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RESUMEN. En el trabajo que se presenta tuvo como fin elaborar un modelo matematico de
crecimiento para Caesalpinia violacea (Mill). Standl, en la Empresa Forestal Integral (EFI)
Guanahacabibes para lo cual se establecieron parcelas temporales de las que se extrajeron los
datos dendrométricos y dasométricos necesarios para el analisis, los mismos fueron
procesados y se sometieron a pruebas estadisticas utilizando el paquete SPSS version 15.02, y
el CurveExpert version 1.3 para Windows. Se evalud la estructura vertical, un perfil de la
vegetacion con el empleo de las facilidades de software SVS version 2.0, asi como se ajusta
una funcion de probabilidad de densidad (f.p.d). Como resultado del analisis se obtiene la
representacion de la estructura por clases diamétricas de la especie, la f.p.d de Weibull con las
ecuaciones de los parametros de escala y de forma resultantes, lo cual permite un estimado
eficiente en el tiempo de las clases diamétricas, y con ello el despiece comercial de las masas
de esta especie, elemento de gran importancia en la valoracion de montes. La variable “altura
dominante” resultd ser la indicadora del sitio a partir de la cual se obtienen los modelos de
crecimiento de la masa del didmetro del arbol medio (d, 5;), de la altura del arbol medio (k),

y el area basal por hectarea (G/ha). El sistema de curvas de indices de sitio permitio
diferenciar las plantaciones en seis calidades, fijados estos para los valores 11, 14, 17, 20, 23
y 26 metros a la edad de 20 afios.

Palabras claves: modelo de crecimiento, funcién, probabilidad, densidad.

ABSTRACT. In this paper presented was aimed at developing a growth model for
Caesalpinia violacea (Mill). Standl in Integral Forest Enterprise (EFI) Guanahacabibes. To
which temporary plots were established which data were extracted for analysis, and
dasometric, dendrometric which were processed and submitted to statistical tests using SPSS
version 15.02 and CurveExpert version 1.3 for Windows. We assessed the vertical structure of
the vegetation profile with the use of the facilities SVS version 2.0 software and adjust a
probability density function (fpd). As a result we obtain the representation of the structure by
size classes of the species, the Weibull fpd with the equations of the scale parameter resulting
shape, which allows time-efficient estimated diameter class and thus the commercial cutting
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of the masses of this species, important element in the assessment of the mountains, the
variable height control yourself indicator proved to be the site from which we obtain the
growth models of the mass of the average tree diameter (), of average tree height (), and basal
area per hectare (g / ha), and the system of site index curves plantations allowed to
differentiate into six grades, set these to the values 11, 14, 17, 20, 23 and 26 meters at the age
of 20 years.

Keywords: model, growth, function, probability density corridor.

INTRODUCCION

Lograr el objetivo supremo del rendimiento sostenible constituye un empefio dificil de
alcanzar. El enunciado aparentemente simple que lo define es acechado por multitud de
presiones que constantemente pueden inclinar la balanza hacia una conservacion efectiva de
los recursos naturales o en el sentido de acciones insuficientes que no logran una gestion
verdaderamente sostenible de los bosques. Resulta dificil conciliar las demandas de las
generaciones presentes con los requerimientos y preferencias de las generaciones futuras. No
puede predecirse con exactitud qué demandas impondrd un mercado cada vez mas
Globalizado y dinamico; lo que hoy es una demanda apremiante mafiana puede ser relegado o
sustituido. Una realidad si permanecera: la funcion insustituible de los bosques en el medio
ambiente de la Tierra. Existe una preocupacion constante por atajar o reducir el agotamiento
de los sistemas biofisicos que nos rodean que se ha dado en llamar Linea Verde del
Ecodesarrollo (Garcia, 2001).

La estimacion de variables de dificil medicién, como por ejemplo altura dominante a partir de
la altura media, volumen a partir del diametro o de este y la altura, son herramientas que
permiten agilizar el inventario. La clasificacion de sitios es indispensable para la fijacion
racional de la meta de produccion y el turno y constituye la base para la elaboracién de las
tablas de rendimiento (tablas de produccion) que poseen gran valor para la planificacién del

manejo en general (Vergara, 2007).

