.89 6.72 -0.13 0.02
67 108.4| 19.49 10.51 0.79 | 0.56 18.08 2.89 (235 13.41 -2.90 8.39
68 62.8| 17.66 4.77 0.79 | 0.86 5.50 1.70 | 1.56 4.58 0.19 0.04
69 51.5] 19.19 3.57 0.79 | 0.82 4.02 1.39|1.27 3.45 0.12 0.01
70 56.9| 19.49 4.40 0.79 | 0.86 4.98 1.61|1.48 4.19 0.21 0.04
71 100.3 | 14.61 10.62 0.79 | 0.89 11.60 245236 8.98 1.63 2.67
72 70.1| 14.32 5.32 0.79 | 0.96 5.56 1.71 | 1.67 4.62 0.70 0.49
73 110.8 | 14.31 11.88 0.79 | 0.85 13.87 2.63 | 2.47 10.55 1.32 1.75
74 78.6| 17.36 7.31 0.79 | 0.85 8.47 2.1411.99 6.76 0.55 0.30
75 108.7 | 17.68 12.85 0.79 | 0.75 16.49 2.80 | 2.55 12.34 0.51 0.26
TOTAL 464.87 465.66 -0.79 41.93




Anexo 12. Analisis de residuos de la ecuacion logaritmica (Schumacher) de
Apuleia leiocarpa (Ana caspi)

Y X X1 Volumen Volumen Residuo Residuo
N*| DAP (em) | HC (m) [V | Ln DAP | Ln HC real (m3) | estimadom3 | (Vr-Ve) m3 | (Vr-Ve)2
1 76.2| 14.15|1.48| -0.27| 2.65 4.39 5.32 -0.93 0.86
2 86.3| 15.08|1.96| -0.15| 2.71 7.11 7.05 0.06 0.00
3 90.6| 15.85|1.99| -0.10| 2.76 7.30 8.05 -0.75 0.57
4 68.6 149)152| -0.38| 2.70 4.56 4.60 -0.04 0.00
5 99.2| 12.58|2.11| -0.01| 2.53 8.26 7.74 0.52 0.27
6 106.5 17.712.58 0.06| 2.87 13.25 11.91 1.35 1.82
7 98.4| 14.66|2.08| -0.02| 2.69 8.00 8.73 -0.73 0.54
8 88.7| 11.06|141| -0.12| 2.40 4.10 5.64 -1.54 2.36
9 92.3| 17.18|2.28| -0.08| 2.84 9.76 8.94 0.82 0.67
10 81.9| 19.22(1.97 -0.20| 2.96 7.19 7.94 -0.75 0.57
11 71.1| 19.57|1.70| -0.34| 2.97 5.45 6.24 -0.80 0.63
12 97.6 149(2.18| -0.02| 2.70 8.80 8.73 0.08 0.01
13 76.4 8.3(1.31| -0.27| 2.12 3.71 3.34 0.37 0.14
14 78.3 16.31.85 -0.24| 2.79 6.38 6.33 0.05 0.00
15 96.2| 12.73|2.07 -0.04| 2.54 7.93 7.40 0.53 0.28
16 72.3| 13.48|146| -0.32| 2.60 4.30 4.63 -0.33 0.11
17 91| 10.56(1.82 -0.09| 2.36 6.17 5.67 0.49 0.24
18 88 12411.73| -0.13| 2.52 5.66 6.15 -0.49 0.24
19 92.5| 14.67|2.21| -0.08| 2.69 9.11 7.81 1.30 1.70
20 77.5| 16.92|1.60| -0.25| 2.83 4.95 6.42 -1.47 2.17
21 71.8| 13.68|1.41| -0.33| 2.62 411 4.63 -0.52 0.27
22 70.9| 10.53|1.34| -0.34| 2.35 3.81 3.59 0.22 0.05
23 76.2| 18.14|1.68| -0.27| 2.90 5.37 6.62 -1.25 1.56
24 95 17.612.08| -0.05| 2.87 7.97 9.62 -1.66 2.75
25 81.3| 1491|1.86| -0.21| 2.70 6.43 6.27 0.16 0.03
26 82.4| 21.87|2.18| -0.19| 3.09 8.85 9.00 -0.15 0.02
27 105.4| 10.05|1.86 0.05| 2.31 6.44 7.09 -0.65 0.42
28 94.7| 19.95|2.44| -0.05| 2.99 11.44 10.69 0.75 0.56
29 929 | 11.45|1.87| -0.07| 2.44 6.47 6.32 0.15 0.02
30 110.2| 16.83|2.59 0.10| 2.82 13.37 12.12 1.25 1.57
31 71.8| 16.58|1.79| -0.33| 2.81 5.99 5.49 0.50 0.25
32 67.2| 17.61|1.68| -0.40| 2.87 5.34 5.13 0.21 0.04
33 103.8 23.9(2.74 0.04| 3.17 15.54 14.81 0.73 0.53
34 93.2| 19.21|2.23| -0.07| 2.96 9.31 10.04 -0.73 0.54
35 73.5| 10.71|1.28| -0.31| 2.37 3.61 3.90 -0.29 0.08
36 94.4 19.812.43| -0.06| 2.99 11.38 10.56 0.82 0.68
37 75.5| 13.32|1.57| -0.28| 2.59 4.82 4.96 -0.14 0.02
38 86.5| 16.91|190| -0.15| 2.83 6.66 7.84 -1.17 1.37
39 86.7| 1433|192| -0.14| 2.66 6.79 6.80 -0.01 0.00




Anexo 12

N° [ DAP (em) | He (m) Y X X1 Volumen \{olumen Residuo Residuo
LnV | Ln DAP | Ln HC| real (m3) | estimadom3 | (Vr-Ve) m3 | (Vr-Ve)2
40 91.8| 14.27(2.06| -0.09| 2.66 7.86 7.52 0.34 0.12
41 117.5| 1494 |2.63 0.16 | 2.70 13.87 12.26 1.62 2.61
42 71.2| 16.17(1.50| -0.34| 2.78 4.47 5.29 -0.82 0.67
43 107.6 18.8 | 2.66 0.07| 2.93 14.26 12.79 1.47 2.16
44 90.1| 17.37(2.26| -0.10| 2.85 9.55 8.64 0.91 0.82
45 76| 12.97(1.66| -0.27| 2.56 5.24 4.90 0.34 0.12
46 70.5| 16.42|152| -0.35| 2.80 4.58 5.27 -0.68 0.46
47 89.9| 11.85(1.85| -0.11| 2.47 6.36 6.14 0.22 0.05
48 72.5| 16.98|1.65 -0.32| 2.83 5.18 5.71 -0.52 0.28
49 81.7| 13.41|1.73 -0.20| 2.60 5.65 5.76 -0.11 0.01
50 68.2| 22.85(1.93| -0.38| 3.13 6.90 6.63 0.26 0.07
51 54.8| 17.36|1.37| -0.60| 2.85 3.93 3.50 0.44 0.19
52 66.1| 12.79(1.31| -0.41| 2.55 3.69 3.76 -0.06 0.00
53 75.3| 1797|181 -0.28 | 2.89 6.14 6.43 -0.29 0.08
54 67.5| 12.181.36| -0.39| 2.50 3.90 3.74 0.17 0.03
55 534 19.5(1.33| -0.63| 2.97 3.78 3.70 0.08 0.01
56 65.2| 16.45|1.64| -0.43| 2.80 5.17 4.58 0.60 0.35
57 76.6| 14.01|1.68| -0.27| 2.64 5.39 5.32 0.06 0.00
58 59.4| 18.88|1.51 -0.52| 2.94 4.53 4.36 0.17 0.03
59 67.6| 16.45(1.71| -0.39| 2.80 5.54 4.89 0.66 0.43
60 55.6 13.11.02| -0.59| 2.57 2.76 2.80 -0.04 0.00
61 82.6| 10.97|1.68| -0.19| 2.40 5.37 4.92 0.45 0.21
62 60.5| 18.581.58| -0.50| 2.92 4.88 4.45 0.43 0.18
63 78.2| 12.49(1.50| -0.25| 2.52 4.49 4.99 -0.51 0.26
64 69.1 13.41153| -0.37| 2.60 4.64 4.24 0.40 0.16
65 78.5| 17.061.92| -0.24| 2.84 6.81 6.62 0.19 0.04
66 94.7| 11.88(1.89| -0.05| 2.47 6.59 6.77 -0.18 0.03
67 108.4 | 19.49|2.35 0.08 | 2.97 10.51 13.38 -2.87 8.24
68 62.8| 17.66|1.56| -0.47| 2.87 4.77 4.55 0.22 0.05
69 51.5| 19.19(1.27| -0.66| 2.95 3.57 3.41 0.15 0.02
70 56.9| 19.49(1.48| -0.56| 2.97 4.40 4.15 0.25 0.06
71 100.3| 14.61|2.36 0.00| 2.68 10.62 9.01 1.60 2.57
72 70.1| 14.32(1.67| -0.36| 2.66 5.32 4.62 0.70 0.49
73 110.8 | 14.31|2.47 0.10| 2.66 11.88 10.61 1.27 1.62
74 78.6| 17.36(1.99| -0.24| 2.85 7.31 6.74 0.57 0.32
75 108.7 | 17.68|2.55 0.08 | 2.87 12.85 12.34 0.51 0.26
Total 512.85 508.90 3.95 46.94




Anexo 13. andlisis de residuos de variable combinada (Spurr) Amburana

cearensis (Ishpingo).

X y . .
N* | DAP (cm) | HC (m) D?H Volumen real est\i/r:Ludn;e(rr;B) (5532;:13 (R\(/e:-l\(jz)oz
(m3)

1 77.5| 17.34|10.41 6.25 6.28 -0.03 0.00
2 66.2 18.2| 7.98 4.98 4.88 0.10 0.01
3 70.8| 19.48| 9.76 5.47 5.91 -0.44 0.19
4 80.3| 15.13| 9.76 5.94 5.90 0.04 0.00
5 66.5| 18.39| 8.13 4.83 4.97 -0.14 0.02
6 71.6| 17.19| 8.81 5.78 5.36 0.42 0.17
7 73.2 16.6 | 8.89 5.12 5.41 -0.29 0.08
8 72.2| 16.53| 8.62 5.53 5.25 0.29 0.08
9 101.1| 15.81|16.16 9.73 9.59 0.14 0.02
10 73.6| 16.35| 8.86 4.95 5.39 -0.43 0.19
11 71.7 8.88| 4.57 3.22 2.92 0.31 0.09
12 80.4| 15.96|10.32 6.25 6.23 0.02 0.00
13 74.1| 10.65| 5.85 3.86 3.65 0.20 0.04
14 75.2 14.2 | 8.03 4.61 491 -0.30 0.09
15 54.2| 10.9| 3.20 2.08 2.13 -0.05 0.00
16 86.3 17.9(13.33 8.34 7.96 0.38 0.14
17 74.1| 14.23| 7.81 4.99 4.79 0.20 0.04
18 70.4| 13.22| 6.55 4.47 4.06 0.41 0.17
19 74.3 142 7.84 4.45 4.80 -0.35 0.12
20 71.4| 16.52| 8.42 491 5.14 -0.22 0.05
21 65.6| 17.25| 7.42 4.48 4.56 -0.08 0.01
22 72.1| 18.21| 9.47 6.05 5.74 0.31 0.10
23 79| 19.74(12.32 7.95 7.38 0.57 0.32
24 116.3 17.5|23.67 14.83 1391 0.92 0.84
25 73.2| 13.11| 7.02 4.29 4.33 -0.05 0.00
26 83.1 9.46| 6.53 4.83 4.05 0.78 0.61
27 77.1 15.8| 9.39 5.76 5.69 0.07 0.00
28 64.3| 16.09| 6.65 4.21 4.12 0.10 0.01
29 67.4| 15.52| 7.05 5.02 4.35 0.67 0.45
30 79.2| 20.54(12.88 6.45 7.70 -1.26 1.58
31 79.5 19.312.20 5.89 7.31 -1.41 2.00
32 80.7 17 | 11.07 6.64 6.66 -0.02 0.00
33 71.3| 12.86| 6.54 4.36 4.05 0.31 0.09
34 86.4| 14.35(10.71 7.07 6.45 0.62 0.39
35 76.2| 15.49| 8.99 5.53 5.47 0.07 0.00
36 65| 11.84| 5.00 3.33 3.17 0.16 0.03
37 76.4| 17.67(10.31 6.55 6.22 0.32 0.11
38 63.6| 16.19| 6.55 3.46 4.06 -0.60 0.36




Anexo 13

X y Volumen Residuo Residuo
N* | DAP (cm) | HC (m) D2H Volumen real estimado (m3) | (Vr-Ve) m3 (Vr-Ve)2
(m3)

39 65.3 13.6| 5.80 3.93 3.63 0.30 0.09
40 94.5| 17.37|15.51 9.44 9.22 0.23 0.05
41 65.7| 19.25| 8.31 4.35 5.07 -0.72 0.52
42 71.7| 19.6|10.08 6.00 6.09 -0.09 0.01
43 90.6 | 16.43|13.49 8.57 8.05 0.52 0.27
44 65 15.1| 6.38 4.37 3.96 0.41 0.17
45 83.5| 18.21|12.70 7.81 7.60 0.22 0.05
46 84.6 21.9|15.67 8.14 9.31 -1.17 1.36
47 58.3 13.8| 4.69 2.97 2.99 -0.02 0.00
48 63.8| 16.78| 6.83 4.01 4.22 -0.21 0.05
49 77.6| 18.21(10.97 7.29 6.60 0.69 0.48
50 75| 15.16| 8.53 5.07 5.20 -0.13 0.02
51 63.7| 15.65| 6.35 3.51 3.94 -0.43 0.19
52 65.7| 14.42| 6.22 4.03 3.87 0.15 0.02
53 62| 21.64| 8.32 5.26 5.08 0.18 0.03
54 79.4 19.1]12.04 6.93 7.22 -0.29 0.09
55 67.5| 11.39| 5.19 3.27 3.28 -0.01 0.00
56 74.4| 16.18| 8.96 4.97 5.44 -0.48 0.23
57 86.5| 13.93|10.42 6.78 6.29 0.49 0.24
58 72.9| 10.05| 5.34 2.87 3.36 -0.49 0.24
59 96.4| 15.23|14.15 8.04 8.43 -0.40 0.16
60 61.4| 14.32| 5.40 3.85 3.40 0.45 0.20
61 68.9| 18.58| 8.82 5.21 5.37 -0.16 0.03
62 72.8| 17.07| 9.05 6.62 5.50 1.12 1.25
63 66.4| 17.12| 7.55 5.08 4.63 0.45 0.20
64 73.6| 21.32|11.55 6.54 6.94 -0.40 0.16
65 64.8| 17.06| 7.16 4.37 441 -0.04 0.00
66 64.2| 20.41| 8.41 4.15 5.13 -0.98 0.95
67 60.8| 17.09| 6.32 3.30 3.93 -0.62 0.39
68 70| 18.28 | 8.96 5.10 5.44 -0.34 0.12
69 70.4| 11.27| 5.59 3.71 3.50 0.21 0.04
70 81.5| 16.15|10.73 6.28 6.46 -0.19 0.03

TOTAL 384.28 384.28 0.00 16.05




Anexo 14. Analisis de residuos de (Factor de forma constante) Amburana
cearensis (Ishpingo)

v oo e | YU | # o | i | e | (05
Ln(Ff*D2*H) LV | (m3) m3
1 77.5| 17.34 6.25 0.74 1 0.75 7.74 2.05|1.83 6.25 0.00 0.00
2 66.2 18.2 4.98 0.74 | 0.74 5.93 1.78 | 1.60 4.89 0.08 0.01
3 70.8 | 19.48 5.47 0.74 | 0.71 7.26 1.98 | 1.70 5.89 -0.42 0.18
4 80.3 | 15.13 5.94 0.74 | 0.69 7.25 1.98|1.78 5.89 0.05 0.00
5 66.5| 18.39 4.83 0.74 | 0.71 6.04 1.80 | 1.57 4.98 -0.15 0.02
6 716 | 17.19 5.78 0.74 | 0.80 6.55 1.88|1.75 5.36 0.41 0.17
7 73.2 16.6 5.12 0.74 | 0.67 6.61 1.89 | 1.63 5.41 -0.29 0.08
8 72.2 | 16.53 5.53 0.74 1 0.77 6.40 1.86|1.71 5.25 0.28 0.08
9 101.1| 15.81 9.73 0.7410.73 12.01 2.49|2.28 9.36 0.37 0.14
10 73.6 | 16.35 4.95 0.74 | 0.68 6.58 1.88 | 1.60 5.39 -0.43 0.19
11 71.7 8.88 3.22 0.74 1 0.83 3.39 1.221.17 2.93 0.29 0.09
12 80.4 | 15.96 6.25 0.74 | 0.73 7.67 2.04|1.83 6.20 0.05 0.00
13 74.1 | 10.65 3.86 0.74 1 0.78 4.35 1.47|1.35 3.68 0.18 0.03
14 75.2 14.2 4.61 0.74 | 0.71 5.97 1.79 | 1.53 4.92 -0.31 0.10
15 54.2 10.9 2.08 0.74 | 0.74 2.38 0.870.73 2.12 -0.03 0.00
16 86.3 17.9 8.34 0.74 1 0.75 9.91 2.29 | 2.12 7.84 0.49 0.24
17 74.1| 14.23 4.99 0.74 | 0.78 5.81 1.76 | 1.61 4.80 0.18 0.03
18 70.4 | 13.22 4.47 0.74 1 0.84 4.87 1.58 | 1.50 4.09 0.39 0.15
19 74.3 14.2 4.45 0.74 | 0.71 5.82 1.76 | 1.49 4.82 -0.36 0.13
20 71.4| 16.52 491 0.74 ] 0.72 6.26 1.83|1.59 5.14 -0.23 0.05
21 65.6 | 17.25 4.48 0.74 1 0.75 5.52 1.71|1.50 4.58 -0.10 0.01
22 72.1| 18.21 6.05 0.74 | 0.79 7.03 1.95 | 1.80 5.73 0.32 0.10
23 79| 19.74 7.95 0.74 1 0.75 9.15 2.21|2.07 7.30 0.65 0.42
24 116.3 17.5 14.83 0.74 | 0.78 17.59 2.87|2.70 13.29 1.54 2.37
25 73.2 | 13.11 4.29 0.7410.73 5.22 1.65|1.46 4.36 -0.07 0.00
26 83.1 9.46 4.83 0.74 | 0.88 4.85 1.58 | 1.57 4.07 0.75 0.57
27 77.1 15.8 5.76 0.74 | 0.73 6.98 1.94 | 1.75 5.69 0.07 0.01
28 64.3 | 16.09 4.21 0.74 1 0.77 4.94 1.60 | 1.44 4.14 0.07 0.00
29 67.4 | 15.52 5.02 0.74 | 0.87 5.24 1.66 | 1.61 4.37 0.65 0.42
30 79.2 | 20.54 6.45 0.74 | 0.62 9.57 2.26 | 1.86 7.60 -1.15 1.33
31 79.5 19.3 5.89 0.74 | 0.59 9.06 2.20| 1.77 7.23 -1.33 1.78
32 80.7 17 6.64 0.74 1 0.75 8.23 2.11| 1.89 6.61 0.03 0.00
33 713 | 12.86 4.36 0.74 | 0.81 4.86 1.58 | 1.47 4.08 0.28 0.08
34 86.4 | 14.35 7.07 0.74 | 0.80 7.96 2.07 | 1.96 6.42 0.66 0.43
35 76.2 | 15.49 5.53 0.74 ] 0.71 6.68 1.90|1.71 5.46 0.07 0.00
36 65| 11.84 3.33 0.74 1 0.78 3.72 1.31]1.20 3.19 0.14 0.02
37 76.4 | 17.67 6.55 0.74 1 0.77 7.66 2.04|1.88 6.20 0.35 0.12
38 63.6 | 16.19 3.46 0.74 | 0.64 4.87 1.58 | 1.24 4.08 -0.62 0.39
39 65.3 13.6 3.93 0.74 1 0.78 431 1.46|1.37 3.65 0.28 0.08




Anexo 14.

X

Volumen

Residuo

N | DA am) | He(m) [ (O | | FeD2%H) estimado | (ur-ve) | (eI
Ln(FF*D2*H) [LnV | (m3) m3

40 945 | 17.37 9.44 0.74 | 0.75 11.53 2.44 1 2.25 9.01 0.43 0.19
41 65.7 | 19.25 4.35 0.74 | 0.64 6.17 1.82 | 1.47 5.08 -0.73 0.53
42 71.7 19.6 6.00 0.74 | 0.73 7.49 2.01|1.79 6.07 -0.07 0.00
43 90.6 | 16.43 8.57 0.74 1 0.78 10.02 2.30 | 2.15 7.93 0.64 0.41
44 65 15.1 4.37 0.74 | 0.82 4.74 1.56 | 1.48 3.99 0.39 0.15
45 83.5| 18.21 7.81 0.74 1 0.77 9.43 2.24 | 2.06 7.50 0.31 0.10
46 84.6 21.9 8.14 0.74 |1 0.63 11.65 2.46 | 2.10 9.10 -0.96 0.92
47 58.3 13.8 2.97 0.74 | 0.75 3.49 1.25 | 1.09 3.01 -0.03 0.00
48 63.8 | 16.78 4.01 0.74 | 0.70 5.08 1.62 | 1.39 4.24 -0.24 0.06
49 776 | 18.21 7.29 0.74 | 0.83 8.15 2.10| 1.99 6.56 0.74 0.55
50 75| 15.16 5.07 0.74 | 0.71 6.34 1.85 | 1.62 5.20 -0.13 0.02
51 63.7 | 15.65 3.51 0.74 | 0.68 4.72 1.55 | 1.26 3.97 -0.46 0.21
52 65.7 | 14.42 4.03 0.74 | 0.79 4.62 1.53 | 1.39 3.90 0.13 0.02
53 62| 21.64 5.26 0.74 | 0.75 6.18 1.82 | 1.66 5.09 0.17 0.03
54 79.4 19.1 6.93 0.74 | 0.71 8.95 2.19|1.94 7.14 -0.22 0.05
55 67.5| 11.39 3.27 0.74 | 0.79 3.86 1.35(1.18 3.30 -0.03 0.00
56 74.4 | 16.18 4.97 0.74 | 0.67 6.65 1.90 | 1.60 5.44 -0.48 0.23
57 86.5 | 13.93 6.78 0.74 | 0.77 7.74 2.05|1.91 6.26 0.52 0.27
58 729 | 10.05 2.87 0.74 | 0.66 3.97 1.38 | 1.05 3.39 -0.52 0.27
59 96.4 | 15.23 8.04 0.74 | 0.70 10.52 2.35| 2.08 8.29 -0.25 0.06
60 61.4 | 14.32 3.85 0.74 | 0.87 4.01 1.39(1.35 3.42 0.43 0.18
61 68.9 | 18.58 5.21 0.74 | 0.72 6.55 1.88 | 1.65 5.37 -0.16 0.03
62 72.8 | 17.07 6.62 0.74 1 0.91 6.72 1.91(1.89 5.49 1.12 1.26
63 66.4 | 17.12 5.08 0.74 | 0.84 5.61 1.72 | 1.63 4.65 0.43 0.19
64 73.6 | 21.32 6.54 0.74 | 0.70 8.58 2.15|1.88 6.88 -0.34 0.11
65 64.8 | 17.06 4.37 0.74 | 0.74 5.32 1.67 | 1.47 4.43 -0.06 0.00
66 64.2 | 20.41 4.15 0.74 | 0.61 6.25 1.83 | 1.42 5.14 -0.98 0.97
67 60.8 | 17.09 3.30 0.74 | 0.65 4.69 1.55(1.19 3.95 -0.65 0.42
68 70| 18.28 5.10 0.74 | 0.70 6.66 1.90 | 1.63 5.44 -0.34 0.12
69 70.4 | 11.27 3.71 0.74 |1 0.82 4.15 1.42 (131 3.53 0.19 0.03
70 81.5| 16.15 6.28 0.74 | 0.71 7.97 2.08 | 1.84 6.42 -0.15 0.02

TOTAL 384.28 382.46 1.82 17.23




Anexo 15. Analisis de residuos de la ecuacion logaritmica (Schumacher) de
Amburana cearensis (Ishpingo)

Y X X1 Volumen Volumen Residuo Residuo
N° | DAP (cm) |HC (m) |LnV |Ln DAP |Ln HC| real (m3) |estimadom3 | (Vr-Ve)m3 | (Vr-Ve)2
1 77.5| 17.34|1.83 -0.25| 2.85 6.25 6.23 0.02 0.00
2 66.2 18.2|1.60| -0.41| 2.90 4.98 4.71 0.26 0.07
3 70.8| 19.48|1.70| -0.35| 2.97 5.47 5.68 -0.21 0.04
4 80.3| 15.13(1.78| -0.22| 2.72 5.94 6.02 -0.08 0.01
5 66.5| 18.39|157| -0.41| 291 4.83 4.79 0.04 0.00
6 71.6| 17.19|1.75| -0.33| 2.84 5.78 5.28 0.50 0.25
7 73.2 16.6|1.63| -0.31| 2.81 5.12 5.37 -0.25 0.06
8 72.2| 16.53(1.71 -0.33| 2.81 5.53 5.21 0.33 0.11
9 101.1| 15.81|2.28 0.01| 2.76 9.73 9.88 -0.15 0.02
10 73.6| 16.35|1.60| -0.31| 2.79 4.95 5.37 -0.41 0.17
11 71.7| 8.88(1.17| -0.33| 2.18 3.22 3.18 0.05 0.00
12 80.4| 15.96(1.83 -0.22| 2.77 6.25 6.29 -0.04 0.00
13 74.1| 10.65|1.35| -0.30| 2.37 3.86 3.91 -0.05 0.00
14 75.2 14.2|1.53| -0.29| 2.65 4.61 5.02 -0.41 0.17
15 54.2 10.9(0.73 -0.61| 2.39 2.08 2.12 -0.04 0.00
16 86.3 17.9|2.12| -0.15| 2.88 8.34 7.92 0.42 0.18
17 74.1| 14.23|1.61 -0.30| 2.66 4.99 4.89 0.10 0.01
18 70.4| 13.22(1.50| -0.35| 2.58 4.47 4.17 0.31 0.09
19 74.3 14.211.49| -0.30| 2.65 4.45 4.90 -0.45 0.20
20 71.4| 16.52|1.59| -0.34| 2.80 491 5.09 -0.17 0.03
21 65.6| 17.25|1.50| -0.42| 2.85 4.48 4.44 0.04 0.00
22 72.1| 18.21(1.80| -0.33| 2.90 6.05 5.59 0.45 0.21
23 79| 19.742.07| -0.24| 2.98 7.95 7.15 0.79 0.63
24 116.3 17.5|2.70 0.15| 2.86 14.83 14.16 0.67 0.45
25 73.2| 13.11|1.46| -0.31| 2.57 4.29 4.48 -0.19 0.04
26 83.1| 9.46(1.57| -0.19| 2.25 4.83 4.49 0.34 0.11
27 77.1 15.8|1.75| -0.26| 2.76 5.76 5.74 0.02 0.00
28 64.3| 16.09(1.44| -0.44| 2.78 4.21 4.04 0.17 0.03
29 67.4| 1552|1.61| -0.39| 2.74 5.02 4.32 0.70 0.49
30 79.2| 20.54(1.86| -0.23| 3.02 6.45 7.41 -0.96 0.93
31 79.5 19.3|1.77| -0.23| 2.96 5.89 7.12 -1.22 1.50
32 80.7 17|1.89| -0.21| 2.83 6.64 6.65 -0.01 0.00
33 71.3| 12.86|1.47| -0.34| 2.55 4.36 4.18 0.17 0.03
34 86.4| 14.35(1.96| -0.15| 2.66 7.07 6.69 0.38 0.15
35 76.2| 1549(1.71| -0.27| 2.74 5.53 5.52 0.01 0.00
36 65| 11.84|1.20| -0.43| 2.47 3.33 3.26 0.07 0.00
37 76.4| 17.671.88| -0.27| 2.87 6.55 6.14 0.41 0.17
38 63.6| 16.19(1.24| -0.45| 2.78 3.46 3.97 -0.51 0.26
39 65.3 13.6|1.37| -043| 2.61 3.93 3.66 0.27 0.07




