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l. INTRODUCCION 

Durante siglos individuos y comunidades han podido vivir en armo· 

nía con su ambiente, pero durante las Últimas décadas, el rápido 

crecimiento de las poblaciones y las mayores espectativas que se 

han generado en todo el mundo, han llevado a ua aumento de la u

tilizaci6n de los bosques en tal medida que estos han llegado a

degradarse en muchos lugares dando como consecuencia lugares en

verdadera miseria. Si el bosque es un recurso natural renovable, 

éste debe aprovecharse sin peligro de exterminarlo, deteriorarlo 

o alterar su capacidad productiva . 
• 

Para poder cumplir con estos prop6sitos existen técnicas silví -

colas y de ordenaci6n forestales aplicables a cada bosque, de -

acuerdo a sus especies y características propias, considerando -

las condiciones socioecon6micas prevaleciéntes en las áreas fo -

restales. 

Los ·Estudios Dason6micos, documentos que condensan la informa 

ci6n para dar respuesta a las condiciones fundamentales de la 

Ordenaci6n Forestal: Cúanto, cuándo, d6nde, c6mo,. se deben hacer . . . ' 

considerando las leyes biol6gicas que rigen la existencia, creci 

miento y evoluci6n del bosque. Los resultados que arroje permi -

ten tomar la decisi6n para fijar la meta a que debe conducirse -

con su aprovechamiento planeAdo, y obtener su máxima cosecha per 

sistente anual o peri6dica sin perjuicios de la conservaci?n y -

el mejoramiento del mismo y los demás factores ecol6gicos. 
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El presente documento tiene la finalidad de detallar de manera -

concisa y práctica la metodología para llevar a cabo la elabora

ci6n de un Estudio Dason6mico FotognamGtri~o. El lugar de traba

jo corresponde a las áreas arboladas susceptible de aprovecha -

miento comercial en el Ejido Tenango, del Municipi~ de Ocosingo

del Estado de Chiapas. Las labores se iniciaron en Julio de 1984 

y se concluyeron en Octubre del mismo año. 
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II.- PARTICIPACION 

La participaci6n individual en cada actividad desarro

llada en la elaboraci6n del presente trabajo es la siguiente: 

RECONOCIMIENTO DEL 

· AREA 

PLANIFICACION 

DIVISION PREDIAL Y 
CATASTRO FORESTAL 

FOTOGRAMETRIA 

FOTOINTERPRETACION 

RESTITUCION 

PLANH1ETRIA 

DISTRIBUCION Y TAMAÑO 

DE LA MUESTRA 

INVENTARIO DE DATOS 
DE CAMPO· 

ORDENACION DE REGIS 
TROS DE CAMPO 

PROCESAMIENTO DE INFOR 
MAC ION Y CAL CULO 

Jos~ Luis Gámez Valdivia y 

Héctor Valdovinos Guti~rrez. 

José Luis G&mez Valdivia y 
Héctor Valdovinos Guti~rrez 

José Luis G&mez Valdivia 

José·Luis G&mez Valdivia 

José Luis Gámez Valdivia 

José Luis.G&mez Valdivia 

Héctor Valdovinos Guti~rrez 

. José Luis Gámet Valdivia y 

Héctor Valdovinos Guti~rrez 

. José Luis G6mez Valdivia y 

Héctor Valdovinos Guti~rrez 

Héctoi Valdovinos Gutiérrez 

Héctor Valdovinos Gutiérrez 



4 

III. OBJETIVOS Y SUPUESTOS 

l. Objetivos 

Los objetivos del presente trabajo son: 

A) Prop~rcionar una herramienta 6til de apoyo en la forma

ci6n de profesionistas forestales. 

B) Dar a conocer la concepci~n te6rico-prictica de la ela

boraci6n actual de los Estudios Dason6micos. 

C) Proporcionar una guía a los técnicos que estin realizan 

do o pretenden realizar un Estudio Dason6mico. 

D) Incorporar a los poseedores del recurso forest~l a la -

producci6n forestal. 

E) Proporcionar una base técnica que permita planear y rea 

lizar los Estudios Dason6micos. 

2. Supuestos 

A) Los vol6menes en pie, expresados en existencias reales

por ha. se distribuyen normalmente 

B) El incremento en volumen calculado por especie se com -

porta de igual manera en cualquier parte de la superfi

cie arbolada. 

C) El período de recuperaci6n de la masa, posterior a la -

corta, seri de diez afios, considerando constante la ta

sa de incremento y trabajando a interés compuesto. 
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IV. REVISION DE LITERATURA 

1. Antecedentes del maneno forestal 

Los primeros elementos de manejo forestal están vinculados estr~ 

chamente a la fauna cineg~tica. La nobleza europea motiv6 a bus

car la protecci6n del bosque, ya que éste representaba el habi -

tat de la fauna. En 1066, Canute, Rey de Inglaterra y Guillermo-

el Conquistador crean leyes que tienen como objetivo mantener e

incrementar la poblaci6n de bestias y la estructura del bosque . 

• Las manifestaciones más coordinadas .de manejo se ven en Francia-

por la intervención del Estado. Son famosas las ordenanzas de --

1280, 1318 y 1346 que se dictan para regular las cortas, situar-

como objetivo el mantenimiento sostenido del bosque y para crear 

un cuerpo administrativo de "Maestros d~l bosque". 

La ordenanza de M~lum que emite Carlos V en 1376 materializa to-

da la ~xperiencia en la materia.que en resumen prescribe: 

A) Los propietarios tienen derecho, únicamente a la cosecha de -

la posibilidad de su bosque, de manera que ~ste mantenga un -

rendimiento continuo sin detrimento de la producci6n forestal. 

B) El control de cortas en monte alto será por ~rea, y el área -

de corta será entre 10 y 15 ha. La selecci6n de. las áreas de

corta las harán los Maestros Forestales. 

C) Las áreas cortadas deberán tener límites claramente definidos 
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y las esquinas serin identificadas marcando irboles en su báse 

y a la altura del pecho. 

D) Las ireas de corta serin cercadas. 

E) Resalvos ser~n dejados tanto en 1nonte alto como en monte bajo, 

aproximadamente 8~10 por arpento (15-20 por ha). 

La ejecuci6n sistemitica de medidas como las anteriores ha dado -

como consecuencia avances significativos en materia silvicola en

los pai~es europeos con fuerte tradici6n forestal y ha permitido· 

que los bosques s~ adapten a métodos de manejo mis exigentes y -

sofisticados. 

La creaci6n del manejo forestal como disciplina cientifica puede

situarse, apr6ximadamente, en el momento de la formaci6n de las -

instituciones de enseñanza forestal. La fundaci6n de las primeras 

Escuelas Forestales marca el inicio de una época de ripido desa -

rrollo de la técnica del manejo forestal. 

Uno de los resultados de la formalizaci6n del manejo forestal, -

·como disciplina, fué la adopci6n de un modelo de bosque que fuera 

la meta a buscar en la ordenaci6n de las masas actuales. 

En este bosque meta se tendri una producci6n interrumpida no d6 -

clinante, a perpetuidad y que correspondiera con la producci6n -

potencial mixima para la calidad de estaci6n del lugar, especie y· 

técnica silvicola disponible en cada bosque en particular, esto -

es, el bosque normal. 

En la actualidad se considera que dicha meta ha sido superada ---

por carecer de.vigencia alguna al encontrar un panorama forestal-
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distinto, como model~ base pata desarrollar otros esquemas de ma

nejo fué de capital importancia pero tal aportaci6n ya ha sido --

revasada. 

2. Antecedentes en México 

Manzanilla H. (1~82) divide el desarrollo de la silvicultura y 

Ordenaci6n Forestal en México en cinco grandes períodos: Caos, . . 

gestaci6n, pionero, transformaci6n, transformaci6n y consolida 

ci6n. 

En el primero, de Caos· (1521-1900), menciona que desde la época 

de la conquista y la colonia y una buena parte del per~odo inde -

pendiente se caracteriz6 por tratar de detener la destrucci6n de

los bosques y selvas del país por medio de ordenanzas y leyes sin 

preocuparse realmente en crear una estructura s6lida que garanti

zara la aplicaci6n de las mismas y el desarrollo de profesionales 

y técnicas que asegurarán la persistencia del producto. En el pe-
. . . 

_ríodo de Gestaci6n (1901-1932), se establece la prim~ra Escuela -

Forestal en Santa Fé (1908), aparece la primera Ley Forestal (19-

26), se instituye la investigaci6n forestal en el país y se intro 

ducen técnicas forestales de la Escuela Francesa de la época. 

En el período Pionero (1933-1972) cuando se dan los cambios más -

significativos y trascendentes en el manejo forestal, se inicia -

la formaci6n de profesionistas forestales con nivel de licencia -

tura (1933), se crean las dependencias que se encargan de los pr~ 

blemas forestales, se ponen en duda los métodos de ordenaci6n eu-
~ 

ropeos y se proponen otros más acordes con las condiciones de 

nuestros bosques. 
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Carrillo (1955) en Loreto y Pefia Pobre crean un método relativa 

mente sofisticado usando fórmulas de regulación por volumen con 

complejas formas de organización dasocr~tica. Rodr~guez C. (1958) 

desarrollÓ el Método Mexicano de Ordenación de Montes que se ba 

sa en la extracción selectiva de arbolado sobremaduro sin mayor 

control o método por el cual, a~n en la actualidad, se maneja la 

mayor superficie forestal bajo aprovechamiento. 

En este período se establece los Campos Experimentales Foresta

les de San Juan Tetla en ~uebla, Barranca de Cupatitzio en Urua 

pan y el tormento en la regi?n tropical. Se establecen requisi

tos mínimos para la elaboración de Estudios Dasónomicos y se -

crea el Inventario Nacional Forestal. 

En el período de transformación (1973-1982) las acciones empre

didas en el período anterior se robustecen y amplían, se cubre, 

casi en su totalidad, la superficie del país con Centros de In

vestigaciones en lugares estrat~gicos, se considera,por primera 

vez, como prioridad la problemática forestal, se vigoriza el mé 

todo de desarrollo silvícola o de silvicultura intensiva que se 

crea a partir de 1974 en una área piloto en los montes manejados 

por la UIEF de Atenquique dentro del Programa Nacional de Mejo

ramiento Silvícola. Hasta 1980 se incluyen dentro de este Plan-

900,000 ha. distribuidas en todos los estados cori vegetación de 

coníferas. 

El período de transformaci?n y consolidaci?n (1983-·) que se pla_!! 

tea como reto al futuro al tener que conjugar la preservación y 

la producción forestal, solo serán posible bajo planes de manejo 

integrales y haciendo el mejor uso de "la capacidad humana para 
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para aprovechar ventajosamente todas. las fuerzas y materiales de

la naturaleza para alcanzar .la meta de consolidar el bienestar de 

la humanidad, facilitarlo y permanentemente mejorarlo" (Bauer, 

1962, ~itado por Manzanilla, 1982). 

3. Criterios para la determinaci6n de la posibilidad o re -
· gulaci6n de la corta · 

Los das6nomos han desarrollado diferentes esquemas de manejo fo -

restal con fines de ordenaci6n. Estos han idp evolucionando y ha

ciéndose cada vez más complejos dependiendo de las exigencias y - · 

caracter~sticas propias d~ la masa motivo d~~ manejo. Los métodos 

han variado desde regulaci6n por turno, área, volumen, incremento, 

combinaci6n entre estos y provisionales dando como resultados un

vasto acervo de metodologías. 

' 3.1. Regulaci6n por turno 

La selecci6n se hace tom~ndo, exclusivamente, característi -

cas silvícolas. Esto es, el turno en bosques coetáneos y el

diámetro mínimo de corta en incoetáneos. Desde el punto de -

vista puramente econ6mico el concepto de turno puede funcio

nar en masas coetáneas ya que la cosecha final sería muy re

munerativa, no así con bosques incoetáneos, regulares, de -

edades m~ltiples confusamente mezcladas, vírgenes o en proc~ 

so inicial de ordenaci6n es el caso de la mayoría de los bos 

ques.en México (Rodríguez C. 1966) 

3.2. Regulaci6n por área 

Válido tanto paia masas coetlnsas como incoet~neas, aurique -

más característico de las primeras~ El punto común en ambos-



10 

sistemas de manejo es ~1 prop6sito 61timo de transform~r, en el ~

mínimo tiempo, al bosque actual en un bosque normal. La expresl6n

matemática está dada por: 

donde: 

A.= 
l. 

A.= Superficie de corta anual 
l. 

A = Superficie total del bosque 

-T = Turno 

Las con~iciones necesarias para lograr la producci6n sostenida en -

forma permanente son: 

A) A partir del momento de regulaci6n de· cada rodal, se aplicará 

a la nueva masa un régimen silvícola 6ptimo en cuanto a rendí 

miento se refiere. 

B) El momento de regulaci6n de cada rodal ha de ser definido de ma

nera que la superficie cosechada en cada per~odo sea la mayor. 

3.3. Regulaci6n por volumen 

La determinaci6n de la corta se obtiene a través del volumen y 

la distribuci6n de las existencias en crecimiento y su incre -

mento. Se puede afirmar que los métodos de regulaci6n por vÓl~ 

men administran el bosque en base a la cantidad de productos -

que se extraen. Esta forma de. manejo ·es viabl~,· tanto para bos 

ques coetáneos como incoetáneos. 

3.3.1. Métodos basados en el volumen de las existenci~s reales sola 
mente 

3.3.1.1. F6rmula de Von Mantel 

Este es el ejemplo clásico. de un método basado completa --

-- ------~~~~~~~~~-~-
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mente en las existencias reales. En esta f6rmula un incr! 

mento uniforme y lineal en volumen de las existencias rea 

les con el incremento en edad se asume, y el crecimiento-

d~ las existencias en todo el bosque es representado por

un triángulo rectángulo. 

La expre.si~n de dicha f6rmula es: 

donde: 

Ra= 2 (Vo) 
R 

6 2 Vo 
R :- a 

Ra= Crecimiento o rendimiento medio a·nual por ha. -

~n el bosque normal. 

Vo= Volumen por ha. en el rodal normal de edad T. 

R= Rotaci6n en leños o turno. 

a= Edad cuando se midi6 por primera vez. 

La precisi6n de la f6rmula en la aplicaci6n puede ser a -

menudo incrementada substrayendo de la rotaci6n en años -

(turno) el factor (a) representando el número promedio de 

años antes de la aparici6n de volúmenes medíbles. 

Para aplicar Gsta f6rmula es necesario conocer solamente-

el volumen total de las existencias reales y la rotaci6n

anual. SÍ el bosque.es apr6ximadamente regular en distri

buci6n, y el volumen de las exist~ncias reiles es determi 

nado con razonable precisi6n y minuciosidad, la f6rmula -

puede dar razonables resultados. 

Sus principales ventajas son simplicidad, los resultados

normalmente conservadores y la pequeña cantidad de datos-
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útiles para su uso. Es primeramente ~til para hacer una

estimaci6n total de la corta como una regla práctica. 

3.3.2. Métodos basados en el incremento solamente 

(Como en el bosque completamente regulado, el rendimiento es 

igual al incremento neto, nada parecería más 16gico que de

terminar la corta sobre las bases del incremento corriente. 

Este es de hecho la fase final para la corta anual y los -

objetivos de largo alcance. En un bosque de selecci6n o bo~ 

que de todas las edades el cual es balanceado propiamente -

por tamaño o grupo de edades y el cual tiene el volumen de

seado o existencias reales de reserva. Todo esto es necesa

rio para determinar la corta anual, así como el volumen to

tai es _concerniente, es estimar el incremento corriente to-

tal. 

3.3.2.1. F6rmula de Meyer (Meyer 1952) 

También conocida como f6rmula de la amotizaci6n, de apli

caci6n en bosques naturales inmaduros y sin manejo previo. 

La f6rmula establece algunas relaciones obvias entre el -

volume~ de las existencias reales y el incremento, expre

sada como tasa de interés compuesto. Por lo que el método 

requiere que el crecimiento antes y después de la corta -

durante el período de planeaci6n se ajuste al modelo del

interés compuesto. El horizonte de planeaci6n más recomen 

dable es naturalmente el ciclo de corta. En su forma ge -

neral la f6rmula se lee: 

Vp = V o (1 + It) - R Q1 ~ le) p 
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donde: 

R= Volumen anual removido por ha. en promedio de -

todo el bosque. 

Vo= Existencias promedio en volumen por ha. en el -

bosque al inicio del periodo de planeaci6n. 

Vp= Existencias deseadas en promedio de volumen por 

ha. en el bosque al final del período de planea 

ci6n. 

p= Período de planeaci6n •. 

J:' = Tasa de incremento volumétrico anual total en -
t 

el bos_que. 

I = Tasa de incremento volumétrico anual comerciale 

en el bosque. 

La f6rmula puede ser transformada para resolver para la

corta anual si Vp y Vo son conocidos como sigue: 

R= IC Vo (1 + It) p - VP 

( 1 + le) p - 1 

En la aplicaci6n práctica, la f6rmula la cual es usada -

en la amortizaci6n de préstamos, implica ciertas limitan 

tes que deben ser reconocidas, estas son: 

l. Que todas las partes dei área boscosa crecerán a una 

tasa asumida. 

2. Que la masa crecerá a la tasa asumida antes y después 

de la corta no obstante las existencias. 

3. Que la corta es igualmente distribuida sobre todas -

las clases de edad, la situaci6n relativa es así ---

inalterada por la corta. 
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4. La f6rmula no puede ni incluye ninguna previsi?n para 

d~nde y c6mo las áreas de corta deben ser d~stribui -

das en el t~rreno y así no tiene relaci6n directa con 

el control del área. 

3.3.2.2. F6rmula de Grosenbaugh 

Grosenbaugh (1958) ha implementado una f6rmula de creci

miento presente algo similar a la de Meyer pero emplean

do tasas de interés simple en lugar de compuesto. 

La f6rmula es como sigue: 

R= V o 1 + e1 2 - Ve 
vo 

( p 11) 1 + (P /22 le 
;, 

~~; 1 

e lz 1 + p le 1;"\'r: :-:::.,.....,. ':ií 
'L \it<,.,;J Í."'' 

Glj··<"·· - r. ~'r'\•Jlf;' . '-~%'• 
~}~-~ 

(1) (2) (3) ~:~4 
DE 4~;~LTU1t1 

LtorEcA . 
donde: 

R = Volumen anual de corta por hectárea para el período-

por año. 

Vo= Volumen inicial de existencias por hectáreas en pro-

medio para el bosque. 

Ve= Volumen deseado al final del período de conversi6n,

.en promedio de existencias en el bosque. 

e = Período de conversi6n necesario para elevar a la ma-

sa actual al nivel deseado. 

P = Período dentro del período de conversi6n cuyas cor 

tas· son planeadas (número de años en el período co -

rriente y más corto) 

11a Tasa de interés simple que indica el crecimiento ne

to en volumen anual por hectárea válida para el pe -

ríodo de planeaci6n (todo el crecimiento sobrevivien 
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te menos mortandad, más los incorporados que se espe 

ran en el año p). 

12= Tasa de inter~s simple que indica el crecimiento ne-

to en volumen anual por hectárea sobre un período de , 
C-años como resultado del mejoramiento en desarrollo 

a través de la aplicaci6n de mejores prácticas de ma 

nejo. 

I = Tasa de interés simple que indica el crecimiento dee 
la masa comercial que se c'osechará durante el perío

do de planeaci6n. 

La interpretaci6n del modelo de Grosenbaugh se refiere

a que el volumen de existencias del bosque debe elevarse 

al cabo de C-años al nivel Ve, para lo cual, anualmente, 

la corta debe ser una funci6n de las existencias inicia-

les V
0

; el crecimiento neto esperado - como reacci6n a -

la corta - debe recortarse al ritmo simulado por los tér 

minos en el prim~r par~ntesis que indican el potencial -

de crecimiento necesario para el deseado ca~bio de den 

sidad. 

3.3.2.3. F6rmula de Hundeshagen 

Una manera diferente de aproximar paulatinamente el bos-

que al estado normal es por conducto de la. propuesta de

Hundeshagen, quien insiste que la tasa de explotaci6n de 

un bosque debe ser equivalente a la intensidad que se da 

ría si fuera normal. 

La f6rmula se expresa: 

Ra= Rn V --o 
Vn 

- - -- --- ------------
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donde: 

Ra= Volumen a cortar anualmente por hectárea en el bos 

que actual. 

Rn= Volumen a cortar anualmente por hectárea en el bos 

que normal maduro o deseablemente maduro completo

(frecue~temente, más no necesariamente, expresado

por tablas de rendimiento). 

Vo= Volumen en existencias en el bosque actual . 
.. 

Vn= Volumen en existencias por hectárea en el bosque -

normal 

SÍ Rn/Vn es expresado como porcentaje, entonces el cr~ 

cimiento o rendimiento en el b?sque actual es estimado 

multiplicando este porcentaje por el total de volumen

en pi~. 

Sin embargo, la f6rmula·fue inicialmente diseñada para 

ser usada con tablas de rendimiento como una base y ser 

áplicad~s a masas bien desarrolladas, su principio no

es muy limitado. 

Para la aplicaci?n de la f6rmula debe notarse que sub -

sisten. los problemas que, en la f?rmula austriaca, re. -

sultan de ignorar. la manera en qu~ la~ existencias se -

distribuyen entre los rodales y la forma én que dentro

de. la estructura del rodal se distribuy~n las mismas. -

El m~todo es sin embargo simple y directo y aplicado ~

con discreci6n y comprendi~ndolo es útil como una rápi

da aproximaci6n de. la cantidad que puede ser cortada. 
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Su principal dificultad e~ que no preveé mecanismo para 

tomar en cuenta si el volumen en pié por si mismo es 

muy pequeño o demasiado en ~a ~ecesidad de ajuste. 

Los tres métodos anteriorm~nte descritos muestran la 

aplicaci6n y los problemas que involucran en el uso del 

incremento p~ra la determinaci6n de la corta posible_-

permitida. La aplicaci6n es directa y·slmple en bosques 

bien regulados y uniformes donde la c·orta deseada es -

aproximadamente igual al crecimiento. Se sabe que muy -

pocas áreas están en esta condici6n y los métodos de -

manejo en el trabajo hacia mejor regularidad frecuente

mente dictan una corta en varianza con el incremento. 

3.3.3. Métodos basados en el volumen en pi~ e incremento 

3.3.3.1. F6rmula Aust.riaca 

Ya que ni el volumen en.pié ni el incremento solos son

suficientes para establecer un adecuqdo control del vo

lumen, es necesario combinarlos. Una de las más anti -

guas f6rmulas para alcanzar el bosque normal regulado -

por volumen es la f6rmula·Austriaca. 

(Creada por C.C.Andre en 1881) y modificada por Heyer.

La f6rmula en términos generales se lee:· 

donde: 

R = I + Vo - Vn 
p 

R = Volumen anual de remosi6n. 

I = Incremento anual neto. 

Vo= Volumen actual de existenéias (antes de la corta) 

Vn= Volumen de~eado para el b~sque normal ya sea indica 
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do por tablas de rendimiento o algún otro modo empí 

rico. 

P = Período de conversi6n. 

1 

El prop6sito de la tasa austriaca es permitir que si el 

bosque es deficiente en existencias, la remosi6n de can 

tidades inferiores a la producci6n anual permitida la -

acumulaci6n de ésta hasta el nivel normal y viceversa. 

En la aplicaci6n el término incremento es a menudo modi 

ficado a promedio de incremento presente y expresado --

así: 

donde: 

I = Ip + le 
2 

I = Incremento promedio del presente volumen en pié. p 

I = Incremento esperado,del futuro bosque normal. 
e 

Sin embargo la tasa austriaca es solo una medida par 

cial para lograr el bosque normal y debe ser complemen

tada por line~mientos adicionales. Las limitaciones que 

deben ser consideradas son: 

1. Una figura precisa para el incremento neto anual es

difícil y cara de obtener. ~sto es particularmente -

cierto en bosques irregulares e inmanejados donde el 

promedio de incremento anual para el área como un 

todo es más bien una figura arbitraria y particular-

mente no significante. 

2. Aplicada a masas coet~neas; la f6rmula no trabaja 

necesariamente hacia. la dist·ribuci6n de clases de 
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tamafio y edad deseados, el cual es un objetivo funda 

mental en el manejo. 

3.3.3.2. F6rmula de Chapman 

Chapman ha hecho una proposici~n para usar la f6rmula

de la tasa austriaca en casos donde no hay intensi6n -

de lograr un bosque normal, pero en cambio si hay una

meta particular de existencias que sea diferente a las 

existencias actuales. 

La f6rmula se expresa: 

R = 1 + Vo - Vd 
p 

donde: 

R = Remosi6n anual en volumen para el 

Vo= Existencias actuales en volumen para el bosque. 

Vd= Existencias deseables en volumen para el bosque. 

P = Período de conversi6n. 

1 = Incremento actual del bosque en volumen por afio. 