La via para la obtencion de la informacion anteriormente expuesta, es sin duda, la realizacion
de estudios de crecimiento y rendimiento en las plantaciones con fines de produccion
maderera, los cuales, sustentados sobre la base de la experiencia acumulada hasta el presente
y el desarrollo de las tecnologias del procesamiento de la informacion, constituyen una
premisa de la planificacion forestal, no puede aspirarse a un uso eficiente de los recursos

forestales sin conocer el potencial productivo del bosque, hacer productivo a un bosque
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conlleva a la inversion de costosos recursos materiales y humanos, asi como la aplicacion de
una tecnologia apropiada del dasénomo debe conocer la respuesta cualitativa y cuantitativa
del bosque al manejo aplicado (Alder, 1980); Estos son los medios utilizados para lograr tal
fin, los cuales se expresan practicamente a través de las llamadas tablas de rendimiento o
produccion y mas moderadamente modelos de crecimiento y rendimiento forestal, que no son
mas que la representacion grafica o tabular de los indices numéricos que simulan el desarrollo
de un rodal en dependencia de la especie, la calidad del sitio o potencialidad productiva del
ecétopo y el manejo silvicola (Mackay, 1961; Anuchin, 1970; Loetsch et al., 1973; Husch et
al., 1982, Barrero, 2010).

En la actualidad las herramientas que simulan el crecimiento de C. violacea, generan bajos
niveles de eficiencia en el proceso de toma de decisiones para la planificacion del manejo y
aprovechamiento de los bosques en la EFI Guanahacabibes, por lo que en el siguiente trabajo
se ajustara un modelo de crecimiento para la especie que podra lograr eficiencia en el proceso

de toma de decisiones en el manejo y aprovechamiento de la misma.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién de area de estudio (Fig. 1).
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Figura 1. Ubicacion del &rea de estudio (Rodal 7, Lote 28, Unidad Silvicola Cortés).

-22-



ISSN. 2076-281X -- ECOVIDA Vol.7 No.1 --- Rodriguez et al. “Modelo de

crecimiento para Caesalpinia violacea (Mimosaceae) en la Empresa Forestal ...” 2017

La investigacion se desarrolld en la EFI Guanahacabibes la misma se encuentra ubicada a 21°
—56'- 30" LN, 84° —13'- 40"en el extremo mas occidental de Cuba, abarcando gran parte del
municipio Sandino en la Provincia de Pinar del Rio. Sus limites geograficos son los
siguientes: al norte con el municipio de Mantua y el Golfo de Guanahacabibes; al sur con el
Mar Caribe; al este con el municipio Guane y la Ensenada de Cortés y al oeste con el Canal
de Yucatan. El area de estudio pertenece a la categoria de bosques Protector de la flora y
fauna, presenta una superficie de 2.24 ha, ocupada por la especie C. violacea, plantada en el
afio 2006, presentando una edad hasta la fecha de iniciado este trabajo de 7 afios en un terreno
Ilano Vergara et al., (2007).

Andlisis de los datos

La muestra estuvo conformada por 60 unidades muestréales probabilisticas, 500 m? tamafio
de unidad recomendados para plantaciones en los tropicos por De Nacimiento (1979), y Alder
(1980) utilizandose las 45 unidades de muestreo temporales totales a razén de 3 mediciones
consecutivas a partir del afio 2013 (4), 2015 (24) y 2016 (14) ademas del registro de 15
mediciones histdricas del inventario forestal clasico en la empresa de 15 plantaciones con
diferentes edades, con el objetivo de representar el comportamiento histérico de esta especie
en la empresa y disminuir el déficit de informacion sobre el crecimiento en determinadas

edades.

El tipo de modelo de crecimiento utilizado es el de masas, siendo el método de construccién
de las curvas de indice de sitio empleado el de la curva guia, seleccionandose para ello dos
modelos, el de Schumacher, 1965 y el de Chapman, 1961; Richards, 1959.

La modelacion de las variables dasométricas altura dominante (Ho), diametro (d1.30), altura
(h), area basal por hectarea (G/ha) y volumen por hectarea (\V/ha) se realizaron en funcion de
la variable méas fuertemente correlacionadas, utilizandose para su ajuste los modelos

establecidos en el software CurveExpert ver.1.3 y el SPSS ver 15 para Windows.
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RESULTADOS
Modelacion del crecimiento de las variables dasométricas

El primer paso para la construccion de un modelo de crecimiento es la definicion de la calidad
de sitio, para ello se analiza la relacidn que existe entre la variable indicadora de la calidad de

sitio que es la altura dominante con la edad y el resto de las variables dasométricas (Tabla 1).