Anexo 15

Y X X1 Volumen Volumen Residuo Residuo

N° | DAP (cm) |HC (m) |LnV |Ln DAP | Ln HC| real (m3) |estimadom3 | (Vr-Ve)m3 | (Vr-Ve)2
40 94.5| 17.37|2.25| -0.06| 2.85 9.44 9.28 0.16 0.03
41 65.7 | 19.25|1.47 -0.42| 2.96 4.35 4.85 -0.49 0.24
42 71.7| 19.6(1.79| -0.33| 2.98 6.00 5.86 0.14 0.02
43 90.6| 16.43(2.15| -0.10| 2.80 8.57 8.17 0.40 0.16
44 65 15.111.48| -043| 2.71 4.37 3.93 0.44 0.19
45 83.5| 18.21(2.06| -0.18| 2.90 7.81 7.51 0.30 0.09
46 84.6| 219/|2.10| -0.17| 3.09 8.14 8.89 -0.75 0.56
47 58.3 13.8|1.09| -0.54| 2.62 2.97 2.95 0.02 0.00
48 63.8| 16.78 1.39 -0.45| 2.82 4.01 4.11 -0.10 0.01
49 77.6| 18.21(1.99 -0.25| 2.90 7.29 6.48 0.81 0.66
50 75| 15.16|1.62| -0.29| 2.72 5.07 5.26 -0.19 0.03
51 63.7| 15.65|1.26| -0.45| 2.75 3.51 3.88 -0.37 0.14
52 65.7| 14.42(1.39| -0.42| 2.67 4.03 3.88 0.15 0.02
53 62| 21.64(1.66| -0.48| 3.07 5.26 4.72 0.53 0.29
54 79.4| 19.1(1.94| -0.23| 2.95 6.93 7.04 -0.12 0.01
55 67.5| 11.39(1.18| -0.39| 2.43 3.27 3.41 -0.15 0.02
56 744| 16.18|1.60| -0.30| 2.78 4.97 5.44 -0.47 0.22
57 86.5| 13.93(1.91| -0.15| 2.63 6.78 6.56 0.22 0.05
58 72.9| 10.05|1.05 -0.32| 2.31 2.87 3.62 -0.74 0.55
59 96.4| 15.23(2.08| -0.04| 2.72 8.04 8.73 -0.69 0.48
60 61.4| 14.32|1.35| -0.49| 2.66 3.85 3.37 0.48 0.23
61 68.9| 18.58|1.65| -0.37| 2.92 5.21 5.19 0.02 0.00
62 72.8| 17.07(1.89| -0.32| 2.84 6.62 5.43 1.19 1.41
63 66.4| 17.12|1.63| -0.41| 2.84 5.08 4.52 0.56 0.31
64 73.6| 21.32(1.88| -0.31| 3.06 6.54 6.58 -0.05 0.00
65 64.8| 17.06|1.47| -0.43| 2.84 4.37 4.29 0.08 0.01
66 64.2| 20.41(1.42| -0.44| 3.02 4.15 4.84 -0.69 0.47
67 60.8| 17.09(1.19| -0.50| 2.84 3.30 3.78 -0.48 0.23
68 70| 18.28|1.63| -0.36| 2.91 5.10 5.29 -0.19 0.04
69 70.4| 11.27(1.31| -0.35| 2.42 3.71 3.68 0.03 0.00
70 81.5| 16.15(1.84| -0.20| 2.78 6.28 6.52 -0.24 0.06
Total 384.28 383.09 1.18 13.04




Anexo 16. Analisis de residuos de variable combinada (Spurr) de Couratari
macrosperma (Misa colorada)

N° DAP HC (m) X y YOIumen Residuo Residuo
(cm) D?H | Volumen real (m3) estimado (m3) | (Vr-Ve) m3 (Vr-Ve)2

1| 1124| 22.1|27.92 16.77 18.01 -1.24 1.54
2| 118.96| 18.2|25.76 15.77 16.67 -0.90 0.81
3 73.4 21|11.31 6.80 7.74 -0.94 0.88
4 94.6| 20.66 |18.49 12.10 12.18 -0.08 0.01
5| 102.3 16.2 | 16.95 10.54 11.23 -0.69 0.48
6 94.3| 17.55|15.61 9.40 10.39 -0.99 0.99
7 93.6| 16.58|14.53 10.38 9.72 0.65 0.42
8| 108.5| 21.34|25.12 16.90 16.28 0.62 0.38
9 95.9| 20.26 |18.63 10.03 12.27 -2.23 4.99
10 107.8 20.4|23.71 16.03 15.40 0.63 0.39
11 74.7| 22.24(12.41 7.50 8.41 -0.92 0.84
12 84.8| 12.18| 8.76 6.68 6.15 0.52 0.27
13 91.6| 11.88| 9.97 6.69 6.90 -0.22 0.05
14 104.2 | 16.44|17.85 11.65 11.78 -0.13 0.02
15 96.5 27.6|25.70 17.87 16.64 1.23 1.52
16 86.1| 25.57|18.96 13.10 12.46 0.64 0.41
17 89.4| 24.97|19.96 13.67 13.08 0.59 0.34
18 68.7| 20.1| 9.49 5.96 6.61 -0.64 0.41
19 79.3| 18.27|11.49 8.16 7.84 0.32 0.10
20 75.6 | 22.86|13.07 8.85 8.82 0.03 0.00
21 89.1| 16.45|13.06 8.37 8.82 -0.45 0.20
22 108.2 | 19.14|22.41 12.34 14.60 -2.26 5.13
23 92.6| 20.71|17.76 13.61 11.72 1.88 3.54
24| 101.7| 23.14|23.93 13.80 15.55 -1.74 3.03
25| 101.6| 16.14|16.66 10.93 11.04 -0.11 0.01
26| 110.5| 23.15|28.27 19.97 18.23 1.74 3.04
27 97.8| 12.18|11.65 7.46 7.94 -0.48 0.23
28 79.3| 18.88|11.87 8.58 8.08 0.50 0.25
29 92.4| 19.1916.38 11.23 10.87 0.36 0.13
30 81| 21.93|14.39 9.09 9.64 -0.55 0.30
31 88.7| 23.76|18.69 11.22 12.30 -1.09 1.18
32 66.4| 17.06| 7.52 5.42 5.39 0.03 0.00
33 98.2 | 21.93|21.15 15.27 13.82 1.45 2.11
34| 101.3| 17.97|18.44 12.77 12.15 0.62 0.38
35 94.5 19.5|17.41 11.48 11.51 -0.03 0.00
36 90.8| 20.71|17.07 11.59 11.30 0.29 0.09
37 85.4| 25.59|18.66 10.90 12.28 -1.38 1.91
38 98.7 | 18.27|17.80 12.80 11.75 1.05 1.10
39 80.3| 21.02|13.55 9.19 9.12 0.07 0.00




Anexo 16

N° DAP HC (m) X y \/olumen Residuo Residuo

(cm) D2H |Volumen real (m3) estimado (m3) (Vr-Ve) m3 (Vr-Ve)2
40 69.4| 26.78|12.90 10.07 8.72 1.36 1.84
41| 107.6| 17.97|20.81 15.13 13.61 1.52 2.31
42 76.1| 17.98|10.41 7.17 7.18 -0.01 0.00
43 82.4| 22.85|15.51 10.79 10.34 0.45 0.21
44 85.7 | 28.63|21.03 12.22 13.75 -1.53 2.33
45 76.8 | 22.55|13.30 9.48 8.97 0.52 0.27
46 70.1| 21.02|10.33 7.27 7.13 0.15 0.02
47 78.5| 21.93|13.51 9.66 9.10 0.56 0.32
48 99.3| 21.32|21.02 15.33 13.74 1.59 2.51
49 91.6| 22.55|18.92 10.67 12.44 -1.77 3.13
50 95.1| 17.06|15.43 11.29 10.28 1.01 1.02
TOTAL 559.97 559.97 0.00 51.45




Anexo 17. Analisis de residuos de (Factor de forma constante) Couratari
macrosperma (Misa colorada)

Volumen X y | Volumen | Residuo Residuo

N° | DAP (cm) | HC (m) real Ff Constante Ff | (Ff*D2*H) estimado | (vr - ve)
(m3) Ln(FF*D2*H) [ LnV | (m3) m3 | (r-vei2
1 112.4 22.1 16.77 0.82]| 0.75 22.98 3.13]2.82 17.78 -1.00 1.01
2 118.96 18.2 15.77 0.82| 0.77 21.19 3.05 | 2.76 16.50 -0.73 0.53
3 73.4 21 6.80 0.82| 0.73 9.31 2.23|1.92 7.72 -0.92 0.85
4 94.6 | 20.66 12.10 0.82| 0.80 15.21 272249 12.15 -0.05 0.00
5 102.3 16.2 10.54 0.82| 0.76 13.95 2.64|2.35 11.22 -0.68 0.46
6 94.3| 17.55 9.40 0.82| 0.74 12.84 2.55|2.24 10.39 -0.99 0.99
7 93.6 | 16.58 10.38 0.82 | 0.90 11.95 2.48 | 2.34 9.73 0.65 0.42
8 108.5| 21.34 16.90 0.82| 0.84 20.67 3.03]2.83 16.12 0.78 0.60
9 95.9| 20.26 10.03 0.82| 0.67 15.33 273231 12.24 -2.21 4.87
10 107.8 20.4 16.03 0.82| 0.84 19.51 297 (277 15.28 0.75 0.56
11 747 22.24 7.50 0.82| 0.76 10.21 232]2.01 8.41 -0.91 0.83
12 84.8| 12.18 6.68 0.82| 0.95 7.21 1.98 | 1.90 6.10 0.58 0.33
13 91.6| 11.88 6.69 0.82| 0.84 8.20 2.10 | 1.90 6.87 -0.18 0.03
14 104.2 | 16.44 11.65 0.82| 0.81 14.69 2.69 | 2.46 11.76 -0.12 0.01
15 96.5 27.6 17.87 0.82| 0.81 21.15 3.05|2.88 16.47 1.41 1.98
16 86.1| 25.57 13.10 0.82| 0.86 15.60 2.75|2.57 12.43 0.67 0.45
17 89.4 | 24.97 13.67 0.82| 0.85 16.42 2.80 | 2.62 13.04 0.63 0.40
18 68.7 20.1 5.96 0.82| 0.76 7.81 2.05]1.79 6.56 -0.60 0.36
19 79.3| 18.27 8.16 0.82| 0.88 9.45 2.25]2.10 7.83 0.33 0.11
20 75.6| 22.86 8.85 0.82| 0.86 10.75 2.38|2.18 8.82 0.03 0.00
21 89.1| 16.45 8.37 0.82]| 0.79 10.75 237 (212 8.82 -0.45 0.20
22 108.2 | 19.14 12.34 0.82| 0.68 18.44 291251 14.51 -2.17 4.72
23 92.6| 20.71 13.61 0.82| 0.95 14.61 2.68 | 2.61 11.71 1.90 3.61
24 101.7 | 23.14 13.80 0.82| 0.71 19.69 2.98 | 2.62 15.42 -1.61 2.61
25 101.6 | 16.14 10.93 0.82| 0.80 13.71 262|239 11.04 -0.11 0.01
26 110.5| 23.15 19.97 0.82| 0.87 23.26 3.15]2.99 17.98 1.99 3.97
27 97.8| 12.18 7.46 0.82| 0.81 9.59 2.26 | 2.01 7.93 -0.47 0.22
28 79.3| 18.88 8.58 0.82| 0.90 9.77 2.28|2.15 8.07 0.51 0.26
29 92.4| 19.19 11.23 0.82| 0.85 13.48 2.60 | 2.42 10.87 0.37 0.13
30 81| 21.93 9.09 0.82| 0.78 11.84 247221 9.64 -0.55 0.30
31 88.7| 23.76 11.22 0.82| 0.74 15.38 273242 12.28 -1.06 1.12
32 66.4| 17.06 5.42 0.82| 0.88 6.19 1.82 | 1.69 5.30 0.12 0.02
33 98.2| 21.93 15.27 0.82| 0.87 17.40 2.86|2.73 13.76 1.52 2.31
34 101.3 | 17.97 12.77 0.82| 0.86 15.17 272|255 12.12 0.64 0.41
35 94.5 19.5 11.48 0.82]| 0.1 14.33 2.66 | 2.44 11.50 -0.02 0.00
36 90.8 | 20.71 11.59 0.82| 0.84 14.05 2.64 | 2.45 11.29 0.30 0.09
37 85.4| 25.59 10.90 0.82| 0.71 15.36 2.73]2.39 12.26 -1.35 1.84
38 98.7 | 18.27 12.80 0.82| 0.88 14.65 2.68 | 2.55 11.73 1.06 1.13
39 80.3 | 21.02 9.19 0.82| 0.82 11.15 241222 9.12 0.07 0.00




Anexo 17

Volumen X y | Volumen | Residuo Residuo
N° | DAP (cm) | HC (m) real Ff Constante | Ff | (Ff*D2*H) estimado | (vr - ve)

(m3) Ln(FF*D2*H) | LnV | (m3) m3 | (Vr-vel2
40 69.4 | 26.78 10.07 0.82] 0.97 10.61 2.36]2.31 8.72 1.36 1.84
41 107.6 | 17.97 15.13 0.82 | 0.91 17.12 2.84 | 2.72 13.55 1.58 2.49
42 76.1| 17.98 7.17 0.82 ] 0.87 8.57 2.15]1.97 7.15 0.01 0.00
43 82.4 | 22.85 10.79 0.82 | 0.85 12.77 2.55 | 2.38 10.34 0.45 0.21
44 85.7 | 28.63 12.22 0.82] 0.71 17.30 2.85]2.50 13.68 -1.46 2.14
45 76.8 | 22.55 9.48 0.82 | 0.90 10.94 2.39 | 2.25 8.97 0.51 0.26
46 70.1 | 21.02 7.27 0.82 | 0.88 8.50 2.14 | 1.98 7.10 0.17 0.03
47 78.5| 21.93 9.66 0.82] 0.87 11.12 241227 9.10 0.56 0.31
48 99.3| 21.32 15.33 0.82 | 0.90 17.30 2.85]2.73 13.68 1.65 2.72
49 91.6 | 22.55 10.67 0.82 | 0.69 15.57 2.75]2.37 12.41 -1.74 3.03
50 95.1| 17.06 11.29 0.82 | 0.91 12.70 2.54 |2.42 10.28 1.01 1.02
TOTAL 559.97 557.76 2.21 51.81




Anexo 18. Analisis de residuos de la ecuacion logaritmica (Schumacher) de
Couratari macrosperma (Misa colorada)

N° [ DAP (cm) | HC (m) Y X X1 Volumen Yolumen Residuo Residuo
LnV | Ln DAP | Ln HC real (m3) | estimado m3 | (Vr-Ve) m3 | (Vr-Ve)2
1 112.4 22.1]2.82 0.12| 3.10 16.77 17.78 -1.01 1.02
2 118.96 18.212.76 0.17| 2.90 15.77 16.53 -0.76 0.57
3 73.4 21(192| -0.31| 3.04 6.80 7.71 -0.92 0.84
4 94.6| 20.66|2.49| -0.06| 3.03 12.10 12.15 -0.05 0.00
5 102.3 16.2 | 2.35 0.02| 2.79 10.54 11.24 -0.70 0.49
6 943 | 17.55|2.24| -0.06| 2.87 9.40 10.40 -1.00 1.00
7 93.6| 16.58|2.34| -0.07| 2.81 10.38 9.74 0.64 0.41
8 108.5| 21.34|2.83 0.08| 3.06 16.90 16.13 0.77 0.59
9 95.9| 20.26|2.31| -0.04| 3.01 10.03 12.24 -2.21 4.88
10 107.8 20.4|2.77 0.08 | 3.02 16.03 15.29 0.74 0.54
11 74.7| 22.2412.01| -0.29| 3.10 7.50 8.40 -0.90 0.81
12 84.8| 12.18190| -0.16| 2.50 6.68 6.11 0.56 0.32
13 91.6| 11.88|1.90| -0.09| 2.47 6.69 6.89 -0.20 0.04
14 104.2 | 16.44 |2.46 0.04| 2.80 11.65 11.78 -0.14 0.02
15 96.5 27.6|12.88| -0.04| 3.32 17.87 16.44 1.43 2.05
16 86.1| 25.57|2.57| -0.15| 3.24 13.10 12.42 0.69 0.47
17 89.4| 24.97|2.62 -0.11| 3.22 13.67 13.02 0.65 0.42
18 68.7 20.1|1.79| -0.38| 3.00 5.96 6.56 -0.59 0.35
19 79.3| 18.27|2.10| -0.23| 291 8.16 7.83 0.33 0.11
20 75.6| 22.86|2.18| -0.28| 3.13 8.85 8.81 0.04 0.00
21 89.1| 16.45|2.12| -0.12| 2.80 8.37 8.83 -0.46 0.21
22 108.2 | 19.14|2.51 0.08| 2.95 12.34 14.52 -2.19 4.78
23 92.6| 20.71|2.61| -0.08| 3.03 13.61 11.71 1.90 3.61
24 101.7 | 23.14|2.62 0.02| 3.14 13.80 15.41 -1.61 2.59
25 101.6| 16.14|2.39 0.02| 2.78 10.93 11.06 -0.13 0.02
26 110.5| 23.15|2.99 0.10| 3.14 19.97 17.98 1.99 3.97
27 97.8| 12.18|2.01| -0.02| 2.50 7.46 7.96 -0.50 0.25
28 79.3| 18.88|2.15| -0.23| 2.94 8.58 8.07 0.51 0.26
29 92.4| 19.19|2.42| -0.08| 2.95 11.23 10.87 0.36 0.13
30 81| 21.93|2.21| -0.21| 3.09 9.09 9.63 -0.54 0.29
31 88.7| 23.76|2.42| -0.12| 3.17 11.22 12.26 -1.05 1.10
32 66.4| 17.06|1.69| -041| 284 5.42 5.30 0.13 0.02
33 98.2| 21.93|2.73| -0.02| 3.09 15.27 13.75 1.52 2.31
34 101.3| 17.97|2.55 0.01| 2.89 12.77 12.13 0.63 0.40
35 94.5 19.5)|2.44| -0.06| 2.97 11.48 11.50 -0.02 0.00
36 90.8| 20.71|2.45| -0.10| 3.03 11.59 11.29 0.30 0.09
37 85.4| 25.59|2.39| -0.16| 3.24 10.90 12.24 -1.34 1.78
38 98.7| 18.27|2.55| -0.01| 291 12.80 11.74 1.05 1.11
39 80.3| 21.02|2.22| -0.22| 3.05 9.19 9.12 0.08 0.01




Anexo 18

N° [ DAP (em) | He (m) Y X X1 Volumen \{olumen Residuo Residuo

LnV | Ln DAP | Ln HC| real (m3) | estimadom3 | (Vr-Ve) m3 | (Vr-Ve)2
40 69.4| 26.782.31| -0.37| 3.29 10.07 8.69 1.38 1.91
41 107.6 | 17.97|2.72 0.07 | 2.89 15.13 13.57 1.56 2.44
42 76.1| 1798 197| -0.27| 2.89 7.17 7.15 0.01 0.00
43 82.4| 22.85(2.38| -0.19| 3.13 10.79 10.32 0.47 0.22
44 85.7| 28.63|2.50| -0.15| 3.35 12.22 13.65 -1.43 2.05
45 76.8| 22.55(2.25| -0.26| 3.12 9.48 8.95 0.53 0.28
46 70.1| 21.02|198| -0.36| 3.05 7.27 7.09 0.18 0.03
47 78.5| 21.93(2.27| -0.24| 3.09 9.66 9.09 0.57 0.33
48 99.3| 21.32|2.73 -0.01| 3.06 15.33 13.68 1.65 2.72
49 91.6| 22.55|2.37 -0.09| 3.12 10.67 12.41 -1.73 3.00
50 95.1| 17.06|2.42| -0.05| 2.84 11.29 10.29 1.00 1.00
Total 559.97 557.77 2.21 51.83




Anexo 19. Célculo de ahusamiento de Apuleia leiocarpa (Ana caspi)

N° de Arbol H (m) D.ié.n".letro de Qiémetro Ahusamiento
inicio (cm) Final (cm) (cm/m)

1 14.15 78.3 58.3 1.41

2 15.08 88.1 68.2 1.32

3 15.85 92.4 66.5 1.63

4 14.9 70.2 53.2 1.14

5 12.58 100 82.9 1.36

6 17.7 108.9 86 1.29

7 14.66 954 72 1.60

8 11.06 80.2 61.3 1.71

9 17.18 93.8 78.3 0.90
10 19.22 83.7 59.8 1.24
11 19.57 72.1 52.7 0.99
12 14.9 99.2 76.7 1.51
13 8.3 78.4 74.3 0.49
14 16.3 80.1 62.9 1.06
15 12.73 98.5 84.7 1.08
16 13.48 74.3 55.2 1.42
17 10.56 92.7 78 1.39
18 12.4 86.6 67.2 1.56
19 14.67 93.9 83.7 0.70
20 16.92 73.2 52 1.25
21 13.68 73.1 55 1.32
22 10.53 71.9 56.9 1.42
23 18.14 78.1 54 1.33
24 17.6 96.7 59.7 2.10
25 14.91 83.2 67.4 1.06
26 21.87 84.3 61.6 1.04
27 10.05 107 94.3 1.26
28 19.95 95.9 74.8 1.06
29 11.45 94.1 75.8 1.60
30 16.83 110.6 95.7 0.89
31 16.58 73.2 64.1 0.55
32 17.61 69.2 52.3 0.96
33 23.9 104.9 76.4 1.19
34 19.21 94.7 66.5 1.47
35 10.71 75.4 55.4 1.87
36 19.8 96.2 75.3 1.06
37 13.32 77.2 58.7 1.39
38 16.91 87.4 66 1.27
39 14.33 87.8 69.2 1.30
40 14.27 93.6 74.8 1.32




Anexo 19

N° de Arbol H (m) D'ia'.rr.letro de Qiémetro Ahusamiento
inicio (cm) Final (cm) (cm/m)

41 14.94 119.2 97.5 1.45
42 16.17 72.9 52.8 1.24
43 18.8 108.9 89.3 1.04
44 17.37 92.1 78.6 0.78
45 12.97 77.9 67 0.84
46 16.42 72.8 47.3 1.55
47 11.85 91.6 73.2 1.55
48 16.98 74.2 55.9 1.08
49 13.41 83.2 67.2 1.19
50 22.85 69.4 50.4 0.83
51 17.36 55.9 48.7 0.41
52 12.79 67.2 56.3 0.85
53 17.97 76.8 57.5 1.07
54 12.18 68.6 57.1 0.94
55 19.5 54.3 44.3 0.51
56 16.45 66.1 61.3 0.29
57 14.01 76.9 70.2 0.48
58 18.88 60.2 52.4 0.41
59 16.45 68.7 59.4 0.57
60 13.1 56.4 48.3 0.62
61 10.97 83.4 76.5 0.63
62 18.58 61.8 54.4 0.40
63 12.49 80.4 57.2 1.86
64 13.4 70.2 60.7 0.71
65 17.06 80.7 60.3 1.20
66 11.88 96.1 76.5 1.65
67 19.49 110.3 64.2 2.37
68 17.66 63.2 54.8 0.48
69 19.19 53.8 44.3 0.50
70 19.49 57.7 48.4 0.48
71 14.61 102.1 92.5 0.66
72 14.32 70.2 65.6 0.32
73 14.31 111.8 79.4 2.26
74 17.36 79.5 65.2 0.82
75 17.68 111.4 84.3 1.53

PROMEDIO 1.12




Anexo 20. Célculo de ahusamiento de Amburana cearensis (Ishpingo)
N“ de H (m) D.ié.n".letro de Qiémetro Ahusamiento
Arbol inicio (cm) Final (cm) (cm/m)

1 17.34 78.2 59.6 1.07

2 18.2 68.5 49 1.07

3 19.48 71.2 51.6 1.01

4 15.13 85.4 60.8 1.63

5 18.39 68.4 47.3 1.15

6 17.19 73.3 57.3 0.93

7 16.6 76.8 52.4 1.47

8 16.53 74.6 57.7 1.02

9 15.81 103.6 77.3 1.66
10 16.35 75.3 51.8 1.44
11 8.88 74.8 62.1 1.43
12 15.96 82.4 62.1 1.27
13 10.65 76.7 62.9 1.30
14 14.2 76.4 60.9 1.09
15 10.9 57.5 42 1.42
16 17.9 88.9 69.1 1.11
17 14.23 75.6 60.5 1.06
18 13.22 71.5 61.2 0.78
19 14.2 74.9 56.5 1.30
20 16.52 72.3 52 1.23
21 17.25 66.4 48.4 1.04
22 18.21 73.2 59.6 0.75
23 19.74 82.5 63.8 0.95
24 17.5 117.8 91.7 1.49
25 13.11 75.3 58.3 1.30
26 9.46 85.9 73.4 1.32
27 15.8 79.5 59.3 1.28
28 16.09 65.8 52.4 0.83
29 15.52 68.9 57.8 0.72
30 20.54 80.5 53 1.34
31 19.3 80.9 49.6 1.62
32 17 81.6 59.9 1.28
33 12.86 73.1 57.1 1.24
34 14.35 88.6 72.1 1.15
35 15.49 80.3 58.6 1.40
36 11.84 67.9 52.1 1.33
37 17.67 78.5 62.9 0.88
38 16.19 65.4 455 1.23
39 13.6 68.7 56 0.93
40 17.37 96.2 73.1 1.33




Anexo 20

N“ de H (m) D'ia.rr.letro de Qiametro Ahusamiento
Arbol inicio (cm) Final (cm) (cm/m)

41 19.25 67.1 44.1 1.19
42 19.6 73.2 50.9 1.14
43 16.43 92.4 75.8 1.01
44 15.1 66.9 54.3 0.83
45 18.21 84.5 62.7 1.20
46 21.9 86.7 53.2 1.53
47 13.8 60.3 45 1.11
48 16.78 66.1 46.2 1.19
49 18.21 78.5 64.8 0.75
50 15.16 77.6 56 1.42
51 15.65 64.8 48.1 1.07
52 14.42 67 53 0.97
53 21.64 64.3 48.6 0.73
54 19.1 80.5 56.2 1.27
55 11.39 68.1 51.7 1.44
56 16.18 76.4 58.3 1.12
57 13.93 89.7 72 1.27
58 10.05 74.5 60.3 1.41
59 15.23 98.2 70 1.85
60 14.32 62.7 51.2 0.80
61 18.58 70.3 50.2 1.08
62 17.07 73.6 68 0.33
63 17.12 67.1 48.5 1.09
64 21.32 74.5 55.1 0.91
65 17.06 66.2 47.4 1.10
66 20.41 65.1 37.3 1.36
67 17.09 61.4 40.5 1.22
68 18.28 71.3 55.2 0.88
69 11.27 71.6 61 0.94
70 16.15 83.2 58.6 1.52

PROMEDIO 1.17




Anexo 21. Célculo de ahusamiento de C. macrosperma (Misa colorada)
N° de H (m) D'ia'.rr.letro de Qiémetro Ahusamiento
Arbol inicio (cm) Final (cm) (cm/m)

1 22.1 113.7 94.4 0.87

2 18.2 119.7 89 1.69

3 21 75.2 56.2 0.90

4 20.66 96.8 71.1 1.24

5 16.2 104.5 85 1.20

6 17.55 96.2 72.3 1.36

7 16.58 94.1 82 0.73

8 21.34 109.6 93.1 0.77

9 20.26 97.3 70 1.35
10 20.4 109.1 93.1 0.78
11 22.24 75.3 50.3 1.12
12 12.18 85.7 82.5 0.26
13 11.88 92.5 72.1 1.72
14 16.44 105.4 70.4 2.13
15 27.6 100.8 83.2 0.64
16 25.57 87.3 76.4 0.43
17 24.97 90.7 77.1 0.54
18 20.1 70.4 59.8 0.53
19 18.27 80.6 70.5 0.55
20 22.86 75.9 60.7 0.66
21 16.45 90.7 62.5 1.71
22 19.14 110.2 68.3 2.19
23 20.71 93.8 90.2 0.17
24 23.14 103.5 56.7 2.02
25 16.14 103.7 96.5 0.45
26 23.15 112.6 100.4 0.53
27 12.18 98.4 94.9 0.29
28 18.88 80.2 66.7 0.72
29 19.19 93.6 80.5 0.68
30 21.93 82.3 66.4 0.73
31 23.76 90.4 69.4 0.88
32 17.06 67.8 59.6 0.48
33 21.93 100.8 92.1 0.40
34 17.97 102.3 90.3 0.67
35 19.5 96.4 80.7 0.81
36 20.71 92.2 78.2 0.68
37 25.59 87.3 62.1 0.98
38 18.27 100.7 88.7 0.66
39 21.02 82.6 59.4 1.10