·En este caso, según Chapman la variable Vd, que es la-

meta para que el bosque pudiera considerarse satisfac-

toriamente regulad~ ~ara dar un rendimiento continúo,

ya que.el carficter normal no es probable que lo llegue 

a tener alguna vez. 

3.3.3.3. F6rmula de Hanzlik 

La f6rmula de Hanslik (1922) es. el modo de regulaci6n-

por volumen más simple, que consiste en repartir las -

existencias del bosque actual entre los períodos de 

· corta en que se deriba el turno (hablando de masas 
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incoetáneas) haciendo una correcci6n por el crecimien-

to que tendrá la masa durante el turno. La f6rmula es-

tablece: 

R = Ve + I 
r-· 

donde: 

R = Volumen comercial cortado anualmente. 

Ve= Existencias volumétricas de dimensiones comercia -

les en todo el bosque. 

T = Turno. 

I = Volumen comercial que Íncrementa anualmente. 

La política de corta, en el método de Hanzlik, se pro

pone la liquidací6n sistemática de las existencias co

merciales del bosque. En el caso de masas coetáneas -

equivaldría en todos los rodales en edad superior al -

turno. 

La extrema sencillez·de la expresi6n Hanzlik no permi

te apreciar la complejidad de su aplicaci6n práctica -

la cual es provocada por la interdependencia entre las 

existencias, la corta y el incremento a nivel bosque.-. 

Los resultados que arroja son razonables sobre todo --

donde hay una proporsi6n considerable de madera madu -

ra. 

Una actualizaci6n constante de los valores de la f6rmu 

la conducirá a un rendimiento continuo, pero no esta 

ble. Para salvar ~1 inconveniente, se requiere de un -

complicado proceso numérico de aproximaci6n que garan-
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tice la constancia de la remosi6n al menos en volumen-

total y durante el periodo de planeaci6n. 

3.3.3.4. F6rmula de Von Cotta 

Es uno de los métodos de regulaci6n por volumen y fun

ciona tanto para masas·coetáneas como incoetáneas aun-

que el control en los primeros es a nivel de bosque y-

en los segundos se aplica al rodal. 

En su versi~n original el método aprovech6 .que en un -

rodal incoet~neo normal existe una proporci?n fija en

tre las diferentes categorías de edad o desarrollo. 

La expresi6n está·dada por: 

R =~~Lr+ 
donde: 

R = Volumen anual de corta por h~ctárea. 

Vj= Volumen por hectárea de árboles de la categoría -

diámetrica j. 

Ij= Tasa de incremento de Vj. 

qj= Proporci6n del incremento total de Vj que debe ser 

removido en cortas intermedias. 

T = Turno. 

j = Una de las tres categorías diámetricas en que se -

divide al rodal 

Arbolado pequeño si j = li 

Arbolado mediano si j = 2 

Arbolado maduro si j = 3 
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Debe aclararse que tanto ia corta final como las inter 

medias ocurren simultáneamente, dado que los rodales -

son incoetáneos. 

3.3.3.5. F6rmula de Melard 

Apareci6 en 1883.y también es conocida como método del 
. . 

cuartel azul o francés. Es muy similar al anterior al-

eliminar las cortas sobre arbolado pequeño (j - i) por 

ser indeseables desde el punto de vista comercial. 

La f6rmula está dada por: 

R = V3 + 
CI73)T 

V3 1 3 
2 

+ V2 i 2 
2 

Con las mismas denominaciones de la anterior. 

La versi6n más conocida del método de Melard es la di-

señada para bosques coetánebs. En esta versi6n los ro

dales presentes de cada edad en el bosque se agrupan -

en tres categorías o cuarteles, el cuartel blanco for

mado·por los rodales más j6venes hasta un tercio de la 
' 

edad del turno, el cuartel amarillo que comprende el·

tercio medio de las edades, y el cuartel azul que son

los rodales maduros disponibles para la regeneraci6n.

Una vez logrado el balance deseado de categorías de 

desarrollo, la f6rmula de Malard es aplicable si se 

lleva una contabilidad a nivel del bosque en conjunto. 

3.3.3.6. F6rmula de Kemp 

Desarrollada por Paul D. Kemp, 1958 que propuso regu -

lar la corta por el volumen de cada categoría de tama-
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ño sin pretender normalizar el bosque. 

Cuatro clases- de tamaño fueron reconocidas y para estos, 

la f6rmula se lee: 

R = [ Al + 3Az + SA3 + 7A4J V 
4 T 

donde: 

R = Volumen anual de corta en un bosque coetáneo. 

T = Turno. 

A = 1 Superficie de rodales de brinzal edad hasta 1/4 T. 

A = Superf~cie de rodales de vardazcal. Edad 1/4 - 1/2 2 

A = 3 Superficies de fustales. 3/4 T. 

T 

A = 4 Superficies de rodales de aserrio. Edad mayor a 3/4-

T. 

V = Volumen de existencias medias por heciáreacen todo -

el bosque. 

3.3.4. Métodos de regulaci6n provisional 

Un probl~ma común en el manejo forestal es iniciar 

con masas heterogéneas, extensivas e irregulares.Nin-

gún· plan regulador definitivamente ajustado es posi -

ble pero algún control es necesario. Ninguno de los 

métodos que siguen son completamente definidos pero -

ha.n sido considerados útiles para conocer situaciones 

espécificas. 

3.3.4.1. F6rmula de Black-Hills 

Esta f6rmula ha sido aplicada en el bosque nacional 

Black-Hills en Dakota del Sur (Gross, 1950) donde -

se reconocen dos amplias clases de condiciones: 



l. Masas maduras en las que se presume que la 

lidad es igual al incremento corriente. 

2. El incremento neto est~ dado por las masas 

micamente comerciales. 

La expresi6n de la f6rmula ·está dada por: 

R = Vm Pm + [ (Vi + (Ij/2) Pi] 
p 

donde: 

R = Volumen anual de corta en el bosque. 

V m= Volumen de existencias medias en rodales 

maduro-s econ6micamente comerciales. 

Vi= Volumen de existencias medias en rodales 

ros. 
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morta 

econ6 

sobre-

inmadu 

Ii= Volumen de incremento anual en rodales inmadu -

ros. 

Pm= Intensidad de corta para rodales maduros. 

Pi= Intensidad de corta para rodales inmaduros. 

P = Per.Íodo de planeaci6n y. ciclo de cor_ta. 

El prop6sito fundamental del método carece de toda~ 

intensi6n ordenatoria y únicamente se preocupa por-

la continuidad del bosque, de su producci6n y de la 

remosi6n. Mucho depende sobre un buen juicio en su-
. . .. eJeCUCl.On. 

En la prácticá las acepciones de la f6rmula son so

lo aproximaciones y las limitaciones expuestas a la~ 

f6rmula de Von Mantel, son las mismas •. El incremen-

to del volumen no es lineal, y la arbitraria clasi

ficaci6n de inspecci6n para la determinaci6n de su-
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perficies se reduce a simple aproximaci6n de superfi 

cies. Sin embargo la fácil aplicaci6n de la f6rmula

y las escasa informaci6n qe que requiere de una cor

ta provisional razonable. 

3.3.4.2. Método Mexicano de Ordenaci6n de Montes 

Método propuesto por Rodriguez C. (1958) como res -

puesta al fracaso de la aplicaci6n de métodos de or

denaci6n europeos en nuestro pais. 

Debido a la importancia que representa ya que la 

gran mayoria de las superficies en aprovechamiento -

se manejan bajo los lineamientos de esta metodologia 

y es la base sobre la que se sustenta el presente 

trabajo, será tratado en un capitulo aparte. 
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' 
V . METODO MEXICANO DE ORDENACION DE MONTES 

l. Antecedentes 

El fracaso en el uso de metodologías, sobre todo de origen 

europeo, en los bosques de México, caract~rizados como ma

sas vírgenes típicas, estructura con el estrato dominante-

formado por arbolado excesivamente viejo y en proceso de 

lenta decadencia. La aplicaci6n de conceptos como turno, -

estructura de rodal y bosque normal, incremento y existen

cias normales, uso de la edad como parámetro de control, -

hizo que se tendiera a prescripciones absurdas. En octubre 

de 1944 la oficina de Control de Aprovechamientos publica

los lineamientos que deberían gobernar las cortas y en los 

cuales se establece que lÓs montes vírgenes de coníferas -

se debe establecer una intensidad de cdrta media que no -

debe exceder del 35% de las existencias, calculando el in

cremento corriente anual (ICA) para el volumen en pie y el 

período necesario para que éste, trabajando a interés com~ 

puesto, iguailla las existencias iniciales. 

En 1951 la Direcci6n Técnica Fore~tal de Atenquique propo

ne intensidades de corta variables. Todas estas considera-

ciones dan origen al Método Mexicano de Ordenaci6n de Mon

tes publicado por Rodríguez C~ballero en 1958, que es muy

semejante a los propuestos por Meyer y Grcsenbaugh. 
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Por ~ste m~todo se busca .la liquidaci6n del arbolado sobre 

maduro para liberar las etapas juveniles y pudieran desa -

rrollar más 6ptimamente. 

En 1964 se complementan las disposiciones oficiales !)Or m~ 

dio de la Circular 2-64 (.apéndic~ estableciendo dos. tipos

de corta: Principales (arbolado mayor de 40 cm. DN) e inter 

medias (arbolado menor de 35 cm. DN) para aplicarse a bos

ques irregulares explotados, bosques virgenes y bosques -

yirgenes semiexplotados. 

Una de las consecuencias de la heterogeneidad de las masas 

vírgenes es la incertidumbre sobre la respuesta que pueda

tener a los diferentes sistemas silvícolas tradicionales -

En consecuencia se trata de un m~todo de regulaci6n por -

·volumen de carácter provisional. 

La expresi6n del m~todo está dada por: 

VP= (Vo - leVo) ( I + P.) 
. 1 

sujeto a: 

VP= Vo 

donde: 

ce= Período de planeaci6n 

inmediato; 

V o= Volumen de existencias 

principio del ciclo· de 

cias reales (ER). 

ce 

(que equivale al 

promedio por ha. 

corta (equivale 

ciclo de corta-

en un rodal al 

a las existen -

VP= Volumen de existencias promedio por ha. en un rodal al 

final del ciclo de corta. 
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Ic= Porci6n del volumen de existencias que debe moverse 

(expresado en porcentaje). 

P.= Incremento de la masa en porcentaje sobre las existen
~ 

cías reales. 

2. TGcnica de aplicaci6n y s~cuela de cálculo 

La aplicaci6n del método se basa en dos elementos básicos. 

El porcentaje de madera que es posible extraer o volumen de 

corta (Ve) de un rodal o estrato y la determinaci~n del pe

ríodo dentro del cual el volumen en pié (VP)recuperar~ el -

volumen extraído. 

Estos dos conceptos, la intensidad de corta (Ic) y el ciclo 

de corta (ce) están Íntimamente relacionados, por lo que al 

tratar uno se influenciará simúltaneamente en el otro. 

Del modelo propuesto podemos vér que: 

·SÍ VP= Vo 

y Vo= ER 

Entonces: 

ER; (ER - le ER) ( I + Pi) ce 

la expresi6n ( 1 + P.)cc normalmente es reducida a (1.0 --
1 

Pi)cc al reducir Pi efectuando la operaci6~ de s~ma indica-

da. 

·P.= ICA x 100 expresado en porcentaje 
1 ~ 

P.= ICA expresado en valores absolutos 
1 ER 

El. Cociente que resulta 4e esta áltima expresi6n siempre 

son cifras decimales, de ahí que: 



(1 + P.)cc = (l.OP.)cc 
. 1 1 

que ser~ la que, en lo sucesivo usaremos. 

Tenemos entonces: 

ER= (ER - . IC ... ER) (l. OP.) ce 
1 

1 

(l.OP.)cc 
1 

= · ER - IC.ER 
ER 

1 

(l.OP.)cc 
1 

llegamos a. 

IC= 1 -

= 1 - IC 

1 

(l.OP:)cc 
1 

29 

(1) 

También podemos ver en el primer paréntesis(que el parén

tesis)que el volumen que quedará en pie (VP) después de la 

corta será: 

VP= Vo - IC Vo 

6 VP= ER- IC ER (2) 

Del mismo primer paréntesis tenemos que el volumen por cor 

tar (VC) corresponde a las existencias antes de la corta -

(ER) por el porcentaje a remover (IC). 

VC= IC. ER (3) 

entonces: 

IC= VC expresado en porciento (4) 
ER 'i 

De ahi que el volumen que qu~da en pie luego de la corta -

es igual a las existencias reales (ER) menos el volumen de 

corta (VC). 
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VP = ER - VC (S) 

Dada una intensidad de corta prefijada, ·determinar el c1 -

clo de corta 6 periodo de recuperaci6n de la masa. 

Teníamos que: 

ER= (ER- IC ER) 

y que: 

ER= VP (l.OP.)cc 
l. 

(l.OP.)cc 
l. 

haciendo la transformaci6n a logaritmo tenelos: 

Log. ER= Log. VP + ce Log (l.OPi) 

de ahí que 

ce= Log ER - Log VP 
Log (l.OPi) 

(6) 

Las·existencias reales futuras que se esperan luego del -

período de recuperaci6n(cc.J, si la masa continua trabajan 

do al porciento de incremento calculado será: 

(7) 

Dado un rodal de superficie arbolada conocida (SE) se tie 

ne que el volumen de corta total (VCT) será: 

VCT= SE.<VC. (8) 

La posibilidad o volumen de corta·anual (PA) a remover--

sin alterar la capacidad prodtictiva de un rodal está dada 

por: 

PA= VCT 
ce 

(9") 

La superficie arbolada aprovechable deberá ser dividida -

en compartimentos o áreas de corta anual (ACA) por afee -
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tar. El número de estas corresponderá a la superficie del 

estrato entre el ciclo de corta. 

ACA"" SE 
ce 

3.·Caracterfsticas del m~todo 

(10) 

- Se aplica a masas vírgenes o indefinidas en las cuales-

se aplican cortas selectivas. 

- Se prefija una intensidad media de cotta o un ciclo de

corta considerando factores econ?micos y silvícolas. 

- Se asume que el volumen despu~s de la corta se recupe 

rará a ritmo de interés compuesto. 

- Se asume que la tasa de incremento a la que crecen las-

masas se mantiene constante durante el ciclo de corta. 

- No considera la incorporaci6n ni la mortandad en el cál 

culo de la posibilidad. 



32 

VI. PROCESO DE LOS ESTU:JIOS DASONOMICOS 

La presente secuela de pasos p?.ra la elaboraci6n de'Estudios 

Dason6micos tiene como objetivo fundamental enumerar las --

operaciones indispensables a desarrollar para la realizaci6n 

de los mencionados trabajos, pues esto~, como todo aparato -

productivo, debe verse como un proceso de toma de decisiones. 

Aunque las condiciones o los objetivos de estudio cambiaran, 

las operaciones permanecerían constantes. (Ver programa ope

rativo, gr,fica de Gantt,~. 

GrÓ'flco de Gontt poro lo plonlflcoclón del Estudio DatonÓmico dtl Ejido Tenongo, 
Municipio de Ocoslnc;¡o, Chiapas. 

Nt. A C T 1 V 1 O A O 

1 Recepción de solicitud 
y doc. lega les 

2 Reconocimiento del 
A reo. 

3 Presupuesto 

4 jPionlflcaciÓn 

5 
Otvlslon Prediol y 
Catastro Forestal 

6 Fotogrametría 

7 Fotointerpretación 

8 RestituciÓn 

9 
Planimetría 

10 
Olstrlbucion y tamaño 
de lo muestro 

11 
Inventario de Datos de 
Campo 

12 Ordenacictn de reqistros 
de Campo 

13 
Procesamiento de lnfor· 
macian y calcula 

14 Dibujo 

15 Redacción y mecano-
o rafia 

16 PresentacIÓn final 

2 10 11 12 •:s 



33 

l. Recepci6n de solicitud Y- documentos legales 

Adjunto a la solicitud para la elaboraci6n de un Estudio -

Dason6mico se deber6n presentar la documentaci6n legal del 

predio motivo del estudio. 

En el caso de predios particulares, se deber6 presentar 

títulos de propiedad, certificados ante Notario PÚblico o

autoridad competente y debidamente acreditados en el Regí~ 

tro Público raíz de su Estado, planos con nombre, firma, -

cédula profesional del ingeniero responsable, superficie y 

cuadro de construcci6n, certificado ante Notario. 

Para ejidos y comunidades se requiere: Acta de posesi?n y

deslinde; resoluci6n presidencial y planos con las mismas

características que los mencionados arriba. 

Cuando existe contrataci6n de compraventa de productos fo

restales se requiere el contrato con ratificaci6n de fir -

mas ante Notario PÚblico. Para personas físicas deber6 --

acreditarse como tal en la Secretaría de Hacienda y Crédi

to PÚblico, especificado en actividad ''explotaci6n fores -

tal". Para persona moral, la compañía contratante deberá.

acreditarse presentando el acta constitutiva. 

Toda documentaci6n se presentará p~r duplic~do y legible -

para el envio a la Direcci6n General de Informaci6n y Sis

temas Forestales, Registro PÚblico Nacional Forestal. Un -

juego más para el expediente ae los que elaboran el estu -

dio. 
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2. Reconocimiento del área 

Esta se llevará a cabo en dos niveles: En campo y gabin~ 

te. En el primero para ver uistancias, accesibilidad, 

condiciones del terreno y _la vegetaci6n existente. En ga 

binete se recopilar' el material disponible, cartogr,fi

co, aerofotogr,fico y equipo necesario, así como hacer -

una estimaci6n previa del presupuesto. 

3. Presupuesto 

Este se puede realizar en dos formas: 

A) Ley Federal de Derechos, que est' elaborado en base -

al presupuesto de Ingresos de la Federaci6n por con -

cepto de venta de bienes y ~ervicios. Los pagos se -

hacen a través de la Secretaría de Hacienda y Crédito 

P6blico. Es de observancia.para las dependencias del

Gobierno Federal que realizan este tipo de trabajos. 

B) Presupuesto en bas~ a costos de.producci6n, tomando -

en cuenta todos los insumos necesarios para la elabo

raci6n del mismo. 

4. Planificaci6n 

Una vez que ha sido aceptado el costo de ~laboraci6n del 

trabajo por el solicitante se procede a planear el desa

rrollo de las actividades subsecuentes en forma detalla

da, siguiendo un método y orden dentro de todas las posi 

bilidades y secuencias en que puede efectuarse el proyeE 

to, señalando su forma de realizaci6n 6ptima. Los objeti 

vos quedarán claramente definidos haciendo las conside -

raciones de restricciones como-tiempo, costo, personal y. 
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S. Divisi6n predial y catastro forestal 

5.1. Definici6n 
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Actividad previa a la elabo.raci6n del estudio dason.§. 

mico, donde se determinan los límites de las ~ropie

dades y sus diferentes tipos, nombres de las mismas, 

superficies, colindancias y probables áreas de liti-

gio. 

·s.2. Materiales y equipo 

Para llevar a cabo el catastro, es necesario contar-

con los materiales y equipo indispensables como son: 

A) Fotografías aéreas de la zona. (Se recomienda las 

de escalas 1:30,000; 1:25,000; 1:20,000 6 mayore~ 

B) Plano o croquis legal del predio. 

C) Estereoscopio de bolsillo. 

D) Lápiz S 6 7 H. . . 

E) Prisma color rojo No. 925 

F) Tabla de madera para apoyar las fotografías. 

G). Brújula. 

H) Punz6n para picado de·fotografías. 

I) Escalímetro. 

J) Hojas de registro. 

. K) Cray6n . 

L) Machete 

\ 

ESCUELA Of. ¡¡r;Rir.ULTUb 
IIBL10TECA 
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M) Flex6metro. 

N) Mapas topon~micos. 

O) Cámara fotográfica. 

6. Metodología propuesta 

Para realizar esta actividad, es indispensable que _la per

sona b personas asignadas para ello, estén entrenadas y ca 

pacitadas en el manejo de fotograf~as aéreas que tengan un 

dominio total en lo referente a la visi6n estereosc6pica o . . 

tercera dimensi6n. La secuencia que se sigue en esta acti-

vidad es la siguiente: 

A) Se recomienda comunicarles a los dueños o poseedores de 

predios sobre los trabajos que se van a realizar, por -

lo menos con 2 6 3 días de anticipaci6n, para evitar --

pérdida de tiempo. 

B) Se requiere de la presencia del propietario, cuando se

trata de propie~ad particular o de la persona o persa -

nas asignadas cuando se trata de ejidos o comunidades,

las cuales deberán conocer bien las mojoneras. Además 

se debe contar con los propietarios o personas de eji -

.dos o comunidades colindantes para evitar problemas po~ 

teriores. 

C) Antes de salir a; campo debe preguntársele a las perso

nas asignadas para tal fin, si conocen bien todas las -

mojoneras que forman el predio de que se trata, pues es 

frecuente que al llegar al campo, estas personas no las 

conoce~ todas, lo cual implica pérdida de tiempo. 
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D) Llevar el plano topográfico del predio que se va a ca -

tastrar, ~ste servirá Únicamente de referencia pues hay 

casos que no checa o está d·eforme con la realidad en el 

terreno. 

E) Al llegar al predio, el guía muestra en el terreno el -

lugar donde"se encuentra cada una de las mojoneras y, -

el fotointGrprete las localiza y ubica estereosc~pica -

mente en las fotografías aéreas, para lo cual se reco -

mienda tomar referencias en el terreno como son: filos-

o parteaguas, barrancas, cerros, caminos o veredas, cu~ 

tivos agr~colas o alg~n otro detalle que permita loca -

lizar el lugar exacto de las ~ojoneras en la fotografía. 

Cuando no se toman en cuenta los factores antes mencio-

nados es factible cometer errores de localizaci6n, pues 

siendo los bosques del"país en su generalidad de topo

grafía accidentada, es f~cil confundir algún cerro, fi

lo o barranca, lo cual trae como consecuencia lo si 

guiente: 

Una mojonera mal localizada, aumenta o disminuye la su-

perficie de tal o cual predio, creando problemas de li= 

tigio o legales que pueden determinar la revocaci6n del 

estudio. 

F) En la mojonera o vGrtice clavar una estaca a 2.00 m. de 

distancia de la parte norte, poniéndole a ésta su acota . . 

miento; número de vértice, espejear el árbol más cerca-

no que no este más lejos de 25 m. y ponerle el mismo a

. cotamiento de la estaca. De no existir algún árbol ade-
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cuado, escoger una roca cercana, cuya posici~n con res

pecto a la mojonera o vértice se registre en la libreta 

de anotaciones, su rumbo y ~istancia. 

G) Toma de fotografía al moj?n y gu~a. 

H) Una vez que se ha localizado la mojonera en las fotogr~ 

fias, con aguja o punz6n se pica ~sta y por el reverso

de las fotograf~as se encierra en un c~rculo pequeño el 

orificio donde se pic6, anotando el nombre y número de

dicha mojonera. 

I) Todos los vértices o mojoneras picados en las fotogra 

fias se unen con color (rojo No. 925 de preferencia) -

para formar la poligonal de cada predio, se hace la mis 

ma operaci6n por el reverso de las fotografías y se ano 

ta el nombre del predio, superficie, y propietario, eji 

do, comunidad o propiedad nacional, así como el nombre-

de sus colindantes. 

J) Se les debe preguntar a las personas que sirven de guia, 

sobre posibles problemas de litigio y en caso de que -

los haya, señalarlos en las fotografías. 

Anotar los nombres de los predios colindantes en cada -

vértice, asi como los propieta~ios respectivos. 

K) Para trasladarse de una mojonera a otra es recomendable 

observar las fotografías esteresc6picamente, orient~n -
. . 

dolas respecto al terreno y analizar qué detalles nota

bles se van a cruzar en el trayecto, ésto se hace con -

el prop6sito de facilitar la localizaci6n de la pr6xima 

mojonera. 
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L) No siempre es necesario caminar por el par~metro del 

predio, pues con la ayuda del plano topogr~fico y la -

persona guia, el fotointérprete se da cuenta si la lÍ

nea de la poligonal del predio va en línea recta o por 

alg6n filo, barranca o arroyo,· de esta man~ra el tras

ladÓ a la siguiente mojonera, lo planeará de tal forma 

que sea lo más f~cil y r~pido. 

M) Consignaci6n en la forma DP/1, además de los datos es

pecíficos de cada vértice informaci6n del predio o eji 

do, nombre de 1 gu~a, n~mero de v~rtices. (Apéndic~) 

N) Finalment~ se hace la restituci6n o vaciado de la in -

formaci6n que contiene las fotografías aéreas al plano . . 

base, quedando integrado el plano catastral. 

1. Recomendaciones 

A) No observar ni exponer las fotografías a los rayos so

lares, para evitar que éstas se quemen o se maltraten

. ·Y la vista se lastima. 