Tabla 1. Matriz de Correlaciones de Pearson de las variables dasométricas, donde altura
dominante es Ho, el diametro es d, altura es h, area basal/ha es g, volumen/ha es v y factor de
expansion es FE.

Ho edad d g h v n FE
Ho r 1 .497(%) | ,726("*) | ,538(**) | .815(**) | ,671(**) | -.395(**) | -,873(*")
Sig. ,001 ,000 ,000 ,000 ,000 ,008 ,000
N 44 44 44 44 44 44 44 44
edad r A97() 1| ,588(*) | ,405(**) | ,625(**) | ,558(**) -229 | -,498(%)
Sig. ,001 ,000 ,006 ,000 ,000 135 ,001
N 44 44 44 44 44 44 44 44
d r 726(*) | ,588(**) 1|.,738(**) | ,888(**) | ,799("*) | -,524(**)| -,846(**)
Sig. ,000 .000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 44 44 44 44 44 44 44 44
g r ,538(**) | ,405(**) | ,736(**) 1| ,603("*) | ,914(**) 087 | -620(*%)
Sig. ,000 .006 ,000 ,000 ,000 576 ,000
N 44 44 44 44 44 44 44 44
h r B815(**) | ,625(**) | ,888(**) | .603(*") 1] ,792(**) | -,445(**)| -.956(**)
Sig. ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,002 ,000
N 44 44 44 44 44 44 44 44
v r B71(™) | ,B58(**) | ,799(**) | ,914(**) | ,792(**) 1 -,040 | -760(*%)
Sig. ,000 .000 ,000 ,000 ,000 796 ,000
N 44 44 44 44 44 44 44 44
n r 30504 | 229 soapey | 087 | game | 040 1| .418(*
Sig. ,008 135 ,000 576 ,002 796 ,005
N 44 44 44 44 44 44 44 44
e 873() | ,498() | 846(™) | .6200) | ,956(*) | 7600y | *18(7) 1
Sig. ,000 ,001 ,000 ,000 ,000 ,000 ,005
N 44 44 44 44 44 44 44 44

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Existe una correlacion aceptable y significativa de las variables dasométricas altura dominante
(Ho) con la edad, el diametro (d), altura (h), area basal/ha (g), volumen/ha (v) y factor de
expansion (FE), no siendo asi para el nimero de arboles (n) por hectarea que infiere que sea
consecuencia del raleo realizado en el afio 2015.
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Es entonces la altura dominante la mas fuertemente correlacionada con el resto de las
variables dasométricas lo cual favorece la obtencién de modelos en funcién de esta variable

que indica la calidad del sitio.

Para ello se obtiene primeramente para esta variable analizando dos modelo biologicos
asintéticos de crecimiento (Shumacher y Chapman-Richards) y se obtiene como resultado del
ajuste de los modelos seleccionados con diferentes valores tentativos de [, parametro
relacionado con la velocidad de crecimiento y propuesto como la tasa de velocidad del
crecimiento de mejor comportamiento para Shumacher 0,2 y para Chanman Richard 0,17,

representandose la bondad de ajuste en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados del analisis de bondad de ajuste

R? Error tip. de la
Modelo R R? corregida estimacién
Chapman-Richards ,967(a) ,936 932 ,10132
Schumacher ,957(a) 915 910 , 11638

Comparando la bondad de ajuste (Tabla 2) de cada una de las ecuaciones, el modelo de
Chapman-Richards posee un mejor comportamiento de los coeficientes de correlacion (R),

coeficiente de determinacion (R?) y error de estimacion (Sx).

En la (Tabla 3) de resumen de ANOVA se puede observar que existe una relacion
significativa entre las variables a<0,05, el estadistico F contrasta la hipotesis nula de que el

valor poblacional de R es cero.

Tabla 3. Resultados del ANOVA con la expresion de relacion entre las variables.

