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RESUMEN

El objetivo del estudio fue mejorar las predicciones sobre la relacion entre el volumen del fuste y
el didmetro del tocon de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke en Mariscal Céceres - San
Martin.Se realizd una investigacion con dos fases. En la primera, se empled un modelo potencial
con datos de dos concesiones forestales, utilizando una para estimacion y otra para validacion. En
lasegunda fase, se aplicaron técnicas de redes neuronales artificiales (RNA) integrando datos
climaticos e indices de competicion para mejorar las predicciones. Se exploraron multiples
algoritmos y combinaciones de variables, generando 30 modelos de RNA. El mejor modelo de
RNA (RNA26) se compard con el modelo potencial, mostrando que, este Ultimo tenia una
correlacion ligeramente superior y un error relativo mas bajo, el RNA26 genera mayor proporcion
de predicciones precisas en la clase de error de 0%, por lo que RNA ofrece predicciones mas
cercanas a la realidad. Se demostr6 la utilidad de las RNA al incorporar diversas variables. Se
concluy6 que la inclusion de variables dasométricas, climaticas e indices de competicion en el
desarrollo de redes neuronales permitié capturar una gama mas amplia de factores influyentes en
la relacion entre el volumen del fuste y el diametro del tocoén del Tornillo. Se sugiere la
implementacion de un monitoreo continuo de diversas variables, como las dendrométricas,
climaticas, edaficas y topograficas, esencial para comprender las complejas interrelaciones en los

ecosistemas forestales.

Palabras clave: Redes neuronales artificiales, volumen, diametro del tocon, validacion

predictiva.
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ABSTRAC

The objective of the study was to improve predictions on the relationship between stem volume
and stump diameter of Cedrelinga cateniformis Ducke in Mariscal Caceres - San Martin. A
two- phase investigation was carried out. In the first, a potential model was used with data from
two forest concessions, using one for estimation and the other for validation. In the second
phase, artificial neural network (ANN) techniques were applied, integrating climatic data and
competitionindices to improve predictions. Multiple algorithms and combinations of variables
were explored,generating 30 ANN models. The best ANN model (ANN26) was compared with
the potential model, showing that, the latter had slightly higher correlation and lower relative
error, ANN26 generates higher proportion of accurate predictions in the 0% error class, thus
ANN provides predictions closer to reality. The usefulness of ANN was demonstrated by
incorporating several variables. It was concluded that the inclusion of dasometric, climatic and
competition index variables in the development of neural networks allowed capturing a wider
range of influential factors in the relationship between stem volume and stump diameter of
Tornillo. It is suggested the implementation of a continuous monitoring of several variables,
such as dendrometric, climatic, edaphic and topographic variables, essential to understand the

complex interrelationships in forest ecosystems.

Keywords: Artificial neural networks, volume, stump diameter, predictive validation.



CAPITULOI
INTRODUCCION

Dentro del campo de modelamiento forestal, los investigadores manejan los términos de
estimaciones, predicciones, pronosticaciones y proyecciones. Estos cuatro términos a veces son
utilizados en un lenguaje no técnico como iguales; sin embargo, existen amplia diferencia en
entre ellos. Una estimacion representa el estado actual de un individuo o poblacion forestal, una
prediccion representa el estado actual de un individuo o poblacion forestal que no representa la
proveniencia de los datos, un prondstico representa un estado aleatorio a grandes rasgos de un
individuo o poblacion forestal y una proyeccion representa un estado futuro de un individuo o
poblacion forestal (Campos & Leite, 2017; Goycochea Casas, 2021). Otros autores definen a la
prediccion como el cambio de tamafio de un individuo o poblacion a lo largo del tiempo
(Burkhart& Tomé, 2012; Castro et al., 2013). Cabe mencionar que un mismo modelo matematico
se puedeutilizar para estimar y predecir mas no para proyectar. Para identificar un modelo de
proyeccion, se tienen que observar que el modelo debe presentar como variable independiente a
la variable dependiente futura, un ejemplo claro es el modelo de Clutter, que es un modelo
explicitamente para proyecciones (Casas Fardin et al., 2022).

La aplicacion de modelos matematicos al campo forestal se viene dando desde los afios60
hasta la actualidad; sin embargo, su aplicacion como modelo predictivo es un enfoque de estudio
y desafiante para los investigadores, por el simple hecho de que los bosques representan una
estructura super compleja por la gran cantidad de variables interconectadas entre ellos mismos.
Por ejemplo, el modelo de Shumacher y Hall LnV = o + f1LnDAP + f2LnH + e; es unode los
modelos mas aplicados para estimaciones volumétricas (Schumacher & Hall, 1933). Este modelo
establece una relacion entre el volumen (V), didmetro a la altura del pecho (DAP) y alturadel arbol
(H), es decir V' =f(DAP, H). En el modelo se observa que utiliza como variables independientes a
las variables mensurables o dasométricas de un arbol, que ciertamente es la relacion mas
importante y representativa del volumen de un arbol, pero si el modelo se aplicaria como modelo
predictivo, se estaria asumiendo que un estado de un bosque es la misma para otro estado de
bosque. Esta consideracion en la practica no es lo mismo y mas aln si se considera un bosque
primario.

Asi como el modelo de Schumacher y Hall (1993), la gran mayoria de los modelos

aplicados en el campo forestal solo consideran variables dasométricas, de esta manera su correcta
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utilidad espara estimaciones mas no para predicciones, lo que perjudica su amplitud y aplicacion
del modelo.
Otro ejemplo notable es el modelo potencial, ampliamente empleado en la modelacion

forestal debido a que la relacién entre el diametro y el volumen de un arbol se expresa

matematicamente mediante la formula V = BoDAP#1 (Campos & Leite, 2017; S). Este modelo
simplifica las variables dasométricas a un solo parametro, el didmetro, lo que conlleva ventajasy
desventajas en su aplicacion. Una de las ventajas es la facilidad de medir el didmetro de un arbol;
sin embargo, su utilidad en el modelado se limita a estimaciones exclusivas para el individuo
medido, ya que, en la practica al utilizarlo como un modelo de prediccion, surge ciertas
violaciones de las presuposiciones estadistica, siendo engafiosas y tendenciosas, que perjudicanal
modelador para tomar decisiones.

Seglin el Informe de Evaluacion de Recursos Forestales Mundiales, en el Pert se ha
reducido en un preocupante 56.51 % el area boscosa de su superficie terrestre, alcanzando
1719.43 (1000 ha) entre 2010 y 2020 (SERFOR, 2020). Los bosques primarios en este pais
enfrentan anualmente niveles alarmantes de pérdida de cobertura boscosa debido a Ia
deforestacion, siendo el afio 2021 testigo de la tasa mas alta en las Gltimas dos décadas (Sierra
Praeli, 2021). Ante esta grave situacion, surge la consideracion del uso del modelo potencial
como una opcion para predecir la pérdida de volumen debido a los cortes ilegales, dado que en
estos casos apenas se encuentran registros de didmetros de tocones en el campo. Este modelose
basa exclusivamente en el diametro, el cual podria ser sustituido por el didmetro del tocon de un
arbol. No obstante, sirve como fundamento para la implementaciéon de otras técnicas que
incorporan multiples variables, permitiendo una prediccion mas completa y precisa de un
ecosistema boscoso.

Diversos pesquisidores estan trabajando para resolver problemas de predicciones,
estableciendo relaciones entre variables coherentes a las existentes de un bosque. Unas
alternativas es establecer modelamiento no solo considerando variables dasométricas, sino
también variables externas o abidticas, tales como climaticas, edaficas, indices de competicion,
indices de diversidad, altitudes, entre otros, en que utilizar técnicas de regresion es demasiado
complejo, conllevando a utilizar otras técnicas de modelamiento tal como las redes neuronales
artificiales.

Las variables abioticas son importantes porque pueden influir significativamente en el
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crecimiento y la supervivencia de los arboles en los ecosistemas forestales. Por ejemplo, los
cambios en la radiacion solar pueden alterar el crecimiento y la distribucion de diferentes
especies de arboles. Sin embargo, cuantificar el efecto de estas variables mediante métodos de
campo directos puede ser laborioso y consumir mucho tiempo, por lo que el desarrollo de
modelos analiticos y predictivos, como el modelo de red neuronal artificial, es una alternativa
para la integracion de diversas variables a un modelo (Bayat et al., 2019).

El presente trabajo, se establecid una relacion entre volumen y el didmetro del tocon en la
especie de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke en un bosque primario, en que se aplico la
técnica de modelamiento de redes neuronales artificiales con inclusion de variables dasométricas,
climaticas e indice de competicion, con el fin de mejorar las predicciones y establecer datos para
un manejo forestal sustentable.

Las hipdtesis que se plantearon fueron: Hipotesis nula, Las predicciones volumétricas son
mejoraras en relacion con el didmetro del tocon de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke
mediante la consideracion de las variables climaticas e indies de competicion en Mariscal
Céceres, San Martin. Hipotesis alternativa, Las predicciones volumétricas no son mejoraras en
relacién con el didmetro del tocon de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke mediante la
consideracion de las variables climdticas e indies de competicion en Mariscal Caceres, San
Martin.

El objetivo general fue Mejorar las predicciones en la relacion entre el volumen del fuste
y el didmetro del tocon de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke en Mariscal Céaceres -San
Martin. Mientrasque los objetivos especificos fueron: Realizar un analisis del Inventario Forestal
para identificar tendencias y patrones en la distribucion de especies y densidades poblacionales
del bosque. Examinar el indice de competicion entre especies vegetales en el area de estudio para
comprender las relaciones competitivas entre ellas. Determinar los algoritmos utilizados para
optimizacion de la red neuronal que se puedan ajustar en la relacion del volumen y didmetro del
tocon de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke en Mariscal Caceres -San Martin. Evaluar y
analizar la eficacia del Modelo Potencial y las Redes Neuronales Artificiales en la prediccion de
variables forestales clave, realizando un analisis comparativo entre las predicciones generadas por

ambosmodelos.

12



CAPITULO II
REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Un estudio reciente se mantiene centrado en la relacion entre el didmetro del tocony el
volumen (Hung et al., 2021), en este caso para arboles de acacia, en que los autoresestablecer una
serie de modelos muy conocidos en la literatura, tales como una relacion linear, logaritmica,

inversa, cuadratica, cubica, exponencial, potencial, etc., llegando a laconclusion que la funcion

potencial, V = Bo * DTE1 | es el mejor modelo para simular la relacién entre el DT y el V, asi
mismo como mejor modelo para las predicciones volumétricas.

Otro estudio realizé la prediccion del didmetro normal, altura y volumen a partir del
diametro del tocon, estableciendo modelos matematicos lineales y no lineales para ocho especies
forestales con el fin del control y supervision del manejo forestal para cuantificar cortas
clandestinas. Los modelos empleados mostraron buenas estimadores estadisticos indicando que
fueron validos para las predicciones (Cuevas et al., 2017).

Investigadores también establecen una relacion alométrica entre la altura total y el
diametro normal de Bursera simaruba, en que los autores manifiestan que las relaciones
empleadas en su estudio podran ser empleado para evaluar cortas clandestinas cuando el unico
dato posible de medir es el didmetro de tocon, siendo como variable independiente de la relacion
del modelo empleado (Hernandez-Ramos et al., 2018).

También existe estudios realizados utilizando redes neuronales artificiales para modelar
la relacion entre el diametro a la altura del pecho (DAP) y el didmetro del tocon. Al comparar
con un modelo de regresion, el R2%,q; con aument6 de 0,7377 %. Los autores concluyen la técnica
aplicada es una alternativa de modelado para que los administradores forestales predigan la
informacion requerida sobre DAP para el manejo de los bosques (Senyurt et al., 2020).

Un estudio destaca la importancia de los factores bidticos y abidticos en la determinacion
de la probabilidad de supervivencia de los arboles. Al comprender la relacion entre estos factores
y la supervivencia de los arboles, los gestores forestales pueden desarrollar estrategias mas
eficaces para el manejo forestal sostenible, como el aclareo para reducir la competencia y
mejorar las condiciones de crecimiento. Ademds, el uso de redes neuronales artificiales

proporciona una herramienta poderosa para predecir la supervivencia y mortalidad de los
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arboles, lo que puede ayudar a informar las decisiones de manejo forestal y mejorar la salud y
productividad a largo plazo de los ecosistemas forestales (Bayat et al., 2019; Rocha et al., 2018).

Un estudio realizd6 mediciones del diametro y altura del tocon para emplear un modelo
matematico para la especie del algarrobo (Prosopis pallida) con el fin de proyectar el volumen
aprovechado de la madera ilegal en la concesion de la Universidad de Tumbes. EI modelo
adecuado fue el potencial con un coeficiente de determinacién mayor al 90 % (Zarate, 2021).

En un estudio reciente, destacaron la importancia de las variables climaticas para
comprender el crecimiento y desarrollo de Guazuma crinita Mart. en la Amazonia peruana. El
estudio utiliz6 variables agroclimaticas para analizar la relacion entre el crecimiento de la
especie y las condiciones climaticas de la region. Las variables incluyeron presion superficial,
temperatura, humedad, velocidad del viento, humedad del suelo y precipitacion. Los resultados
del estudio pueden utilizarse para mejorar las practicas de manejo forestal e informar los
esfuerzos de conservacion en la Amazonia peruana y otras regiones con condiciones ecologicas
similares. El estudio también destaca la importancia de comprender las complejas interacciones
entre los arboles y su entorno climatico para una gestion forestal sostenible. La importancia de
esta investigacion radica en su contribucion al desarrollo de modelos precisos y eficientes para el
manejo y conservacion forestal. Los modelos desarrollados en esta investigacion pueden servir
como herramientas valiosas para los gestores forestales, ayudandoles a tomar decisiones
informadas que promuevan el crecimiento y la supervivencia de Guazuma crinita Mart. en la

Amazonia peruana (Casas et al., 2022).

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Descripcion de la especie de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke

Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke, conocida popularmente como Chuncho o
Tornillo, es un arbol emblematico de la region amazodnica, encontrdndose en paises como
Ecuador, Pert y posiblemente en otras areas de la cuenca amazodnica. Esta especie arborea no
solo es de interés en la industria forestal por la calidad de su madera, sino también en sistemas
agroforestales debido a su potencial para el desarrollo sostenible dela region. De hecho, ha sido
objeto de diversos estudios de modelamiento de crecimiento en plantaciones en la region
amazonica, destacando asi su importancia tanto econdmicacomo ecolédgica (Baluarte-Véasquez &

Alvarez-Gonzales, 2015).
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Desde el punto de vista taxonomico, Cedrelinga cateniformis pertenece al Reino Plantae,
la Division Magnoliophyta, la Clase Magnoliopsida, el Orden Fabales, la FamiliaFabaceae y la
Subfamilia Mimosoideae. Esta especie se caracteriza por su robustez y majestuosidad,
alcanzando alturas de hasta 40 metros y un didmetro de tronco de hasta 1,8 metros. Su tronco
recto y cilindrico, asi como su corteza grisacea y fisurada, son rasgos distintivos. En cuanto a su
distribucién, se encuentra en habitats especificos como los bosques humedos tropicales de tierras
bajas hasta los 750 metros de altitud. Prefiere suelos arcillosos y bien drenados, siendo comun
encontrarlo en riberas de rios y zonas pantanosas (Missouri Botanical Garden, 2024). En el Peru,
se distribuye en altitudes quevan desde los 120 hasta los 800 metros sobre el nivel del mar. Se
adapta a una amplia gama de condiciones climaticas, con temperaturas que oscilan entre los 15
°C y los 38 °C, y niveles de precipitacion que van desde 2 500 mm hasta 3 800 mm. Este arbol
se encuentra tipicamente en bosques primarios y en suelos arcillosos de caracter acido (Campos,
2009).

La madera de Cedrelinga cateniformis es altamente valorada por su calidad, presentando
un color marrén claro, una textura fina y una buena resistencia. Esta maderase emplea en la
construccion, la fabricaciéon de muebles, instrumentos musicales, entre otros usos. Ademas, la
especie tiene aplicaciones medicinales, utilizando la corteza y las hojas para tratar diversas
enfermedades, asi como en la extraccion de alcanfor a partir de su corteza (Véasquez, 2023).

En plantulas de Cedrelinga cateniformis (tornillo) para determinar su efecto en el
crecimiento, sobrevivencia y estado fitosanitario en un vivero, el tratamiento mas efectivo
consistia en tierra agricola mas una dosis de superfosfato triple, demostrando un mayor
crecimiento en didmetro y altura en comparacion con el grupo de control. Ademas, a menor dosis
de fertilizante, la sobrevivencia de las plantulas fue mayor, sugiriendo que dosis mas altas de

superfosfato triple pueden resultar en una mayor mortalidad de las plantulas (Vasquez, 2023).

2.2.2. Manejo forestal sostenible en la especie de Cedrelinga cateniformis

La historia del manejo de Cedrelinga cateniformis se remonta a la época precolombina,
cuando los pueblos indigenas utilizaban su madera para la construccion de viviendas,
herramientas y otros objetos. En la época colonial, la explotacion de Cedrelinga
cateniformis se intensificd para la produccion de madera aserrada y muebles. Sin embargo, esta
explotaciéon no se basaba en criterios de sostenibilidad, lo que llevd a la deforestacion y

degradacion de los bosques amazénicos. A partir de la década de 1970, comenzo a surgir la
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preocupacion por la sostenibilidad del manejo forestal. En este contexto, se iniciaron proyectos
piloto de manejo forestal sostenible (MFS) en Cedrelinga cateniformis. Segin el modelo
bioecondmico de Manejo Forestal Sostenible (MFS) de tiempo discreto, una herramienta de
planificacion que considera aspectos bioldgicos y econdmicos para el manejo forestal sostenible
(MFS) se determina que para la Cedrelinga cateniformis el aprovechamiento Optimo para
maximizar los beneficios econémicos se realiza en un ciclo de 25 afios. Esto resulta en beneficios
econdémicos de 513.95 USD porhectarea en un periodo de planificacion de 50 afios (Castellanos
& Marco, 2023).

La Cedrelinga cateniformis, experimenta un aumento promedio de 1 cm en su didmetro a
la altura del pecho (DAP) por afio (Baluarte-Vasquez & Alvarez-Gonzales, 2015), alcanzando su
maximo volumen comercial entre los 90 y 100 cm de diametro en aproximadamente 80 afos.
Esta especie exhibe tasas de crecimiento superiores a otras especies nativas, llegando al diametro

minimo de corte de 50 cm a una edad media de 61 afios (Brienen & Zuidema, 2006).

2.2.3. Métodos convencionales de medicion del volumen

Los métodos convencionales para medir el volumen de un arbol se dividen en dos
categorias principales: directos e indirectos. En los métodos directos, la cubicacion es comun.
Consiste en medir la altura totaldel arbol (H) y el diametro a la altura del pecho (DAP), luego se
estima el volumen del fuste utilizando férmulas geométricas como la del cilindro o el cono, y se
calcula el volumen de las ramas y la copa utilizando métodos de aproximacion, sumando todo
para obtener el volumen total. También se emplean formas volumétricas que utilizan tablas o
ecuaciones preestablecidas que relacionan el DAP y la altura con el volumen del arbol, aunque
pueden ser menos precisas que la cubicacion (Campos & Leite, 2017).

Los métodos indirectos incluyen la relacion altura-didmetro, donde se utiliza una
ecuacion alométrica para estimar el volumen del arbol basandose en el DAP y la altura total, util
cuando no se puede acceder a la copa. Otro método es el uso de modelos de biomasa que
relacionan la biomasa del arbol con variables como el DAP, la altura y la densidad de la madera,
convirtiendo la biomasa en volumen mediante un factor de conversion, aunque requiere
mediciones adicionales (Baluarte-Vasquez & Alvarez-Gonzales, 2015; Campos & Leite, 2017).
Los equipos necesarios incluyen cinta métrica, clindmetro, telémetro, formularios de medicion y
software para calculos volumétricos. Es fundamental considerar estos aspectos para obtener

mediciones precisas y Utiles en el manejo forestal(Soares et al., 2011).
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2.2.4. Definicion del tocon del arbol

El término "tocon" se refiere a la porcion del tronco de un arbol que permanece enla tierra
después de haber sido cortado o caido. Esta seccién proporciona informacion relevante sobre el
diametro y la altura de los tocones, asi como su importancia en diversas aplicaciones (Diéguez-
Aranda et al., 2003).

El diametro del tocon se define como la distancia de un lado al otro del tocén, pasando
por su centro. Esta medida se toma tipicamente a una altura estandar del suelo, que puede ser de
10 cm, 20 cm o 30 cm. Por otro lado, la altura promedio del tocon variasegun varios factores,
incluida la especie del arbol, la altura a la que se corto el arbol y las condiciones del suelo. En
general, esta altura oscila entre 10 cm y 50 c¢cm, sin embargo, algunos estudios consideran que un
tocon se forma cuando la seccion del tronco tiene un diametro superior a 10 cm (Guzman-

Santiago et al., 2023).

2.2.5. Importancia de la relacion entre el volumen y diametro del tocon

Cuando un arbol es cortado se observa que se deja una porcion de madera llamadotocon.
La mensuracion del tocon, especialmente el diametro, es de suma importancia debido que
alberga mucha informacion importante que puede ayudar a entender las siguientes peculiaridades
(Diéguez-Aranda et al., 2003; Parresol, 1998):

v Evaluar la madera aprovechada en un corte final o raleo.

Verificar las practicas de cosecha después de la remocion de arboles.
Determinar la pérdida de volumen resultante de los cortes ilicitos.

Evaluar los danos resultantes de condiciones ambientales adversas.

AN NN

Rastrear la historia del corte para evaluar las précticas silvicolas.

De acuerdo con Campos y Leite (2017) la relacion entre el volumen y didmetro del tocon
son necesarias para cuando el cortador de madera a cruzado los limites de la propiedad o cuando
han removido arboles que no estaban marcados para talar. Las mediciones de tocones en areas de
muestra también se pueden usar para estimaciones estatales o regionales del volumen de madera

cortada anualmente, en lugar de la encuestahabitual de produccién de madera.

2.2.6. Importancia de la relacion entre el diametro a la altura del pecho y eldiametro del tocon
El didmetro normal es una de las variables importantes dentro de la mensuracion forestal.

Es una variable bien requerida para estudios de inventario, estructura y dindmica, crecimiento y
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produccion forestal por su facil mensuracion, que practicamente casi todos los modelos
matematicos la incluyen como variable independiente (Campos & Leite, 2017).

La relacion entre el didmetro normal y el diametro del tocon es necesaria cuando el
modelador utiliza modelos matematicos en que el didmetro normal es una variableindependiente
para una prediccion volumétrica. Por lo general la gran mayoria de losmodelos volumétricos
utilizan el didametro normal envés del diametro de tocon, de aqui suimportancia de establecer la
relacion entre ambas variables (Diéguez-Aranda et al., 2003). La relacion de estas dos variables
siempre va a ser lineal, es decir, DAP = o +DT * 1, en que DAP es el diametro a la altura del
pecho y DT es el didmetro del tocon. Establecida la relacion del DAP y DT, se pueden establecer
predicciones volumétricas utilizando cubicaciones locales o modelos matematicos (Bylin, 1982;

Campos & Leite, 2017; Soares et al., 2011).

2.2.7. Redes neuronales artificiales en la ingenieria forestal

Una red neuronal se puede definir como un conjunto de neuronas artificiales distribuidas
en capas conectadas de una forma especifica para desarrollar una determinada tarea. Esta red
neuronal fue motivada por el funcionamiento del cerebro humano en su procesamiento de
informaciones, pudiéndose organizar diferentes elementos y reconocimientos de padrones, mas
rapido que un computador computacional(Aggarwal, 2018; Montesinos Lopez et al., 2022).

A lo largo de tiempo se han empleado adaptar a las ciencias forestales diferentes
algoritmos y técnicas de machine learning, tales como random forest (de Oliveira et al., 2021;
Liu et al., 2020; Pereira et al., 2021), support vector machines (Garcia Nieto et al., 2012), técnica
de boosted (Gongalves et al., 2021) y redes neuronales artificiales (Casas, Fardin, et al., 2022;
Casas, Gonzales, et al., 2022; Rocha et al., 2018).

El uso de redes neuronales en las ciencias forestales se ha vuelto muy comun por ser una
técnica potente para resolver problemas, especialmente en las 4reas de modelacion
matematicamente, por motivos que se pueden utilizar muchas otras variables, en especial
caracteristicas climaticas, edéaficas y fisiograficas (Aline et al., 2018). Por lo general, las redes
neuronales artificiales presentan mejor precision en sus predicciones que utilizando los modelos
matematicos tradicionales.

Dentro de la mensuracion forestal, las redes neuronales has presentado estimaciones
altamente precisas en las predicciones de altura (Casas, Gonzales, et al., 2022; Da Rocha et al.,

2021; Silva et al., 2020; Vendruscolo et al., 2017), volumen (Casas,Fardin, et al., 2022; da Silva
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Tavares Junior et al., 2019; Freitas et al., 2020), afilamiento del fuste (da Cunha Neto et al.,
2019).

Redes neuronales artificiales aplicado en las ciencias forestales

Las redes neuronales artificiales (RNA) han demostrado ser herramientas valiosas en la
clasificacion de patrones complejos y con alta variabilidad, superando la precision de los
métodos convencionales. Rodriguez et al. (2022) implementaron una metodologia estructurada
que incluy6 tanto la recolecciéon como el procesamiento de datos para evaluar la eficacia de las
RNA en este ambito. En la etapa de recoleccion y adecuacion de informacion, utilizaron una
imagen Landsat TM junto con un modelo de elevacion digital (MED) proporcionado por el
INEGI. A partir de estos insumos, generaron capas de exposicion, pendiente y altitud, ademas de
digitalizar informacion cartografica relacionada con escurrimientos, edafologia, geologia y
vegetacion.

Durante el procesamiento de datos, construyeron una matriz compuesta por valores de
componentes principales y diversas variables ambientales, como altitud, exposicion, pendiente,
distancia a escurrimientos, geologia, edafologia y vegetacion. Utilizaron el software NeuroShell
2 para disenar y entrenar una RNA con dos capas ocultas y funciones de activacion tangencial
hiperbdlica y gausiana.

En la fase de entrenamiento, la RNA final consistid en cuatro capas: nueve neuronas en la
capa de entrada, 36 neuronas en cada capa oculta y una neurona en la capa de salida. Este disefio
alcanz6 un coeficiente de determinacion (%) de 0,8617 y un coeficiente de correlacion de 0,9283.
Posteriormente, en la fase de prueba, se obtuvo un r* de 0,8514 y un coeficiente de correlacion de
0,9227, destacando la clase de pastizal-matorral con un 93,99 % de sitios clasificados
correctamente.

Las conclusiones del estudio subrayan que las RNA son altamente eficientes para
clasificar patrones con gran variabilidad y pueden procesar una gran cantidad de datos casi en
tiempo real una vez entrenadas. Ademas, esta metodologia es versatil y puede aplicarse a
problemas que requieran manejar extensos volumenes de informacion, facilitando asi una toma
de decisiones mas precisa en diversos contextos.

Las redes neuronales artificiales (RNA) continian demostrando su eficacia en la
clasificacion de patrones complejos, como lo evidenci6 Silva et al. (2022) en su estudio realizado

en un bosque estuarino de llanura aluvial en Itatupa, Para, Brasil. En este trabajo, las RNA se
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utilizaron especificamente para clasificar estratos forestales, empleando dos algoritmos de
propagacion resiliente (Rprop+ y Rprop-) en cuatro configuraciones distintas de variables de
entrada. El proceso de entrenamiento y prueba de los modelos se llevd a cabo con el software R,
y la evaluacion de los resultados se realizé mediante una matriz de confusion.

Entre los resultados mas destacados, los modelos con combinaciones de las variables
altura total (HT), didmetro a la altura del pecho (DAP) y factor de forma (QF), asi como HT y
DAP o tnicamente HT, utilizando el algoritmo Rprop+, alcanzaron un 100% de precision en la
clasificacion de los estratos forestales. Estos modelos demostraron no solo una alta tasa de
aprendizaje, sino también una confiabilidad y generalizacion significativas en los datos
procesados. La variable HT fue identificada como la de mayor peso en el desempefio de la red
neuronal, siendo clave para lograr la precision observada.

En sus conclusiones, los autores resaltaron que los modelos de RNA con el algoritmo
Rprop+ ofrecen una alta precision para la clasificacion de estratos forestales en entornos de
llanura aluvial. Este enfoque no solo valida la relevancia de la variable altura total (HT) en la
clasificacion, sino que también demuestra la capacidad de las RNA para optimizar la
planificacion forestal y facilitar decisiones de manejo sostenible. Este estudio refuerza el
potencial de las RNA como herramientas versatiles y efectivas en la gestion de recursos
naturales.

Las redes neuronales artificiales (RNA) destacan como herramientas prometedoras en el
ambito de la estimacion de variables forestales, como lo demostr6é dos Santos et al. (2018) en su
estudio centrado en la especie Couratari stellata. Este trabajo compard las estimaciones de
volumen obtenidas mediante ecuaciones de regresion tradicionales y RNA, utilizando datos de
cubicacion rigurosa de 1 351 arboles con didmetros a la altura del pecho (DAP) mayores a 50
cm, recolectados en cuatro Unidades de Produccion Anual (UPAs). Para seleccionar el modelo
de regresion mas adecuado, se emplearon el error cuadratico medio en porcentaje (RMSE %), la
correlacion de Pearson y el andlisis grafico de residuos porcentuales. Posteriormente, este
modelo se compar6 con la mejor red neuronal ajustada, utilizando las mismas métricas
estadisticas.

Los resultados indicaron que ambos métodos presentaron un ajuste y precision
aceptables, pero las RNA se destacaron al mostrar un desempefio ligeramente superior. Esta

ventaja se atribuye a su capacidad de aprender patrones complejos y generalizar el conocimiento
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adquirido, lo que les permite ofrecer estimaciones mas robustas y confiables.

En sus conclusiones, los autores recomendaron el uso de redes neuronales artificiales
para la estimacion del volumen de Couratari stellata, destacando su habilidad para superar las
limitaciones de las ecuaciones de regresion tradicionales. Este enfoque refuerza el potencial de
las RNA como herramientas innovadoras para mejorar la precision en la gestion forestal y en la
toma de decisiones relacionadas con el aprovechamiento sostenible de los recursos.

Las redes neuronales artificiales (RNA) y los autématas celulares (AC) se han
consolidado como herramientas efectivas para modelar dindmicas forestales complejas, como lo
evidencio Reis et al. (2018) en su estudio realizado en la Floresta Nacional do Tapajos, Para,
Brasil. Este trabajo utilizd datos provenientes de inventarios forestales realizados entre 1975 y
2012 para proyectar la distribucion diamétrica del bosque. La metodologia incluyd el
entrenamiento de 300 RNA con datos de parcelas permanentes, utilizandose posteriormente las
RNA como regla de evolucion para los AC.

Los resultados destacaron la precision de las proyecciones obtenidas: las cinco mejores
RNA lograron coeficientes de correlacion superiores al 99 % y errores por debajo del 17 %.
Ademas, las proyecciones mantuvieron la forma de la distribucion diamétrica observada a lo
largo del tiempo, sin diferencias significativas respecto a los datos reales. La técnica fue validada
empleando informacion de parcelas permanentes, confirmando que las proyecciones seguian las
tendencias dindmicas del bosque.

En sus conclusiones, los autores subrayaron la eficiencia de las RNA y AC para proyectar
distribuciones diamétricas en la Amazonia, destacando su potencial aplicacion en la toma de
decisiones para el manejo forestal sostenible. Esto incluye la determinacion de ciclos de corta e
intensidades de aprovechamiento. Finalmente, recomendaron realizar investigaciones futuras que
evalten diferentes escenarios de corte, con el objetivo de mejorar aun més la precision y utilidad
de las proyecciones en contextos de manejo forestal.

Las redes neuronales artificiales (RNA) se han consolidado como herramientas avanzadas
para modelar el crecimiento de arboles individuales en florestas naturales, como lo demuestra el
estudio realizado en Vigosa, Minas Gerais (Castro et al., 2020). Durante un periodo de 14 afios,
se monitorearon diez parcelas permanentes en cinco ocasiones, generando un conjunto robusto
de datos que permiti6 evaluar la eficiencia de las RNA en la proyeccion simultanea de variables

clave: didmetro (dap), altura total (Ht) y altura del fuste (Hf). Los datos se dividieron en dos
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grupos: uno para el entrenamiento de las redes neuronales (3 556 casos) y otro para la
generalizacion (2 062 casos).

Se entrenaron dos tipos de redes neuronales, MLP (Perceptron Multicapa) y RBF
(Funciones de Base Radial), utilizando como variables de entrada didmetros y alturas
observadas, indices de competencia, nivel de iluminacion de las copas, calidad de la copa, grupo
ecoldgico y familia botanica. Los resultados mostraron que ambas redes alcanzaron coeficientes
de correlacion superiores a 0,900 en la proyeccion de las tres variables, destacando su alta
precision. Sin embargo, las redes MLP evidenciaron un mejor poder de generalizacién en
comparacion con las RBF. Entre los factores mas influyentes en las tasas de crecimiento, se
identificaron el nivel de iluminacion y la calidad de las copas.

El estudio concluyé que las RNA son herramientas altamente eficientes para proyectar
simultaneamente el DAP, la altura total y la altura del fuste de arboles en florestas inequianeas.
Este enfoque simplifica el modelado y ofrece resultados precisos que pueden ser aplicados en la
gestion sostenible de florestas naturales en Brasil. Ademads, el potencial de las RNA para la
modelacién del crecimiento forestal reafirma su utilidad en contextos de manejo forestal y
planificacion a largo plazo.

Las redes neuronales artificiales (RNA) han demostrado ser herramientas de gran
precision para la estimacion de parametros forestales complejos, como lo evidencia este estudio
enfocado en la estimacion del volumen de madera a partir del diametro a la altura del pecho
(DAP). Utilizando datos recopilados de multiples especies de arboles, se entrenaron RNA
disefiadas especificamente para mejorar la exactitud de las estimaciones de volumen de (Oliveira
& Valente, 2021).