Anexo 21

N“ de H (m) D.ié.n".letro de Qiémetro Ahusamiento
Arbol inicio (cm) Final (cm) (cm/m)
40 26.78 70.2 63.1 0.27
41 17.97 108.8 94.1 0.82
42 17.98 76.4 58.6 0.99
43 22.85 84.2 71.4 0.56
44 28.63 87.3 65.2 0.77
45 22.55 77.1 67 0.45
46 21.02 70.8 57.2 0.65
47 21.93 80.2 69.3 0.50
48 21.32 100.7 91.6 0.43
49 22.55 93.4 68.1 1.12
50 17.06 96.2 84.2 0.70
PROMEDIO 0.86




Anexo 22.Tabla de volumen para Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. (Ana caspi)

V=0.981398684158845 * (0.79*D? "H) 0-90323520084306

DAP (cm) ALTURA COMERCIAL (m)

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

40| 041| 053] 065] 0.76 | 0.88| 0.99 110 1.21 1.32 1.43 1.54 1.64 1.75 1.85 196 | 2.06| 216 227 | 237 247] 257 2.67 2.77 287 297 3.07| 3.17] 3.27

41| 043 | 055| 0.68| 0.80| 0.92 1.04 1.15 1.27 1.38 1.49 1.61 1.72 1.83 194 | 2.05 2.16 2.26 2.37 2.48 2.58 2.69 2.79 2.90 3.00 3.11 3.21 332 | 3.42

42| 045| 058 | 0.71| 0.83| 0.96| 1.08 1.20 1.32 1.44 1.56 1.68 1.79 1.91 2.02 2.14 2.25 2.36 2.48 2.59 2.70 2.81 2.92 3.03 3.14 3.25 3.35 3.46 | 3.57

43| 047 | 060| 0.74| 087 | 1.00| 113| 126| 138| 151 | 163 | 1.75| 187| 199 | 211 | 223| 235| 247| 258 270| 282| 293 | 3.05| 3.16| 327 | 339| 350] 3.61]| 3.73

44| 049| 063| 0.77] 091 | 1.04| 118| 131 )| 144| 157| 170| 182 | 195| 2.08| 220| 233 | 245| 257| 269| 281| 293 | 3.06| 3.17| 329 | 341 | 353| 365| 3.77| 3.88

45| 051 | 066| 080 | 095| 1.09| 1.23| 136| 150| 163 | 1.77| 190| 203 ) 216 | 229 | 242 | 255| 268 | 280 293 | 3.06| 3.18| 331 | 343 | 355| 368| 3.80| 3.92| 404

46| 053 | 068| 0.83] 098 | 113 | 1.28| 142| 156| 170| 1.84| 198 | 211 | 225]| 239| 252| 265| 2.79| 292| 3.05| 3.18| 331 | 3.44| 357| 3.70| 3.83| 395| 4.08| 421

47| 055| 071 087 1.02| 1.18] 133 1.47 1.62 1.77 1.91 2.06 2.20 2.34 2.48 2.62 2.76 2.90 3.03 3.17 331 3.44 3.58 3.71 3.84 3.98 4.11 4.24 | 4.38

48 | 057 | 0.74] 090 | 1.06| 1.22 1.38 1.53 1.68 1.84 1.99 2.14 2.28 243 2.58 2.72 2.86 3.01 3.15 3.29 3.43 3.57 3.72 3.85 3.99| 413 4.27 4.41 | 4.54

49| 059| 076 | 094 | 110 1.27 1.43 1.59 1.75 1.91 2.06 2.22 2.37 2.52 2.67 2.82 2.97 3.12 3.27 3.42 3.56 3.71 3.86 4.00 4.15 4.29 4.43 4.57 | 4.72

50| 0.61| 079 | 097 | 114 | 131 1.48 1.65 1.81 1.98 2.14 | 230 2.46 2.62 2.77 2.93 3.08 3.24 3.39 3.55 3.70 3.85 4.00 | 4.15 430 | 4.45 460 | 4.74| 4.89

51| 063 | 082) 101| 119| 136| 154| 1.71| 188 | 2.05| 222 | 238| 255| 271 | 287 | 3.04| 320| 336| 352| 367| 383 | 3.99| 415| 430 | 446 | 461 | 476| 492 5.07

52| 0.66| 085| 1.04| 123 | 141 | 159 | 1.77| 1.95| 212 | 230 | 247 | 264| 281 | 298| 314 | 331 | 348| 364 381 | 397| 413 | 429 | 445| 461 | 477 | 493 | 5.09]| 525

53| 0.68| 088| 1.08| 127 | 146| 1.65| 183 | 2.02| 220| 238| 255| 273 291 | 3.08| 325| 343 | 360 | 3.77| 394 | 411 | 428 | 444| 461 | 478 | 494 | 511 | 527 | 544

54| 070 091] 111] 131| 151| 1.70| 190| 208 | 227 | 246| 264 | 282| 3.01| 319| 337| 354| 3.72| 390| 4.07| 425| 442| 460 | 477 | 494 | 511 | 528]| 545]| 562

55| 073 | 094 | 115 136 | 156 | 1.76 196 | 215 2.35 254 | 273 2.92 3.11 3.29 3.48 3.66 3.85 4.03 | 4.21 439 | 457 4.75 4.93 5.11 5.28 5.46 5.64 | 581

56| 0.75| 097 | 1.19| 140 161 1.82 202 | 2.23 243 2.62 2.82 3.02 3.21 3.40 3.59 3.78 3.97 4.16 | 435 454 | 472 4.91 5.09 5.28 5.46 5.64 | 5.82 | 6.00

57| 077 | 100| 123 | 145| 1.67 1.88 2.09| 230 2.50 2.71 2.91 3.11 3.31 3.51 3.71 3.91 410 | 430| 449 | 468| 488 5.07 5.26 5.45 5.64 5.82 6.01 | 6.20

58 | 0.80| 1.04| 1.27 | 149 | 1.72 1.94 2.16 | 2.37 2.58 2.80 3.01 3.21 3.42 3.63 3.83 4.03 4.23 4.44 | 4.64 | 4.83 5.03 5.23 5.43 5.62 5.82 6.01 6.20 | 6.40

59| 0.82| 107| 131 | 154 | 177 | 2.00| 222 | 245| 267 | 288 | 3.10| 331) 353 | 374| 395| 416 | 437| 457| 478 499| 519 | 539| 560| 580| 6.00| 6.20]| 6.40| 6.60

60| 085) 110| 135| 159 183 | 206 | 229 | 252 | 275| 297| 320| 342 | 3.64| 3.85| 407 | 429| 450| 472 | 493 | 514| 535| 556| 577| 598| 6.18| 6.39| 6.60 | 6.80

61| 083) 114 | 139 164 | 188 | 212 | 236| 260 | 283 | 3.06| 3.29| 352| 3.75| 397| 420| 442 | 464| 486 | 508| 530| 551 | 573| 594 | 6.16| 637 | 6.58| 6.80| 7.01

62| 090) 117 | 143 169 194| 219| 243| 268 | 292 | 3.15| 339| 363 | 3.8 | 409| 432| 455| 478| 500| 523 | 545| 568 | 590 | 6.12| 634| 656| 6.78| 7.00| 7.22

63| 093 | 1.20| 147)| 1.74] 200| 225 250 | 275 3.00 3.25 3.49 3.73 3.97 4.21| 445 468 | 4.92 5.15 5.38 5.61 5.84 6.07 6.30 6.53 6.75 6.98 7.20 | 7.43

64| 095| 124 | 151 | 1.79] 205| 232 2.58 | 2.83 3.09 3.34| 3.59 3.84 | 4.09 433 | 458 | 4382 5.06 530 | 554 5.77 6.01 6.25 6.48 6.72 6.95 7.18 7.41 | 7.64

65| 098 | 1.27| 156 | 1.84| 211 | 238 2.65| 291 3.18 344 | 3.69 3.95 4.20 4.45| 471 4.95 5.20 5.45 5.69 5.94 6.18 6.42 6.67 6.91 7.15 7.38 7.62 | 7.86

66| 1.01) 131 | 160 | 189 | 217| 245| 272 | 299| 3.26| 353| 3.80| 406| 432| 458| 484| 509| 535| 560| 58| 610 635| 660| 68| 710 735| 7.59| 7.84| 8.08

67| 104 135| 1.65| 194 223| 252 | 280 | 3.08| 335| 363| 390| 417| 444| 470| 497| 523| 549 | 576| 6.01| 627| 653 | 679| 7.04| 729| 755]| 7.80| 8.05| 830

68| 1.07) 138| 169 199 | 229| 258 | 287| 3.16| 345| 3.73| 401 | 428| 456| 483| 510| 538| 564| 591 | 618 | 644 671 | 697 | 723 | 749| 775]| 801 | 827 853

69| 1.09] 142| 174 205| 235| 265| 295| 325| 354| 383| 411 | 440| 468 | 49| 524| 552| 579| 607| 634| 662 | 68| 7.16| 743 | 769 | 796 | 823| 849 875

70| 112 | 146| 1.78| 210| 241 | 272 | 3.03| 333| 3.63| 393 | 422| 451| 480| 509| 538| 566| 595| 623| 651| 679| 7.07| 734| 7.62| 790 | 817 | 844 | 871 | 898

71| 115 149 1.83| 215| 248 279 | 3.11| 342 | 3.72| 403 | 433| 463| 493 | 522| 552 | 581| 610| 639 668| 697 | 725| 754 | 7.8 | 810 | 838 | 866 | 894 | 922

72| 118 | 153 | 1.87| 221 | 254| 28| 3.19| 350| 3.82| 413 | 444 | 475] 505] 536| 566| 59 | 626| 655| 685| 7.14| 7.44| 773 | 802 | 831 | 860 | 883] 9.17| 945




Anexo 22.

73| 121 157 | 192 | 227 | 260 | 294 | 3.27 | 3.59| 3.92 | 4.24 | 455 4.87 5.18 5.49 5.80 6.11 6.42 6.72 7.02 7.32 7.62 7.92 8.22 8.52 8.81 9.11 9.40 9.69
741 124 161 | 197 | 232 | 267 | 3.01 | 335]| 3.68| 4.01 | 434 | 467 4.99 5.31 5.63 5.95 6.26 6.58 6.89 7.20 7.51 7.81 8.12 8.43 8.73 9.03 9.33 9.63 9.93
75| 127 | 165 2.02 | 238 | 2.73| 3.08| 343 | 3.77| 411 | 445| 478 5.11 5.44 5.77 6.09 6.42 6.74 7.06 7.37 7.69 8.01 8.32 8.63 8.94 9.25 9.56 9.87 | 10.18
76 | 1.30 | 1.69 | 2.07 | 2.44| 280 ) 3.16 | 3.51 | 3.86 | 4.21 | 4.56 | 4.90 5.24 5.57 591 6.24 6.57 6.90 7.23 7.55 7.88 8.20 8.52 8.84 9.16 9.48 9.79 | 10.11 | 10.42
77 | 133 | 1.73| 212 | 249 | 2.87 | 3.23| 3.60| 3.96| 431 | 466 | 5.01 5.36 5.71 6.05 6.39 6.73 7.06 7.40 7.73 8.07 8.40 8.72 9.05 9.38 9.70 | 10.03 | 10.35| 10.67
78 | 137 | 1.77 | 217 | 255| 293 | 331 | 3.68 | 4.05| 441 | 477 | 513 5.49 5.84 6.19 6.54 6.89 7.23 7.57 7.92 8.26 8.59 8.93 9.27 9.60 9.93 | 10.26 | 10.60 | 10.92
79| 140 181 | 222 | 261 | 3.00)| 339| 3.77| 414 | 452 | 4.89| 525 5.62 5.98 6.34 6.69 7.05 7.40 7.75 8.10 8.45 8.79 9.14 9.48 9.82 | 10.16 [ 10.50 | 10.84 | 11.18
80| 143 | 185| 2.27 | 2.67 | 3.07 | 3.47| 3.85| 424 | 462 | 500 ]| 537 5.75 6.11 6.48 6.85 7.21 7.57 7.93 8.29 8.64 9.00 9.35 9.70 | 10.05| 10.40 | 10.74 | 11.09 | 11.44
81| 146 | 190 | 232 | 2.73| 3.14| 354 | 3.94| 434 | 473 | 511 | 550 5.88 6.25 6.63 7.00 7.37 7.74 8.11 8.47 8.84 9.20 9.56 9.92 | 10.28 | 10.63 | 10.99 | 11.34 | 11.70
82| 149 194 | 237 | 279 | 3.21| 3.62 | 403 | 443 | 483 | 523 | 562 6.01 6.39 6.78 7.16 7.54 7.92 8.29 8.66 9.04 9.41 9.77 | 10.14 | 10.51 | 10.87 | 11.24| 11.60 | 11.96
83| 153 | 198 | 242 | 286 | 3.28 | 3.70 | 412 | 453 | 494 | 534 | 574 6.14 6.54 6.93 7.32 7.70 8.09 8.47 8.86 9.24 9.61 9.99 | 1037 | 10.74| 11.11| 11.48 | 11.85| 12.22
84| 156 | 202 | 248 | 292 | 335| 3.78 | 421 | 463 | 505 | 546 | 5.87 6.27 6.68 7.08 7.48 7.87 8.27 8.66 9.05 9.44 9.82 | 10.21 | 10.59 | 10.98 | 1136 | 11.73 | 12.11 | 12.49
85| 159 2.07| 253 | 298| 3.43| 3.87| 430 | 473 | 5.16| 558 | 6.00 6.41 6.82 7.23 7.64 8.04 8.45 8.85 9.25 9.64 | 10.04 | 10.43 | 10.82 | 11.21 | 11.60 | 11.99 | 12.37 | 12.76
86| 163 | 2.11| 258 | 3.05| 350 | 3.95| 439 | 483 | 527 | 570]| 6.12 6.55 6.97 7.39 7.80 8.22 8.63 9.04 9.44 9.85| 10.25| 10.65| 11.05| 1145 | 11.85| 12.24| 12.64 | 13.03
87 ] 166 | 216 | 2.64 | 3.11 | 357 | 4.03 | 449 | 493 | 538 | 582 ]| 6.25 6.69 7.11 7.54 7.97 8.39 8.81 9.23 9.64 | 10.06 | 10.47 | 10.88 | 11.29 | 11.69 | 12.10| 1250 | 12.91 | 1331
88| 1.70 | 2.20 | 269 | 3.17 | 3.65| 412 | 458 | 5.04 | 549 | 594 | 6.38 6.82 7.26 7.70 8.13 8.56 8.99 9.42 9.84 | 10.27 | 10.69 | 11.10 | 11.52 | 11.94 | 12.35| 12.76 | 13.17 | 13.58
89| 1.73| 225| 2.75| 3.24| 3.72 | 420 | 467 | 514 | 560 | 6.06 | 6.51 6.97 7.41 7.86 8.30 8.74 9.18 9.61 | 10.05| 1048 | 10.91 | 1133 | 11.76| 12.18 | 12.61 | 13.03 | 13.45| 13.86
90| 1.77 | 229 | 280 | 331 | 3.80| 429 | 477 | 524 | 572 | 6.18 | 6.65 7.11 7.56 8.02 8.47 8.92 9.36 9.81 | 10.25| 10.69 | 11.13 | 11.56 | 12.00 | 12.43 | 12.86 | 13.29 | 13.72 | 14.15
91| 180 234 | 286 | 3.37 | 388 | 437 | 486 | 535]| 583 | 631 | 6.78 7.25 7.72 8.18 8.64 9.10 9.55| 10.01 | 1046 | 1091 | 11.35| 11.80 | 12.24 | 12.68 | 13.12 | 13.56 | 14.00 | 14.43
92| 1.84| 239| 292 | 3.44| 395| 446 | 496 | 546 | 595 | 6.43 | 6.92 7.40 7.87 8.34 8.81 9.28 9.74| 10.21 | 10.67 | 11.12 | 11.58 | 12.03 | 12.49 | 12,94 | 13.38 | 13.83 | 14.28 | 14.72
93| 1.88| 243 | 298| 351 | 403 | 455 | 506 | 556 | 6.07 | 6.56 | 7.05 7.54 8.03 8.51 8.99 9.46 9.94| 1041 | 10.88 | 11.34| 11.81 | 12.27 | 12.73 | 13.19 | 13.65| 14.10 | 14.56 | 15.01
94| 191 | 248 | 3.03 | 358 | 411 )| 464 | 5.16| 567 | 6.18 | 6.69 | 7.19 7.69 8.18 8.67 9.16 9.65| 10.13 | 10.61 | 11.09 | 11.56 | 12.04 | 12.51 | 12.98 | 13.45| 1391 | 1438 | 14.84 | 15.30
95| 195| 253 | 3.09| 365| 419| 473 | 526 | 578 | 630 | 6.82| 7.33 7.84 8.34 8.84 9.34 9.83 | 10.33 | 10.82 | 11.30| 11.79 | 12.27 | 12.75| 13.23 | 13.71 | 1418 | 14.66 | 15.13 | 15.60
96| 199 | 258 | 3.15| 3.72 | 427 | 482 | 536 | 589 | 6.42| 6.95| 747 7.99 8.50 9.01 9.52 | 10.02 | 10.52 | 11.02 | 11.52 | 12.01 | 12.50 | 12.99 | 13.48 | 13.97 | 14.45| 14.94 | 15.42 | 15.90
97| 202 | 262 | 321 | 3.79| 435)| 491 | 546 | 6.00 | 6.54| 7.08 | 7.61 8.14 8.66 9.18 9.70 | 10.21 | 10.72 | 11.23 | 11.74 | 12.24 | 12.74| 1324 | 13.74 | 1423 | 1473 | 1522 | 15.71 | 16.20
98| 2.06 | 267 | 3.27 | 3.86| 443 | 5.00| 556 | 6.12| 6.67 | 7.21| 7.75 8.29 8.82 9.35 9.88 | 10.40 | 10.92 | 11.44 | 11.96 | 12.47 | 12.98 | 13.49| 13.99 | 14,50 | 15.00 | 15.50 [ 16.00 | 16.50
99| 2.10| 2.72 | 333 | 393 | 451 | 5.09| 566 | 6.23 | 6.79 | 7.35| 7.90 8.44 8.99 9.52 | 10.06 | 10.59 | 11.12 | 11.65| 12.18 | 12.70 | 13.22 | 13.74 | 14.25| 14.77 | 15.28 | 15.79 | 16.30 | 16.81
100 | 2.14 | 2.77 | 3.39| 400 | 460 | 519 | 577 | 634 | 6.91 | 7.48 | 8.04 8.60 9.15 9.70 | 10.25| 10.79 | 11.33 | 11.87 | 1240 | 12.93 | 1346 | 1399 | 1451 | 15.04 | 1556 | 16.08 | 16.60 | 17.11
101 ) 2.18 | 2.82 | 345 | 407 | 468 | 528 | 587 | 646 | 7.04| 7.62 | 8.19 8.75 9.32 9.88 | 10.43 | 10.98 | 11.53 | 12.08 | 12.62 | 13.17 | 13.71 | 1424 | 1478 | 1531 | 15.84 | 16.37 | 16.90 | 17.42
102 ) 222 | 287 | 352 | 415| 476 | 538 | 598 | 6.58 | 7.17 | 7.75| 8.33 8.91 9.48 | 10.05| 10.62 | 11.18 | 11.74| 1230 | 12.85| 1340 | 13.95| 1450 | 15.04 | 1559 | 16.13 | 16.66 | 17.20 | 17.74
103 | 226 | 293 | 358 | 422 | 485 | 547 | 6.08 | 6.69 | 7.29 | 7.89 | 8.48 9.07 9.65| 10.23 | 10.81 | 11.38 | 11.95| 12.52 | 13.08 | 13.64 | 1420 | 1476 | 1531 | 15.86| 16.41 | 16.96 | 17.51 | 18.05
104 | 230 | 298| 3.64| 429 | 493 | 557 | 6.19| 681 | 742 | 8.03 | 8.63 9.23 9.82 | 1041 | 11.00 | 11.58 | 12.16 | 12.74 | 1331 | 13.88 | 14.45| 15.02 | 1558 | 16.14 | 16.70 | 17.26 | 17.82 | 18.37
105 | 234 | 3.03| 3.70| 437 | 5.02| 566 | 630 | 6.93 | 7.55| 817 8.78 9.39 9.99 | 10.59| 11.19| 11.78 | 1237 | 12.96 | 13.54 | 14.12 | 1470 | 1528 | 15.85| 16.42 | 16.99 | 17.56 | 18.13 | 18.69
106 | 2.38 | 3.08 | 3.77 | 444 | 511 | 576 | 641 | 7.05| 7.68 | 8.31 [ 8.93 9.55| 10.17 | 10.78 | 11.38 | 11.99 | 12.59| 13.18 | 13.78 | 1437 | 1496 | 1554 | 16.13 | 16.71 | 17.29 | 17.86 | 18.44 | 19.01
107 | 242 | 3.13 | 3.83 | 452 | 519 | 586 | 652 | 7.17 | 7.81 | 845 9.09 9.72 | 1034 | 10.96 | 11.58 | 12.19 | 12.80 | 13.41 | 14.01 | 1461 | 15.21 | 15.81 | 16.40 | 16.99 | 17.58 | 18.17 | 18.75 | 19.34
108 | 2.46 | 3.19| 390 | 460 | 528 | 596 | 6.63 | 7.29 | 7.95| 8.60 | 9.24 9.88 | 10.51 | 11.15| 11.77 | 12.40| 13.02 | 13.64 | 1425 | 1486 | 1547 | 16.08 | 16.68 | 17.28 | 17.88 | 18.48 | 19.07 | 19.67
109 | 250 | 3.24 | 396 | 467 | 537 | 6.06| 6.74| 741 | 8.08 | 874 | 9.40| 10.05| 10.69 | 11.33| 1197 | 12.61 | 13.24 | 13.86 | 1449 | 1511 | 1573 | 16.35| 16.96 | 17.57 | 18.18 | 18.79 | 19.39 | 20.00
110 | 2.54 | 3.29| 403 | 475| 546 | 6.16| 685 | 7.54| 821 | 889 | 9.55| 10.21 | 10.87 | 1152 | 12.17 | 12.82| 1346 | 14.09 | 1473 | 1536 | 1599 | 16.62 | 17.24| 17.86| 1848 | 19.10 | 19.72 | 20.33




Anexo 22.