Suma de Media

cuadrados o] cuadratica F Sig.
Regresién 2,541 1 2,541 247,480 ,000(a)
Residual 175 17 ,010
Total 2,715 18

Por su parte en la (Tabla 4) el valor de t y sus niveles criticos (sig) contrastan la hipotesis

nula de que los coeficientes valen cero en la poblacion 0<0,05, la pendiente poblacional de la
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recta de regresion es significativamente distinta de cero lo que nos permite concluir que entre

la altura dominante y la edad existe una relacion lineal significativa; segun este

comportamiento la ecuacién vendria dada por lo que expresa la siguiente:

Tabla 4. Coeficientes de la recta de regresion

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Error t Sig.
B tip. Beta
Bo 3,062 ,030 102,018 ,000
B; 2,982 ,190 967 15,732 ,000

Sustituyendo los coeficientes no estandarizados de la regresion en el modelo quedan

representados a continuacion: InHo=3,062+2,982*[1-e-0,2*Edad]

En la (Figura 2) se muestra el ajuste de la ecuacion media de Ho para la especie en la EFI

Guanahacabibes.

25,0

20,0

Ho (m)

10,0

5,0

0,0

0,0 5,0 10,0

15,0

20,0 25,0

Edad (cm)

30,0

Figura 2. Curva del comportamiento medio de la altura dominante.
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Los indices de sitio propuestos en las condiciones de estudio son los siguientes: 11, 17, 20,

23, 27y 29 m a una edad base de 20 m; para los que se obtienen los siguientes valores de 0

(Tabla 5):

Tabla 5. Valores de la constante u origen para cada IS

IS

11

14

17 20

23

26

Bo

10.4

13.2

16.1 18.9

21.8

24.6

Los modelos de crecimiento resultantes fueron los siguientes:

Tabla 6. Modelos de altura dominante Ho por indice de sitio

Calidad de sitio IS Ecuacion

Vi 11m Ho = 10,4* [1-e(-0,2*1)]2,982
V 14 m Ho = 13,2* [1-e(-0,2*1)]2,982
IV 17m Ho = 16,1* [1-e(-0,2*)]2,982
" 20m Ho = 18,9* [1-e(-0,2*1)]2,982
I 23 m Ho = 21,8* [1-e(-0,2*1)]2,982
[ 26 m Ho = 24,6* [1-e(-0,2*)]2,982

Sustituyendo en el sistema anterior la edad hasta un valor tentativo de 27 afios donde ya se ha

logrado la asintota horizontal, se logra el has de curvas de indice de sitio siguiente Fig. 3.
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Figura 3. Curvas anamorficas de indice de sitio para C. violacea

El indice de sitio para una observacion seleccionada de altura-edad viene dado por:

¢ 222,982
L—0.2«
1 —e' ™% ti)

IS=Ho=*

1 — gl—0:2¢t)

Elaborado el modelo de crecimiento de Ho, se procedi6 ajustar los modelos de crecimiento

para las variables dasométricas h, di 30, G/ha'y V/ha.

Para la altura media se obtienen un total de 6 modelos (Tabla 7) con buen comportamiento
predictivo siendo el Reciprocal Quadratic y un polinomio de Tercer Grado con las mejores
bondades de ajuste los menores errores estandar 1.17 y el coeficiente de determinacién mas
altos 0.973.
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Tabla 7.- Bondad de ajuste de los modelos de H=f(Ho)

Modelos R R’ R’ corregida | Se

Reciprocal Quadratic 0.987 0.973 0.972 1.17
3rd degree Polynomial Fit 0.987 0.973 0.972 1.17
Geometric Fit 0.986 0.972 0.971 1.18
Exponential Association (3) 0.986 0.973 0.971 1.18
Hoerl Model 0.986 0.972 0.971 1.18
Logistic Model 0.986 0.971 0.970 1.21

En la Fig. 4 se representa el comportamiento del sitio medio para la altura del arbol medio.

5.8 9.5

T T T
13.2

Ho (m)

T T T
20.5

Figura 4. Representacion del ajuste del modelo para la altura media.

Sustituyendo los coeficientes no estandarizados de la regresion quedan representado el

modelo a continuacion:
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Figura 5.-Distribucion de los residuos.

Para el caso del diametro medio se obtuvieron un total de 4 modelo (Tabla 8) resultando una
parabola cubica el de mejor ajuste con el menor error estandar 1.42 y el mayor coeficiente de

determinacion.