Los resultados destacaron que las RNA lograron estimaciones altamente precisas,
superando en eficiencia y exactitud a los métodos tradicionales. Este desempefio resalta la
capacidad de las RNA para modelar relaciones no lineales complejas entre las variables
forestales y el volumen de madera.

En sus conclusiones, el estudio reafirma la eficacia de las RNA como herramientas
innovadoras para la estimacion del volumen de madera forestal. Su implementacién no solo
permite mejorar significativamente la gestion forestal, sino que también optimiza la planificacion
de recursos, favoreciendo una explotacion mas sostenible y eficiente de los ecosistemas

forestales.
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Las técnicas modernas de modelacion como las Méaquinas de Vectores de Soporte (MVS)
y las Redes Neuronales Artificiales (RNA) ofrecen alternativas precisas y eficientes para la
estimacion de volumenes forestales, como lo demuestra el estudio de Cordeiro et al. (2022). Esta
investigacion evalué el desempefio de estas metodologias en plantaciones comerciales de
eucalipto no desbastadas, ubicadas en cuatro municipios del estado de Amapa, Brasil. Los datos
recolectados fueron divididos en un 80% para entrenamiento y un 20 % para validacion,
permitiendo una comparacion detallada entre modelos volumétricos tradicionales y técnicas
modernas basadas en MVS y RNA, utilizando variables dendrométricas como el didmetro a la
altura del pecho (DAP) y la altura total.

Los resultados indicaron que tanto las MVS como las RNA superaron ligeramente a los
métodos tradicionales en la estimacion del volumen individual de los arboles. En el caso de las
MVS, las configuraciones con funciones de Kernel radial (RBF) y lineal tipo II destacaron por su
mayor precision. Por parte de las RNA, se evaluaron configuraciones como Adaline, Perceptron
Multicapa (MLP) y Funciones de Base Radial (RBF), siendo esta ultima la que mostr6 un
desempefio superior.

En sus conclusiones, el estudio subraya que las MVS y RNA son metodologias eficaces y
estadisticamente confiables, representando una mejora respecto a los enfoques convencionales.
Su flexibilidad y precision las posicionan como herramientas prometedoras para aplicaciones en
medicion y manejo forestal, contribuyendo al desarrollo de estrategias mas sostenibles y
eficientes en la gestion de plantaciones comerciales.

Los algoritmos de aprendizaje automéatico han demostrado ser herramientas valiosas en la
cartografia de susceptibilidad a deslizamientos, como lo evidenci6 el estudio de Daviran et al.
(2023). Esta investigacion compard6 tres enfoques principales: Méaquinas de Vectores de Soporte
(SVM), Redes Neuronales Artificiales de Perceptron Multicapa (MLP-ANN) y Bosques
Aleatorios (RF), para identificar las areas susceptibles a deslizamientos en la subcuenca de
Tarom-Khalkhal, al noroeste de Iran. El 4rea de estudio, caracterizada por una alta incidencia de
deslizamientos, permitid evaluar la precision y robustez de estos algoritmos en un entorno
desafiante.

Se consideraron quince factores predisponentes recopilados a partir de imagenes aéreas y
encuestas de campo, integrados en los modelos para generar mapas de susceptibilidad. La

validacion de los resultados se realizd mediante matrices de confusion y curvas ROC. Entre los
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tres algoritmos, RF obtuvo el mejor rendimiento, con un AUC de 0,93. Posteriormente, se utilizo
un enfoque hibrido de Bosque Aleatorio Genético (GRF) para optimizar los hiperparametros
clave del modelo, como el numero de arboles, divisiones y profundidad, logrando mejorar aun
mas su rendimiento.

El estudio concluyd que los algoritmos genéticos son herramientas efectivas para
optimizar el desempeno de modelos de aprendizaje automatico, maximizando su precision y
utilidad en aplicaciones como la cartografia de susceptibilidad a deslizamientos. Sin embargo, no
se descarta las redes neuronales como herramienta alternativa en el estudio. Este enfoque no solo
mejora la capacidad predictiva de los modelos, sino que también refuerza su aplicabilidad en la

gestion y planificacion de riesgos naturales en areas vulnerables.
2.3. Definicion de términos basicos

Bosque: Ecosistema en que predominan especies arboreas en cualquier estado de
desarrollo, cuya cobertura de copa supera el 10 % en condiciones aridas o semiaridas o el25 % en

circunstancias mas favorables (OSINFOR, 2017, p. 7).

Manejo forestal: Actividades de caracterizacion, evaluacion, investigacion,
planificacién, aprovechamiento, reintroduccion, repoblamiento, enriquecimiento, proteccion y
control de habitad de las poblaciones de fauna silvestre conducentes a asegurar la produccion
sostenible de bienes, la provision sostenible de servicios y la conservacion de la diversidad

biolégica (OSINFOR, 2017, p. 8).

Planificacion para la gestion forestal: La planificacion forestal y de fauna silvestre se
enmarca en la politica nacional forestal y de fauna silvestre, que constituye el documentoguia del
accionar forestal para asegurar el aprovechamiento sostenible y la conservacion del recurso

forestal y de fauna silvestre (OSINFOR, 2017, p. 8).

Troza: Seccion o parte del fuste o tronco de un arbol libre de ramas, de longitud variable,

obtenida por cortes transversales (Soares et al., 2011, P. 4).

Diametro: Es la distancia existente entre dos puntos inscritos en la circunferencia del

fuste y que ademas pasa por el centro del circulo formado por dicha seccion (Soareset al., 2011,
p .2).

Tocon: Parte del tronco de un arbol que queda en el suelo unida a la raiz como resultado
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del talado (Soares et al., 2011, p. 3).

Diametro del tocon: Es el didmetro por debajo del dap y que es hallado cuando es

removido o talado el arbol (Soares et al., 2011, p 3).

Estimacion: Proceso de encontrar una aproximacion sobre una medida (Soares et al.,

2011).

Redes neuronales artificiales: Sistema computacional con conjunto de neuronas
artificiales distribuidas en capas conectadas de una forma especifica para desarrollar una
determinada tarea. Son modelos matematicos que intentan simular el funcionamiento del cerebro
humano para resolver problemas de la vida real (Aggarwal, 2018; Montesinos Lopez et al., 2022,

p- 379).

Entrenamiento: Capacidad de aprendizaje de la red neuronal artificial. Aplicacion de
pasos ordenados que sean necesarios para sintonizar el relacionamiento existente entrelas diversas
variables que componen los datos con el objetivo de generalizar soluciones (Aggarwal, 2018;

Montesinos Lopez et al., 2022, p. 407).

Validacién: Analizar la eficiencia y la aplicabilidad de la red neuronal. Generalizacion
del conocimiento aprendido por parte del entrenamiento, posibilitando estimar soluciones que
son desconocidas. Se analizan con indicadores estadisticos (Aggarwal, 2018; Montesinos Lopez

et al., 2022, p. 109).

Organizacion de datos: Conjunto de informaciones respecto a un proceso de
entrenamiento, posibilitando el agrupamiento de padrones que presentan particularidades en

comun de los datos (Aggarwal, 2018; Montesinos Lopez et al., 2022, p. 35).

Algoritmo: Son un conjunto finito de pasos elementales que se aplican sistematicamente

hasta alcanzar una solucion (Aggarwal, 2018; Montesinos Lopez et al., 2022, p. 407).

Funcion de activacion: Deciden si una neurona artificial debe activarse o no. Su
objetivo es limitar la salida de la neurona artificial dentro de un intervalo de valoresrazonables

que fueron asumidas (Aggarwal, 2018; Montesinos Lopez et al., 2022, p. 387).

Neurona artificial: Es la unidad de procesamiento mas pequefia de una red
neuronal artificial, que recibe sefiales de entrada y produce sefiales de salida, capaces demodelar

relaciones de datos no lineales, identificar patrones, hacer predicciones,clasificaciones, entre
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otros problemas complejos (Aggarwal, 2018; Montesinos Lopez et al.,2022, p. 382).

Seiiales de entrada: Valores asumidos por las variables de una aplicacion especifica. Es
decir, son las variables independientes de un modelo (Aggarwal, 2018; Montesinos Lopez et al.,

2022, p. 382).

Seiiales de salida: Valor final en relacion de un determinado conjunto de seiales de
entrada. Es decir, es la variable dependiente del modelo (Aggarwal, 2018; Montesinos Lopez et

al., 2022, p. 382).
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion de la investigacion

Los datos dendrométricos requeridos para este estudio son provenientes de la Parcela de
Corta 04, 06 y 07 de la Concesion Forestal Maderable N° 22-SAM/C-J-017-03 Aserradero
Tarapoto S.A.C en el distrito de Pachiza, provincia de Mariscal Caceres, Region San Martin, las
mismas que se encuentran entre los 430 y 1000 metros sobre el nivel del mar. En estas parcelas
se encontraron los tocones y al mismo tiempo donde se realizaron los inventarios tipo censos

forestales, para el desarrollo de la investigacion.

En la Tabla 1, Se aprecia la ubicacion politica de la Concesion y la Figural se aprecia el
mapa de ubicacion de la concesion y de las parcelas de corta 04, 06 y 07 donde se realizo la

recoleccion de datos.

Tabla 1
Ubicacion politica de la Concesion Forestal Maderable N° 22-SAM/C-J-017-03

Region Provincia Distritos Cuenca /Sub cuenca
. Mariscal . -
San Martin , Pachiza Huayabamba /Pachicilla
Caceres
Saposoa
Huallaga .
Piscoyacu

Nota. Resolucion directoral ejecutiva N°1662020/GRSM/ARA/DEACRN—
Autoridad Regional Ambiental — San Martin
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Figura 1

Mapa de ubicacion de la Concesion Forestal Maderable N° 22-SAM/C-J-017-03
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Nota. La figura muestra la ubicacion geografica con coordenadas UTM de las parcelas de corta de la Concesion donde se

obtuvo los datos para la investigacion.




3.1.1. Ubicacion geogrdfica de la Concesion
La concesion forestal maderable N° 22-SAM/C-J-017-03 se ubica en las siguientes
coordenadas (Tabla 2):

Tabla 2
Coordenadas UTM de la concesion forestal maderable N° 22-SAM/C-J-017-03
Punto Este (E) Norte (N) REFERENCIA
Vi 290570 9226000 Rio Pachicilla
V2 292800 9221000 Rio Pachicilla

V3 274334 9221000
V4 274334 9226000

Nota. Resolucion Directoral Ejecutiva N°166 — 2020/GRSM/ARA/DEACRN -
Autoridad Regional Ambiental — San Martin.
3.1.2. Ubicacion y extension de las Parcelas de Corta
Laubicacion y extension de las parcelas de corta se presenta en la siguiente tabla:
Tabla 3

Area y ubicacién de las parcelas de Corta

Ubicacion Nimero de parcela Area

Parcela de Corta N° 04 Area total (ha): 399.80 has.

Distrito de .
) Parcela de Corta N° 06 Area total (ha):447.46 has.
Pachiza

Parcela de Corta N° 07 Area total (ha): 424.03 has.
Nota. Resolucion Directoral Ejecutiva N°166 — 2020/GRSM/ARA/DEACRN -
Autoridad Regional Ambiental — San Martin.

3.1.3. Hidrografia y fisiografia

La red hidrografica del Area de Concesion estd conformada por el Rio Pachicilla, no
siendo navegable hasta la localidad de Bagazan. El rio recorre planicies y terrenos colinosos,
formando valles aluviales intramontanos. Ademas, presenta laderas con pendientes de 25% a
50%, rios, quebradas y lluvias. Sin embargo, los valles formados en las partes media y baja de las
principales fuentes de agua de la zona de estudio presentan altitudes que no sobrepasan a los 1000
metros sobre el nivel del mar (Resolucion directoral ejecutiva N°166 —

2020/GRSM/ARA/DEACRN — Autoridad Regional Ambiental — San Martin).
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3.2. Tipo y disefio de investigacion
El tipo de investigacion utilizado en este estudio fue correlativo. El disefo de este estudio
es de tipo no experimental. El estudio es validado mediante indicadores estadisticos (Campos y

Leite, 2017).

3.2.1. Unidad de analisis

La poblacion y muestra estuvo representada por la base de datos de la concesion Forestal
Maderable N° 22-SAM/C-J-017-03, conformado por 2936 datos mensurables del diametro del
tocon y volumen observado calculado, tanto del inventario y trozado. El andlisis del estudio se

realiz6 con la base de inventario al 100 % (Campos y Leite, 2017).

3.2.2. Fuentes, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La investigacion se apoy6 en una fuente secundaria para obtener datos de registros de la
concesion y la autoridad regional forestal. Para recopilar informacién adicional, se consultaron
libros, revistas cientificas, tesis y se buscd asesoramiento de un especialista en el area de
investigacion. Los datos son provenientes de la base de datos de la concesion Forestal Maderable
N° 22-SAM/C-J-017-03.

La técnica utilizada fue la observacion indirecta con presencia del investigador, ademas
se utilizé la técnica de revision de registros existentes.

Los instrumentos que se utilizaron fueron formatos de recoleccion de datos, los mismos
que estan establecidos por los softwares de procesamiento de datos para las correlaciones que se

realizo.

3.2.3. Validacion y prueba de confiabilidad

La fiabilidad de la investigacion fue mediante el juicio de un experto en el tema.

3.2.4. Procedimiento de la investigacion
3.24.1. Banco de datos.

La investigacion fue desarrollada con la base de datos de 3 parcelas de corta forestal
provenientes de la concesion forestal N.° 22-SAM/C-J-017-03, Pachiza Mariscal Céceres - San
Martin. El performance del estudio fue mediante la grafica de correlacion entre el volumen y el
diametro de tocon, siguiendo la tendencia potencial, se realizd la descripcion estadistica y
analisis de frecuencias de errores (Campos & Leite, 2017).

Los datos climaticos fueron solicitados a la base de datos climaticos del SENAMHI.
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3.2.4.2. Indices de competicién.

En 1979, Glover y Holl propusieron tres indices independientes a la distancia (IID) para
medir la competencia entre arboles: el indice de densidad puntual de didmetro (IID1),el indice de
densidad puntual de altura (IID2) y el indice de densidad puntual de didmetroy altura (IID3).
Estos indices se basan en la idea de que la competencia entre arboles se produce por la limitacion
de los recursos, como el espacio, el agua y la luz.

IID1 se calcula como la relacion entre el diametro al cuadrado del arbol i y la media
aritmética de los didmetros al cuadrado de los arboles en la unidad de muestra. A menor valor
del indice, mayor es la competencia sobre el arbol i.

IID2 se calcula como la relacion entre la altura del arbol i y la media aritmética de las
alturas de los arboles en la unidad de muestra. A menor valor del indice, mayor es la
competencia sobre el arbol .

IID3 se calcula como la relacion entre el diametro al cuadrado del arbol i y la media
aritmética de los didmetros al cuadrado de los arboles en la unidad de muestra y como la
relacion entre la altura del arbol i y la media aritmética de las alturas de los arboles en la
unidad de muestra. A menor valor del indice, mayor es la competencia sobre el arbol i.

Las ecuaciones de cada indice de competicion independiente a la distancia aplicados en

este estudio fueron las siguientes:

IID1 = ---DAP‘Z 11D2 = f [ID3 = ---DAP‘Z A
" DAP? “H “DAPLH

Donde:
DAP;? = diametro al cuadrado del arbol i.
DAP? = Media aritmética de los diametros al cuadrado de los arboles en la unidad de muestra.

H; = altura del arbol i

" = media aritmética de las alturas de los arboles en la unidad de muestra
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3.2.4.3.Validacion del rendimiento estadistico.

La validacion del rendimiento estadistico del modelo se llevo a cabo mediante la
utilizaciéon de una segunda base de datos externa, proveniente de la concesion forestal
maderable N° 22-SAM/C-J-017-03, que representa un hito al ser la primera concesion de
este tipo. Este proceso implicod el entrenamiento del modelo con los datos de la primera
concesion, mientras que para su validacidon estadistica se utilizaron los datos de esta
segunda concesion (Figura 2).

La evaluacion de los datos de validacion estadistica se realizd considerando una
serie de indicadores clave, como la correlacion (R) entre el volumen observado y estimado,
la Raiz Cuadrada del Error Medio (RCEM %), el Bias (Bias %). Ademas, se interpreto el
grafico de distribucion de porcentaje de error relativo (ER %) frente al ajuste. Estos
criterios ofrecen una comprension integral del desempefio y la precision del modelo.

Para llevar a cabo este analisis, se empled el software NeuroForest version 4.0
desarrollado por Binoti en 2012, una herramienta reconocida por su eficacia en la
evaluacion y procesamiento de datos forestales. La utilizacion de este software permitio
realizar un andlisis exhaustivo y preciso que respalde la validez y fiabilidad de los

resultados obtenidos en esta validacion estadistica (Binoti, 2012).
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Figura 2

Implementacion de la estrategia de validacion para evaluar el desemperio estadistico del modelo desarrollado por la concesion 1
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Las formulas de los indicadores estadisticos utilizados fueron:

"ii(}:..‘ff..)(}f»-?) X”-—-n"'z A
{=1 por

R= ;
\/n ‘Z'(yp,- Y,)'n 52'0;—5?)2

RCEM%=100Y '

<

— n — Y
Bmfmzloox*zzﬁ__;l
j=1 n

i

ER% =100] —

fn—n}
.

Donde n = Numero de observaciones, ¥/= Volumen predictor, ¥, — Volumen observado

and Y = Media del volumen observado

3.2.4.4. Arquitectura y algoritmos de la red neuronal artificial

Las predicciones fueron realizadas con la técnica de redes neuronales artificiales. Los

datos fueron normalizados con la técnica de maximo y minimo con la siguiente formula:

_ X—Xmin

Xmax—Xmin
En que:
X = valor normalizado
Xmax = minimo valor de los datos

Xmin = maximo valor de los datos

El tipo de arquitectura fue de una red neuronal simple de Multilayer Perceptron con 3

capas (1 Capa de entrada, 1 Capa oculta y 1 Capa de salida). La funcidén de activacion para la

capa oculta y de salida fue sigmoidal. Su configuracion consisti6 en 0.0001 de criterio de

parada (error medio) y 3000 ciclos (Casas et al., 2022).
Se evaluaron 10 tipos de algoritmos:

1) Resilient propagation
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2) Backpropagation
3) Quick propagation
4) Algoritmos genéticos
5) Neat
6) HyperNeat
7) RBF Neural Network
8) Support Vector Machine
9) Elman
10) Jordan
3.2.5. Aspectos éticos considerados

Cientificidad. Los procesos investigativos, se fundamentan en los aspectos
metodolégicos de la investigacion cientifica, donde se puso en practica el analisis e
interpretacion de los resultados mediante indicadores estadisticos de analisis de predicciones.

Veracidad. La presente investigacion es inédita del autor, respetando los supuestos
teoricos de los autores, debidamente referenciados. Se obtiene autorizacion para manipular y
publicar la base de datos de la concesion forestal N° 22-SAM/C-J-017-03 y que los datos son
unicamente utilizados con fines de investigacion.

Compromiso institucional. Se considera importante el aporte de la universidad y
regional para mejorar la informacion y conocimientos. El estudio es importante para la
comunidad forestal, empresas y concesionarias forestales para mejorar y tomar decisiones en
temas de manejo forestal y ambiental en areas de extraccion maderable.

Respeto a la propiedad intelectual. Se redacto tomando en cuenta las fuentes citadas de
otros autores e investigadores, para respetar la propiedad intelectual; ademas el documento final

fue escrutado por el software antiplagio Turnitin, para garantizar este principio €tico.

3.2.6. Presentacion de informacion

Para la redaccion, consolidacion y presentacion del informe final, los datos se procesaron
en hoja de célculo (Excel) para elaborar tablas y figuras; y hoja de texto (Word)para realizar la
redaccion del informe de investigacion, realizar los andlisis e interpretacionde resultados. Una
vez obtenido los resultados y su respectivo andlisis, se procedié a redactar el informe final de
tesis, segun lo establecido en el Protocolo de la Facultad de Ciencias Agrarias; se utilizo la

norma de redaccion APA 7% Edicion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de los datos
4.1.1. Analisis del Inventario Forestal
Tabla 4

Caracteristicas dendrométricas promedio de especies arborea encontradas en la base de
datos de la concesion 1

Nombre N° Promedio Promedio Promedio

° .,
N Nombre Cientifico comtin individuos DAP (cm) Altu‘ra Volur3nen
Comercial (m) (m?)

Calophyllum brasiliense

1 Alfaro 110 76,23 16,92 6,37
Cambess
Caryocar amygdaliforme

2 Ruiz & Pav. Ex G. Don Almedro 8 74 18,63 5,67
Apuleira leiocarpa (Vogel) .

3 1 F. Macbr. Ana caspi 10 95,9 19,70 9,83

4 [Trattinnickia aspera Carafia 69 81,1 15,97 6,05
(Stanl.) Swart ’ ’ ’

5 Hura crepitans L. Catahua 58 111,67 18.,6 13,51

6  Cedrela fissilis Vell. Cedro de agua 51 103,98 18,61 20,90

7 CedrelamontanaMontzex ooy ivoen 91 96,15 19,79 24,79
Turcz.

8  Protium nodulosum Swart Copal 24 93,17 17,54 8,46

g Virola calophylla (Spruce) Cumala 30 66,10 17,13 8,20
Warb.

10  Parkia nitida Miq. Goma pashaco 5 66,40 18,60 4,27
Hierronyma asperifolia ax

11 & K. Hoffim. Manzano 4 70,00 17,00 4,47

1o Aniba panurensis (Meisn.) Moena 463 78,39 15,05 8,13
Mez

13 Schizolobium amazonicum Pashaco 4 68.75 16,50 4,16
Huber ex Ducke

14 Pachira insignis (Sw.) Sw. Punga 127 85,30 17,35 8,95
Ex Savigny

15 Ficus pertusa L. f. Renaco 5 79,40 15,8 5,35

16  Miconia poeppigii Triana Rifari 127 96,95 14,96 7,43
Cedrelinga cateniformis .

17 (Ducke) (Ducke) Tornillo 1666 110,91 21,02 16,16

1g Poulsenia armata (Miq.) Yanchama 84 86,46 16,52 6,63
Standl.

Nota. Datos dendrométricos promedio de los arboles por especie. Fuente: Base de datos
de la Concesion 1, (Anexo 3).
En la tabla 4, detalla diversas especies de arboles de la base de datos de la concesion

1, ofreciendo datos sobre la cantidad de arboles por especie junto con sus caracteristicas
promedio. La cantidad de especies varia notablemente, desde apenas 4 arboles (manzano)
hasta una presencia considerable de 1 666 arboles (tornillo) de especies. En cuanto al

diametro promedio a la altura del pecho (DAP), este oscila entre 66,10 cm y 111,67 cm, con
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una media aproximada de 89,42 cm.

En lo referente a la altura comercial, se observa una diversidad que va desde los 14,96
metros hasta los 21,02 metros, con un promedio cercano a los 17,79 metros. Portultimo, el
volumen promedio, muestra una amplia variacion, desde los 4,16 m?* hasta los 24,79 m?, con

una media aproximada de 10,92 m?.

Tabla 5
Caracteristicas dendrometrias promedio de especies arborea encontradas en la base de

datos de la concesion 2.

o N Nombre Ne Promedio  Promedio Altura Promedio
N Nombre Cientifico , o e . . Volumen
comun individuos DAP (cm) Comercial (m) (m?)
j Protium nodulosum o) 38 72,45 14,42 4,06
Swart
2 Ormosia Coccinea Huayruro 1 82 18,00 6,18
3 Brosimum Manchinga 18 85,33 17,00 6,85
alicastrum
Aniba panurensis
4 (Meisn.) Mez Moena 65 73,08 15,06 4,53
s Cropurellus Panguana 41 68,46 14,63 3,66
undulatus
¢  Miconia poeppigii Rifari 84 68,76 13,79 3,44
Triana
Cedrelinga
7 cateniformis Tornillo 530 83,78 16,98 6,63
(Ducke) (Ducke)
g  [erminalia Yacushapana 90 7738 14,39 4,67
Oblonga

Nota. Datos dendrométricos promedio de los arboles por especie. Fuente: Base de datos de
la Concesion 2, (Anexo 3).

La tabla 5, ofrece informacion detallada sobre diversas especies arboreas de la base de
datos de la concesion 2. La cantidad de arboles por especie varia significativamente, desde
solo uno (huayruro) hasta 530 arboles (tornillo) por especie. En cuanto al didmetro a la altura
del pecho (DAP) promedio, fluctua entre 68,46 cm y 85,33 cm, presentando una media de
aproximadamente 76,08 cm. Respecto a la altura comercial promedio, esta oscila entre 13,79
metros y 18,00 metros, con un promedio cercano a los 15,81 metros. En términos de volumen
promedio, se observan valores entre 3,44 m? y 6,85 m? con una media de alrededor de 5,02
m?.

4.1.2. Analisis de Consistencia de Datos del Trozado Forestal

El trozado forestal se realizd solo para la especie de estudio que fue el tornillo.
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Tabla 6
Andlisis estadistico del diametro del tocon y volumen de datos recopilados en la base de

datosde la concesion 1

Descripcion estadistica Diametro del tocon (m) Volumen (m?%)
Media 1,084 13,759
Error estandar 0,009 0,254
Mediana 1,060 12,480
Desviacion estandar 0,241 6,804
Varianza de la muestra 0,058 46,293
Kurtosis 0,220 0,638
Asimetria 0,484 0,861
Rango 1,580 38,965
Minimo 0,620 1,589
Maximo 2,060 40,555
Suma 7,770 98,650
Cantidad 7,170 71,700
Coeficiente de variacion (%) 22,250 49,410
Nivel de Confianza (95.0 %) 0,018 0,499
Nota. Datos de estadisticos obtenidos del analisis de la base de datos de la concesion 1,
(Anexo 3).

La tabla 6, proporciona un andlisis estadistico detallado del didmetro del tocén y el
volumen recopilado de la concesion 1. La media del diametro del tocon es de 1 084 metros.
La mediana, que es 1 060 metros, sugiere que la mitad de los datos registrados estan por
encima y la otra mitad por debajo de este valor, mostrando una distribucion cercana entre los
valores extremos. La desviacion estdndar de 0,241 metros representa la dispersion de los
datos alrededor de la media; valores mas altos indicarian una mayor variabilidad. La curtosis
de 0,220, al estar cerca de cero, sugiere una distribucion aproximadamente normal alrededor
de la media. La asimetria de 0,484 muestra cierta asimetria positiva, indicando una ligera cola
hacia la derecha en la distribucion. El rango del diametro del tocon es de 1580 metros, desde
el valor minimo de 0,480 metros hasta el maximo de 2 060 metros, lo que refleja la amplitud
total de los datos recopilados. En cuanto al volumen, la media es de 13 759 metros cubicos,
mientras que la mediana es de 12,480 metros cubicos, mostrando una tendencia similar a la
del didmetro del tocon. La desviacion estandar de 6,804 metros cubicos indica la dispersion de
los valores alrededorde la media en términos de volumen. El rango del volumen es mas amplio,

con un maximode 40 555 metros cubicos y un minimo de 1 589 metros cubicos.
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Tabla 7
Analisis estadistico del diametro del tocon y volumen de datos recopilados en la base de

datosde la concesion 2.

Descripcion estadistica Diametro del tocon (m) Volumen (m?%)
Media 0,949 9,869
Error estandar 0,015 0,393
Mediana 0,910 8,291
Desviacion estandar 0,220 5,764
Varianza de la muestra 0,048 33,228
Kurtosis 0,767 3,584
Asimetria 0,920 1,727
Rango 1,080 30,756
Minimo 0,620 2,906
Maéximo 1,700 33,662
Suma 204,06 2121,90
Cantidad 215 215
Coeficiente de variacion (%) 23,19 58,32
Nivel de Confianza (95.0 %) 0,030 0,775

Nota. Datos de estadisticos obtenidos del analisis de la base de datos de la concesion 2,
(Anexo 3).

En la tabla 7, ofrece una descripcion detallada de dos variables: el diametro del tocon
y el volumen correspondiente de la base de datos de la concesion 2, presentando una serie de
estadisticas descriptivas. La media del didmetro del tocon se ubica en 0,949 metros, mientras
que, para el volumen, la media es de 9,869 metros cubicos. El error estdndar, que mide la
precision de la media estimada, es de 0,015 metros para el didmetro del tocon y 0,393 metros
cubicos para el volumen, mostrando la variabilidad en torno a lamedia. La mediana, situada en
0,910 metros para el didmetro y 8 291 metros cuibicos para el volumen, sefiala el valor central
de los datos y sugiere una distribucion cercana entre los valores extremos. La desviacion
estandar, de 0,220 metros para el diametro y 5 764 metros ctbicos para el volumen, indica la
dispersion de los datos alrededor de la media, donde valores mayores reflejarian mayor
variabilidad. La curtosis, con valores de 0,767 para el didmetro y 3 584 para el volumen,
sugiere cierta concentracion de datos alrededor de la media y la presencia de colas mas
pesadas que una distribucion normal. La asimetria, con valores de 0.920 para el didmetro y 1
727 para el volumen, indica una distribucion asimétrica positiva, con la mayoria de los datos
en el lado izquierdo de la media. El rango, que muestra la diferencia entre el valor méximo y

minimo, es de 1,080 metros para el didmetro y 30 756 metros cubicos para el volumen.
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Al comparar los dos conjuntos de datos (base de datos de la concesion 1 y 2), se
evidencia una diferencia cuantitativa significativa en las medidas estadisticas. En la concesion
2, tanto el didmetro del tocén (0,949 m) como el volumen (9 869 m*) muestranvalores mas
bajos en medidas centrales como la media y la mediana en comparacion conla base de datos de
la concesion 1 (diametro: 1 084 m, volumen: 13 759 m?®). Ademas, las desviaciones estandar
en concesion 2 para el diametro (0,220 m) y el volumen (5 764 m?) también son inferiores
respecto al cuadro original (didmetro: 0,241 m, volumen: 6 804 m?), indicando una menor
dispersion de los datos alrededor de la media en el nuevo conjunto. Sin embargo, la curtosis y
la asimetria en la base de datos de la concesion 2 son mayores en ambas variables, sefialando
una mayor concentracion alrededor de la media y una distribucion mas asimétrica hacia la
derecha en comparacion con la base de datos de la concesion 1. Estos resultados cuantitativos
reflejan una diferencia marcada en la tendencia central y la distribucion de los datos entre

ambos conjuntos.

Segun la prueba estadistica de t de Student para las muestras independientes, donde se
compar6 las medias de las dos muestras (las medidas de didmetro del tocon y volumen de la
base de datos de las concesiones 1 y 2) Con la finalidad determinar si existen diferencias
significativas entre ellos. La prueba t de Student evalu¢ si las diferencias observadas entre los
conjuntos de datos son atribuibles al azar o si realmente representan una discrepancia

significativa entre las poblaciones de las cuales se extrajeron los datos.

Los valores p obtenidos para el diametro del tocon y el volumen son menores a 0,05,
lo que suele interpretarse como una fuerte evidencia en contra de la hipdtesis nula. En este
contexto, la hipdtesis nula fue que no hay diferencia significativa entre las mediasde los dos
conjuntos de datos. Por lo tanto, con valores p<0,05, se puede concluir que hay una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias del didmetro del tocony el volumen entre los
dos conjuntos de datos. En otras palabras, hay suficiente evidencia para afirmar que las

muestras provienen de poblaciones diferentes en términos de estasdos variables.

Se generaron figuras de dispersion entre el volumen y el didmetro (Figura 3), donde se
teorizaba que esta relacion seguiria una tendencia potencial (Campos y Leite, 2017), en que
efectivamente ambas relaciones mostraron una tendencia potencial, lo quepermitio validar los
modelos empleados para datos provenientes de dos areas diferentescon una tendencia similar,

pero con diferencias estadisticas significativas.
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Figura 3
Dispersion de la relacion del diametro del tocon y el volumen provenientes de la base de

datos de la concesion 1 y concesion 2
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datos.
4.2. Analisis de indice de competicion

En la tabla 8, se indica los valores promedio de tres indices de competencia propuestos
por Glover e Holl (1979) para 13 especies de arboles para la concesion 1. Lainterpretacion de
los indices es que, a menor valor del indice, mayor es la competencia sobre el arbol en
cuestion. Esto implica que valores mdas bajos en estos indices indican una mayor presion
competitiva sobre el arbol individual dentro de su entorno, lo que puede tener implicaciones
significativas en términos de crecimiento y recursos disponibles para ese arbol especifico

dentro del contexto de la competencia intraespecifica.
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Tabla 8

Andlisis de indices de competicion entre especies arboreas en la base de datos de la

concesionl.
o L , Promedio Promedio Promedio
N Nombre Cientifico Nombre comun D1 D2 1ID3
| Calophyllum brasiliense Alfaro 0,32612 0,88947 0,28538
Cambess
o Caryocar amygdaliforme Ruiz & =y, 4 o 0,54777 1,008 0,56085
Pav. Ex G. Don
3 Apuleiraleiocarpa (Vogel) LE. 0 oo 0,86249 1,03591 0,8929
Macbr.
4 [rattinnickia aspera (Stanl.) Carafia 0,78178 0,84948 0,71819
Swart
5 Hura crepitans L. Catahua 2,63229 1,00552 2,77105
6  Cedrela fissilis Vell. Cedro de agua 1,61461 0,9951 1,64572
7 gsfcrzel“ montana Moritz ex Cedro virgen 1,43515 1,07141 1,63593
8  Protium nodulosum Swart Copal 1,14738 0,92951 1,04676
g  Virola calophylla (Spruce) Cumala 0,22203 0,91596 021074
Warb.
10 Parkia nitida Miq. Goma pashaco 0,24227 1,00665 0,25139
11 gff’f;‘l’"y ma asperifolia ax & K. y\p o ano 0,34128 0,92006 0,32277
12 Aniba panurensis (Meisn.) Mez ~ Moena 0,40597 0,79011 0,3287
13 Schizolobium amazonicum Pashaco 0,29139 0,893 0,27706
Huber ex Ducke
14 Pachirainsignis (Sw)Sw.Ex o o 0,50648 0,90958 0,47234
Savigny
15  Ficus pertusa L. {. Renaco 0,63621 0,85511 0,56156
16  Miconia poeppigii Triana Rifari 0,82829 0,77933 0,63066
17 ~ Cedrelinga cateniformis (Ducke) ¢ oy 2,02844 1,1001 2,38447
(Ducke)
18  Poulsenia armata (Mig.) Standl. Yanchama 0,87064 0,89428 0,78395

Nota. 11D,= indices de competicion promedio calculado. Fuente: elaborado con los datos de
la concesion 1, (Anexo 4).