B) No doblar ni maltratar las fotografías. 

C).No manejar las fotografías con las manos sucias o gra-

sosas. 

D) En épocas de lluvia, tener cuidado que las.fotogra 

fías no se moj e.n. 

E) Tener especial cuidado con el estereoscopio-de bolsi-
.. 

llo ya que expuesto al sol puede quemar la fotografía-

o provocar un incendio. 
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8. Fotogrametria 

8.1. Importancia del uso de las f?tografias aéreas 

En la actualidad, es imprescindible el uso de las fotogra 

fias aéreas para elaborar cualquier tipo de estudio daso-. . 

n6mico que tenga como prop~sito planear en forma correcta 

y técnica el a·provechamiento de los recursos forestales,~ 

asi como el fomento y protecci~n de los mismos. 

8.2. Caracteristicas de las fotografias aéreas 

Para realizar trabajos forestales cuya finalidad sea el -

manejo del bosque, es indispensable contar con fotogra -

fias aéreas que tengan una escala adecuada que le permi ~ . . 

tan al técnico forestal detectar con cierta facilidad los 

factores de interpretaci6n que en ellas aparecen, también 

se requiere que sean de lo mis reciente, de tal manera -

que los elementos de la fotoimagen representen las condi

ciones actuales del bosque en relac.i6n.al terreno, ya que 

generalmente cuando se ~rata de fotografias aéreas muy an 

tiguas (8 años o mis), es posible que el bosque haya su -

frido ciertas alteraciones por perturbadores, tales como: 

desmontes con fines agricolas, talas irracionales, ·incen

dios, plagas y enfermeda~es, pas~oreo, asi como por su --· 

propia dinimica ya que sufre cambios considerables en su

estructura a través del tiempo. 

8.3. Materiales y equipo 

A) Fotografias aéreas. 
. . 

B) Estereoscopio de espejos y de bolsillo. 

C) Mapa topogrifico. 



D) Escuadras. 

E) Lámpara de luz. 

F) Prismacolor azul No. 902, rojo No. 925. 

G) Punz6n o aguja con mango. 

H) Compás de bomba. 

1) Tinta china, azul, roja y negra. 

J) Escalímetro. 

K) Borrador. 

L) Masking tape. 

M) Lápices 

N) Sacapunta. 

O) Indice de vuelo. 

P) Rapid6gr~fo. 

8.3.1. Tipos de estereoscopios 

Existen 2 tipo~ y Gstns se emplean seg6n el trabajo 

que se va a realizar. 
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A) De refracci6n o de lentes (bolsillo). Su uso es en

trabajos de campo principalmente. 

B) De reflexi6n o de espejos con binoculares. Empleado 

en trabajos de gabinete por su mayor área de obser

vaci6n fotográfica, su poder de amplificaci?n de -

las imágenes u objetivos, y el manejo c6modo de las 

fotografías (ya que evita sobreponer una encima de

otr~, permite el libre desplazamiento del rapidogra 

fo sobre las mismas en el momento de trabajarlas). 

8.4. Preparaci6n del material fotográfico 

Esta fase de trabajo consiste en ligar entre si todas --
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las fotografías que cubren la zona que se planea traba -

jar, la liga se hace mediante la ubicaci6n de los puntos 

principales, transferidos y auxiliares, los cuales se -

utilizan para determinar el marco de fotointerpretaci6n

y posteriormente para la construcci6n del plano base: la 

secuencia que .se sigue para su localizaci6n es la siguien 

te: 

8.4.1. Trazo de puntos principales 

8.4.1.1. Pasos a seguir para su localizaci6n 

A) Los pun·tos principales son el centro de las fotogra -

fías aéreas indispensables para hacer la liga del ma-
. . 

terial fotográfico, su localizaci6n se realiza median 

te la intersecci6n de los segmentos de recta a través 

de las marcas fiduciales opuestas, longitudinal y la

teralmente a la línea de vuelo. figura l. 

TRAZO DE PUNTOS PRINCIPALeS 

' / ' ,;' ' ,;' ' / ' ,;' ' / ' ,;' ' / 
MARCAS'-" FIDUCIALcS 

\ ., 
\ 

\. 

\ 

' ' 

X 

' X 

X 

, ,, 

FIGURA m .1. Diferentes tipos de marcas c1ituciates. empleadoS' poro _ 

localización de los puntos principales. 
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B) En la intersecci6n de los segmentos de recta don

de qued6 localizado el punto principal. se marca -

un circulo de color a2ul (con prismacolor No.902) 

C) Localizados los puntos principales, el siguiente

paso es picarlos coG punz6n o aguja con mango a -

cada uno de estos puntos. 

6.4.1.2. Transferencia de puntos principales 

A) Se toman pares fotográficos continuos y se trans

fieren estereosc6picamente a las fotografías ant~ 

rior y posterior de la linea de vuelo, teniendo -

cuidado que la transferencia de puntos sea preci

sa par~ evitar futuros problemas en los trabajos

subsecuentes. 

B) Estos puntos se marcan .con c~rculo generalmente -

de tinta china color azul de 2mm. de radio,-usan

do compás de bomba y se anota en cada punto tran~ 

ferido el número de la fotografia a que correspog 

de, ésto permite localizar rápidamente la fotogra 

fia anterior con la que esta ligando una determi

nada fotografia. 

8.4.2. Localizaci6n de puntos auxiliares 

A) La localizaci6n de estos puntos se realiza aproxim~ 

damente a la mitad de la sobreposici6n lateral (en

tre lineas de vuelo). 
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FOTO 1 FOTO 2 FOTO 3 FOTO 4 

• 1• • • o L. V. ____... 

FIGURA 2.· Transferencias y numeraci6n de puntos princi-

pales; en la foto 3, los puntos 2 y 4 indican 

que esta fotografía está ligando con las foto 

grafías 2 y 4 respectivamente. 

B) Se toman las tres primeras fotografías de la primera 

y segunda línea de vuelo que estén ligando entre sí. 
. . 

C) Se localiza el primer punto auxiliar a la mitad de la 

sobreposici6n ·lateral y aproximadamente a la altura -

del punto principal, para ésto, se escoge.n arbitraria 

mente detalles 6 imágenes comunes fácil de identifi -

car y se traza en forma tentativa un círculo de color· 

rojo alrededor del punto localizado. Este punto apa -

recerá 6nicamente en la primera y segund~ fotografía

de cada línea de vuelo' puntos (a' al) y e d, dl) de - :_. 

las líneas de vuelo 1, 2 y 3 de la figura 2. 

D) El segundo punto debe ubicarse de tal manera que apa

rezca en tres fotografías (1°, 2° y 3°) así cada pun

to auxiliar en condiciones normales de las fotogra --

1 
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fias de la primera y 3 de ia segunda linea de vuelo, 

(puntos b, bl, b2 y e, el, c2, lÍneas de vuelo 1, ?-... 

y 3 de la figura 3). 
FOTO N'!. 1 FOTO N! 2 FOTO N~ 3 FOTO N! 4 

• o o o o 1' o o o • 
o oz 1·• o •3 zo IJ •4 3" o· 

L.V.1 
~ 

o o o • • o IJ o o o 
o b al bl e bZ el d c2 di 

FOTO N~ .4 FOTO N! 3 FOTO N! 2 FOTO N! 4 

'Q b Ol bl e b2. Cl e2 
o o o o o o p o p o 

o 03 4 • , •2 3.P , P1 2o 

LV. 2 
o o 11 o o o ~, 

, 
~2 ~1 ----o b ot bl e b2 d 

o b al bl e b2 el d cz dJ 
o ~ • o • • • o o • 

• oz 1 • o3 2• D4 3 o o 
L.V. 3 
--.... 

• o • p o ~2 él ~ 0
c2 0dl o b al bl (:: 

FIGURA 3. Localizaci6n de puntos auxiliares, en la pre -

sente figura los puntos (a-al) aparecen en la-

primera y segUnda fotografía únicamente, mien-

tras que los puntos (b, bl,b2) aparecen en 3 -

fotografías sucesivas. 

Excepto el primer punto auxiliar ~ue aparece únicamente

en la primera y segunda fotografía por linea de vuelo. -

De esta manera cada fotografía debe tener como minimo 9-

puntos en total (un principal, dos transferidos, tres au 

xiliares superiores y tres inferiores), excepto la prim~ 

1 

1 

1 
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ra y Última de cada lÍnea que solamente tendrán 6, figu

ra 3. El proceso se repite en todas las lÍneas de vuelo. 

Se hace la aclaraci6n que en ocasiones por diferentes de 

escalas muy marcadas entre fotografías o entre líneas, -

algunas fotografías llevarán más.de 9 puntos. 

8.4.3. Transferencia de puntos auxiliares 

A) Localizados estos puntos, el siguiente paso es pi -

car con punz6n cada uno de ~stos por foto y se van

transfiriendo estereosc6picamente a la siguiente --

fotografía, primero en ~entido longitudinal y des -

pués lateralmente entre líneas de vuelo. 

B) A continuaci6n se hace-el entintado de estos puntos, 

generalmente con compás de bomba se marca un círcu-

lo de 2mm. de radio con tinta china color rojo; en

el punto auxiliar central se anota el número de la

fotografía y entre paréntesis el número de la línea . . . 

de vuelo con·la que está ligando, ésto permite loca 

lizar con rapidez la foto y línea de vuélo con la -

que está ligando cada fotografía. figura 4. 

C) Se hace hincapié que la transferencia de cada uno 

de los puntos contenidos en las fotografías debe ha 

cerse estereosc6picamente y con precisi6n, ya que -

cuando alguno· o algunos puntos están mal transferi

dos, se tienenproblemas en el momento de hacer la -

elaboraci6n del plano base . 

. · 
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FOTO N! 1 FOTO N'! 2 FOTO No- 3 FOTO N~ 4 
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FOTO ,.,~ 1 FOTO N! 2 FOTO N! 3 FOTO N! 4 

4 {2) 3(2J 2 CZJ ltZJ 
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• •2 .J.. O ti •3 2o • •4 3 o • 

' • o • o o o o -· 
FIGURA 4. Transferencia y numeraci6n_de-puntos auxiliares, 

en la l~nea de vuelo 1 foto 1, el punto 4(2) indi~ 

ca que esta -foto está ligado con la foto 4 de la -

línea de vuelo 2. 

NOTA: Se usa color azul y rojo para los puntos principales y 

auxiliares respectivamente porque son colores que tie

nen la particuia~idad de verse mejor en el momento de-

hacer la -restituci6n de la informaci6n contenida en ~-
- . -

las fntografías al plano base. 

8.4.4.Marco de fotointerpretaci?n 

Este comprende la parte central_de las fotografías a~

reas, siendo el área menos distorsionada en la que se-

realizan los trabajos de fotointerpretaci6n, y es_ de -

gran ayuda ya que permite evitar duplicidad de traba -

jo. La interpretaci6n de la toponimia (caminos, carre-

.1 
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teras, veredas, arroyos, ríos, ciudades, pueblos, ranche 

rias), se realiza fuera del marco. de fotointerpretaci6n

y su delimitaci6n se realiza en la siguiente forma: 

A) En la primera fotografía se traza una recta perpendi

cular a la linea de vuelo, a la mitad entre el punto-· 

principal y el transferido hasta la altura de los pun 

tos auxiliares superiores e inferiores, en seguida 

con una regla se hacen coincidir el punto auxiliar ex 

tremo, y se traza una l~nea que una al punto central

con la perpendicular trazada con anterioridad, ésto -

se realiza tanto en la parte superior como inferior -

de la fotografía. figura 5. 

FOTO 1 FOTO 2 Foro 3 

o- o "r .-=.o.. o o o 

.¿ 
•1~ ~ 

L.V. J. 
• 2• o ~ ·> 

--. o . q ~ ·- --~ . . ~. 
Linea Perpendicular lineo Transferid~ /Lineo ~rpendicular \Linea Transferida 

... 

FIGURA S. Trazo del marco de fotointerpretaci6n. 

B) En seguida se hace la transferencia de la linea perpen 

dicular a la siguiente fotografía y se vuelve a tra -

zar otra linea perpendicular entre el punto principal 

de la segunda fotograf~a-y el punto principal trans -

ferido en la tercera fotografía, posteriormente con -

una regla se hace coincidir el punto auxiliar central 

(principal)con los puntos auxiliares extremos (trans-
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feridos) y se traza una línea que una el punto cen

tral con las líneas perpendiculares quedando así d~ 

J.imitado el marco de fotointerpretaci6n, esta opera 

ci6n se realiza para todo el material fotogr~fico -

existente. figura S. 

El marco de fotointerpretaci?n de la primera y Últi 

ma fotografía por línea de vuelo siempre quedará -

abierto; como se observa en la figura 5. 

8.5. Mapa base 

Es el mapa auxiliar construido o adaptado para contro -

lar, en diversos grados de precisi6n, la transferencia

de la informaci6n anotada sobre aereofotografías (resi! 

tuci6n)! 

Con motivo de aprovechar en lo posible diversos materia 

les cartográficos existentes, actualmente se ha adapta

do la modalidad de usar cartas topográficas ya editadas 

o en proceso de edici6n, ubicando directamente sobre --

ella los puntos principales y auxilia~es de las fotogra 

fías a~reas, por medio de la visi6n estereoscopica al -. . 

plano; posteriormente se efectúa la calca del plano re

sultante en papel acetato, o bien se puede hacer direc

tamente en el plano topográfico, obteniendo mayores de 

talles. 

9.- Fotointer.pretaci6n 

9.1. Definici6n 

Se debe entender como foto interpretaci6n al proce

so l?gico por medio del cual a travGs de los elemen 
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tos de las fotografías aéreas se llega a un resulta

do respec~o a lo que se identifica, de tal manera -

que sea posible: 

A) Reconocerlos. 

B) .Identificarlos. 

C) Medirlos o clasificarlos. 

D) Agruparlos. 

9.2. Factores generales de fotointerpretaci6n 

Son aquellas características que permiten que los ob

jetos sobre el terreno se diferencien en su imagen to 

pográfica, lo cual facilita establecer la identidad -

precisa de los mismos directamente en las fotografías 

mediante la fotointerpretaci6n. De esta manera a tra

vés de la visi6n tridimensional el intérprete puede -

detectar, delimitar, calificar, y agrupar áreas con -

características semejantes en su composici6n vegeta·

tiva o uso del suelo, para ello es necesario tomar en 

consideraci6n los siguientes factores: 

A) Tamaño. Es de gran importancia tomar en cuenta la

dimensi6n o tamaño de los objetos fotográficos pa

ra su identificaci6n, ya que en muchos casos s6lo

basta una medici6n para deshechar todo un grupo 

de posibilidades. 

B) Forma. Las imágenes en.la fotointerpretaci6n se 

ven verticalmente por la observaci6n tridimensio -

nal lo,cual permite determinar la estructura, fun

ci6n y composici6n de un objeto observado (altura-
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y forma de la copa del arbolado). 

C) Color, tono o contraste. Los ·objetos que aparecen 

en las fotografías tienen un determinado color d~ 

pendiendo de la combinaci6n tipo de emulsi6n-fil

tro, y de la propiedad que tienen los cuerpos de

absorver y reflejar la energía solar, las fotogr! 

fías aéreas tienen la particularidad de presentar . . 

las im~genes de los objetivos del terreno en una

variedad de tonalidades debido a su mayor o menor 

grado de reflexi6n. 

D) Sombra. El perfil de un objeto se puede observar-

por su sombra.· 

E) Textura. Est~ representada por las repeticiones -

tonales de los grupos d·e objetos de un mismo ele-

mento, cuyos tonos son demasiado pequeños para -

ser observados individualmente. 

La textura puede describirse como suave (superfi

cie de agua) fina (campos con pasto, maíz, trigo, 

etc.), media (regeneraci6n joven en bosque) grue

sa (cobertura densa de copas de ~rboles). 

F) Escala fotogr~fica. Esta es un factor importante 

para la interpretaci?n de las im~genes de los ob 

j~tos, pues en algunas.ocasiones dificulta ia 

interpretaci6n y en otras permite hacer la deli

mitaci6n de los subrodáles en forma detallada 

según sea la escala que se est~ empleando. 
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G) Capacidad del intérprete 

l. Aptitud individual: fisio~ogía de los ojos (aco 

modaci6n, convergencia, defectos de la vista y

buena visi?n), imaginaci?n, paciencia, metodolo 

gía. 

2. Nivel de referencia sobre los objetos en estu -

dio. 

3. Pr~ctica en fotointerpretaci6n. 

9.3. Fases de la fotointerpretaci6n 

El proceso de fotointerpretaci?n se divide en diferen -

tes fases, las cuales se describen a continuaci6n: 
. . 

A) Detecci6n (detectar). Es el proceso de percepci?n de 

im~genes de los objetos interpretados en las fotogra 

fías aéreas, consiste en descubrir y escoger selecti 

vamente grupos de objetos, en este caso algún tipo -

de vegetaci6n, para ésto es necesario conocer su na-

turaleza.mediante los conocimientos del intérprete,-

que le permitan detectar los elementos buscados (pre 

sencia de ~reas forestales, usos del suelo, poblacio 

nes, vías de comunicaci6n, ríos, este.proceso est~ -

relacionado con la escala y calidad de las fotogra -

fías. 

B) Reconocimiento e identificaci6n. Este es un aspecto

f~cil de realizar ya que s6lo se requiere separar -

los objetos visibles en las fotograf~as, que permi -

tan agruparlos por sus características comunes tales 
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como: zonas boscosas, desmontes, ·zonas agr~colas ur

banas, etc., a este proceso también se le denomi~a -

fotolectura. 

C) Análisis. Es el proceso de delinear o rodalizar y -

subrodalizar grupos de sujetos o elementos, diferen

ciándolos por sus caracterfsticas semejantes median

te el trazo de lÍmites sobre las fotdgrafias, estos

lÍmites pueden ser: confiables, moderadamente confia 

bles y tentativos, de acuerdo a la experiencia del -

intérprete, a esta fase también se le denomina foto

análisi~. 

D) Clasificaci6n. Es necesario clasificar a los objetos 

dentro de un sistema, esta clasificaci6n consiste en 

describir las características de los grupos de obje

tos mediante el análisis para establecer su identi -

dad. 

E) Agrupamiento. E~ un t~rmino semejante a la clasific~ 

ci6n pero es usado cuan~o se identifican objetos de

varias clases que tengan algo en común. 

Rodal 

Se ha definido como rodal a cada una de las 'reas en 

que se divide el bosque en base a determínadas facto 

res de tipo permanente como son: la pendiente, expo

sici6n, densidad, altura y composici6n botánica. Es

tas características son determinantes en cuanto a la 

potencialidad y producci6n·del suelo del área de que, 

se trate. Para fines prácticos se considera conve --
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niente que para escalas 1:20,000 a 1:30,000 el ~rea

~ínima que se puede delimitar en las fotografías os

de 2 a 4 ha. y para escalas.pequeñas 1:50,000 la su

perficie mínima puede ser 12 ha. En general la super 

ficie promedio de los rodales sería 8 ha. o más para 

las primeras y de 18 o más para la segunda. 

9.4. Reconocimiento de campo 

Antes de iniciar los trabajos de fotointerpretaci6n es -

necesario hacer un reconocimiento de campo para que el -

intérprete. se familiarice con el área por estudiar y ten 

ga un panorama general de la distribuci6n y composici6n

bot$nica del bosque para ello SA. localizan algunas ~reas 

en la~ fotografía~, se observa y se anota la ~lase dA ve 

getaci6n, g~nAros botánicos, alt11ra v esn~cies nue ~us -

tentan, de tal manera q11e se tenga un nivel de referen -

cia y comparaci?n paYa el ~reaen estudio así como para 

aquellas áreas que presenten dificultad en la fotointer

pretaci6n en gabinete. 

Durante el proceso de interpretaci6n también es indispen 

sable hacer un chequeo de campo en aquellas áreas que 

·hallan presentado dific~ltad en. su análisis, así como es 

coger al azar algunos subrodales delimitados desde gabi

nete para corroborar la precisi6n de lo interpretado en

las fotografías y la realidad en el terreno. 

Los conocimientos de campo son necesarios para el foto 

intérprete ya que éstos le permiten evitar interpretacio 

nes subjetivas o poco precisas. 



55 

La experiencia del fotointérprete asi como los factores 

fotográficos son determinantes en la fotointerpretaci?n 

y que aún con experiencia se pueden cometer errores en

la delimitaci6n de los subrodales los cuales deben co -

rregirse mediante los chequeos de campo, o bien en el -

momento de realizar el inventario ya que es en esta fa

se cuando se recorre cada uno de los subrodales al tomár 

la muestra o datos de inventario. 

9.5. Claves de fotointerpretaci6n 

Para efectos de ftitointerpretaci6n se debe escoger va -

riables medibles directamente en las fotografias, tales 

como densidad de cobertura, altura media y géneros botá 

nicos del subrodal. 

10. Restituci6n 

10~1. Definici6n. Proceso de determinar la posici6n. verda 

dera de objetos representados ·en fotografias y cuya 

imagen está distorsionada por cabeceos y ladeos del 

avi6n al· ~omento de tomar las fotografias, además -

del desplazamiento por relieve del terreno. La res-

.tituci6n se efect~a mediante equipo fotogramétrico

estereosc6pico (Multiscopio y el Stereo Sketch Hil

ger and Watts). 

El empleo selectivo de los aparatos depende de las

necesidades y/o fines previstos. 

En la elaboraci6n de los Estudios Dason6micos el 

instrumento o aparato que se emplea generalmente 
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en el Stereo Sketch Hilger and Watts, ya que presen

ta la ventaja de permitir proyectar el modelo este -

reosc6pico virtual sobre el mapa base, rectific!ndo

lo por condiciones de toma y por desplazamientos to

pográficos y modificando la escala, tanto mecánica -

como 6pticamente. 

11. Planimetría 

Es la acci6n de medir superficies en fotograf~as, mapas, 

cartas o gráficas. Los métodos más usuales es el denomi

nado por "Malla.de puntos" y el del planímetro. 

El primero está considerado como el método más práctico

para medir grandes superficies.· Su construcci6n es sen -

cilla ya que se elaboran en base a las escalas con que -

se trabajan, además de ser muy econ6mico. 

El manejo consiste en colocar la malla sobre la superfi

cie a medir en forma aleatoria. Coritar todos los puntos

que se encuentran dentro de dicha superficie. 

Cuando se encuentran puntos sobre el perímetro del área

en medici6n estos se cuentan en forma alternada, conside 

rando uno si y otro no para evitar errores de sobreesti

maci6n. Al final el total de puntos contados se multipli 

can por la constante que representa cada~unto expresada 

en unidades de superficie. 

Cuando se van a estimar superficies de mapas con escalas 

grandes (1:10,000, 1:20,000) se deben utilizar mallas de 

alta densidad de puntos. (ver Ap~ndice) 

El planímetro es el instrumento que sirve para medir con 
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precisión áreas planas de cualquier forma. El manejo de di

cho instrumento inicia con la obtención de una constante 

con la cual es posible conocer la superficie de cada una de 

las áreas representadas en un plano. Dicha constante se pu~ 

de obtener de dos maneras: con el área de una figura geomé-

trica de superficie conocida y relacionando esta con la ob

tenida de la medición del planímetro. y la otra utilizando-
. . 

una regla·de prueba que acompaña al planímetro, la cual des 
. 2 

cribe un círculo de área conocida (100 cm). Se hace la re-

lación entre esta y la diferencia de lecturas con el planí-
. 

metro. Se recomienda hacer tres lecturas con el planímetro~ 

para una mayor precisión en la determinación de la constan-

te. 

Una vez calculado la constante se procede a realizar las -

lecturas del área cuya superficie se va a medir, la difereg 

cia promedio de las mismas se múltiplica por dicha constan

te y éste· resultado se multiplica a su vez por el valor en-
2 hectáreas representado por 1 cm· a la escala del.mapa o fo-

tografía. 

12. Distribución y tamaño de la muestra 

Una decisión fundamental en la elaboración de Estudios Daso 

nómicos es el tamaño de muestra a·efectuar, el sistema de-

muestreo y el tamaño de las unidades de muestreo, pues en -

base a las estimaciones que se hagan, partiendo d~ ésta po~ 

ción de la población, se logrará un adecuado manejo del re-

curso, sobre todo si se busca su mejora dentro de los obje

tivos básicos de la Ordenación Forestal. 



58 

El procedimiento "clásico" para la estimaci6n del volumen -

arbolado existente en una área determinada, consiste básica 

mente en los puntos siguientes: 

l.-Elecci6n para su estudio, de una parte de la superficie

total arbolada (muestreo). 

2. Conducci6n de mediciones de campo en todos y cada uno de 

los árboles contenidos en la muestra. 

3. Estimaci6n del volumen de cada sujeto, mediante la utili 

zaci6n de una tabla de volúmenes de árboles individuales 

o de su corresp~ndiente ecuac~6n de regresi6n. 