Tabla 8.- Bondad de ajuste de los modelos de D1 30

Modelos R R’ R’ corregida | Se

3rd degree Polynomial 0.98 0.97 0.97 1.42
Exponential Association 0.98 0.96 0.96 1.48
Logistic 0.98 0.96 0.96 1.50
Quadratic 0.97 0.95 0.94 1.81

En la Fig. 6 se representa el comportamiento del didmetro medio a 1.30 del sitio promedio en

la EFl Guanahacabibes.
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Figura 6. Representacion del ajuste del modelo para d1.30=f(Ho).

Sustituyendo los coeficientes no estandarizados de la regresion en el modelo quedan
representados a continuacion: Dy3=0.093+1.1784*Ho-0.1194*H0?+0.0059*Ho®

Un analisis de los residuos de este modelo de mejor ajuste se representa en la Fig. 7.
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Figura 7. Pautas de distribucion de los residuos modelo de:

En la Fig. 7 se demuestra el cumplimiento del supuesto de homogeneidad de varianza, al
ubicarse los residuos entre bandas ubicando el 95% de los valores cercanos a cero entre 2 'y -2
lo que suministra confiabilidad en la estimacion.
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En relacion al area basal se obtuvieron un total de 6 modelos (Tabla 9) resultando el modelo

Logistico el de mejor bondad de ajuste con el menor error de estimacion de 6.20 y el

coeficiente de correlacion mas alto de 6.20.

Tabla 9.-Resumen de los modelos para el G (m?/ha).

Modelos R R’ R’corregida | Se

Logistic 0.85 0.72 0.71 6.20
Hoerl 0.84 0.71 0.70 6.29
Modified Exponential 0.83 0.69 0.68 6.32
Gompertz Relation 0.84 0.71 0.69 6.32
Weibull 0.85 0.72 0.70 6.46

En la Fig. 8 se muestra una representacion del comportamiento del G (m?/ha) del sitio medio.

2]
268" ]

'1.‘33‘& ]

G (m2/ha)

25"

An12 |

18"

—T—
144

Ho (m)

—T—
175

— T
20.7 239

Figura 8. Representacion del ajuste del modelo para G (m*/ha)=f(Ho).

Sustituyendo los coeficientes no estandarizados de la regresion quedan representado el

modelo a continuacion:

29.995

G =
1+ 545.72 « g 0416+Ho
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Un andlisis de los residuos Fig. 9 nos permite afirmar el cumplimiento del supuesto de

homogeneidad de varianza.
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2.9 6.2 9.5 12.8 16.1
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Figura 9. Pautas de distribucién de los residuos del modelo de G (m%ha)=f(Ho).

Para el caso del VV (m%ha) se seleccionaron como modelos de mejor ajuste un total de 4
modelos resultando el modelo de mejor ajuste el Weibull con el menor error estandar de 40.3

y el coeficiente de determinacion mas alto de 0.85 (Tabla 10).

Tabla 10.-Resumen de los modelos para el VV (m*/ha)

Modelos R R’ R’corregida | Se

Power 0.91 0.83 0.82 40.3
Weibull 0.92 0.85 0.84 40.3
Hoerl 0.91 0.84 0.83 40.6
Geometric 0.90 0.81 0.80 42.9

Una representacion del comportamiento del VV (m®/ha) del sitio medio se observa en la Fig.10.
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Figura 10.-Representacion del ajuste del modelo para V(m®ha)=f(Ho).

Sustituyendo los coeficientes no estandarizados de la regresion quedan representado el

modelo a continuacion:  {, _ 3408136 — 309.91 = o—*8428 —007 «Ho* =42

DISCUSION

Los resultados obtenidos en la Tabla 2 coinciden con los reportados por Fidalgo y Garcia
(2005) para Tectona grandis en la EFI Granma, y para Pinus caribaea var. caribaea en Pinar
del Rio por Garcia (2002) y Barrero (2010).

Cumplimentandose los resultados obtenidos en las Tablas 2, 3 y 4 nos permite concluir que
entre la altura dominante y la edad existe una relacion lineal significativa esto coincide con lo
planteado por Garcia et al. (1998) Swietenia macrophylla, Galan et al. (2008) Cedrela

odorata y Tabebuia donnell-smithii.

En la Fig. 2 coinciden los resultados del mejor ajuste con los encontrados por Garcia et al.
(1998) quienes desarrollaron ecuaciones de indices de sitio para Swietenia macrophylla en
plantaciones en Quintana Roo, México y por Galan et al. (2008) para plantaciones de Cedrela
odorata y Tabebuia donnell-smithii Rose en San jose Chacalapa, Pochutla, Oaxaca, México

con un R? de 0,919.y error tipicos de 2,34.