En la tabla 8 se observa los valores de los indices I1ID1, IID2 e 1ID3 para cada especie
(Tabla 8), se evidencia que aquellas especies con valores mas bajos en estos indices
experimentan una mayor competencia entre sus arboles individuales dentro del ecosistema en
comparacion con aquellas especies que presentan valores mas altos en estos indices. Por
ejemplo, especies como cumala, goma pashaco y moena tienen valores relativamente bajos en
los tres indices, lo que sugiere una mayor competencia intraespecifica entre sus arboles. En
contraste, especies como catahua y tornillo presentan valores mas altos en los indices,
indicando una menor competencia entre sus arboles individuales en el mismo entorno. Es
importante tener en cuenta que estos resultados se basan en promedios, por lo que es posible
que haya individuos de una especie que experimenten mayor o menor competencia que el
promedio de la especie, que a mayor detalle individual se pude observar en el anexo 3.
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Figura 4

Mapa de dispersion de las especies en el entorno de la concesion 1
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Nota. Se muestran la dispersion de los arboles de tornillo en la parcela de corta, identificandose de color rojo.



Tabla 9

Andlisis de indices de competencia entre especies arboreas en la base de datos de la

Concesion 2

Nombre Promedio Promedio Promedio
o .,
N Nombre cientifico comiin 11 1ID2 1ID3
1 Protium nodulosum Swart Copal 0,75671 0,90436 0,72583
2 Ormosia Coccinea Huayruro 1,09900 1,1857 1,30309
3 Brosimum alicastrum Manchinga 1,48033 1,05661 1,68486
4 f/g"’ panurensis (Meisn.) Moena 0,84883 0,93813 0,89817
5  Crypturellus undulatus Panguana 0,57883 0,91913 0,5595
6  Miconia poeppigii Triana Rifari 0,61099 0,88657 0,55118
Cedrelinga cateniformis .
7 (Ducke) (Ducke) Tornillo 1,49087 1,05278 1,68317
8  Terminalia Oblonga Yacushapana 1,01951 0,90357 0,96297

Nota: 11D,= indices de competicion promedio calculado. Fuente: elaborado utilizando la

base de datos de la concesion 2, (Anexo 4).

La tabla 9, indica los valores promedio de tres indices de competencia propuestos por
Glover e Holl (1979) para 13 especies de arboles para la tabla 9. Al analizar los valores de los
indices para cada especie en esta nueva tabla, se observa que especies como copal, moena y
yacushapana presentan valores relativamente bajos en los tres indices, lo que sugiereuna alta
competencia entre los arboles de la misma especie en un area especifica. Por otro lado,especies
como huayruro, manchinga y tornillo exhiben valores mas altos en los indices, indicando una
menor competencia intraespecifica en comparacion con las anteriores. Figura 5 muestra el

mapa de dispersion en el entorno de la concesion 2.

44



Figura 5

Mapa de dispersion de las especies en el entorno de la Concesion 2
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En comparacion entre ambas concesiones que analizamos, se observa que algunas
especies mantienen un comportamiento similar en términos de competencia. Por ejemplo,
Moenamuestra valores bajos en ambas concesiones, lo que sugiere una alta competencia en
ambas muestras. Sin embargo, hay diferencias entre especies como copal y tornillo. En la
Concesion 1, tornillo tenia un valor alto, indicando una menor competencia, mientras que en
la concesion 2, tornillo muestra valores mas bajos, sugiriendo una mayor competencia. Esto
puede sugerir variabilidad en la competencia intraespecifica entre diferentes muestras o
contextos ecoldgicos, esta comparativa de datos proporciona una vision de la competencia
intraespecifica entre diferentes especies arboreas de dos sitios. En el anexo 3, se aprecian a

mayor de talle los indicesde competicion para cada arbol.

4.3. Descripcion de los datos climaticos

Los datos climaticos son provenientes de la estacion climatica mas cercana al area de
estudio y las variables pertenecen al afio 2022, tanto para la concesion 1 y 2. Las variables
proporcionadas fueron la precipitacion total, las temperaturas maximas y minimas promedio,
la temperatura promedio mensual, la humedad relativa promedio y la evaporacion total
mensual.

Tabla 10

Registro mensual y anual de las condiciones climaticas en el area de la concesion 1.

Meses PT. M (mm) Max. P M (© MinpM(© oM HRPMa@y  STM

P, -P. ©) (mm)

Enero 104 34 21,8 27,5 83 116,4
Febrero 190,5 31,6 21,6 26,1 88 86,9
Marzo 2479 31,2 21,2 25,8 89 86,3
Abril 98.8 32 21.4 26 88 90.6
Mayo 126,3 31,6 21 26,7 88 88,9
Junio 110 31,5 20 25 88 87,6
Julio 41.9 332 20.5 25.9 87 68.6
Agosto S/D S/D S/D S/D S/D S/D
Setiembre S/D S/D S/D S/D S/D S/D
Octubre S/D S/D S/D S/D S/D S/D
Noviembre 113,2 333 21.9 26,9 S/D 196,3
Diciembre 46.1 34 21,2 26,7 S/D 46,7
Anual 1078,7 34 20 26,29 87,29 868,30

Nota: P.T.M = Precipitacion Total Mensual, T.Max.P.M = Temperatura Maxima Promedio Mensual,
T.Min.P.M = Temperatura minima Promedio Mensual, T.P.M = Temperatura Promedio Mensual
,H.R.P.M = Humedad Relativa Promedio Mensual, E.T. M = Evaporacion Total Mensual. Fuente:
Servicio Nacional de Meteorologia ¢ Hidrologia del Peri, SENAMHI, Estacidon Saposoa (2023).
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La tabla 10, presenta los datos climaticos pertenecientes al area de la concesion 1. La
precipitacion mensual muestra variaciones a lo largo del afo, siendo marzo el mes con la
precipitacion mas alta (247,9 mm). Las temperaturas maximas promedio varian entre 31,2 °C
en marzo y 34 °C en enero y diciembre, mientras que las temperaturas minimas promedio
oscilan entre 20 °C en agosto y 21,9 °C en noviembre. La temperatura promedio mensual se
encuentra alrededor de los 26,29 °C. La humedad relativa promedio mantiene una cifra
constante alrededordel 87 %, con variaciones menores a lo largo del afio 2023. En cuanto a la
evaporacion mensual, también hay fluctuaciones significativas, con meses como enero y
noviembre registrando valores altos y otros meses mostrando cifras mas bajas. También se
encuentran datos registrados (S/D), indicando la falta de informacion disponible para estos
meses o la ausencia de mediciones en ese periodo especifico.

Tabla 11

Registro mensual y anual de las condiciones climaticas en el area de la concesion 2.

T.
Meses  p1, M(mm) M(aCX)'P'M Min.P.M(C) T'(I;';w H.R.P.M(H) ]?:ml\;[
Enero 91.4 33.1 20.4 27 79 153.9
Febrero 90.9 31.2 19.9 26.2 81 10.8
Marzo 115.6 31.8 19.9 26.5 80 126.4
Abril 124.9 31.9 19.8 26.3 80 121.2
Mayo 180.3 323 19.7 26.5 80 132.8
Junio 37.8 333 19.2 27 78 148.2
Julio 31.4 343 20 27.4 79 171.6
Agosto 115.1 34 19.7 27.1 79 165.5
Setiembre 35.9 34.6 20.4 27.9 79 177.6
Octubre 79.4 333 20.4 27.2 79 164.1
Noviembre 70.4 33.1 20.1 26.7 81 147.8
Diciembre 60.8 34.8 20.5 27.2 80 187.3
Anual 1033.9 34.8 19.2 26.91 79.58 1707.2

Nota: P.T.M = Precipitacion Total Mensual, T.Max.P.M = Temperatura Maxima Promedio
Mensual, T.Min.P.M = Temperatura minima Promedio Mensual, T.P.M = Temperatura Promedio
Mensual ,H.R.P.M = Humedad Relativa Promedio Mensual, E.T. M = Evaporacion Total Mensual.
Fuente: Base de datos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert, Senamhi,

Estacion Tingo de Ponanza 2023.

La tabla 11, presenta los datos climaticos pertenecientes al area de la concesion 2. En
términos de la precipitacion, se observa una variabilidad a lo largo del afio, siendo mayo el
mes con la precipitacion mas alta (180,3 mm) y junio y julio los meses con las cifras mas

bajas. Las temperaturas muestran una oscilacion en las maximas y minimas promedio, con
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valores mas altos en meses como agosto y diciembre, y valores mas bajos en febrero y marzo.
La temperatura promedio mensual se mantiene alrededor de los 26,91 °C, con variaciones a lo
largo del afio. La humedad relativa mensual se mantiene bastante constante alrededor del 79-
81 %, con variaciones menores a lo largo de los meses. La evaporacion mensual varia
considerablemente, mostrando altos niveles en meses como agosto y diciembre, y valores mas

bajos en meses como febrero y marzo.

Comparativamente con el sitio de la concesion 1 y 2, se observan algunas diferencias
en los patrones climaticos mensuales. La precipitacion anual es similar en ambos sitios, pero
las fluctuaciones mensuales varian en cuanto a la distribucion de la lluvia y la evaporacion a lo

largodel afio.

4.4. Analisis de Modelamiento

4.4.1. Analisis del Modelo Potencial

En esta etapa de modelamiento se utilizo la base de datos de la concesion 1 paraajustar
los parametros de la ecuacion potencial y = fox”1, mientras la base de datos de laconcesion 2
fue utilizado para la validacion de los datos predictivos. Cuando el modelo se aplica a la base
de datos de la Concesion 1, los valores establecidos se denominan estimaciones. Cuando el
modelo se aplica a la base de datos de la Concesion 2, los valores establecidos se denominan
predicciones.
Figura 6
Relacion entre el didmetro del tocon y el volumen con su linea de tendencia potencial de

la base de datos de la concesion 1
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Nota. Grafico de dispersion de puntos, segiin valores obtenidos del procesamiento de

datos.
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En la figura 6, se muestra la relacion entre el didmetro del tocon y el volumen de los
arboles de la base de datos de la concesion 1. Al ajustar el modelo potencial se obtuvo la
ecuaciony = 10,731x2,1414, siendo y el volumen (m?®) y x el didmetro del tocon (m). Asi
mismo semuestra la linea de tendencia potencial con su respectiva ecuacion con un coeficiente
de correlacion (R?) de 0,7942.

Tabla 12
Comparacion de los indicadores estadisticos de la estimacion y la prediccion del modelo

de regresion potencial

Indicador R2 R RECM (%) BIAS
Estimacion 0,7942  0,8912 22,7684 -0,2290
Prediccion 0,8589  0,9268 22,1961 0,3566

Nota. Validacion estadistica de las estimaciones y predicciones con indicadores de
ajuste.

En la tabla 12, se muestra los resultados de los indicadores estadisticos para ambas
situaciones. El coeficiente de determinacion (R?) que indica la proporcion de la varianza en la
variable dependiente que es estimado o predecible a partir de la variable independiente. En
este caso, la estimacion tiene un R? de 0,7942, mientras que la prediccion tiene un R? de
0,8589, lo que indica que el modelo tiene un mejor ajuste para la prediccién que para la
estimacion. El coeficiente de correlacion (R) entre las variables dependiente e independiente.
Mientras mas cerca esté de 1, mayor es la relacion lineal entre los valores observados y
estimados o predichos. Para la estimacion es 0,8912 y para la prediccion es 0,9268, lo que
indica una relacion mas fuerte entre las variables para la prediccion. El error cuadratico medio
relativo (RECM %), que indica la precision del modelo. En ambos casos (estimacion y
prediccion), el valor es similar, alrededor del 22-23 %, lo que sugiere una consistencia en el
error relativo entre ambas situaciones. El sesgo o BIAS, mide la tendencia del modelo a
subestimar o sobreestimar los valores reales. Para la estimacion, el BIAS es -0,2290,
indicando un sesgo negativo, y para la prediccion es 0,3566, mostrando un sesgo positivo. El
sesgo es positivo para las predicciones lo que significa que el modelo tiende a sobreestimar

los valores reales.
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Figura 7

Correlacion entre el volumen observado y estimado, base de datos de laconcesion 1y 2
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Nota. Grafico de dispersion de puntos, segun valores obtenidos del procesamiento de
datos comparando la estimacion y la prediccion de volimenes de los arboles.

En la Figura 7, se representan dos partes: primero que muestra la correlacion entre el
volumen observado y estimado utilizando la base de datos de la concesion 1, y otro que
grafica la correlacion entre el volumen predicho y observado usando la base de datos de la
concesion 2. Estas figuras nos ayudaron a interpretar el indicador de correlaciéon mostrado en
la Tabla 9, el cual revela que la correlacion en la prediccion es mayor que en la estimacion.
No obstante, al observar la Figura 2, se evidencia claramente que la base de datos empleada
para la prediccion del modelo cuenta con menos datos que la utilizada en la estimacion. Esta
disparidad en los tamafios de muestra puede influir significativamente en los resultados de los
indicadores estadisticos. Este escenario es recurrente al analizar datos forestales,
especialmente cuando el modelo se aplica en un é4rea diferente con una fuente de datos
distinta, lo que puede dificultar la toma de decisiones para un modelador forestal. A pesar de
que el error cuadratico medio relativo es similar en ambos casos, es evidente que tanto el
coeficiente de correlacion como la correlacion en si misma pueden mostrar tendencias

sesgadas al analizar datos predictivos en el contexto de la ingenieria forestal.

Se ha generado la distribucién de las clases de error para los valores estimadosy

predictivos a partir del modelo potencial, presentandose en la Figura 8. Esta distribucion
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permite evaluar la precision de las predicciones. Idealmente, la mayor cantidad de datos
estimados o predichos deberia ubicarse en la clase de error de 0 %. En las estimaciones,el 10
% de los datos se clasifican en el error de 0 %, mientras que, en las predicciones, este
porcentaje se reduce al 7 %. En las estimaciones, se observa una concentracion significativa
de datos en la clase de error de -5 %, alcanzando un 11 %, mientras que, en las predicciones,
la mayor concentracion de datos se presenta en la clase de error de 5 %,con un 14 %. Estos
resultados ponen de manifiesto la utilidad del indicador de sesgo (bias), ya que evidencia
un sesgo positivo en las predicciones, indicando que el modelo tiende a sobreestimar los
valores reales. Asimismo, se destaca la limitacion del uso del coeficiente de correlacion para
la evaluacion de datos predictivos en este contexto especifico.
Figura 8

Distribucion de las clases de error para los valores estimados y predictivos del modelo
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Nota. Se visualiza la distribucion de los residuos de la estimacion y prediccion, teniendo
una distribucion mas normalizada el caso de la estimacion.

4.4.2. Analisis de las Redes Neuronales Artificiales

En esta investigacion, buscamos mejorar las predicciones generadas por el modelo de

51



regresion de potencial, especificamente en la relacion entre el didmetro del tocon y el
volumen de los arboles. Para lograrlo, implementamos la técnica de redes neuronales
artificiales. Esta metodologia nos brindd la oportunidad de integrar un conjunto mas amplio
de variables relacionadas con las caracteristicas ecoldgicas presentes en los ecosistemas
forestales. Entre estas variables adicionales se incluyeron aspectos climaticos y diversos

indices de competicion.

Para garantizar la comparabilidad de los resultados, se utilizd la base de datos de la
concesion 1 que fue utilizado al ajustar el modelo potencial, estos datos fueron utilizados para
entrenar los algoritmos de las redes neuronales artificiales. Asi mismo, se utiliz6 la misma
base de datos de la concesion 2 para evaluar las predicciones generado por las redes

neuronales artificiales.

Se probaron 10 tipos de algoritmos diferentes, estableciendo como variables de
entrada (variables independientes) a las variables climaticas e indices de competicion y como
variable de salida (variable dependiente) al volumen de los arboles. Se establecieron tres
indices de competicion, en la red neuronal fue entrenado 5 veces por cada indice de
competicion, estableciendo asi 15 modelos de redes neuronales artificialespor cada algoritmo.
Se establecid un total 150 modelos de redes neuronales artificiales yfinalmente se escogié un
modelo por cada indice de competicion y algoritmo, estableciendo 30 modelos de redes

neuronales artificiales.

Se experimentaron con 10 tipos diversos de algoritmos, utilizando variablescliméticas
e indices de competicion como variables de entrada (variables independientes)y el volumen de
los arboles como la variable de salida (variable dependiente). Para cadauno de los tres indices
de competicion, se entreno la red neuronal en cinco iteraciones,lo que resultoé en 15 modelos
de redes neuronales artificiales para cada algoritmo. En total, se generaron 150 modelos de
redes neuronales artificiales. Posteriormente, se selecciond un modelo representativo por cada
indice de competicion y algoritmo, culminando en un conjunto final de 30 modelos de redes

neuronales artificiales. El total de modelos generados se puede observar en el anexo 4.
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Tabla 13
Desemperio de los indicadores estadisticos de 30 modelos de redes neuronales artificiales

enpredicciones de volumen de arboles

indice de RQEM

Modelo Algoritmo competicion R (%) BIAS

RNALI RPROP+ D1 0,9207 23,4773 0,5638
RNA2 RPROP+ 1ID2 0,9224 23,3540 0,5874
RNA3 RPROP+ D3 0,9169 23,9603 0,5400
RNA4 Backpropagation [ID1 0,9221 23,9093 0,7762
RNAS Backpropagation 11D2 0,9226 23,0457 0,5020
RNA6 Backpropagation 1ID3 0,9172 24,6240 0,8009
RNA7 Quick propagation IID1 0,9181 23,6614 0,5044
RNAS Quick propagation 1ID2 0,9221 23,2464 0,5507
RNA9 Quick propagation 1ID3 0,9155 24,1674 0,5692
RNAI10 Algoritmo genético 1ID1 0,9075 107,7073 9,0063
RNAI11 Algoritmo genético 11ID2 0,7316 85,5390 6,5762
RNAI12 Algoritmo genético 1ID3 0,9146 57,2255 -0,6521
RNA13 Neat D1 0,9057 25,5448 0,5984
RNA14 Neat D2 0,9228 23,1226 0,5309
RNALS Neat D3 0,9146 24,5066 0,6110
RNAL16 Hyperneat D1 0,9220 24,6487 0,8848
RNA17 Hyperneat 1ID2 0,9224 23,2805 0,5859
RNAI18 Hyperneat D3 0,9174 24,6403 0,7716
RNA19 RBF Neural Network D1 0,9244 22,9469 0,5652
RNA20 RBF Neural Network 1ID2 0,9244 22,9469 0,5652
RNA21 RBF Neural Network 1ID3 0,9244 22,9469 0,5652
RNA22 Support VectorMachine D1 09130 242107 04502
RNA23 Support VectorMachine 1ID2 0,9119 242681 0,2853

Support Vector

RNA24 Machine 1ID3 0,9104 24,5378 0,4544
RNA25 Elman D1 0,9206 23,3738 0,5261
RNA26 Elman 11D2 0,9210 23,3601 0,4888
RNA27 Elman 1ID3 0,9151 23,9552 0,4605
RNA28 Jordan D1 0,9150 24,2644 0,5730
RNA29 Jordan D2 0,9220 23,3233 0,5637
RNA30 Jordan D3 0,9143 24,2626 0,5400

Nota. Se visualiza los estadisticos de ajuste de los diferentes modelos de redes neurales
(RNA). Fuente: elaborado de la base de datos de las Concesiones 1, (Anexo 4)

La tabla 13, muestra los indicadores estadisticos de desempefio de los 30 modelosde
redes neuronales artificiales. En este conjunto, los valores de R oscilan entre 0,7316 y
0,9244. Los valores de RECM % se encuentran entre 22,9469 % y 107,7073 %. Los modelos
con valores extremadamente altos, como RNAI1O y RNAII, sugieren una discrepancia

significativa entre las predicciones y los valores reales, lo que indica una baja precision en
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esos casos particulares. Los valores de BIAS varian entre -0,6521 y 9,0063. Aquellos modelos
con BIAS cercano a cero tienen una menor tendencia a cometer sesgos sistematicos en sus

predicciones.

En términos generales, se observa una variabilidad en el desempefio de los modelos,
donde algunos muestran un alto grado de precision (R cercano a 1 y RECM % bajo), mientras
que otros tienen un desempefio deficiente con altos errores relativos y sesgos pronunciados.
La presencia de modelos con R elevados y RECM % bajos indica una buena capacidad
predictiva, sin embargo, los indicadores estadisticos no bastan paraseleccionar un modelo y

tomar decisiones, por ello también fueron analizados susdispersiones de clases de errores.

En el anexo 5, se presenta la distribucion de las clases de error para los 30 modelos
seleccionados (Anexo 5). Para determinar cual modelo se ajusta mejor a los datos predictivos,
se consideraron los indicadores estadisticos junto con la concentracionde datos en la clase de
error de 0 %. En este sentido, el modelo RNA26 destaca al concentrar un 15 % de los datos en
la clase de error 0 %, mostrandose como el més adecuado para su aplicacion practica. No
obstante, el modelo RNAS también exhibe condiciones favorables para su uso, al presentar
una concentracion del 14 % de los datosen la misma clase de error de 0 %. Ambos modelos

presentan buenos performances de los indicadores estadisticos.

4.4.3. Analisis comparativo de las predicciones por el modelo potencial y lasredes

neuronales artificiales

Tabla 14
Comparacion del desemperio de los indicadores estadisticos entre modelos de redes
neuronales artificiales y modelo potencial en predicciones de volumen de drboles

Indlce' de Variables climaticas R RQEM
competicion (%)

Precipitacion Total
Mensual (mm),
Temperatura Maxima
Promedio Mensual (C),
Temperatura Minima
Promedio Mensual (C),
Temperatura Promedio
Mensual (C), Humedad
Relativa Promedio
Mensual (H),
Evaporacion Total
Mensual (mm)

Modelo Algoritmo BIAS

0,488

RNA26 Elman 1ID2 ]

0,9210 23,3601

Potencial . \° _ No No incorporado 09268 22,1961 03566
incorporado  incorporado

Nota. Se muestra los valores de ajuste del valor estimado y predictivo (R, RQEM y
BIAS). Fuente: elaborado de la base de datos de las Concesiones 1, (Anexo 4).
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La tabla 14, muestra los desempefios de los indicadores estadisticos para la red
neuronal seleccionada y para el modelo potencial. EI modelo RNA26, utiliza el algoritmo
Elman y considera el indice de competicion IID2 junto con multiples variables climaticas,
como la precipitacion total mensual, las temperaturas méximas, minimas y promedio
mensuales, la humedad relativa y la evaporacion total mensual. Presenta un coeficiente de
correlacion (R) de 0,9210, un error cuadratico medio relativo (RQEM %) de 23,3601 yun
sesgo (BIAS) de 0,4888.

El modelo potencial basado en el método de regresion matemdtica no incorpora
indices de competicion ni variables climaticas especificas. A pesar de ello, muestra un
coeficiente de correlacion (R) ligeramente mas alto, alcanzando 0,9268, un error cuadratico

medio relativo (RQEM %) menor de 22,1961 y un sesgo (BIAS) de 0,3566.

En términos generales, el modelo potencial sin considerar indices de competicion ni
variables climaticas especificas parece tener un rendimiento ligeramente superior en términos
de correlacion y error cuadratico medio relativo. Sin embargo, para analisis de datos
forestales, los indicadores estadisticos no son suficientes para tomar decisiones, yperjudica al
modelador en el entendimiento practico. Es importante considerar que el modelo RNA26
ofrece informacion mas detallada al incorporar datos climaticos y de competicion, lo que
podria ser crucial en aplicaciones practicas donde se necesite una comprension mas profunda
de los factores que influyen en las predicciones. Es por ello por lo que se analizaron las

distribuciones de clases de errores.

Al analizar las distribuciones de las clases de error entre el modelo RNA26 y el
modelo potencial, emerge una disparidad notable en la concentracion de datos en la clase de
error de 0 %. El modelo RNA26 exhibe una concentracion del 15 % de los datos en estaclase,
evidenciando una presencia significativamente mayor en comparacion con el modelo
potencial, que muestra una concentracion del 7 % en la misma categoria. Esta diferencia
destaca la robustez del modelo RNA26 al capturar una proporcion mads sustancial de
predicciones precisas, identificadas con la clase de error de 0 %, en contraposicién al modelo
potencial. Este fendbmeno subraya la capacidad del RNA26 para generar predicciones mas
cercanas a los valores reales en comparacion con el modelo potencial, ofreciendo una vision

mas precisa y confiable en la prediccion del volumen de los arboles (Figura 9).
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Figura 9

Distribucion de las clases de error para los valores predictivos de la red neuronal

artificial seleccionada y el modelo potencial
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Nota. Se visualiza la distribucion de los residuos de la estimacion y prediccion mas
adecuado, teniendo una distribucion mas normalizada el caso de la prediccion.

4.5. Discusion

El proyecto de investigacion se adentrd en la mejora de las predicciones relacionadas
conel volumen del fuste y el diametro del tocon de Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke,
especie de importancia en la region de Mariscal Caceres - San Martin. Para alcanzar esta
meta, se empled una estrategia integral que involucra el uso de modelos, incluyendo tanto el
modelo potencial como redes neuronales artificiales (RNA). Se destaca el despliegue de una
RNA que integra un amplio espectro de variables, tales como medidas dasométricas, datos

climaticos e indices de competicion, buscando capturar la complejidad de las interacciones en

este contexto forestal especifico.

El enfoque no solo se limitd al desarrollo de la red neuronal, sino que también se
centrd en identificar algoritmos Optimos que permitan ajustar y optimizar esta RNA para
lograr predicciones mas precisas. Ademas, se realizd una validacion estadistica exhaustiva

para respaldar y verificar la robustez de las predicciones volumétricas obtenidas a través de

las redes neuronales y el modelo potencial.
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Los estudios relacionados con tematicas similares a la presente investigacion aun estan
en desarrollo, variando en las técnicas y andlisis empleados. Si bien hay una falta de estudios
que hayan explorado técnicas comparables, se pueden encontrar investigaciones que se
enfocan en el uso de la regresidon matematica, particularmente el modelo potencial. Por
ejemplo, un estudio examinoé la estimacion del didmetro, altura y volumen de Quercus laurina
en Ixtlan, Oaxaca, utilizando el diametro del tocon como variable predictora. Este analisis
revel6 la capacidad de generar ecuaciones confiables para estimar estas medidas a partir del
diametro del tocon. Especificamente, el modelo potencial mostré una alta bondad de ajuste
para la estimacion de laaltura y el volumen, presentando coeficientes de determinacioén (R?)
normal y ajustado de 0,98 y 0,98 respectivamente, y el valor de la raiz del error cuadratico

medio fue de 0,23 (Martinez-Lopez & Acosta-Ramos, 2014).

En contraste, en nuestra investigacion, el modelo potencial también exhibié una alta
correlacion, con un coeficiente de 0,92 y un error cuadrado medio del 22 %. Sin embargo, a
diferencia de este estudio referencial, nuestra validacion se bas6 en predicciones aplicadas a
una region diferente a la de los datos de ajuste originales. Asimismo, analizamos la
distribucion de errores mediante clases de errores, lo que sugiere una posible baja

concentracion de datos en la clase de 0 %, similar a la observada en nuestro estudio.

El modelo potencial también fue seleccionado como el mejor modelo para estimar el
volumen total del arbol a partir del didmetro del tocon para cinco especies de pino estudiadas
en El Salto, Durango, México. Ademads, los autores destacan que los modelos utilizados
puedenser utilizadas para calcular el volumen de arboles cortados que no fueron incluidos en
un inventario anterior, asi como para evaluar el volumen de arboles robados (Corral-Rivas et

al., 2007).

En otro estudio relacionado, se proporcionaron modelos matematicos fiables para
estimar el diametro normal, altura total y volumen del fuste de especies forestales también en
Durango, utilizando como base el didmetro del tocon. Estos modelos mostraron excelentes
ajustes estadisticos y fueron considerados herramientas ttiles para el inventario y manejo de
las poblaciones forestales analizadas. Especificamente, el estudio identifico el modelo
potencial en su forma logaritmica como el mas efectivo, con un coeficiente de determinacion
ajustado superior al 90 % y un error cuadrado medio promedio de 0,20 para todas las especies
estudiadas (Barraza et al., 2012). En nuestra investigacion, al igual que en este estudio de
referencia, resaltamos la importancia de validar los modelos con muestras de datos

independientes y considerar multiples parametros estadisticos para seleccionar los modelos mas
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adecuados.

La interpretacion adecuada de los resultados estadisticos es esencial para comprender
el desempefio de los modelos. Es fundamental no solo observar los valores numéricos, sino
también comprender su significado contextual y su aplicabilidad practica. La seleccion de
modelos para aplicaciones practicas debe basarse en una comprension integral de los datos, la
naturaleza del problema y la idoneidad de los modelos evaluados. La toma de decisiones
informadas se logra al considerar no solo la precision del modelo, sino también su capacidad

para generalizar y adaptarse a diferentes contextos (Campos & Leite, 2017).

En entornos forestales, la competencia es una interaccion entre arboles que se produce
por la lucha por recursos limitados, como la luz, el agua, los nutrientes y el espacio. Esta
lucha puede afectar negativamente a la supervivencia, el crecimiento y la reproduccion de los
individuos en cuestion. La competencia es un proceso ecoldgico fundamental que desempena
un papel importante en la dindmica de las poblaciones forestales. Puede influir en la

composicion, estructura y diversidad de las comunidades forestales (Begon & Townsend,

2023).

La incorporacion préctica de indices de competicidon en regresiones matemadticas ain
se enfrenta a obstaculos, principalmente debido a la falta de correlacion con las variables
dependientes y a discrepancias con las suposiciones estadisticas, esto sucede también con
diversas variables climaticas. Varios investigadores han subrayado la importancia de
considerar tanto variables bidticas como abioticas en los procesos de modelado en entornos
forestales. Como resultado, se han explorado otras técnicas, como las redes neuronales
artificiales, con el proposito de lograr una consideracion mas amplia de diversas variables en

estos contextos.

Bajo este contexto, la inclusion del indice de competicion independiente a distancia,
asi como variables climdticas, como variables independientes en el modelamiento, ha
mostrado buenos resultados en las estimaciones y predicciones. Un estudio, presenta un
modelo de redesneuronales artificiales para predecir la supervivencia y mortalidad de arboles
en la selva atlantica en Brasil. El modelo utiliza variables dendrométricas, variables
climaticas y el indice de competicion para predecir la supervivencia y mortalidad de arboles
individuales. Los resultados muestran que el modelo de redes neuronales artificiales tiene una
precision superior al 99 % en la clasificacion de arboles supervivientes y no supervivientes,

concluyendo que la inclusion de variables climéticas mejora la precision de la prediccion
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(Rocha et al., 2018).

En el estudio, la implementacién de la red neuronal con variables dendrometrias,
climaticas e indices de vegetacion, en conjunto con la seleccion adecuada de algoritmos y la
validacion estadistica contribuyeron significativamente a mejorar las predicciones en la
relacion entre el volumen del fuste y el didmetro del tocon de Cedrelinga cateniformis (Ducke)
Ducke. Esta mejoraes crucial para una gestion forestal mas precisa y efectiva en la region de
Mariscal Caceres - SanMartin. Sin embargo, el modelo potencial en términos practicos es una
salida répida en la obtencion de resultados, siendo ventajosa por solo utilizar variables

dendrométricas.
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El analisis del Inventario Forestal permitié identificar tendencias y patrones en la
distribucion de especies y densidades poblacionales del bosque en el area de estudio, se
inventariaron un total de 1 666 arboles de Cedrelinga cateniformis El anélisis del indice de
competicidn entre especies vegetales proporciond informacion sobre las relaciones
competitivas en el area de estudio. La inclusion de estas variables, asi como los datos
climaticos, en modelos predictivos mejoré la comprension de estas relaciones, lo que es

fundamental para una gestion forestal efectiva.

El analisis estadistico y la validacion de las predicciones volumétricas de Cedrelinga
cateniformis Ducke) Ducke mediante redes neuronales artificiales permitieron verificar la
robustez y la confiabilidad del modelo. Esta validacion aport6 una comprension mas profunda
de la precision y la capacidad predictiva del modelo en el contexto de la relacion volumen de

fuste — diametro del tocon.

La evaluacion y analisis comparativo de la eficacia del Modelo Potencial y las Redes
Neuronales Artificiales en la prediccion demostraron la importancia de considerar diferentes
métricas de ajuste y distribuciones de clases de errores, en el modelo potencial se obtuvo un

valor de R igual a 0,9268; y con la RNA26, se obtuvo un valor de R igual a 0,9210.
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5.2. Recomendaciones
Ampliar el estudio para incluir otras especies forestales y explorar como las redes
neuronales artificiales (RNA) pueden mejorar las predicciones de relaciones entre el volumen

del fuste y el diametro del tocon en diferentes especies.

Investigar cémo la inclusion de variables adicionales, como caracteristicas
dasométricas, climaticas, edaficas y topograficas, puede mejorar ain mas la precision de las

predicciones en diferentes contextos forestales y para diversas especies.

Realizar estudios longitudinales que permitan evaluar como estas relaciones pueden

cambiar con el tiempo y bajo diferentes condiciones ambientales y de manejo.

Aplicar el enfoque metodoldgico utilizado en este estudio a otras especies forestales
de interés econdmico o ecologico para mejorar las estimaciones de sus caracteristicas

dendrométricas.

Evaluar la transferibilidad de los modelos desarrollados en este estudio a otras
especies forestales, considerando las diferencias en las relaciones entre el volumen del fuste y

el diametrodel tocon entre especies.