4. Cálculo del volumen de la muestri y de volumen medio por 

unidad de muestreo. 

5. Extrapolaci6n del volumen de la muestra al volumen del -

área total considerada 

12.1. Técnicas de muestreo 

La ubicaci6n de los lugares donde habrá de hacerse la 

medici6n de los diferentes parámetros que definan las 

existencias volumétricas, mezclas, espesuras e incre

mento del bosque (sitios de muestreo) es un problema

que debe resolverse apropiadamente. La selecci6n de -

estos lugares, debe tener como principio,. el escoger

áreas tales que ·se consideren representativas del bo~ 

que en estudio, pero representativas en funci6n de 

las caracteristicas del bosque y no en funci6n del 

criterio en personas. 

12.1.1. Muestreo al azar simple 
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La idea fundamental en este tipo de muestreo es que 

al escoger una muestra de "N" unidades, cada combi

naci6n posible de las "N"· unidades debe tener igual 

oportunidad de ser escogida. Este requerimiento pue 

de satisfacerse por medio de vatias formas de alea

torizaci6n restringida, y aún por métodos de alea -

torizaci6n sistemática. 

En el muestreo estrictamente al azar la ubicaci6n -

de la muestra en su distribuci6n le da formas bas -

tante caprichosas, ya que los sitios, lo mismo pue

den dispersarse en toda el área en estudio, que con 

centrarse en uno o varios lugares, dejando áreas re 

lativamente sin muestreo. 

El muestreo al azar sistemático tiene la ventaja de 

considerar en la distribuci6n preliminar todas las

características del bosque en estu.dio, ya que se -

distribuyen puntos equidistantes entre y dentro de

líneas numerados. Haciendo uso de una tabla de nú -

meros aleatorios se determinan los sitios de mues -

treo. 

Ambas metodologías adolecen .de las desventajas de -

t.ener que contar con personal muy calificativo en -

el uso de fotografías aéreas así como de tener que

hacer, en ocasiones, gra~des caminamientos para la~ 

localización de un punto. 

12.1.2. Muestreo al azar estratificado 

En este tipo de muestreo, las unidades de la pobla-
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ci6n se agrupan de acuerdo a semejanza en alguna carac 

teristica. Despues se muestrea cada grupo o estrato y

se combinan los estimadores de grupo, para obtener la

estimaci6n de la poblaci6n. Esto es de gran utilidad -

en la silvicultura, cuando los· estratos son tipos de -

bosque con ·características diferentes. 

El muestreo al azar estratificado ofrece dos ventajas

básicas con respecto al muestreo al azar simple. 

Primero, proporciona estimaciones separadas de la me -

dia y de la varianza de cada estrato. Segunda, para -

una intensidad dada de muestreo, frecuentemente ha es

timadores más precisos de· los parámetros de la pobla -

ci6n, que una muestra aleatoria simple del mismo tama

ño. Para hacer cierta esta ventaja, es necesario que -

los estratos se agrupen en tal forma que la variabili

dad entre valores unitarios dentro de los estratos sea 

menor que la variabilidad entre unidades que no perte

necen a un mismo estrato. 

Las desventajas consisten en que cada unidad en la po

blaci6n debe ser asignada a un estrato, a uno solamen

te; que el tamaño de cada estrato debe ser conocido y~ 

que, de cada estrato, debe tomarse una muestra. Además, 

al igual que en ~1 anterior sistema, se requiere de -

personal capacitado en el uso de fotografías para·po

der identificar los distintos estratos en ca~po. 

12.1.3. Muestreo sistemático 
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Este sistema de muestreo consiste en ubicar dentro de todo el 

bosque en estudio, el número de sitios prefijados de acuerdo

con un padr6n sistem~tico; es decir, acomodar los sitio~ de -

tal manera, que se ubiquen a una equidistancia dada, pudiendo 

ser Gsta, diferente en un sentido y utro. 

Las ventajas de este sistema de muestreo son: el control de -

los trabajos mediante fotograf~as aGreas; la ubicaci6n de las 

unidades de muestreo sobre el plano forestal fotogramétrico -

y transferencia de las mismas a las aerofotografías. Solo se

requiere de ubicar el punto de partida y de ahí medir las 

equidistancias a.que se irán ubicando los demás sitios siguien 

do un rumbo magnético fijo. 

Un inconveniente de este sistema es que en zonas muy aclara -

das se localizarán sitios donde no se podrán obtener muestra

con la consecuente pérdida de tiempo y economía. 

12.1.4. Otros 

Es muy común en trabajos de inventarios forestales, -

utilizar variantes y mezclas de las técnicas de mues

treo mencionadas con el objeto de hacer más fáciles y 

rápidos los trabajos de muestreo. Ejemplosde estos -

son el muestreo doble de aplicaci6n en la actualiza -

ci6n de los inventarios forestales. FuG ideado para -

permitir el uso· de los estimadores de regresi6n,cuan

do se desconoce, o la media de. la poblaci6n o el to -

tal de la variable suplementaria. Otro es el muestreo 

bietápico o por conglomerados que facilita los traba-
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jos de campo, sobre todo en zonas de difícil acceso~ 

Este tipo de muestreo puede proporcionar estimadore'3 

de una precisi6n dada a un costo menor que el corres 

pendiente a una muestra al azar. 

12.2. Intensidad de muestreo" 

Este valor, expresado en porcentaje, es el cociente

que resultade dividir la superficie a muestrear en -

tre el Srea total del predio en cuesti6n. Es difícil 

determinar la superficie ?ptima de muestreo para in

ventarios fo_restales, debido a la gran cantidad de -

variables que influyen en el desarrollo de la carac

terística en estudio, como son la pendiente, la exp~ 

sici6n, la especie; dando como resultado condiciones 

bien diferentes en cortas distancias dentro de un --

mismo lugar. 

En los lineamientos expedidos por la Subsecretaría -

Forestal para la formulaci6n de los Estudios Dason6-

micos en bosques de clima templado y frío, estable -

cen que la superficie total mínima a muestrear esta

rá dada por la expresi6n E= 0.3 1·~ donde: E

es la superficie total ensayada y S en la total arbo 

lada. 

Esta expresi6n arroja superficies a muestrear muy -

grandes en áreas chicas y viceversa, en áreas gran -

des intensidades muy bajas. 

En la planificaci?n de los Estudios Dason6micos resul 

ta de más valía la experiencia de los técnicos encar 

gados de inventarios, al asignar intensidades ·varia-
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bles y técnicas de muestreo en funci6n de las condi

ciones reales del terreno. En todo momento resulta -

necesaria realizar anális~s estadísticos para ver la 

confiabilidad de los estimadores que se obtienen de-

la muestra. 

En la práctica se ha observado que para superficies

de 1 000 ha. o mayores una intensidad· de 0.5% en su

ficiente. En superficies menores, intensidades de --

hasta 3% se han requerido. 

12.3. Forma y tamaño de los sitios 

Los sitios son las unidades primarias de muestreo, -

con una superficie fija según la informaci6n que se

pretende obtener. Estos deberán tener las caracterís 

ticas básicas: 1.- Distribuirse en todo el bosque. -

2.- Delimitarse en forma rápida.- 3.- Solo se utili

zarán una sola vez.- 4.- Deberán ser relativamente -

pequeños para poderlos distribuir en una mayor super 

ficie. 

En bosques de clima templado frío se utilizan sitios 

circulares de diferentes tamaños que dependerán de -

los objetivos que se persiga~. 

Es. práctica común el empleo de unidades de muestreo

de 1 000 M2 para toma de datos de arbolado de 15 --

cm. de DN y mayores y de 50 M2 (círculo concéntrico) 

para menores de 14 cm. y el renuevo. 
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13. Inventario de datos de campo 

13.1, Preparativos en gabinete 

Enesta etapa se deberán replantear nuevamente los 

objetivos de trabajo a emprender ya que los datos 

que se recaben en campo formar~n la parte medular 

del docúmento. Una planeación estricta y detalla

da evitará pérdidas de tiempo y mala administra -

ción de los recursos, tanto materiales como huma-

nos. Se decidirá el número de personas de que co~ 

tará cada brigada y se nombrar~ un jefe de ~sta.

Un jefe de campamento llevar~ el control del avan 

ce en los trabajos. El material y equipo se che -

cará tanto en calidad como en cantidad. 

13.2. Materíaies y equipo 

Se describe en el siguiente cuadro (1) 

EQUIPO 

Fotografías 
aéreas 

Copia de pla 
no forestal-

FINALIDAD 

Ubicación 

Ubicaci6n 

ESPECIFICACIONES O RE
COMENDACIONES 
Escala entre 1:20,000 y 
1:50,000. Las más ade -
cuadas las primeras si
es posible dos juegos. 
Deben de estar trabaja
dos (catastro, fotogra
metría, fotointerpreta
ción) 
Toda la información de

las fotografías aéreas-
. . 

deben estas plasmadas -
en el (particularmente
la distribución de la -
muestra. 



EQUIPO 

Estereoscopio 
de bolsillo 

Brújula 

Clísimetro 

Altímetro 

Medidor de cor 
tez a 

Taladro Press
ler 

FINALIDAD 

Ubicaci6n 
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ESPECIFICACIONES O RECO
MENDACIONES 
En este se harán las ano 

taciones pertinentes 
Realizar observaciones a 
la sombra complemento -~ 
de las fotografías aéreas 

Orientaci6n de De preferencia marca Sil 
las fotos y en va y compensada en decli 
campo de las lí naci6n magnética para el 
neas lugar de trabajo. 

----------------~------------~----------
Medici6n de al- Marca Sunto 
tura de árboles 
y pendientes 
Medici6n de al= Calibrado con un punto -
tura sobre el - de ASNM conocido 
nivel del mar 
Determinar gro- En buen estado 
zor de corteza 
Obtenci6n de En buen estado 
incrementos -----------------------

Forcípula 

Cables compen
sados 

Machete 

Mochila 

Medi~i6n de diá Graduada en clases diáme 
metros tricas de 5-S crn.en buen 

estado 
Cadenamientos y De preferencia de nylon
delimitaci6n de acotados para diferentes 
los sitios pendientes 
Apertura de bre Afilado 
chas espejeado 
y ela}?oraci6n 
de estaca 

precauci6n en-su traslado 
y uso 

Traslado de --- Material resistente con -
equipo técnico colgadera para llevarla -

al hombro. Del tamafio in
dispensable _para el tras

lado de equipo de presi -
. " SlOn. 



EQUIPO 

Tabla de fibracel 

FINALIDAD 

Apoyo al escri' -

bir sujetado de -

registros y foto

grafías 
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ESPECIFICACIONES O RE
COMENDACIONES 

Para tamaño oficio 

Formas de registro Captaci6n de in - Calcular en base a la 

Regla graduada 

formaci6n 

Escribir 

Medici6n de incre 

mentas, estimar -

distancias en fo-· 

tografía o mapa 

13.3. Preparativos de campo 

superficie por inven

tariar el número de -

registTo 

De preferencia de gr~ 

fito en buen estado 

Se puede utilizar la

regla que trae la brú 
jula 

Elegir el lugar más id6neo para el establecimiento del-
r~ampamento, el cu~l se~~·fijo o volante, dependiendo de 

la accesibilidad del terreno y la extensi6n del mismo.

Siempre e~ conveniente llevar suficientes alimentos, 

así como un botiquín lo más completo posible en caso de 

una eventualidad o emergencia (ejemplo; suero antivipe

rino, anticrotálico, alcohril, jeringa hipod~rmica, ven

das). 

El traslado a las áreas de muestreo dependerá de la -

disponibilidad y vías de acceso, el que podrá ser por-

vehículos (de doble tracci6n de preferencia), bestias o 

a pie. 

13.4. Obtenci6n de datos de campo 

l. Ubicaci6n en base a fotografías aGreas y copia de --

plano forestal. 



6.7 

Z.Se elabora una estaca espejeando una cara para escri 

bir datos de control (No. de linea, sitio, fecha, --

siglas del jefe de brigada)~ 

3. Delimitaci6n del sitio de muestreo con cable compen-

sado. 

4. Llenado de formas de registro. 

Para obtenci6n de datos de existencias reales se mi-

den el diámetro a la altura del pecho y la altura de 

cada individuo de 15 cm. y mayores señalando la es -

pecie. El orden en que se van considerando los árbo-

les ea en el sentido del norte. 

La toma de ~atos de incremento se hace a los dos in-

dividuos más cercanos al centro del sitio. Los datos 

complementarios se anotarán como se especifica en la 

hoja de toma de registros que aparece en el Apéndic~ 

como son daños ·y forma del arbolado, renuevo, datos-

ecol6gico~silvicolas, exposici6n, pendiente, textu -

ra (al tacto), tipo de 
. , 

eros1on, altura sobre el ni -

vel del mar, grosor de hrijarasca y la posici6n del -

sitio. 

Es indispensable que todos estos datos se recaben 

con el mayor cuidado posible sin ignorar ni olvidar

ninguno. 

5. Colocándose en el centro del sitio, y apoyándose en

la br6jula con el. rumbo fijo, dirigirse al siguiente 

sitio de muestreo, haciendo los cadenamientos necesa 

ríos, haciendo las compensaciones pendientes, de ---
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acuerdo a la equidistancias prefijadas en la distribu

ci6n de la muestra. 

6. Se repiten los pasos enumerados arriba en cada una de

las unidades del muestreo. 

El coordinador o jefe de campamento recibirá la infor

maci6n captada durante el día a la vez que hará las -

observaciones pertinentes. 

14. Ordenaci6n de los registros dé campo 

Consiste en agrupar y ordenar los sitios de inventario 

de cada rodal: En es.ta organizaci6n de la informaci6n, 

es recomendable hacer un chequeo de los registros para 

verificar que no falte algún dato y detectar los incon 

gruentes. 

El siguiente paso es realizar una calificaci6n de si -

tios de acuerdo al número de individuos por unidad de

muestreo y sus proporciones por especie, considerando, 

.además la altura promedio. Estos se agrupan finalmente 

para tener una calificaci6n del rodal, que en muchos -

casos resulta diferente a la foto interpretada en ga -

binete. Esto sucede principalmente cuando se usa mate

rial aerofotográfico viejo. Esta calificaci6n del ro -

dal será la que aparezca en el plano forestal y en el

estudio. 

15. Procesamiento de informaci6n y cálculo 

15.1. Elaboraci6n de tarifa de volúmenes 

La tarifa de volúmenes es una tabla de uso local 

que se elabora para una especie en particular y-
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un lugar definido. Es de mucha utilidad sobre-

todo que facilita los cálculos para la obten -

ci6n del porciento de incremento. Para su el a-

boraci6n se hace uso del totdal de los indivi-

duos inventariados por Sspecie, consideranrlo -

el diámetro a la altura del.pecho y la altura

total. Se ordenan en un cuadro por diámetros y 

alturas. Se obtiene los volúmenes unitario y -

total haciendo uso de tablas de doble entrada-

(diámetro normal y a~ tura, Ver ap~ ndice ) . Se-

suman ros volúmenes por clase diamétrica y se-
. . 

dividen entre el total de individuos observa-

dos. Este es el volumen medio por categoría 

diámetrica. 

Estos resultados se grafican en papel milimé 

trico considerando en el eje de las abscisas -

las diferentes categorías diamétricas de cinco 

en cinco centímetros, y en el eje de·las orde-
• 

nadas los volúmenes medios calculados. 

De acuerdo al diagrama de dispersi6n se ajusta 

a un m6dulo por el método de los mínimos cuadra 

dos. En base a la ecuaci6n.encontrada se deter 

minan los volúmenes ajustados para la tarifa. 

\;.,, 
.... t2.. 
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En el diagrama de dispersi6n de los vol6menes medios observa-

mos que cstos·siguen una trayectoria en forma de J, o,más bien 
, . . 

la tendencia de una curva geometr1ca. 

La ecuaci6n que define esta curva est' dada·por la expresi6n: 

Y = a xh (11) 

En nuestro caso Y representa los volúmenes, X las categorías -

diámetricas.y, a y b las constantes de regresi6n de ajuste de-

la curva. 

Si efectuamos la transformaci6n d~ dicha ecuaci6n a logaritmos 

vemos que corresp9nde a la expresi6n conocida de la recta. 

ln Y= lna + b ln x 
reducida a: 

Y= b X + a (12) 

el problema es entonces, es el cálculo de los constantes de --

regresi6n. El método que utilizaremos será el de "Mínimos cua-

drados". 

Las ecuaciones normales para dicha recta son: 

~ Y = b ~ X + Na 

~ X Y= b ~X2 
+ a X 

de donde obtenemos: 

a = _( :EY) (¿; X
2

) - (~X) (~ XY) 

N~ x2 - e~ x) 2 · 

b = N ~ XY - ( ~X) ( :s Y ) 

N ~2 - (:?:X) 2 

(13) 

(14) 

(15) 

En el ejemplo de Pinus tenuifolia, el cuadro de construcci6n -

para el cálculo de dichas constantes quedaría corno sigue: 



DN V.medios ln X 

X y X y XY 

10 0.139 2.302 - 1.973 - 4.541 

al efectuar las operaciones previas obtenemos: 

:E: y = 16.451 :E: X = 70.612 

:E: y2 = 42.627 ~ x2 =282.351 

N = 18 ~ XY = 76.653 

y substituyendo valores llegamos a: 

lna= - 7.97732 

a= ant.log.-7.26428 

a= 0.0003431551 

b= 2.266507715 

73 

5.299 3.892 

de donde concluímos que la mejor línea de ajuste para los M 

volúmenes medios obtenidos está dado por la ecuaci6n: 

Y= 0.0003431551 X 2.266507715-

o bien: 
Ln Y= Ln 0.0003431551 + 2.266507715 ln X 

Con lo cual podremos hacer las estimaciones de los volúmenes 

dado el diámetro normal (DN). 

Es conveniente saber el grado de asociaci6n de las dos varia 

bles que estamos manejando. Esta medida nos la da el coefi -

ciente de correlaci6n que se define por: 

r= N :E:X Y - e :E: X) e ::iSY} 

~ (N :EXZ- ( ~X)~ (N~ Y2
- ( :;sY) 

2J (16) 
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efectuando las substituciones indicadas obtenemos que el coe 

ficiente de correlaci6n es de 0.9976 o bien 99.76%. 

\ Este procedimiento se repetirá pQra todas las especies de -

interés en el estudio. 

15.2. Cuadro general de estimadores 

Es conveniente antes de continuar con el proceso de -

los datos de inventario hacer un análisis estadístico-

de la poblaci6n muestreada (superficie arbolada). La-

variable en estudio es el volumen en metros cúbicos --

por hectárea, es decir las existencias reales. Parti -

mos del supuesto que los volúmenes en pie siguen una. -

distribuci6n normal, y conociendo algunos estimadores

estadísticos podremos definir el grado de confiabilidad 

con que ~agamos las inferencias al total de la pobla -
. . , 
C10n. 

La metodología consiste en obtener el volumen por cada 

sitio al total de los inventariados. Esta labor se fa-

'cilita haciendo uso de la tarifa de volúmenes calcula-

da.previamente. Ya obtenidos los volúmenes por sitio -

se determinan los estimadores: media, va!ianza, desvi~ 

ci6n estandar, error tipo por sitio de muestreo, coe -

ficiente de variaci6n, error de muestreo y lbs interv~ 

los de confianza se realizan las interpretaciones per-

tinentes y se decide si el tamaño de muestra es sufi -

ciente o es necesario ampliarlo. 

Ejemplos~ 

Datos de inventario en un sitio de muestreo: 



75. 

Sitio 1 Rodal No.4 Sitio 2 Rodal No. 4 

Arb. Esp. DN 3 Vol.M. Arb~ Esp. DN 3 Vol.M. 
No. · No. 

1 Pt 45 l. 916 1 Po 40 l. 413 

2 Pt 35 1.084 2 Po 45 1.864 

3 Po 45 l. 916 3 Po 30 0.717 

4 Po 15 0.140 4 Po 35 1.031 

5 Po 40 1.413 S Po 45 1.864 

"6 Po SS 2.990 6 Po 25 0.467 

7 Pt 55 3.020 7 Po 30 0.717 

8 Po 60 3.670 8 Q 20 0.255 

9 Pt 20 0.304 9 Q 15 0.138 

10 Po 30 0.717 

11 Pt 30 0.764 

12 Pt so 2.433 

13 Po 50 2.433 

14 Po 60 3.670 

Vol.sitio 26.47.6 V o 1· S it; o 8.466 

Así sucesivamente para todos los sitios inventariados. 
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15.3. Determinaci6n de la heci~rea tipo 

Ya que la conformaci6n en los diferentes rodales es -

diferente en cuanto a densidad, estructuras, espesu -

ras y mezclas, así como su ubicaci6n en el bosque, es 

necesario determinar una hect~rea tipo por especie 

para cada uno de ellos. 

Esta se obtiene por el número de individuos inventa -

riadas por categoría diamétrica en el total de las 

unidades de muestreo (sitios) por rodal. El número de 

individuos por categoría diamétrica y por hectárea se 

obtiene dividiendo el número de individuos observados 

por clase diámetrica_entre el n~mero d~ sitios efec

tuados expresado en hectáreas. 

Rodal PIII 5 
Esp. Pinus oocarpa 

Sup. 226 ha. 

Sitios muestreados = 14 de 0.1 ha. 

DN Arb. Arboles 3 
observados por ha. . Vo/ha .M. 

15 7 5.0 0.700 
20 11 7.8 2.152 
25 17 12.1 5.662 
30 8 5.7 4.092 
35 21 15.0 15.480 
40 11 7.8 11.029 
4S 20 14.2 26.483 
so 11 7.8 18.642 
SS 11 7.8 23.329 
60 3 2.1 . 7. 70 
65 6 4.2 18.610 



.J 

DN Arb. 
observados 

70 5 

75 

80 1 

85 1 

TOTAL 133 

* los ·. arboles por ha se 

1.4 

1 

X 

ha 

ha 

1 X 7 
1.4 = 5 árb. 
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Arboles Vol/ha M~ 
por ha 

3.5 18.462 

0.7 5.055 
0.7 5.830 

94.4 163.233 

obtienen de la relaci6n 

7 árb. 

X. 

* los volúmenes se obtienen haciendo uso de la tarifa -

calculada para la especie. 

15:4. Análisis de los incrementos 

Durante la toma de datos de campo para el cálculo de -

exis~encias reales (M3/ha) se toman datos de incremen

.tos de los dos individuos (pinos) más cercanos al cen-

tro del sitio y en sentido de las manecillas del reloj 

a partir del norte. 

Los datos que se toman son: longitud de los 10 prime -

ros anillos y de 11 a 20 expresados en milÍmetros y -

grozor de la corteza en milímetros. 

Dado que las observaciones se concentran en ciertas -

categor!as diamétricas se hace necesario ef~ctuar otro 

recorrido para toma de datos re incremento para aumen -

tar el tamaño de muestra (por especie) sobre todo en -

las "colas" (categorías diamétricas mínimas y máximas) 
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Ya recabadas todas las observaciones necesarias estas

se agrupan por especie y clase diamétrica,se obtiene -

el promedio correspondiente.dividiendo la suma de las

observaciones entre el n6mero de estas. Con estos valo 

res se traza un sistema de ejes coordenados, donde en

el eje hori4ontal, se colocan todas las clases diamé 

tricas que tiene el estrato o tipo de bosque en estu -

dio y en el eje vertical los incrementos de acuerdo -

con una escala apropiada que permita contener los valo 

res máximos y mínimo sin ser muy grandes. 

Los promedios del incremento obtenidos para cada clase 

diamétrica se ubican en el sistema, con lo cual se pu~ 

de ver la distribuci6n de los puntos que representan -

los valores del incremento siguen una t~ndencia, que

puede ser representada por una línea, generalmente una 

curva. 

El paso siguiente consiste en determinar la posici6n -

de esa lÍnea ya sea en forma gráfica (manual) o en for 

ma analítica (mínimos cuadrados). De esta línea se ob

tienen los valores compensados que nos servirán en el

cálculo del porciento de incremento. 
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·LECTURAS OBSERVADAS EN LOS DIEZ PRIMEROS ANILLOS DE LA ESPECIE Pinus oocarpa 
PARA EL ANALISIS DE LOS INCREMENTOS EN EL EJIDO TENANGO, MUNICIPIO DE OCO -
SINGO, CHIAPAS. 