Con el ajuste del modelo de Chapman-Richards se generaron familias de curvas anamorficas

de IS en correspondencia con lo encontrado para otras especies de crecimiento rapido en

-34-



ISSN. 2076-281X -- ECOVIDA Vol.7 No.1 --- Rodriguez et al. “Modelo de

crecimiento para Caesalpinia violacea (Mimosaceae) en la Empresa Forestal ...” 2017

Cuba, como en Pinus tropicalis por Padilla (1999); en Eucalyptus sp por Pefialver (1991) y
para Hibiscus elatus por Zaldivar, (2000). (Fig. 3).

Esta ecuacion permite conocer para una observacion dada de altura dominante-edad con un t;
fijado, el indice de sitio al cual pertenece el area, facilitando el trabajo de ordenacion para la

clasificacion de los sitios.

Las curvas de crecimiento obtenidas permiten clasificar las plantaciones en su productividad
potencial y diferenciar claramente seis (6) calidades por lo que se considera que este estudio
es de utilidad en la aplicaciéon de los manejos silvicolas asi como en el establecimiento del

turno para el aprovechamiento final.

Este modelo ha sido ampliamente utilizado y efectivo por Galan et al., (2008) para Cedrela
odorata y Tabebuia donnell-smithii Rose, en San José Chacapala, Pochutla, Oaxaca, México
y por Barrero, 2010 para Pinus caribaea var caribaea en la EFI Macurije en la provincia de
Pinar del Rio, Cuba. Tablas6y 7.

Segln muestra la Fig. 5, este comportamiento de la altura se corresponde con el encontrado
por Fors (1975) quien en reporta alturas de un metro al afio y de 2 a 3 m en los tres primeros

anos.

El modelo obtenido para V(m®ha)=f(Ho), Coinciden con lo reportado para esta especie por
Fors (1975), Sablon (1985) y Prodan et la (1997). (Fig. 7).

Un anélisis de los residuos (Fig. 5) nos permite afirmar el cumplimiento del supuesto de
homogeneidad de varianza, al ubicarse los residuos entre bandas sin seguir una pauta
especifica de asociacion lo que también garantiza que los datos fueron tomados
aleatoriamente, todo ello certifica la confiabilidad en el uso en la practica social del modelo
ajustado, sobre todo como herramienta en la toma de decisiones del manejo y
aprovechamiento forestal de la EFI Guanahacabibes para manejos futuros.

Como se constata en la figura 9 los residuos no siguen ninguna pauta de asociacion y se
ubican en una banda, lo cual indica homogeneidad de varianza, se constata ademas que
existen estimaciones que sobrestiman pero no son la gran mayoria lo cual se corresponde con

el ajuste obtenido representado por el R? y el error de estimacién.
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CONCLUSIONES

La estructura por clase diamétrica de la especie se ajustan efectivamente a la f.p.d de Weibull
guedando evidenciado por el buen ajuste de las ecuaciones de los parametro de escala y de
forma resultantes, lo cual permite un estimado eficiente en el tiempo de las clases diamétricas
y con ello el despiece comercial de las masas de esta especie, elemento de gran importancia

en la valoracién de montes.

La variable altura dominate resulto ser la indicadora del sitio a partir de la cual se obtienen los
modelos de crecimiento de la masa del diametro del arbol medio, de la altura del arbol medio,

y el area basal por hectarea (G/ha).

El conocimiento de las 5 variables modeladas permite tomar decisiones sobre el manejo
futuro y evaluar el existente, el cual se puede evaluar como aceptable al corresponderse los
incrementos de las variables dasométricas con los encontrados en la literatura para esta
especie en el pais. El uso de las ecuaciones permite al tasador actualizar el inventario forestal
para la ordenacion de montes actividad que representa el 70% de los costos de la ordenacion,
lo cual sustituye casi el 90% del trabajo de campo algo que representa una contribucion

econdmica considerable a la economia de esta empresa solo por este concepto.

El sistema de curvas de indices de sitio permiti6 diferenciar las plantaciones en seis calidades,
fijados estos para los valores 11, 14, 17, 20, 23 y 26 metros a la edad de 20 afios.
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