Integrar los resultados de este estudio en la formulacion de planes de manejo forestal,
considerando la capacidad de las RNA para mejorar las predicciones sobre las relaciones

entreel volumen del fuste y el diametro del tocon.

Incorporar un monitoreo continuo de variables dendrométricas, climaticas, edaficas y
topograficas en los planes de manejo forestal para comprender mejor las interrelaciones en

los ecosistemas forestales y mejorar la gestion sostenible de los recursos forestales.
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CAPITULO VII

ANEXO
Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables
Variables Dimension Indicador Definicion Instrumento Escala
Especic Nombre cientifico Ur}ldaq biologica de las plantas Formatq para especialista en Nominal
(Pinheiro, 2014). reconocimiento de la especie
Diametro en la base del arbol (Soares | Formato digital de base de datos
Didmetro tocn om etal., 2011) de la concesion Forestal De razén
Maderable N° 22-SAM/C-J-
017-03
Temperatura maxima, Nivel térmico de la atmoésfera Formato digital de base de datos
minima y media °C climaticos del SENAMHI De razén
. mensual
Independientes , .
Precipitacion total Agua formada en la atmosfera que Formato digital de base de datos
P mm regresa a la superficie terrestre en climaticos del SENAMHI De razon
mensual .
forma de lluvia
Evapotranspiracion mm Transformacion del estado liquido a Formato digital de base de datos De razén
total mensual £ase0s0 climaticos del SENAMHI
Distancia vertical de un lugar en Formato digital de base de datos
Humedad relativa referencia a un nivel medio del mar climaticos del SENAMHI ,
. % . De razén
promedio mensual histérico tomado como datum
vertical (Vianello & Alves, 2012)
Interaccion entre especies por disputa | Procedimiento de indices
fndice de competicién DD de crecimiento en un mismo independientes a la distancia De razén
P ecosistema (Glover y Holl, 1979) establecido por Glover y Holl en
1979
. Magnitud métrica de tipo escalar, que | Formato digital de base de datos
Dependientes . ., -
Volumen observado Vo se puede definir como la extension de | de la concesion Forestal De razon
un objeto en su dimension (Soares et | Maderable N° 22-SAM/C-J-
al., 2006) 017-03
Volumen estimado Ve Volumen que se aproxima a lo Red neuronal artificial Modelo De razon

observado (Soares et al., 2006)

potencia




Anexo 2: Constancia de validacion de instrumentos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
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—

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Yo, Gianmarco Goycochea Casas, identificado con el DNI N2 47163515, actualmente me
encuentro desempenando una estancia doctoral en el Centro de Inteligencia Artificial y Robotica
de la Universidad Tecnoldgica de Malasia, Kuala Lumpur.

Por medio de |la presente, certifico que he llevado a cabo una revisién con propdsitos de
Validacion de los instrumentos del Bachiller Deiber Tarrillo Alarcon, pertenecientes a la tesis
titulada “Mejoras predictivas en la relacion entre el volumen del fuste y el diametro del tocon de
Cedrelinga cateniformis Ducke en Mariscal Caceres - San Martin”.

Los instrumentos sujetos a validacion abarcaron diversos aspectos, entre los que se
incluyen:

e Manipulacion, procesamiento y validacion exhaustiva de los datos obtenidos de los
inventarios forestales, asegurando su integridad y fiabilidad.

* Procesamiento metodologico y analisis estadistico, aplicados para validar el modelado,
asegurando la solidez de los resultados obtenidos.

EVALUACION DE FICHAS TECNICAS DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO B:::Nv o EXCELENTE
1. Claridad: Estd formulado con un x
lenguaje apropiado
2. Objetividad: Estd expresado en .
conductas observables
3. Actualidad: Adecuado al enfoque X
teérico abordado en la investigacion
4,  Organizacion: Existe una

SN 3 X
organizacion logica entre sus items
5. Suficiencia: Comprende los
aspectos necesarios en cantidad y X

calidad.

6. Intencionalidad: Adecuado para
valorar las dimensiones del tema de X
la investigacion

7. Consistencia: Basado en aspectos
tedricos-cientificos de la X
investigacion

8. Coherencia: Tiene relacion entre
las variables e indicadores
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9. Metodologia: La estrategia
responde a la elaboracion de la X
investigacion

Como muestra de conformidad, firmo la presente en la ciudad de Kuala Lumpur, Malasia, a
los 5 dias del mes de junio del afio 2024.

Grado: Magister en Ciencias
DNI: 47163515
Especialidad: Biometria Forestal

Correo electrénico: gianmarco.casas@ufv.br

Especialista en Biometria Forestal
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ANEXO: Ficha técnica del procedimiento de manipulacién, procesamiento y validacién de datos
de inventarios forestales y modelado estadistico

Ficha Técnica
Nombre del Procedimiento:

Manipulacién, procesamiento y validacién de datos de inventarios forestales / Procesamiento
metodoldgico y andlisis estadistico para la validacién del modelado,

Objetivo:

Garantizar la integridad, fiabilidad y solidez de los resultados obtenidos a partir de datos de
inventarios forestales mediante procesos exhaustivos de manipulacién, procesamiento vy
validacién, asi como mediante el uso de técnicas metodoldgicas y estadisticas para validar el
modelado.

Componentes:

1. Manipulacién, procesamiento y validacién de datos de inventarios forestales
1.1.Descripcion:

Este componente abarca el proceso completo de manipulacion, procesamiento y validacion
de los datos recolectados durante los inventarios forestales.

1.2.Fases:

Ingreso de datos: Ingresar los datos recolectados en una base de datos centralizada,
Limpieza de datos: Identificar y corregir posibles errores o inconsistencias en los datos.
Validacion de datos: Verificar la integridad y fiabilidad de los datos mediante controles
de calidad,

e Analisis exploratorio de datos: Realizar un analisis inicial para comprender la
distribucion y caracteristicas de los datos.

2. Procesamiento metodolégico y analisis estadistico para la validaciéon del modelado
2.1.Descripcién:

Este componente se enfoca en el procesamiento metodolégico y el anélisis estadistico
aplicado para validar el modelado de datos,

2.2.Fases:

e Construccion del modelo: Desarrollar el modelo utilizando técnicas estadisticas y
metodoldgicas apropiadas.

e Validacion del modelo: Evaluar la solidez y precision del modelo mediante pruebas
estadisticas y técnicas de validacion cruzada.

e Interpretacion de resultados: Interpretar los resultados del modelado para obtener
conclusiones significativas y relevantes.
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e Seleccion del modelo: Seleccionar el modelo adecuado para el analisis de los datos,
considerando las caracteristicas especificas del estudio.

Responsable:

El responsable de este procedimiento es el equipo de investigacion encargado del estudio de
inventarios forestales y modelado de datos, bajo la supervision del asesor principal del Bachiller
Deiber Tarrillo Alarcon.

Recursos Necesarios:
Personal capacitado en analisis de datos forestales y modelado estadistico.
Acceso a software especializado en analisis estadistico y modelado de datos.

Datos recolectados durante los inventarios forestales.



Anexo 3 Inventario en las concesiones 1 y 2 con sus respectivas mediciones dendrometrias e

indices de competicion para cada arbol

RESULTDO DEL INVENTARIO _ CONCESION 1
Especie ]()[:‘; A::";a \:“’(l::;')e np1 | mp2 | np3 Especie l()::‘)) A:::;" \:'0('.':;'; b1 | up2 | ND3 Especie ?:‘*; A:::)'a ‘::’(':‘T)e up1 | np2 | UD3
Tornillo_| 1.400 | 21.000 | 26.000 | 4.009 |1.137| 4.558 Tornillo_|0.950] 18.000 | 23.000 | 0.850 | 0.974 | 0.828 | [ Tornillo | 1.48020.000] 22.364 | 5.838 | 1.082] 6.320
Tornillo | 1.270 | 20.000 | 25.000 | 2.715 |1.083| 2.940 Tornillo|1.800]22.000 | 27.000 |10.956] 1.191[13.049| | Tornillo | 1.050|23.000] 12.945 | 1.479 | 1.245| 1.841
Tornillo_| 1.200 | 22.000 | 27.000 | 2.164 |1.191]| 2.578 Tornillo_|0.970] 17.000 | 22.000 | 0.924 | 0.920| 0.850 | | Tornillo [0.670[23.000] 5.271 | 0.245 [ 1.245] 0.305
Tornillo_| 1.800 | 23.000 | 28.000 |10.956|1.245] 13.642| | Tornillo_|0.700] 18.000 | 23.000 | 0.251 | 0.974 | 0.244 | [ Tornillo |0.950[20.000] 9215 | 0.991 | 1.082] 1.073
Tornillo | 0.940 | 17.000 | 22.000 | 0.815 [0.920] 0.750 Tornillo|0.700 17.000 | 22.000 | 0.251 | 0.920 | 0.231 Tornillo_|0.610]20.000] 3.799 | 0.168 |1.082] 0.182
Tornillo_| 0.610 | 18.000 | 23.000 | 0.145 [0.974] 0.141 Tornillo_|0.710] 18.000 | 23.000 | 0.265 | 0.974 | 0.258 | [ Tornillo | 1.350]25.000] 23.260 | 4.042 [ 1353 ] 5.469
Tornillo_| 1.240 | 18.000 | 23.000 | 2.468 |0.974| 2.404 Tornillo_|1.470|22.000 | 27.000 | 4.874 | 1.191 | 5.804 | [ Tornillo |1.000[21.000] 10.721 | 1217 [1.137] 1.383
Tornillo | 0.700 | 18.000 | 23.000 | 0.251 0.974] 0.244 Tornillo|0.820] 18.000 | 23.000 | 0.472 | 0.974 | 0.460 | | Tornillo [0.610[17.000] 3.229 | 0.168 [0.920] 0.155
Tornillo_| 0.700 | 19.000 | 24.000 | 0.251 |1.029| 0.258 Tornillo_|0.900 18.000 | 23.000 | 0.685 | 0.974 | 0.667 | | Tornillo [0.610]18.000] 3.419 | 0.168 [0.974] 0.164
Tornillo_| 1.100 | 22.000 | 27.000 | 1.528 |1.191] 1.820 Tornillo_|1.200] 19.000 | 24.000 | 2.164 | 1.029 | 2.226 | | Tornillo | 1.300]20.000] 17.255 | 3.476 | 1.082] 3.762
Tornillo_| 0.700 | 16.000 | 21.000 | 0.251 |0.866] 0.217 Tornillo|0.81020.000 | 25.000 | 0.449 | 1.083 | 0.486 | | Tornillo [0.800]20.000 6.535 | 0.498 [1.082] 0.540
Tornillo_| 1.530 | 18.000 | 23.000 | 5.719 [0.974| 5.573 Tornillo_|1.140 19.000 | 24.000 | 1.763 | 1.029| 1.813 | | Tornillo |0.970[17.000] 8.166 | 1.077 |0.920] 0.991
Tornillo_| 1.750 | 18.000 | 23.000 | 9.789 |0.974| 9.539 Tornillo_|0.620] 19.000 | 24.000 | 0.154 | 1.029] 0.159 | [ Tornillo [0.610[17.000] 3.229 | 0.168 [0.920] 0.155
Tornillo | 1.200 | 17.000 | 22.000 | 2.164 [0.920] 1.992 Tornillo|0.93020.000 | 25.000 | 0.781 | 1.083 | 0.845 | | Tornillo [0.870]20.000] 7.728 | 0.697 [1.082] 0.755
Tornillo_| 1.100 | 14.000 | 19.000 | 1.528 |0.758| 1.158 Tornillo_|1.620 20.000 | 25.000 | 7.188 | 1.083 | 7.783 | [ Tornillo |1.25020.000] 15.953 | 2.971 [ 1.082] 3.216
Tornillo_| 0.950 | 18.000 | 23.000 | 0.850 |0.974] 0.828 Tornillo_|1.220] 20.000 | 25.000 | 2.312 | 1.083 | 2.503 | | Tornillo | 1.350]20.000] 18.608 | 4.042 | 1.082] 4.375
Tornillo | 1.360 | 22.000 | 27.000 | 3.571 |1.191] 4252 Tornillo|1.02020.000 | 25.000 | 1.130 | 1.083 | 1.223 | | Tornillo [0.980]20.000] 9.806 | 1.122 [1.082] 1.215
Tornillo_| 1.400 | 20.000 | 25.000 | 4.009 |1.083| 4.341 Tornillo_|1.220]20.000 | 25.000 | 2.312 | 1.083 | 2.503 | | Tornillo | 1.050[19.000] 10.694 | 1.479 [ 1.028| 1.521
Tornillo_| 0.660 | 19.000 | 24.000 | 0.198 |1.029] 0.204 Tornillo_|1.020] 17.000 | 22.000 | 1.130 | 0.920 | 1.040 | [ Tornillo | 1.100]20.000] 12.354 | 1.782 [ 1.082] 1.928
Tornillo_| 1.100 | 23.000 | 28.000 | 1.528 [1.245| 1.903 Tornillo_|0.800 18.000 | 23.000 | 0.427 | 0.974 | 0.417 | | Tornillo |1.100]20.000] 12.354 | 1.782 [1.082] 1.928
Tornillo | 1.050 | 27.000 | 32.000 | 1.269 |1.462| 1.854 Tornillo | 1.320] 18.000 | 23.000 | 3.169 | 0.974| 3.088 | | Tornillo | 1.200[19.000| 13.968 | 2.523 | 1.028] 2.595
Tornillo_| 1.100 | 14.000 | 19.000 | 1.528 |0.758 1.158 Tornillo_|1.800] 17.000 | 22.000 | 10.956] 0.920 | 10.083| | Tornillo [0.830[20.000] 7.034 | 0.578 [ 1.082] 0.625
Tornillo | 1.130 | 14.000 | 19.000 | 1.702 [0.758] 1.290 Tornillo | 1.800]20.000 | 25.000 [10.956] 1.083 [ 11.863| | Tornillo |1.300]20.000] 17.255 | 3.476 | 1.082] 3.762
Tornillo_| 0.900 | 19.000 | 24.000 | 0.685 [1.029] 0.704 Tornillo | 1.020]22.000| 27.000 | 1.130 | 1.191 | 1.345 | | Tornillo |0.610]17.000] 3.229 | 0.168 [0.920] 0.155
Tornillo_| 0.940 | 20.000 | 25.000 | 0.815 |1.083| 0.882 Tornillo_|0.700] 18.000 | 23.000 | 0.251 | 0.974 | 0.244 | [ Tornillo [0.900]20.000] 8.270 | 0.798 [ 1.082] 0.864
Tornillo | 1.400 | 18.000 | 23.000 | 4.009 [0.974] 3.907 Tornillo|1.500] 18.000 | 23.000 | 5.284 | 0.974 | 5.149 | [ Tornillo [0.980]20.000] 9.806 | 1.122 [1.082] 1.215
Tornillo_| 0.880 | 21.000 | 26.000 | 0.626 [1.137] 0.712 Tornillo | 1.000] 19.000 | 24.000 | 1.044 | 1.029| 1.074 | | Tornillo | 1.130]20.000| 13.037 | 1.984 | 1.082] 2.148
Tornillo_| 0.880 | 18.000 | 23.000 | 0.626 |0.974] 0.610 Tornillo_|0.810] 17.000 | 22.000 | 0.449 | 0.920 | 0.413 | | Tornillo | 1.540[20.000[ 24.215 | 6.844 | 1.082] 7.408
Tornillo | 1.100 | 20.000 | 25.000 | 1.528 [1.083| 1.654 Tornillo_|1.100]22.000 | 27.000 | 1.528 | 1.191| 1.820 | | Tornillo | 1.100]22.000] 13.590 | 1.782 [1.191] 2.121
Tornillo_| 0.760 | 18.000 | 23.000 | 0.348 [0.974] 0.339 Tornillo_|0.800]20.000 | 25.000 | 0.427 | 1.083 | 0.463 | | Tornillo | 1.630]20.000] 27.127 | 8.590 | 1.082] 9.298
Tornillo_| 0.850 | 19.000 | 24.000 | 0.545 |1.029| 0.560 Tornillo_|0.700] 20.000 | 25.000 | 0.251 | 1.083 | 0.271 | [ Tornillo [0.700[12.000] 3.002 | 0.292 [0.649] 0.190
Tornillo | 1.300 | 24.000 | 29.000 | 2.981 |1.299] 3.873 Tornillo|1.900]23.000 | 28.000 | 13.602] 1.245 [16.936| | Tornillo [0.610[17.000] 3.229 | 0.168 [0.920] 0.155
Tornillo | 0.890 | 17.000 | 22.000 | 0.655 [0.920] 0.603 Tornillo[0.610] 18.000 | 23.000 | 0.145 [0.974] 0.141 | | Tornillo | 1.270[18.000] 14.821 | 3.166 |0.974] 3.084
Tornillo_| 1.330 | 24.000 | 29.000 | 3.266 |1.299] 4.243 Tornillo_|0.700] 15.000 | 20.000 | 0.251 | 0.812 | 0.203 | [ Tornillo [0.900]20.000] 8.270 | 0.798 [ 1.082] 0.864
Tornillo | 0.880 | 17.000 | 22.000 | 0.626 [0.920] 0.576 Tornillo|0.900]20.000 | 25.000 | 0.685 | 1.083 | 0.741 Tornillo_|0.800[20.000] 6.535 | 0.498 | 1.082] 0.540
Tornillo_| 0.730 | 12.000 | 17.000 | 0.296 [0.650] 0.193 Tornillo | 1.600]20.000 | 25.000 | 6.840 | 1.083 | 7.406 | | Tornillo |0.900[18.000| 7.443 | 0.798 [0.974] 0.778
Tornillo_| 1.180 | 18.000 | 23.000 | 2.023 [0.974| 1.972 Tornillo_|0.900|20.000 | 8.270 | 0.798 | 1.082 | 0.864 | | Tornillo |0.680]18.000] 4.249 | 0.260 [0.974] 0.253
Tornillo_| 0.830 | 17.000 | 22.000 | 0.495 |0.920] 0.456 Tornillo|0.620]17.000 | 3336 | 0.180 |0.920] 0.165 | | Tornillo |0.610]20.000] 3.799 | 0.168 | 1.082] 0.182
Tornillo_| 0.700 | 17.000 | 22.000 | 0.251 0.920] 0.231 Tornillo_[0.900] 18.000| 7.443 | 0.798 [0.974] 0.778 | | Tornillo |1.350[19.000] 17.678 | 4.042 | 1.028] 4.156
Tornillo_| 1.800 | 24.000 | 29.000 |10.956|1.299] 14.235| | _Tornillo_|0.610] 17.000| 3229 | 0.168 | 0.920 0.155 | | Tornillo |0.680]18.000] 4.249 | 0.260 [0.974] 0.253
Tornillo_| 0.850 | 19.000 | 24.000 | 0.545 |1.029] 0.560 Tornillo_|[0.610] 18.000| 3419 | 0.168 | 0.974] 0.164 | | Tornillo |0.900|19.000] 7.857 | 0.798 | 1.028] 0.821
Tornillo_| 0.700 | 17.000 | 22.000 | 0.251 0.920] 0.231 Tornillo[0.610] 18.000| 3.419 | 0.168 [0.974] 0.164 | | Tornillo | 1.000[18.000] 9.189 | 1.217 [0.974] 1.185
Tornillo_| 1.400 | 23.000 | 28.000 | 4.009 |1.245| 4.992 Tornillo|0.610] 17.000| 3.229 | 0.168 | 0.920] 0.155 | | Tornillo | 1.050|22.000] 12.382 | 1.479 | 1.191] 1.761
Tornillo_| 1.200 | 18.000 | 23.000 | 2.164 [0.974] 2.109 Tornillo_|0.800| 18.000| 5.881 | 0.498 | 0.974 | 0.486 | [ Tornillo |1.25022.000] 17.549 | 2.971 [1.191] 3.537
Tornillo | 1.100 | 21.000 | 26.000 | 1.528 [1.137| 1.737 Tornillo|0.750| 18.000| 5.169 | 0.385 | 0.974 | 0.375 | | Tornillo [0.800]16.000] 5.228 | 0.498 [0.866] 0.432
Tornillo_| 1.170 | 19.000 | 24.000 | 1.956 |1.029| 2.012 Tornillo_|1.800 20.000 | 33.081 | 12.774] 1.082 [ 13.827| [ Tornillo [0.700[19.000] 4.753 | 0.292 [1.028] 0.300
Tornillo_| 1.200 | 19.000 | 24.000 | 2.164 |1.029| 2.226 Tornillo_|2.140] 20.000 | 46.759 |25.521] 1.082 |27.625| | Tornillo |1.100[19.000] 11.737 | 1.782 [ 1.028] 1.832
Tornillo | 0.790 | 17.000 | 22.000 | 0.407 [0.920] 0374 Tornillo |1.070[19.000 | 11.105 | 1.595 | 1.028 | 1.640 | | Tornillo [0.980]20.000] 9.806 | 1.122 [1.082] 1.215
Tornillo_| 1.100 | 16.000 | 21.000 | 1.528 |0.866| 1324 Tornillo_|1.250| 18.000 | 14.358 | 2.971 | 0.974 | 2.894 | | Tornillo [0.650]18.000] 3.882 | 0217 [0.974] 0212
Tornillo_| 1.200 | 16.000 | 21.000 | 2.164 |0.866] 1.875 Tornillo_|0.620| 17.000 | 3.336 | 0.180 | 0.920] 0.165 | [ Tornillo | 1.100]20.000] 12.354 | 1.782 [ 1.082] 1.928
Tornillo | 0.610 | 18.000 | 23.000 | 0.145 [0.974] 0.141 Tornillo|0.900] 18.000| 7.443 | 0.798 | 0.974 | 0.778 | | Tornillo [0.610]20.000] 3.799 | 0.168 [1.082] 0.182
Tornillo_| 1.000 | 18.000 | 23.000 | 1.044 [0.974] 1.017 Tornillo_|1.400|25.000 | 25.015 | 4.675 | 1.353 | 6.325 | | Tornillo | 1.200|20.000] 14.703 | 2.523 | 1.082] 2.731
Tornillo_| 0.750 | 16.000 | 21.000 | 0.330 |0.866] 0.286 Tornillo_|1.150]| 20.000 | 13.503 | 2.128 | 1.082 | 2.304 | | Tornillo [0.830]20.000] 7.034 | 0.578 | 1.082] 0.625
Tornillo | 1.300 | 18.000 | 23.000 | 2.981 0.974] 2.905 Tornillo[0.900[16.000| 6.616 | 0.798 | 0.866 | 0.691 Tornillo |0.610]18.000[ 3.419 | 0.168 [0.974] 0.164
Tornillo | 1.250 | 18.000 | 23.000 | 2.548 |0.974] 2.483 Tornillo | 1.200] 18.000| 13.232 | 2.523 | 0.974| 2.458 | | Tornillo | 1.200[19.000] 13.968 | 2.523 | 1.028]| 2.595
Tornillo_| 1.400 | 16.000 | 21.000 | 4.009 |0.866] 3.473 Tornillo_|1.100| 18.000 | 11.119 | 1.782 | 0.974 | 1.736 | [ Tornillo [0.870[18.000] 6.955 | 0.697 [0.974] 0.679
Tornillo | 1.600 | 18.000 | 23.000 | 6.840 [0.974] 6.665 Tornillo|0.650| 18.000 | 3.882 | 0217 |0.974] 0.212 | [ Tornillo [0.700[20.000 5.003 | 0.292 [1.082] 0316
Tornillo | 1.200 | 18.000 | 23.000 | 2.164 [0.974] 2.109 Tornillo | 1.140]25.000| 16.586 | 2.055 | 1.353| 2.781 Tornillo | 0.680]15.000 3.541 | 0.260 [0.812] 0211
Tornillo_| 0.700 | 18.000 | 23.000 | 0251 |0.974| 0.244 Tornillo_|1.400| 20.000 | 20.012 | 4.675 | 1.082 | 5.060 | | Tornillo [0.750]15.000] 4.307 | 0.385 [0.812] 0313
Tornillo | 2.200 | 20.000 | 25.000 |24.449 |1.083] 26.471 Tornillo |0.650 18.000 | 3.882 | 0217 |0.974] 0.212 | [ Tornillo [1.000]20.000 10.210 | 1.217 [1.082] 1317
Tornillo_| 0.700 | 20.000 | 25.000 | 0.251 |1.083] 0271 Tornillo | 1.700] 18.000 | 26.557 | 10.164] 0.974 | 9.901 Tornillo | 1.480]20.000] 22.364 | 5.838 | 1.082] 6.320
Tornillo_| 0.950 | 18.000 | 23.000 | 0.850 |0.974| 0.828 Tornillo_|1.050|20.000 | 11.257 | 1.479 | 1.082| 1.601 Tornillo_| 1.200]19.000] 13.968 | 2.523 | 1.028] 2.595
Tornillo | 0.650 | 18.000 | 23.000 | 0.186 0.974] 0.182 Tornillo|1.000[20.000 | 10.210 | 1.217 [ 1.082] 1.317 | | Tornillo [0.800]20.000] 6.535 | 0.498 [ 1.082] 0.540
Tornillo | 0.720 | 19.000 | 24.000 | 0.280 |[1.029] 0.288 Tornillo|0.630| 18.000 | 3.647 | 0.192 | 0.974] 0.187 | [ Tornillo [1.200[22.000] 16.173 | 2.523 [1.191] 3.004
Tornillo_| 0.880 | 18.000 | 23.000 | 0.626 [0.974] 0.610 Tornillo_|2.100|22.000 | 49.530 |23.666] 1.191|28.178| | Tornillo | 1.100|22.000] 13.590 | 1.782 | 1.191] 2.121
Tornillo | 0.650 | 20.000 | 25.000 | 0.186 |1.083| 0.202 Tornillo|0.750|23.000 | 6.605 | 0.385 | 1.245 | 0.479 | | Tornillo [0.750]20.000] 5.743 | 0.385 [1.082] 0417
Tornillo | 1.500 | 19.000 | 24.000 | 5.284 |[1.029] 5.435 Tornillo|0.650|25.000| 5.392 | 0217 | 1.353 | 0.294 | | Tornillo |1.780]20.000] 32.350 [12.216] 1.082| 13.223
Tornillo_| 0.840 | 17.000 | 22.000 | 0.520 [0.920] 0.478 Tornillo_|1.400| 20.000 | 20.012 | 4.675 | 1.082 | 5.060 | | Tornillo [0.610[17.000] 3.229 | 0.168 [0.920] 0.155
Tornillo | 0.740 | 18.000 | 23.000 | 0.313 |0.974] 0.305 Tornillo [1.100]22.000 | 13.590 | 1.782 | 1.191 ] 2.121 Tornillo | 0.700]18.000 4.503 | 0.292 [0.974] 0.285
Tornillo | 0.660 | 17.000 | 22.000 | 0.198 [0.920] 0.182 Tornillo | 1.050|22.000 | 12.382 | 1.479 | 1.191] 1.761 Tornillo | 1.250]20.000] 15.953 | 2.971 | 1.082] 32216
Tornillo_| 1.300 | 22.000 | 27.000 | 2.981 |1.191] 3.550 Tornillo_|1.000]22.000 | 11.231 | 1.217 | 1.191 | 1.449 | [ Tornillo |1.530]22.000] 26.291 | 6.668 [ 1.191] 7.940
Tornillo | 1.100 | 18.000 | 23.000 | 1.528 [0.974] 1.489 Tornillo_|1.200]20.000 | 14.703 | 2.523 | 1.082| 2.731 Tornillo | 0.700]18.000] 4.503 | 0.292 [0.974] 0.285
Tornillo_| 0.740 | 17.000 | 22.000 | 0313 [0.920] 0.288 Tornillo[1.200]22.000 | 16.173 | 2.523 | 1.191] 3.004 | | Tornillo |0.610|21.000] 3.989 | 0.168 | 1.137] 0.191
Tornillo_| 1.100 | 19.000 | 24.000 | 1.528 |1.029| 1.572 Tornillo_|1.200] 18.000 | 13.232 | 2.523 | 0.974 | 2.458 | [ Tornillo [0.870]18.000] 6.955 | 0.697 [0.974] 0.679
Tornillo_| 0.900 | 20.000 | 25.000 | 0.685 |1.083] 0.741 Tornillo_|1.300]24.000 | 20.706 | 3.476 | 1.299| 4.514 | | Tornillo | 1.350|18.000] 16.747 | 4.042 | 0.974] 3.938
Tornillo_| 0.700 | 16.000 | 21.000 | 0.251 |0.866] 0.217 Tornillo | 1.500]20.000 | 22.973 | 6.161 | 1.082 | 6.668 | | Tornillo [0.700[19.000] 4.753 | 0.292 [1.028] 0.300
Tornillo_| 0.950 | 18.000 | 23.000 | 0.850 |0.974| 0.828 Tornillo_|0.650] 18.000 | 3.882 | 0217 | 0.974| 0212 | [ Tornillo |1.330[22.000] 19.867 | 3.808 [ 1.191] 4.534
Tornillo | 1.250 | 18.000 | 23.000 | 2.548 [0.974] 2.483 Tornillo_|1.700]22.000 | 32.458 |10.164] 1.191 [12.101| | Tornillo |0.610]15.000] 2.849 | 0.168 |0.812] 0.137
Tornillo | 1.200 | 19.000 | 24.000 | 2.164 [1.029] 2.226 Tornillo|1.000]20.000 | 10.210 | 1.217 | 1.082 ] 1.317 | | Tornillo |1.400[22.000[ 22.013 | 4.675 [ 1.191] 5.566
Tornillo_| 1.200 | 20.000 | 25.000 | 2.164 |1.083| 2.343 Tornillo_| 1.800] 26.000 | 43.005 | 12.774] 1.407 |17.975| [ Tornillo [0.900]20.000] 8.270 | 0.798 [ 1.082] 0.864
Tornillo | 1.300 | 25.000 | 30.000 | 2.981 |1.353] 4.034 Tornillo_|1.400]25.000 | 25.015 | 4.675 | 1.353 | 6.325 | | Tornillo |0.780]16.000] 4.970 | 0.450 | 0.866] 0.390
Tornillo | 1.300 | 18.000 | 23.000 | 2.981 0.974] 2.905 Tornillo[0.610]17.000| 3.229 | 0.168 | 0.920] 0.155 | [ Tornillo [0.68020.000] 4.721 | 0.260 [1.082] 0.282
Tornillo_| 0.690 | 15.000 | 20.000 | 0.237 [0.812] 0.192 Tornillo_|0.750| 18.000| 5.169 | 0.385 | 0.974] 0375 | | Tornillo | 1.050|19.000] 10.694 | 1.479 | 1.028| 1.521
Tornillo | 1.450 | 22.000 | 27.000 | 4.614 |1.191] 5.495 Tornillo|1.000] 18.000| 9.189 | 1.217 |0.974] 1.185 | | Tornillo |0.810]18.000] 6.029 | 0.524 [0.974] 0.510
Tornillo_| 0.900 | 19.000 | 24.000 | 0.685 |1.029] 0.704 Tornillo | 1.40020.000 | 20.012 | 4.675 | 1.082 | 5.060 | [ Tornillo [0.800]20.000] 6.535 | 0.498 [1.082] 0.540
Tornillo_| 1.120 | 18.000 | 23.000 | 1.642 |0.974| 1.600 Tornillo_|1.350]| 20.000 | 18.608 | 4.042 | 1.082 | 4.375 | | Tornillo |0.680[20.000] 4.721 | 0.260 | 1.082] 0.282
Tornillo_| 0.610 | 17.000 | 22.000 | 0.145 [0.920] 0.133 Tornillo_|0.760| 20.000 | 5.897 | 0.406 | 1.082 | 0.439 | [ Tornillo [0.610[17.000] 3.229 | 0.168 [0.920] 0.155
Tornillo | 0.950 | 19.000 | 24.000 | 0.850 |1.029] 0.874 Tornillo|0.900[22.000| 9.097 | 0.798 | 1.191 ] 0.951 Tornillo |0.920[22.000] 9.506 | 0.872 [1.191] 1.038
Tornillo_| 1.220 | 20.000 | 25.000 | 2.312 |1.083| 2.503 Tornillo_|0.800]20.000| 6.535 | 0.498 | 1.082] 0.540 | | Tornillo | 1.100|22.000] 13.590 | 1.782 | 1.191] 2.121
Tornillo_| 0.640 | 17.000 | 22.000 | 0.175 |0.920] 0.161 Tornillo0.940]20.000| 9.022 | 0.950 | 1.082] 1.028 | [ Tornillo [0.620[17.000] 3.336 | 0.180 [0.920] 0.165