CUAD~~O 3 

DN Longitud cm. 1-10 anillo mm. :::;: f :::;:i 

10 61, 68, 33, 65, 44, 28, 29, 31 8 359 
15 31,26,27,57,48,56~42,48,~8,29,20,36,34,51,31,47,40 17 661 

20 19,23,42;55,~6,~9,36,~1,29,31,36,44,21,21,25,22 16 510 

25 43,42,54,25,22,22,21,32,42,58 23 766 37,19,25,14,12,21,28,58,47,34,31,33,42 

30 ló,21,13,1Z,31,1Y,l8,12,34,37,33,33,~1,25 
30,22,20,25,20,25,28,26,39,25,35,17 26 643 

35 22,27,22,21,19,23,1Y,Zó,27,23,16,21,27,18 26 601 32,23,28,25,23,25,12,24,28,23,30,17 

40 3 Y , 3 3 , 18 , 19 , 2 3 , 21 , 19 ,.1 ó , 2 9 , 21 , 2 3 , 9 , 19 , 2 S , 1 Y 25 560 22,24,26,25,24,22,25,21,22,18 

45 17,15,13,20,23,12,18,23,25,23,30,23,12,22,50,2~,23 
24,25,24,24,14,23,20,29,18,25,40,27,20,27,25 32 736 

so jU,31,18,21,19 23 520 28,25,21,13,17,19,25,17,23,22227,20,29,20,22,25,23 

55 18 ' 1 4 ' 2 2 ' 2 3 ' 2 1 ' 1 3 ' 1 7 ' 3 o ' 2 1 ' 2 3 ' 2 2 ' 2 3 ' 2· 7 ' 2 3 ' 2 5 ' 2 o ' 1 9 18 393 . . . . . 

-
60 19, 23, 19, 1s, 11, 19,28, 22, 18, 2s, 28, 21, 2a 13 249 

65 19; 19, 16, 23, 27, 13, 23, 15, 22, 21, 29, 24, 22, 18 14 290 

70 10, 22, 15, 15, 18, 14, 21, 17, 14, 21 10 167. 

7 S · 19, 17, 19, 18, 13, 17, 23, 21, 18, 17 10 182 

80 15~ 22, 21, 22, 26, 24' 23 7 153 
---·----

X 

44.8 
38.8 

31.8 

33.3 

24.7 

23.1 

22.4 

23.0 

22.6 

21.8 

19.1 

20.7 

16.7 

18.2 

21.8 

"-.J 
~ 



GRAFICA DEL INCREMENTO 
Pinus Oocorpo 

EJIDO TENANGO 

00 
o 
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Del diagrama de dispersi6n de lo5 valores medios del incremen 

to observamos que éste sigue una trayectoria decreciente con

forme aumenta en diámetro. 

El modelo con que ajustamos los anteriores puntos fue el de -

la curva exponencial en forma de J invertida que se define -
b X por la expresi6n: Y= a a , donde Y representa la longitud-

de los anillos, ¿base de los logaritmos neperianos, ~X las -

clases diamétricas, a y b las constantes de regresi6n. 

La expresi6n logarítmica del modelo es: 

Ln Y= Lna + b X que, al graficar en papel logarítmico corres

ponde a una recta; entonces es posible trabajar con el método 

de mínimos cuadrados. 
. . 

Como en el caso del ajuste para la tarifa de volúmenes, obte-

nemes las mismas ecuaciones normales de donde es posible ob -

tener las constantes de regresi6n a y b. 

De) ejemplo de Pinus oocarpa el cuadro de construcci6n para -

el cálculo de dichas constantes queda como sigue: 

. DN Lon.An . ln y 

X y X y XY xz y2 

-- 10 44.8 10 3.8022 38.022 lOO 14.456 

al efectuar las operaciones previas obtenemos: 

~ y = 47.995 ~ X = 675 

~ Y2= 154.&82 ~ x2 =37 375 

N = 15 ~XY = 2 081.865 

substituyendo valores llegamos a: 

lna= 3.700610301 

. ! 
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a = 40.47199693 

b = - 0.0111316877 

Y el coeficiente de correlaci6n 

r = - 0.8828 

r = -88.28 % 

La mejor línea de ajuste está dada por la ecuaci6n: 

y = 40 .47199693 e - 0.0111316877 x 

o bien, en logaritmos 

Ln Y= ln 40.47199693 - 0.111316877 X 

ln Y= 3.700610301- 0.11316877 X 

con la cual podernos hacer las estimaciones de los incrementos 

dado el diámetro normal. 

15.5. Cálculo del factor de conversi6n 

Dado que al momento de la torna de incrementos en el rnon 

te s6lo obten~rnos la longitud de los 10 primeros anillos 

y el grosor de la corteza por separado, y los valores -

medios y ajustados corresponden a incremento en diámetro 

·sin corteza, es necesario hacer la transformaci6n a in -

cremento en diámetro con corteza, máxime que las tablas

de volúmenes, que normalmente se manejan~ incluyen a és-

ta. 

El factor de correcci6n se calcula a partir de los valo-

res del diámetro con corteza y del diámetro sin corteza

de acuerdo a las siguientes relaciones: 

D 
e-

• D .. ~ 

= ID 
1C 

= e 
re 

también: DSC = DCC = C 
rsc -rcc TC 

• · ICC DCC 
• " ISC = DSC = C 



Donde llegamos a: 

DCC = C! DSC 

ICC = C .• I SC 

Nomenclatura 

D = D iáuietro 

C= Corteza 

I= Incremento 

SC=S~n corteza 

CC=Con corteza 

C= Factor de correcci6n. 
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Los datos recabados de grosor de corteza en milímetros 

por especie, se analizan de forma similar a los incre-

mentos. Las observaciones se agrupan por clase diamé -

trica obteniendo su sumatoria y dividiendo entre el nQ 

mero de observaciones hechas. Se obtiene un grosor pr~ 

medio. Estos se grafican en papel milimétrico conside

rando en el eje de las abscisas las clases diamétricas 

y en el eje de las ordenadas el grosor. De acuerdo al

diagrama de dispersi6n se ajustan los puntos por míni

mos cuadrados obteniendo una recta de regresi6n. Con -

la ecuaci6n que defina tal recta podremos encontrar 

los valores por categoría diamétrica ajustados. 
~ . . 

Los valores del Dcc corresponden a las clases diamétri 

cas, pero los valores del Dsc se obtienen restando al-

Dcc el valor compensado del doble del ancho de la cor-

teza de la clase diamétrica correspondiente. 

El factor de correcci6n se obtiene por 1~ siguiente 

f6rmula: 
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C= 10 

Dsc n +1 - Dsc n -1 

donde: 

C = factor de correcci6n. 

Dsc n + 1= Diámetro sin corteza de la clase diamétrica 

siguiente a la considerada. 

Dsc n - 1= Diámetro sin corteza de la clase diamétrica 

anterior a la considerada. 



CUADRO 4 __ .. _ 

DN 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75· 

80 
-------- L__ 

uL~luKA~ v~~bKVAVA~ VbL GKOSOR DE LA CORTEZA EN Pinus oocarpa 

EJIDO TENANGO, MUNICIPIO DE OCOSINGO, CHIAPAS. 

GROSOR DE CORTEZA EN mm. ~~o :;;: g 

14, 12, 10, 7' 13, 9, 8, 8, 13, 14, 11, 16, 17, 13, 11 15 176 

15,14,12,12, 9,10,08,11,26,23,21,17,19,13,19 15 227 

14,12,38,25,22,19,17,19,17,22,24,23,23,21,23 15 319 . 
o o 

25,17,23,33,28,16,20,19,23,25,19,21,23 13 292 

28,32,26,31,29,27,24,26,22,19,21,23,19,16,32,20 16 377 
' . . . . 

~g,29,21,21,28,32,30,18,31,28,23,38,40,37,15,25,25,25,25 20 527 

37,32,24,26,25,28,30,3~,24,26,28,21,23,31,27,19,18,56, 20 558 0
3o;2o 

o o 

25,30,30,32,54,41,30,30,40,36,38,22,21,24,28,31,32,37, 21 675 25,36,25 
o o 

29,15,25;27,36,19,48,42,31,33,30,31,38,31,66,46,35,30, 20 721 49,60 
. . . . . . . . 

41,40,29,52,47,26,32,25,31,31,48,37,68)52,37,23,40,28, 19 722 35 
. . . . . . . 

21,53,47,31,57,28,35,42,30,49,56,37,40,39,46,38 16 649 . 
. . . . 

53,36,66,35,28,41,32,33,42,28,30,~5,66 13 525 

65, 32, 37, 49, 35, 31, 33 7 282. 
o o 

28, 31, 67, 52, 48, 42, 28' 35 8 331 
. -

S 8 , 4·5, 47, 54, 37, 43, 39 7. 323 

X 

11.7 

15 .1 . 

21.2 

22.4 

23.5 

26.4 

27.9 

32.1 

36. o . 

38.0 
1 

40. S . 

40.3 

40.2 

41.3 

46 .1 . 

1 
1 

Oo 
V1 
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GRFICA DEL GROSOR .DE CORTEZA 
Pinus Oocar pa 

EJIDO TENANGO 

Y = 0.46207 X + 10.0534 

¡-- - - -, - -- T -- --------¡ ------ ·--r--

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

CATEGORI A O 1 A M E T R 1 e A cm. 

- - _ Obs. 

--- Ajust. 

00 
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Los grosores medios en el diagrama de dispersi6n se ajustan -

con la ecuaci6n de la recta Y = b X + a 

De las ecuaciones normales que vimos anteriormente tenemos 

que el cuadro de construcci6n en este caso es como sigue: 

DN gc 

X y X y xz 

10 11.7 117 100 

al efectuar las operaciones obtenemos: 

::;: y = 462.7 ~ X = 675 

~ y2= 15285.41 ~ 2 X = 37375 

N = 15 ~ XY = 24056 

substituyendo estos valores tenemo~: 

a= 10.05345238 

b= 0.4620714286 

r= 0.9811 6 98.11% 

y2 

136.89 

La ecuaci6n de la mejor recta de ajuste para el grosor de cor 

teza de Pinus oocarpa, será: 

Y= 0.4620 X+ 10.0534 
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DETERMINACION DEL FACTOR DE CONVERSION. 

Pihus o oc arpa 

CUADRO 5 
EJIDO TENANGO 

DNCC Cm. gc Cm. DGC Cm. DNSC Fcc 

10 1.4q 2.92 7.08 

15 1.69 3.38 11.62 

20 1.92 3.84 16.16 

25 2.16 4.32 20.68 

30 2.39 4.78 25.22 

35 2.62 5.24 29.76 

40 2.85 5.70 34.30 

45 3.08 6.16 38.84 

50 3.31 6.62 43.38 1.10 

55 3.54 7.08 47.92 

60 3.77 7.54 52.46 

65 4.00 8.06 57.00 

70 4.23 8.46 61.54 

75 4.47 8.94 66.06 

80 . 4 .. 70 9.40 70.60· 

85 . 4. 93 9.86 75.14 

90 5.16 10.32 79.69 

95 5.39 10.78 84.22 

100 5.62 11.24 88.76 

Fe e = 10 .!Q_ = 1.10 50 = 
. 47.92 - 38.84 9.08 

Fcc85 = 10 = 10 = 1.10 --
79.69 - 70.60 9.09 
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15.6. Cálculo del incremento en volumen (secuela de Loetch 
1953~ modificada por Villasalas, 1968) 

La secuela esti constituida por once columnas en las que 

se hacen las anotaciones siguientes: 

Columna l. Se registran las clases diamétricas. Se empie 
. -

za_ con la clase diamétrica inferior a la más-

pequeña que se considere en ese rodal y se 

termina con la clase diamétrica superior a la 

más grande considerada. Las clases diamétri -

cas van de S en S cm. 

Columna 2. Se anotan los volúmenes por árbol, correspon

dientes a cada clase diamétrica de la tarifa-

previamente calculada. Los valores se expre -

san en metros c6bicos ·aproximando a decíme --

tres cúbicos. 

Columna 3. Se anotan ,aquí las diferencias de volumen en-

tre las- clases diamétricas sucesivas. 

Columna 4. Se calcula para cada clase diamétrica el vol~ 

men de un centímetro de diámetro. 

donde: 

Este valor se obtiene por medio de la fórmula·· 

siguiente: 

Xn = Dl + D2 
10 

Yn = Volumen de 1 cm. de diámetro en la clase diámetrica 

n. 

Dl = Diferencia de volumen de la clase diamétrica ante -

rior a la considerada y ésta. 
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D2 = Diferencia de volumen de la clase diamétrica consi 

derada y la siguiente. 

Columna S. Se anotan para cada clase diamétrica la me

dia aritmética (compensada o n6 según el ca

so) de los valores del incremento corriente

anual en diámetro por árbol obtenidos del -

campo. Este valor es el !se. Las anotaciones 

se hacen en centímetros. 

Columna 6. Se transforma el incremento anual en diáme 

tro sin corteza en incremento anual en diá -

metro con corteza, multiplicando el primero

por el factor de conversi6n previamente cal

culado. 

Columna 7. Se calcula el incremento en volumen por ár -

bol por clase diamétrica, multiplicando el -

incremento anual en diámetro (columna 6) por 

el volumen de 1 cm. de diámetro de la clase

diamétrica considerada (columna 4). 

Columna 8. Se determina el porcentaje de incremento en

volumen por árbol para cada clase diamétrica 

multiplicando por 100 el cociente que resul

te de dividir el incremento en volumen (co -

lumna 7) entre el volumen por árbol de la -

misma clase diamétrica.(columna 2). 

Columna 9. Se registra para cada clase diamétrica el nú 

mero de árboles que hay en 1 ha. del rodal -

(hectárea tipo) que se está considerando. 
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Columna lO.Para cada clase diam~trica se obtiene el volumen

por ha. multiplicando el número de ~rboles por ha. 

(columna 9) por el volumen de un 'rbol de esa cla 

se diam~trica (columna 2). 

Columna ll.Para cada clase diam~trica se obtiene el incremen 

to corriente en volumen por ha. multiplicando el

número de 'rboles por hectárea (columna 9) por el 

incremento en volumen por 'rbol (columna 7). 

Después de tener todos estos valores, se obtiene-

el volumen total por ha. y el incremento en volumen total -

por ha, sumando los resultados parciales de cada clase diamé 

trica. 

El incremento corriente anual en volumen del rodal o tipo -

de bosque considerado expresado en porciento, ·se obtiene mu!_ 

tiplicando por cien el cociente que resulta de dividir el -

valor .del incremento anual en volumen tot~l entre el volumen 

total. 

15.7. Cálculo de la posibilidad 

Este es el cálculo final que se realiza del procesa -

miento de la informaci6n. Para su obtenci6n necesita -

mos saber los rodales aprovechables, su superficie, -

las existencias reales por hectáreas en metros cúbicos 

por especie, el porciento de incremento (en coníferas) 

y el ciclo de corta prefij~do o la intensidad de cor -

ta. Dados estos datos estaremos en condiciones de obte 

ner el volumen de corta anual o _posibilidad. En este -

caso por las f6rmulas del Método Mexicano de Ordena -

ci6n ·de Montes. 



Ejemplo: 

Rodal P III 5 

Especie: Pi~us oocarpa 

Superficie= 226 ha 

ER = 163.233 M3/ha. 

Pi = 1.174 

ce = 10 años 

De f6rmula (1) la intensidad 

le = 1 - 1 
(l.OPi)cc 

le = 1 - 1 10 (1.01174) 

le= 1 - 1 
1.1238 

= 1 - 0.8898 

le = 0.1102 

le =11.02% 

de corta es: 

De (3) tenémos que el volumen de corta es: 

Ve = Ic.• ER 

Ve= (0.1102) ( 163.233) 

Ve= 17.988 M3/ha. 
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De donde el volumen que qued6 en pie de acue~do a (5) es: 

VP = ER - VC 

VP = 163.233 - 17.988 

VP = 145.245 

El volumen de corta total del rodal ser~ el volumen de -

corta po~ la superficie del estrato (8) 



VCT= SE .• VC 

VCT= 226 ha.· 17.988 M3/ha. 

VCT= 4065.288 M3 

·9 3 

La posibilidad anual es el cociente que resulta de di-

vidir el VCT entre el ce (9) 

PA = 4065.288 
10 

PA = 406.528 M3 

Si la superficie del rodal se divide en áreas equipro-

ductivas o áreas de corta anual (ACA) entonces la su -

perficie de cada una de ellas está dada por (10). 

ACA = SE 
ce 

ACA = 226 
10 

ACA = 22.6 ha. 

Comprobaci6n 

Dada la intensidad de corta (Ic) determinar- el ciclo -

de corta (ce) 

De (6) teníamos 

ce = Log ER - Log VP 

Log (l.OPi) 

de (3) obtuvimos que Ve = 17.988 

y de (S) que VP = 145.245 

entonces: 

ce = Log 163.233 - Log 145.245 
Log ( 1.01174 ) 



ce = 2.212 - 2.162 

0.005 

ce = 10 años. 
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L~s existencias reales futuras, que se espera recupere 

el bosque, luego de transcurrido el ciclo de corta (cg 

y trabajando a la tasa de incremento calculada (Pi) -

será (7) 

ERf = VP (l. OPi) ce 

Erf = 145.245 (1.01174) 10 

ERf :: 145.245 (1.1238) 

Er = 163.226 f 

Cifra que es sensiblemente igual al volumen de inicio

cuya diferencia estriba en el uso de cifras decimales. 
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VII. ESTUDIO DASONOMICO FOTOGRAMETRICO 

ENSAYO EN EL EJIDO TENANGO, MUNICIPIO DE OCOSINGO, 
CHIAPAS. 

l. Estado le~ 

1.1. Nombre del ejido. El ejido se denomina Tenango y per 

tenece al Municipio de Ocosingo, Estado de Chiapas. 

1.2. Pertenencia. Es de tenencia ejidal por Resoluci6n 

Presidencial del 30 de julio de 1934 con dotaci6n de 

3 392-53-12 ha. y ampliaci6n de 2 490-60-00 ha. en -

Resoluci6n Presidencial del 2 de julio de 1958. 

l. 3. Permisionario. Será la compañía Crist6bal Col6n, S.-

de R. L. de e. v. con domicilio en la Ciudad de San 

Crist6bal de Las Casas, Chiapas. 

El Acta Constitutiva de la Cía. Crist6bal Col6n, S.-

de R.L. de C.V. se encuentra inscrita en la Notaría-

28 del Distrito Federal en Escritura 2142, volumen -

374-376 con fecha 11 de enero de 1957. 

1.4. Jurisdicci6n política y forestal. Politicamente se -

encuentra en el Municipio de Ocosingo, Chiapas y su

jurisdicci6n corresponde a la Representaci6n General 

de la S.A.R.H. en el Estado, a través de la Jefatura 

del Programa Forestal, siendo la Unidad de Adminis -

traci6n Forestal No. 2 la responsable técnica. 

1.5. Localizaci6n. El ejido Tenango se encuentra locali -
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zado a 57 km. de la Ciud~d de San Crist6bal de Las Ca-

sas y a 40 km. de la Ciudad de Ocosingo, Chiapas. 

1.6. Colindancias 

Norte: Ejido Sibacá 

Sur: P.P. El Rosario; Ejido abasolo y P.P. La Aurora 

Este: P.P. La providencia y Ejido Congregaci6n Virgi-

nia. 

Oeste: P.P. La Naranja y Ejido Guaquitepec. 

L 7. Superficie 

La superficie que se reporta en escrituras y planos es 

de S 882-33-72 ha; la que se obtuvo por planimetría en 

gabinete fue de 7 485-00-00 ha. observándose una ~oto

ria diferencia que se atribtiy~ a la elaboraci6n origi

nal de los planos c~n metodologías un tanto obsoletas

subestimando la superficie ya que en ningán lindero 

existe litigio o inconformidad por los vecinos. 

Para la cuantificaci6n de la superficie tanto total 

como arbolado, nos basamos en la restituci6n elaborada 

para tal fin. 

1.8. Servidumbres 

1.8.1 Compatibles 

1.8.1.1. Caminos. La cabecera principal del ejido Te -

nango, se encuentra aislada de caminos transi 

tables por vehíc~los, siendo la forma de tra~ 

lado a pie. La distancia al camino más cerca

no es de 4 km. para continuar 8 km. por cami

no de terracería de primer orden comunicándo

los a la carretera.principal San Crist6bal --
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Ocosingo, distanto 45 y ~S km.respectivamente. 

1.8.1.2. Poblaci6n. Debido a la magnitud del terreno -

.existen rancherías dispersas en el mismo. El

número de habitantes en el poblado principal

es de 1 300 personas incluyendo niños y adul

tos de ambos sexos. Existe un segundo lugar -

de asentamiento denominado Tenanguito habita

do por 600 personas. Se localizan otros case

ríos aislados los que continuamente cambian -

de lugar dependiendo de la disponibilidad de-

recursos. No se estim6 número de personas ya

que es bien cambiante~ 

1.8.1.3. Salud. Existe una clínica de Campo atendida -

por un Médico y una Enfermera. Las enfermeda

des mfis frecuentes son del aparato digestivo

debido a la escasez de higiene, fosas sépti -

cas, drenaje, la proximidad de los corrales a 

las viviendas, lo que induce a la-prolifera 

ci6n de enfermedades parasitorias, sobre to -

do en los niños. 

Por la mala nutrici6n y la escasez de recur -

sos econ6micos, el 90% de la poblaci6n infan

til padece de anemia. 

1;8.1.4. Educaci6n. Hay una escuela primaria que impar 

te hasta sexto grado y una preescolar. Ambas

imparten clases bilingües (español-Tzeltal). 
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1.8.l.S.Vivienda. El 98%·de las casas están construí

das de bajarel (armaz6n de otate recubierto -

con arcilla y techo de iacat6n), el resto son 

de madera que ellos mismos asierran para la -

construcci6n de las mismas. 

Las viviendas~ casí en su totalidad, cuentan

con 1 6 2 cuartos, dedicando uno de ellos a -

cocina. 

1.8.2. Incompatibles 

1.8.2.l.Areas agrícolas. En el inventario de superfi

cies, seg6n el uso del suelo, llevado a cabo

por m6todos fotogram6tricos se reportan 4 142 

ha. de claros dedicados a la agricultura, que 

representan el 63.3% del área total del eji -

do. Siendo esta actividad Únicamente de sub 

sistencia y esencialmente de autoconsumo. La

actividad se realiza en terrenos que por su -

topografía y tipo de suelos son de vocaci6n -

forestal, por lo cual se ven expuestos a la 

erosi6n al ser desmontados por medio de que=

mas de la cubierta vegetal para el cultivo -

agrícola que básicamente es maíz, frijol, plá 

tano y caf6, en escala menor cafia de az6car 

para la fabricaci6n de panela (piloncillo). 

1.8.2.2.Ganaderii. El pastoreo del ganado dentro del

ejido no se considera peligroso para el renue 

vo por el mínimo n6mero de unidades como se -
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ve: ganado mayor bovino 6; caballar 8; asnal-

12; mulas 6; ganado menor ovino 30; porcino -

80; aves de corral· 600. 

El ganado bovino es criollo sin ning6n encas

te, y es utilizado para jalar las yuntas en 

las labores agrícolas. Los equinos se utili -

zan para carga debido a la carencia de OtYOS

medios de comunicaci6n. La poblaci6n avícola

está formada por un 80 a 90% de gallinas y 

10-20% de pavos o guajolotes. 

1.9. Situaci6n especial 

La superficie arbolada que se propone para su aprovecha

miento maderable no guarda ninguna situaci6n especial 

que impida dicho aprovechamiento, puesto que no se en 

cuentra en zonas vedas, parque nacional o cuenca hidro -

gráfica. 

2. Estado natural 

2.1. Situaci6n geográfica 

El área se localiza entre los paralelos 16° SS' y 16° 

50' de latitud Norte y los ~eridianos 92° 15' y 92°-

10' de longitud al Oeste del .. meridiano de Greenwich. 

(ver figura 6 ) 

2.2. Orografía 

El ejido bajo estudio se encuentra ubicado en lo que 

se denomina "Altiplanicie Chiapaneca", su topografía 

es accidentada, siendo dci 1 500 M.S.N.M. su eleva 

ci6n media. Las pendientes varian de 15 a SS%. 
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2.3. Hidrografia 

En lo que respecta a la hidrografía del ejido existen

innumerables pequeñas escorrentías de carácter tempo -

ral por donde se efectúa drenado natural de las corrien 

tes fluviales que buscan su cauce entre las estriba -

cienes de los macizos montañosos del ejido. 

Cuenta con 2 ríos de afluencia permanente: Río El Ro -

sario que se localiza al sur del poblado fluyendo de 

sur a oeste y otro Río innominado que cruza el centro

del ejido. Estas dos corrientes abastecen las necesi -

dades de agua del poblado. 

2.4. Geología 

El suelo tuvo su origen en la Era Mezozoica período 

cretácico superior con formaci6n de rocas sedimenta 

rias y vulcano sedimentarias (calizas). 

2.5. Suelos 

De acuerdo a la clasificaci6n FAO-UNESCO el suelo del

ejido en cuesti6n tiene la clave Lo + Hh + Re/3 que 

significa: Lo luvisol 6rtico, Hh Feozem háplico; Re 

Regosol eutríco /3 textura fina. 

Suelos con acumulaci6n de aLcilla en el subsuelo de -

c~lor rojo o claros. La susceptibilidad·a la erosi6n -

es moderada con materia orgánica en la capa superfi 

cial y descansa sobre roca caliza. 