111 | 2.58 | 3.35 | 4.10 | 4.83 | 5.55 6.26 6.97 7.66 8.35 9.03 9.71| 1038 | 11.05| 11.71 | 12.37 | 13.03 | 13.68 | 1433 | 1497 | 1561 | 16.25| 16.89 | 17.53 | 18.16 | 18.79 | 19.42 | 20.04 | 20.66
112 | 2.62 | 3.40 | 4.16 | 491 | 5.64 6.36 7.08 7.79 8.49 9.18 9.87 | 10.55| 11.23 | 11.90 | 12.57 | 13.24 | 13.90 | 14.56 | 15.22 | 15.87 | 16.52 | 17.17 | 17.81 | 18.45| 19.09 | 19.73 | 20.37 | 21.00
113 | 2.67 | 3.46 | 4.23 | 499 | 5.73 6.47 7.19 7.91 8.62 9.33 | 10.03 | 10.72 | 11.41 | 12.10| 12.78 | 13.45| 1413 | 1480 | 15.46 | 16.13 | 16.79 | 17.45| 18.10 [ 18.75 | 19.40 | 20.05 | 20.70 | 21.34
114 | 2.71 | 3.51 | 430 | 5.07 | 5.82 6.57 7.31 8.04 8.76 9.48 | 10.19| 10.89 | 11.59 | 12.29 | 12.98 | 13.67 | 1435 | 15.03 | 15.71 | 16.39 | 17.06 | 17.73 | 18.39 [ 19.05 | 19.72 | 20.37 | 21.03 | 21.68
115 | 2.75| 3.57 | 437 | 5.15 | 5.92 6.68 7.43 8.17 8.90 9.63 | 10.35| 11.07 | 11.78 | 12.49| 13.19 | 13.89 | 14.58 | 15.27 | 1596 | 16.65| 17.33 | 18.01 | 18.68 | 19.36 | 20.03 | 20.70 | 21.36 | 22.03
116 | 2.80 | 3.63 | 444 | 523 | 6.01 6.78 7.54 8.30 9.04 9.78 | 10.51 ] 11.24| 11.96 | 12.68 | 13.40 | 14.11 | 1481 | 1551 | 16.21 | 16.91 | 17.60 | 18.29 | 18.98 | 19.66 | 20.34 | 21.02 | 21.70 | 22.38
117 | 2.84 | 3.68 | 450 | 531 | 6.10 6.89 7.66 8.42 9.18 9.93 | 10.68 | 11.42 | 12.15| 12.88 | 13.61 | 14.33 | 15.04 | 15.76 | 16.47 | 17.17 | 17.88 | 18.58 | 19.27 | 19.97 | 20.66 | 21.35 | 22.04 | 22.73
118 | 2.88 | 3.74 | 457 | 539 | 6.20 6.99 7.78 8.56 9.32 | 10.09| 10.84 | 11.59 | 12.34| 13.08 | 13.82 | 14.55| 15.28 | 16.00 | 16.72 | 17.44 | 18.15| 18.86 | 19.57 | 20.28 | 20.98 | 21.68 | 22.38 | 23.08
119 | 2.93 | 3.80 | 4.64 | 548 | 6.29 7.10 7.90 8.69 9.47 | 10.24 | 11.01 | 11.77 | 12.53 | 13.28 | 14.03 | 14.77 | 1551 | 16.25| 16.98 | 17.71 | 18.43 | 19.15| 19.87 | 20.59 | 21.30 | 22.02 | 22.73 | 23.43
120 | 2.97 | 3.85| 4.72 | 556 | 6.39 7.21 8.02 8.82 9.61 | 1040 ) 11.18 | 11.95| 12.72 | 1348 | 14.24 | 15.00 | 15.75 | 16.49 | 17.24 | 17.98 | 18.71 | 19.45| 20.18 | 20.90 | 21.63 | 22.35| 23.07 | 23.79
121 | 3.02 | 391 ] 479 ] 564 | 6.49 7.32 8.14 8.95 9.76 | 10.55] 11.35| 12.13 | 1291 | 13.69 | 14.46 | 15.22 | 1598 | 16.74 | 1750 | 18.25 | 19.00 | 19.74 | 20.48 | 21.22 | 21.96 | 22.69 | 23.42 | 24.15
122 | 3.06 | 3.97 | 4.86 | 5.73 | 6.58 7.43 8.26 9.09 9.90 | 10.71 | 11.52 | 12.31 | 13.10 | 13.89 | 14.67 | 1545 | 16.22 | 16.99 | 17.76 | 18.52 | 19.28 | 20.04 | 20.79 | 21.54 | 22.28 | 23.03 | 23.77 | 24.51
123 [ 3.11 | 4.03 | 493 | 581 | 6.68 7.54 8.38 9.22 | 10.05| 10.87 | 11.69 | 12.50 | 13.30 | 14.10 | 14.89 | 15.68 | 16.47 | 17.25| 18.02 | 18.80 | 19.57 | 20.33 | 21.10 | 21.86 | 22.62 | 23.37 | 24.12 | 24.87
124 | 3.15| 4.09 | 5.00 | 5.90 | 6.78 7.65 8.51 9.36 | 10.20 | 11.03 | 11.86 | 12.68 | 13.50 | 14.31 | 15.11| 1591 | 16.71 | 17.50 | 18.29 | 19.07 | 19.85 | 20.63 | 21.41 | 22.18 | 22.95| 23.72 | 24.48 | 25.24
125 | 3.20 | 4.15] 5.08 | 598 | 6.88 7.76 8.63 9.49] 1035| 11.19| 12.03 | 12.87 | 13.69 | 1451 | 1533 | 16.14 | 16.95| 17.76 | 18.56 | 19.35| 20.15 | 20.93 | 21.72 | 22.50 | 23.28 | 24.06 | 24.84 | 25.61
126 | 3.25| 421 | 5.15] 6.07 | 6.98 7.87 8.76 9.63 | 1050 | 11.36 | 12.21 | 13.05| 13.89 | 14.73 | 1555 | 16.38 | 17.20 | 18.01 | 18.82 | 19.63 | 20.44 | 21.24 | 22.04 | 22.83 | 23.62 | 24.41 | 25.20 | 25.98
127 | 3.29 | 427 | 522 | 6.16 | 7.08 7.99 8.88 9.77 | 10.65| 11.52 | 12.38 | 13.24 | 14.09 | 1494 | 1578 | 16.61 | 17.45| 18.27 | 19.10 | 19.92 | 20.73 | 21.54 | 22.35 | 23.16 | 23.96 | 24.76 | 25.56 | 26.35
128 | 3.34 | 433 | 530 | 6.25 | 7.18 8.10 9.01 9.91| 10.80 | 11.68 | 12.56 | 13.43 | 14.29 | 15.15| 16.00 | 16.85 | 17.69 | 18.53 | 19.37 | 20.20 | 21.03 | 21.85| 22.67 | 23.49 | 24.30 | 25.12 | 25.92 | 26.73
129 | 3.39| 439 | 537 | 6.34 | 7.28 8.22 9.14 | 10.05] 10.95| 11.85| 12.74| 13.62 | 14.49 | 1536 | 16.23 | 17.09 | 17.94 | 18.80 | 19.64 | 20.49 | 21.32 | 22.16 | 22.99 | 23.82 | 24.65 | 25.47 | 26.29 | 27.11
130 | 344 | 445]| 545| 6.42 | 7.38 8.33 9.27 ) 10.19| 11.11 | 12.02 | 1292 | 13.81 | 14.70 | 15,58 | 16.46 | 17.33 | 18.20 | 19.06 | 19.92 | 20.77 | 21.62 | 22.47 | 23.32 | 24.16 | 24.99 | 25.83 | 26.66 | 27.49
131 | 3.48 | 452 | 552 | 6.51 | 7.49 8.45 9.39 | 1033 | 11.26 | 12.18 | 13.10 | 14.00 | 14.90 | 15.80 | 16.69 | 17.57 | 18.45 | 19.33 | 20.20 | 21.06 | 21.93 | 22.78 | 23.64 | 24.49 | 25.34 | 26.19 | 27.03 | 27.87
132 | 3.53 | 4.58 | 5.60 | 6.60 [ 7.59 8.56 9.52 | 1048 | 11.42 | 12.35| 13.28 | 1420 | 15.11 | 16.02 | 16.92 | 17.81 | 18.71 | 19.59 | 20.48 | 21.35 | 22.23 | 23.10 | 23.97 | 24.83 | 25.69 | 26.55 | 27.41 | 28.26
133 | 3.58 | 4.64 | 5.68 | 6.69 | 7.69 8.68 9.66 | 10.62 | 11.57 | 12.52 | 13.46 | 1439 | 1532 | 16.24 | 17.15 | 18.06 | 18.96 | 19.86 | 20.76 | 21.65 | 22.53 | 23.42 | 24.30 | 25.17 | 26.05 | 26.92 | 27.78 | 28.65
134 | 3.63 | 470] 5.76 | 6.79 | 7.80 8.80 9.79 | 10.76 | 11.73 | 12.69 | 13.64 | 1459 | 15.53 | 16.46 | 17.38 | 1830 | 19.22 | 20.13 | 21.04 | 21.94 | 22.84 | 23.74 | 24.63 | 25.52 | 26.40 | 27.28 | 28.16 | 29.04
135 | 3.68 | 477 ] 583 | 6.88 | 7.91 8.92 9.92 | 1091 | 11.89 | 12.86 | 13.83 | 14.78 | 15.74 | 16.68 | 17.62 | 1855 | 19.48 | 20.40 | 21.32 | 22.24 | 23.15 | 24.06 | 24.96 | 25.86 | 26.76 | 27.65 | 28.54 | 29.43
136 | 3.73 | 483 | 591 | 6.97 | 8.01 9.04 | 10.05| 11.06 | 12.05 | 13.04 | 14.01 | 1498 | 15.95 | 16.90 | 17.86 | 18.80 | 19.74 | 20.68 | 21.61 | 22.54 | 23.46 | 24.38 | 25.30 | 26.21 | 27.12 | 28.02 | 28.92 | 29.82
137 | 3.78 | 4.90 | 5.99 | 7.06 | 8.12 9.16 | 10.19 | 11.20 | 12.21 | 13.21 | 1420 | 15.18 | 16.16 | 17.13 | 18.09 | 19.05 | 20.01 | 20.95 | 21.90 | 22.84 | 23.77 | 24.70 | 25.63 | 26.56 | 27.48 | 28.40 | 29.31 | 30.22
138 | 3.83 | 4.96 | 6.07 | 7.16 | 8.23 9.28 | 1032 | 11.35| 12.37 | 13.38 | 1439 [ 1538 | 16.37 | 17.36 | 1833 | 19.30 | 20.27 | 21.23 | 22.19 | 23.14 | 24.09 | 25.03 | 25.97 | 26.91 | 27.84 | 28.77 | 29.70 | 30.62
139 | 3.88 | 5.03 ] 6.15| 7.25| 8.33 9.40 | 10.46 | 11.50 | 12.53 | 13.56 | 14.58 | 15.59 | 16.59 | 17.58 | 18.57 | 19.56 | 20.54 | 21.51 | 22.48 | 23.44 | 2440 | 2536 | 26.31 | 27.26 | 28.21 | 29.15 | 30.09 | 31.02
140 | 3.93 | 5.09 | 6.23 | 7.34 | 8.44 9.52 | 10.59 | 11.65| 12.70 | 13.74 | 14.77 | 15.79 | 16.80 | 17.81 | 18.81 | 19.81 | 20.80 | 21.79 | 22.77 | 23.75 | 24.72 | 25.69 | 26.66 | 27.62 | 28.57 | 29.53 | 30.48 | 31.43
141 | 3.98 | 5.16 | 6.31 | 7.44 | 8.55 9.65| 10.73 | 11.80 | 12.86 | 13.91 | 1496 | 1599 | 17.02 | 18.04 | 19.06 | 20.07 | 21.07 | 22.07 | 23.07 | 24.06 | 25.04 | 26.02 | 27.00 | 27.97 | 28.94 | 29.91 | 30.87 | 31.83
142 | 4.03 | 5.22 | 6.39 | 7.54 | 8.66 9.77 | 10.87 | 11.95| 13.03 | 14.09 | 15.15 | 16.20 | 17.24 | 18.27 | 19.30 | 20.33 | 21.34 | 22.36 | 23.36 | 24.37 | 25.36 | 26.36 | 27.35| 28.33 [ 29.32 | 30.30 | 31.27 | 32.24
143 | 4.08 | 5.29 | 6.47 | 7.63 | 8.77 9.90 | 11.01 | 12.11 | 13.19 | 14.27 | 1534 | 16.40 | 17.46 | 1851 | 19.55 | 20.59 | 21.62 | 22.64 | 23.66 | 24.68 | 25.69 | 26.69 | 27.70 | 28.70 [ 29.69 | 30.68 | 31.67 | 32.65
144 | 413 | 536 | 6.55| 7.73 | 8.88 | 10.02 | 11.15| 12.26 | 13.36 | 1445 | 1554 | 16.61 | 17.68 | 18.74 | 19.80 | 20.85 | 21.89 | 22.93 | 23.96 | 24.99 | 26.01 | 27.03 | 28.05 | 29.06 | 30.07 | 31.07 | 32.07 | 33.07
145 | 418 | 543 | 6.64 | 7.83 | 899 | 10.15| 11.29 | 12.41 | 13.53 | 1464 | 1573 | 16.82 | 17.90 | 18.98 | 20.05 | 21.11 | 22.16 | 23.22 | 24.26 | 25.30 | 26.34 | 27.37 | 28.40 | 29.42 | 30.44 | 31.46 | 32.47 | 33.48
146 | 424 | 549 | 6.72 | 7.92 | 9.11 | 10.27 | 11.43 | 1257 | 13.70 | 14.82 | 1593 | 17.03 | 18.13 | 19.22 | 20.30 | 21.37 | 22.44 | 23.51 | 24.56 | 25.62 | 26.67 | 27.71 | 28.75| 29.79 | 30.82 | 31.85 | 32.88 | 33.90
147 | 429 | 5.56 | 6.80 | 8.02 | 9.22 | 10.40 | 11.57 | 12.72 | 13.87 | 15.00 | 16.13 | 17.24 | 1835 | 19.45| 20.55 | 21.64 | 22.72 | 23.80 | 24.87 | 25.94 | 27.00 | 28.06 | 29.11 | 30.16 | 31.21 | 32.25 | 33.29 | 34.32
148 | 434 | 5.63 | 6.89 | 812 | 9.33 | 10.53 | 11.71 | 12.88 | 14.04 | 15.19 | 16.33 | 17.46 | 18.58 | 19.69 | 20.80 | 21.90 | 23.00 | 24.09 | 25.18 | 26.26 | 27.33 | 28.40 | 29.47 | 30.53 | 31.59 | 32.65 | 33.70 | 34.75
149 | 439 | 570 | 6.97 | 822 | 945 | 10.66 | 11.86 | 13.04 | 14.21 | 1537 | 16.53 | 17.67 | 18.81 | 19.93 | 21.06 | 22.17 | 23.28 | 24.39 | 25.48 | 26.58 | 27.67 | 28.75| 29.83 | 30.91 | 31.98 | 33.05 | 34.11 | 35.17
150 | 445 | 577 | 7.06 | 832 | 9.56 | 10.79 | 12.00 | 13.20 | 14.38 | 1556 | 16.73 | 17.88 | 19.03 | 20.18 | 21.31 | 22.44 | 23.56 | 24.68 | 25.79 | 26.90 | 28.00 | 29.10 | 30.19 | 31.28 | 32.37 | 33.45 | 34.53 | 35.60




Anexo 23. Tabla de volumen (Schumacher) para Amburana cearensis (Alleméao) A.C. Sm. (Ishpingo)

V = 1.14918692795769*D2.00627680699764*H 0.771546629190946
ALTURA COMERCIAL (m)

DAP (cm) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20| 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
50| 067 083 | 099 | 1.14| 1.28| 142 | 156| 1.69 | 1.82| 1.95| 2.07| 219 231 | 243 | 255 266 | 277 2.89| 3.00| 3.11| 321 332 343| 353| 364| 374 384| 3.95
51| 069 087 | 1.03| 1.19| 1.34| 148 | 162 | 1.76 | 1.89| 2.02| 2.15| 2.28| 2.40| 253 | 2.65| 2.77| 2.89| 3.00| 3.12| 323| 334| 346| 357| 368| 378| 38| 400| 411
52| 072 090 | 1.07| 123 1.39| 154| 169 1.83| 197 211 2.24| 237 250 | 2.63| 2.75| 2.88| 3.00| 3.12| 3.24| 336 348 359 371| 38| 394| 405 a16| 427
53| 075 094 | 1.11| 128 1.44| 160| 1.75| 1.90| 2.05| 2.19| 2.33| 246 | 260 | 2.73| 2.86 | 299 | 312 | 3.24| 337| 349 361| 373| 385| 397| 409| 420 432| 443
54| 078 097 | 1.16| 1.33| 150 | 1.66| 1.82 | 1.97| 2.12| 2.27| 242 | 256 270 | 2.83| 297 | 3.10| 324 337| 350| 362 375 3.8 | 400| 412 424| 437| 449| 460
55| 0.81| 1.01| 1.20| 1.38| 1.55| 1.72| 1.89| 2.05| 2.20| 236 | 251 | 2.65| 2.80 | 2.94| 3.08| 3.22| 336 3.49| 3.63| 3.76| 389 | 4.02| 415| 428| 440| 453| 465| 478
56| 084 1.05| 1.24| 143 161| 1.79| 196 212 | 2.28] 244 260| 2.75| 2.90| 3.05| 320 3.34| 348 362| 3.76| 390 403 | 417| 430| 444 as57| 470 a82| 495
57| 087 1.08| 1.29| 148 167 | 1.85| 2.03| 2.20| 2.37| 253 | 2.69| 2.85| 3.01| 3.16| 331 | 346 | 361 3.75| 390| 404| 2418| 432| 446| 460| 473| 487| s500| 513
58| 090 1.12| 1.33| 154 1.73| 1.92| 210 | 2.28 | 2.45| 262 | 2.79| 2.95| 3.11| 3.27| 3.43| 358 | 374 389 | 4.04| 418| 433 | 447| 462| 476| 49| 504 518[ 531
59| 093] 1.16| 1.38| 1.59| 1.79| 1.98| 217 | 236 | 2.54| 2.71| 2.88| 3.05| 3.22| 339 | 355| 3.71| 387 | 402 | 418 | 433| 448| 463| 478| 492| 507| 521| 536| 550
60| 096 1.20| 1.43| 164 1.85| 2.05| 2.25| 244 | 262 2.81| 298| 316 333 | 350| 367 | 3.84| 400| 416| 432| 448| 463| 479| 40a| s509| s524| 539| s554] 569
61| 1.00| 1.24| 148 | 1.70| 1.91| 212 232 252 | 2.71| 2.90| 3.08| 3.27| 3.44| 362| 379| 396 | 413| 430 | 447| 463| 479 495| s511| 527| s542| 558 573| ©5.88
62| 1.03| 1.28| 1.52| 1.75| 1.98| 2.19| 2.40| 260 | 2.80| 3.00| 3.19| 337 | 356 | 3.74| 392 | 410 | 427 | 444| 461| 478| 495 511| 528| 544 560 576| 592| 6.07
63| 1.06 | 1.33| 1.57| 1.81| 2.04| 2.26 | 2.48| 269 | 2.89| 3.09| 3.29| 3.48| 367 | 3.86| 405| 423 | 441| 459 | 476| 494| 511| 528| 545| 562| 578 595| 611| 6.27
64| 110 137 | 162 | 1.87| 211 | 2.34| 256 | 2.77| 2.99] 3.19| 340| 360 3.79| 3.99| 418 | 437 | 455 474| 492| 510 527 545| s562| 58| 597| 614 631] 647
65| 113 1.41| 1.68| 1.93| 2.17| 241| 264| 286 | 3.08| 3.29| 350| 371 3.91| 411| 431| 450| 470| 488| 507 | 526| 544 562| 58| 598| 616 633| 651| 6.68
66| 1.17| 1.46| 1.73| 1.99| 224 | 248| 2.72| 2.95| 3.18| 3.40| 3.61| 3.83| 403 | 424| 444 | 464 | 484| 504| 523| 542 561 58| 598 617| 635 653| 671| 6.89
67| 120 150 | 1.78 | 2.05| 2.31| 2.56| 2.80 | 3.04| 3.27| 350 | 3.72| 394 | 416 | 437| 458 | 479 | 499 519| 539| 559 578 598| 617| 636| 654| 673| 691| 7.10
68| 124 154 | 1.84| 211 238 | 2.6a| 2.89| 3.13| 3.37] 361 | 3.84| 406 428 | 450| 472 493| 514 535 555] 576 596| 616 635| 655| 674 693 712] 731
69| 1.27| 159 | 1.89| 2.17| 2.45| 2.72| 2.97| 3.23| 3.47| 371 395| 418 | 441| 464| 486 | 508 | 529 551 | 572| 593 613 634| 654| 674 694| 714| 733| 753
70| 131 164 | 1.94| 224 252 | 2.80| 3.06| 3.32| 3.57| 3.82| 407 | 430| 454 | 477| 500| 523 | 545| 567 | 58| 610 631 652| 673 694| 714| 735| 755| 7.75
71| 135 168 | 2.00| 230 | 259 | 2.88| 3.15| 3.42| 3.68| 3.93| 4.18| 443 | 467 | 491| 514 | 538| 561 583 | 6.06| 628| 650 671| 693| 714| 735| 756| 7.77| 7.97
72| 139 1.73| 206 | 237 267 | 2.96| 324 351| 378 404 430| 455 480 | 505| 529 553| 576 6.00| 6.23] 646 668 690 7.12| 734| 756| 778| 7.99] 820
73| 143| 178 | 2.12| 244 274 3.04| 333| 361 | 389| 416 | 442| 468| 494 | 519| 544 | 568 | 593 6.17| 640| 664 687 710| 732| 755| 777| 799| 821| 843
74| 147 1.83| 217| 2550 2.82| 3.12| 3.42| 3.71| 3.99| 427| 454| 481 | 508 | 533| 559 | 584 | 6.09| 634 | 658| 682 706 | 729| 753| 776| 799| 821| 844| 866
75| 151 1.88| 2.23| 257 290 | 3.21| 352 | 381 | 410| 439 467 | 494| 521 | 548| 574 | 600| 626 651 | 6.76| 7.01| 725 749| 7.73| 797| 821| 844| 867| 890
76 | 155 1.93| 2.29| 2.64| 297 | 330| 361 3.92| 421] 451 479| 508| 535| 563| 590 6.16| 6.43| 668 | 6.94| 719 745| 769| 794| 818| 843| 867| 890| 914
77| 159 1.98| 235] 271 3.05] 3.38[ 3.71| 4.02| 433| 463 | 492 521| 550| 578 | 6.05| 633] 6.60| 6.86| 7.13| 739| 764| 790| 815] 840| s865| 890| 9.14]| 938
78| 1.63| 2.03| 242| 278 3.13| 3.47| 380 | 4.13| 444| 475| 505| 535| 564 | 593| 621 649 | 677 704 | 731| 758| 784 811| 837| 862 888| 913| 938| 963
79| 167 | 200 | 248 | 2.85| 3.21| 356| 3.90| 4.23| 455| 487| 518 | 549 579 | 6.08| 637 | 666 | 694 7.22| 750| 7.78| 805| 832| 858| 88| 9.11| 937| 962| 988
80| 1.71| 2.14| 254 | 2.93| 330 | 3.65| 4.00| 434 | 467| 500| 531| 563 593| 6.24| 654 | 683 | 712 7.41| 769| 797| 825| 853| 880 | 9.07| 934| 961 987| 1013
81| 1.76 | 2.19| 2.61| 3.00| 338 | 3.75| 4.10| 445| 479| 512 | 545| 577 6.08| 6.39| 670 | 7.00| 730| 7.60| 7.89| 818 | 846 | 874| 9.02| 930| 958| 9.85| 10.12| 10.39
82| 1.80| 2.25| 267 | 3.08| 3.46| 3.84| 420| 456 | 491| 525| 558 | 591 | 624 | 655| 687 | 7.18| 7.48| 7.79| 8.08| 838 | 867 896| 9.25| 953 9.81| 1009| 1037 | 10.64
83| 1.85| 230 | 2.74| 3.15| 355| 3.93| 431 467| 503| 538 572| 6.06| 639| 6.72| 7.04| 735| 767| 798| 8.28| 859 889 | 918 9.48| 977| 1006| 1034| 1063 | 1091
84| 1.89| 236 | 2.80| 3.23| 364 | 4.03| 441 | 479| 515| 551 | 586 | 6.21| 654 | 6.88| 7.21| 753 | 7.85| 817 | 848 | 879 9.10| 9.41| 9.71| 10.00| 1030| 1059 | 10.88 | 11.17
85| 1.94| 242 | 287 | 330 3.72| 413 | 452 | 490 | 5.28| 564 | 6.00| 635| 670 | 7.04| 738 | 7.71| 804 | 837 | 869 | 9.01| 932 9.63| 9.94| 1024| 1055| 10.85| 11.15| 11.44
86| 1.98| 2.47 | 294| 338 381 | 422| 463| 502| 540| 578 6.14| 651 686 | 7.21| 756 | 790 | 823 | 857 | 889 | 9.22| 954 9.86| 10.18| 1049 | 1080 | 11.11| 11.41| 11.71
87| 2.03| 253 | 3.01| 346 390 | 432| 473| 5.14| 553| 591| 6.29| 666| 7.02| 738| 7.73| 8.08| 843 | 877 | 9.10| 9.44| 977 | 1009 | 1041 | 1073 | 11.05| 11.37| 11.68| 11.99
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88| 2.08 | 2.59 | 3.08 | 3.54| 399 | 442 | 484 525 5.66 6.05 6.43 6.81 7.18 7.55 7.91 8.27 8.62 8.97 9.31 9.65 9.99 | 10.33 | 10.66 | 10.98 | 11.31 | 11.63 | 11.95| 12.27
89| 212 | 2.65| 3.15| 3.62 | 408 | 453 | 496 | 538 5.79 6.19 6.58 6.97 7.35 7.72 8.09 8.46 8.82 9.18 9.53 9.88 | 10.22 | 10.56 | 10.90 | 11.23 | 11.57 | 11.90 | 12.22 | 12.55
90| 2.17 | 2.71| 3.22 | 371 | 417 | 463 | 5.07 | 550 5.92 6.33 6.73 7.13 7.52 7.90 8.28 8.65 9.02 9.38 9.74 | 10.10 | 10.45| 10.80 | 11.15| 11.49| 11.83 | 12.17| 12.50 | 12.83
91| 222 | 2.77 | 3.29| 3.79| 427 | 473 | 5.18 | 5.62 6.05 6.47 6.88 7.29 7.68 8.08 8.46 8.85 9.22 9.59 9.96 | 10.33 | 10.69 [ 11.04 | 11.40 | 11.75| 12.09 | 12.44 | 12.78 | 13.12
92| 227 | 2.83| 337 | 3.87| 436 | 484 | 530)| 574 6.18 6.61 7.03 7.45 7.86 8.26 8.65 9.04 9.43 9.81 | 10.18 | 10.56 | 10.92 | 11.29 | 11.65| 12.01 | 12.36 | 12.71| 13.06 | 13.41
93] 232 | 290 | 3.44 | 3.96| 4.46| 494 | 541 | 587 6.32 6.76 7.19 7.61 8.03 8.44 8.84 9.24 9.63 | 10.02 | 10.41| 10.79| 1116 | 1154 | 1191 | 12.27 | 12.63 | 12.99| 13.35| 13.70
94| 237 | 296 | 3.51 | 4.04| 456 | 5.05| 553 | 6.00 6.46 6.90 7.34 7.78 8.20 8.62 9.03 9.44 9.84 | 10.24 | 10.63 | 11.02 | 11.41 | 11.79 | 12.16 | 12.54 | 12.91| 13.27 | 13.64 | 14.00
95| 242 | 3.02 | 359 | 413 | 465| 516 | 565| 6.13 6.59 7.05 7.50 7.94 8.38 8.81 9.23 9.64 | 10.05| 10.46 | 10.86 | 11.26 | 11.65| 12.04 | 12.42 | 12.81 | 13.18 | 13.56 | 13.93 | 14.30
96| 247 | 3.09| 3.67 | 422 | 475 | 527 | 577 | 6.26 6.73 7.20 7.66 8.11 8.56 8.99 9.42 9.85| 10.27 | 10.68 | 11.09 [ 11.50 | 11.90 | 12.29 | 12.69 | 13.08 | 13.46 | 13.85 | 14.23 | 14.60
97| 252 | 3.15| 3.74| 431 | 485| 538 | 5.89| 6.39 6.88 7.35 7.82 8.28 8.73 9.18 9.62 | 10.05| 10.48 | 10.91 | 1132 | 11.74| 12.15] 12,55 12.95| 13.35| 13.75| 14.14| 14.53 | 14.91
98 | 258 | 3.22 | 3.82 | 440 | 495| 549 | 6.01 | 6.52 7.02 7.51 7.98 8.45 8.92 9.37 9.82 | 10.26 | 10.70 | 11.13 | 11.56 | 11.98 | 12.40 | 12.81 | 13.22 | 13.63 | 14.03 | 14.43 | 14.83 | 15.22
99| 263 | 3.28 | 390 | 449 | 505| 560 | 6.14 | 6.66 7.16 7.66 8.15 8.63 9.10 9.56 | 10.02 | 10.47 | 10.92 | 11.36| 11.80 | 12.23 | 12.66 | 13.08 | 13.50 | 13.91 | 14.32 | 14.73 | 15.13 | 15.53
100 | 2.68 | 3.35| 3.98 | 458 | 5.16 | 572 | 6.26 | 6.79 7.31 7.82 8.31 8.80 9.29 9.76 | 10.23 | 10.69 | 11.14| 1159 | 12.04 | 1248 | 1291 | 1334 | 13.77 | 14.19| 1461 | 15.03 | 15.44 | 15.85
101 | 2.74 | 342 | 406 | 467 | 526 | 583 | 6.39| 6.93 7.46 7.97 8.48 8.98 9.47 9.96 | 10.43 | 10.90 | 11.37| 11.83 | 12.28 | 12.73| 13.17 | 13.61 | 14.05| 1448 | 1491 | 1533 | 15.75] 16.17
102 | 2.79 | 348 | 4.14| 476 | 537 | 595 | 6.51| 7.07 7.61 8.13 8.65 9.16 9.66 [ 10.15| 10.64 | 11.12 | 11.59 | 12.06 | 12.53 | 12.98 | 13.44| 13.88 | 1433 | 14.77 | 15.21 | 15.64| 16.07 | 16.49
103 | 2.85| 3.55| 4.22 | 486 | 547 | 6.07 | 6.64 | 7.21 7.76 8.29 8.82 9.34 9.85| 1036 | 10.85| 11.34| 11.82 | 1230 | 12.77 | 13.24| 13.70 | 14.16| 14.61 | 1506 | 1551 | 15.95| 16.39 | 16.82
104 | 290 | 3.62 | 430 | 495]| 558 | 6.19| 6.77 | 7.35 7.91 8.46 9.00 9.52 | 10.05| 10.56 | 11.06 | 11.56 | 12.06 | 12.54 | 13.02 | 13.50 | 13.97 | 14.44 | 1490 | 1536 | 15.81 | 16.26 | 16.71 | 17.15
105 | 296 | 3.69 | 439 | 5.05| 569 | 6.30| 6.90| 7.49 8.06 8.62 9.17 9.71 | 1024 | 10.76 | 11.28 | 11.79| 12.29 | 12.79 | 13.28 | 13.76 | 14.24 | 14.72 | 1519 | 15.65| 16.12 | 16.57 | 17.03 | 17.48
106 | 3.01| 3.76 | 447 | 5.15| 580 | 6.43 | 7.04 | 7.63 8.22 8.79 9.35 9.90 | 10.44 | 10.97 | 11.50 | 12.01 | 12.53 | 13.03 | 13.53 | 14.03 | 1451 | 15.00 | 1548 | 15.95| 16.43 | 16.89 | 17.36 | 17.82
107 | 3.07 | 3.84| 456 | 524 | 591 | 655| 7.17 | 7.78 8.37 8.95 9.52| 10.08 | 10.64 | 11.18 | 11.71 | 12.24| 12.76 | 13.28 | 13.79 | 14.29 | 14.79 | 1528 | 15.77 | 16.26 | 16.74 | 17.21 | 17.69 | 18.16
108 | 3.13 | 391 | 464 | 534 | 6.02 | 6.67 | 7.31| 7.92 8.53 9.12 9.70 | 10.27 | 10.84 | 11.39| 1193 | 1247 | 13.00 | 13.53 | 14.05| 14.56 | 15.07 | 15.57 | 16.07 | 16.56 | 17.05| 17.54 | 18.02 | 18.50
109 [ 3.19 | 3.98 | 473 | 544 | 6.13 | 6.80 | 7.44| 8.07 8.69 9.29 9.88 | 1047 | 11.04 | 1160 | 12.16 | 12.71 | 13.25| 13.78 | 1431 | 1483 | 1535 | 15.86 | 16.37 | 16.87 | 17.37 | 17.87 | 18.36 | 18.84
110 | 3.25| 4.05| 482 | 554 | 6.24 | 6.92 | 7.58 | 8.22 8.85 9.46 | 10.07 | 10.66 | 11.24 | 11.82 | 12.38 | 12.94| 13.49 | 14.04 | 1457 | 15.11| 1563 | 16.16 | 16.67 | 17.19 | 17.69 | 18.20 | 18.70 | 19.19
111 | 331 | 413 | 490 | 565]| 636 | 7.05| 7.72 | 837 9.01 9.64 | 10.25| 10.85| 11.45| 12.03| 12.61 | 13.18 | 13.74 | 1429 | 1484 | 1538 | 1592 | 16.45| 16.98 | 1750 | 18.02 | 18.53 | 19.04 | 19.54
112 | 337 | 420 | 499 | 575| 6.47 | 7.18 | 7.86 | 8.52 9.18 9.81| 1044 | 11.05| 11.66 | 12.25| 12.84 | 1342 | 13.99 | 1455| 15.11 | 15.66 | 16.21 | 16.75| 17.29 | 17.82 | 18.34 | 18.87 | 19.38 | 19.90
113 | 3.43 | 428 | 508 | 5.85| 6.59 | 7.31| 8.00 | 8.68 9.34 9.99 | 10.63 | 11.25| 11.87 | 12.47 | 13.07 | 13.66 | 14.24 | 14.81 | 1538 | 1594 | 16.50 | 17.05| 17.60 | 18.14 | 18.67 | 19.21 | 19.73 | 20.26
114 | 3.49 | 436 | 5.17 | 596 | 6.71 | 7.44 | 8.14| 8.83 9.51( 10.17 | 10.81 | 11.45| 12.08 | 12.69 | 13.30 | 13.90 | 14.49 | 1508 | 15.66 | 16.23 | 16.80| 1736 | 17.91 | 18.46 | 19.01 | 19.55| 20.08 | 20.62
115 | 3.55| 443 | 527 | 6.06 | 6.83 | 7.57 | 8.29 | 8.99 9.67 | 10.35| 11.01 | 11.65| 12.29 | 12.92 | 13.54 | 14.15| 14.75| 1535 15.93 | 16.52 | 17.09 | 17.66 | 18.23 | 18.79 | 19.34 | 19.89 | 20.44 | 20.98
116 | 3.61 | 451 | 536 | 6.17 | 695| 7.70 | 8.43 | 9.15 9.84 | 10.53 | 11.20| 11.86| 12.51 | 13.14| 13.77 | 14.40| 1501 | 1561 | 16.21 | 16.81 | 17.39| 1797 | 18.55| 19.12 | 19.68 | 20.24 | 20.80 | 21.35
117 | 3.68 | 459 | 545 | 6.27| 707 | 7.83 | 858 | 9.31 | 10.02 | 10.71 | 11.39| 12.06 | 12.72 | 13.37| 14.01 | 14.65| 1527 | 1589 | 16.49 | 17.10| 17.69| 18.28 | 18.87 | 19.45| 20.02 | 20.59 | 21.16 | 21.72
118 | 3.74 | 467 | 554 | 638 | 7.19| 7.97 | 873 | 947 | 10.19| 1090 | 11.59| 12.27 | 12.94| 13.60| 14.25| 1490 | 1553 | 16.16 | 16.78 | 17.39| 18.00 | 18.60 | 19.19 | 19.78 | 20.37 | 20.95| 21.52 | 22.09
119 380 | 475| 564 | 649 | 731 | 810 | 888 | 9.63| 1036 | 11.08 | 11.79 | 12.48 | 13.16 | 13.84| 1450 | 15.15| 15.80 | 16.43 | 17.07 | 17.69| 1831 | 18.92 | 19.52 | 20.12 | 20.72 | 21.31 | 21.89 | 22.47
120 | 3.87 | 483 | 574 | 660 | 7.44| 824 | 9.03 ] 9.79| 1054 | 11.27 | 1199 | 12,69 | 13.39| 14.07| 1474 | 1541 | 16.06 | 16.71 | 17.35| 1799 | 18.62 | 19.24 | 19.85| 20.46 | 21.07 | 21.67 | 22.26 | 22.85
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121|393 | 491|583 | 6.71 7.56 8.38 9.18 9.95| 10.71 | 11.46 | 12.19 | 12.91 | 13.61 | 1431 | 1499 | 15.67 | 16.33 | 16.99 | 17.65 | 18.29 | 18.93 | 19.56 | 20.19 | 20.81 | 21.42 | 22.03 | 22.64 | 23.24
122 | 400 | 499 | 593 | 6.82 7.69 8.52 9.33 [ 10.12 | 10.89 | 11.65| 12.39 | 13.12 | 13.84 | 1454 | 15.24 | 15.93 | 16.61 | 17.28 | 17.94 | 18.59 | 19.24 | 19.89 | 20.52 | 21.15| 21.78 | 22.40 | 23.01 | 23.62
123 | 406 | 5.07 | 6.03 | 6.94 7.81 8.66 9.48 | 10.29 | 11.07 | 11.84 | 12.60 | 13.34 | 14.07 | 1478 | 1549 | 16.19 | 16.88 | 17.56 | 18.24 | 18.90 | 19.56 | 20.21 | 20.86 | 21.50 | 22.14 | 22.77 | 23.39 | 24.01
124 | 413 | 5.16 | 6.13 | 7.05 7.94 8.80 9.64 | 10.46 | 11.25| 12.04 | 12.80 | 13.56 | 14.30 | 15.03 | 15.75| 16.46 | 17.16 | 17.85 | 18.53 | 19.21 | 19.88 | 20.55 | 21.20 | 21.85 | 22.50 | 23.14 | 23.78 | 24.41
125 | 420 | 5.24 | 6.22 | 7.16 8.07 8.95 9.80 | 10.63 | 11.44 | 12.23 | 13.01 | 13.78 | 14.53 | 15.27 | 16.00 | 16.72 | 17.44 | 18.14 | 18.84 | 19.52 | 20.20 | 20.88 | 21.55 | 22.21 | 22.87 | 23.52 | 24.16 | 24.80
126 | 426 | 532 | 6.32 | 7.28 8.20 9.09 9.95| 10.80 | 11.62 | 12.43 | 13.22 | 14.00 | 14.76 | 1552 | 16.26 | 16.99 | 17.72 | 1843 | 19.14 | 19.84 | 20.53 | 21.22 | 21.89 | 22.57 | 23.23 | 23.90 | 24.55 | 25.20
127 | 433 | 541 | 643 | 7.40 8.33 9.23 | 10.11 | 1097 | 11.81 | 12.63 | 13.43 | 14.22 | 15.00 | 15.76 | 16.52 | 17.26 | 18.00 | 18.73 | 19.44 | 20.16 | 20.86 | 21.55 | 22.24 | 22.93 | 23.61 | 24.28 | 24.94 | 25.60
128 | 440 | 550 | 6.53 | 7.51 8.46 9.38 | 10.27 | 11.14 | 11.99 | 12.83 | 13.64 | 1445 | 1524 | 16.01 | 16.78 | 17.54 | 18.29 | 19.02 | 19.75 | 20.48 | 21.19 | 21.90 | 22.60 | 23.29 | 23.98 | 24.66 | 25.34 | 26.01
129 | 447 | 558 | 6.63 | 7.63 8.60 9.53 | 1044 | 11.32 | 12.18 | 13.03 | 13.86 | 14.67 | 15.48 | 16.27 | 17.05 | 17.81 | 18.57 | 19.32 | 20.06 | 20.80 | 21.52 | 22.24 | 22.95 | 23.66 | 24.36 | 25.05 | 25.74 | 26.42
130 | 454 | 5.67 | 6.73 | 7.75 8.73 9.68 | 10.60 | 11.50 | 12.37 | 13.23 | 14.08 | 14.90 | 15.72 | 16.52 | 17.31 | 18.09 | 18.86 | 19.62 | 20.38 | 21.12 | 21.86 | 22.59 | 23.31 | 24.03 | 24.74 | 25.44 | 26.14 | 26.83
131 | 461 | 5.76 | 6.84 | 7.87 8.87 9.83 | 10.76 | 11.67 | 12.56 | 13.44 | 14.29 | 15.13 | 15.96 | 16.78 | 17.58 | 18.37 | 19.16 | 19.93 | 20.69 | 21.45 | 22.20 | 22.94 | 23.67 | 24.40 | 25.12 | 25.84 | 26.54 | 27.25
132 | 468 | 5.85| 6.94 | 7.99 9.00 9.98 | 10.93 | 11.85 | 12.76 | 13.64 | 14.51 | 15.37 | 16.21 | 17.03 | 17.85 | 18.66 | 19.45 | 20.23 | 21.01 | 21.78 | 22.54 | 23.29 | 24.04 | 24.77 | 25.51 | 26.23 | 26.95 | 27.67
133 | 475| 593 | 7.05| 811 9.14 | 10.13 | 11.09 | 12.03 | 12.95 | 13.85| 14.73 | 1560 | 16.45| 17.29 | 18.12 | 18.94 | 19.75 | 20.54 | 21.33 | 22.11 | 22.88 | 23.65 | 24.40 | 25.15 | 25.90 | 26.63 | 27.36 | 28.09
134 | 483 | 6.02 | 7.16 | 8.24 9.28 | 10.28 | 11.26 | 12.22 | 13.15 | 14.06 | 14.96 | 15.84 | 16.70 | 17.56 | 18.40 | 19.23 | 20.05 [ 20.85 | 21.65 | 22.45 | 23.23 | 24.00 | 24.77 | 25.53 | 26.29 | 27.04 | 27.78 | 28.51
135| 490 | 6.11 | 7.26 | 8.36 9.42 | 1044 | 11.43 | 12.40 | 1335 | 14.27 | 15.18 | 16.08 | 16.95 | 17.82 | 18.67 | 19.52 | 20.35 | 21.17 | 21.98 | 22.78 | 23.58 | 24.37 | 25.15 | 2592 | 26.68 | 27.44 | 28.20 | 28.94
136 | 497 | 6.21 | 7.37 | 8.49 9.56 | 10.59 | 11.60 | 12.59 | 13.55 | 14.49 | 15.41 | 16.32 | 17.21 | 18.09 | 18.95| 19.81 | 20.65 | 21.48 | 22.31 | 23.12 | 23.93 | 24.73 | 25.52 | 26.30 | 27.08 | 27.85 | 28.62 | 29.37
137 | 5.04 | 6.30 | 7.48 | 8.61 9.70 | 10.75 | 11.77 | 12.77 | 13.75 | 14.70 | 15.64 | 16.56 | 17.46 | 18.35 | 19.23 | 20.10 | 20.96 | 21.80 | 22.64 | 23.47 | 24.28 | 25.10 | 25.90 | 26.69 | 27.48 | 28.26 | 29.04 | 29.81
138 | 5.12 | 6.39| 7.59 | 8.74 9.84 | 10.91 | 11.95| 12.96 | 13.95 | 14.92 | 15.87 | 16.80 | 17.72 | 18.62 | 19.52 | 20.40 | 21.26 | 22.12 | 22.97 | 23.81 | 24.64 | 25.46 | 26.28 | 27.09 | 27.89 | 28.68 | 29.47 | 30.25
139 | 5.19 | 6.48 | 7.70 | 8.87 9.99 | 11.07 | 12.12 | 13.15| 14.15 | 15.13 | 16.10 | 17.05| 17.98 | 18.90 | 19.80 | 20.69 | 21.57 | 22.45 | 23.31 | 24.16 | 25.00 | 25.84 | 26.66 | 27.48 | 28.29 | 29.10 | 29.90 | 30.69
140 | 5.27 | 6.58 | 7.81 | 899 | 10.13 | 11.23 | 12.30 | 13.34| 1436 | 1535 | 16.33 | 17.29 | 18.24 | 19.17 | 20.09 | 20.99 | 21.89 | 22.77 | 23.64 | 24.51 | 25.36 | 26.21 | 27.05 | 27.88 | 28.70 | 29.52 | 30.33 | 31.13