RESULTDO DEL INVENTARIO

CONCESION 1

Especie ]()I:'; A::)r“ ‘:’(':";')e np1 | np2| D3 Especie l():l')’ Al::)m ‘:’(':";')e b1 | Up2 | D3 Especie ?-:l)) A'(::;a \:’("':1':; np1 | b2 | np3
Tomillo | 0.800 | 22.000 | 7.188 | 0.498 [1.191] 0.593 Tornillo |0.700 17.000 | 4.253 | 0292 |0.920] 0.269 | | Tornillo |0.610]18.000] 3.419 | 0.168 |0.974] 0.164
Tornillo | 1.050 | 19.000 | 10.694 | 1.479 [1.028] 1.521 Tomnillo |0.760|22.000 | 6.487 | 0.406 | 1.191| 0.483 | | Tornillo |0.970[16.000] 7.685 | 1.077 | 0.866] 0.933
Tornillo | 1.100 | 19.000 | 11.737 | 1.782 |1.028] 1.832 Tornillo_|1.400] 25.000 | 25.015 | 4.675 | 1.353 | 6.325 | | Tornillo | 0.950|22.000] 10.136 | 0.991 [ 1.191] 1.180
Tornillo | 1.070 | 22.000 | 12.859 | 1.595 [1.191] 1.899 Tornillo_|1.200|26.000 | 19.113 | 2.523 | 1.407| 3.551 | | Tornillo_|0.610|20.000] 3.799 | 0.168 | 1.082] 0.182
Tornillo_| 0.700 | 19.000 | 4.753 | 0.292 [1.028] 0.300 Tornillo_|1.000] 19.000 | 9.700 | 1217 | 1.028 | 1.251 | | Tornillo_| 1.400|22.000] 22.013 | 4.675 | 1.191] 5.566
Tornillo_| 0.950 | 20.000 | 9215 | 0.991 [1.082] 1.073 Tornillo_|1.050|20.000 | 11.257 | 1.479 | 1.082] 1.601 | | Tornillo |0.650]19.000] 4.098 | 0217 | 1.028] 0.223
Tornillo | 0.760 | 18.000 | 5308 | 0.406 [0.974] 0.395 Tornillo | 1.200] 18.000 | 13.232 | 2.523 | 0.974] 2.458 | | Tornillo | 1.080]22.000] 13.100 | 1.656 | 1.191] 1.971
Tornillo | 1.000 | 22.000 | 11231 | 1217 [1.191] 1.449 Tornillo |0.820] 15.000| 5.149 | 0.550 | 0.812| 0.447 | | Tornillo |0.700[18.000] 4.503 | 0.292 |0.974] 0285
Tomillo | 1.240 | 20.000 | 15.699 | 2.877 [1.082| 3.114 Tornillo |1.100] 17.000 | 10.501 | 1.782 | 0.920| 1.639 | | Tornillo | 1.400|20.000] 20.012 | 4.675 | 1.082] 5.060
Tomillo | 0.610 | 17.000 | 3.229 | 0.168 [0.920] 0.155 Tomnillo |1.250|22.000 | 17.549 | 2.971 | 1.191] 3.537 | | Tornillo | 1.000|20.000] 10210 | 1.217 | 1.082] 1317
Tomillo | 0.700 | 18.000 | 4.503 | 0.292 [0.974] 0.285 Tomnillo |1.330|24.000 | 21.673 | 3.808 | 1.299 | 4.946 | | Tornillo |0.820|22.000] 7.552 | 0.550 | 1.191] 0.655
Tomillo | 0.780 | 20.000 | 6.212 | 0.450 [1.082] 0.488 Tornillo |0.630] 18.000| 3.647 | 0.192 [0.974] 0.187 | | Tornillo |1.100|21.000] 12.972 | 1.782 | 1.137] 2.025
Tornillo_| 0.700 | 18.000 | 4.503 | 0.292 [0.974] 0.285 Tornillo | 1.500]22.000| 25.270 | 6.161 | 1.191| 7.335 | | Tornillo | 1.000[18.000] 9.189 | 1.217 [0.974] 1.185
Tornillo | 0.950 | 18.000 | 8.293 | 0.991 [0.974] 0.966 Tornillo_|0.730] 18.000 | 4.897 | 0.346 | 0.974] 0.337 | | Tornillo |0.700[17.000] 4253 | 0.292 [0.920] 0.269
Tornillo_| 0.800 | 17.000 | 5.554 | 0.498 [0.920] 0.459 Tornillo_|0.730|21.000| 5.713 | 0346 | 1.137] 0.393 | | Tornillo_| 1.500|20.000] 22.973 | 6.161 | 1.082] 6.668
Tornillo_| 0.800 | 20.000 | 6.535 | 0.498 [1.082] 0.540 Tornillo_|0.880|20.000 | 7.907 | 0.730 | 1.082] 0.790 | | Tornillo | 1.700|21.000] 30.983 |10.164| 1.137| 11.551
Tornillo | 0.700 | 17.000 | 4.253 | 0.292 [0.920] 0.269 Tornillo | 1.320]25.000 | 22238 | 3.694 | 1.353 | 4.999 | | Tornillo | 1.250|22.000] 17.549 | 2.971 | 1.191] 3.537
Tornillo | 1.250 | 20.000 | 15953 | 2.971 [1.082] 3216 Tornillo | 1.640|23.000 | 31.581 | 8.803 | 1.245|10.958| | Tornillo |0.900|18.000] 7.443 | 0.798 |0.974] 0.778
Tomnillo | 0.800 | 21.000 | 6.861 | 0.498 [1.137] 0.566 Tornillo |1.05025.000| 14.071 | 1.479 | 1.353 | 2.001 | | Tornillo |1.000[19.000] 9.700 | 1.217 | 1.028] 1251
Tomillo | 0.930 | 18.000 | 7.948 | 0.910 [0.974] 0.887 Tornillo |1.200|27.000 | 19.849 | 2.523 | 1.461| 3.687 | | Tornillo |0.700[17.000] 4253 | 0.292 [0.920] 0.269
Tomillo | 0.800 | 18.000 | 5.881 | 0.498 [0.974] 0.486 Tornillo |1.740] 18.000 | 27.821 | 11.154| 0.974|10.866| | Tornillo | 1.400|22.000] 22.013 | 4.675 | 1.191] 5.566
Tomillo | 0.800 | 18.000 | 5.881 | 0.498 [0.974] 0.486 Tornillo |1.200|22.000 | 16.173 | 2.523 | 1.191] 3.004 | | Tornillo |0.610|16.000] 3.039 | 0.168 | 0.866] 0.146
Tornillo | 1.200 | 19.000 | 13.968 | 2.523 |1.028] 2.595 Tornillo | 1.600]24.000 | 31.366 | 7.975 | 1.29910.359| | Tornillo | 1.450|20.000] 21.467 | 5.379 | 1.082] 5.823
Tornillo | 1.200 | 20.000 | 14.703 | 2.523 |1.082] 2.731 Tornillo_|1.100|20.000 | 12.354 | 1.782 | 1.082| 1.928 | | Tornillo |0.800|18.000] 5.881 | 0.498 [0.974] 0.486
Tornillo_| 0.650 | 18.000 | 3.882 | 0217 [0.974] 0212 Tornillo_|0.950|20.000 | 9215 | 0.991 | 1.082] 1.073 | | Tornillo_|0.800|20.000] 6.535 | 0.498 | 1.082] 0.540
Tornillo_| 0.800 | 20.000 | 6.535 | 0.498 [1.082] 0.540 Tornillo | 1.100|22.000 | 13.590 | 1.782 | 1.191 ] 2.121 | | Tornillo | 1.100|18.000] 11.119 | 1.782 |0.974] 1.736
Tornillo_| 0.610 | 19.000 | 3.609 | 0.168 [1.028] 0.173 Tornillo | 1.290]23.000 | 19.539 | 3.370 | 1.245| 4.195 | | Tornillo | 0.890|18.000] 7279 | 0.764 | 0.974] 0.744
Tornillo | 0.980 | 19.000 | 9316 | 1.122 [1.028] 1.154 Tornillo | 1.220]25.000 | 18.996 | 2.696 | 1.353 | 3.648 | | Tornillo |0.950|18.000] 8.293 | 0.991 |0.974] 0.966
Tomnillo | 0.680 | 18.000 | 4.249 | 0.260 [0.974] 0.253 Tornillo | 1.250] 18.000 | 14358 | 2.971 | 0.974| 2.894 | | Tornillo |1.370|22.000] 21.080 | 4.287 | 1.191] 5.104
Tomillo | 0.700 | 18.000 | 4.503 | 0.292 [0.974] 0.285 Tornillo |1.050|27.000 | 15.197 | 1.479 | 1.461| 2.161 | | Tornillo |0.610[17.000] 3.229 | 0.168 |0.920] 0.155
Tomillo | 0.610 | 18.000 | 3.419 | 0.168 [0.974] 0.164 Tomnillo | 1.48025.000 | 27.956 | 5.838 | 1.353 | 7.900 | | Tornillo |0.650|18.000] 3.882 | 0217 |0.974] 0212
Tomillo | 0.650 | 18.000 | 3.882 | 0217 [0.974] 0212 Tornillo |0.630 17.000 | 3.445 | 0.192 [0.920] 0.176 | | Tornillo |0.610[17.000] 3.229 | 0.168 |0.920] 0.155
Tomillo | 1.250 | 20.000 | 15953 | 2.971 [1.082] 3216 Tornillo |0.680] 16.000| 3.777 | 0.260 | 0.866 | 0.225 | | Tornillo | 1.400]20.000] 20.012 | 4.675 | 1.082] 5.060
Tornillo_| 0.650 | 18.000 | 3.882 | 0.217 [0.974] 0212 Tornillo | 1.150]25.000 | 16.879 | 2.128 | 1.353 | 2.880 | | Tomnillo |0.730[17.000] 4.625 | 0.346 [0.920] 0318
Tornillo_| 0.650 | 15.000 | 3.235 | 0217 [0.812] 0.176 Tornillo_|0.960| 24.000 | 11.292 | 1.034 | 1.299 | 1.342 | | Tornillo | 1.230|22.000] 16.992 | 2.785 | 1.191] 3316
Tornillo | 1.440 | 22.000 | 23.289 | 5.232 |1.191] 6.230 Tornillo_|1.060|26.000 | 14.914 | 1.536 | 1.407| 2.162 | | Tornillo_| 1.400|21.000] 21.013 | 4.675 | 1.137| 5313
Tornillo | 1.100 | 25.000 | 15443 | 1.782 [1.353| 2411 Tornillo_|0.620|20.000 | 3.925 | 0.180 | 1.082] 0.195 | | Tornillo |0.610[17.000] 3.229 | 0.168 |0.920] 0.155
Tornillo | 0.940 | 25.000 | 11277 | 0.950 [1.353| 1.285 Tornillo_|0.610] 19.000 | 3.609 | 0.168 | 1.028| 0.173 | | Tornillo | 1.400|20.000] 20.012 | 4.675 | 1.082] 5.060
Tornillo | 0.950 | 25.000 | 11.518 | 0.991 [1.353| 1.341 Tornillo | 1.750|22.000 | 34396 |11.413] 1.191 | 13.589| | Tornillo | 1.400|22.000] 22.013 | 4.675 | 1.191] 5.566
Tomillo | 1.300 | 22.000 | 18.981 | 3.476 [1.191] 4.138 Tornillo | 1.40025.000 | 25.015 | 4.675 | 1.353 | 6.325 | | Tornillo | 1.000[18.000] 9.189 | 1.217 |0.974] 1.185
Tomillo | 1.800 | 23.000 | 38.043 |12.774|1.245| 15901 | | Tomillo |1.250|22.000| 17.549 | 2.971 | 1.191| 3.537 | | Tornillo |0.750]18.000] 5.169 | 0.385 |0.974] 0375
Tomillo | 1.410 | 22.000 | 22329 | 4.810 [1.191] 5.727 Tornillo |1.420] 18.000 | 18.529 | 4.948 | 0.974| 4.820 | | Tornillo |0.650|18.000] 3.882 | 0217 |0.974] 0212
Tomillo | 0.850 | 20.000 | 7.377 | 0.635 |1.082] 0.688 Tornillo |1.090|22.000 | 13.344 | 1.718 | 1.191 | 2.045 | | Tornillo | 1.100|18.000 11.119 | 1.782 |0.974] 1.736
Tornillo | 1.600 | 22.000 | 28.752 | 7.975 |1.191] 9.496 Tornillo | 1.050]18.000| 10.131 | 1.479 | 0.974| 1.441 | | Tornillo |0.610[17.000] 3.229 | 0.168 [0.920] 0.155
Tornillo_| 1350 | 20.000 | 18.608 | 4.042 [1.082| 4.375 Tornillo | 1.060]23.000| 13.193 | 1.536 | 1.245] 1.912 | | Tornillo | 1.100[18.000] 11.119 | 1.782 [0.974] 1.736
Tornillo | 1.250 | 22.000 | 17.549 | 2.971 |1.191] 3.537 Tornillo_|1.500] 18.000 | 20.676 | 6.161 | 0.974] 6.001 | | Tornillo_|0.650|17.000] 3.667 | 0.217 | 0.920] 0.200
Tornillo | 1.450 | 23.000 | 24.687 | 5379 |1.245] 6.696 Tornillo_|1.400|27.000 | 27.016 | 4.675 | 1.461 | 6.831 | | Tornillo | 1.890|20.000] 36472 |15.527] 1.082] 16.807
Tornillo | 1.050 | 18.000 | 10.131 | 1479 [0.974] 1.441 Tornillo_|1.600|20.000 | 26.138 | 7.975 | 1.082| 8.632 | | Tornillo |0.610]17.000] 3.229 | 0.168 | 0.920] 0.155
Tomnillo | 0.950 | 20.000 | 9215 | 0.991 [1.082| 1.073 Tornillo | 1.250|22.000| 17.549 | 2.971 | 1.191| 3.537 | | Tornillo |1.050[18.000] 10.131 | 1.479 [0.974] 1.441
Tornillo | 1300 | 25.000 | 21.569 | 3.476 |1.353| 4.703 Tornillo |0.900] 16.000| 6.616 | 0.798 | 0.866 | 0.691 | | Tornillo |0.680|18.000] 4.249 | 0.260 |0.974] 0.253
Tornillo | 1.050 | 22.000 | 12382 | 1.479 [1.191] 1.761 Tomnillo |1.300] 15.000 | 12.941 | 3.476 |0.812| 2.822 | | Tornillo | 1.450|22.000] 23.614 | 5.379 | 1.191| 6.405
Tomillo | 0.620 | 16.000 | 3.140 | 0.180 [0.866] 0.156 Tomillo |0.610|17.000| 3.229 | 0.168 | 0.920] 0.155 | | Tornillo |0.900[22.000] 9.097 | 0.798 [ 1.191] 0.951
Tomillo | 0.700 | 20.000 | 5.003 | 0.292 [1.082] 0316 Tornillo |0.950|25.000 | 11.518 | 0.991 | 1.353 | 1.341 | | Tornillo |0.780]18.000] 5.591 | 0.450 |0.974] 0.439
Tomillo | 1.570 | 14.000 | 17.617 | 7.393 [0.758] 5.602 Tomnillo | 1.650|23.000 | 31.967 | 9.020 | 1.245 |11.227| | Tornillo | 1.600|20.000] 26.138 | 7.975 | 1.082] 8.632
Tornillo_| 0.620 | 18.000 | 3.532 | 0.180 [0.974] 0.175 Tornillo_|1.800| 27.000 | 44.659 [12.774] 1.461 |18.667| | Tornillo |0.700[17.000] 4253 | 0.292 [0.920] 0.269
Tornillo_| 0.900 | 15.000 | 6.203 | 0.798 [0.812] 0.648 Tornillo_|1.000|24.000 | 12252 | 1.217 | 1.299| 1.581 | | Tornillo_|0.900|18.000] 7.443 | 0.798 |0.974] 0.778
Tornillo_| 0.900 | 12.000 | 4.962_| 0.798 [0.649] 0.519 Tornillo_|1.200|22.000 | 16.173 | 2.523 | 1.191] 3.004 | | Tornillo_|0.650|17.000] 3.667 | 0.217 | 0.920] 0.200
Tornillo | 1300 | 23.000 | 19.844 | 3.476 |1.245| 4.326 Tornillo |1.100] 18.000 | 11.119 | 1.782 |0.974] 1.736 | | Tornillo_|0.680[17.000] 4.013 | 0.260 | 0.920] 0.239
Tornillo | 0.900 | 25.000 | 10338 | 0.798 [1.353| 1.080 Tornillo | 1.750|23.000 | 35.959 | 11.413] 1.245|14.207| | Tornillo | 1.350]17.000] 15817 | 4.042 [0.920] 3.719
Tornillo | 1.400 | 23.000 | 23.014 | 4.675 [1.245| 5.819 Tornillo |1.020] 18.000 | 9.560 | 1317 |0.974| 1.283 | | Tornillo |0.610|18.000] 3.419 | 0.168 |0.974] 0.164
Tomnillo | 1.030 | 20.000 | 10.832 | 1370 [1.082| 1.483 Tomnillo |0.680 | 18.000 | 4.249 | 0260 |0.974| 0.253 | | Tornillo |0.610[17.000] 3.229 | 0.168 |0.920] 0.155
Tomillo | 0.980 | 25.000 | 12257 | 1.122 [1.353| 1.519 Tomnillo |0.650 17.000| 3.667 | 0217 |0.920| 0.200 | | Tornillo |0.800|20.000] 6.535 | 0.498 | 1.082] 0.540
Tomillo | 1.350 | 26.000 | 24.191 | 4.042 [1.407| 5.688 Tomillo |0.610] 18.000| 3.419 | 0.168 | 0.974] 0.164 | | Tornillo |0.610[17.000] 3.229 | 0.168 |0.920] 0.155
Tomillo | 1.000 | 27.000 | 13.784 | 1.217 [1.461| 1.778 Tornillo |0.610] 18.000| 3.419 | 0.168 | 0.974] 0.164 | | Tornillo |0.870]18.000] 6.955 | 0.697 |0.974] 0.679
Tornillo_| 0.630 | 24.000 | 4.863 | 0.192 |1.299] 0.249 Tornillo|0.650]18.000| 3.882 | 0217 |0.974] 0212 | | Tornillo |0.700[18.000] 4.503 | 0.292 [0.974] 0.285
Tornillo_| 0.940 | 16.000 | 7217 | 0.950 [0.866] 0.823 Tornillo|0.950|22.000 | 10.136 | 0.991 [ 1.191] 1.180 | | Tornillo | 1.350|20.000] 18.608 | 4.042 | 1.082| 4375
Tornillo | 1.030 | 22.000 | 11.915 | 1.370 [1.191] 1.631 Tornillo_|0.850] 18.000 | 6.639 | 0.635 | 0.974] 0.619 | | Tornillo_|0.610]16.000] 3.039 | 0.168 | 0.866] 0.146
Tornillo_| 0.780 | 16.000 | 4.970 | 0.450 [0.866] 0.390 Tornillo_|0.630] 18.000 | 3.647 | 0.192 [0.974] 0.187 | | Tornillo_|0.680[16.000] 3.777 | 0.260 | 0.866| 0.225
Tornillo_| 0.640 | 18.000 | 3.764 | 0.204 [0.974] 0.199 Tornillo_|0.650|20.000 | 4314 | 0217 | 1.082] 0.235 | | Tomnillo_|0.800|20.000] 6.535 | 0.498 | 1.082] 0.540
Tornillo | 1350 | 25.000 | 23260 | 4.042 [1.353| 5.469 Tornillo |0.610|23.000 | 4369 | 0.168 | 1.245] 0.210 | | Tornillo | 1.180|20.000] 14217 | 2.359 | 1.082| 2.554
Tomnillo | 1.100 | 22.000 | 13.590 | 1.782 [1.191] 2.121 Tornillo |1.000|23.000 | 11.742 | 1217 | 1.245| 1.515 | | Tornillo |1.070|22.000] 12.859 | 1.595 | 1.191] 1.899
Tomillo | 0.640 | 17.000 | 3.555 | 0.204 [0.920] 0.188 Tomillo |0.650 18.000| 3.882 | 0217 |0.974] 0212 | | Tornillo |1.070|16.000] 9352 | 1.595 |0.866] 1.381
Tomillo | 0.700 | 14.000 | 3.502 | 0.292 [0.758| 0.221 Tomillo |0.620] 18.000| 3.532 | 0.180 |0.974] 0.175 | | Tornillo |0.700|20.000] 5.003 | 0.292 | 1.082] 0316
Tomillo | 1.030 | 18.000 | 9.749 | 1.370 [0.974] 1.334 Tomillo |0.610] 19.000 | 3.609 | 0.168 | 1.028| 0.173 | | Tornillo |0.680]17.000] 4.013 | 0.260 [0.920] 0.239
Tornillo | 1.020 | 22.000 | 11.685 | 1.317 |1.191] 1.568 Tornillo | 1.100]22.000 | 13.590 | 1.782 | 1.191| 2.121 | | Tornillo |0.610[18.000] 3419 | 0.168 [0.974] 0.164
Tornillo | 1.220 | 23.000 | 17.476 | 2.696 |1.245] 3356 Tornillo|0.630|20.000 | 4.052 | 0.192 | 1.082] 0.207 | | Tornillo | 0.850|20.000] 7.377 | 0.635 | 1.082] 0.688
Tornillo | 1.010 | 22.000 | 11.457 | 1.266 |1.191] 1.508 Tornillo_|1.000|20.000 | 10210 | 1.217 | 1.082| 1.317 | | Tornillo_|0.610]16.000] 3.039 | 0.168 | 0.866] 0.146
Tornillo_| 0.700 | 20.000 | 5.003_| 0292 [1.082] 0316 Tornillo_|1.500] 25.000 | 28.716 | 6.161 | 1.353 | 8.335 | | Tornillo_|0.700[19.000] 4.753 | 0.292 | 1.028] 0.300
Tornillo | 1.220 | 22.000 | 16,717 | 2.696 |1.191] 3.210 Tornillo |1.010]25.000 | 13.019 | 1266 | 1353 | 1.713 | | Tornillo | 1.000|22.000] 11231 | 1.217 | 1.191| 1.449
Tornillo | 1.020 | 22.000 | 11.685 | 1317 [1.191] 1.568 Tornillo |1.120|24.000 | 15369 | 1.915 | 1299 | 2.487 | | Tornillo | 1.400|20.000] 20.012 | 4.675 | 1.082] 5.060
Tornillo | 1300 | 27.000 | 23295 | 3.476 |1.461| 5.079 Tornillo | 1.40023.000 | 23.014 | 4.675 | 1.245| 5.819 | | Tornillo |0.950[19.000] 8.754 | 0.991 | 1.028] 1.019
Tomnillo | 0.630 | 18.000 | 3.647 | 0.192 [0.974] 0.187 Tornillo |0.830] 18.000 | 6.330 | 0.578 |0.974] 0.563 | | Tornillo | 1.700|19.000] 28.032 |10.164| 1.028| 10.451
Tomnillo | 1.050 | 22.000 | 12382 | 1.479 [1.191] 1.761 Tomnillo |0.800|20.000| 6.535 | 0.498 | 1.082] 0.540 | | Tornillo |1.050|20.000] 11.257 | 1.479 | 1.082] 1.601
Tomnillo | 0.850 | 20.000 | 7.377 | 0.635 |1.082] 0.688 Tornillo | 1.500|24.000 | 27.568 | 6.161 | 1.299 | 8.002 | | Tornillo |0.650]17.000] 3.667 | 0.217 |0.920] 0.200
Tomillo | 0.750 | 18.000 | 5.169 | 0.385 [0.974] 0.375 Tornillo | 1.40026.000 | 26.016 | 4.675 | 1.407| 6.578 | | Tornillo |0.700[17.000] 4.253 | 0.292 [0.920] 0.269
Tornillo | 1.050 | 23.000 | 12.945 | 1.479 |1.245| 1.841 Tornillo | 1.050]20.000 | 11.257 | 1.479 | 1.082] 1.601 | | Tornillo |0.680|16.000] 3.777 | 0.260 [0.866] 0.225
Tornillo | 1.100 | 26.000 | 16.061 | 1.782 [1.407| 2.507 Tornillo |1.300|22.000 | 18.981 | 3.476 | 1.191| 4.138 | | Tornillo |0.610[17.000] 3.229 | 0.168 [0.920] 0.155
Tornillo | 0.850 | 20.000 | 7.377 | 0.635 [1.082] 0.688 Tornillo | 1.200|24.000 | 17.643 | 2.523 | 1.299] 3.278 | | Tornillo | 1.800|22.000] 36389 |12.774| 1.191] 15210
Tornillo | 1.020 | 22.000 | 11.685 | 1317 [1.191] 1.568 Tornillo |1.100|25.000 | 15.443 | 1.782 | 1353 | 2.411 | | Tornillo |0.680|18.000] 4.249 | 0.260 |0.974] 0.253
Tornillo | 1.250 | 23.000 | 18346 | 2.971 |1.245| 3.698 Tornillo |0.610|18.000| 3.419 | 0.168 | 0.974] 0.164 | | Tornillo |0.680]20.000] 4.721 | 0.260 | 1.082] 0.282