2.6. Clima 

De acuerdo a la clasificaci6n climática de K6ppen en -

el estado de Chiapas, y modificada por Enriqueta Gar -
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cía en 1964 para adaptarla a las condiciones partic~ 

lares de la Rep6blica Mexicana, el ejido de Tenango -

está representada por las claves climáticas Am w" ig

y Aw2 (w) (i j) g perten~ ciendo al grupo (A) como cáli 

do y los subtipos (Am) como cálido h6medo y (Aw) " ca -

lido subh6medo con lluvias en verano, porcient6 de -

lluvia invernal entre S y 10.2 de la anual, precipita 

ci6n del mes más seco menor a 60 mm; temperatura me -

dia anual mayor a 22° C. Precipitaciones anuales de -

1 500 a 2 000 mm. 

3. Estado forestal 

3.1. Antecedentes de aprovechamientos. De acuerdo a la in

formaci6n recopilada en los archivos de la Jefatura -

del Programa Forestal, así como de la Delegaci6n Fo -

restal de Regi6n y de acuerdo a la situaci6n que gua~ 

da el bosque en la actualidad, se determin6 que a ni

vel comercial no se ha llevado a cabo ning6n aprove -

chamiento a nivel comercial. 

3.2. Tipos de vegetaci6n. En los terrenos del ejido en es

tudio se localizaron diferentes tipos de vegetaci6n,

las más importantes son el bosque de pino, mezclas eri 

'diferentes grados de domina~cia·de Pino-Encino y pas

tizales. Las especies más frecuentes fueron Pinus oc

carpa, var. ochoterenai Martinez; Pinus oocarpa Schi~ 

de; Pinus tenuifolia Benth; Quercus reticulata H. y -

B.; Quercus polymorpha Cham .. y Schlecht; Quercus oleoi 

des Cham. y Schlecht.; tiquidambar styraciflua L., A~ 

butus glandulosa; la especie identificada de vegeta -
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ci6n de pastizal fue Muhl~mbergia. 

3.3. Estructura del bosque 

Desde el punto de vista de frecuencia e importancia 

econ6mica los géneros más importantes fueron Pinus y -

Quercus sp.los que se tienen los siguientes árboles -

por hectárea a nivel estrato de acuerdo al siguiente -

cuadro (6). 
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4. ESTADO ECONOMICO 

4.1. Poblaci6n y necesidades locales 

Como apuntamos en el apartádo de servidumbres incompa

tibles (1.8.2), la actividad más importante es la agri 

cultura que calificamos de autoconsumo y subsistencia

y la que le· sigue en importancia, la ganadería, inci -

piente y poco desarrollada que dan como consecuencia -

una 'situaci6n de verdadera miseria. Ante este context~ 

la incorporaci6n de la actividad forestal por medio -

del aprovechamiento comercial de sus montes, represen

ta una alternativa que paliará de manera significativa 

el estado paupérrimo de los habitantes del ejido en -

cuesti6n. La incorporaci6n de la mano de obra disponi

ble en las tareas adyacentes al abastecimiento, induci_ 

rá a la capacitaci6n de los ejidatarios en tareas, ha~ 

ta el momento desconocidas para ello.s, que permitirá -

el posterior aprovechamiento y comercializaci6n de los 

productos del bo·sque por ellos mismos. 

4.2. Mercado de productos 

De acuerdo a las cifras estadísticas que expide el Sub 

sector Forestal, la demanda de productos forestales 

ha ido creciendo a un ritmo de 5% anual y la oferta a

un ritmo de 4.2% observándose un claro deficit que em

puja al país a la importaci6n de dichos productos con

la consecuente fuga de divisas. En la actualidad en Mé 

xico, el mercado de productos está asegurado a mediano 

y largo plazo. 

El mercado para los productos que se obtengan de la --
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explotaci6n del ejido Tenango est' dividido en inter-

nos y externos. 

El mercado interno lo representa principalmente Tux -

tla Gutiérrez por la gran demanda de madera en la in

dustria de la construcci6n, le siguen en importancia

Palenque y Comit'n para el abastecimiento de sus plan 

tas de triplay. 

El mercado externo, son los Estados del Sureste Vera

cruz, Tabasco, Yucat,n, que consumen principalmente -

madera no cl_as ificada, Oaxaca, consumidora de produc

tos celui6sicos para la planta Fapatux y el Distrito

Federal primer consumidor de madera de clase. 

4.3. Generaci6n de empleos . 
Desde este particular punto de vista, los primeramen-

te beneficiados son la compañía contratista ya que -

aseguran el trabajo tanto el personal de extracci6n -

(75 personas) como el de industrializaci6n y adminis

traci6n (75 personas). En segundo lugar los ejidata-

rios al intervenir en las faenas que no requieren ma-

yores conocimientos técnico-pr,cticos. 

4.4. Infraestructura caminera 

Como se mención6 anteriormente, el ejido se encuentra 

virtualmente incomunicado a los principales centros -

'de poblaci6n. Para el aprovechamiento de sus bosque -

ser' imprescindible la apertura de una adecuada red -

caminera que comunique tanto centros de poblaci6n co-

mo ~ireas de corta a las carreteras federales para -
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la industrializaci6n y ¿omercializaci6n de madera en-

rollo. La apertura de, cuando menos 40 km. de camino

de primer orden, ser§ insalvable para el entronque a-

la carretera principal asfaltada. En adelante se dis

pone de vías de transporte abundantes y en buen esta-

do. 

4.5. Centro industrial 

La compañía permisionaria procesar§ los volúmenes en-

rollo que obtenga del ejido en su planta de aserrio -

que se encuentra instalada en la Ciudad de San Crist6 

bal de Las Casas, Chiapas, a 60 km. del poblado de Te 

nango, (p~oductos primarios y secundarios). Los mate

riales para celul6sicos ser§ri transportados hasta Pa-

lenque, Chiapas, a 120 km. para su posterior embarque 

a la Fábrica de Papel Tuxtepec en Oaxaca. 

'4.6. Industrializaci6n 

Los productos forestales maderables que resultaran 

del aprovechamiento serán: 

- Troza selecta para triplay. 

Madera aserrada largas dimensiones sin estufar. 

- Tablones aserrados y vigas. 

-Madera aserrada cortas dimensiones. 

- Barrotes cuadrados para palo de escoba. 

- Caja de empaque. 

- Astilla para celulosa. 

4.7. Medio de transporte 

El transporte de los productos en rollo del bosque a --
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los centros de concentraci6n e industrializaci6n sera-

en camiones propios de la empresa. Para el envio de ma 

dera aserrada dentro y fuera del Estado ser' a través

de las línes de transport~ disponibles en la zona: ca-

mi6n, trailer, ferrocarril. 

S. ESTADO.POLITICO. 

La estrategia de desarrollo socio-econ6mico del plan -

Chiapas, tiene como eje central consolidar su integra

ci6n territorial y regional y reafirmar su inserci6n -

en el proyec~o Nacional de Desarrollo. 

La ampliaci6n de la base prodúctiva y de la infraestruc 

tura de comunicaciones y transporte, la preservaci6n -

de los recursos naturales y la regularizaci6n de la te 

nencia de la tierra para su correcto aprovechamiento,

son los puntos de apoyo de la estretegia econ6mica del 

plan. 

La estrategia de desarrollo socio-econ6mico atiende.a-

las demandas sociales,regionales y sectoriales. Las 

acciones program,tica que incluye, convergen en un me= 

jor uso y aprovechamiento de los recursos, en el incre 

mento acelerado de la producci6n de allmcntos 
, 

y energe 

ticos, en un mejor y m's equitativa distribuci6n de la 

riqueza y en la elevaci6n de la calidad de vida de la-

poblaci6n. 

La estrategia sectorial de desarrollo agropecuario y -

forestal lleva a: 

En· el corto plazo. 
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-Crear condicional de seguridad en la propiedad y usu 

fructo de la tierra para ejidatarios, comuneros y pe 

queños propietarios solucionando uno de los proble -

·mas más graves del Estado. 

-Iniciar el proceso de regularizaci6n de la tierra, -

mediante un programa de catastro forestal que permi

ta precisar la situaci6n'actual de la tenencia. 

-Mantener y ampliar los canales de financiamiento a -

las empresas forestales que explotan actualmente los 

recursos de las áreas siivicolas tanto del Gobierno

del Estado como de los Sectores Social y Privado. 

-Desarrollar proyectos de investigaci6n, asi como pro 

gramas experimentales de desarrollo, destinados P -

buscar nuevas alternativas de uso de la tierra y de

los recursos bi6ticos. 

En el mediano_plazo: 

-Crear unidades industriales de explotaci6n forestal

con sentido de justicia social, que permitan a los -

usufructuarios recibir los beneficios de la explota-. 

ci6n. 

-Fomentar la transformaci6n de los productos silvíco

las a trav~s de agroindustiias que garanti2en el 6p

timo aprovechamiento de los recursos. 

6. PLANOS FORESTALES 

Con la finalidad de representar gráficamente los mon

tes estudiados) se elabor6 el plano forestal fotogra

métrico en base a fotografias a~reas de la zona cuya-
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fotointerpretaci6n realizada en gabinete se auxili6 

por ~1 chequeo de campo y respal~ados por la informa -

ción captada durante el muestreo forestal. 

6.1. Divisi6n predial y catastro forestal 

Se sigui6 la metodologfa propuesta en el punto 6 Cap.V · 

6.2. Plano forestal fotogram~trico 

Siguiendo la metodología descrita en S,Cap.V se elabor6 

dicho plano utilizando el siguiente material aerofoto

gráfico: 

Linea de vuelo 

21 

2 

fotografías 

19 - 23 

5 - 7 

Total: 

total 

5 

3 

8 

El material aerofotográfico se obtuvo de la Direcci6n--

General de Geografía del Territorio Nacional (DEGGTENAL) 

a escala 1:50,000, de fecha marzo de 1973; para esta 

zona no se cuenta con material aerofotográfico de esca-

la mayor, por lo que dadas las dimensiones del ejido y

de su potencial productivo no hace posible el realizar

un vuelo para contar con fotografías a mayor escala. 

7. INVENTARIO FORESTAL 

Con el objeto de obtener la informaci6n de campo, necesa

ria para el cálculo de los parámetros que definen la cuan 

tía y características de las existencias maderables, así

como la forma de llevar a cabo los aprovechamientos fo~e~ 

tales que se pretenden, se realiz6 el inventario forestal 

de manejo correspondiente. 
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Las características, sistema y unidades de muestreo, así -
1 

corno el equipo empleado fueron los descritos en el punto -

12, 13, Capítulo V 

La intensidad de muestreo empleada se detalla en el sigaien 

te cuadro. 

INTENSIDAD DE MUESTREO 

Cuadro 7 

ESTRATO SUP. ARB. INTENSIDAD DE MUES-
ha. TREO % 

p Irr 5 226 0.61 

p III 4 344 0.52 

p 1113 168 0.47 

p II 4 85 0.58 

PqiV5 784 0.61 

Pqiii 6 53 0.94 

: III 5 1 059 0.64 

TOTAL APROV. 2 719 0.60 * 

p 13 11 

F 1 4 742 

F 7 13 

TOTAL NO APROV. 4 766 

* Promedio ponderado. 

8. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFOIWLACION 

El sisterna·de procesamiento se realiz6 corno se describi6 

en el punto 15, Capítulo y, haciendo uso de una calculadora 

marca Texas Instrurnent Tl programable 59 con el impresor --

PC 100 C. 



. 111 

9. ORGANIZACION Y REGULACION DE LOS APROVECHAMIENTOS 

9.1. Tabla de volúmenes 

·Las tabias de volúmenes empleadas corresponden a las ela 

horadas por la Unidad de Apoyo Técnico-SARH para la zona 

"Altos de Chiapas" para la especie Pinus oocarpa volumen 

total árbol. Para las especies Pinus tenuifolia y Quer -

cus ~ se utilizaron las elaboradas por el Inventario

Nacional Forestal-SARH para el Estado de Chiapas que ap~ 

.recen en el Apéndice, P~g. 166-168. En base a dichas ta

blas se elaboraron las tarifas por especie. Apéndice, -

Pág. 161,164, con las qué se efectuaron los cálculos pa

ra determinaci6n de existencias reales por hectárea y to 

tales. 

9.2. E~ el cuadro siguiente se exponen los valores resultan -

tes para los géneros Pinus y Quercus de cada estrato. 

Cuadro 8 

ESTRATO SUp.ha. Pinus 
ER.M3/ha. ERT M3 

Quercus 
ER M3/ha. ERT M3 

p III 5 226 163.233 36,890.658 

p III4 344 252.161 86,743.384 

p III 3 168 76.428 12,839.904 

p II4 85 .147.726 12,556.710 

P IV q S 784 1"86.559 146,262.256 44~425 34,829.200 

Pqiii 6 . 53 131.260 8,956.780 

Pqiii 5 1 059 183.221. 194' 031.039 19.406 20~550.954 

TOTAL APROV.2 179 18 2. S 2 3 *. 496 280.731 20.372* 55 380.154 

p 13 11 

F 1 4 742 

F 7 13 
TOTAL NO 
APROV. 4 766 
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* Promedio ponderado. 

9.3. 1n~Yemento corriente anual y porciento de incremento. 

Cun los datos de incremento recabado en campo, se obtu

vieron valores de incremento en milímetros por catego -

ria diamétrica mismos que aplicados a la secuela de 

LOETCH dan los siguientes resultados: 

cuadro 9 
-----·-·-··-------------------------------

ESTRATO SUP.ha. l. C.A. PORC1ENTO 
(M3/ha.) INCREMENTO 

% 

p 111 5 226 l. 917 1.174 

p 1114 344 2.739 1.086 

p 111 3 168 1.222 1.598 

p 114 85 2.10 1.42 

Pq1V 5 784 2.182 1.169 

Pqiii 6 53 1.716 1.307 

Pqiii 5 1 059 2.080 1.135 

TOTAL APROV. 2 719 2.119* 1.182* 

p 13 11 

F 1 4 742 

F 7 13 

TOTAL NO APROV.4 766 
SCUSt.• OF AGRICULTUfr 

* Promedio ponderado. 

9.4. Posibilidad 

Del proceso de la informaci6n recabada en campo result6 

una posibilidad anual de S 406.127 M3 R.T.A. para el 

género Pinus y de 5 538.015 M3 R.T.A. para el género 

Quercus 
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Asimismo el volumen total de aprovechamiento para el ~ 

g6nero Pinus es de 54 061.293 M3 R.T.A. que se propone 

sea extraído en un período ~e ·¡o afias. Para el g~nero-

Quercus es calculado un volumen total de 27 690.077 M3 

R.T.A. que se propone se extraiga en un período de S -

afias. 

9.5 Distribuci6n de productos 

Mientras no sea determinada la distribuci6n de produc

tos prácticamente en el campo y en base a un muestreo

estadíst~co se propone lo siguiente: 

Género. Pinus 

Primarios 

Secundarios 

Desperdicios 

G~nero Quercus 

70% 

20% 

10% 
lOO% 

Primar1os 40% 

Secundarios 20% 

Desperdicios 40% 

lOO% 

10. TRATAMIENTO SILVICOLA 

10;1. Método de beneficio 

La composici6n de la masa forestal está dominado 

por los géneros Pinus y Qu~rcus. De. los que el -

primero se regenera por semilla y el segundo tan 

to por semilla como por brotes, de acuerdo a és

to, el método de beneficio será para Pinus el de 

nominado de monte alto y para Quercus, el de mon 
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te bajo combinado con monte medio. Con lo anterior 

y controlando la influencia de factores tales como 

pastoreo, incendios y plagas, se asegura una ade -

cuada regeneraci6n. 

10.2.M~todo de tratamientos 

10.3. 

Dadas las características generales del monte en -

estudio, se recomienda el método de tratamiento 

"selecci6n o entresaca", aprovechando en primer 

instancia el arbolado plagado, enfermo y el dañado 

en general, aplicando las labores silviculturales

que se estimen necesarias. El responsable técnico

de lo~ aprovechamientos está en posibilidad de· a -

plicar algún o algunos otros m~todos de tratamien

to si así lo considera conveniente. 

Control general de los aErovechamientos 

La obtenci6n de los parámetros del bosque y sus --
características son el resultado del procesarrtiento 

de lo.s datos de campo, situaci6n que constituye --
una base s6lida, pero que no garantiza la perpetui_ 

dad del bosque, por lo que la respuesta del mismo

a las intervenciones silvícolas estará en funci6n

de la conducci6n y control de los aprovechamientos 

que se efectuen. 

A fin de lograr un rendimiento ?ptimo y sostenido, 

es recomendable el cumplimiento de normas tales -

como: 

10.3.1. Divisi6n del monte 
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En todo aprovechamiento forestal, la divisi6n -

del monte en áreas de corta es de marcada impo! 

tancia puesto que de 3sta forma se organizan -

las intervenciones silvícolas de acuerdo a las

características de existencias reales, edad y -

superficie de cada estrato y se establece· la -

prioridad de su explotaci6n. 

Se apreciará con mayor detalle en el plano fo -

resta! y áreas de corta que se anexa en el 

apéndice. 

10.3.2. Marquees 

La designaci6n de los individuos que deberán -

ser removidos con fines de explotaci6n, la efec 

tuaran el técnico responsable nombrado por la -

autoridad forestal correspondiente. 

10.3.3. Revisiones peri6dicas 

Con la finalidad de evaluar el desarrollo de las 

masas interv~nidas es necesario que tanto el téc 

nico responsable como la autoridad forestal, 

revisen peri6dicamente las áreas de corta. 

11. PROTECCION FORESTAL 

La protecci6n del recurso forestal es una actividad de -

suma importancia para el buen desarrollo del mismo. Los

daños que pueden causar factores como incendios, plagas

y enfermedades, pastoreo, etc., en algunos casos alean

zan proporciones ~ue afectan decisivamente la calidad y

cantidad de las masas arboladas. Este punt·o comprende 
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aspectos de: 

11.1. Regeneraci6n natural 

De acuerdo a los reportes del muestreo forestal, la-

regeneraci6n en el área se clasifica como regular, -

se espera sin embargo, que el renuevo se multiplique 
4 

a medida que avance el aprovechamiento, cuyos traba

jos remover6n el suelo y estimularán el desarrollo -

de. las especies forestales. 

11.2. Incendios forestales 

Durante el recorrido efectuado en el área, se obser-
. 

varon daños al arbolado adulto, causados por incen -

dios forestales. El desarrollo del arbolado en etapa 

de brinzal se ve afectado considerablemente, puesto

que en esta etapa los árboles est~n especialmente -

indefensos a la acci6n del fuego. 

A fin de remediar tal situaci6n se entablarán pláti-
. 

cas con el ejido para hacerles llegar las medidas --

preventivas en los momentos de prender fuego en las

zonas que se dedicarán para cultivos y sobre todo 

concientizar a los ejidatarios para que abandonen 

poco a poco esas prácticas. 

11.3. Daños, plagas y enfermedades 

Del análisis de la informaci6n de campo, result6 evi 

dente que la mayor proporci6n de daños son los cau -

sados directamente por el hombre. en forma de ocoteo, 

en cuesti6n de plagas no se. observ6 ningún brote de-

plaga o enfermedad. 
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11.4. Control de desperdicios 

E~ recomendable implementar acciones tendientes a la

prevenci6n de incendios y a evitar focos de infec 

ci6n de plagas y enfermedades, proponiéndose picar y

esparcir los desperdicios del aprovechamiento y a la

vez reincorporarse al suelo aumentando su contenido -

de materia orgánica. 

11.5. Vi~ilancia 

Este concepto será responsabilidad de los propieta -

ríos, permisionarios, técnico responsable y del ser -

vicio o"ficial forestal para no alterar los lineamien

tos que se marcan en el presente trabajo. 

---
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VIII.-DISCUSIONES V CONCLUSIONES 

l. Discusiones 

A) En el presente trabajo se hace referencia a algunas 

de las metodologías para el cálculo de la corta anual

o posibilidad, todas de origen extranjero a excepci6n

del M6todo Mexicano de Ordenaci6n de Mon~es sobre el -

cual se sustenta el present~ documento. Bn su concep -

ci6n original, busca la remosi6n de aquel arbolado de 

cr6pito, mal formado y de ·escaso o nulo incremento sin 

mayores consideraciones silvícolas. Por lo tanto solo

se contempla como método provisional para preparar el

monte a sistemas más sofisticados y de mayor alcance -

podría ser el de cortas sucesivas o de silvicultura in 

tensiva. 

B) Las distintas etapas que se enumeran fueron parte fun

damental en la realizaci6n de este estudio. No se debe 

rán ver como una secuela rígida o inflexible. Desde la 

planeaci6n hasta el cálculo de la posibilidad se prop~ 

nen secuelas que, de seguro,.no servirán de. mucho en

la elaboraci6n de otros estudios das6nomicos, ejemplo: 

especies no maderables o en la misma selva. En bosques 

de clina templado frío los resultados que se obtienen

son aceptables. 

C) El análisis de incrementos forma la parte medular en el 
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La metodología que se empleó puede no ser la más idónea

primero porque, como apuntabamos, obtener una figura.pre 

cisa del comportamiento del incremento en bosques irregu 
N 

lares de selección resulta carísimo y llevaría bastabte-

tiempo, y segundo, porque todos los cálculos se basan en 

una hectárea tipo sin mayor consideración de las condi -

ciones que determinan la productividad del suelo fores -

tal como son: la exposici?n, pendiente o tipo de suelo.

Tal secuela puede sobrestimar o subestimar el incremento 

que depende en gran medida de los individuos que se mues 

treen. 

Los análisis troncales, los sitios permanentes de inves-
. ' 

tigación silvícola, las tablas de rendimiento darían más 

confianza en las predicciones; Estos también serían ob -

jetivos a largo alcance. 

D) El tamafio y distribución de la muestra, de acuerdo al --

cuadro general de estimadores, lo aceptamos como confia-

ble ya que el error de muestreo fue menor al 5%, es de -

cir altamente significativo. 

E) La distribución de productos que se propone solo estará

vigente en tanto no sea determinada de manera práctica -

en campo, a la vez dará oportunidad de comprobar o recha 

zar las tarifas de volúmenes utilizadas para los cálculos 

2. Conclusiones 

A) El presente trabajo describe de manera clara y concisa -

la concepción teórico-práctica para la elaboración de --
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estudios dasonómicos de acuerdo a los lineamientos actual-

mente en vigor. 

B) Al poner en discusión las met0dologías para la elaboración 

del mismo se abre campo para investigaciones más específi-
. . 

cas que apoyen la formulac~óa de estudios dasonómicos. 

C) El ejido de Tenango es up ejemplo representativo de las de 

más poblaciones en los Altos de Chiapas donde urge la in -

corporaci~n de sus terrenos boscosos a la producción fore~ 

tal. El estado paupérrimo actual de sus habitantes se verá 

beneficiado al comunicarlos con otras poblaciones, además

de su incorporación a otra actividad económica. 
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IX . RESUMEN 

En el presente trabajo se detalla lo más preciso y claro posi

ble los pasos para la elaboraci6n de un estudio dason6mico fo-' 

togramétrico. 

El lugar donde se desarrollaron las actividades es el ejido --

Tenango, en el municipio de Ocosingo, Chiapas. 

Se hace uso de las secuelas convencionales para la planeaci6n

y elaboraci6n de estos sustentando su manejo y cálculo de posi 

bilidad en el Método Mexicano d~ Ordenaci6n de Montes. Más que 

la formulaci6n del estudio en sí, busca explicar las técnicas

de realizaci6n dándole un enfoque de guía para ia enseñanza. 

El objetivo final de dicho estudio es establecer las bases te6 

rico-prácticas para el manejo o conducci6n de un bosque a con-
-· . 

diciones de 6ptimo rendimiento considerando que el manejo fo -

restal ha sido desarrollado como una secuencia de toma de deci 

siones que en conjunto, permitirán realizar los prop6sitos 

planteados. Los pasos básicos de la secuencia de manejo fores-

tal son: 

l. Selecci6n de un sistema silvícola. Implica la reuni6n de --

una serie de tratamientos silvícolas en una secuencia arm6-

nica que permita la producci6n de los materiales deseados -

en base a los recursos productivos disponibles. 

2. Determinaci6n de un criterio de madurez. Es indispensable -

def{nir las características de árboles y masas que distin -
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guen su calidad de product~ comercial y establecer una meta 

de duraci6n del cultivo comercial. 

3. Diseño de un régimen de regulaci6n de la corta. Por este me 

dio se determinará el ritmo de aplicaci6n de los tramita 

mientes silvícolas seleccionados, particularmente la cose -

cha. Una consecuencia es la estimaci6n de la corta permisi

ble o posibilidad. 

4. Diseño de un plan de corta. Crear un mecanismo para la asig 

naci6n de la posibilidad a lugares (rodales u otra forma de 

divisi6n dasocrática del suelo)· y períodos específicos de -

corta. 