Anexo 24. Tabla de volumen (Spurr) para Amburana cearensis (Allemé&o) A.C. Sm. (Ishpingo)

V=0.289892967194806 + 0.575404847234269 (DH)

DAP (cm) ALTURA COMERCIAL (m)

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

50| 072 087| 1.01] 1.15| 130 144 | 158| 1.73| 187 | 2.02| 2.16| 230 | 245| 259| 2.74| 288 | 3.02| 3.17| 331| 345| 360 | 3.74| 3.89| 4.03 4.17 4.32 4.46 4.61

51| 0.74| 089 | 1.04| 1.19| 134| 149) 164 | 1.79| 194 | 2.09| 224 | 239| 253| 268 | 2.83| 298| 3.13| 3.28 | 343 | 3.58| 3.73| 3.88| 4.03| 4.18 4.33 4.48 4.63 4.78

52| 076| 091 | 107 122| 138| 153 | 169 | 185| 2.00| 216 | 231 | 247 | 262 | 2.78| 293 | 3.09| 3.25| 3.40| 356 | 3.71 | 3.87| 4.02| 418 | 434 4.49 4.65 4.80 4.96

53| 077 | 094 | 1.10| 126| 142 | 158| 1.74| 191 | 207 | 223| 239| 255| 271 | 2.88| 3.04| 3.20| 336| 3.52| 3.68| 3.85| 4.01 | 417 | 433 | 4.49 4.65 4.82 4.98 5.14

54| 079 | 09| 1.13| 130| 146 163 | 1.80| 197 | 2.14| 230 | 247 | 264 | 281 | 297 | 314 331 | 348 | 3.65| 3.81| 398 | 415| 432 | 448 | 4.65 4.82 4.99 5.16 5.32

55| 081 | 099| 1.16| 133 | 151 | 1.68| 1.86| 2.03| 220 | 238 | 255| 273 | 290 | 3.07| 325| 342 | 360 | 3.77| 395| 412 | 429 | 447 | 464 | 482 4.99 5.16 5.34 5.51

56| 083 | 1.01| 1.19] 137| 155| 1.73| 191 | 2.09| 227 | 246 | 264 | 282 | 3.00| 3.18| 336 354 | 3.72| 3.90| 408 | 426 | 444 | 462 | 480 | 4.98 5.16 5.34 5.52 5.70

57| 085 | 1.04 | 122 141| 160 | 1.79| 197 | 2.16| 235| 253 | 272 | 291 | 3.09| 3.28| 3.47| 365| 3.84| 403 | 422 | 440 | 459 | 478 | 496 | 515 5.34 5.52 5.71 5.90

58| 087 | 106 | 1.26| 145| 164 | 184 | 2.03| 223 | 242 | 261 | 281 | 3.00| 3.19| 3.39| 358 | 3.77| 397 | 416 | 435| 455| 474 | 494| 513 | 532 5.52 5.71 5.90 6.10

59| 0.89| 1.09| 1.29| 149| 169 | 189 | 2.09| 229 | 249 | 2.69| 289 | 3.09| 3.29| 349 | 3.69| 390| 410] 430| 450| 470 | 490 | 5.10] 530 550 5.70 5.90 6.10 6.30

60| 091 | 112 | 133| 153| 1.74| 195| 215| 236| 257 | 2.78| 298| 3.19| 3.40| 3.60| 3.81 | 402 | 423 | 443 | 464 | 485| 505| 526 | 547 | 568 5.88 6.09 6.30 6.50

61| 093] 1.15| 136| 157 | 1.79| 2.00| 222 | 243 | 2.65| 2.86| 3.07| 329 | 350| 3.72| 393 | 414 | 436 | 457 | 479| 500| 521 | 543 | 564 | 586 6.07 6.28 6.50 6.71

62| 095| 1.17| 140| 162 | 1.84| 2.06 | 228 | 250 | 2.72| 294 | 3.17| 339 361 | 383 | 405| 427 | 449| 471 | 493 | 516| 538 | 560 | 582 | 6.04 6.26 6.48 6.70 6.93

63| 098 | 1.20| 143 | 166| 1.89| 212 | 235| 257 | 280 | 3.03| 3.26| 349 3.72| 394 | 417 | 440| 463 | 486 | 509| 531 | 554 | 577 | 6.00| 6.23 6.46 6.68 6.91 7.14

64| 1.00 | 1.23| 147| 1.70| 194 | 218 | 241 | 265| 2.88| 3.12| 335| 359 3.83| 406| 430 453 | 477 | 500 | 524| 547 | 571 | 595| 6.18 | 6.42 6.65 6.89 7.12 7.36

65| 1.02 | 126 151 | 1.75| 199 | 223 | 248 | 2.72| 296 | 3.21 | 3.45| 3.69| 394 | 418 | 442 | 467 | 491 | 515| 540 | 564 | 588 | 6.12| 637 | 6.61 6.85 7.10 7.34 7.58

66| 1.04 | 1.29| 154 | 1.79| 2.04| 230) 2.55| 2.80| 3.05| 330| 355| 3.80| 405| 430| 455| 480| 505] 530 555| 580| 6.05| 6.31] 656 | 6.81 7.06 7.31 7.56 7.81

67| 1.06| 132 | 158 | 184 | 210| 236 | 261 | 287 | 3.13| 339 | 365| 391 | 416| 442 | 468 | 494 | 520| 546 | 571 | 597 | 623 | 649]| 675| 7.01 7.26 7.52 7.78 8.04

68| 1.09| 135| 162 | 189 | 215| 242 | 268 | 295| 322 | 3.48| 3.75| 401 | 428 | 455| 481 | 508| 535| 561 | 588 | 614 | 641 | 6.68| 694 | 7.21 7.47 7.74 8.01 8.27

69| 111 | 139| 166| 193 | 221 | 248 | 276 | 3.03| 3.30| 3.58| 3.85| 413 | 440 | 467 | 495| 522 | 549 | 577 | 6.04| 632| 659 | 686 | 7.14| 7.41 7.69 7.96 8.23 8.51

70| 114 | 142| 1.70| 198 | 2.26| 2.55| 2.83| 3.11| 339 | 367 | 396 | 424 | 452 | 480 | 508 | 536| 565| 593 | 621 | 649 | 677 | 7.06| 7.34| 7.62 7.90 8.18 8.47 8.75

71| 116 | 145| 1.74| 203 | 232 | 261 | 290 | 3.19| 348 | 3.77| 406| 435| 464 | 493 | 522 551 | 580 | 6.09| 638| 6.67| 696 | 7.25| 7.54| 7.83 8.12 8.41 8.70 8.99

72| 118 | 148 | 1.78| 2.08| 2.38| 2.68 | 297 | 3.27| 357 | 3.87| 417 | 447 | 476| 506 | 536 | 566 | 596 | 6.26 | 655| 6.85| 7.15| 745| 7.75| 8.05 8.34 8.64 8.94 9.24

73| 121 | 152| 182| 213 | 244 | 2.74| 3.05| 336 | 3.66| 3.97| 428 | 458 | 489 | 520| 550 | 581 | 612 | 642 | 6.73| 7.04| 734 | 765| 7.96 | 8.26 8.57 8.88 9.18 9.49

74| 124 | 155| 187| 218 | 250 2.81 | 3.13| 3.44| 3.76 | 407 | 439| 470 5.02| 533 | 565| 59 | 628 | 659 | 691 | 7.22| 754 | 7.85| 817 | 848 8.80 9.11 9.43 9.74

75| 126 | 158 | 191 | 223 | 256 2.88| 3.20| 353 | 385 | 417 | 450| 482 514 | 547 | 579| 6.12| 644 | 676 | 709| 741| 773 | 806 | 838 | 871 9.03 9.35 9.68 10.00

76 | 129 | 162 | 195| 228 | 2.62 | 295| 3.28| 3.61| 395| 428 | 461 | 494 | 528 | 561 | 594 | 6.27| 660 | 694 | 727 | 7.60| 793 | 827 | 8.60| 893 9.26 9.60 9.93 10.26

77| 131 | 165| 2.00| 234 | 2.68| 3.02| 3.36| 3.70| 404 | 438| 472 | 507 | 541 | 575| 6.09| 6.43| 677 | 7.11| 745| 7.80| 814 | 848 | 8.82| 9.16 9.50 9.84 | 10.18 10.52

78 | 134 | 169 | 2.04| 239| 2.74| 3.09| 344 | 3.79| 414 | 449 | 484 | 519 | 554 | 589 | 624 | 659 | 694 | 729 | 764 | 7.99| 834 | 869 | 9.04 | 9.39 9.74 | 10.09 | 10.44 10.79

79| 137 | 1.73| 2.09| 244 | 2.80| 3.16| 3.52| 3.83| 424| 460 | 496 | 532 | 568 | 604| 639| 6.75| 7.11| 7.47| 783 | 819| 855| 891 | 9.27 | 9.63 9.99 | 10.34| 10.70 11.06

80| 139| 1.76| 2.13| 250| 2.87| 3.24| 360 | 397| 434| 471 | 508) 545| 581 | 6.18| 6.55| 692 | 7.29| 766 | 802| 839| 876| 9.13| 950 | 9.86| 10.23 | 10.60 | 10.97 11.34




Anexo 24

81| 142 | 1.80| 2.18 | 2.56 | 2.93 | 331 | 3.69 | 4.07 | 444 | 482 | 520 5.58 5.95 6.33 6.71 7.09 7.46 7.84 8.22 8.60 8.97 9.35 9.73 | 10.11| 10.48 | 10.86 | 11.24 | 11.62
82| 145 184 2.22| 261 | 3.00 | 3.39| 3.77 | 416 | 455 | 493 | 532 5.71 6.09 6.48 6.87 7.25 7.64 8.03 8.41 8.80 9.19 9.58 9.96 | 10.35| 10.74| 11.12 | 11.51 | 11.90
83| 148 | 188 | 2.27| 267 | 3.06 | 3.46| 3.86| 425 | 4.65| 505 | 544 5.84 6.24 6.63 7.03 7.43 7.82 8.22 8.61 9.01 9.41 9.80 | 10.20 | 10.60 | 10.99 | 11.39 | 11.79 | 12.18
84| 151 | 191 ) 232 | 273 | 3.13| 3.54| 394 | 435| 476 | 516 | 557 5.97 6.38 6.79 7.19 7.60 8.00 8.41 8.82 9.22 9.63 | 10.03 | 10.44 | 10.85| 11.25| 11.66 | 12.06 | 12.47
85| 1.54| 195) 237 | 2.78| 3.20| 3.62 | 403 | 445| 4.86| 528 | 5.69 6.11 6.53 6.94 7.36 7.77 8.19 8.60 9.02 9.44 9.85| 10.27 | 10.68 | 11.10| 11.51 | 1193 | 12.35| 12.76
86| 1.57| 199 | 242 | 2.84| 3.27 | 3.69| 412 | 455 | 497 | 540 | 5.82 6.25 6.67 7.10 7.52 7.95 8.38 8.80 9.23 9.65| 10.08 | 10.50 | 10.93 | 11.35| 11.78 | 12.21 | 12.63 | 13.06
87| 1.60 | 2.03 | 2.47| 290 | 3.34| 3.77| 421 | 465| 5.08| 552 | 595 6.39 6.82 7.26 7.69 8.13 8.56 9.00 9.44 9.87 | 1031 | 10.74| 11.18 | 11.61 | 12.05| 12.48 | 12.92 | 13.36
88| 1.63 | 2.07 | 252 | 2.96| 341 | 385 430 | 475| 519 | 564 | 6.08 6.53 6.97 7.42 7.86 8.31 8.76 9.20 9.65| 10.09 | 10.54 | 10.98 | 11.43| 11.88| 1232 | 12.77 | 13.21 | 13.66
89| 1.66 | 211 | 257 | 3.02| 348 | 394 | 439 | 485 | 530 | 576 | 6.22 6.67 7.13 7.58 8.04 8.49 8.95 9.41 9.86 | 10.32 | 10.77 | 11.23 | 11.68 | 12.14| 1260 | 13.05| 13.51 | 13.96
90| 1.69 | 2.15)| 2.62| 3.09 | 3.55| 402 | 448 | 4.95| 542 | 588 | 6.35 6.81 7.28 7.75 8.21 8.68 9.15 9.61| 10.08 | 10.54 | 11.01 | 1148 | 1194 | 12.41 | 12.87 | 13.34 | 13.81 | 14.27
91] 1.72| 2.20| 2.67| 3.15] 3.63| 410 458 | 5.05| 553 | 6.01 | 6.48 6.96 7.44 7.91 8.39 8.87 9.34 9.82 | 1030 | 10.77 | 11.25| 11.73 | 12.20| 12.68 | 13.16 | 13.63 | 14.11 | 14.58
92| 1.75| 224 2.73| 321 | 3.70 | 419 | 467 | 516 | 565| 6.13 | 6.62 7.11 7.60 8.08 8.57 9.06 9.54 | 10.03 | 10.52 | 11.00 | 11.49 | 1198 | 1247 | 12.95| 1344 | 1393 | 1441 | 14.90
93| 1.78 | 2.28 | 2.78 | 3.28 | 3.77 | 427 | 477 | 527 | 576 | 6.26 | 6.76 7.26 7.75 8.25 8.75 9.25 9.75| 10.24 | 10.74 | 1124 | 11.74| 12.23| 12.73| 13.23 | 13.73 | 1422 | 14.72 | 15.22
94| 1.82| 232 | 2.83| 334 | 385| 436 487 | 537 | 588 | 6.39| 6.90 7.41 7.92 8.42 8.93 9.44 9.95| 1046 | 1097 | 1148 | 1198 | 1249 | 13.00| 13.51 | 14.02 | 1453 | 15.03 | 15.54
95| 1.85| 237 | 2.89| 341 | 393 | 444 | 496 | 548 | 6.00 | 6.52 | 7.04 7.56 8.08 8.60 9.12 9.64 | 10.16 | 10.68 | 11.20 | 11.71 | 12.23 | 12.75| 13.27| 13.79| 1431 | 1483 | 1535 | 15.87
96| 1.88| 241 | 294 | 3.47| 400 | 453 | 5.06| 559 | 6.12 | 6.65| 7.18 7.71 8.24 8.77 9.30 9.84 | 10.37 | 1090 | 1143 | 1196 | 1249 | 13.02 | 13.55| 14.08 | 14.61 | 15.14 | 15.67 | 16.20
97| 191 | 246 | 3.00| 3.54| 408 | 462 | 516 | 570 | 6.25| 6.79 | 7.33 7.87 8.41 8.95 9.49 | 10.04 | 10.58 | 11.12 | 11.66 | 12.20 | 12.74 | 13.28 | 13.82 | 14.37 | 14.91 | 1545 | 15.99 | 16.53
98| 1.95| 250 | 3.05| 3.61| 416 | 471 | 526 | 582 | 6.37 | 6.92 | 7.47 8.03 8.58 9.13 9.68 | 10.24| 10.79 | 11.34| 11.89 | 12.45| 13.00| 13.55| 14.11 | 1466 | 1521 | 15.76 | 16.32 | 16.87
99| 198 | 255 3.11| 3.67| 424 | 480 537 | 593 | 6.49| 7.06 | 7.62 8.19 8.75 9.31 9.88 | 1044 | 11.01| 1157 | 12.13 | 12.70 | 13.26 | 13.82 | 1439 | 14.95| 1552 | 16.08 | 16.64 | 17.21
100 [ 2.02 | 259 | 3.17 | 3.74| 432 | 489 | 547 | 6.04| 6.62 | 7.19 | 7.77 8.35 8.92 9.50 | 10.07 | 10.65| 11.22 | 11.80 | 12.37 | 1295 | 13.52 | 14.10 | 14.68 | 1525 | 1583 | 16.40 | 16.98 | 17.55
101 | 2.05| 2.64| 3.22| 3.81| 440 | 499 | 557 | 616 | 6.75| 7.33 | 7.92 8.51 9.09 9.68 | 10.27 | 10.86 | 11.44 | 12.03 | 12.62 | 13.20 | 13.79 | 1438 | 14.96 | 1555 | 16.14 | 16.73 | 17.31| 17.90
102 | 2.09] 2.68 | 3.28 | 3.88 | 448 | 508 | 568 | 6.28 | 6.88 | 7.47 | 8.07 8.67 9.27 9.87 | 10.47 | 11.07 | 11.66| 1226 | 12.86| 13.46 | 1406 | 1466 | 1526 | 1585| 16.45| 17.05| 17.65| 18.25
103 | 212 | 2.73| 3.34| 3.95| 456 | 517 | 578 | 639 | 7.00| 7.62 | 8.23 8.84 9.45| 10.06 | 10.67 | 11.28 | 11.89 | 12.50 | 13.11 | 13.72 | 14.33| 1494 | 1555 | 16.16 | 16.77 | 17.38 | 17.99 | 18.60
104 | 2.16 | 2.78 | 3.40 | 4.02| 465| 527 | 589 | 651 | 7.14| 7.76 | 8.38 9.00 9.63 | 10.25| 10.87 | 1149 | 1211 ) 12.74] 1336 | 1398 | 1460 | 1523 | 1585| 16.47 | 17.09 | 17.72 | 18.34 | 18.96
105 | 2.19| 283 | 3.46 | 410| 473 | 536 | 6.00 | 6.63 | 7.27 | 7.90 | 8.54 9.17 9.81 | 1044 | 11.07 | 11.71 | 1234 | 1298 | 13.61 | 14.25| 1488 | 1552 | 16.15| 16.78 | 17.42 | 18.05| 18.69 | 19.32
106 [ 2.23 | 2.88| 3.52| 417 | 482 | 546 | 6.11 | 6.76 | 7.40 | 8.05 | 8.69 9.34 9.99 | 10.63 | 11.28 | 11.93 | 12.57 | 1322 | 13.87 | 1451 | 15.16 | 15.81 | 16.45| 17.10| 17.75| 1839 | 19.04 | 19.69
107 | 227 | 293 | 3.58 | 424 | 490 | 556 | 6.22 | 6.88| 7.54 | 8.20 | 8.85 9.51 | 10.17 | 10.83 | 11.49| 12.15| 12.81 | 1347 | 14.12 | 1478 | 1544 | 16.10 | 16.76 | 17.42 | 18.08 | 18.74 | 19.39 | 20.05
108 | 2.30| 297 | 3.65| 432 | 499 | 566 | 6.33| 7.00 | 7.67 | 834 | 9.01 9.69 | 1036 | 11.03 | 11.70 | 12.37 | 13.04| 13.71 | 1438 | 15.06 | 15.73 | 16.40 | 17.07 | 17.74 | 18.41 | 19.08 | 19.75 | 20.42
109 | 2.34| 3.02| 3.71| 439| 508 | 576 | 6.44| 7.13| 7.81 | 8.49 | 9.18 9.86 | 10.54 | 11.23 | 1191 | 12.60 | 13.28 | 1396 | 14.65| 1533 | 16.01 | 16.70 | 17.38 | 18.06 | 18.75| 19.43 | 20.12 | 20.80
110 | 2.38 | 3.07| 3.77 | 447 | 516 | 586 | 656 | 7.25| 7.95| 8.64 | 9.34| 10.04| 10.73 | 1143 | 1213 | 12.82 | 13.52 | 1421 | 1491 | 1561 | 1630 | 17.00| 17.70| 1839 | 19.09 | 19.78 | 20.48 | 21.18
111 | 242 | 3.13 | 3.83| 454 | 525| 596 | 6.67 | 738 | 809 | 880 | 9.51| 10.22 | 10.92 | 11.63 | 12.34| 13.05| 13.76 | 14.47| 15.18 | 15.89 | 16.60 | 17.30 | 18.01 | 18.72 | 19.43 | 20.14 | 20.85 | 21.56
112 | 246 | 3.18 | 390 | 462 | 534 | 6.06| 6.79| 751 | 823 | 895| 9.67| 1039 | 11.12 | 11.84| 12.56 | 13.28 | 14.00| 1473 | 1545]| 16.17 | 16.89 | 17.61 | 1833 | 19.06 | 19.78 | 20.50 | 21.22 | 21.94




Anexo 24.