RESULTDO DEL INVENTARIO

CONCESION 1

Especie ](:ZPL j:_:)“‘ \"1"(1[':;'; np1 | mp2| np3 Especie ]()r;pL A:::)“‘ \:’::l';‘)e D1 | Up2 | ND3 Especie 2:‘;’ A(l:n“;a :"(lr:‘;')e D! | mp2 | np3
Tornillo_| 0.950 | 26.000 | 11.979 | 0.473 |1.323| 0.625 Tornillo | 1.700] 17.000 | 25.081 | 4.846 | 0.865 | 4.193 | | Tornillo | 1.860]24.000] 42388 | 6.944 | 1222 8.483
Tornillo_| 0.850 | 20.000 | 7.377_| 0.303 |1.018] 0.308 Tornillo_|1.220]32.000 | 24.315 | 1.285 | 1.629] 2.093 | | Tornillo | 1.750]26.000] 40.649 | 5.441 | 1.323| 7.201
Tornillo | 1.240 | 26.000 | 20409 | 1372 |1.323| 1.815 Tornillo[0.810]19.000 | 6.364 | 0.250 | 0.967] 0242 | | Tornillo | 1.480]26.000] 29.074 | 2.784 | 1.323| 3.684
Tornillo_| 1.620 | 29.000 | 38.854 | 3.996 |1.476] 5.898 Tornillo | 1.180]30.000 | 21.325 | 1.125 | 1.527] 1.718 | | Tornillo | 1.620]26.000] 34.834 | 3.996 | 1.323 | 5.288
Tornillo_| 0.900 | 23.000 | 9.511 | 0381 |1.171| 0.446 Tornillo|0.830]27.000 | 9.496 | 0275 | 1.374] 0378 | | Tornillo | 1.540]28.000] 33.900 | 3.263 | 1.425| 4.651
Tornillo_| 0.890 | 24.000 | 9.705 | 0.364 |1.222] 0.445 Tornillo | 1.680]26.000 | 37.462 | 4.622 | 1.323] 6.116 | | Tornillo | 1.050]22.000] 12.382 | 0.705 | 1.120] 0.790
Tornillo_| 1.300 | 23.000 | 19.844 | 1.657 |1.171| 1.940 Tornillo | 1.630]29.000 | 39.335 | 4.095 | 1.476] 6.045 | | Tornillo | 0.960]23.000] 10.821 | 0.493 [ 1.171] 0.577
Tornillo_| 1.300 | 24.000 | 20.706 | 1.657 |1.222] 2.024 Tornillo_|2.040]28.000 | 59.487 [10.048| 1.425|14.320| | Tornillo | 1.700]24.000] 35.409 | 4.846 | 1.222] 5919
Tornillo_| 1.900 | 28.000 | 51.602 | 7.561 |1.425| 10.776| | Tornillo | 1.930]27.000 | 51.343 | 8.050 | 1.374|11.063| | Tornillo | 1.250|23.000| 18346 | 1.416 | 1.171] 1.658
Tornillo_| 1.400 | 30.000 | 30.018 | 2229 |1.527] 3.403 Tornillo | 1.350]30.000 | 27.912 | 1.927 | 1.527] 2.943 | | Tornillo_|1.100]26.000] 16.061 | 0.849 | 1.323] 1.124
Tornillo_| 1.000 | 15.000 | 7.658 | 0.580 |0.764] 0.443 Tornillo | 1.200]24.000 | 17.643 | 1.203 | 1.222] 1.470 | | Tornillo |1.090[17.000] 10311 | 0.819 [0.865] 0.709
Tornillo_| 1.180 | 28.000 | 19.903 | 1.125 |1.425| 1.603 Tornillo | 1.010]29.000 | 15.102 | 0.604 | 1.476] 0.891 | | Tornillo | 1.050]20.000] 11.257 | 0.705 | 1.018] 0.718
Tornillo_| 1.220 | 23.000 | 17.476 | 1.285 |1.171| 1.505 Tornillo | 1.360]29.000 | 27.383 | 1.985 | 1.476] 2.930 | | Tornillo |1.110]15.000] 9.435 | 0.881 |0.764] 0.672
Tornillo_| 0.970 | 23.000 | 11.048 | 0.514 [1.171] 0.601 Tornillo | 1.610]27.000 | 35.729 | 3.898 | 1.374] 5357 | | Tornillo | 1.590]28.000] 36.137 | 3.708 | 1.425| 5.285
Tornillo_| 1.300 | 26.000 | 22.432 | 1.657 |1.323] 2.193 Tornillo|1.330/30.000] 27.091 | 1.815 | 1527 2.772 | | Tornillo | 1.900[20.000] 36.859 | 7.561 | 1.018] 7.697
Tornillo_| 1.050 | 22.000 | 12.382 | 0.705 |1.120] 0.790 Tornillo_|1.270]29.000 | 23.879 | 1.509 | 1.476| 2.228 | | Tornillo | 1.900|26.000] 47.916 | 7.561 | 1.323| 10.006
Tornillo | 0.800 | 22.000 | 7.188 | 0.238 [1.120] 0.266 Tornillo | 1.95029.000] 56.295 | 8.389 | 1.476[12.383| | Tornillo | 1.250]24.000] 19.144 | 1.416 | 1.222] 1.730
Tornillo_| 1.000 | 22.000 | 11.231 | 0.580 |1.120] 0.650 Tornillo | 1.120]22.000 | 14.088 | 0.913 | 1.120] 1.022 | | Tornillo | 1.560]23.000] 28.575 | 3.436 | 1.171| 4.023
Tornillo | 1.180 | 20.000 | 14.217 | 1.125 [1.018] 1.145 Tornillo_ | 1.88026.000| 46.913 | 7.247 [ 1323 9.591 | | Tornillo |0.940[21.000] 9.473 | 0.453 [1.069] 0.484
Tornillo | 1.130 | 18.000 | 11.734 | 0.946 [0.916] 0.867 Tornillo | 1.380]23.000 | 22.361 | 2.104 | 1.171] 2.463 | | Tornillo | 1.850]29.000] 50.669 | 6.796 | 1.476]10.031
Tornillo | 1.200 | 25.000 | 18.378 | 1.203 [1.273] 1.531 Tornillo|1.150|12.000] 8.102 | 1.015 | 0.611] 0.620 | | Tornillo | 1.580[21.000] 26.763 | 3.616 | 1.069] 3.865
Tornillo_| 1.030 | 17.000 | 9.207 | 0.653 |0.865| 0.565 Tornillo | 1.230]24.000 | 18.536 | 1.328 | 1.222] 1.622 | | Tornillo | 1.270]22.000] 18.115 | 1.509 | 1.120] 1.690
Tornillo_| 1.080 | 20.000 | 11.909 | 0.789 |1.018] 0.804 Tornillo | 1.340]23.000 | 21.083 | 1.871 | 1.171] 2.190 | | Tornillo | 1.700]26.000] 38360 | 4.846 | 1.323| 6.413
Tornillo_| 1.600 | 25.000 | 32.673 | 3.802 |1.273| 4.838 Tornillo | 1.340]24.000 | 22.000 | 1.871 | 1.222] 2.285 | | Tornillo | 1.300]25.000] 21569 | 1.657 | 1.273] 2.109
Tornillo | 1.050 | 15.000 | 8.443 | 0.705 |0.764] 0.538 Tornillo | 1.250]33.000 | 26.323 | 1.416 | 1.680| 2.379 | | Tornillo | 1.290]28.000] 23.787 | 1.607 | 1.425| 2.290
Tornillo | 1380 | 24.000 | 23.333 | 2.104 |1.222] 2.570 Tornillo [1.010]22.000 | 11.457 | 0.604 | 1.120] 0.676 | | Tornillo | 1.510]24.000] 27.936 | 3.016 | 1.222] 3.685
Tornillo | 1.380 | 22.000 | 21.389 | 2.104 [1.120] 2.356 Tornillo|0.750]25.000 | 7.179 | 0.184 | 1.273] 0.234 | | Tornillo | 1.160]19.000] 13.052 | 1.050 [0.967| 1.016
Tornillo | 1.180 | 19.000 | 13.506 | 1.125 |0.967| 1.088 Tornillo | 1.290]28.000 | 23.787 | 1.607 | 1.425] 2.290 | | Tornillo | 0.950[23.000] 10.597 | 0.473 | 1.171] 0.553
Tornillo | 1.220 | 26.000 | 19.756 | 1.285 |1.323| 1.701 Tornillo | 1.300]23.000 | 19.844 | 1.657 | 1.171] 1.940 | | Tornillo | 1.540]29.000] 35.111 | 3.263 | 1.476| 4.817
Tornillo | 0.910 | 27.000 | 11.414 | 0.398 |1.374] 0.547 Tornillo | 1.760]26.000 | 41.115 | 5.567 | 1.323| 7367 | | Tornillo | 1.320]26.000] 23.127 | 1.761 | 1.323| 2.331
Tornillo_| 1.560 | 20.000 | 24.848 | 3.436 |1.018| 3.498 Tornillo_| 1.600]29.000 | 37.900 | 3.802 | 1.476] 5.612 | | Tornillo | 1.700]20.000] 29507 | 4.846 | 1.018| 4.933
Tornillo | 1.090 | 28.000 | 16.983 | 0.819 |1.425| 1.167 Tornillo_|1.300]20.000 | 17.255 | 1.657 | 1.018| 1.687 | | Tornillo | 2.200(26.000] 64.243 [13.591| 1323 17.986
Tornillo_| 1.080 | 26.000 | 15.482 | 0.789 |1.323| 1.045 Tornillo|2.210]25.000 | 62.335 [13.840] 1.273[17.611| | Tornillo_|0.870]21.000 8.115 | 0.332 | 1.069| 0.355
Tornillo | 1.000 | 15.000 | 7.658 | 0.580 |0.764| 0.443 Tornillo | 1.100]24.000 | 14.825 | 0.849 | 1.222] 1.038 | | Tornillo | 1.200]23.000] 16.908 | 1.203 | 1.171] 1.408
Tornillo | 1.180 | 26.000 | 18.482 | 1.125 |1.323| 1.489 Tornillo_|1.630]23.000 | 31.197 | 4.095 | 1.171] 4.795 | | Tornillo | 1.200]22.000] 16.173 | 1.203 [ 1.120] 1347
Tornillo | 1.080 | 24.000 | 14.291 | 0.789 |1.222| 0.964 Tornillo | 1.080]32.000 | 19.055 | 0.789 | 1.629| 1.286 | | Tornillo | 1.120]23.000] 14.729 | 0.913 | 1.171] 1.069
Tornillo_| 1.140 | 24.000 | 15.923 | 0.980 |1.222 1.197 Tornillo | 1.670]27.000 | 38.442 | 4.513 | 1.374] 6.202 | | Tornillo | 0.930]22.000] 9.714 | 0.434 | 1.120] 0.486
Tornillo_| 2.050 | 26.000 | 55.781 |10.246|1.323| 13.560| | Tornillo |2.000]27.000 | 55.135 | 9.283 | 1.374[12.757| | Tornillo_|0.900|22.000] 9.097 | 0381 | 1.120] 0.426
Tornillo_| 1.500 | 28.000 | 32.162 | 2.937 |1.425| 4.186 Tornillo|0.900]13.000| 5.376 | 0.381 | 0.662| 0.252 | | Tornillo | 1.300]24.000] 20.706 | 1.657 | 1.222] 2.024
Tornillo | 1.330 | 28.000 | 25.285 | 1.815 |1.425| 2.587 Tornillo|0.880]27.000 | 10.674 | 0.348 | 1.374] 0478 | | Tornillo | 1.260]25.000] 20262 | 1.462 | 1.273| 1.861
Tornillo | 1.550 | 28.000 | 34.342 | 3349 |1.425| 4.773 Tornillo | 1.020]21.000 | 11.154 | 0.628 | 1.069] 0.671 | | Tornillo | 1.040]24.000] 13252 | 0.679 | 1.222] 0.829
Tornillo | 1.410 | 18.000 | 18.269 | 2.293 [0.916] 2.101 Tornillo | 1.180]24.000 | 17.060 | 1.125 | 1.222] 1374 | | Tornillo |1.150]22.000] 14.853 | 1.015 | 1.120] 1.136
Tornillo_| 1.780 | 26.000 | 42.055 | 5.824 |1.323| 7.708 Tornillo | 1.450]27.000 | 28.980 | 2.565 | 1.374] 3.525 | | Tornillo_|0.960]23.000] 10.821 | 0.493 [ 1.171] 0.577
Tornillo | 1310 | 26.000 | 22.778 | 1.709 |1.323| 2.261 Tornillo|0.980]22.000| 10.786 | 0.535 | 1.120] 0.599 | | Tornillo | 1.230]26.000 20.081 | 1.328 | 1.323] 1.757
Tornillo | 1.170 | 26.000 | 18.170 | 1.087 |1.323| 1.439 Tornillo | 1.210]24.000 | 17.939 | 1.244 | 1.222] 1.519 | | Tornillo_|0.950]23.000] 10.597 | 0.473 | 1.171] 0.553
Tornillo | 1.150 | 26.000 | 17.554 | 1.015 [1.323] 1.343 Tornillo_|1.290]24.000] 20.389 | 1.607 | 1222 1.963 | | Tornillo | 1.080[27.000] 16.077 | 0.789 [ 1.374] 1.085
Tornillo_| 1.800 | 29.000 | 47.968 | 6.090 |1.476] 8.990 Tornillo | 1.280]12.000| 10.037 | 1.557 | 0.611] 0.951 | | Tornillo | 1.070]26.000] 15.197 | 0.760 | 1.323| 1.006
Tornillo_| 2.000 | 28.000 | 57.177 | 9.283 [1.425[13.230| | Tornillo |1.480[24.000| 26.837 | 2.784 | 1.222] 3.400 | | Tornillo |0.900|21.000] 8.684 | 0.381 [ 1.069] 0.407
Tornillo | 1.020 | 24.000 | 12.747 | 0.628 |1.222 0.767 Tornillo | 1.430]22.000 | 22.967 | 2.426 | 1.120] 2.717 | | Tornillo | 0.860]19.000] 7.174 | 0.317 |0.967| 0307
Tornillo_| 2.050 | 26.000 | 55.781 |10.2461.323[13.560| | Tornillo |1.030[22.000| 11.915 | 0.653 | 1.120] 0.731 | | Tornillo | 1.20023.000| 16.908 | 1.203 [1.171] 1.408
Tornillo | 1.430 | 20.000 | 20.879 | 2.426 |1.018| 2.470 Tornillo | 1.310]22.000 | 19.274 | 1.709 | 1.120] 1.913 | | Tornillo | 1.010]24.000] 12.499 | 0.604 | 1.222] 0.738
Tornillo_| 0.860 | 15.000 | 5.664 | 0317 |0.764] 0.242 Tornillo|1.340[19.000| 17.417 | 1.871 | 0.967| 1.809 | | Tornillo | 1.020[26.000] 13.809 | 0.628 | 1.323] 0.831
Tornillo | 1.520 | 28.000 | 33.026 | 3.097 |1.425| 4.414 Tornillo | 1.180]26.000 | 18.482 | 1.125 | 1.323| 1.489 | | Tornillo |0.870]19.000] 7.342 | 0.332 |0.967| 0321
Tornillo | 1.260 | 26.000 | 21.073 | 1.462 [1.323] 1.935 Tornillo | 1.220]25.000 | 18.996 | 1.285 | 1.273| 1.636 | | Tornillo | 1.330]22.000] 19.867 | 1.815 | 1.120] 2.033
Tornillo_| 1.000 | 25.000 | 12.763 | 0.580 |1.273| 0.738 Tornillo | 1.000]19.000 | 9.700 | 0.580 | 0.967] 0.561 | | Tornillo | 1.110]26.000] 16354 | 0.881 | 1.323] 1.166
Tornillo | 1.200 | 22.000 | 16.173 | 1.203 [1.120] 1.347 Tornillo_|0.900]24.000 | 9.924 | 0.381 | 1.222] 0.465 | | Tornillo | 0.980]24.000] 11.767 | 0.535 | 1.222] 0.654
Tornillo | 1.070 | 26.000 | 15.197 | 0.760 |1.323| 1.006 Tornillo | 1.460]28.000 | 30.470 | 2.636 | 1.425] 3.757 | | Tornillo | 1.550]24.000] 29.436 | 3.349 | 1.222] 4.091
Tornillo_| 1.000 | 26.000 | 13.273 | 0.580 |1.323] 0.768 Tornillo | 1.520]26.000 | 30.667 | 3.097 | 1.323] 4.098 | | Tornillo | 1.060]24.000] 13.767 | 0.732 | 1.222] 0.895
Tornillo | 1.420 | 25.000 | 25.735 | 2.359 |1.273| 3.002 Tornillo | 1.680]26.000 | 37.462 | 4.622 | 1.323] 6.116 | | Tornillo | 1.100]23.000] 14.207 | 0.849 [ 1.171] 0.994
Tornillo_| 1.360 | 26.000 | 24.550 | 1.985 |1.323| 2.627 Tornillo | 1.460]22.000 | 23.940 | 2.636 | 1.120] 2.952 | | Tornillo | 1.420]23.000] 23.676 | 2.359 | 1.171 | 2.762
Tornillo | 1.230 | 25.000 | 19.309 | 1.328 |1.273| 1.690 Tornillo_|0.810]24.000 | 8.039 | 0.250 | 1.222] 0305 | | Tornillo_|1.000]27.000] 13.784 | 0.580 | 1.374] 0.797
Tornillo | 1.740 | 28.000 | 43.277 | 5.318 |1.425] 7.579 Tornillo | 1.010]24.000 | 12.499 | 0.604 | 1.222] 0.738 | | Tornillo | 1.040]28.000] 15.461 | 0.679 | 1.425| 0.967
Tornillo | 1.380 | 27.000 | 26.250 | 2.104 |1.374| 2.892 Tornillo | 1.260]22.000 | 17.831 | 1.462 | 1.120] 1.637 | | Tornillo | 1.300]18.000] 15.530 | 1.657 [0.916] 1.518
Tornillo_| 1.060 | 28.000 | 16.061 | 0.732 |1.425| 1.044 Tornillo | 1.400]24.000 | 24.014 | 2.229 | 1.222] 2.723 | | Tornillo | 1.350]23.000] 21.399 | 1.927 [ 1.171] 2.256
Tornillo | 1.110 | 25.000 | 15.725 | 0.881 |1.273| 1.121 Tornillo | 1.290]18.000 | 15.292 | 1.607 | 0.916] 1.472 | | Tornillo | 0.900[24.000] 9.924 | 0.381 | 1.222] 0.465
Tornillo | 1.240 | 27.000 | 21.194 | 1.372 |1.374] 1.885 Tornillo | 1.350]26.000 | 24.191 | 1.927 | 1.323] 2.550 | | Tornillo | 1.600]27.000] 35.286 | 3.802 | 1.374| 5225
Tornillo | 1.410 | 20.000 | 20.299 | 2293 |1.018| 2.334 Tornillo | 1.350]28.000 | 26.051 | 1.927 | 1.425] 2.746 | | Tornillo | 1.070]17.000] 9.936 | 0.760 |0.865| 0.658
Tornillo_| 1.050 | 22.000 | 12.382 | 0.705 |1.120] 0.790 Tornillo|0.890]22.000 | 8.896 | 0.364 | 1.120] 0.408 | | Tornillo | 1.570]26.000] 32.717 | 3.525 | 1.323| 4.665
Tornillo | 1.870 | 28.000 | 49.986 | 7.094 |1.425| 10.111| | Tornillo |1.090]22.000| 13.344 | 0.819 | 1.120] 0.917 | | Tornillo | 1.130]26.000| 16.949 | 0.946 [ 1323 1.252
Tornillo_| 1.800 | 24.000 | 39.697 | 6.090 |1.222 7.440 Tornillo|0.870]24.000 | 9.274 | 0.332 | 1.222] 0.406 | | Tornillo | 1.040]20.000] 11.043 | 0.679 | 1.018| 0.691
Tornillo | 1.100 | 18.000 | 11.119 | 0.849 [0.916] 0.778 Tornillo[0.970[22.000| 10.567 | 0514 | 1.120] 0.575 | | Tornillo | 1.300]12.000] 10353 | 1.657 [0.611] 1.012
Tornillo | 1.340 | 27.000 | 24.750 | 1.871 |1.374] 2.571 Tornillo | 1.020]24.000 | 12.747 | 0.628 | 1.222] 0.767 | | Tornillo | 1.740]28.000] 43277 | 5.318 | 1.425| 7.579
Tornillo | 1.260 | 27.000 | 21.883 | 1.462 |1.374] 2.010 Tornillo | 1.800]27.000 | 44.659 | 6.090 | 1.374| 8370 | | Tornillo | 1.940(24.000] 46.113 | 8218 | 1.222|10.039
Tornillo | 1.420 | 22.000 | 22.647 | 2.359 |1.120] 2.642 Tornillo | 1.790]26.000 | 42.529 | 5.956 | 1.323 | 7.882 | | Tornillo | 1.540]23.000] 27.847 | 3.263 | 1.171 ] 3.820
Tornillo | 1.570 | 26.000 | 32.717 | 3.525 |1.323| 4.665 Tornillo | 1.330]19.000 | 17.158 | 1.815 | 0.967] 1.756 | | Tornillo | 0.930[24.000] 10.597 | 0.434 | 1.222] 0.530
Tornillo_| 2.150 | 28.000 | 66.075 |12.397|1.425| 17.668| | Tornillo | 1.310]25.000| 21.902 | 1.709 | 1.273 | 2.174 | | Tornillo | 0.920]24.000| 10370 | 0.416 | 1.222] 0.508
Tornillo_| 0.890 | 27.000 | 10.918 | 0.364 |1.374] 0.500 Tornillo | 1.630]27.000 | 36.622 | 4.095 | 1.374] 5628 | | Tornillo | 0.920]24.000 10.370 | 0416 | 1.222] 0.508
Tornillo | 1.210 | 24.000 | 17.939 | 1.244 [1.222| 1.519 Tornillo | 1.030]24.000 | 12.998 | 0.653 | 1.222] 0.798 | | Tornillo | 1.820]24.000] 40.584 | 6.366 | 1.222] 7.776
Tornillo | 1.270 | 26.000 | 21.408 | 1.509 [1.323] 1.997 Tornillo_|1.050| 15.000| 8.443 | 0.705 | 0.764| 0.538 | | Tornillo | 1.250[26.000]20.739 | 1.416 [1.323] 1.875
Tornillo | 1.130 | 27.000 | 17.600 | 0.946 |1.374] 1.300 Tornillo|0.890]22.000 | 8.896 | 0.364 | 1.120] 0.408 | | Tornillo | 1.720]26.000] 39.268 | 5.078 | 1.323| 6.720
Tornillo_| 1.000 | 25.000 | 12.763 | 0.580 [1.273] 0.738 Tornillo|1.53024.000| 28.681 | 3.179 | 1222 3.884 | | Tornillo |0.900[20.000] 8270 | 0381 [1.018] 0388
Tornillo | 1320 | 26.000 | 23.127 | 1.761 |1.323| 2.331 Tornillo | 1.180]25.000 | 17.771 | 1.125 | 1.273] 1.431 | | Tornillo | 1.350]15.000] 13.956 | 1.927 |0.764| 1.471
Tornillo_| 0.850 | 20.000 | 7.377_| 0.303 |1.018] 0.308 Tornillo_| 1.160|24.000 | 16.487 | 1.050 | 1.222] 1.283 | | Tornillo | 1.640]27.000] 37.073 | 4.197 | 1.374] 5.768
Tornillo_| 0.840 | 26.000 | 9366 | 0.289 |1.323| 0.382 Tornillo | 1.720]27.000 | 40.778 | 5.078 | 1.374] 6.978 | | Tornillo | 0.830[20.000] 7.034 | 0.275 | 1.018] 0.280
Tornillo_| 0.950 | 22.000 | 10.136 | 0.473 [1.120] 0.529 Tornillo_| 1.390]26.000 | 25.645 | 2.166 | 1.323 | 2.866 | | Tornillo | 1.630]24.000] 32.553 | 4.095 | 1.222] 5.003
Tornillo | 1.090 | 28.000 | 16.983 | 0.819 |1.425| 1.167 Tornillo[0.790]16.000 | 5.098 | 0.226 | 0.814] 0.184 | | Tornillo | 0.920]14.000] 6.049 | 0416 [0.713] 0.296
Tornillo | 1.160 | 27.000 | 18.547 | 1.050 [1.374] 1.444 Tornillo_| 1.800 | 24.000 | 39.697 | 6.090 | 1.222] 7.440 | | Tornillo | 1.420]24.000] 24.705 | 2.359 | 1.222] 2.882
Tornillo | 1320 | 27.000 | 24.017 | 1.761 |1.374] 2.421 Tornillo | 1.240]24.000 | 18.839 | 1.372 | 1.222] 1.676 | | Tornillo | 1.020]24.000] 12.747 | 0.628 | 1.222] 0.767
Tornillo_| 0.910 | 26.000 | 10.992 | 0.398 |1.323] 0.527 Tornillo_| 1.980|28.000 | 56.039 | 8.917 | 1.425[12.709| | Tornillo | 1.110]24.000] 15.096 | 0.881 | 1.222] 1.076
Tornillo | 1.270 | 26.000 | 21.408 | 1.509 |1.323] 1.997 Tornillo | 1.400]25.000] 25.015 | 2.229 | 1.273] 2.836 | | Tornillo [1.270]24.000] 19.762 | 1.509 [ 1.222] 1.844




RESULTDO DEL INVENTARIO

CONCESION 1

Especie '():)’ Az::)"’ ‘:I"(l::;)e up1 |np2 | np3 Especie l().:l; A::“)ra \:’(1:1';';’ np1 | up2 | Up3 Especie '()':‘)’ A;‘m“)”' \:’(l::‘;; np1 | np2 | 1p3
Tornillo_| 2.220 | 28.000 | 70.448 |14.092[1.425] 20.084 | | Tornillo |1.620|24.000 | 32.155 | 3.996 | 1.222] 4.881 | | Tornillo | 1.200[22.000] 16.173 | 1.203 | 1.120] 1.347
Tornillo | 0.990 | 24.000 | 12.008 | 0.557 |1.222] 0.681 Tornillo|1.050]26.000 | 14.634 | 0.705 | 1323 ] 0.933 | | Tornillo | 1.54024.000] 29.057 | 3.263 | 1.222| 3.986
Tornillo | 0.850 | 22.000 | 8.115 | 0303 |1.120] 0339 Tornillo[0.970[23.000 | 11.048 | 0514 [ 1.171] 0.601 | | Tornillo | 1.150]20.000] 13.503 | 1.015 | 1.018| 1.033
Tornillo | 1.620 | 28.000 | 37514 | 3.996 |1.425| 5.695 Tornillo | 1.340]24.000 | 22.000 | 1.871 | 1.222] 2.285 | | Tornillo |2.230|21.000] 53.313 |14.347| 1.069| 15.336
Tornillo | 1.510 | 20.000 | 23.280 | 3.016 |1.018] 3.071 Tornillo_|1.050]19.000 | 10.694 | 0.705 | 0.967| 0.682 | | Tomnillo |0.830]15.000] 5.275 | 0.275 |0.764| 0210
Tornillo | 1.130 | 24.000 | 15.645 | 0.946 |1.222] 1.156 Tornillo_|1.450]28.000 | 30.054 | 2.565 | 1.425 | 3.655 | | Tornillo | 1.230|27.000] 20.853 | 1328 | 1.374] 1.825
Tornillo | 1.210 | 24.000 | 17.939 | 1244 |1.222] 1519 Tornillo_|1.290]22.000 | 18.690 | 1.607 | 1.120] 1.799 | | Tornillo | 1.50024.000] 27.568 | 2.937 | 1.222] 3.588
Tornillo_| 2.080 | 20.000 | 44.173 [10.859]1.018] 11.055| | _Tornillo |1.000]|24.000 | 12.252 | 0.580 | 1.222] 0.709 | | Tornillo_| 1.660|26.000| 36.576 | 4.405 | 1.323| 5.830
Tornillo_| 1.500 | 24.000 | 27.568 | 2.937 |1.222] 3.588 Tornillo_|1.290]26.000 | 22.088 | 1.607 | 1.323 | 2.126 | | Tornillo | 1.230]23.000] 17.764 | 1.328 [ 1171 1.555
Tornillo | 1.030 | 32.000 | 17.331 | 0.653 |1.629] 1.064 Tornillo_|1.600]27.000 | 35.286 | 3.802 | 1374 5.225 | | Tornillo_| 1.290|23.000] 19.539 | 1.607 [ 1.171] 1.881
Tornillo | 1.100 | 24.000 | 14.825 | 0.849 [1.222] 1.038 Tornillo_[0.920]19.000| 8210 | 0.416 | 0.967 | 0.402 | | Tornillo_|0.950]|20.000] 9215 | 0.473 | 1.018] 0.481
Tornillo | 1.600 | 7.000 | 9.148 | 3.802 [0.356] 1355 Tornillo | 1.050]26.000 | 14.634 | 0.705 | 1.323 | 0.933 | | Tornillo |1.170]14.000] 9.784 | 1.087 [0.713] 0.775
Tornillo_| 0.800 | 20.000 | 6.535 | 0.238 [1.018] 0.242 Tornillo | 1.14019.000 | 12.606 | 0.980 | 0.967| 0.948 | | Tornillo | 1.550(22.000] 26.983 | 3.349 | 1.120] 3.750
Tornillo | 1.810 | 26.000 | 43.485 | 6.227 |1.323] 8.241 Tornillo | 1.480]26.000 | 29.074 | 2.784 | 1323 | 3.684 | | Tornillo | 1.090|20.000] 12.131 | 0.819 | 1.018]| 0.834
Tornillo | 1.180 | 24.000 | 17.060 | 1.125 |1.222] 1374 Tornillo | 1.500]21.000 | 24.122 | 2.937 | 1.069 | 3.140 | | Tornillo | 1.110|23.000] 14.467 | 0.881 | 1.171] 1.031
Tornillo | 1.080 | 25.000 | 14.886 | 0.789 |1.273] 1.004 Tornillo | 1.450]24.000 | 25.760 | 2.565 | 1.222] 3.133 | | Tornillo | 1.140]18.000] 11.942 | 0.980 [0.916] 0.898
Tornillo | 1310 | 27.000 | 23.654 | 1.709 |1.374] 2.348 Tornillo_|1.250]26.000 | 20.739 | 1.416 | 1.323 | 1.875 | | Tomnillo | 1.44029.000] 30.699 | 2.495 | 1.476| 3.682
Tornillo | 1.420 | 30.000 | 30.882 | 2.359 |1.527] 3.602 Tornillo_|1.040]24.000 | 13252 | 0679 | 1.222] 0.829 | | Tornillo | 1.64029.000] 39.819 | 4.197 | 1.476] 6.195
Tornillo | 1.130 | 21.000 | 13.689 | 0.946 |1.069] 1.011 Tornillo_|1.320]25.000 | 22.238 | 1.761 | 1.273 | 2.241 | | Tornillo | 1.450]29.000] 31.127 | 2.565 | 1.476| 3.786
Tornillo_| 1.660 | 29.000 | 40.796 | 4.405 |1.476] 6.503 Tornillo_|1.050]26.000 | 14.634 | 0.705 | 1.323 | 0.933 | | Tornillo | 1.030]23.000] 12.457 | 0.653 | 1.171] 0.764
Tornillo_| 0.900 | 24.000 | 9.924 | 0381 |1.222] 0.465 Tornillo_|1.030]23.000 | 12.457 | 0.653 | 1.171] 0.764 | | Tornillo | 1.210]30.000] 22.423 | 1.244 | 1.527] 1.899
Tornillo | 1.550 | 25.000 | 30.663 | 3.349 |1.273] 4.261 Tornillo_|1.340]28.000 | 25.667 | 1.871 | 1.425 | 2.666 | | Tornillo | 1.820]26.000] 43.966 | 6.366 | 1.323 | 8.424
Tornillo | 1.050 | 17.000 | 9.568 | 0.705 |0.865] 0.610 Tornillo_|1.600]26.000 | 33.980 | 3.802 | 1.323 | 5.032 | | Tornillo | 1.550|25.000] 30.663 | 3.349 | 1.273| 4.261
Tornillo | 0.940 | 21.000 | 9.473 | 0.453 |1.069] 0.484 Tornillo | 1.580]26.000 | 33.135 | 3.616 | 1.323 | 4.785 | | Tornillo | 1.350]|24.000] 22.330 | 1.927 [ 1.222] 2.354
Tornillo | 1.250 | 20.000 | 15.953 | 1.416 |1.018] 1.442 Tornillo | 1.36025.000 | 23.606 | 1.985 | 1.273| 2.526 | | Tornillo | 1.870]19.000] 33.919 | 7.094 |0.967] 6.861
Tornillo | 0.850 | 19.000 | 7.008 | 0.303 |0.967] 0.293 Tornillo | 1.140]24.000 | 15.923 | 0.980 | 1.222] 1.197 | | Tornillo | 1.000|22.000] 11.231 | 0.580 | 1.120] 0.650
Tornillo | 0.810 | 27.000 | 9.044 | 0.250 |1.374] 0343 Tornillo_|1.400]26.000 | 26.016 | 2.229 [ 1.323 | 2.950 | | Tomnillo | 1.480]29.000] 32.428 | 2.784 | 1.476| 4.109
Tornillo | 1.400 | 15.000 | 15.009 | 2.229 [0.764] 1.702 Tornillo|0.950]24.000 | 11.058 | 0473 [ 1.222] 0.577 | | Tomillo | 1.760]26.000] 41.115 | 5.567 | 1.323| 7.367
Tornillo | 1.360 | 24.000 | 22.662 | 1.985 |1.222] 2.425 Tornillo |1.110]27.000 | 16.983 | 0.881 | 1374 ] 1.210 | | Tornillo | 1.200]24.000] 17.643 | 1203 | 1.222] 1.470
Tornillo | 1.480 | 27.000 | 30.192 | 2.784 |1.374] 3.825 Tornillo_|1.140]27.000 | 17.913 | 0.980 | 1.374| 1.347 | | Tornillo |1.510|27.000] 31.428 | 3.016 | 1.374] 4.145
Tornillo_| 1.650 | 20.000 | 27.797 | 4300 |1.018] 4378 Tornillo_|0.940]23.000 | 10375 | 0.453 | 1.171] 0.530 | | Tornillo | 1.600]29.000] 37.900 | 3.802 | 1.476| 5.612
Tornillo | 1.330 | 27.000 | 24382 | 1.815 |1.374] 2.495 Tornillo_|1.180]15.000 | 10.663 | 1.125 | 0.764 | 0.859 | | Tornillo | 1.42024.000] 24.705 | 2.359 | 1.222 2.882
Tornillo | 1.500 | 15.000 | 17.230 | 2.937 |0.764] 2.243 Tornillo_|1.250]22.000 | 17.549 | 1.416 | 1.120] 1.586 | | Tornillo | 1.220]23.000] 17.476 | 1.285 [ 1.171] 1.505
Tornillo_| 0.950 | 15.000 | 6.911 | 0.473 [0.764] 0.361 Tornillo_|1.060]22.000 | 12.619 | 0.732 | 1.120] 0.820 | |_Tornillo_| 1.200|27.000] 19.849 | 1.203 | 1.374] 1.653
Tornillo | 1.080 | 21.000 | 12,505 | 0.789 |1.069] 0.844 Tornillo_|0.940[23.000 | 10.375 | 0.453 | 1.171] 0.530 | | Tornillo_| 1.280|27.000] 22.583 | 1.557 | 1.374] 2.140
Tornillo_| 1.740 | 31.000 | 47.914 | 5318 |1.578] 8.391 Tornillo [1.110]25.000] 15.725 | 0.881 [ 1.273 | 1.121 | | Tornillo |2.040]|23.000] 48.864 [10.048] 1.171| 11.763
Tornillo_| 1.000 | 20.000 | 10.210 | 0.580 |1.018] 0.591 Tornillo | 1.550|26.000 | 31.889 | 3.349 | 1.323 | 4.432 | | Tornillo | 1.050]17.000] 9.568 | 0.705 |0.865] 0.610
Tornillo | 0.900 | 23.000 | 9.511 | 0381 [1.171] 0.446 Tornillo | 1.090]26.000 | 15.770 | 0.819 | 1323 ] 1.084 | | Tornillo |0.97023.000] 11.048 | 0.514 [ 1.171] 0.601
Tornillo | 1.170 | 33.000 | 23.062 | 1.087 |1.680] 1.826 Tornillo | 1.320]24.000 | 21348 | 1.761 | 1.222] 2.152 | | Tomnillo | 1.000]25.000] 12.763 | 0.580 | 1.273| 0.738
Tornillo | 1.960 | 27.000 | 52.952 | 8.562 |1.374] 11.767| | Tornillo |1.130]|24.000 | 15.645 | 0.946 | 1.222] 1.156 | | Tornillo | 1.100|23.000| 14.207 | 0.849 [ 1.171] 0.994
Tornillo | 1.000 | 23.000 | 11.742 | 0580 |1.171] 0.679 Tornillo_|1.320]28.000 | 24.906 | 1.761 | 1.425| 2.510 | | Tornillo | 1.280]24.000] 20.074 | 1.557 | 1.222] 1.903
Tornillo_| 0.970 | 19.000 | 9.126 | 0.514 |0.967] 0.497 Tornillo_|1.580]28.000 | 35.684 | 3.616 | 1.425| 5.153 | | Tornillo | 0.88027.000] 10.674 | 0.348 | 1.374] 0.478
Tornillo_| 0.950 | 20.000 | 9.215 | 0.473 |1.018] 0.481 Tornillo | 1.800|24.000 | 39.697 | 6.090 | 1.222| 7.440 | | Tornillo |2.000]29.000] 59.219 | 9.283 | 1.476| 13.702
Tornillo_| 1.050 | 26.000 | 14.634 | 0.705 |1.323] 0.933 Tornillo_| 1,240 26.000 | 20409 | 1372 | 1323 | 1.815 | |_Tornillo | 1.130]19.000| 12.386 | 0.946 [0.967| 0.915
Tornillo_| 0.800 | 19.000 | 6.208 | 0.238 [0.967] 0.230 Tornillo_| 1,380 28.000 | 27.222 | 2.104 | 1.425] 2.999 | | Tornillo_| 1.240|21.000| 16.484 | 1.372 | 1.069| 1.466
Tornillo | 1.070 | 21.000 | 12.274 | 0.760 |1.069] 0.813 Tornillo_| 1,600 28.000 | 36.593 | 3.802 | 1.425] 5.419 | | Tornillo | 1.260|17.000] 13.778 | 1.462 | 0.865| 1.265
Tornillo | 1.300 | 25.000 | 21.569 | 1.657 |1.273] 2.109 Tornillo_|0.840] 14.000 | 5.043 | 0.289 | 0.713] 0.206 | | Tornillo_| 1.400|25.000] 25.015 | 2.229 | 1.273] 2.836
Tornillo | 1.530 | 18.000 | 21511 | 3.179 [0.916] 2.913 Tornillo [1.110]20.000 | 12.580 | 0.881 [ 1.018 ] 0.897 | [ Tornillo_|0.900]28.000] 11.578 | 0.381 | 1.425] 0.543
Tornillo | 1.120 | 24.000 | 15369 | 0.913 [1.222] 1.115 Tornillo | 1.200|24.000 | 17.643 | 1.203 | 1.222] 1.470 | | Tornillo | 1.170[24.000] 16.772 | 1.087 | 1.222] 1.328
Tornillo | 0.800 | 15.000 | 4.901 | 0.238 |0.764] 0.181 Tornillo|1.900]29.000 | 53.445 | 7.561 | 1.476 | 11.161| | Tomnillo | 1.250]|24.000] 19.144 | 1.416 | 1.222] 1.730
Tornillo | 1.040 | 17.000 | 9.387 | 0.679 |0.865] 0.587 Tornillo | 1.050]24.000 | 13.508 | 0.705 | 1.222] 0.861 | | Tornillo_| 1.000|20.000] 10.210 | 0.580 | 1.018] 0.591
Tornillo | 1.350 | 18.000 | 16.747 | 1.927 [0.916] 1.766 Tornillo | 1.570|27.000 | 33.976 | 3.525 | 1.374| 4.844 | | Tomnillo | 1.380|30.000] 29.166 | 2.104 | 1.527] 3213
Tornillo | 1.020 | 20.000 | 10.623 | 0.628 |1.018] 0.639 Tornillo | 1,080 14.000 | 8336 | 0.789 | 0.713| 0.562 | | Tomnillo | 0.860|29.000] 10.950 | 0317 | 1.476] 0.468
Tornillo | 1.110 | 30.000 | 18.870 | 0.881 |1.527| 1345 Tornillo_|1.06022.000 | 12.619 | 0.732 | 1.120] 0.820 | | Tornillo | 1.210|22.000| 16.444 | 1244 | 1.120] 1393
Tornillo_| 0.900 | 12.000 | 4.962 | 0381 [0.611] 0233 Tornillo_|1.08022.000 | 13.100 | 0.789 | 1.120] 0.884 | | Tornillo_| 1.450|26.000] 27.907 | 2.565 | 1.323 | 3.394
Tornillo | 1.540 | 24.000 | 29.057 | 3.263 |1.222] 3.986 Tornillo | 1.41024.000 | 24.359 | 2.293 | 1.222] 2.801 | | Tornillo | 1.100[12.000| 7.413 | 0.849 [0.611] 0.519
Tornillo | 1.690 | 24.000 | 34.994 | 4.733 |1.222] 5.781 Tornillo_|0.920]24.000 | 10.370 | 0.416 | 1.222] 0.508 | |_Tornillo_| 1.040|23.000] 12.700 | 0.679 [ 1.171] 0.795
Tornillo | 1.680 | 24.000 | 34.581 | 4.622 [1.222] 5.646 Tornillo_0.950]22.000 | 10.136 | 0.473 | 1.120] 0.529 | | Tornillo_|2.030|17.000] 35.764 | 9.852 | 0.865| 8.525
Tornillo_| 1.200 | 22.000 | 16.173 | 1.203 [1.120] 1.347 Tornillo_| 1.850|26.000 | 45.428 | 6.796 | 1.323 | 8.994 | | Tornillo_| 1.200|29.000] 21.319 | 1.203 | 1.476] 1.776
Tornillo_| 1.270 | 26.000 | 21.408 | 1.509 [1.323] 1.997 Tornillo | 1.200[22.000 | 16.173 | 1.203 | 1.120] 1.347 | | Tornillo | 1.250]28.000 22.335 | 1.416 | 1.425] 2.019
Tornillo | 1.140 | 12.000 | 7.962 | 0.980 [0.611] 0.599 Tornillo | 1.840|27.000 | 46.666 | 6.650 | 1.374] 9.139 | | Tornillo | 1.400[18.000] 18.011 | 2.229 |0.916] 2.042
Tornillo | 0.950 | 13.000 | 5.990 | 0.473 |0.662] 0313 Tornillo_|1.010]16.000| 8.332 | 0.604 | 0.814] 0.492 | | Tomillo | 1.600|22.000| 28.752 | 3.802 | 1.120] 4.258
Tornillo | 1.430 | 20.000 | 20.879 | 2.426 |1.018] 2.470 Tornillo|0.930]19.000 | 8.389 | 0.434 | 0.967 | 0.420 | | Tomillo | 1.250|26.000] 20.739 | 1.416 | 1.323] 1.875
Tornillo | 1.620 | 22.000 | 29.475 | 3.996 |1.120] 4.475 Tornillo | 1.180|26.000 | 18.482 | 1.125 | 1323 | 1.489 | | Tornillo | 1.440|24.000| 25.406 | 2.495 | 1222 3.047
Tornillo | 1.530 | 26.000 | 31.071 | 3.179 |1.323] 4207 Tornillo_|1.02026.000 | 13.809 | 0.628 | 1323] 0.831 | | Tornillo | 1.420|26.000| 26.764 | 2.359 | 1.323] 3.122
Tornillo | 1.570 | 26.000 | 32.717 | 3.525 |1.323| 4.665 Tornillo | 1.17025.000 | 17.471 | 1.087 | 1.273] 1.383 | | Tomillo_|0.910]16.000| 6.764 | 0398 |0.814] 0324
Tornillo | 1.200 | 24.000 | 17.643 | 1203 |1.222] 1.470 Tornillo_|1.16026.000 | 17.860 | 1.050 | 1323 | 1.390 | | Tornillo | 1.200|27.000| 19.849 | 1.203 | 1.374] 1.653
Tornillo_| 1.400 | 20.000 | 20.012 | 2.229 |1.018] 2.269 Tornillo_|1.280] 16.000 | 13.383 | 1.557 | 0.814] 1.268 | | Tornillo | 1.100|12.000| 7.413 | 0.849 [0.611] 0.519
Tornillo | 1.230 | 24.000 | 18.536 | 1328 |1.222] 1.622 Tornillo_|1.220]28.000 | 21.276 | 1.285 | 1.425] 1.832 | | Tornillo | 1.100|11.000] 6.795 | 0.849 [0.560] 0.476
Tornillo_| 2.300 | 29.000 | 78.317 |16.235|1.476]23.965| | _Tornillo |1.190] 13.000| 9.398 | 1.163 | 0.662] 0.770 | | Tornillo_| 1.200|27.000] 19.849 | 1.203 | 1.374] 1.653
Tornillo_| 1.300 | 24.000 | 20.706 | 1.657 [1.222] 2.024 Tornillo | 1.26024.000 | 19.452 | 1.462 | 1.222] 1.786 | |_Tornillo | 1.500|30.000| 34.459 | 2.937 | 1.527| 4.485
Tornillo | 1.460 | 24.000 | 26.117 | 2.636 [1.222] 3.220 Tornillo | 1.400|23.000 | 23.014 | 2229 [ 1.171] 2.609 | | Tornillo | 1.960[22.000] 43.146 | 8.562 | 1.120] 9.588
Tornillo | 1.330 | 24.000 | 21.673 | 1.815 [1.222] 2218 Tornillo | 1.80015.000 | 24.811 | 6.090 | 0.764 | 4.650 | | Tornillo | 1.020[24.000] 12.747 | 0.628 | 1.222] 0.767
Tornillo | 1.800 | 26.000 | 43.005 | 6.090 |1.323] 8.060 Tornillo | 1.380|24.000 | 23.333 | 2.104 | 1.222] 2.570 | | Tomillo |0.900|26.000] 10.751 | 0.381 | 1.323] 0.504
Tornillo | 1.300 | 26.000 | 22.432 | 1.657 |1.323] 2.193 Tornillo | 1.350|24.000 | 22.330 | 1.927 | 1.222] 2.354 | | Tomillo |0.950|24.000| 11.058 | 0.473 | 1.222] 0.577
Tornillo | 1.300 | 22.000 | 18.981 | 1.657 |1.120] 1.856 Tornillo_|0.85020.000| 7.377 | 0303 | 1.018] 0308 | | Tomnillo | 1.170|24.000| 16.772 | 1.087 | 1.222] 1328
Tornillo | 1.300 | 26.000 | 22432 | 1.657 |1.323] 2.193 Tornillo_|0.900|20.000 | 8270 | 0381 | 1.018] 0388 | | Tornillo |0.800[12.000| 3.921 | 0238 |0.611] 0.145
Tornillo_| 1.650 | 28.000 | 38.916 | 4300 |1.425] 6.129 Tornillo | 1.290|24.000 | 20.389 | 1.607 | 1.222] 1.963 | | Tornillo_| 1.030|24.000| 12.998 | 0.653 | 1.222] 0.798
Tornillo_| 2.000 | 28.000 | 57.177 | 9.283 |1.425| 13.230| | Tornillo |1.300|22.000 | 18.981 | 1.657 | 1.120| 1.856 | | Tornillo | 1.110|26.000| 16354 | 0.881 | 1.323| 1.166
Tornillo | 1.180 | 19.000 | 13.506 | 1.125 |0.967| 1.088 Tornillo_|0.920]17.000 | 7.346 | 0.416 | 0.865 | 0.360 | | Tornillo | 1.160|24.000| 16.487 | 1.050 | 1.222| 1.283
Tornillo | 1.100 | 24.000 | 14.825 | 0.849 |1.222] 1.038 Tornillo_0.900]19.000 | 7.857 | 0.381 | 0.967] 0.368 | | Tornillo_| 1.100|24.000| 14.825 | 0.849 | 1.222] 1.038
Tornillo_| 0.800 | 20.000 | 6.535 | 0.238 |1.018] 0.242 Tornillo_| 1,070 24.000 | 14.028 | 0.760 | 1.222] 0.929 | | Tornillo_|0.98018.000| 8.825 | 0.535 |0.916] 0.490
Tornillo_| 0.970 | 23.000 | 11.048 | 0.514 [1.171] 0.601 Tornillo | 1.480] 19.000 | 21.246 | 2.784 | 0.967 | 2.692 | | Tornillo | 1.060[17.000] 9.751 | 0.732 [0.865] 0.634
Tornillo | 1.350 | 24.000 | 22.330 | 1.927 [1.222] 2.354 Tornillo[0.930]26.000 | 11.480 | 0.434 | 1.323 | 0.574 | | Tornillo |0.990]22.000] 11.008 | 0.557 | 1.120] 0.624
Tornillo_| 1.050 | 28.000 | 15.759 | 0.705 |1.425 1.005 Tornillo | 1.200]22.000 | 16.173 | 1.203 | 1.120 | 1.347 | | Tornillo |0.940[24.000] 10.826 | 0.453 [ 1.222] 0.553
Tornillo | 1.510 | 28.000 | 32.592 | 3.016 |1.425] 4.299 Tornillo | 1.540|24.000 | 29.057 | 3.263 | 1.222] 3.986 | | Tomillo | 1.250|14.000| 11.167 | 1.416 |0.713] 1.009
Tornillo | 1.080 | 22.000 | 13.100 | 0.789 |1.120] 0.884 Tornillo_|1.080|20.000 | 11.909 | 0.789 | 1.018 | 0.804 | | Tomnillo | 1.160|26.000| 17.860 | 1.050 | 1.323| 1390
Tornillo | 1.100 | 28.000 | 17.296 | 0.849 |1.425] 1211 Tornillo | 1.410]26.000 | 26.389 | 2.293 | 1323 ] 3.035 | | Tomillo |0.830|26.000| 9.144 | 0275 | 1.323] 0364
Tornillo | 1.630 | 30.000 | 40.691 | 4.095 |1.527] 6.254 Tornillo_|0.98025.000 | 12.257 | 0.535 | 1.273] 0.681 | | Tomillo |0.850|18.000| 6.639 | 0.303 |0.916] 0277
Tornillo | 0.900 | 21.000 | 8.684 | 0381 |1.069] 0.407 Tornillo | 1.350]18.000 | 16.747 | 1.927 [ 0.916] 1.766 | | Tomillo | 1.600]26.000] 33.980 | 3.802 [ 1.323] 5.032