S. Planeaci6n del manejo_. Conjuntar las decisiones anteriores

a un plan que permita asegurar el cumplimiento de los prop6 

sitos generales de la organizaci6n a cargo de la explota -

ci6n forestal. 

6. Organizaci6n de la producci6n forestal. Es indispensable -

presentar una estructura organizativa adaptada a las activi 

dades específicas señaladas por el plan. 

7. Control de la producci6n. Crear dispositivos prácticos que~ 

nos permitan dar respuesta a cualquier eventualidad que se

presente, que pueda ir en detrimento del plan preestableci

do. 
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1944 girada por las autoridades forestales, ~an dado resultados 7 

que ·permiten asegurar que esos procedimientos son tidecuados para . 

los bosques oexicanos de conÍferas. 

Por lo tanto, y a reserva dé que los técnicos foresta-
, . , 

les por s~.o a traves del or&anismo que los agrupa emitan su ODi-

nion y ptmtos de vista, se considt:ra necesario disponer que co:no ·. 

regla general, los. estudios casonÓmiCOS que se formulen Dara re--

gir l0s ~pr~vecha~ientos de ~onÍferas, satisfagan con prc~iedad -

las cu&.trc condi~iones de la order:ac~Ón: cuánto, dÓnde, c6mo Y -

c~ándo, ba~~Jdc sus cálculos y estructurando sus planes de ~~n-

dl..cción en :i.os tres conceptos f·J.J'lda::entales ciclo de corta .. , in-

tensidad de corta y ~csibili~ad. 

·1~s diferente$ esta!os de L~~stituci6n que presentan -

estos bosqt:es, d€'":1:::.nda..r1 oara .iniciar su ordenación, el establee.! 

~iento de ·~reas de corta anual sujetas a ciclos de corta que se -

detetminar~n en cada caso. 

Para los efectos de esta Circular, las cortas se clasi

fican en princiuales e intermE:di2.s. Se.rán cortas principales las 

que se realicen sobre arbolado con ciá~etro normal de o.4o m. o -

más, e .inte:-medias, las que en gE:>nera.l co:::.r~r~.~.dan árboles con 

diámetro nor~al de 0.35 ~. o menos. 

CORT J. S P~FNC I PAl·;E:S. 

2.).- B0soue~ ví~~enes.- Tratándose de bosques en los -
. 

que la :nortal idad y el e :::-ec ir.:iento volumétrico guéirda.T1 equilibrio 
J.!...JJ 
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. o 

i: ·' . 

Siendo c.o:npatibles las intensidades de corta del 35 a.: 

50% con las nec·esidades sil vícolas y económicas, cuando el cálc_b . 
lo de (3) proporcione resultados inferiores o superiores, se to

marán en su caso los lÍmites señalados. 

b).- Bosoues serniexrylota9os.- ~e consideran c0mo bos

ques serniexplotados los que han sido objeto de aprovechamientos 

con bajas intensidades de corta (meno~~s de 35~) para eliminar -.. 
los árboles mejores del bosque. En este caso, se seguirá un pr2 

cedimiento semejante al anterior para calcular ce y .. ;'lara calcu--

·lar IC, sie:r.pre y cuc..ndo se determine el valor que tenían -ER y p. 

antes de haber realizado las cortas, y se cuantifique el volú~en 

cortado mediante'inventario de tocones, que permitirá evalu&.r la 

intensidad de corta que se aulicó. 

Los estudios que se f orrnulen u ara este tipo de bosques, 

proyectarán que las cortas se practiquen, cuando sea econÓmica·--· 

mente posible, por un v'olÚ.11en equivalente a la diferencia entre -

las intensidades que se calculen y las aplicadas con anterioridad. 

CORTAS INTERNEDIAS. 

Para practicar estas cortas, el ciclo de corta se fija

rá en lO años como minimo, con excepción del caso e) que se tra--
~ 

ta adelante. 

a).- Bosoues irregulares exolotados.- Son los que fue-

ron explotados con intensidades de corta del 4o% o más, con arbo-

~ado que requiere cortas inter~edias~ ,. 
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La intens·idad de corta oa ra el orimer paso se calcula

rá por la fÓrmula (3) en la cual P es el incremento inventariado 

de la masa eón diámetro nor:nal de 0.35 m. o' menos, que eq_uivale 

al acelerado porque se trata en realidad de bosques explotados -

en los que la in~luencia de las cortas ya se encuentra expresada. 

Para el segundo paso de corta y siguientes, la intensi 

dad de corta se calculará siguiendo las ex~eriencias de Kle9ac -

contenidas en el 3oletín de Divulgación Núm. 5 del Instituto Na

cional de Investigaciones Forestales, a~licando la siguiente ex-
. , 

pres1on: 

IC = (1 
1 

----------) X 1/q X 100 ..... ,, •• (4) 
l,QpCC 

teniendo el factor 1/q los val~res de 1/4 a 1/5 si la ~asa es -

ac¡arada; alrededor de 1/3 si es normal, ó 1/2 de Psi la espe--

sura es excesiva. 

b).- 3osaues regulares.- El primer ~aso de corta se -

realizará aplicando una intensidad de corta hasta del 50% si la 

espesur~ es nor¡nal o .excesiva; es.:ta intensidad será menor al di2_ 

minuír el grado deespesura, debiendo no efectuarse corta alg~~a 

en masas muy aclaradas. 

Para el segundo paso de corta y siguientes la intensi-

dad de corta se calculará aplicando la fÓrmula (4} como lo expo-.. . 
ne el caso .anterior. lli -' '· '-,..';, ; .. :,• 

e).-
, 

serniexolotados.- El 
); ~ ~. -~ 

Eosaues v1rgenes y e e -ó._d~;..-1 
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1 

1 

1 

las cortas intermedias podr~ ser igual o corresuonder a la mitad 

del de las cortas principales. . . ~· ·•· 

Cuando en tiem~o coincidan ambas cortas, el~volúmen de 

las intermedias se des contará de la posibilidad de. ·las ,principa:-

les. 

La intensidaq de corta se calculará aplicando las fÓr

mulas (3) y (4) como lo expone el caso a). 

CALCULO DE POSIBILIDAr~s~ : .··"': 

, 

Para cualquiera de los caso~ je bosques antes·estudia-

dos, 1~ posibilid9-d durante el ciclo de corta es la. suma. de .los 

volúmenes de corta. (S. VC) de cada estrato o rodal calculado por·: 

ER x Ié·:.~ ·:1 ~~ 
yc = . . . . . . . . . . . . . . . . . 

lOO 

y la pos.ibilidad anual: 

s.vc 
. . Pa = . . . . . . . . . . . . . . ( 6) 

ce 
•1\ .. ..... ·•· 

PLANES DE CORTA. 
"J•. 

. , 
Considerando que ?ara iniciar la ordenacion es necesa-

- rio eliminar la pr~ctica viciosa qe realizar cortas sin locali--

.. ,_ 

~aci6n ~ei ~rea anual, los estudios que se formulen deberán con

tener el plan de co~tas durante el ciclo, señalando en el nlano 

las áreas anuales, que se delimitarán en el terreno una vez ejer-

cidas • 

## 
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For ár2a ce corta c-2'bE- er·-:: :,-:::::-se, la :.r..1e siendo cor.--

t{nua, :~~ti~~e el vol&Jen de la pc~ib11idad &nual por suma de -
, ' 

los vol.1:r.s-nes dE: corta de r~Jdales coli:.::ár:t::s. 

Cuandc- asi sea nt:!cesario, e:. ":'r .:3~.::::- se dividirá ~n SPf. 

ciones de ordenación, cada una con ta.J!tas árt:as de corta é=:TJal -

como anos tenga el ciclo de corta. 

.. o . - ~ ..... ' : r· ... 1 .: . ' . ,.. r c... .. ..-, . - .: .! :: L S -, ,:.:::--..5 -:~e .t . , J.~~t'::tl _).;..:::-'CJ.-.'D - lo exnuesto, pre--

vi a j u s ti r-; e a e i -)~ , ..; - :·J. n · :· '- i v o e e 2 ':' r :'1 ba e i Ó!! es-:; e e i al de 1 a S u b-

secretaría. 

Cual~uier duja s~bre la a~licaci6n ~e 2stas disp~si~ig 

¡._ T 
S~?~.AGIO 

!<:L 

.. :~·~·:.:co e-= · sta Direcci ::-.• 

E N T A ~ ~ N T E • 
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SERVICIO TECNICO FORESTAL. DE ·CHIAPA S 

UNIDAD DE AOMINISTRACION FORESTAL t{Cl 

s.c. 
2 

Zona -Predio_ Mpio. -------. 
Hoja Linea J.B. -·------
Conglomerado_· __ sitio NÚmero· Rumbo·---~-
Tamaño del Sitio-Estrato Ro:1al __.:.._ Fech<1·---
Foto A ere o fiF- L. V. J, c.-------

IArb Especie D.N. 
Altura Forma 

Oisr. de Produc. 
M. V. DAÑO 

N~ !rotal Com 10. 20. Desp, 

1 .. 
2 

3 
4' 

5 

6 

1 -
8 

9 

10 

11 

12 
13 

' 14 

~~ 

16 

17 

18 
/9 

20 

21 
..... 

22 

Registro de Incremento 

O. sin Coño Aparente 5-Porositado 
1. Punto seco prontos 
2.ouemodo 6-Piagodo 
J.Cinchodo (lnsecrosJ 
4-0cot~odo 7- Enfermo 

8-Royodo 
CR!lyOIJ 

9- Derribado . 
por ~~ vienro 

FORAIA 
Arl:lol Recro J 
At/:101 Cur YO 2 
Art101Yerricol 1 

.. ' 

Arboii11C/11'10d0 Z , 
Fusre.unico 1 Tres o M~ 
Oos Fust~ts 2 Fusre• 3 

.. 

~ : 

REGISTRO DE RENUEVO 
SITIO CIRCULAR RECTAN GUI..AR 

fiij . . 
' . 

Ü . . ~oM2 Ü 

,, 

.• 

O.SOM.AI..TURA A Z.~Cm. ~A lJÓM. 
Atruro 

Promedio 

teeciei c:J c=::r 
CJ CJ CJ 
CJ c=J CJ 

. c=J c:J c:J 
ASPECTO 

L r:-

2.6Ccn.~ A 7.5Cm.0 

Anuro . 
PromedtO 

¡seeciel_ o oc¡ 

c=J c::J l=:J 
c:J c=J CJ 
CJ c:::J CJ 

!vigoroso 1 (g jEnfermo 1 1 Ouemodo\ ¡Muerto 1 
FRECUENCIA 

1 Po e o J [Re9U10t-J f A ti u n-dOn le] . 
REGISTRO ECOLOG/CO-S/L.V/COL.AS 

ESTADO NATURAL OE:L BOSO.l.l~. INDICADOR BOTANICO 

1 r; 1 s 1 E 1 w INE 1 sE 1 NW 1 sw j zenirol-) 

TeXTURA 

EROSION 

· .. 

A.S.N.M.j 1 Grosor Hojarasca l<4cmcl4.roemª>.vo.Js) ~ 

POSICION DEL SITIO 
[LIOn~mallidero jFiro jl3orronco!Terrozo jMeseto!PuertoiCrmo ¡vot~~ 

i . 

. .. 
f .. 

{· 
) 
1 

' " 

~ ·~' ·. :· 3 '..:. .... ·-··- ... •. . ~ •.... 
, '".• ,•' .- '~' 1 "l"!O' :• '' ·, •" , .• • • 
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CUADRO lO 

ESTRATO 

. 
P III 5 
P III4 
P III3 
P II4 
PqiVs 
Pqiii6 
Pqi II 5 

TOTAL 
APROV. 

Pinus oocarpa 
ARB/Ha. % 

94.40 lOO% 
114.50 100% 
88.00 100% 

- -
- -
- -

- -

102.3* .. 

Promedio ponderado.* 

EJIDO TENANGO. 

ESTRUCTURA DEL BOSQUE~ 

Pinus tenuifolia 
ARB/Ha. % 

- -
- -
- -

8 8. o o· 100% 
96.72 '56.72% 
74.00 100% 
87.69 73.17% 

90.91* 

"'-' 

TOTAL Pinus 
ARB/Ha-:---% 

94.40 
114.50 

88.00 
88.00 
96.72 
74.00 

87.69 

94.00* 

TOTAL Quercus 
ARB/Ba. % 

74.12 43.39 

32.14 26.82 

33.88* 

__, 
w 
1.0 



CUADRO 11 

ESTRATO 

P IIIs 
P III4 
P III3 
P II4 
PqiVs 
Pqiii 6 
Pqrrr 5 

TOTAL APROV. 

p 13 

F I 
F 7 

TOTAL APROV. 

*Promedio ponderado. 

EJIDO TENANGO. 

ESPECIFICACIONES DE LA MUESTRA. 

SUPERFICIE 

226 
344 
168 

85 
784 

53 
1 059 

2 719 

11 
4 742. 

13 

4 766 

NUMERO DE SITIOS 

14 
18 

8 
S 

48 
S 

68 

166 

INTENSIDAD DE MUESTREO. 

0.61 
0.52 

.. 0.47 
0.58 
0.61 
0.94 
0.64 

o .. 60* 

-.::=. 
o 



CUADRO 12 EJIDO TENANGO. 

RESUMEN·GENERAL DE EXISTENCIAS POR ESTRATO. 

. ESTRATO SUPERFICIE PINUS QUERCUS 
E.R.M3 RTA/HA. ERT M3 RTA. ER M3 RTA/HA. 

P III 5 226 163.233 36,890.658 .. 

P III4 344 252.161 86,743.384 

P III3 168 76.428 12,839.904 

P II4 85 147.726 12,556.710. 

PqiV5 784 186 .. 559 146,262.256 44.425 

Pqiii6 53 131.260 6,956.780 

Pqiiis 1 059 183.221 194' 031.039 19.406 

TOTAL .APROV. 2 719 182.523* 496,280~7~1 20.372* 

P I3 11 
'-

F 1 4 742 

F 7 13 

TOTAL NO APROV. 4 766 

* Promedio ponderado. 

ERT M3 

34,829.200 

20,550.954 

55,380.154 

...... 
~ ...... 
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CUADRO 13 EJIDO TEHMIGO ¡ 1 

CUADRO GUUlRAt. tlB Al'~fiClWtl&li'l.O i'OB. ESTMTO PASA lU. GEl\K'aO PitlUS. 

'..AW - Efl'RA'l'O 
-WJOLO UNIDAD Plii5 l?III4 

.. .Plii . 11'11 'fqiV5 Pqiii6 Pqix:r5 
3 ' 

SJE li•v~ •226 l'( 16B 85 . ,, 794 53 lOS SI 
Ea Wl R'lA. 163.133 251.151 76.428 147. "726 166,559 131.260 183,221 
~RT 113 1<1'A. 36990.650 a,,,.u.lu 12,&39.90( :ass6,7lo p.46262.256 ¡6,956,780 • 94,031.0351 
w W3 i"l'A. 145.250 2:tG,34( ,5.2l( 128.299 16G,O~O 1'15.27~ 163.667 
ve lil R'l'A. 17.982 ;zs.sn 11,204. ltoall lO.U9 1!5.9S4 19,554 
vr;:: N3 R'l'A. 40fi3.932 8,861.2150 1,882.272 l65l.:Z95 1G047.6i'll 847,152 20f 707. 6'86 
IC ' ll,Cl 10.23 1(.66 13.15 10.97 12.17 . 10.67 
ICA Ul/aa• · · l.U7 2.739 1.220 2.10 2.1il l. 716 l.OBO 
1" ' 1.174 1,086 1.598 1.42 1.16, 1,307 l.XSS ce Año e 10 .nñoa lO .uloa 10 allaal 10 doo 10 allou 10 ~r.o. lO n~a 
1\0. Ha/Año 21.60 3,.40 lG.6 S.SO . 18.40 S.l 105.9() 
i'A M3 l 40,.393 8eG.126 1 ,, 188.227- 165.1U U04. 76ll 114. 71~ 2,070.768 
' 

•., 

. :· 

• Jl%osaodio ))OI'dorA4o. · 
..... 

.• 

.. \ -::. '-.:: _ _..,.,' .... -,., -.. 
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. . 
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"J.'''l'AL 

. !1719 

. ' ·.· • ,·r.· . 
• 11 

•.. 
182.523 • 

4,6,290.731 .. ·~ 
162.633 • . . : 

19.0$!0 o . : . . ~-. 
54,061.293·- ·::t. 

11.08 • ,:., 
2.119 • . 
l.lSl • 

10 :l5oa 
271.90 

$,406.127' 

•• 
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: 
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N 
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!_ :t::<·~ .! 

·. :· •. 
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CUADRO 14 
~ EJIDO TENANGO. 

CUADRO GENERAL DE APROVECHAMIENTOS PARA EL GENERO Quercus. 

CLAVE ESTRATO 
SIMBO LO UNIDADES P IIIs P III 4 PIII 3 PII4 PqiVs Pqiii 6 Pqiiis 

SE Ha. 226 344 168 85 784 53 1 OS9 
ER M3 RTA/Ha. - - - - 44.42S - 19.406 
ERT M3 RTA. - - - - 34,829.200 - 20,550.954 

ce Años. - - - - 5 - S 
re % - - - - so - so 

VCT M3 RTA. - - - - 17,414.60 - 10,275.477 
PA M3 RTA. - - - - 3,482.920 2,055.09S -

* Promedio ponderado. 

~---------------'----

T O T A L 

2 719 
2 o .. 3 72 * 

55,380.1S4 
S 

50 
27,690.077 
S,538.015 

1-' 
.¡:::. 
w 



CUADRO 1 C) 144 
VOLUMENES INVENTARIADOS POR SITIO EN EL EJIDO TENANGO, 

MUNICIPIO DE OCOSINGO, CHIAPAS. 

No. Vol/sitio No. Vol/sitio No. Vol/sitio 
M3 M3 M3 

Rod.PIII 5 30 24.140 57 39.290 

1 15.515 31 23.326 58 10.200 
2 15.502 32 26.394 5.9 16.209 
3 11.536 33 Rod.PIII 3 

60 47.690 
4 21. 80 7 61 8.631 
S 13.318 33 12.474 62 14.304 .. 

6 10.087 34 7.018 63 15.049 
7 7. 45 7 . 35 8.954 64 4.335 
8 21.870 36 4.815 

65 28.127 
9 11.180 , 37 6.614 66 41.658 

10 2.599 38 15.533 67 24.411 
11 7.490 39 13. 74"2 68 10.155 
12 31.234 40 8.688 69· 27.421 
13 33.508 Rod.PII 4 70 19.483 .. 

14 23.379 41 18.125 71 18.567 

Rod.PIII4 
42 . 5.745 72 35.766 
43 10.213 73 32.064 

15 24.654 44 13.338 74 57.303 
16 20.174 45 24.565 75 14.194 
17 20.016 Rod .PqiV5 76 4.614 
18 32 .:509 

46 32.838 77 35.594 
19 25.019 78 30.623 
20 6.731 47 7.109 

48 17 .392" 79 23.299 
21 1.137 80 . 31.982 49 15.917 22 8.471 81 27.834 50 16.526 23 3.267 82 16.856 ·51 25.672 24 25.318 83 8.022 
25 28.520 52 2 8 .·2 94 

53 28.516 84 11.034 
26 28.201 85 5.751 54 23.985 27 25.912 

86 8.721 55 28.264 28 39.023 87 21.718 56 36.546 29 32 .. 531 88 20.036. 



145 

No. Vol/sitio . . No. Vol/sitio No . Vol/sitio 
M3 M3 M3 

89 16.156 120 24.173 153 11.519 
90 15.221 121 9.858 154 33.400 

.. 

91 30.082 122 17.205 155 33.046 
.. 

92 14.566 123 15.555 156 37.728 
93 16.257 124 11.865 157 38.096 

Roa.Pqiii 6 125 12.475 ·158 21.329 

~ 94 19.736 126 16.938 159 32.845 

95 22.229 12 7 21.675 160 30.936 

96 17.846 128 33.982 161 6.206 .. 

97 10.962 129 26.171 162 17.870 

98 11.330 130 16.340 163 27.438 

Rod.Pqiii 5 
131 12.783 164 32.162 
132 -11.164 165 10.116 

99 6.185 - 133 24.937 166 31.933 
100 13.226 .. 

134 15.065 
101 11.930 135 28.960 
102 21. 40 7 136 21.218 
103 12.250 137 16.586 
104 15.610 138 22.842 
105 6.688 139 36.098 
106 7.366 140 10.675 
107 4.691 141 46.291 
108 19.502 142 22.085 
109 16.020 143 32.783 
110 8.446 144 46.909 
111 15.089 145 22.6ó4 
112 27.522 146 4·. 030 

ESCUt_ll). Di AGRICULTURJ 
BIBLIOTECA 113 20.788 147 26.094 

114 16.063 148 23.448 
115 22.781 149' 1.876 
116 17.425 150 16.519 
117 21.422 151 12 .. 795 
118 19.043 152 24.168 
119 22.939 
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CUADRO 1 6 
CUADRO GENERAL DE ESTIMADORES DEL EJIDO TENANGO 
MUNICIPIO DE OCOSINGO, CHIAPAS. 

Variable 
o Unidades Total 

Estimador 

SE Ha. 2 759 

N 0.1 ha 166 

IM % 0.60* 

~V M3 3 286.512 

~v2 83 477.678 

v M3/sitió 19.798 

V M3/ha 197.982 

sz 1J.l.578 

S 10.563 

sv 0.819 

cv 9., o 53.35 

EM % 4.14 . 

to.05 est 1.645 

LSC 21.145 

LIC 18.450 

* ponderado 

146 



CUADRO 17 

SE 

N 

IM 

~i 

S 

sv 

cv 

EM 

IV 

res 

!Ci 

t 

FORMULAS PARA LOS ESTIMADORES 

Superficie del estrato. 

Número de sitios inventariados. 

Intensidad de muestreo .N x 10 
SE 

Volumen del sitio i-ésimo 

Suma de los volúmenes de los n~tios 

Cuadrado del volumen del sitio i-ésimo 

Suma de los cuadrados de los n-sitios 

Volumen medio por sitio V = ~ Vi 
n 

n - 1 

Desviaci6n estandar S=/sz-

Error estandar por sitio Sv = S 

147 

'/11 
V €~GI· ' , DI ,•lGRICUlTUb 

S §IBLIOTECA Coeficiente de variaci6n CV= 100 . 

Error de muestreo Em= CV 

v-u 
Intérvalo de confianza Ic_sup.= v

5 
+ (t.Sv) 

le inf.= v
5 

(t.S-v) 

Límite superior del intérvalo de confianza 

Límite inferior del intérvalo de confianza 

Valor de tablas de t ~tudent 



CUADRO 18 

CATEGORIA J\RDOLES 
D IA.t.'illTRICA POR nA. 

(CM.) 

15 7.75 
20 7.77 
~S 9.85 

30 . 9.27 
35 10.69 
40 8.46 
45 ,. 10.39 
50 7.51 
SS 6.52 
60 4.57 
65 4.71 
10 3.69 
75 1.00 
so 1.14 
es o.s7 
90 0.27 
95 '0.35 

lOO 0.23 
105 0.06 

T O T A L z93.SO . 

·---- ~---

'l'ABLA DE PORCIE'NTOS ACUMULADOS 
GENERO& PINOS. 

POHCIEN'.ro \ ACUHUL. VOLUMEN 
·QO~ REP. NO. DE (M3/ BA.) 

ARBO~ES 

8.27 9.27 1.162 
8.29 16.5G 2.308 

10.50 27.06 4.851 
S.S2 35.89 6.200 

11.39 47.27 11.408 
9 .01 56.28 12.306 
11.08 67.36 19.013 

8.00 75.36 12.223 
6 .. 95 C2o31 19.46S 
4.88 87.19 16.656 
5.02 92.21 20.859 
3.93 96.14 19.411 
1.07 97.21 7.021 

1 .21 99.42 8.117 
0.60 99.02 4.739 
0.29 99.31 2 .. 524 
0.38 99 •. 69 l .. 720 

o .24 99.93 .2.603 
0.07 0.&21 

lOO. lOO. 182.410 
# 

"'""' 

PORCIE:t;'l'Q 
CUE ¡u¡p. 

0.63 
1 .. 2G 
2.66 
3.39 
6.25 
6.74 

10.68 
9.99 

10.68 
9.13 

11.43 
10.65 

3.85 
4.45 
2.59 
1 .. 39 
2.02 
1.53 
0.48 

100. 