113 249 | 3.23 | 396 | 470 | 543 | 6.17 6.90 7.64 8.37 9.11 9.84| 1058 | 11.31 | 12.05| 12.78 | 13.52 | 14.25| 14.98 | 15.72 | 1645 | 17.19 | 17.92 | 18.66 | 19.39 | 20.13 | 20.86 | 21.60 | 22.33
114 | 2.53 | 3.28 | 403 | 478 | 552 | 6.27 7.02 7.77 8.52 9.26 | 10.01 | 10.76 | 11.51 | 12.25| 13.00 | 13.75| 14.50 | 15.25| 1599 | 16.74 | 17.49 | 18.24 | 18.98 | 19.73 | 20.48 | 21.23 | 21.98 | 22.72
115 | 2.57 | 333 | 409 | 486 | 5.62 | 6.38 7.14 7.90 8.66 942 | 10.18 | 10.94 | 11.70 | 12.47 | 13.23 | 13.99| 14.75| 1551 | 16.27 | 17.03 | 17.79 | 18.55| 19.31 | 20.08 | 20.84 | 21.60 | 22.36 | 23.12
116 | 261 | 339 | 416 | 494 | 571 | 6.48 7.26 8.03 8.81 9.58 | 10.36| 11.13 | 1190 | 12.68 | 13.45| 14.23 | 15.00 | 15.78 | 16.55| 17.32 | 18.10 | 18.87 | 19.65 | 20.42 | 21.20 | 21.97 | 22.74 | 23.52
117 | 2.65| 3.44| 423 | 5.02 | 580 | 6.59 7.38 8.17 8.95 9.74| 10.53 | 1132 | 12.10| 12.89 | 13.68 | 14.47 | 15.26 | 16.04 | 16.83 | 17.62 | 18.41 | 19.19 | 19.98 | 20.77 | 21.56 | 22.34 | 23.13 | 23.92
118 | 2.69 | 3.49| 430 | 5.10| 5.90 | 6.70 7.50 8.30 9.10 9.90| 10.71) 1151 ) 1231 | 13.11| 1391 | 14.71| 1551 | 16.31 | 17.11| 17.92 | 18.72 | 19.52 | 20.32 | 21.12 | 21.92 | 22.72 | 23.52 | 24.33
119 | 2.73 | 3.55| 436 | 5.18 | 5.99 | 6.81 7.62 8.44 9.25| 10.07 | 10.88 | 11.70 | 12.51 | 13.33 | 14.14 | 1496 | 15.77 | 16.59 | 17.40 | 18.22 | 19.03 | 19.85 | 20.66 | 21.48 | 22.29 | 23.11 | 23.92 | 24.73
120 | 2.78 | 3.60 | 443 | 526 | 6.09 | 6.92 7.75 8.58 9.40 | 10.23 | 11.06 | 11.89 | 12.72 | 13.55| 1438 | 15.20 | 16.03 | 16.86 | 17.69 | 18.52 | 19.35| 20.18 | 21.00 | 21.83 | 22.66 | 23.49 | 24.32 | 25.15
121 | 2.82 | 3.66 | 450 | 534 | 6.19| 7.03 7.87 8.71 9.56 | 1040 | 11.24 | 12.08 | 12.93 | 13.77 | 14.61 | 1545 | 16.30 | 17.14 | 17.98 | 18.82 | 19.67 | 20.51 | 21.35 | 22.19 | 23.04 | 23.88 | 24.72 | 25.56
122 | 2.86 | 3.72 | 457 | 543 | 6.28 | 7.14 8.00 8.85 9.71 | 10.57 | 1142 | 12.28 | 13.14 | 13.99 | 14.85 | 15.71 | 16.56 | 17.42 | 18.27 | 19.13 | 19.99 | 20.84 | 21.70 | 22.56 | 23.41 | 24.27 | 25.13 | 25.98
123 | 290 | 3.77 | 464 | 551 | 6.38 | 7.25 8.12 9.00 9.87 | 10.74| 1161 | 12.48 | 13.35| 14.22 | 15.09 | 15.96 | 16.83 | 17.70 | 18.57 | 19.44 | 20.31 | 21.18 | 22.05 | 22.92 | 23.79 | 24.66 | 25.54 | 26.41
124 | 294 | 3.83 | 471 | 560 | 6.48 | 7.37 8.25 9.14 | 10.02 | 10.91 | 11.79 | 12.68 | 13.56 | 14.45| 1533 | 16.22 | 17.10 | 17.98 | 18.87 | 19.75 | 20.64 | 21.52 | 22.41 | 23.29 | 24.18 | 25.06 | 25.95 | 26.83
125 299 | 3.89| 479 | 568 | 6.58 | 7.48 8.38 9.28 | 10.18 | 11.08 | 11.98 | 12.88 | 13.78 | 14.68 | 15.57 | 16.47 | 17.37 | 18.27 | 19.17 | 20.07 | 20.97 | 21.87 | 22.77 | 23.67 | 24.56 | 25.46 | 26.36 | 27.26
126 | 3.03 | 3.94 | 486 | 5.77 | 6.68 | 7.60 8.51 9.43 | 1034 | 11.25| 12.17 | 13.08 | 13.99 | 1491 | 15.82 | 16.73 | 17.65| 18.56 | 19.47 | 20.39 | 21.30 | 22.21 | 23.13 | 24.04 | 2495 | 25.87 | 26.78 | 27.70
127 | 3.07 | 400 | 493 | 586 | 6.79 | 7.71 8.64 9.57 | 10.50 | 11.43 | 12.35| 13.28 | 14.21 | 15.14| 16.07 | 17.00 | 17.92 | 18.85| 19.78 | 20.71 | 21.64 | 22.56 | 23.49 | 2442 | 2535 | 26.28 | 27.20 | 28.13
128 | 3.12 | 4.06 | 500 ) 595 | 6.89 | 7.83 8.77 9.72 | 10.66 | 11.60 | 12.55| 13.49 | 14.43 | 1537 | 16.32 | 17.26 | 18.20 | 19.14 | 20.09 | 21.03 | 21.97 | 22.92 | 23.86 | 24.80 | 25.74 | 26.69 | 27.63 | 28.57
129 | 3.16 | 412 | 5.08 | 6.04 | 6.99 [ 7.95 8.91 9.87 | 10.82 | 11.78 | 12.74 | 13.70 | 14.65| 15.61 | 16.57 | 17.53 | 18.48 | 19.44 | 20.40 | 21.36 | 22.31 | 23.27 | 24.23 | 25.19 | 26.14 | 27.10 | 28.06 | 29.02
130 [ 3.21| 418 | 5.15] 6.12 | 7.10 | 8.07 9.04 | 10.01 | 10.99 | 11.96 [ 12.93 | 13.90 | 14.88 | 15.85 | 16.82 | 17.79 | 18.77 | 19.74 | 20.71 | 21.68 | 22.66 | 23.63 | 24.60 | 25.57 | 26.55 | 27.52 | 28.49 | 29.46
131 3.25| 424 | 523 | 621 | 7.20 | 8.19 9.18 | 10.16 | 11.15| 12.14 | 13.13 | 14.11 | 15.10 | 16.09 | 17.08 | 18.06 | 19.05 | 20.04 | 21.03 | 22.01 | 23.00 | 23.99 | 24.98 | 25.96 | 26.95 | 27.94 | 28.93 | 29.91
132 | 330 | 430) 530) 631 | 731 | 831 9.31| 1032 | 11.32 | 12.32 | 1332 | 1433 | 1533 | 16.33 | 17.33 | 18.34 | 19.34 | 20.34 | 21.34 | 22.35| 23.35| 24.35| 25.35| 26.36 | 27.36 | 28.36 | 29.36 | 30.37
133 334 | 436 | 538) 640 | 7.41 | 843 9.45| 10.47 | 11.49 | 12.50 | 13.52 | 14.54 | 15.56 | 16.58 | 17.59 | 18.61 | 19.63 | 20.65 | 21.66 | 22.68 | 23.70 | 24.72 | 25.74 | 26.75 | 27.77 | 28.79 | 29.81 | 30.82
134 | 339 | 442 | 546 | 6.49 | 7.52 | 8.56 9.59 | 10.62 | 11.66 | 12.69 | 13.72 | 14.75| 1579 | 16.82 | 17.85 | 18.89 | 19.92 | 20.95| 21.99 | 23.02 | 24.05| 25.09 | 26.12 | 27.15 | 28.19 | 29.22 | 30.25 | 31.29
135 | 3.44 | 448 | 553 | 658 | 7.63 | 8.68 9.73 | 10.78 | 11.83 | 12.87 | 13.92 | 14.97 | 16.02 | 17.07 | 18.12 | 19.17 | 20.21 | 21.26 | 22.31 | 23.36 | 24.41 | 25.46 | 26.51 | 27.56 | 28.60 | 29.65 | 30.70 | 31.75
136 | 3.48 | 455 | 5.61 | 6.68 | 7.74 | 8.80 9.87 | 10.93 | 12.00 | 13.06 | 14.13 | 15.19 | 16.25| 17.32 | 1838 | 19.45| 20.51 | 21.58 | 22.64 | 23.70 | 24.77 | 25.83 | 26.90 | 27.96 | 29.03 | 30.09 | 31.15 | 32.22
137 3.53 | 461 | 569 | 6.77 | 7.85| 893 | 10.01 | 11.09 | 12.17| 13.25| 1433 | 1541 | 16.49| 17.57 | 18.65 | 19.73 | 20.81 | 21.89 | 22.97 | 24.05 | 25.13 | 26.21 | 27.29 | 28.37 | 29.45 | 30.53 | 31.61 | 32.69
138 | 3.58 | 467 | 577 | 6.86 | 7.96 | 9.06 | 10.15 | 11.25| 12.34| 13.44 | 1454 | 1563 | 16.73 | 17.82 | 18.92 | 20.01 | 21.11 | 22.21 | 23.30 | 24.40 | 25.49 | 26.59 | 27.68 | 28.78 | 29.88 | 30.97 | 32.07 | 33.16
139 | 3.63 | 474 | 585 6.96 | 8.07 | 9.18 | 1030 | 11.41 | 12.52| 13.63 | 14.74| 1585 | 16.97 | 18.08 | 19.19 | 20.30 | 21.41 | 22.52 | 23.64 | 24.75 | 25.86 | 26.97 | 28.08 | 29.20 | 30.31 | 31.42 | 32.53 | 33.64
140 | 3.67 | 480 | 593 | 706 | 818 | 931 | 1044 | 1157 | 12.70| 13.82 | 1495 | 16.08 | 17.21 | 1833 | 19.46 | 20.59 | 21.72 | 22.85| 23.97 | 25.10 | 26.23 | 27.36 | 28.48 | 29.61 | 30.74 | 31.87 | 33.00 | 34.12




Anexo 25. Tabla de volumen (Factor de forma constante) para Couratari macrosperma A.C. Sm. (Misa colorada)

V=0.985575842586403 * (0.82*D? "H) 0-922759543014712

ALTURA COMERCIAL (m)

DAP (cm) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
40| 042 055| 067| 079 | 091 | 1.03| 115 1.27) 139| 150| 162 | 1.73| 1.85) 196 | 207 | 219 | 230 | 241 | 252 | 263 | 2.74| 28| 296 | 3.07| 3.18 | 3.29 3.39 3.50
41| 044 | 057| 070| 0.83| 09| 1.08| 1.21 ) 133| 145| 157| 169 1.81| 193 | 2.05| 217 | 229| 240| 252 | 264 | 2.75]| 287 | 298| 3.10| 3.21| 332 | 3.44 3.55 3.66
42| 046 060| 073 | 0.87| 1.00| 1.13| 126 139] 152 | 164 | 177 | 190 | 2.02 | 2.14| 227 | 239| 251 | 264 | 276 | 2.88| 3.00| 3.12| 3.24| 3.36| 3.48| 3.59 3.71 3.83
43| 048 )| 062| 077 | 091 | 104 | 1.18| 132 145] 159 1.72| 1.85| 198 | 211 | 224 | 237 | 250| 262 | 2.75| 2.88| 3.01| 3.13| 3.26| 338 | 3.51| 3.63| 3.75 3.88 4.00
44| 050| 065| 080 | 095| 1.09| 1.23| 137] 151 165| 1.79| 193 | 2.07| 220| 234 | 247| 261 | 274 287 | 3.00| 3.14| 3.27| 3.40| 353 | 366 | 3.79| 3.92 4.05 4.17
45| 052 )| 068| 083 | 099 | 114 | 1.29| 143 | 158| 1.72| 187 | 2.01| 2.15| 230 | 244 | 258 | 272 | 2.85| 299 | 3.13| 3.27 | 341 | 354 | 368 | 3.81| 395| 4.08 4.22 4.35
46| 054 | 071 | 087 | 103 | 1.18| 134| 149| 164 | 180 | 195| 2.09| 224 | 239 | 254 | 268 | 283 | 297| 3.12| 3.26 | 340 | 355| 3.69| 383 | 397 | 411 | 425 4.39 4.53
47| 056 | 0.73| 090 | 1.07| 123 | 139| 155] 171 | 187 | 202 | 218 | 233 | 249 | 264 | 279 | 294 | 3.09| 3.24| 339 | 354 | 369 | 3.84| 398 | 4.13| 428 | 442 4.57 4.71
48| 059 076 | 094 | 1.11| 128 | 145| 161 | 1.78| 1.94| 210 | 227 | 243 | 259 | 2.74| 290 | 3.06| 3.22| 337 | 3.53| 3.68| 3.84| 399 | 414 | 430 | 445| 4.60 4.75 4.90
49| 061| 079 097| 115 133 | 150 1.68| 185 2.02| 219| 235 252 | 269 | 2.85| 3.01| 3.18| 334 350 | 366 | 3.82| 398 | 414 | 430 | 446 | 462 | 478 4.93 5.09
50| 063| 082 1.01| 120 | 138] 156 | 1.74| 1.92| 2.09| 227 | 244 | 262| 279| 296 | 3.13| 330 | 3.47| 3.64| 3.80| 397 | 414| 430 | 447 | 463 | 480 | 4.96 5.12 5.28
51| 065| 0.85| 1.05| 124 | 143] 162 | 180 | 199 | 2.17| 235| 253 | 271 | 289 | 3.07| 325| 342 | 360| 3.77| 394 | 412 | 429 | 446 | 463 | 480 | 497 | 514 531 5.48
52| 068| 089 | 1.09| 1.29| 148 | 168 1.87| 206 | 225| 244 | 263 | 281 | 3.00| 3.18| 3.36| 355| 3.73| 391 | 409 | 427| 445| 462 | 480 | 498 | 516 | 533 5.51 5.68
53| 070 092 | 1.13| 133 154| 174 194 | 214 233 | 253 | 2.72| 291 | 310 3.29| 348 | 3.67| 386| 405| 423 | 442 | 461 | 479 | 497 | 516 534 | 552 5.70 5.89
54| 0.73| 095| 1.17| 138 | 159| 180 2.01| 221 | 241 | 262 | 282 3.02| 3.21| 3.41| 361 | 3.80| 400| 419 | 438 | 458 | 477 | 496 | 515| 534 | 553 | 572 5.90 6.09
55| 0.75| 098 | 121 | 143 | 165| 186 2.07| 229 250| 271 | 291 | 3.12| 332| 353| 3.73| 393 | 413 | 433 | 453 | 473 | 493 | 513 | 533 | 552 572 | 591 6.11 6.30
56| 078 | 1.01| 1.25| 148 170 1.92| 214 | 236 | 258| 280 | 3.01 | 3.22| 344 | 365| 386 | 407 | 427 | 448 | 469 | 489 | 510| 530 | 551 | 571| 591 ]| 6.11 6.31 6.51
57| 080| 1.05| 1.29| 152 | 1.76| 199 222 | 244 | 267| 289 | 3.11| 333 | 355| 3.77| 399 | 420| 442) 463 | 484 | 506 | 527 | 548 | 569 | 590 6.11| 6.32 6.52 6.73
58| 0.83| 1.08| 133| 157 | 1.81] 2.05| 229 | 252 | 2.75| 298| 321 | 344 | 367 | 389 | 412 | 434 | 456| 478 | 500 | 522 | 544 | 566 | 587 | 6.09| 631 ]| 6.52 6.74 6.95
59| 086 112 | 137 | 162 | 187 | 212 | 236| 260 | 284 | 3.08| 332 | 355| 3.78| 402 | 425| 448 | 471 | 493 | 516 | 539 | 561 | 584 | 6.06 | 6.29| 6.51| 6.73 6.95 7.17
60| 088 | 1.15| 142 | 1.68| 193 | 219| 244 | 268 | 293 | 3.18 | 342 | 366 | 390 | 414 | 438 | 462 | 485| 509 | 532| 556 | 579 | 6.02| 6.25| 6.48 | 6.71 | 6.94 7.17 7.40
61| 091 | 119 146 | 173 | 199| 2.25| 251 | 277 | 3.02| 328 | 353 | 3.78| 4.02 | 427 | 452 | 476 | 500| 525| 549 | 573 | 597 | 621 | 645| 6.68| 692 | 7.16 7.39 7.63
62| 094 | 122 | 150 1.78| 2.05| 232 | 259| 2.85| 3.11| 337 | 3.63| 3.89| 415| 440| 465| 491 | 516 | 541 | 566| 590| 6.15| 640 | 664 | 6.89| 7.13 | 7.38 7.62 7.86
63| 097 | 126| 155 1.83| 211 | 239| 267 | 294 | 321 | 348 | 3.74| 401 | 427 | 453| 479| 505| 531 | 557 | 583 | 6.08| 634| 659| 6.84| 7.09| 735]| 7.60 7.85 8.10
64| 1.00| 130 | 160| 1.89| 218 | 246 | 2.74| 3.02| 330| 358 | 385| 413 | 440 | 467 | 493 | 520| 547| 573 | 6.00| 6.26| 652 | 6.78| 7.04 | 7.30| 756 | 7.82 8.08 8.33
65| 1.02| 134 | 164 | 194| 224 | 253 | 282| 3.11| 340| 3.68| 396 | 425| 452 | 480| 508 | 535| 563 | 590 | 6.17| 644 | 671 | 698 | 7.25| 7.52| 7.78 | 8.05 8.31 8.58
66| 1.05| 137| 169| 2.00| 230] 2.61| 290| 3.20| 3.50| 3.79| 408 | 437| 465| 494 | 522 | 551| 579| 6.07| 635| 663 | 690 | 7.18| 746 | 7.73| 8.00| 8.28 8.55 8.82
67| 1.08| 141 | 1.74| 2.05| 237 | 2.68| 299 | 3.29| 359| 3.89| 419 | 449 | 478 | 508| 537 | 566 | 595| 624 | 653 | 681 | 7.10| 738 | 7.67| 795| 8.23| 851 8.79 9.07
68| 1.11| 145| 178 | 211 | 243| 2.75| 3.07) 338| 3.69| 400| 431 | 461 | 492 | 522| 552 | 582 | 612| 641 | 671 | 7.00| 729 | 759 | 7.88| 817 | 8.46| 875 9.03 9.32
69| 1.14| 149| 183 | 2.17| 250| 2.83| 3.15| 347 3.79| 411 | 443 | 474] 505| 536| 567 | 598 | 6.28| 659 | 689 | 719 | 749 7.79| 809 | 839 | 869 | 8.99 9.28 9.58
70| 1.17| 153 | 188 | 223 | 257 | 290 | 324 357 | 3.90| 422 | 455| 487 | 519| 551 | 582 | 6.14| 645| 676 | 7.08| 739| 7.70| 8.00| 831 | 862 | 892 | 9.23 9.53 9.83
71| 121 157 | 193 | 229 | 2.64| 298| 332 | 366| 400| 433 | 467 | 500| 532| 565| 598 | 630| 662 | 694 | 7.26 | 758 | 790 | 822 | 853 | 885| 9.16 | 9.47 9.78 10.09
72| 124)| 161 | 198| 235| 2.70| 3.06 | 341| 3.76| 410| 445| 479| 513 | 546 | 580 | 6.13| 647 | 680 | 713 | 745| 7.78| 811 | 843 | 875| 9.08| 9.40| 9.72| 10.04 10.36




Anexo 25.