RESULTDO DEL INVENTARIO

CONCESION 1

Especie l()l:‘)’ A;::;'a \:’(‘::;')e up1 | b2 | o3 Especie l():l'; A;::;a \:’(l:l';'; np1 | up2 | np3 Especie [();')’ A::":)” \:’(l:l';'; up1 | b2 | 1D3
Tornillo_| 0.880 | 20.000 | 7.907 | 0.348 [1.018] 0.354 Tornillo_| 1.350|20.000 | 18.608 | 1.927 | 1.018| 1.962 | | Tornillo | 0.640]14.000] 2.927 | 0.097 [0.713 | 0.069
Tornillo | 1.280 | 22.000 | 18.401 | 1.557 [1.120] 1.744 Tornillo_| 1.650|26.000 | 36.136 | 4.300 | 1.323 | 5.691 | | Tornillo |0.800|18.000] 5.881 | 0.238 [0.916] 0.218
Tornillo 1.070 | 16.000 [ 9.352 | 0.760 |0.814| 0.619 Tornillo | 1.160[24.000| 16.487 [ 1.050 | 1.222| 1.283 Tornillo [0.830[17.000| 5.979 | 0.275 ]|0.865| 0.238
Tornillo 0.930 | 26.000 | 11.480 | 0.434 [1.323] 0.574 Tornillo |[1.090(22.000| 13.344 | 0.819 [1.120] 0917 Tornillo [0.840[15.000| 5.403 | 0.289 |0.764| 0.221
Tornillo | 0.950 | 20.000 | 9215 | 0.473 [1.018] 0.481 Tornillo_|1.600 | 18.000 | 23.524 | 3.802 [0.916] 3.484 | | Tomillo |0.720]17.000] 4.499 | 0.156 |0.865] 0.135
Tornillo | 1.390 | 26.000 | 25.645 | 2.166 |1.323| 2.866 Tornillo_|1.100]20.000| 12.354 | 0.849 [1.018] 0.865 | | Tomillo |0.750]18.000] 5.169 | 0.184 [0.916] 0.168
Tornillo | 1.500 | 26.000 | 29.865 | 2.937 [1.323| 3.887 Tornillo_|1.000|25.000| 12.763 | 0.580 | 1.273] 0.738 | | Tomillo |0.840|21.000] 7.565 | 0.289 | 1.069| 0.309
Tornillo | 2.100 | 22.000 | 49.530 | 11.283|1.120| 12.635| | Tornillo |0.800|23.000| 7.515 | 0.238 [1.171] 0.278 | | Tomillo |0.820]22.000] 7.552 | 0262 [1.120] 0.294
Tornillo | 1.450 | 19.000 | 20.394 | 2.565 [0.967| 2.480 Tornillo_|1.900| 11,000 | 20.272 | 7.561 | 0.560 | 4.233 | | Tornillo |0.850|20.000] 7.377 | 0.303 | 1.018]| 0.308
Tornillo | 1.800 | 24.000 | 39.697 | 6.090 [1.222 7.440 Tornillo_|2.020| 18.000 | 37.496 | 9.660 | 0.916| 8.850 | | Tornillo |0.650|20.000] 4.314 | 0.104 | 1.018] 0.105
Tornillo | 0.840 | 16.000 | 5.763 | 0.289 [0.814] 0.235 Tornillo_|2.570|23.000| 77.553 |25.310] 1.171]29.630] | Tornillo |0.750]16.000] 4.595 | 0.184 [0.814] 0.150
Tornillo | 1.450 | 20.000 | 21.467 | 2.565 [1.018] 2.611 Tornillo_|2.120|25.000 | 57.361 [11.719|1.273 [ 14.913] | Tornillo | 0.840|23.000| 8.285 | 0.289 | 1.171] 0.338
Tornillo | 1.650 | 26.000 | 36.136 | 4.300 [1.323] 5.691 Tornillo_|1.000| 16.000| 8.168 | 0.580 |0.814] 0.472 | | Tornillo | 0.840]19.000| 6.844 | 0.289 [0.967| 0.279
Tornillo | 1.500 | 26.000 | 29.865 | 2.937 [1.323] 3.887 Tornillo_|2.170| 16.000 | 38.463 | 12.864| 0.814[10.477| | Tornillo_|0.680]20.000] 4.721 | 0.124 | 1.018] 0.126
Tornillo 1.340 [ 25.000 | 22.917 | 1.871 |1.273| 2.380 Tornillo  |1.400[27.000| 27.016 | 2.229 | 1.374| 3.063 Tornillo [0.810[13.000| 4.354 | 0.250 |0.662| 0.165
Tornillo 1.070 [ 19.000 [ 11.105 | 0.760 |0.967| 0.735 Tornillo | 1.550[19.000 | 23.304 | 3.349 | 0.967| 3.239 Tornillo [0.730[13.000| 3.537 | 0.165 ]0.662| 0.109
Tornillo_| 1.540 | 24.000 | 29.057 | 3.263 |1.222] 3.986 Tornillo | 1.200]17.000| 12.497 | 1.203 | 0.865| 1.041 | | Tornillo |0.710[16.000] 4.118 | 0.147 |0.814] 0.120
Tornillo | 1.860 | 24.000 | 42.388 | 6.944 [1.222] 8.483 Tornillo_|1.610|24.000| 31.759 | 3.898 [ 1.222| 4.762 | | Tomillo |0.650]20.000] 4.314 | 0.104 | 1.018] 0.105
Tornillo | 1.600 | 15.000 | 19.604 | 3.802 [0.764] 2.903 Tornillo_| 1.400|20.000 | 20.012 | 2.229 [1.018 ] 2.269 | | Tomillo | 1.040]17.000] 9.387 | 0.679 |0.865| 0.587
Tornillo | 1.730 | 24.000 | 36.670 | 5.197 [1.222] 6.349 Tornillo | 1.170|21.000| 14.676 | 1.087 | 1.069| 1.162 | | Tornillo |0.710]23.000] 5.919 | 0.147 [1.171] 0.173
Tornillo | 1.210 | 24.000 | 17.939 | 1.244 [1.222] 1.519 Tornillo_|1.430|27.000 | 28.186 | 2.426 | 1.374| 3.334 | | Tomillo |0.660|20.000] 4.448 | 0.110 [ 1.018] 0.112
Tornillo | 1.410 | 26.000 | 26.389 | 2.293 [1.323] 3.035 Tornillo_|1.350|26.000 | 24.191 | 1.927 [ 1.323 | 2.550 | | Tornillo |0.780]20.000| 6.212 | 0.215 | 1.018]| 0.219
Tornillo | 1.020 | 24.000 | 12.747 | 0.628 [1.222] 0.767 Tornillo_|1.250|27.000| 21.537 | 1.416 | 1.374] 1.947 | | Tomillo |0.610]20.000| 3.799 | 0.080 | 1.018] 0.082
Tornillo | 1.450 | 26.000 | 27.907 | 2.565 [1.323]| 3.394 Tornillo | 1.280|23.000| 19.238 | 1.557 | 1.171] 1.823 | | Tornillo_|0.730]15.000] 4.081 | 0.165 |0.764] 0.126
Tornillo | 1.330 | 26.000 | 23.479 | 1.815 |1.323] 2.402 Tornillo | 1.100| 14.000 | 8.648 | 0.849 [0.713 | 0.605 | | Tornillo_|0.800]19.000] 6.208 | 0.238 [0.967| 0.230
Tornillo | 1.820 | 18.000 | 30.438 | 6.366 [0.916] 5.832 Tornillo_| 1.880|32.000 | 57.739 | 7.247 | 1.629|11.805] | Tornillo_|0.840]16.000| 5.763 | 0.289 [0.814] 0.235
Tornillo 1.420 | 26.000 | 26.764 | 2.359 |1.323| 3.122 Tornillo | 1.500[21.000 | 24.122 | 2.937 | 1.069| 3.140 Tornillo [0.790[19.000| 6.054 | 0.226 |0.967| 0.219
Tornillo 1.460 [ 20.000 | 21.764 | 2.636 |1.018| 2.684 Tornillo | 1.200[17.000 | 12.497 [ 1.203 | 0.865| 1.041 Tornillo [0.740[19.000| 5.312 | 0.174 |0.967| 0.168
Tornillo_| 1.490 | 28.000 | 31.735 | 2.860 |1.425] 4.075 Tornillo | 1.400]22.000| 22.013 | 2.229 | 1.120] 2.496 | | Tornillo | 0.640]20.000] 4.182 | 0.097 | 1.018] 0.099
Tornillo | 0.840 | 22.000 | 7.925 | 0.289 [1.120] 0.323 Tornillo_|1.300|24.000 | 20.706 | 1.657 | 1.222] 2.024 | | Tomillo |0.760]20.000| 5.897 | 0.194 [ 1.018] 0.197
Tornillo | 1.950 | 26.000 | 50472 | 8.389 [1.323| 11.102| | Tornillo |1.400|18.000| 18.011 | 2.229 [0.916] 2.042 | | Tornillo |0.800|21.000] 6.861 | 0.238 | 1.069| 0.254
Tornillo | 0.870 | 24.000 | 9274 | 0.332 [1.222] 0.406 Tornillo_|1.060|26.000 | 14.914 | 0.732 [ 1.323 ] 0.969 | | Tomillo |0.820]21.000] 7.209 | 0.262 | 1.069| 0.280
Tornillo | 1.340 | 20.000 | 18.333 | 1.871 [1.018] 1.904 Tornillo_| 1.300 | 24.000 | 20.706 | 1.657 | 1.222] 2.024 | | Tornillo |0.740]21.000| 5.871 | 0.174 | 1.069] 0.186
Tornillo | 1.610 | 26.000 | 34.406 | 3.898 [1.323] 5.159 Tornillo_|1.500|20.000 | 22.973 | 2.937 | 1.018 ] 2.990 | | Tornillo |0.750|20.000| 5.743 | 0.184 | 1.018] 0.187
Tornillo | 1.600 | 22.000 | 28.752 | 3.802 [1.120]| 4.258 Tornillo | 1.150| 13.000| 8.777 | 1.015 | 0.662] 0.671 | | Tornillo | 1.000[19.000] 9.700 | 0.580 [0.967| 0.561
Tornillo | 1.590 | 24.000 | 30.975 | 3.708 [1.222] 4.530 Tornillo_|0.770| 8.000 | 2.421_| 0.204 [0.407 | 0.083 | | Tornillo | 1.040]14.000] 7.730 | 0.679 [0.713| 0.484
Tornillo_| 0.870 | 26.000 | 10.047 | 0.332 [1.323] 0.440 Tornillo_|1.010|22.000 | 11.457 | 0.604 [ 1.120] 0.676 | | Tornillo |0.770]19.000] 5.751 | 0.204 [0.967] 0.197
Tornillo | 1.070 | 22.000 | 12.859 | 0.760 [1.120] 0.852 Tornillo_| 1.920|26.000 | 48.931 | 7.884 | 1.323 [10.434] | Tornillo | 0.880]17.000] 6.721 | 0.348 [0.865] 0.301
Tornillo | 0.970 | 24.000 | 11.528 | 0.514 [1.222] 0.627 Tornillo_| 1.600 | 14.000 | 18.297 | 3.802 [0.713 | 2.709 | [ Tornillo_|0.730[18.000] 4.897 | 0.165 [0.916] 0.151
Tornillo | 1.240 | 26.000 | 20.409 | 1372 [1.323] 1.815 Tornillo | 1.440|15.000 | 15.879 | 2.495 [0.764] 1.905 | | Tornillo |0.670]16.000] 3.667 | 0.117 [0.814] 0.095
Tornillo_| 1.650 | 28.000 | 38.916 | 4300 |1.425] 6.129 Tornillo|0.860]24.000] 9.062 | 0317 | 1.222] 0.388 | | Tornillo |0.730[14.000] 3.809 | 0.165 [0.713] 0.117
Tornillo | 2.100 | 29.000 | 65.289 | 11.283|1.476] 16.655| | Tornillo |1.360|22.000| 20.773 | 1.985 | 1.120] 2.223 | | Tomillo |0.800]17.000] 5.554 | 0.238 |0.865| 0.206
Tornillo | 1.700 | 28.000 | 41.310 | 4.846 |1.425| 6.906 Tornillo_|1.150|24.000 | 16.204 | 1.015 [ 1.222] 1.240 | | Tomillo |0.760]17.000] 5.013 | 0.194 [0.865] 0.167
Tornillo | 1.110 | 26.000 | 16.354 | 0.881 [1.323| 1.166 Tornillo | 1.150|22.000| 14.853 | 1.015 [ 1.120] 1.136 | | Tomillo |0.900]15.000] 6.203 | 0381 |0.764] 0.291
Tornillo | 1.700 | 26.000 | 38360 | 4.846 |1.323| 6.413 Tornillo_|1.030[22.000| 11.915 | 0.653 [ 1.120] 0.731 | | Tornillo |0.980[19.000] 9.316 | 0.535 [0.967| 0.518
Tornillo | 1.800 | 28.000 | 46313 | 6.090 |1.425| 8.680 Tornillo_|1.100|20.000 | 12.354 | 0.849 [ 1.018| 0.865 | | Tornillo | 1.090|18.000 10.918 | 0.819 [0.916] 0.750
Tornillo | 1.160 | 26.000 | 17.860 | 1.050 [1.323| 1.390 Tornillo_| 1370 | 28.000 | 26.829 | 2.044 | 1.425| 2.913 | | Tornillo |0.860]16.000] 6.041 | 0317 |0.814] 0.258
Tornillo | 1.700 | 24.000 | 35.409 | 4.846 [1.222] 5.919 Tornillo_| 1.230|27.000 | 20.853 | 1.328 | 1.374] 1.825 | | Tornillo_|0.890]19.000| 7.683 | 0.364 |0.967| 0.352
Tornillo | 1.050 | 21.000 | 11.820 | 0.705 [1.069] 0.754 Tornillo_| 1.550|22.000 | 26.983 | 3.349 [ 1.120] 3.750 | | Tornillo_|0.790]20.000[ 6.372 | 0.226 | 1.018]| 0.230
Tornillo | 1.220 | 20.000 | 15.197 | 1.285 [1.018] 1.308 Tornillo_|1.27025.000 | 20.585 | 1.509 [ 1.273 | 1.921 | | Tornillo_|0.940]20.000] 9.022 | 0.453 | 1.018] 0.461
Tornillo | 1.390 | 25.000 | 24.659 | 2.166 [1.273] 2.756 Tornillo_| 1.540|20.000 | 24.215 | 3.263 | 1.018 | 3.322 | |_Tornillo_|0.760|23.000] 6.782 | 0.194 [ 1.171] 0.227
Tornillo 1.520 [ 26.000 | 30.667 | 3.097 |1.323| 4.098 Tornillo | 1.540[26.000 | 31.479 | 3.263 | 1.323| 4.318 Tornillo [0.660[16.000| 3.558 | 0.110 |0.814| 0.090
Tornillo_| 0.900 | 24.000 | 9.924 | 0381 |1.222] 0.465 Tornillo|0.820]20.000| 6.865 | 0.262 | 1.018] 0.267 | | Tornillo |0.690[17.000] 4.132 | 0.132 |0.865] 0.114
Tornillo | 1.570 | 22.000 | 27.684 | 3.525 [1.120] 3.947 Tornillo_|0.780| 15.000| 4.659 | 0215 |0.764] 0.164 | | Tomillo |0.670]21.000] 4.813 | 0.117 | 1.069] 0.125
Tornillo_| 0.880 | 26.000 | 10.279 | 0.348 [1.323| 0.460 Tornillo_|0.790|15.000| 4.779 | 0226 |0.764] 0.173 | | Tomillo |0.760]12.000] 3.538 | 0.194 [0.611] 0.118
Tornillo | 1.750 | 26.000 | 40.649 | 5.441 [1.323| 7.201 Tornillo|0.740|12.000| 3.355 | 0.174 [0.611] 0.106 | | Tornillo | 1.400|21.000] 21.013 | 2.229 | 1.069| 2.382
Tornillo | 1.130 | 26.000 | 16.949 | 0.946 [1.323| 1.252 Tornillo_|0.750| 17.000| 4.882 | 0.184 [0.865] 0.159 | | Tomillo |0.900[14.000] 5.789 | 0381 [0.713| 0.271
Tornillo | 0.990 | 21.000 | 10.507 | 0.557 [1.069] 0.596 Tornillo_|0.720|15.000| 3.970 | 0.156 [0.764] 0.119 | | Tornillo |0.740]14.000] 3.914 | 0.174 [0.713] 0.124
Tornillo | 1.000 | 22.000 | 11.231 | 0.580 [1.120] 0.650 Tornillo_|0.800|22.000| 7.188 | 0.238 | 1.120] 0.266 | | Tornillo | 1.030|18.000] 9.749 | 0.653 [0.916] 0.598
Tornillo | 1.510 | 26.000 | 30.264 | 3.016 |1.323] 3.992 Tornillo_|0.790| 19.000 | 6.054 | 0.226 [0.967] 0.219 | | Tornillo_|0.750]19.000| 5.456 | 0.184 [0.967] 0.178
Tornillo_| 0.830 | 24.000 | _8.441 | 0.275 [1.222] 0.336 Tornillo_|0.730| 17.000 | 4.625 | 0.165 | 0.865 | 0.143 | | Tornillo |0.650|15.000] 3.235 | 0.104 [0.764] 0.079
Tornillo | 1.480 | 25.000 | 27.956 | 2.784 [1.273] 3.542 Tornillo_|0.920]19.000| 8.210 | 0.416 [ 0.967| 0.402 | [ Tornillo | 1.050|15.000] 8.443 | 0.705 [0.764] 0.538
Tornillo | 1.700 | 26.000 | 38.360 | 4.846 |1.323] 6.413 Tornillo_|0.980|21.000 | 10.296 | 0.535 | 1.069 | 0.572 | [ Tornillo_|0.780[12.000] 3.727 | 0.215 [0.611] 0.131
Tornillo 1.330 [ 26.000 [ 23.479 | 1.815 |1.323| 2.402 Tornillo |[1.080[21.000| 12.505 | 0.789 [ 1.069 | 0.844 Tornillo [ 0.840[20.000| 7.204 | 0.289 |1.018]| 0.294
Tornillo | 1.180 | 22.000 | 15.638 | 1.125 |[1.120] 1.260 Tornillo|0.690] 17.000| 4.132 | 0.132 | 0.865] 0.114 | | Tornillo |0.880]20.000] 7.907 | 0.348 | 1.018] 0.354
Tornillo | 1.530 | 24.000 | 28.681 | 3.179 [1.222| 3.884 Tornillo|0.780|21.000] 6.522 | 0.215 [ 1.069] 0.230 | | Tomillo |0.930]21.000] 9.272 | 0.434 | 1.069| 0.464
Tornillo_| 0.810 | 26.000 | 8.709 | 0.250 [1.323] 0.331 Tornillo_|0.840|25.000| 9.005 | 0.289 [1.273] 0.368 | | Tomillo |0.790]21.000] 6.691 | 0.226 | 1.069| 0.242
Tornillo | 1.800 | 26.000 | 43.005 | 6.090 [1.323| 8.060 Tornillo_|0.700|20.000| 5.003 | 0.139 [1.018] 0.142 | | Tomillo |0.620]18.000] 3.532 | 0.086 [0.916] 0.079
Tornillo | 1.700 | 26.000 | 38360 | 4.846 |1.323| 6.413 Tornillo_|0.790|13.000| 4.142 | 0.226 [0.662] 0.150 | | Tornillo |0.810]20.000] 6.699 | 0.250 | 1.018| 0.254
Tornillo | 1.560 | 26.000 | 32.302 | 3.436 |1.323| 4.547 Tornillo_|0.720| 14.000| 3.705 | 0.156 [0.713] 0.111 | | Tornillo |0.660|22.000| 4.892 | 0.110 [1.120] 0.123
Tornillo | 1.580 | 26.000 | 33.135 | 3.616 |1.323| 4.785 Tornillo_|0.750| 19.000 | 5.456 | 0.184 [0.967] 0.178 | | Tornillo_|0.940]20.000] 9.022 | 0.453 | 1.018] 0.461
Tornillo | 1.420 | 25.000 | 25.735 | 2.359 [1.273] 3.002 Tornillo_|0.850|22.000| 8.115 | 0.303 [ 1.120] 0.339 | | Tornillo_|0.900[19.000] 7.857 | 0.381 [0.967| 0.368
Tornillo_| 1.620 | 24.000 | 32.155 | 3.996 [1.222] 4.881 Tornillo_|0.800|21.000| 6.861 | 0.238 | 1.069 | 0.254 | | Tornillo |0.750]17.000] 4.882 | 0.184 [0.865] 0.159
Tornillo | 1.600 | 26.000 | 33.980 | 3.802 [1.323] 5.032 Tornillo_|0.840|21.000| 7.565 | 0.289 [ 1.069| 0.309 | | Tornillo |0.730]20.000] 5.441 | 0.165 | 1.018] 0.168
Tornillo | 1.600 | 29.000 | 37.900 | 3.802 [1.476] 5.612 Tornillo_|0.880|21.000| 8.302_| 0.348 [1.069] 0.372 | | Tornillo_|0.730]10.000] 2.721 | 0.165 [0.509]| 0.084
Tornillo 1.540 | 24.000 | 29.057 | 3.263 |1.222| 3.986 Tornillo  |0.830[21.000| 7.385 [ 0.275 | 1.069| 0.294 Tornillo [0.860[13.000| 4.908 | 0.317 |0.662| 0.210
Tornillo_| 0.990 | 16.000 | 8.006 | 0.557 [0.814] 0.454 Tornillo_[0.760] 19.000| 5.603 | 0.194 | 0.967] 0.187 | | Tornillo |0.610[10.000] 1.900 | 0.080 [0.509] 0.041
Tornillo | 1.080 | 26.000 | 15482 | 0.789 [1.323| 1.045 Tornillo_|0.790|20.000| 6.372 | 0.226 | 1.018] 0.230 | | Tomillo |0.800|11.000] 3.594 | 0.238 [0.560] 0.133
Tornillo | 1.870 | 24.000 | 42.845 | 7.094 [1.222] 8.667 Tornillo_[0.770]19.000| 5.751_| 0.204 [0.967] 0.197 | | Tomillo |0.750]19.000] 5.456 | 0.184 [0.967] 0.178
Tornillo | 1.440 | 15.000 | 15.879 | 2.495 [0.764] 1.905 Tornillo_|0.640|15.000] 3.137 | 0.097 |0.764] 0.074 | | Tomillo |0.800[12.000] 3.921 | 0.238 [0.611] 0.145
Tornillo | 1.470 | 8.000 | 8.825 | 2.709 [0.407] 1.103 Tornillo_|0.740| 16.000 | 4.473 | 0.174 | 0814 0.142 | | Tornillo |0.700]20.000| 5.003 | 0.139 | 1.018] 0.142
Tornillo | 1.770 | 24.000 | 38.385 | 5.694 [1.222] 6.956 Tornillo_|0.780|22.000| 6.833 | 0.215 [ 1.120] 0.240 | | Tornillo |0.700]20.000| 5.003 | 0.139 | 1.018] 0.142
Tornillo | 1.500 | 20.000 | 22.973 | 2.937 [1.018]| 2.990 Tornillo_|0.700| 16.000 | 4.002 | 0.139 [0.814] 0.113 | | Tornillo |0.620[12.000] 2.355 | 0.086 [0.611] 0.052
Tornillo | 1.400 | 24.000 | 24.014 | 2.229 [1.222] 2.723 Tornillo_|0.710|12.000| 3.088 | 0.147 [0.611] 0.090 | | Tornillo |0.780]16.000] 4.970 | 0.215 [0.814] 0.175
Tornillo | 1.570 | 24.000 | 30.201 | 3.525 [1.222] 4.306 Tornillo_|0.780 | 14.000 | 4.348 | 0.215 [0.713] 0.153 | | Tornillo_|0.670]16.000] 3.667 | 0.117 |0.814] 0.095
Tornillo_| 0.800 | 10.000 | 3.267 | 0.238 [0.509] 0.121 Tornillo_|0.780|12.000| 3.727 | 0.215 [0.611] 0.131 | | Tornillo_|0.620]16.000] 3.140 | 0.086 |0.814] 0.070
Tornillo | 1.180 | 22.000 | 15.638 | 1.125 [1.120] 1.260 Tornillo_|0.710]19.000 | 4.890 | 0.147 [ 0.967 | 0.143 | [ Tornillo_|0.890[13.000] 5.257 | 0.364 [0.662] 0.241
Tornillo 1.030 [ 24.000 | 12.998 | 0.653 |1.222| 0.798 Tornillo  |0.700[17.000 | 4.253 [ 0.139 |0.865| 0.121 Tornillo [0.740[16.000| 4.473 | 0.174 |0.814| 0.142
Tornillo 1.340 [ 22.000 | 20.167 | 1.871 |1.120| 2.095 Tornillo  |0.810[16.000| 5.359 [ 0.250 | 0.814| 0.203 Tornillo [0.610[19.000| 3.609 | 0.080 |0.967| 0.078
Tornillo | 1.360 | 24.000 | 22.662 | 1.985 [1.222| 2.425 Tornillo|0.900]20.000] 8.270 | 0381 | 1.018] 0.388 | | Tomillo |0.840]17.000] 6.124 | 0.289 [0.865] 0.250