\ ACOI-!OLAO 
VOLO~EN 

(MJ) • 

0.,3 
1.89 
4.5S 
7.94 

14.19 
20.93 
31~91 
41.20 
52.48 
61.61 
73.04 
Bl.G9 
97.54 
91.99 
94.55 
95.97 
97.99 
99.52 

100.00 

1 

'-

-.;:. 
CP 

-------------------------lU-~*""1"'2"'""'"""'"~~~.::-',/-f.:•:, .... :_-



EJIDO TENANGO 

GRAFICA DE PORCIENTOS ACUMULADOS 

GENERO Pinus 

% C. D. AR8./ha. M3/ha 
(cm.) o/o % 

p 100 o 15 8.27 0.63 
-·-- --·- 20 16.56 1.89 o ---·---. -R 

,-
25 27.06 4.55 90 ..-· 10 _ ........ 

e ... 
_, 

30 35.88 7.54 
l 80 20 35 4727 14.19 

E 40 36.28 20.93 
N 70 30 

45 67.36 3 1.9\ 

T 50 75.36 41.80 ' 
o 60 40 55 82.31 52.48 
S 60 87.19 61.61 

50 
, 

50 65 92.21 73.04 
A / 

70 96.14 83.69 / 

e " 75 97.21 87.54 
40 

/ 60 
u 60 98.42 91.99 
M / 85 99.02 94.58 i 

30 70 
u / 90 99.31 95.97 / 

.L " 95 99.69 97.99 20 . 
80 / 

A 
, 

100 99.93 99.52 ;' 

"' , 
10 5 100.00 100.00 o. JO / 

90 .... 
o 
S ---

lOO 
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75· 80 85 90 95 100 105 

C A T E G O R 1 A o 1 AME TRI e A (cm.) 

--Arb./ha. 

-- -~3/h~ 

f-.o 
.¡::,.. 

l 
~ 



CUADRO 19 TABLA DE PORCIENTOS ACUMULADOS 

EJIDO: TENANGO 

CAT. PORCIENTO. % ACUM. VOLllr'-iEN 
DIAM. ARB/ha. QUE REP. No.ARB. M3 RTA/ha. 
cm. 

10 0.18 0.57 0.57 0.010 

15 8.84 26.14 26.71 1.223 

20 6,93 20.50 47.21 1.773 

25 4~74 14.02 61.23 1.952 

30 4.09 i2.10 73.33 2.486 
·1 .. 

35 2.59 7.67 81.00 2.189 

40 2.36 6.98 . 87.98 2.654 

45 1.89 5.59 93.57 2.738 

50 0.77 2. 29. 95~86 1.398 

55 0.50 l. 49 97 .. 35 1.122 

60 0.43 1.29 98.64 1.167 
. 65 0.29 0.87 99.51 0.926 

70 0.05 0.14 99.65 0.185 

75 0.12 0.35 100.00 0.536 

TOTAL: 33.834 100.00 ·20.359 

\. 

,-

GENERO: Quercus SEE· 

POR CIENTO 
QUE REP. 

0.05 

6.00 
8.71 
9.59 

12.21 

10.75 

13.04 

13.45 

6.86 

5.52 

5.73 

4.55 

0.91 

2.63 

100.00 

% ACUM. 
VOL . .M3 RTA. 

0,05 

6.05 
14.76 
22.35 

33.56 . . 

47.31 

60.35 

73.80 

80.66 

86.18 

91.91 

96.46 

97.37 

100.00 

...... 
<.J'1 
o 
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EJIDO TENANGO 
GRAFICA DE PORCIENTOS ACUMULADOS 

GENERO Quercus 

p lOO --... .. --- .. -
o .... ... ... 

90 ... , R ... ... , e ... ... 
80 ... 

1 , ... 
... 

E / 
1 

N 70 1 
1 

T / 
/ 

o 60 1 

/ 
S 1 

/ 

50 1 

/ 
A 

1 

e 40 
/ 

u / 

30 / 
·M / 

u 
20 ~ 1 

, 
L 

A 
'o ~ 1 

, 
o ... 

o 
o -S 

lO ·J5 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

CATEGORI A OIAMETRICA (cm,) 

.. 

l. C. C.D. 
'Yo (cm.) 
o 10 

15 
10 

20 
2 5 

20 
30 
35 

30 40 

40 
45 
50 

50 
55 

60 
·65 

60 
70 
75 

70 

~80 

l-90 

100 
75 

ARB./ha. 
'Yo 

0.57 

2 6. 71 
4 7.21 
6 1.23 
7 3.33 
81.00 
S 7.98 
93.57 
9 5.86 

97.35 

98.64 
99.51 
9 9.65 

100.00 

M3tha. 
o¡ o 

0.€>5 

6.05 
14.76 
22.35 
33.56 
47.31 
60.35 
73.80 

80.66 
86.18 

9 l. 91 
96.46 
97.37 

¡oo.oc 

1-' 
t.n 
1-' 



~...,-

EJIDO TE NANGO 
DISTRIBUCION DIAMETRICA 

CURVA DE LICOURT 
GENERO Quercus 

C.D. 
A 11 (e m.) 
R 15 
B 10 20 
o 25 
L 9 30 
E '35 
S 8 40 

45 
p 

:l \ 50 
o 55 
R 60 

65 
H 5 \___ 70 
E 75 
e 4 80 
1 85 
A 3 90 
R 95 
E 2 1 00 
A 105 ·--

o--~--~~--~~--~~--~~--~~~~--~~--~~--~~ 
f5 20 25 30 35 40 45 50 55 60 6.5 70 75 80- 85 90 95 100 105 

C A T E G O R 1 A O 1 A M E T R 1 C A (cm.) 

ARB./ho. 

7.75 
7.77 
9.85 
8.27 

10.69 
8.46 

10.39 
7.51 
6.52 

4.57 
4.71 
3.69 
1.00 
1.14 

0.57 
0.27 
0.35 
0.23 
0.06 

.,. 
8.27 
8.29 

10.50 
8.82 

'1.39 
9.01 

1 ).08 
8.00 
6.55 

4.88 
5.02 
3.93 
1.07 
1.21 

0.60 
0.29 
0.38 
0.24 
0.07 

1-' 
Ul 
N 



A 9 
R 
B 8 
o 
L 7 
E 
S 6 

p 

:j 1 
o 
R 

H :j/ E 
e 
T 
A 

R 
E o 
A 10 15 

EJIDO TENANGO 
DISTRIBUCION ·DIAMETRI CA 

CURVA DE LICOURT 
GENERO Quercus 

~ 
~· 

20 25 30 35 40 45 50 55 60 

CATEGORI A D 1 AME TRI 

~,-

C.D. 
(cm) 

10 

15 

20 
25 
30 

35 
40 
45 
50 
55 
60 
65" 

70 

75 

65 70 75 

C A (cm.) 

ARB./ha. 

0.18 
8.84 

6.93 
4.74 
4.09 

2.59 
2.36 
1 .89 
0.77 
0.50 
0:43 
0.29 
0.05 

0.12 

% 

0.57 
26.14 

20.50 
14.02 
12.10 

7.67 
6.98 
5.59 
2.29 
1.49 
i.29 
0.87 
0.14 

0.35 

1--' 
(Jl 

(J.¡ 



~' 

N2. 
A 
R 
B 
o 
L 
E 
S 

p 

o 
R 

H 
E 
e 
T 
A 
R 
E 
A 

80 

25 

20 

15 

10 

5 

o 5 

CLASE 

10 

' EJIDO TENANGO 
btSTRIBUCION DE ALTURA 

GENERO Pinus 

15 20 25 

DE ALTURA (M} 

""'-

30 35 

CLASE 
DÉ 

ALTU~A 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 

TOTAL 

40 

N!!. ARBOLES 
POR 

HECTAREA 
0.29 
4.65 

12.33 
17.50 
16. 91 
26.70 

10. 18 
l. o 1 

89.57 

..... 
U1 
.¡::,. 



EJIDO TENANGO 

biS TRIBUCION DE ALTURA 

GENERO Ouercus 

N!!. 14 1 
A 13 

1 A 
R 

B 12 

1 1 \ o 
L 11 

E 

S 10 

1 1 \ 
p 9 

o 1 / \ 
R 8 

7 1 1 \ H. 

E 

e 6 

T 

A 5 

R 

E 4 

A 
3 

2 

o 5 10 15 20 25 
CLASE DE ALTURA 

~-

CLASE 
DE 

ALTURA 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

TOTAL 

30 35 

N~ ARBOLES 
POR 

HECTAREA 

o.,, 

8.57 

2.66 

8.54 

2.72 

0.85 

0.11 
----
23.5~ 

1--' 
c..n 
c..n 
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FACTOR DE CONVERSION 
CUADRO 20 

EJIDO TENANGO. 

Pinus oocarE2; Pinus tentíifo1ia 

D.N.C.C. D.A.C.C. D.N.S.C~ F. e. c. 1 1 D.N.C.C. D.A.C.C. D.N.S. C. F.C.C. 

10 2.92 7.08 10 4.80 5.2G 

15 . 3. 38 11.62 15 5.34 9.66 

20 3.84 ' 16.16 20 5.88 14.12 

25 4.32 20.68 25 6.42 18.58 

30 4.78 25.22 30 6.96 23.04 

35 5.24 29.76 3S . 7. so 27.SO 

40 5.70 34.30 40 8.02 31.98 

45 6.16 38.84 45 8.S6 36.44 

50 6.62 43.38 1.10 50 . 9.10 40.90 1.12 

55 7.08 47.92 SS 9.64 45.36 

60· 7.54 52.46 60 10.18 49.82 

65 8.06 57.00 65 10.70 54.30 

70 8.46 61.54 70 11.24 58.76 

75 8.94 66.06 7S 11.78 63.22 

80 9.40 70.60 80 12.32 67.68 

85 9.86 75.14 85 12.86 72.14 

90 10.32 79.69 90 13.38 76.62 

95 10.78 84.22 95 13.92 81.08 

100 11.24 88.76 lOO 14.46 85.54 

...... 
(J1 

(X) 

-=-~~,. 
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150 

140 

130 

120 

110 

100 

90 

so 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

. EJIDO TENANGO 
-DOBLE ANCHO DE CORTEZA-

GENERO Pinus Tenuifolia -

Y = 0.07249 X + 3.736 
• 

.- ~ 

JO 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 lOO 

CATEGORIA DIAMETRICA ..... 
V1 
~ 
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-C 
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80 .. 

70 

60 

50 

4 

30 

20 

10 

EJIDO TENANGO 
DOBLE ANCHO DE CORTEZA 

GENERO Pinus 
Especie Oocorpo 

Y = 0.46207 X + 10.0534 

1 

o 1 1-

10 15 20 25 30 35 40 45 so 55 60 65 10 75 ao se 90 95 ¡oo--' 
CATE GORI A D 1 A M E T R 1 C A (cm.) 

¡...:... 
0\ 
o 



p. 

D.N. 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

-,,---

TARIFA UTILIZADA PARA EL CALCULO DEL-VOLUMEN PARA EL 
GENERO: Pinus 

tenuifolia P. oocarpa 

VOLUMEN AJUSTADO ·D. N. VOLUMEN AJUSTADO 

0.0542 10 0.0634 

0.1407 15 0.1590 

0.2769 . 20 0.3053 

0.4680 25 0.5065 

0.7187 30 0.7659 

1.0329 35 l. 0865 

- 1.4142 40 1.4708 

1.8657 45 1.9212 

2.3906 50 2.4398 

2.9914 55 3.0285 

3.6709 60 3.6892 

4.4315 65 4.4236 

5.2756 70 5.2332 .. 
. 6.2052 75 6.1196 

7.2227 80 7.0843 

8.3298 85 8.1285 

9.5287 90 9.2535 

10.8212 95 10.4608 

12.2090 100 11.7513 
-

..... 
0'1 ..... 



12 .. 

11-l 

10 
V 
o 9 
L 
u e 
M 

E 7 

N 
6 

(M3) 
1';. 

31 
2 

EJIDO TENANGO 
TARIFA DE VOLUMEN 
GENERO PinusTenuifolia 

C. O. (cm.) VOL.(M ) 
10 

Y= o.ooo343t5 51 X 2.266507715 / 
15 
20 

25 
30 
35 
40 
45 

50 
55 
60 
65 

70 
75 . 80 
85 
90 
95 

/. 100 

1 o 15 2 o 2 5 3 o 3 5 4 o 4 5 5o s 5 6 o 6 5 1 o 75 e o e5 9 o s 5 1 o o 

CATEGORIA DIAMETRICA (cm.) 

0.0630 
0.1590 
o. 3053 

0.5065 
0.7659 
l. 0865 
l. 4708 
l. 9212 
2.4398 
3.0285 
3.6892 
4.4236 

5.2332 
6.1196 
7.0843 
8.1285 
9.2535 
~0. 4608 

. p. 75Ji 

Q\ 
N 



13, 

121 

V 11 

o 
L 10 

u 
M 9 

E 
N 8 

7-f 

(M~) :J 

2 

o 10 f52o 25 

EJIDO TENANGO 
TARIFA DE VOLUMEN 

GEN ERO Pinus oocarpa 

Y = 0.0002392439 X 2.354063355 

/ 
/ 

e.o 
(Cm) 

/10 
15 
20 

25 
30 
35 

40 
45 

50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 

85 
90 

95 
100 

30 3'5 4o 45 · 50 55 6o 65 7o 7s so a5 g'o s5 100 

e A T E G O R 1 A O 1 A M E T R 1 e A ( etn.) 

VOL. 
(e m) 

0.0542 

0.1407 
0.2769 
0.4680 
0.7187 
1.0329 

1.4142 
1.8657 

2.3906 
2.99l4 
3.6709 
4.4315 
5.2756 
62052 

. 7.2227 

8.3298 
9.5287 

10.8212 
12.2090 

1-' 
Q\ 
(..N 



D.N. 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

EJIDO TENANGO. 
TARIFA UTILIZADA PARA EL CALCULO DEL VOLUMEN PARA 
EL GENERO: Quercus. 

VOLUMEN AJUSTADO. 

0.0582 

0.1383 

0.2556 

0.4115 

0.6073 

0.8439 

1.1222 

1.4429 

1.8068 

2.2144 

2.6663 

3.1631 

3.7051 

4.2930 

4.9270 

5.6076 

6.3352 .. 

7.1101 

7.9328 . 

.... 
O) 

~ 
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V 
o 
L 
u 
M 

E 
N 

8 

7 

6 

5 

4 

EJIDO TENANGO 
TARIFA DE VOLUMEN 

GENERO Quercus 

Y :: 0.00042270872 X 2.134461254 
e.O VOL. 

(cm.) ( M~> 

1 o 0.0582 
15 0.1383 
20 0.2556 
2 5 0.4115 
30 0.6073 

3 5 0.8439 
40 1.1222 
45 1.4429 
50 1.8068 
55 2.2144 
60 2.6663 
65 3.1631 
70 3.7051 

(M ) 2 -l ~ 75 4.2930 
4.9270 
5.6076 
6.3352 
7.1101 

10 . 15 20 . 2 5 30 35 40. 45 50 55 60 G5 70 75 80 85 90 95 100100 7.9328 

e ATE G O R 1 A O 1 A M E T R 1 e A (cm.) 

!--" 
Q\ 
l/1 
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· ¡. · · · · -"-PARA.·cusJCAC10N · i:>El·:GRUP.o <aoTAmco·. -
TABLA :~E33¡ZONA : _2·?: .-·::z ·x · .. AUiUNAS "ESPECIES .DEL '.5 (Ver oplndicelll-J) 

10 
15 

•20 
• 2~ 
30. o 

35 
··~o 

""5 
'50 
55 
60 
65 

.10' 
75 
80 
1!5 
90 
.~5 

lOO· 
105 

i 110 
lU 
120 
125 
130 

0~02103 0-~~22~ 0.06352 ~-08~83 0.10618 
o~o~5oo o.o~o36 .o.t3587 c.te1~7 o.2211~ 
~-07718 0.15~99 0.23305 ~-3112~ 0.38959 
0~11729 0.2355~ 0.35~16 0.~7301 0.59205 

·o.16510 o~3lt56 o.~~e5~ o.66585· o.83341 
C.220~5 0.~~271· 0.66566 0.88906 1.11279 
o.28318 o.S6870 o.8550~ 1.14206' l-~29,6 

0.35319 • o-.70927 1.066~6 1 • ..,2':31 l. 78282 
0.~3035 C.86423 1.29~~6 1.7~556 2.17232 
0.51458 1.03338 1;55379 2.07525 2.5~749 
Oó6057~ 1.21b55. 1.82~21 z.~4310 3.05791 
0.70391 1.41360 2.12548 2.83881 3.55319 
0.80886 1~62437 2.~4241 3.26209 4.08300 
0.92060 1-84876 .2.77980, 3.71271 4.64702 

·1 •. 03905 2.CB664 .3•13747 -4.1~0~2 5.241o94 
~-16417 2.337SO. 3.~1527 4.69501· 5.87651 
1.295<;0 -2-60244 :).<;1304 5.22b27 6.541~b 

·.1.431,20 .2.88018 · 4.33064 5 •. 78401' 7.23S57 
'1.-579C2 "3_-1710i. 4.7b'l'i3 6.36807 1.97060 
~-73032. 3-~7486 5~22480 6.<;7826 8.73~35 
·l.Bi807 3.79164 5.70112. 7.61444 9.53061 
2.05222 4.12129 6~1S678 2.27644 10.35<;21 
2.22274~ ~.46373 ¡.71167 8.~6414 11.21997 
2~9959 4.81B'i0 7.2~570 <;.67738 12.11270 
2.58275 5.18672' 7.79876 10.416C5 13.03726 

0.12755 
0.27286 
0.46801 .• 
0.71122 
1.00117 
1.33679 
1.71121 
.2.14169 

o.Hsc;5 
0.31863 
0.~651 

0.83052 
1.16<;09 
1.561.01 
2.00524 
2 .50092' 
3.0H30 . 2 .• 6.0959. 

3.12035 
3.67345 
4.26843 
.... 90 .. 89 
5.5824t4 
6.30072 
7.059~2 

7.85822 
8.6S685 
9.57504 

10.49252 
11.4~908 
12-~~447 

13.47849 
14.-55092 
15-6615.9 

· 3.Mo3l3 
4.26960 
..t,.91!~36 

5.;;'7275<; 
6.51878 

"7.35755 
.8.24350 

·"9.17629 
10.·15558 
11.18106 
12.2524t4 
13.36944 
14.53179 
15.739.2-4. 
16. 9"11 '56 

. 18-211«~ 

Modelo:_'Vol• E.ap E9.79B931!>8+1.87~452~·6 Log(ON) + 1.00!>91418 too (HT1} 
... 

.. 
·Donde;.- .. Vol• Volumen .. ·. • • • .. · 

O N" diámetro normól PiDUS t~nuifo:í'iá 

. ' 
HT" ol1ura total ·'· 

•• Loo • loQ<Jrltmo natural ~ -- _. . , ; . -
- .. 
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168 OBSERVACIONES 

.. ~.17036 
0.36443 
0.62508 
0.9~991 

1.33716 
1.7115.42 
2."29351' 
2. D-604o5 
3.4115311 

··4.16755 
4.90627 
5.70093 
6.55099 
7.45592 
6.41527 

:9.42859 
10.~9547 

ll.61555 
12-7~3 
14-DU~ 
l'S-:zc;l-\3 
u ••• zoae 
1~-~·9~ 

"Í"J .... Y.27 
20.'91768 

. 0.19179. 
.0~41027 
:D:-10370 
'J.;0691t0 

.·:1.;.50535 
2.01)999 

.:.z. 5 !5200 
·.3-220.25 
;:3.9Z379 
-4.6'ill76 
·5-~2340 
6.~1802 

7.37500 
8.3'9376 
.9.47377 

113.61-\55 
ll.lll5M 

. 13.07660 
14.39704 
15.77657. 
17 .2.i485 
.lB. 71152 
2C.ZG.(J.27 
.21.87879 
'23.5~878 

NIVEL ~~~' -~~.:: 
66749.~6994". :~.;~-

COEFIClE'ÑTE ·'DE 
DETERMINACIO'N; 

M U L T 1 P LE:. · t 
,. . - •·. 

Rt• 0.99331831 · .-· . . . 
~-··--~--~~·----~·~--------~----~----··----------~ .. ---------·~F~e~b~re~ro~d«~--~'9~7~4~-- ·-----~=---·--~ 
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TABLA G !zONA 2 PARA CUBICACION OE.L GRUPO BOTANICO B 
193 OBSf R\'ACIOI~E S (Ver cpéndicc JD· 1) .. 

-ClAS[ A L T u R A S 
[)1/' ... flJIICA 

20m 1 le m 1 ~m lOm 1 ~m 2~ m 30m 3::>m .llOm .ll~m 

1 o 1 -0.021<,1 C.t42l.t, C.C6l7q 0.08107 0.10008 ':..0.1 ICII7 O.l37'o,_ _0.1!>5'>6 o. 1 7l.2q 
~~- ·O. 0.t, 76'i o.oc;n~ . 0.1 ).; 52 o·. 1'76..,9· 0.21786 0.25877 0.29930 0.33950 .0.)7'il<1.2 
20 ·0.08282 0.15933 ·o.23361 0.30b.t,9 0.37831. o ...... q-39 0.51977 o.::;:;'!ss 0.65891 
25 :0.12708 o. 2"'4'•6 ·o.3~8.,., C.lo7027 0.58052 0.689~3 0.797~1 O.'il01o6't l.Oil01 
30 ·c. 180.30 0.3468 ... ·o.so855 0.66721 0.82362 o.•ne28 1.13150 1.211348 1.4)<1.1,0 
35 ·o.·H235 " o .... 66.?o '0.68356 O. 8S681 1.1 07 Ob. l-31491, 1.52088 ).72517 1.9.?802 
loO 0.31312 -O.t:C233 0.68316 •1. l !i868 ) .... 3032 l.- 69890 1.964'i7 2.2289) 2 .... 'il099 
.t,S 0.39250 .C,15505 1.10708 "1 ... ~245 1.79296 2.12965 2.46318 2.791o03 .3.12257 
50 O.lo8043 C.<;;;>.r,19 1.3~509 ·h 77783 2.191,63 2.¿¡)¡,73 3.01 .. <;8 3 .... 1995 3. 82209 
55 0.57683 1.10963 1·. 62t:c;8_ 2.13 ... 55 •2.63 ... 97 3.12976 3.619<;2 4..1061~ 4..50897 
60 0.68163 1.31122 J.'i.?2S7 2.52235 ·3.11369 3.69837 4.27758 .... 85216 5.<1.2?70 
65 O. 79H7 1-5<887 2.24~6<; z.c;.r,lo3 ; 3.63051 4.31225 4.96760 5.65755 6.32279 
10 O.'il620 J. 7621,6 :!. 581,18 3.3<;037 •4.18520 ... 97110 S. 749M 6.52191, 7.28882 

! 75 1.01,SE7 2.Cll89 2.S .. <;92 3-87020 ·.r..77753 S.67.t,61, 6.56337 . 7 ... 4497 8.32039 
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CLAVE DE MANE,JO 169 

PARA LA FOTOINTERPRETACION 

1 

AREAS ARBOLADAS 

CLAVE 

p 
A 
cu 
J 
Q 
AR 
o 
R 

GENERO 

Pinus 
Abies 
Cupressus 
Juníperos 
Quercus 
Arbutus 
Otras 1atifoliadas 
Repoblado 

2 

ESPESURA 
CLAVE % 

1 e::::::: 2 o 
II 21-40 

III 41-60 
IV 61-80 
V C::::::: 81 

EJEMPLOS: 

DESCRIPCION 
MUY ALCARADA 
ACLARADA 
MEDIA 
SEMI CERRADA 
CERRADA 

P III 3 
P = DOMINANTE PINO 100% 
III= ESPESURA MEDIA 
3 = ALTURA DE 16 A 20 M 

PQ IV 3 
P= CODOMINANCIA 50% 
Q= CODOMINANCIA 50% 
IV= ESPESURA SEMICERRADA 
3= ALTURA 16 A 20 M. 

3 

ALTURA (M) 

. CLAVE. ALTURA 

1 DE 6 A 10 M. 
2 DE 11 A 15 M. 
3 DE 16 A 20 M. 
4 DE 21 A 25 M. 
5 DE 26 A 30 M. 
6 DE 31 A::::;:::::- M • 

4 

AREAS NO ARBOLADAS USOS DEL SUELO 
CLAVE 

F1 

F2 
F3 
F4 
F5 
F6 
F.7 

DESCRIPCION 
AGRICULTURA EN SUELOS 
FORDSJALES. 
PASTIZALES SIN CULTIVO. 
CAHPARRAL SIN CONIFERAS 
ROQUERIAS O ARENALES 
SUELOS EROSIONAOOS 
LAOOS, PRESAS ,ABREVADEROS 
AGROPECUARIOS 

Pq II 5 

P= DOMINANCIA DE PINO 75% 
q= DOMINADO DEL ENCINO 25% 

II= ESPESURA ACLARADA 
5= ALTURA DE 26 A 30 M. 

SE CALIFICARA HASTA LOS DOS GENEROS MAS FRECUENTES. 

.~ 
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