731 127 | 166 | 2.03| 241 | 2.77| 3.14| 350 | 3.86 | 4.21 | 4.56 4.91 5.26 5.61 5.95 6.29 6.63 6.97 7.31 7.65 7.98 8.32 8.65 8.98 9.31 9.64 9.97 | 10.30 | 10.63
74| 130 1.70| 2.09| 2.47 | 2.84| 3.22 | 359 | 3.95| 432 | 4.68 5.04 5.39 5.75 6.10 6.45 6.80 7.15 7.50 7.84 8.18 8.53 8.87 9.21 9.55 9.89 | 10.22 | 10.56 | 10.90
75| 133 1.74| 2.14| 253 | 2.92 | 330 | 3.68 | 4.05| 443 | 480 5.16 5.53 5.89 6.25 6.61 6.97 7.33 7.68 8.04 8.39 8.74 9.09 9.44 9.79| 10.13 | 10.48 | 10.83 | 11.17
76 | 1.37 | 1.78 | 2.19| 2.59 | 2.99 | 3.38 | 3.77 | 4.15| 453 | 491 5.29 5.67 6.04 6.41 6.78 7.14 7.51 7.87 8.24 8.60 8.96 9.32 9.67 | 10.03 | 10.39 | 10.74 | 11.09 | 11.45
77 | 140 | 1.83| 2.24| 2.66 | 3.06 | 3.46 | 3.86 | 4.25| 4.65| 5.03 5.42 5.80 6.18 6.56 6.94 7.32 7.69 8.07 8.44 8.81 9.18 9.54 9.91 | 10.27 | 10.64 | 11.00 | 11.36 | 11.73
78 | 143 | 187 | 230 | 2.72 | 3.14| 355 3.95| 436 | 476 | 5.16 5.55 5.94 6.33 6.72 7.11 7.49 7.88 8.26 8.64 9.02 9.40 9.77 | 10.15] 10.52 | 10.90 | 11.27 | 11.64| 12.01
79| 147 | 192| 235| 278 321 | 3.63 | 4.05| 446 | 487 | 528 5.68 6.08 6.48 6.88 7.28 7.67 8.07 8.46 8.85 9.23 9.62| 10.01 | 10.39| 10.77 | 11.15| 11.54 | 11.91 ) 12.29
80| 150 | 196 | 2.41| 2.85| 3.29 | 3.72 | 4.14| 457 | 499 | 5.40 5.82 6.23 6.64 7.04 7.45 7.85 8.25 8.65 9.05 9.45 9.85| 10.24 | 10.63 | 11.03 | 11.42 | 11.81 | 12.19 | 1258
81| 154 | 201 | 2.46| 292 | 336 | 3.80| 424 | 467 | 510 553 5.95 6.37 6.79 7.21 7.62 8.04 8.45 8.86 9.26 9.67 | 10.07 | 1048 | 10.88 | 11.28 | 11.68 | 12.08 | 12.48 | 12.87
82| 157 | 2.05| 252 | 2.98 | 344 | 3.89| 434 | 478 | 522 | 565 6.09 6.52 6.95 7.37 7.80 8.22 8.64 9.06 9.48 9.89 | 1031 | 10.72 | 11.13 | 11.54| 1195 1236 | 12.76 | 13.17
83| 1.61| 2.10| 258 | 3.05| 3.52 | 398 | 443 | 4.89 | 534 | 578 6.22 6.67 7.10 7.54 7.97 8.41 8.84 9.26 9.69 | 10.11 ) 10.54 | 1096 | 11.38 | 11.80 | 12.22 | 12.64| 13.05| 13.47
84| 164 | 2.14| 264 | 3.12| 3.59 | 407 | 453 ] 5.00| 545 591 6.36 6.81 7.26 7.71 8.15 8.59 9.03 9.47 991 | 10.34 | 10.77 | 11.21 | 11.64| 12.06 | 12.49 | 12.92 | 13.34| 13.77
85| 1.68| 2.19| 2.69| 3.19| 3.67| 416 | 463 | 511 | 558 | 6.04 6.50 6.96 7.42 7.88 8.33 8.78 9.23 9.68 | 10.13 | 10.57 | 11.01 | 11.45| 11.89 | 12.33 | 12.77 | 13.20 | 13.64 | 14.07
86| 1.72| 224 | 2.75| 3.26 | 3.75| 425| 473 | 522 | 570 6.17 6.65 7.12 7.58 8.05 8.51 8.97 9.43 9.89| 10.35| 10.80 | 11.25| 11.70 | 12.15| 12,60 | 13.05| 13.49 | 13.94 | 14.38
87| 1.75| 229 | 2.81| 333 | 3.84| 434 | 484 | 533 | 582 631 6.79 7.27 7.75 8.22 8.70 9.17 9.64 | 10.10 | 10.57 | 11.03 | 1149 | 1196 | 1241 | 12.87 | 13.33 | 13.78 | 14.24 | 14.69
88| 1.79| 234 | 2.87| 3.40| 392 | 443 | 494 | 544 | 594 | 6.44 6.93 7.43 7.91 8.40 8.88 9.36 9.84 | 1032 | 10.79 | 11.27 | 11.74| 1221 | 12.68 | 13.15| 13.61 | 14.08 | 14.54 | 15.00
89| 1.83| 239 | 293 | 347 | 4.00| 452 | 504 | 556 | 6.07 | 6.58 7.08 7.58 8.08 8.58 9.07 9.56 | 10.05] 10.54 | 11.02 | 11.51 | 11.99 | 12.47 | 12.95]| 1342 | 13.90 | 14.37 | 1485 | 1532
90 | 1.87 | 244 | 299 | 354 | 4.08 | 462 | 515| 567 | 6.20 | 6.71 7.23 7.74 8.25 8.75 9.26 9.76 | 10.26 | 10.76 | 11.25| 11.75| 12.24 | 12.73 | 13.22 | 13.70 | 14.19 | 14.67 | 15.16 | 15.64
91| 191 | 249 | 3.05| 361 | 417 | 471 | 525| 579 | 6.32 | 6.85 7.38 7.90 8.42 8.94 9.45 9.96 | 10.47 | 10.98 | 11.48 | 11.99| 1249 | 1299 | 13.49| 1399 | 14.48 | 14.97 | 1547 | 15.96
92| 195 254 | 3.12| 3.69| 425| 481 | 536 | 591 | 6.45| 6.99 7.53 8.06 8.59 9.12 9.64 | 10.16 | 10.68 | 11.20 | 11.72 | 12.23 | 12.74 | 13.25| 13.76 | 1427 | 1478 | 15.28 | 15.78 | 16.28
93| 198 | 259 | 3.18 | 3.76 | 434 | 491 | 547 | 6.03| 6.58 | 7.13 7.68 8.22 8.76 9.30 9.84 | 10.37 | 1090 | 11.43 | 11.95| 12.48 | 13.00 | 13.52 | 14.04 | 14.56 | 15.07 | 15.59 | 16.10 | 16.61
94| 2.02| 264 | 3.24| 3.84| 442 | 500 | 558 | 6.15] 6.71 | 7.27 7.83 8.39 8.94 9.49 | 10.03 | 10.58 | 11.12 | 11.66| 12.19 | 12.73 | 13.26 | 13.79 | 1432 | 1485| 1537 | 1590 | 16.42 | 16.94
95| 206 | 269 | 331 | 391 | 451 | 510 569 | 6.27 | 6.85| 7.42 7.99 8.55 9.11 9.67| 10.23 | 10.78 | 11.34 | 11.89| 1243 | 1298 | 13.52 | 14.06 | 14.60 | 1514 | 1568 | 16.21 | 16.75| 17.28
96| 210 | 2.74| 337 | 3.99| 460 | 520 580 | 6.39 | 6.98| 7.56 8.14 8.72 9.29 9.86 | 1043 | 10.99 | 1156 | 1212 | 12.67 | 13.23 | 13.78 | 1434 | 14.89| 1544 | 1598 | 16.53 | 17.07 | 17.61
97| 2.15| 2.80| 3.44| 407 | 469 | 530| 591 ] 652 | 7.11| 7.71 8.30 8.89 947 | 10.05] 10.63 | 11.21 | 11.78 | 12.35| 1292 | 13.49| 1405 1461 | 15.17| 1573 | 16.29 | 16.85| 17.40 | 17.96
98| 2.19| 2.85| 350 | 414 | 478 | 540 | 6.02 | 6.64 | 7.25| 7.86 8.46 9.06 9.65| 10.24 | 10.83 | 11.42 | 12.01 | 12.59 | 13.17 | 13.74| 1432 | 1489 | 1546 | 16.03 | 16.60 | 17.17 | 17.73 | 18.30
99| 2.23| 290 | 3.57| 422 | 487 | 551 | 6.14| 6.77 | 7.39 | 8.00 8.62 9.23 9.83 | 10.44 | 11.04| 1164 | 12.23| 12.82 | 13.42 | 14.00 | 1459 | 15.17 | 1576 | 16.34 | 16.92 | 17.49 | 18.07 | 18.64
100 [ 2.27 | 296 | 3.64| 430 | 496 | 561 | 6.25| 6.89 | 7.53 | 8.15 8.78 9.40 | 10.02 | 10.63 | 11.25| 11.85| 12.46| 13.07 | 13.67 | 14.27 | 1486 | 1546 | 16.05| 16.64 | 17.23 | 17.82 | 18.41 | 18.99
101 | 2.31| 3.01| 3.70 | 438 | 505| 571 | 637 | 7.02| 7.66 | 831 8.94 9.58 | 10.20 | 10.83 | 11.45| 12.07 | 12.69 | 13.31| 13.92 | 1453 | 15.14 | 15.75| 16.35| 16.95| 17.55| 18.15| 18.75| 19.35
102 | 2.35| 3.07| 3.77| 446 | 514 | 582 | 649 | 7.15| 7.81 | 8.46 9.11 9.75| 10.39 | 11.03| 11.66 | 1230 | 12.92 | 1355| 14.18 | 14.80 | 1542 | 16.03 | 16.65| 17.26 | 17.88 | 18.49 | 19.09 | 19.70
103 | 240 | 3.12 | 3.84| 454 | 524 | 592 | 6.60| 7.28 | 7.95| 8.61 9.27 9.93 | 1058 | 11.23 | 11.88 | 1252 | 13.16| 13.80 | 14.43 | 15.07 | 1570 | 16.33 | 16.95| 17.58 | 18.20 | 18.82 | 19.44 | 20.06
104 | 244 | 3.18 | 391 | 462 | 533 | 6.03 | 6.72 | 7.41 | 8.09 | 877 944 | 10.11| 10.77 | 11.43 | 12.09 | 12.74| 13.40 | 14.05| 14.69 | 1534 | 1598 | 16.62 | 17.26 | 17.89 | 1853 | 19.16 | 19.79 | 20.42
105 | 248 | 3.24| 398 | 471 | 543 | 6.14| 6.84| 754 | 8.23 | 8.92 9.61| 10.29 | 1096 | 11.64 | 1231 | 12.97 | 13.64| 1430 | 1495| 1561 | 16.26 | 1692 | 1756 | 18.21 | 18.86 | 19.50 | 20.14 | 20.78
106 [ 2.53 | 3.29 | 405| 479 | 552 | 6.25| 696 | 7.67 | 8.38 | 9.08 9.78 | 1047 | 11.16 | 11.84| 12.52 | 13.20 | 13.88 | 14.55| 1522 | 15.89 | 16.55| 17.21 | 17.87 | 18.53 | 19.19 | 19.85| 20.50 | 21.15
107 | 2.57 | 335| 412 | 487 | 562 | 636 | 7.08| 7.81 | 853 | 9.24 9.95| 10.65| 11.35| 12.05| 12.74| 1343 | 1412 | 1480 | 1548 | 16.16 | 16.84 | 1751 | 18.19| 18.86 | 19.53 | 20.19 | 20.86 | 21.52
108 | 2.62 | 341 )| 419 | 496 | 572 | 647 | 721 | 794 | 867 | 940 | 10.12| 10.84 | 11.55| 12.26 | 1296 | 13.66 | 1436 | 1506 | 15.75| 16.44 | 17.13 | 17.82 | 18.50 | 19.18 | 19.86 | 20.54 | 21.22 | 21.89
109 | 266 | 3.47| 426| 5.04| 581 | 658 | 733 | 808 | 882 | 9.56| 10.29| 11.02 | 11.75| 12.47| 13.18 | 1390 | 1461 | 1532 | 16.02 | 16.73 | 1743 | 18.12 | 18.82 | 19.51 | 20.20 | 20.89 | 21.58 | 22.27




Anexo 25.

110 | 2.71 | 3.53 | 433 | 5.13 5.91 6.69 7.46 8.22 8.97 9.72 | 1047 | 11.21 | 1195 12.68 | 13.41 | 14.13 | 14.86| 1558 | 16.30 | 17.01 | 17.72 | 18.43 | 19.14 | 19.84 | 20.55 | 21.25 | 21.95 | 22.65
111 | 2.75| 359 | 441 | 5.22 6.01 6.80 7.58 8.36 9.12 9.89 | 10.64 | 11.40 | 12.15| 12.89 | 13.63 | 14.37 | 15.11 | 15.84 | 16.57 | 17.30 | 18.02 | 18.74 | 19.46 | 20.18 | 20.89 | 21.61 | 22.32 | 23.03
112 | 2.80 | 3.65| 4.48 | 5.30 6.11 6.91 7.71 8.50 9.28 | 10.05 | 10.82 | 11.59 | 12.35| 13.11 | 13.86 | 14.61 | 15.36 | 16.10 | 16.85 | 17.58 | 18.32 | 19.06 | 19.79 | 20.52 | 21.24 | 21.97 | 22.69 | 23.41
113 | 2.84 | 3.71 | 456 | 5.39 6.21 7.03 7.84 8.64 9.43 | 10.22 | 11.00 | 11.78 | 12.55 | 13.32 | 14.09 | 14.85| 15.61 | 16.37 | 17.12 | 17.88 | 18.62 | 19.37 | 20.11 | 20.86 | 21.59 | 22.33 | 23.07 | 23.80
114 | 2.89 | 3.77 | 463 | 5.48 6.32 7.14 7.96 8.78 9.58 | 10.39 | 11.18 | 11.97 | 12.76 | 13.54 | 14.32 | 15.10 | 15.87 | 16.64 | 17.41 | 18.17 | 18.93 | 19.69 | 20.44 | 21.20 | 21.95 | 22.70 | 23.44 | 24.19
115 | 294 | 3.83 | 471 | 5.57 6.42 7.26 8.09 8.92 9.74 | 10.55 | 11.36 | 12.17 | 12.97 | 13.76 | 14.55 | 15.34 | 16.13 | 16.91 | 17.69 | 18.46 | 19.24 | 20.01 | 20.78 | 21.54 | 22.30 | 23.07 | 23.83 | 24.58
116 | 2.98 | 3.89 | 478 | 5.66 6.52 7.38 8.22 9.06 9.90 | 10.72 | 1155 | 12.36 | 13.18 | 13.98 | 14.79 | 15.59 | 16.39 | 17.18 | 17.97 | 18.76 | 19.55 | 20.33 | 21.11 | 21.89 | 22.66 | 23.44 | 24.21 | 24.98
117 | 3.03 | 3.95| 486 | 5.75 6.63 7.49 8.36 9.21 | 10.05| 10.90 | 11.73 | 12.56 | 13.39 | 14.21 | 15.03 | 15.84 | 16.65 | 17.46 | 18.26 | 19.06 | 19.86 | 20.65 | 21.45| 22.24 | 23.03 | 23.81 | 24.60 | 25.38
118 | 3.08 | 4.02 | 493 | 5.84 6.73 7.61 8.49 935 10.21 | 11.07 | 11.92 | 12.76 | 13.60 | 14.43 | 15.26 | 16.09 | 16.91 | 17.73 | 18.55 | 19.36 | 20.17 | 20.98 | 21.79 | 22.59 | 23.39 | 24.19 | 24.98 | 25.78
119 | 3.13 | 4.08 | 5.01 | 5.93 6.84 7.73 8.62 9.50 | 10.37 | 11.24 | 12.10 | 12.96 | 13.81 | 1466 | 15.50 | 16.34 | 17.18 | 18.01 | 18.84 | 19.67 | 20.49 | 21.31 | 22.13 | 22.94 | 23.76 | 24.57 | 25.38 | 26.18
120 | 3.18 | 4.14 | 5.09 | 6.02 6.94 7.85 8.75 9.65 | 10.54 | 11.42 | 12.29 | 13.16 | 14.03 | 14.89 | 15.74 | 16.60 | 17.45 | 18.29 | 19.13 | 19.97 | 20.81 | 21.64 | 22.47 | 23.30 | 24.13 | 24.95 | 25.77 | 26.59
121 | 3.23 | 421 | 517 | 6.12 7.05 7.97 8.89 9.80 | 10.70 | 11.59 | 12.48 | 13.36 | 14.24 | 15.12 | 15.99 | 16.85 | 17.71 | 18.57 | 19.43 | 20.28 | 21.13 | 21.98 | 22.82 | 23.66 | 24.50 | 25.34 | 26.17 | 27.00
122 | 3.28 | 4.27 | 525 | 6.21 7.16 8.10 9.03 9.95 | 10.86 | 11.77 | 12.67 | 13.57 | 14.46 | 1535 | 16.23 | 17.11 | 17.99 | 18.86 | 19.73 | 20.59 | 21.45 | 22.31 | 23.17 | 24.02 | 24.87 | 25.72 | 26.57 | 27.41
123 | 3.32 | 434 | 533 | 6.30 7.27 8.22 9.16 [ 10.10 | 11.03 | 11.95| 12.86 | 13.78 | 14.68 | 15.58 | 16.48 | 17.37 | 18.26 | 19.14 | 20.03 | 20.90 | 21.78 | 22.65 | 23.52 | 24.39 | 25.25 | 26.11 | 26.97 | 27.83
124 | 3.37 | 440 | 541 | 6.40 7.38 8.34 9.30 [ 10.25 ] 11.19 | 12.13 | 13.06 | 13.98 | 14.90 | 15.82 | 16.73 | 17.63 | 18.53 | 19.43 | 20.33 | 21.22 | 22.11 | 22.99 | 23.88 | 24.76 | 25.63 | 26.51 | 27.38 | 28.25
125 | 343 | 447 | 549 ] 6.49 7.49 8.47 9.44 | 1040 | 11.36 | 12.31 | 13.25| 14.19 | 15.12 | 16.05 | 16.98 | 17.90 | 18.81 | 19.72 | 20.63 | 21.54 | 22.44 | 23.34 | 24.23 | 25.12 | 26.02 | 26.90 | 27.79 | 28.67
126 | 3.48 | 453 | 5.57 | 6.59 7.60 8.59 9.58 | 10.56 | 11.53 | 12.49 | 1345 | 14.40 | 1535 | 16.29 | 17.23 | 18.16 | 19.09 | 20.01 | 20.94 | 21.85 | 22.77 | 23.68 | 24.59 | 25.50 | 26.40 | 27.30 | 28.20 | 29.10
127 | 3.53 | 4.60 | 5.65 | 6.69 7.71 8.72 9.72 | 10.71 | 11.70 | 12.68 | 13.65 | 14.61 | 1557 | 16.53 | 17.48 | 18.43 | 19.37 | 20.31 | 21.24 | 22.18 | 23.10 | 24.03 | 24.95 | 25.87 | 26.79 | 27.70 | 28.61 | 29.52
128 | 3.58 | 4.67 | 5.73 | 6.78 7.82 8.85 9.86 | 10.87 | 11.87 | 12.86 | 13.85 | 14.83 | 15.80 | 16.77 | 17.74 | 18.70 | 19.65 | 20.60 | 21.55 | 22.50 | 23.44 | 24.38 | 25.32 | 26.25 | 27.18 | 28.11 | 29.03 | 29.95
129 | 3.63 | 473 | 582 | 6.88 7.93 8.97 | 10.00 [ 11.03 | 12.04 | 13.05 | 14.05 | 15.04 | 16.03 | 17.01 | 17.99 | 18.97 | 19.94 | 20.90 | 21.87 | 22.82 | 23.78 | 24.73 | 25.68 | 26.63 | 27.57 | 28.51 | 29.45 | 30.39
130 | 3.68 | 4.80 | 5.90 | 6.98 8.05 9.10 | 10.15 | 11.18 | 12.21 | 13.23 | 14.25| 15.26 | 16.26 | 17.26 | 18.25 | 19.24 | 20.22 | 21.20 | 22.18 | 23.15 | 24.12 | 25.09 | 26.05 | 27.01 | 27.97 | 28.92 | 29.87 | 30.82
131 | 3.73 | 4.87 | 598 | 7.08 8.16 9.23 | 10.29 | 11.34 | 12.39 | 13.42 | 1445 | 1547 | 16.49 | 17.50 | 18.51 | 19.51 | 20.51 | 21.50 | 22.50 | 23.48 | 24.47 | 25.45 | 26.42 | 27.40 | 28.37 | 29.33 | 30.30 | 31.26
132 | 3.79 | 494 | 6.07 | 7.18 8.28 9.36 | 10.44 | 11.50 | 12.56 | 13.61 | 14.66 | 15.69 | 16.72 | 17.75 | 18.77 | 19.79 | 20.80 | 21.81 | 22.81 | 23.81 | 24.81 | 25.80 | 26.80 | 27.78 | 28.77 | 29.75 | 30.73 | 31.70
133 | 3.84| 5.01 | 6.15| 7.28 8.39 9.49 | 10.58 | 11.67 | 12.74 | 13.80 | 14.86 | 1591 | 16.96 | 18.00 | 19.03 | 20.07 | 21.09 | 22.11 | 23.13 | 24.15| 25.16 | 26.17 | 27.17 | 28.17 | 29.17 | 30.17 | 31.16 | 32.15
134 | 3.89 | 5.08 | 6.24 | 7.38 8.51 9.63 | 10.73 | 11.83 | 12.92 | 13.99 | 15.07 | 16.13 | 17.19 | 18.25 | 19.30 | 20.35 | 21.39 | 22.42 | 23.46 | 24.48 | 25.51 | 26.53 | 27.55 | 28.56 | 29.58 | 30.59 | 31.59 | 32.60
135 395| 5.15| 6.33 | 7.48 8.63 9.76 | 10.88 | 11.99 | 13.09 | 14.19 | 15.28 | 16.36 | 17.43 | 18.50 | 19.57 | 20.63 | 21.68 | 22.73 | 23.78 | 24.82 | 25.86 | 26.90 | 27.93 | 28.96 | 29.99 | 31.01 | 32.03 | 33.05
136 | 400 | 5.22 | 6.41 | 7.59 8.75 9.89 | 11.03 | 12.16 | 13.27 | 1438 | 1549 | 16.58 | 17.67 | 18.76 | 19.83 | 20.91 | 21.98 | 23.04 | 24.11 | 25.16 | 26.22 | 27.27 | 28.31 | 29.36 | 30.40 | 31.43 | 32.47 | 33.50
137 | 406 | 529 | 6.50 | 7.69 8.87 | 10.03 | 11.18 | 12.32 | 13.45 | 14.58 | 15.70 | 16.81 | 17.91 | 19.01 | 20.10 | 21.19 | 22.28 | 23.36 | 24.43 | 25.51 | 26.57 | 27.64 | 28.70 | 29.76 | 30.81 | 31.86 | 32.91 | 33.96
138 | 411 | 536 | 6.59 | 7.79 8.99 | 10.16 | 11.33 | 12.49 | 13.64 | 14.78 | 1591 | 17.03 | 18.15 | 19.27 | 20.38 | 21.48 | 22.58 | 23.67 | 24.76 | 25.85 | 26.93 | 28.01 | 29.09 | 30.16 | 31.23 | 32.29 | 33.36 | 34.42
139 | 4.17 | 5.43 | 6.68 | 7.90 9.11 | 10.30 | 11.48 | 12.66 | 13.82 | 14.97 | 16.12 | 17.26 | 18.40 | 19.53 | 20.65 | 21.77 | 22.88 | 23.99 | 25.10 | 26.20 | 27.29 | 28.39 | 29.48 | 30.56 | 31.65 | 32.73 | 33.80 | 34.88
140 | 422 | 5.51 | 6.76 | 8.00 9.23 | 1044 | 11.64 | 12.82 | 14.00 | 15.17 | 16.34 | 17.49 | 18.64 | 19.79 | 20.92 | 22.06 | 23.19 | 24.31 | 25.43 | 26.55 | 27.66 | 28.76 | 29.87 | 30.97 | 32.07 | 33.16 | 34.25 | 35.34
141 | 428 | 558 | 6.85| 8.11 9.35| 10.58 | 11.79 | 12.99 | 14.19 | 15.37 | 16.55| 17.72 | 18.89 | 20.05 | 21.20 | 22.35 | 23.49 | 24.63 | 25.77 | 26.90 | 28.02 | 29.14 | 30.26 | 31.38 | 32.49 | 33.60 | 34.71 | 35.81
142 | 433 | 5.65| 6.94 | 8.22 9.47 | 10.71 | 11.94 | 13.16 | 1437 | 1558 | 16.77 | 17.96 | 19.14 | 20.31 | 21.48 | 22.64 | 23.80 | 24.96 | 26.10 | 27.25 | 28.39 | 29.53 | 30.66 | 31.79 | 32.92 | 34.04 | 35.16 | 36.28
143 | 439 | 5.73| 7.03 | 832 9.60 | 10.85 | 12.10 | 13.34 | 14.56 | 15.78 | 16.99 | 18.19 | 19.39 | 20.58 | 21.76 | 22.94 | 24.11 | 25.28 | 26.44 | 27.60 | 28.76 | 29.91 | 31.06 | 32.21 | 33.35 | 34.48 | 35.62 | 36.75
144 | 445 | 5.80| 7.13 | 843 9.72 | 10.99 | 12.26 | 13.51 | 14.75 | 15.98 | 17.21 | 18.43 | 19.64 | 20.84 | 22.04 | 23.24 | 24.42 | 25.61 | 26.79 | 27.96 | 29.13 | 30.30 | 31.46 | 32.62 | 33.78 | 34.93 | 36.08 | 37.23
145 | 450 | 5.87 | 7.22 | 8.54 9.84 | 11.14 | 12.41 | 13.68 | 1494 | 16.19 | 17.43 | 18.66 | 19.89 | 21.11 | 22.32 | 23.53 | 24.74 | 25.94 | 27.13 | 28.32 | 29.51 | 30.69 | 31.87 | 33.04 | 34.21 | 35.38 | 36.54 | 37.71
146 | 456 | 595 | 7.31 | 8.65 9.97 | 11.28 | 12.57 | 13.86 | 15.13 | 16.40 | 17.65 | 18.90 | 20.14 | 21.38 | 22.61 | 23.83 | 25.05 | 26.27 | 27.48 | 28.68 | 29.88 | 31.08 | 32.27 | 33.46 | 34.65 | 35.83 | 37.01 | 38.19
147 | 462 | 6.02 | 7.40 | 876 | 10.10 | 11.42 | 12.73 | 14.03 | 1532 | 16.60 | 17.88 | 19.14 | 20.40 | 21.65 | 22.90 | 24.14 | 25.37 | 26.60 | 27.83 | 29.05 | 30.26 | 31.47 | 32.68 | 33.89 | 35.09 | 36.29 | 37.48 | 38.67
148 | 468 | 6.10 | 7.50 | 8.87 | 10.22 | 11.56 | 12.89 | 14.21 | 15.51 | 16.81 | 18.10 | 19.38 | 20.66 | 21.92 | 23.18 | 24.44 | 25.69 | 26.94 | 28.18 | 29.41 | 30.64 | 31.87 | 33.09 | 34.31 | 35.53 | 36.74 | 37.95 | 39.16
149 | 474 | 6.18 | 7.59 | 898 | 1035 | 11.71 | 13.05| 1439 | 1571 | 17.02 | 18.33 | 19.62 | 20.91 | 22.20 | 23.47 | 24.75| 26.01 | 27.27 | 28.53 | 29.78 | 31.03 | 32.27 | 33.51 | 34.74 | 35.97 | 37.20 | 38.43 | 39.65
150 | 480 | 6.25| 7.68 | 9.09 | 10.48 | 11.85 | 13.22 | 14.57 | 1590 | 17.23 | 1855 | 19.87 | 21.17 | 22.47 | 23.77 | 25.05 | 26.34 | 27.61 | 28.88 | 30.15 | 31.41 | 32.67 | 33.92 | 35.17 | 36.42 | 37.66 | 38.90 | 40.14




Anexo 26. Tabla de volumen (Spurr) Para Couratari macrosperma A.C. Sm. (Misa colorada)

V=0.734992054084275 + 0.618809266154687 (D?H)
DAP (cm) ALTURA COMERCIAL (m)

3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28 29 30
40| 1.03| 1.13| 1.23| 133| 143| 153 1.63| 173 | 1.82| 1.92| 2.02| 212| 2.22| 232 242 | 252| 262| 272 | 2.81| 291 | 3.01| 311 321| 331| 341| 351| 361| 371
41| 105| 115| 1.26| 136| 146| 157 | 1.67| 1.78| 1.88| 1.98| 2.09| 219| 230| 240 250 | 2.61| 271| 2.82| 2.92| 3.02| 3.13| 323| 334| 344 354| 365| 375| 3.86
42| 106| 1.17| 1.28| 139| 150| 1.61| 1.72| 1.83| 1.94| 204 | 2.15| 226| 237| 248| 259| 2.70| 2.81| 292 | 3.03| 3.14| 3.25| 3.35| 346| 357| 368| 3.79| 3.90| 401
43| 1.08| 119 131| 1.42| 154| 165| 1.76 | 1.88| 1.99| 211 | 2.22| 234| 245| 257 | 2.68| 279 291| 3.02| 3.14| 3.25| 3.37| 348| 360 | 3.71| 382| 3.94| 405| 417
44| 1.09| 1.21| 133| 145| 1.57| 1.69| 1.81| 1.93| 205| 2.17| 2.29| 241| 253 | 265 | 2.77| 2.89| 3.01| 3.13| 3.25| 337| 3.49| 361| 3.73| 3.85| 3.97| 409| 421| 433
45| 11| 124 136| 1.49| 161| 1.74| 1.86| 1.99| 2.11| 2.24| 2.36| 249 | 261 | 274| 2.87| 2.99| 3.12| 324| 337| 349| 3.62| 3.74| 3.87| 3.99| 412| 424| 437| 449
46| 113 1.26| 139| 152| 165| 1.78| 1.91| 204| 28| 231 | 244| 257| 270| 2.83| 2.96| 3.09| 3.22| 335| 3.48| 362 | 3.75| 3.88| 401 | 4.14| 427| 440| 453| 466
47| 15| 1.28| 142| 156| 1.69| 1.83| 1.97| 2.10| 224| 238 | 251 | 265| 279 | 2.92| 3.06| 3.20| 333 | 347 | 361| 3.74| 3.88| 4.02| 415| 429| 443| 456| 470| 484
48| 116 1.31| 145| 159| 1.73| 1.88| 2.02| 2.16| 230| 245| 259 | 2.73| 2.87| 3.02| 3.16| 3.30| 3.44| 3.59| 373| 3.87| 401 | 416| 430| 444| 458| 473| 487| 501
49| 118 1.33| 148 163| 178| 1.92| 2.07| 222 237| 252| 2.67| 282 | 296| 3.11| 3.26| 341| 356| 371 | 3.86| 400| 415| 430| 445| 460| 475| 490| 504| 519
50| 1.20| 1.35| 151 166| 1.82| 1.97| 213 | 2.28| 244| 259 | 2.75| 2.90| 3.06| 3.21| 336| 352 | 3.67| 3.83| 398| 414| 429| 445| 460| 476| 491| 507| 522| 538
51| 122 1.38| 154| 1.70| 1.86| 2.02| 2.18| 234| 251 | 267 | 2.83| 2.99| 3.45| 331| 3.47| 363 3.79| 3.95| 411| 4.28| 4.44| 460| 476| 492| 508| 524| 540| 556
52| 1.24| 140| 157| 1.74| 1.91| 2.07| 2.24| 241| 258| 274| 291 | 3.08| 3.24| 3.41| 358 | 3.75| 3.91| 4.08| 425| 442| 458| 475| 492| 509| 525| 542| 559| 575
53| 1.26| 143| 160| 1.78| 1.95| 2.13| 2.30| 247| 265| 2.82| 2.99| 3.17| 3.34| 352| 369 | 3.86| 404| 421| 439| 456| 473| 491| 508| 525| 543| 560| 578| 595
54| 1.28| 146 | 164 | 1.82| 200| 218| 2.36| 254 | 272 | 2.90| 3.08| 3.26| 3.44| 362 | 3.80| 3.98| 4.16| 434| 452| 470| 4.89| 507 | 525| 543| 561| 579| 597| 615
55| 130 148 | 167 | 1.86| 2.05| 223| 242| 261 279| 298| 3.17| 3.36| 354| 3.73| 3.92| 410| 429 | 448| 467| 485| 504| 523| 541| 560| 579| 598| 6.16| 635
56| 132 151 1.71| 1.90| 2.09| 2.29| 248 | 2.68| 2.87| 3.06| 3.26| 345| 3.65| 3.84| 403 | 4.23| 442| 462| 481| 500| 520| 539| 559| 578 597| 6.17| 636| 656
57| 134 154 | 1.74| 1.94| 214 234| 254| 275| 2.95| 3.45| 335| 3.55| 3.75| 3.95| 4.15| 435| 455| 476| 496| 5.16| 536| 556| 576| 596| 6.16| 636| 657| 677
58| 1.36| 1.57| 1.78| 1.98| 2.19| 240 | 2.61| 2.82| 3.02| 3.23| 344 | 3.65| 3.86| 4.07| 4.27| 4.48| 469| 490 511| 531| 552| 573| 594 | 615| 6.36| 656| 6.77| 698
59| 1.38| 1.60| 1.81| 2.03| 224 | 246| 2.67| 2.89| 3.10| 332| 354| 3.75| 3.97| 418| 440| 461 | 483| 504| 526| 547 | 569| 590| 6.12| 634 655| 677| 698| 7.20
60| 140| 1.63| 1.85| 2.07| 229| 252 | 2.74| 2.96| 3.19| 3.41| 363 | 3.85| 4.08| 430| 452| 474| 497| 519| 541| 564| 586| 608| 630| 653| 675| 697| 7.20| 7.42
61| 1.43| 1.66| 1.89| 212 | 235| 258 | 2.81| 3.04| 3.27| 350 | 3.73| 3.95| 4.19| 442 | 465| 488 | 511 | 534 | 557| 580 | 6.03| 6.26| 649 | 672| 6.95| 7.18| 741| 7.64
62| 1.45| 1.69| 1.92| 2.16| 2.40| 264 | 2.88| 3.11| 335| 3.59| 3.83| 4.07| 430| 454| 478| 502 525| 549| 573| 597 | 621| 644| 668| 692| 7.16| 740| 7.63| 7.87
63| 147| 172 1.96| 221| 2.45| 2.70| 2.95| 3.19| 3.44| 368| 3.93| 417| 442| 466| 491| 516| 540| 565| 589 | 614 | 638 | 6.63| 6.88| 7.12| 737| 761| 786| 810
64| 150 | 1.75| 2.00| 2.26| 251 | 2.76 | 3.02| 3.27| 352| 378 | 4.03| 428| 454| 479| 504| 530 555| 580 | 6.06| 631| 656| 6.82| 707 | 733| 7.58| 7.83| 809| 834
65| 1.52| 1.78| 2.04| 230| 257| 2.83| 3.09| 335| 3.61| 3.87 | 413 | 440| 466| 492| 518 | 544 | 570| 596| 623| 649 | 675| 7.01| 7.27| 753| 7.79| 806| 832| 858
66| 1.54| 1.81| 2.08| 235| 262 | 2.89| 3.16| 3.43| 3.70| 3.97| 424| 451| 478 505| 532 | 559| 5.86| 6.13| 640 | 6.67| 693| 7.20| 747 | 774| 801| 828| 855| 882
67| 157| 1.85| 212 | 2.40| 268 | 296 | 3.24| 351| 3.79| 407 | 435| 462 | 490| 518| 546| 574| 6.01| 629| 657 | 685| 7.12| 7.40| 768 | 7.96| 824| 851 | 879| 9.7
68| 1.59| 1.88| 217| 245| 274| 3.02| 3.31| 360| 3.88| 417 | 445| 474 | 503| 531| 560| 58| 6.17| 6.46| 674| 7.03| 732| 7.60| 7.89| 817| 846| 875| 9.03| 932
69| 1.62| 1.91| 221| 250| 2.80| 3.09| 3.39| 3.68| 3.98| 427 | 456| 4.86| 515| 545| 574 | 6.04| 633| 663| 692| 7.22| 751 7.81| 810| 839| 869 | 898| 9.28| 957
70| 164| 1.95| 225| 2.55| 2.86| 3.16| 3.46| 377 | 4.07| 437 | 468| 498| 528| 559| 589 | 6.19| 6.50| 6.80| 7.10| 741 | 771 801| 832 | 862| 892| 9.23| 953| 9.83
71| 167 1.98| 229 261 | 2.92| 323| 3.54| 3.85| 417 | 448| 479| 510| 541| 573| 6.04| 635| 6.66| 697 | 7.29| 7.60| 7.91| 822| 853 | 885 | 9.16| 9.47| 9.78| 1009
72| 1.70| 2.02| 234| 266| 298| 330| 3.62| 3.94| 426| 458 | 491| 523| 555| 587| 619| 651 6.83| 7.15| 747| 7.79| 811| 843| 875| 9.08| 9.40| 9.72| 1004| 1036




Anexo 26.

73| 1.72 | 2.05| 2.38| 2.71| 3.04| 337 | 3.70 | 403 | 436 | 469 | 5.02| 535| 568 6.01 6.34 6.67 7.00 7.33 7.66 7.99 8.32 8.65 8.98 9.31 9.64 9.97 | 10.30 | 10.63
74| 1.75| 2.09| 243 | 277 | 311 | 3.45| 3.78| 412 | 446 | 480 | 514 | 548 | 582 6.16 6.50 6.83 7.17 7.51 7.85 8.19 8.53 8.87 9.21 9.55 9.88 | 10.22 | 10.56 | 10.90
75| 1.78 | 213 | 248 | 2.82| 3.17| 352 | 3.87| 422 | 456 | 491 | 526 | 561 | 596 6.30 6.65 7.00 7.35 7.70 8.04 8.39 8.74 9.09 9.44 9.79 | 10.13| 10.48 | 10.83 | 11.18
76 | 1.81| 216 | 2.52 | 2.88| 324 | 359 | 3.95| 431 | 467 | 502 | 538| 574| 6.10 6.45 6.81 7.17 7.53 7.88 8.24 8.60 8.96 9.31 9.67 | 10.03 | 10.39| 10.74 | 11.10 | 11.46
77| 184 | 220 | 257 | 294 | 330 | 3.67| 404 | 440 | 477 | 514 | 550 | 587 | 6.24 6.61 6.97 7.34 7.71 8.07 8.44 8.81 9.17 9.54 9.91| 10.27 | 10.64| 11.01| 1137 | 11.74
78 | 186 | 2.24| 262 | 299 | 337| 3.75| 412 | 450 | 488 | 525| 563 | 6.01| 6.38 6.76 7.14 7.51 7.89 8.26 8.64 9.02 9.39 9.77| 10.15| 10.52 | 10.90 | 11.28 | 11.65| 12.03
79| 1.89| 2.28 | 267 | 3.05| 344 | 3.82| 421 | 460| 498 | 537 | 576 | 6.14| 6.53 6.91 7.30 7.69 8.07 8.46 8.85 9.23 9.62 | 10.00 | 10.39 | 10.78 | 11.16 | 11.55| 11.93 | 12.32
80| 192 232 | 272 | 3.11| 351| 390 | 430| 470 | 509 | 549 | 588 | 6.28 | 6.68 7.07 7.47 7.86 8.26 8.66 9.05 9.45 9.84 | 10.24 | 10.64 | 11.03 | 11.43 | 11.82 | 12.22 | 12.62
81| 195[ 236 | 2.76 | 3.17| 358 | 398 | 439 | 479| 520 | 561 | 6.01 | 6.42| 6.83 7.23 7.64 8.04 8.45 8.86 9.26 9.67 | 10.07| 10.48 | 10.89 | 11.29 | 11.70| 12.10 | 12.51 | 12.92
82| 198 | 240 | 2.82| 3.23| 3.65| 406 | 448 | 490 | 531 | 573 | 614 | 6.56 | 6.98 7.39 7.81 8.22 8.64 9.06 9.47 9.89 | 1031 | 10.72 | 11.14| 11.55| 1197 | 1239 | 12.80 | 13.22
83| 201 | 244 | 287 | 3.29| 3.72| 415| 457 | 500 542 | 585 6.28| 6.70| 7.13 7.56 7.98 8.41 8.83 9.26 9.69 | 10.11 | 10.54| 1097 | 11.39| 11.82 | 12.25| 12.67| 13.10 | 13.52
84| 204 | 248 | 292 | 335| 3.79| 423 | 466 | 510 554 | 597 | 641 | 6.85| 7.28 7.72 8.16 8.59 9.03 9.47 9.90 | 1034 | 10.78 | 11.21 | 11.65| 12.09| 1252 | 1296 | 13.40 | 13.83
85| 2.08| 252 | 297 | 342 | 386 | 431 | 476 521 | 565 | 6.10| 6.55| 6.99 | 7.44 7.89 8.34 8.78 9.23 9.68 | 10.12 | 10.57 | 11.02 | 11.47| 1191 | 1236 | 12.81| 13.25| 13.70 | 14.15
86| 211 | 257 | 3.02| 3.48 | 394 | 440 | 485| 531 | 577| 6.23| 6.68| 7.14| 7.60 8.06 8.52 8.97 9.43 9.89 | 1035| 10.80 | 11.26 | 11.72 | 12.18 | 12.63 | 13.09 | 13.55| 14.01 | 14.47
87| 214 | 261 | 3.08| 3.55| 401 | 448 | 495| 542 | 589 | 636 6.82| 7.29| 7.76 8.23 8.70 9.17 9.63| 10.10 | 10.57 | 11.04 ] 1151 | 1198 | 12.44| 1291 | 1338 | 13.85| 1432 | 14.79
88| 2.17| 2.65| 3.13 | 3.61 | 4.09 | 457 | 505| 553 | 6.01 | 649 | 6.96 | 7.44| 7.92 8.40 8.88 9.36 9.84 | 1032 | 10.80 | 11.28 | 11.76 | 12.24 | 12.72 | 13.19 | 13.67 | 14.15| 14.63 | 15.11
89| 221 | 270 | 3.19| 3.68 | 417 | 466 | 515| 564 | 6.13 | 662 | 7.11| 7.60| 8.09 8.58 9.07 9.56 | 10.05| 10.54 | 11.03 | 11.52 | 12.01 | 1250 | 12.99 | 13.48 | 13.97 | 14.46 | 14.95| 15.44
90| 224 | 2.74| 324 | 3.74| 424 | 474 | 525| 575| 6.25| 6.75| 7.25| 7.75| 8.25 8.75 9.26 9.76 | 10.26 | 10.76 | 11.26 | 11.76 | 12.26 | 12.76 | 13.27 | 13.77 | 14.27 | 14.77 | 15.27 | 15.77
91| 227 | 278 | 330 | 3.81| 432[ 483 | 535| 586 | 637 | 688 | 740 | 791 | 8.42 8.93 9.45 9.96 | 10.47| 1098 | 11.50 | 12.01 | 12.52 | 13.03 | 13.55| 14.06 | 14.57 | 15.08 | 15.60 | 16.11
92| 231 [ 2.83| 335| 3.88| 440| 493 | 545| 597 | 650 | 7.02| 7.54| 807 | 859 9.12 9.64| 10.16 | 10.69| 11.21 | 11.73| 12.26 | 12.78 | 1331 | 13.83 | 1435 | 14.83 | 1540 | 1592 | 16.45
93| 234 2.88| 341 | 3.95| 448 | 502 | 555| 6.09| 6.62| 7.16 | 7.69| 823 | 8.76 9.30 9.83 | 1037 | 10.90| 11.44 | 11.97| 1251 | 13.04 | 1358 | 14.12 | 1465 | 15.19| 1572 | 16.26 | 16.79
94| 238 | 292 | 347 | 4.02| 456 | 511 | 566 | 6.20| 6.75| 7.30| 7.84| 839 | 8.94 948 | 10.03 | 10.58 | 11.12 | 11.67 | 1222 | 12.76 | 1331 | 13.86 | 14.40| 1495 | 1550 | 16.04 | 16.59 | 17.14
95| 241 )| 297 | 353 | 409 | 464 | 520 | 576 | 6.32| 688 | 7.44| 800| 855| 9.11 9.67 | 1023 | 10.79 | 11.35| 11.90| 1246 | 13.02 | 1358 | 14.14| 1470 | 1526 | 15.81 | 16.37 | 16.93 | 17.49
96| 245)| 3.02| 359 | 416 | 473 | 530 | 587 | 6.44| 7.01 | 758 | 815| 872 | 9.29 9.86 | 10.43 | 11.00 | 1157 | 12.14 | 12.71| 13.28 | 13.85| 14.42 | 1499 | 1556 | 16.13 | 16.70 | 17.27 | 17.84
97 | 248 | 3.06 | 3.65| 423 | 481 | 539| 598 | 656 | 7.14| 7.72| 830 | 889 | 947 10.05| 10.63 | 11.22 | 11.80| 1238 | 12.96 | 13.54 | 1413 | 1471 | 1529 | 15.87 | 16.46 | 17.04 | 17.62 | 18.20
98| 252 | 311 | 3.71| 430 | 490 | 549 | 6.08| 6.68| 7.27 | 7.87| 846 | 9.06| 9.65| 10.24 | 10.84 | 1143 | 12.03| 1262 | 13.22 | 13.81 | 1440 | 15.00| 1559 | 16.19| 16.78 | 1738 | 17.97 | 18.56
99| 255| 3.16| 3.77| 437 | 498 | 559| 6.19| 680 | 741 | 801 ) 862 | 9.23| 9.83| 1044 | 11.05| 11.65| 12.26| 1286 | 13.47| 1408 | 1468 | 1529 | 1590 | 16.50 | 17.11 | 17.72 | 18.32 | 18.93
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100 [ 2.59 | 3.21 | 3.83 | 445 | 5.07 | 5.69 6.30 6.92 7.54 8.16 8.78 9.40 | 10.02 | 10.64 | 11.25| 11.87 | 12.49 | 13.11 | 13.73 | 14.35| 14.97 | 1559 | 16.21 | 16.82 | 17.44 | 18.06 | 18.68 | 19.30
101 | 2.63 | 3.26 | 3.89| 452 | 5.15| 5.78 6.42 7.05 7.68 8.31 8.94 9.57 | 10.20 | 10.83 | 11.47 | 12.10| 12.73 | 1336 | 13.99 | 14.62 | 15.25| 15.88 | 16.52 | 17.15| 17.78 | 18.41 | 19.04 | 19.67
102 | 267 | 331 395) 460 | 524 | 5.89 6.53 7.17 7.82 8.46 9.10 9.75| 1039 | 11.04 | 11.68 | 12.32 | 1297 | 13.61 | 14.25| 1490 | 15.54 | 16.19 | 16.83 | 17.47 | 18.12 | 18.76 | 19.41 | 20.05
103 | 2.70 | 336 | 4.02 | 467 | 533 | 599 6.64 7.30 7.96 8.61 9.27 9.93 | 10.58 | 11.24 | 11.90 | 12.55| 13.21 | 13.86 | 14.52 | 15.18 | 15.83 | 16.49 | 17.15| 17.80 | 18.46 | 19.12 | 19.77 | 20.43
104 | 2.74 | 3.41 | 408 | 4.75| 5.42 | 6.09 6.76 7.43 8.10 8.77 9.44 | 1011 | 10.77 | 1144 | 1211 | 12.78 | 1345 | 1412 | 1479 | 1546 | 16.13 | 16.80 | 17.47 | 18.14 | 18.81 | 19.48 | 20.14 | 20.81
105| 2.78 | 3.46 | 415| 483 | 5,51 | 6.19 6.88 7.56 8.24 8.92 9.60 | 10.29 | 10.97 | 11.65| 12.33 | 13.02 | 13.70 | 1438 | 15.06 | 15.74| 16.43 | 17.11 | 17.79 | 18.47 | 19.16 | 19.84 | 20.52 | 21.20
106 | 2.82 | 352 | 421 | 491 | 560 6.30 6.99 7.69 8.38 9.08 9.77 | 1047 | 11.16 | 11.86 | 12.55| 13.25| 1395 | 14.64 | 1534 | 16.03 | 16.73 | 17.42 | 18.12 | 18.81 | 19.51 | 20.20 | 20.90 | 21.59
107 | 2.86 | 3.57 | 428 | 499 | 5.69 | 6.40 7.11 7.82 8.53 9.24 9.95| 10.65| 11.36| 12.07 | 12.78 | 13.49 | 1420 | 1490 | 1561 | 16.32 | 17.03 | 17.74 | 18.45| 19.16 | 19.86 | 20.57 | 21.28 | 21.99
108 | 290 | 3.62 | 434 | 5.07 | 5.79| 6.51 7.23 7.95 8.67 9.40 | 10.12 | 10.84 | 1156 | 12.28 | 13.01 | 13.73 | 14.45| 15.17 | 1589 | 16.61 | 17.34 | 18.06 | 18.78 | 19.50 | 20.22 | 20.94 | 21.67 | 22.39
109 [ 294 | 3.68 | 441 | 5.15| 588 6.62 7.35 8.09 8.82 9.56 | 10.29 | 11.03 | 11.76 | 12.50 | 13.23 | 13.97 | 1470 | 1544 | 16.17 | 16.91 | 17.64 | 18.38 | 19.12 | 19.85| 20.59 | 21.32 | 22.06 | 22.79
110 | 298 | 3.73 | 448 | 523 | 598 | 6.73 7.47 8.22 8.97 9.72| 1047 | 1122 | 1197 | 1272 | 1346 | 1421 | 1496 | 1571 | 1646 | 17.21 | 17.96 | 18.71 | 19.45| 20.20 | 20.95 | 21.70 | 22.45 | 23.20
111 3.02 | 3.78 | 455| 531 | 6.07 | 6.83 7.60 8.36 9.12 9.88 | 10.65| 11.41 | 12.17| 1293 | 13.70 | 1446 | 1522 | 1598 | 16.75| 1751 | 18.27 | 19.03 | 19.80 | 20.56 | 21.32 | 22.08 | 22.85 | 23.61
112 | 3.06 | 3.84 | 462 | 539 | 6.17 | 6.94 7.72 8.50 9.27 | 10.05 | 10.83 | 11.60 | 12.38 | 13.15| 13.93 | 14.71 | 1548 | 16.26 | 17.04 | 17.81 | 18.59 | 19.36 | 20.14 | 20.92 | 21.69 | 22.47 | 23.25 | 24.02
113 | 3.11 | 390 | 469 | 548 | 6.27 | 7.06 7.85 8.64 9.43 | 10.22 | 11.01 | 11.80 | 12.59 | 13.38 | 14.17 | 1496 | 1575 | 16.54 | 17.33 | 18.12 | 1891 | 19.70 | 20.49 | 21.28 | 22.07 | 22.86 | 23.65 | 24.44
114 | 3.15| 3.95| 476 | 556 | 636 | 7.17 7.97 8.78 9.58 | 10.39 | 11.19 | 11.99 | 12.80 | 13.60 | 1441 | 1521 | 16.01 | 16.82 | 17.62 | 18.43 | 19.23 | 20.04 | 20.84 | 21.64 | 22.45| 23.25 | 24.06 | 24.86
115 | 3.19| 401 | 483 | 565 | 6.46 | 7.28 8.10 8.92 9.74 | 10.56 | 11.37 | 12.19| 13.01 | 13.83 | 14.65 | 1547 | 16.28 | 17.10 | 17.92 | 18.74 | 19.56 | 20.38 | 21.19 | 22.01 | 22.83 | 23.65 | 24.47 | 25.29
116 | 3.23 | 4.07 | 490 | 5.73 | 6.56 | 7.40 8.23 9.06 9.89 | 10.73 | 11.56 | 12.39 | 13.23 | 14.06 | 1489 | 15.72| 16.56 | 17.39 | 18.22 | 19.05| 19.89 | 20.72 | 21.55| 22.38 | 23.22 | 24.05 | 24.88 | 25.72
117 | 3.28 | 412 | 497 | 582 | 6.66 | 7.51 8.36 9.21 | 10.05| 1090 | 11.75| 12.59| 13.44 | 1429 | 15.14| 1598 | 16.83 | 17.68 | 1852 | 19.37 | 20.22 | 21.07 | 21.91 | 22.76 | 23.61 | 24.45 | 25.30 | 26.15
118 | 332 | 418 | 504 | 590 | 6.77 | 7.63 8.49 9.35( 10.21 | 11.07 | 11.94 | 12.80 | 13.66 | 14.52 | 1538 | 16.24 | 17.11 | 17.97 | 18.83 | 19.69 | 20.55 | 21.41 | 22.28 | 23.14 | 24.00 | 24.86 | 25.72 | 26.58
119 | 336 | 424 | 512 | 599 | 6.87 | 7.75 8.62 9.50 | 10.37 | 11.25| 12.13 | 13.00 | 13.88 | 14.76 | 1563 | 16.51 | 17.38 | 18.26 | 19.14 | 20.01 | 20.89 | 21.77 | 22.64 | 23.52 | 24.39 | 25.27 | 26.15 | 27.02
120 | 3.41| 430 5.19| 6.08 | 6.97 | 7.86 8.75 9.65| 10.54 | 1143 | 12.32 | 13.21 | 1410 | 1499 | 1588 | 16.77 | 17.67 | 1856 | 19.45| 20.34 | 21.23 | 22.12 | 23.01 | 23.90 | 24.79 | 25.69 | 26.58 | 27.47
121 | 3.45| 436 | 526 | 6.17 | 7.08 | 7.98 8.89 9.79 | 10.70 | 11.61 | 12.51 | 13.42 | 1432 | 1523 | 16.14 | 17.04 | 17.95| 18.85| 19.76 | 20.67 | 21.57 | 22.48 | 23.38 | 24.29 | 25.20 | 26.10 | 27.01 | 27.91
122 | 350 | 442 | 534 | 6.26 | 7.18 | 8.10 9.02 9.95| 10.87 | 11.79 | 12.71 | 13.63 | 1455| 1547 | 16.39| 1731 | 18.23 | 19.16 | 20.08 | 21.00 | 21.92 | 22.84 | 23.76 | 24.68 | 25.60 | 26.52 | 27.45 | 28.37
123 | 354 | 448 | 542 | 635 7.29| 8.22 9.16 | 10.10 ) 11.03 | 1197 | 1291 | 13.84 | 1478 | 1571 | 16.65| 1759 | 1852 | 19.46 | 20.40 | 21.33 | 22.27 | 23.20 | 24.14 | 25.08 | 26.01 | 26.95 | 27.88 | 28.82
124 | 359 | 454 | 549 | 6.44| 7.40| 835 9.30 | 10.25| 11.20 | 12.15| 13.10 | 14.06 | 1501 | 1596 | 16.91 | 17.86 | 18.81 | 19.76 | 20.72 | 21.67 | 22.62 | 23.57 | 24.52 | 25.47 | 26.42 | 27.38 | 28.33 | 29.28
125 | 3.64 | 460 | 557 | 6.54 | 7.50 | 8.47 9.44 | 1040 | 1137 | 1234 | 1330 | 14.27 | 15.24 | 16.21 | 17.17 | 18.14 | 19.11 | 20.07 | 21.04 | 22.01 | 22.97 | 23.94 | 2491 | 25.87 | 26.84 | 27.81 | 28.77 | 29.74
126 | 3.68 | 466 | 565| 6.63 | 7.61| 859 9.58 | 10.56 | 11.54 | 12.52 | 13.51 | 1449 | 1547 | 16.45| 17.44 | 18.42 | 19.40 | 20.38 | 21.37 | 22.35| 23.33 | 24.31 | 2530 | 26.28 | 27.26 | 28.24 | 29.23 | 30.21
127 [ 373 | 473 | 573 | 672 | 7.72 | 872 9.72 | 10.72 | 11.71 ) 12.71 | 13.71| 1471 | 1571 | 16.70 | 17.70 | 18.70 | 19.70 | 20.70 | 21.69 | 22.69 | 23.69 | 24.69 | 25.69 | 26.69 | 27.68 | 28.68 | 29.68 | 30.68
128 | 3.78 | 479 | 580 | 6.82 | 7.83 | 8.85 9.86 | 10.87 | 11.89 | 1290 | 1392 | 1493 | 1594 | 16.96 | 17.97 | 18.98 | 20.00 | 21.01 | 22.03 | 23.04 | 24.05 | 25.07 | 26.08 | 27.10 | 28.11 | 29.12 | 30.14 | 31.15
129 | 3.82 | 485| 588 | 691 | 794 | 897 | 10.00 | 11.03 | 12.06 | 13.09 | 14.12 | 15.15| 16.18 | 17.21 | 18.24 | 19.27 | 20.30 | 21.33 | 22.36 | 23.39 | 24.42 | 25.45| 26.48 | 27.51 | 28.54 | 29.57 | 30.60 | 31.63
130 3.87| 492 | 596 | 7.01| 806 | 9.10| 10.15| 11.19| 12.24 | 13.28 | 1433 | 1538 | 1642 | 17.47 | 18.51 | 19.56 | 20.60 | 21.65 | 22.70 | 23.74 | 24.79 | 25.83 | 26.88 | 27.93 | 28.97 | 30.02 | 31.06 | 32.11




Anexo 27. Mapa de distribucion espacial

Mapa 1. distribucion espacial de Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. (Ana Caspi)
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Mapa 3 distribucion espacial de Amburana cearensis (Alleméo) A.C. Sm. (Ishpingo)
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Mapa 4 distribucion espacial de Couratari macrosperma A.C. Sm. (Misa Colorada)
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Anexo 28. Panel fotografico del proyecto de investigacion de Apuleia
leiocarpa, Amburana cearensis y Couratari macrosperma.

Fotos (1,2 y3) evaluacion y coordinacion para la toma de datos de las
especies en estudio



Especies taladas (foto 4) C. Macrosperma A.C Sm. (foto 5) A. Leiocarpa
(Vogel) J.F. Macbr (foto 6) A. cearensis (Allem&o) A.C. Sm.



<

Fotos N° (7 y 8) limpieza del fuste para realizar la medicion.

Fotos N° (9 y 10) medicién de a longitud comercial.



Fotos N° (11 y 12) division del fuste a cada 2 metros.

Fotos N° (13 y 14) medicion del diametro a cada 2 metros con cinta métrica.



Foto 15

Foto 15 medicion de la altura del tocon
Foto 16 medicion de la corteza del fuste en centimetros

Foto 17 medicién de la albura del fuste en centimetros



Foto 18 &

5‘. Foto 19
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Foto N° (18 y19) proceso de medicion de la copa del arbol

Foto 20 codificacion de los arboles aprovechables.



Foto 21

Foto 22

Foto N° (21 y 22) registro de datos de las mediciones.

Foto 23 marcado de arboles registrados en el mapa base.
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Foto 24 muestra botanica de misa para su reconocimiento.
Foto 25 capsula de semilla de misa.

Foto 26 muestra botanica del ishpingo para el debido reconocimiento.



Anexo 29. Constancia de muestras botanicas.

UNIVERSIDAD NACTONAL AMAZONICA DE MADRE DE DIOS
( ) Centro Tavestigacion del Herbario Alwyn Geatry
"Madre de Dios, Capital de Ia Biodiversidad del Peri™
Afo de la unidad, Ia paz y el desarrolio

CONSTANCIA

En mi calidad de director del Centro de Investigacion Herbario “Alwyn Gentry” de la
Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios,

HACE CONSTAR:

Que las muestras botanicas han sido presentadas por el Bach. Esteban Barrios Quispe.
Del Proyecto Titulado “Determinacion del Factor de forma de tres especies forestales en
el consolidado Otorongo — Madre de Dios™ °

Los ejemplares han sido entregados al centro de investigacion del herbario consta de 03
especimenes colectada en la concesion Consolidado Otorongo. Las cuales fueron
venificadas y identificadas, se CERTIFICA en este Centro de ensefianza e investigacion
HAG-UNAMAD. A continuacion, ver ¢l listado adjunto.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que estime
conveniente.

Puerto Maldonado, 14 de julio de 2023.

Ciudad Universitaria - Puerto Maldonado — Madre de Dios
Av. Jorge Chavez N* 1160



UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE MADRE DE DIOS
Centro Investigacion del Herbario Alwyn Gentry
“Madre de Dios, Capital de Ia Biodiversidad del Pera™

Figueros - CO3

Codigo de Familia Segdn Nombre ut™
colecta Nombre clentifico APG IV [2015) comun Provincia Distrito L lidad Este Norte

Barrios & Apufeis leiocarpa (vogel) J.F. | Madre de Concesion
Figueroa - 001 | Macbride FABACEAE Ana caspi Dios Tahuamanu | Tahuamanu | Otorongo 418549 | 8713251
Barrios & Amburana cearensis (Allemao) Madre de Concesion @
Figueroa - 002 | AC. Smith FABACEAE Ihpingo Dios Tahuamanu Tahuamanu | Otorongo 420434 8715207
Barrios & Couratari macrosperme A.C. Madre de | Concesion

Schmidt LECYTHIDACEAE = Misa colorado Dios Tahuamanu Tahuamanu [ Otorongo 417787 | 8715824