RESULTDO DEL INVENTARIO

CONCESION 1

Especie ?':‘; A::")”‘ \:’(l:.'_f)c D1 |np2| 1D3 Especie ?':‘)’ A::")”‘ ‘;”(l":;‘; nD1 | D2 | 1ID3 Especie ?':‘)’ A::")”‘ \:’(l:.'_f)c D1 | ND2 | 1D3
Tornillo | 0.750 | 20.000 | 5.743 | 0.184 [1.018] 0.187 Tornillo | 1.040[19.000| 10491 | 2.529 [ 1.155] 2.921 | | Tornillo |1.100[22.000| 13.590 | 3.165 | 1.337] 4.233
Tornillo_| 0.680 | 20.000 | 4.721 | 0.124 |1.018] 0.126 Tornillo_|0.980] 18.000 | 8.825 | 1.994 | 1.094 ] 2.182 | | Tornillo | 1.000|20.000] 10210 | 2.162 | 1.216] 2.628
Tornillo_| 0.610 | 20.000 | 3.799 | 0.080 [1.018] 0.082 Tornillo_[0.950| 18.000| 8.293 | 1.761 | 1.094| 1.927 | | Tornillo [0.680[15.000] 3.541 | 0.462 [0.912] 0.421
Tornillo_| 0.650 | 19.000 | 4.098 | 0.104 [0.967] 0.100 Tornillo|0.980[20.000| 9.806 | 1.994 [ 1216 2.424 | | Tomillo |0.860[20.000| 7.551 | 1.183 | 1.216] 1.438
Tornillo_| 0.800 | 11.000 | 3.594 | 0.238 [0.560] 0.133 Tornillo_|0.610|15.000| 2.849 | 0.299 [0.912] 0.273 | | Tomnillo |0.840[20.000| 7.204 | 1.076 | 1.216] 1.309
Tornillo_| 0.700 | 22.000 | 5503 | 0.139 [1.120] 0.156 Tornillo_|0.820[15.000| 5.149 | 0.977 [0.912] 0.891 | | Tornillo |0.700]20.000] 5.003 | 0519 [ 1.216] 0.631
Tornillo | 0.730 | 16.000 | 4353 | 0.165 [0.814] 0.134 Tornillo_|0.670|14.000| 3.208 | 0436 |0.851] 0371 | | Tomillo |0.900[20.000| 8.270 | 1.418 [ 1216] 1.725
Tornillo | 1.050 | 20.000 | 11.257 | 0.705 [1.018] 0.718 Tornillo_|0.610|14.000| 2.659 | 0.299 [0.851] 0.255 | | Tornillo |0.650[17.000| 3.667 | 0.386 | 1.033| 0.399
Tornillo | 1.120 | 21.000 | 13.448 | 0.913 [1.069] 0.976 Tornillo_|0.640|15.000| 3.137 | 0363 [0.912] 0331 | | Tornillo |0.630[17.000| 3.445 | 0341 | 1.033] 0.352
Tornillo | 0.730 | 12.000 | 3.265 | 0.165 [0.611] 0.101 Tornillo_|1.370]20.000| 19.164 | 7.616 | 1.216] 9.259 | | Tomillo |0.650(20.000] 4.314 | 0386 | 1.216] 0.469
Tornillo_| 0.800 | 12.000 | 3.921 | 0.238 [0.611] 0.145 Tornillo_|0.980 | 11.000| 5.393 | 1.994 [ 0.669 | 1.333 | | Tomnillo |0.620[16.000| 3.140 | 0319 [0.973] 0.311
Tornillo | 0.930 | 21.000 | 9272 | 0.434 [1.069] 0.464 Tornillo | 1.280]19.000 | 15.892 | 5.803 | 1.155] 6.703 | | Tornillo |0.800[18.000| 5.881 | 0.885 | 1.094] 0.969
Tornillo_| 0.780 | 19.000 | 5.901 | 0215 [0.967] 0.208 Tornillo|0.880|15.000| 5.930 | 1.296 [0.912] 1.182 | | Tomillo |0.700[16.000] 4.002 | 0.519 [0.973] 0.505
Tornillo | 0.770 | 19.000 | 5.751 | 0.204 [0.967] 0.197 Tornillo|1.120[20.000 | 12.808 | 3.402 | 1.216] 4.136 | | Tornillo | 1.150]23.000| 15.528 | 3.781 | 1.398| 5.287
Tornillo | 0.800 | 20.000 | 6.535 | 0.238 [1.018] 0.242 Tornillo | 1.360|22.000] 20.773 | 7.396 | 1.337] 9.891 | | Tornillo |0.800[17.000| 5.554 | 0.885 | 1.033] 0.915
Tornillo_| 1.000 | 20.000 | 10.210 | 0.580 [1.018] 0.591 Tornillo_|0.660 | 15.000| 3.336 | 0.410 [0.912] 0.374 | | Tomnillo |0.610[14.000| 2.659 | 0.299 [0.851] 0.255
Tornillo_| 0.900 | 21.000 | _8.684 | 0.381 |1.069] 0.407 Tornillo | 1.080 | 18.000| 10.718 | 2.941 | 1.094] 3.218 | | Tornillo |0.760[17.000| 5.013 | 0.721 | 1.033] 0.745
Tornillo | 0.770 | 21.000 | 6356 | 0.204 [1.069] 0218 Tornillo[0.760|16.000| 4.718 | 0721 [0.973] 0.702 | | Tornillo |0.610[14.000] 2.659 | 0.299 [0.851] 0.255
Tornillo_| 0.840 | 20.000 | 7.204 | 0.289 |1.018] 0.294 Tornillo | 1.080 | 18.000| 10.718 | 2.941 | 1.094] 3.218 | | Tomnillo |0.640[13.000| 2.718 | 0.363 [0.790] 0.287
Tornillo_| 0.980 | 21.000 | 10.296 | 0.535 [1.069] 0.572 Tornillo_|0.640|12.000| 2.509 | 0.363 | 0.730] 0.265 | | Tornillo |0.700[17.000| 4.253 | 0.519 | 1.033] 0.536
Tornillo | 0.670 | 18.000 | 4.125 | 0.117 [0.916] 0.107 Tornillo[0.660|14.000| 3.113 | 0410 [0.851] 0.349 | | Tornillo |0.750[17.000| 4.882 | 0.684 | 1.033] 0.707
Tornillo_| 0.880 | 20.000 | 7.907 | 0.348 [1.018] 0354 Tornillo_| 1.080[20.000 | 11.909 | 2.941 [ 1.216] 3.576 | |_Tomillo |0.650[16.000| 3.451 | 0.386 |0.973] 0.375
Tornillo | 0.690 | 18.000 | 4375 | 0.132 [0.916] 0.120 Tornillo | 1.150|20.000| 13.503 | 3.781 [ 1.216] 4.597 | | Tornillo |0.900[10.000| 4.135 | 1.418 [ 0.608| 0.862
Tornillo | 1.420 | 14.000 | 14411 | 2.359 [0.713] 1.681 Tornillo|0.660 | 15.000| 3.336 | 0410 [0.912] 0374 | | Tomillo |0.620[15.000| 2.944 | 0319 [0.912] 0.291
Tornillo_| 1.100 | 22.000 | 13.590 | 0.849 |1.120] 0.951 Tornillo|0.620|13.000| 2.551_| 0.319 [ 0.790] 0.252 | | Tomillo |0.660[18.000| 4.003 | 0.410 | 1.094] 0.449
Tornillo_| 0.860 | 14.000 | 5.286 | 0317 [0.713] 0.226 Tornillo|0.940[20.000| 9.022 | 1.688 | 1.216] 2.052 | | Tornillo |0.650[18.000| 3.882 | 0.386 | 1.094] 0.422
Tornillo_| 0.840 | 20.000 | 7.204 | 0.289 [1.018] 0.294 Tornillo|0.980[19.000| 9316 | 1.994 [ 1.155] 2.303 | | Tomillo |0.700[18.000] 4.503 | 0.519 [ 1.094] 0.568
Tornillo_| 0.630 | 17.000 | 3.445 | 0.091 |0.865] 0.079 Tornillo_|0.880|16.000| 6.325 | 1.296 | 0.973| 1.261 | | Tornillo |0.800[17.000| 5.554 | 0.885 | 1.033] 0.915
Tornillo | 1.020 | 18.000 | 9.560 | 0.628 [0.916] 0.575 Tornillo_|0.640 | 14.000 | 2.927 | 0363 |0.851] 0.309 | | Tornillo | 1.200[20.000| 14.703 | 4.483 | 1.216] 5.450
Tornillo | 1.010 | 21.000 | 10.936 | 0.604 [1.069] 0.645 Tornillo|0.850|15.000| 5.533 | 1.128 |0.912] 1.029 | | Tomillo | 1.000[18.000] 9.189 | 2.162 | 1.094] 2366
Tornillo_| 0.870 | 19.000 | 7.342 | 0.332 [0.967| 0321 Tornillo_| 1.040[20.000 | 11.043 | 2.529 [ 1.216] 3.075 | | Tornillo | 1.150]19.000| 12.828 | 3.781 | 1.155| 4.367
Tornillo | 0.980 | 23.000 | 11.277 | 0.535 [1.171] 0.626 Tornillo [0.610]12.000| 2.280 | 0.299 [0.730] 0.218 | | Tornillo | 1.250[18.000| 14.358 | 5.278 | 1.094] 5.775
Tornillo | 0.760 | 17.000 | 5.013 | 0.194 [0.865] 0.167 Tornillo | 1.020[20.000| 10.623 | 2.340 | 1.216| 2.845 | | Tomnillo |0.800[20.000| 6.535 | 0.885 [ 1.216] 1.077
Tornillo_| 0.860 | 22.000 | 8.307 | 0317 [1.120] 0.355 Tornillo | 1.150|17.000| 11.478 | 3.781 | 1.033 | 3.908 | | Tornillo |0.950[18.000| 8.293 | 1.761 | 1.094] 1.927
Tornillo | 1.060 | 23.000 | 13.193 | 0.732 [1.171] 0.857 Tornillo|1.000|17.000| 8.679 | 2.162 | 1.033| 2.234 | | Tomnillo |0.650[15.000| 3.235 | 0386 |0.912] 0352
Tornillo_| 0.810 | 20.000 | 6.699 | 0.250 [1.018] 0.254 Tornillo_|0.680 | 15.000| 3.541 | 0.462 |0.912] 0.421 | | Tomnillo | 1.500[20.000] 22.973 [10.944] 1.216]13.306
Tornillo_| 1,080 | 18.000 | 10.718 | 0.789 [0.916] 0.723 Tornillo_[0.610]13.000| 2.469 | 0.299 [0.790] 0.237 | | Tornillo | 1.000[19.000] 9.700 | 2.162 | 1.155| 2.497
Tornillo_| 0.800 | 20.000 | 6.535 | 0.238 |1.018] 0.242 Tornillo | 1.200]23.000| 16.908 | 4.483 | 1398 | 6.268 | | Tornillo |0.700[17.000| 4.253 | 0.519 | 1.033] 0.536
Tornillo | 0.860 | 21.000 | 7.929 | 0.317 |1.069] 0.339 Tornillo_|1.120|16.000 | 10.246 | 3.402 [ 0.973 | 3.309 | | Tomillo |0.880[16.000| 6.325 | 1.296 |0.973| 1.261
Tornillo_| 0.970 | 20.000 | 9.607 | 0.514 |1.018] 0.523 Tornillo|1.000| 18.000| 9.189 | 2.162 | 1.094] 2.366 | | Tornillo | 1.000[19.000] 9.700 | 2.162 | 1.155| 2.497
Tornillo_| 1,000 | 21.000 | 10.721 | 0.580 |1.069] 0.620 Tornillo | 1.040|19.000| 10491 | 2.529 [ 1.155] 2.921 | | Tomillo |0.900[16.000| 6.616 | 1.418 |0.973| 1.380
Tornillo_| 0.750 | 20.000 | 5.743 | 0.184 |1.018] 0.187 Tornillo|0.610[12.000| 2.280 | 0.299 [0.730] 0.218 | | Tomnillo | 1.060[16.000| 9.178 | 2.729 [0.973| 2.655
Tornillo_| 0.650 | 20.000 | 4.314 | 0.104 [1.018] 0.105 Tornillo|0.940|18.000| 8.120 | 1.688 | 1.094| 1.847 | | Tornillo |0.700[16.000| 4.002 | 0519 [0.973] 0.505
Tornillo_| 0.890 | 21.000 | 8.492 | 0.364 |1.069] 0.389 Tornillo | 1.080[20.000| 11.909 | 2.941 [ 1216 3.576 | | Tomillo |0.900[18.000| 7.443 | 1.418 [ 1.094] 1552
Tornillo | 0.830 | 21.000 | 7.385 | 0.275 |1.069] 0.294 Tornillo|0.980|19.000| 9.316 | 1.994 | 1.155] 2.303 | | Tomnillo |0.770[16.000| 4.843 | 0.760 [0.973] 0.739
Tornillo_| 0.710 | 20.000 | 5.147 | 0.147 [1.018] 0.150 Tornillo [0.950[16.000| 7.372 | 1.761 [0.973| 1.713 | | Tomnillo |0.610[15.000] 2.849 | 0.299 [0.912] 0273
Tornillo |0.830[22.000| 7.737 | 1.026 | 1.337] 1.372 | | Tomillo |1.000[17.000| 8.679 | 2.162 | 1.033] 2.234

RESULTDO DEL INVENTARIO _ CONCESION 2 Tornillo [0.610|15.000| 2.849 | 0299 [0.912] 0.273 | | Tornillo |0.800[19.000| 6.208 | 0.885 | 1.155] 1.023
Especie | D3P | Altura|Volume| |y | s Tornillo |0.680|18.000| 4.249 | 0.462 |1.094| 0.506 | | Tornillo [0.800{18.000| 5.881 | 0.885|1.094| 0.969

(m) (m) n (m3)

Tornillo_| 0.960 | 24.000 | 11.292 | 1.836 |1.459] 2.679 Tornillo|0.620|18.000| 3.532 | 0319 | 1.094] 0.350 | | Tomillo | 1.000[18.000] 9.189 | 2.162 | 1.094] 2366
Tornillo_| 0.800 | 22.000 | 7.188_| 0.885 |1.337] 1.184 Tornillo_|0.680 | 18.000 | 4.249 | 0.462 | 1.094] 0.506 | | Tornillo | 1.000]20.000| 10.210 | 2.162 | 1.216] 2.628
Tornillo_| 0.800 | 20.000 | 6.535 | 0.885 [1.216] 1.077 Tornillo|0.670|18.000| 4.125 | 0.436 | 1.094] 0.477 | | Tomnillo |0.610[18.000] 3.419 | 0.299 | 1.094] 0.328
Tornillo | 0.880 | 18.000 | 7.116 | 1.296 [1.094] 1.419 Tornillo | 1.000|24.000| 12.252 | 2.162 | 1.459 ] 3.154 | | Tomillo | 1.050[20.000] 11.257 | 2.628 | 1.216] 3.195
Tornillo_| 0.700 | 20.000 | 5.003 | 0.519 [1.216] 0.631 Tornillo_|0.660|20.000 | 4.448 | 0.410 | 1.216] 0.499 | | Tornillo |0.760[18.000| 5.308 | 0.721 | 1.094] 0.789
Tornillo | 0.750 | 18.000 | 5.169 | 0.684 [1.094] 0.748 Tornillo_|0.880|20.000| 7.907 | 1.296 | 1.216] 1.576 | | Tornillo |0.720[18.000| 4.764 | 0.581 | 1.094] 0.636
Tornillo | 0.750 | 18.000 | 5.169 | 0.684 |1.094] 0.748 Tornillo|0.930[20.000| 8.831 | 1.617 | 1.216] 1.966 | | Tornillo |0.610[15.000| 2.849 | 0.299 [0.912] 0.273
Tornillo | 0.760 | 18.000 | 5308 | 0.721 |1.094] 0.789 Tornillo|0.610|15.000| 2.849 | 0.299 [0.912] 0.273 | | Tornillo |0.750[16.000| 4.595 | 0.684 |0.973] 0.665
Tornillo | 0.770 | 20.000 | 6.054 | 0.760 |1.216] 0.924 Tornillo|0.700[20.000| 5.003 | 0519 [1.216] 0.631 | | Tornillo |0.900[10.000| 4.135 | 1.418 [ 0.608| 0.862
Tornillo_| 0.610 | 15.000 | 2.849 | 0.299 [0.912] 0273 Tornillo_0.950[22.000| 10.136 | 1.761 | 1.337] 2.355 | |_Tomnillo | 0.800[17.000| 5.554 | 0.885 | 1.033] 0.915
Tornillo_| 0.610 | 14.000 | 2.659 | 0.299 [0.851] 0.255 Tornillo_|0.770| 18.000 | 5.448 | 0.760 | 1.094] 0.832 | | Tornillo |0.860[18.000| 6.796 | 1.183 | 1.094] 1.294
Tornillo | 0.850 | 20.000 | 7.377 | 1.128 [1216] 1372 Tornillo_|0.770]20.000| 6.054 | 0.760 | 1.216] 0.924 | | Tomnillo |0.610[15.000] 2.849 | 0.299 [0.912] 0273
Tornillo_| 0.610 | 15.000 | 2.849 | 0.299 [0.912] 0273 Tornillo_|0.650 | 18.000| 3.882 | 0.386 | 1.094| 0.422 | | Tomillo |0.620[16.000| 3.140 | 0319 [0.973] 0.311
Tornillo | 0.810 | 20.000 | 6.699 | 0.931 [1.216] 1.131 Tornillo_|0.830]20.000| 7.034 | 1.026 | 1.216] 1.247 | | Tornillo |0.630[15.000] 3.039 | 0341 [0.912] 0311
Tornillo | 0.660 | 17.000 | 3.780 | 0.410 [1.033] 0.424 Tornillo[0.650|17.000| 3.667 | 0386 | 1.033] 0.399 | | Tomillo |0.750[19.000| 5.456 | 0.684 | 1.155] 0.790
Tornillo_| 0.770 | 15.000 | 4.540 | 0.760 [0.912] 0.693 Tornillo|0.780 | 18.000| 5.591_| 0.800 | 1.094] 0.876 | | Tornillo |0.850[18.000| 6.639 | 1.128 | 1.094] 1235
Tornillo | 0.800 | 18.000 | 5.881 | 0.885 [1.094] 0.969 Tornillo_|0.760| 18.000| 5.308 | 0.721 | 1.094] 0.789 | | Tornillo |0.750[16.000| 4.595 | 0.684 |0.973] 0.665
Tornillo | 1.000 | 16.000 | 8.168 | 2.162 [0.973] 2.103 Tornillo_[0.610]16.000| 3.039 | 0299 [0.973] 0.291 | | Tomillo |0.610[18.000] 3.419 | 0.299 [ 1.094] 0.328
Tornillo_| 0.800 | 18.000 | 5.881 | 0.885 |1.094] 0.969 Tornillo_|0.870[20.000| 7.728 | 1.238 | 1.216] 1.506 | | Tornillo | 0.660[18.000| 4.003 | 0.410 | 1.094] 0.449
Tornillo | 1.000 | 17.000 | 8.679 | 2.162 [1.033] 2.234 Tornillo_|0.800| 18.000| 5.881 | 0.885 | 1.094] 0.969 | | Tornillo |0.800[18.000| 5.881 | 0.885 | 1.094] 0.969
Tornillo | 1.150 | 17.000 | 11.478 | 3.781 |1.033] 3.908 Tornillo_|0.700] 16.000 | 4.002_| 0.519 | 0.973 | 0.505 | | Tornillo |0.900]18.000] 7.443 | 1.418 | 1.094] 1.552
Tornillo_| 0.670 | 15.000 | 3.438 | 0.436 [0.912] 0.397 Tornillo_|1.200|24.000 | 17.643 | 4.483 | 1.459 | 6.540 | | Tornillo | 1.000[18.000| 9.189 | 2.162 | 1.094] 2.366
Tornillo | 1.300 | 18.000 | 15530 | 6.174 |1.094] 6.756 Tornillo_|1.100]22.000| 13.590 | 3.165 | 1.337] 4.233 | | Tomnillo |0.800]20.000| 6.535 | 0.885 | 1.216] 1.077
Tornillo_| 0.600 | 16.000 | 2.941 | 0.280 |0.973]| 0.273 Tornillo|0.980 [22.000| 10.786 | 1.994 | 1.337] 2.667 | | Tomnillo |0.650[16.000| 3.451 | 0.386 |0.973] 0.375
Tornillo_| 0.620 | 16.000 | 3.140 | 0319 [0.973] 0311 Tornillo_[0.610|14.000| 2.659 | 0.299 [0.851] 0.255 | | Tornillo |0.620[15.000] 2.944 | 0319 [0.912] 0.291
Tornillo_| 0.680 | 15.000 | 3.541 | 0.462 [0.912] 0.421 Tornillo|0.800[22.000| 7.188 | 0.885 | 1.337] 1.184 | | Tornillo |0.900[18.000| 7.443 | 1.418 [ 1.094] 1552
Tornillo | 0.610 | 15.000 | 2.849 | 0.299 [0.912] 0273 Tornillo_|0.880[21.000| 8.302 | 1.296 | 1.277] 1.655 | | Tomnillo |0.700[17.000| 4.253 | 0.519 | 1.033] 0.536
Tornillo | 1.150 | 17.000 | 11.478 | 3.781 |1.033] 3.908 Tornillo|0.620|16.000| 3.140 | 0319 [0.973] 0311 | | Tornillo |0.870[18.000| 6.955 | 1.238 | 1.094] 1355
Tornillo_| 0.780 | 16.000 | 4.970 | 0.800 [0.973] 0.778 Tornillo|0.710|18.000| 4.632 | 0.549 | 1.094] 0.601 | | Tomnillo |0.610[17.000| 3.229 | 0.299 | 1.033| 0.309
Tornillo | 0.750 | 17.000 | 4.882_| 0.684 |1.033] 0.707 Tornillo_|0.730[20.000| 5.441 | 0.614 | 1.216] 0.746 | | Tomnillo | 1.050[18.000| 10.131 | 2.628 | 1.094| 2.875
Tornillo | 1.220 | 23.000 | 17.476 | 4.789 |1.398] 6.696 Tornillo_|0.650| 18.000| 3.882 | 0.386 | 1.094] 0.422 | | Tornillo | 1.030[18.000| 9.749 | 2.433 [ 1.094] 2.662
Tornillo_| 1,000 | 14.000 | 7.147 | 2.162 [0.851] 1.840 Tornillo|0.760|20.000| 5.897 | 0721 [ 1216 0.877 | | Tomillo |0.760[17.000] 5.013 | 0.721 [ 1.033] 0.745
Tornillo_| 0.920 | 16.000 | 6.914 | 1.549 [0.973] 1.506 Tornillo|0.630|17.000 | 3.445 | 0.341 | 1.033] 0.352 | | Tornillo |0.610[15.000| 2.849 | 0.299 [0.912] 0273
Tornillo_| 0.960 | 18.000 | 8.469 | 1.836 |1.094] 2.009 Tornillo_|1.000|22.000 | 11.231 | 2.162 | 1.337] 2.891 | | Tornillo |0.800[18.000| 5.881 | 0.885 | 1.094] 0.969
Tornillo_| 0.720 | 13.000 | 3.440 | 0.581 [0.790] 0.459 Tornillo[0.610]17.000] 3.229 | 0299 [1.033] 0.309 | | Tomillo |0.650[15.000] 3.235 | 0386 [0.912] 0352
Tornillo | 1.110 | 20.000 | 12.580 | 3282 |1.216] 3.990 Tornillo|0.650 | 18.000| 3.882 | 0.386 | 1.094| 0.422 | | Tornillo |0.610]16.000| 3.039 | 0.299 [0.973] 0.291
Tornillo | 0.730 | 17.000 | 4.625 | 0.614 [1.033] 0.634 Tornillo | 1.150|20.000 | 13.503 | 3.781 [ 1.216] 4.597 | | Tomnillo |0.900[17.000] 7.030 | 1.418 | 1.033| 1.466
Tornillo | 0.680 | 13.000 | 3.069 | 0.462 [0.790] 0.365 Tornillo_|0.630|15.000| 3.039 | 0.341 [0.912] 0.311 | | Tomillo |0.610[17.000] 3.229 | 0.299 [ 1.033] 0.309
Tornillo | 1,020 | 22.000 | 11.685 | 2.340 |1.337] 3.130 Tornillo_|0.640 | 18.000| 3.764 | 0.363 | 1.094] 0.397 | | Tornillo |0.700[16.000| 4.002 | 0.519 [0.973] 0.505
Tornillo_| 0.660 | 14.000 | 3.113 | 0.410 [0.851] 0.349 Tornillo|0.650| 18.000] 3.882 | 0386 | 1.094] 0.422 | | Tomnillo |0.700[16.000] 4.002 | 0519 [0.973] 0.505




RESULTDO DEL INVENTARIO

CONCESION 2

Dap

Altura

Volume

Altura

Volume

Dap

Altura

Volume

Especie (m) (m) n (m3) o1 D2 D3 Especie (m) (m) n (m3) o1 nun2 D3 Especie (m) (m) n (m3) D1 nn2 o3
Tornillo 0.640 | 16.000 3.346 0.363 [0.973]| 0.353 Tornillo  |0.610[13.000| 2.469 | 0.299 | 0.790]| 0.237 Tornillo | 1.300]18.000| 15.530 | 6.942 | 1.186| 8.232
Tornillo 0.680 17.000 4.013 0.462 [1.033]| 0.478 Tornillo 1.180]19.000| 13.506 191 | 1.155| 4.841 Tornillo | 0.760[15.000| 4.423 [ 0.811 |0.988| 0.801
Tornillo 0.800 | 15.000 4.901 0.885 10.912] 0.807 Tornillo 1.400[23.000| 23.014 | 8.305 | 1.398[11.612 Tornillo 1.080[18.000| 10.718 | 3.307 | 1.186| 3.921
Tornillo 0.610 | 15.000 2.849 0.299 [0.912] 0.273 Tornillo |0.720[14.000| 3.705 0.581 [0.851| 0.494 Tornillo | 0.680]16.000| 3.777 | 0.520 | 1.054| 0.548
Tornillo 0.610 15.000 2.849 0.299 [0.912] 0.273 Tornillo 1.040| 18.000 | 9.939 2.529 [1.094 | 2.767 Tornillo 1.000|16.000| 8.168 [ 2.431 [1.054| 2.562
Tornillo 0.700 | 17.000 4.253 0.519 [1.033] 0.536 Tornillo 0.720]19.000| 5.028 0.581 [1.155] 0.671 Tornillo 1.040(20.000] 11.043 | 2.844 | 1.317| 3.746
Tornillo 1.000 | 19.000 9.700 2.162 [1.155] 2.497 Tornillo  |0.630[17.000| 3.445 0.341 [ 1.033] 0.352 Tornillo | 0.680]18.000| 4.249 | 0.520 |1.186| 0.616
Tornillo 0.900 17.000 7.030 1.418 [1.033]| 1.466 Tornillo 0.900[22.000 | 9.097 1.418 | 1.337| 1.897 Tornillo | 0.730|15.000| 4.081 0.690 [0.988| 0.682
Tornillo 1.000 | 20.000 | 10.210 | 2.162 [1.216] 2.628 Tornillo 0.880]18.000| 7.116 1.296 [ 1.094| 1.419 Tornillo |0.800[19.000| 6.208 [ 0.996 | 1.252| 1.246
Tornillo 0.800 | 18.000 5.881 0.885 [1.094| 0.969 Tornillo  |0.610[15.000| 2.849 | 0.299 |0.912] 0.273 Tornillo | 0.640[20.000| 4.182 | 0.408 |1.317| 0.537
Tornillo 0.610 16.000 3.039 0.299 [0.973]| 0.291 Tornillo 0.920[18.000 | 7.778 1.549 | 1.094 | 1.695 Tornillo | 0.880[20.000| 7.907 1.458 |1.317| 1.920
Tornillo 0.800 | 16.000 5.228 0.885 [0.973] 0.861 Tornillo  |0.800| 18.000| 5.881 0.885 [1.094 | 0.969 Tornillo |10.680|18.000| 4.249 | 0.520 |1.186| 0.616
Tornillo 0.660 16.000 3.558 0.410 |0.973] 0.399 Tornillo 0.780[20.000 | 6.212 0.800 [1.216 | 0.973 Tornillo | 0.800]20.000| 6.535 | 0.996 |1.317| 1.312
Tornillo 0.610 15.000 2.849 0.299 [0.912]| 0.273 Tornillo 0.930[18.000 | 7.948 1.617 | 1.094 | 1.770 Tornillo 1.200|22.000| 16.173 [ 5.040 [ 1.449| 7.305
Tornillo 0.770 | 16.000 4.843 0.760 [0.973]| 0.739 Tornillo  |0.610]16.000| 3.039 | 0.299 |0.973 | 0.291 Tornillo 10.700|17.000| 4.253 [ 0.584 | 1.120| 0.654
Tornillo 1.000 18.000 9.189 2.162 [1.094| 2.366 Tornillo 0.700[16.000 | 4.002 0.519 [0.973 [ 0.505 Tornillo |0.610]15.000| 2.849 | 0.337 |0.988| 0.333
Tornillo 0.640 19.000 3.973 0.363 [1.155]| 0.419 Tornillo 0.820[18.000| 6.179 0.977 [ 1.094 | 1.070 Tornillo |0.610|15.000| 2.849 | 0.337 [0.988| 0.333
Tornillo 1.500 | 20.000 | 22.973 [10.944[1.216| 13.306 Tornillo  |0.770|15.000| 4.540 | 0.760 | 0912 0.693 Tornillo | 1.100/20.000| 12.354 [ 3.559 |1.317| 4.689
Tornillo 0.610 16.000 3.039 0.299 [0.973]| 0.291 Tornillo 0.760[17.000| 5.013 0.721 [ 1.033 [ 0.745 Tornillo | 0.870[18.000| 6.955 1.393 | 1.186| 1.651
Tornillo 0.900 17.000 7.030 1.418 [1.033]| 1.466 Tornillo 0.680[15.000 | 3.541 0.462 0912 0.421 Tornillo |0.610[16.000| 3.039 | 0.337 [1.054| 0.355
Tornillo 0.670 | 16.000 3.667 0.436 |0.973] 0.424 Tornillo  |0.640|17.000| 3.555 0.363 | 1.033 | 0.375 Tornillo | 1.050[22.000| 12.382 | 2.955 | 1.449| 4.282
Tornillo 0.660 17.000 3.780 0.410 [1.033] 0.424 Tornillo 0.610[15.000 | 2.849 0.299 0912 0.273 Tornillo 1.200|22.000| 16.173 [ 5.040 [1.449| 7.305
Tornillo 0.820 18.000 6.179 0.977 [1.094| 1.070 Tornillo 0.750[16.000 | 4.595 0.684 [0.973 [ 0.665 Tornillo 1.100[20.000| 12.354 [ 3.559 [1.317| 4.689
Tornillo 1.000 | 19.000 9.700 2.162 [1.155] 2.497 Tornillo 1.000[20.000| 10.210 [ 2.162 | 1.216 | 2.628 Tornillo 10.610[16.000| 3.039 | 0.337 |1.054| 0.355
Tornillo 0.850 18.000 6.639 1.128 [1.094| 1.235 Tornillo 0.900[20.000 | 8.270 1.418 | 1.216| 1.725 Tornillo |0.610[15.000| 2.849 | 0.337 |0.988| 0.333
Tornillo 0.900 | 16.000 6.616 1.418 [0.973| 1.380 Tornillo 1.000[20.000| 10.210 [ 2.162 [1.216 | 2.628 Tornillo |0.610[16.000| 3.039

Tornillo 0.850 | 18.000 6.639 1.128 |1.094| 1.235 Tornillo  |0.850[15.000| 5.533 1.128 | 0.912| 1.029 Tornillo |0.610]15.000| 2.849

Tornillo 0.610 16.000 3.039 0.299 [0.973]| 0.291 Tornillo 0.680[16.000 | 3.777 0.462 | 0.973 | 0.450 Tornillo | 0.650[14.000| 3.020

Tornillo 0.800 18.000 5.881 0.885 [1.094| 0.969 Tornillo 0.700[16.000 | 4.002 0.519 [0.973 [ 0.505 Tornillo |0.610[13.000| 2.469

Tornillo 1.100 | 20.000 | 12.354 | 3.165 |1.216| 3.848 Tornillo  |0.650[16.000| 3451 0.386 | 0.973 | 0.375 Tornillo | 0.840|15.000| 5.403 -
Tornillo 0.860 18.000 .796 1.183 [1.094| 1.294 Tornillo 0.860[18.000 | 6.796 1.183 | 1.094| 1.294 Tornillo 1.180]16.000| 11.373 [ 4.713 [1.054| 4.967
Tornillo 1.080 | 20.000 [ 11.909 | 2.941 [1.216| 3.576 Tornillo 0.610[17.000| 3.229 0.299 [ 1.033 | 0.309 Tornillo | 0.860[16.000| 6.041 1.330 |1.054| 1.401
Tornillo 0.680 | 15.000 3.541 0.462 [0.912] 0.421 Tornillo  |0.960[20.000| 9410 1.836 | 1.216| 2.232 Tornillo |0.750]15.000| 4.307 | 0.769 |0.988| 0.760
Tornillo 0.700 16.000 4.002 0.519 [0.973]| 0.505 Tornillo 0.780[15.000 | 4.659 0.800 [0.912 | 0.730 Tornillo 1.040|13.000| 7.178 | 2.844 [0.856| 2.435
Tornillo 0.680 | 15.000 3.541 0.462 [0.912] 0.421 Tornillo 0.780]16.000| 4.970 0.800 | 0.973 | 0.778 Tornillo 10.980[15.000| 7.354 | 2.242 |0.988| 2.215
Tornillo 0.960 | 19.000 8.939 1.836 |1.155] 2.121 Tornillo  |0.900[17.000| 7.030 1418 |1.033| 1.466 Tornillo |0.850]16.000| 5.901 1.269 | 1.054| 1.337
Tornillo 1.100 17.000 | 10.501 3.165 |1.033| 3.271 Tornillo 0.800[15.000| 4.901 0.885 [0.912 | 0.807 Tornillo 1.150[20.000| 13.503 [ 4.251 [1.317| 5.601
Tornillo 1.080 | 17.000 | 10.123 | 2.941 [1.033] 3.040 Tornillo 0.620]15.000| 2.944 0.319 {0912 0.291 Tornillo 1.300[16.000| 13.804 | 6.942 |1.054| 7.317
Tornillo 0.800 | 18.000 5.881 0.885 [1.094 0.969 Tornillo  |0.700[16.000| 4.002 | 0.519 |0.973 ] 0.505 Tornillo | 0.780]15.000| 4.659 | 0.900 |0.988| 0.889
Tornillo 1.000 16.000 8.168 2.162 [0.973]| 2.103 Tornillo 1.020[19.000| 10.092 | 2.340 [ 1.155[ 2.703 Tornillo 1.080|18.000| 10.718 [ 3.307 [1.186| 3.921
Tornillo 1.100 | 22.000 | 13.590 | 3.165 [1.337| 4.233 Tornillo 0.950]13.000| 5.990 1.761 [ 0.790| 1.392 Tornillo 10.780[17.000| 5.280 | 0.900 |1.120| 1.008
Tornillo 1.160 | 23.000 | 15.800 | 3.914 |1.398| 5.473 Tornillo 1.000[20.000| 10.210 | 2.162 | 1.216]| 2.628 Tornillo | 0.660]13.000| 2.891 | 0.461 |0.856| 0.395
Tornillo 0.920 18.000 7.778 1.549 [1.094| 1.695 Tornillo 0.700[13.000 | 3.252 0.519 [0.790 | 0.410 Tornillo | 0.640[15.000| 3.137 | 0.408 |0.988| 0.403
Tornillo 1.160 | 20.000 | 13.739 | 3914 [1.216] 4.759 Tornillo  |0.680|12.000| 2.833 0.462 | 0.730 | 0.337 Tornillo 10.790[16.000| 5.098 | 0.947 | 1.054| 0.998
Tornillo 1.020 | 18.000 9.560 2.340 [1.094| 2.561 Tornillo 1.100[18.000| 11.119 | 3.165 | 1.094| 3.463 Tornillo | 0.800]16.000| 5.228 | 0.996 | 1.054| 1.049
Tornillo 0.900 18.000 7.443 1.418 [1.094| 1.552 Tornillo 0.620[16.000 | 3.140 0.319 (0973 0.311 Tornillo |10.610[15.000| 2.849 | 0.337 |0.988| 0.333
Tornillo 0.700 | 15.000 3.752 0.519 [0.912] 0.473 Tornillo 0.860]19.000| 7.174 1.183 | 1.155] 1.366 Tornillo 10.610[15.000| 2.849 | 0.337 |0.988| 0.333
Tornillo 0.630 | 14.000 2.837 0.341 [0.851] 0.290 Tornillo  |0.780[14.000| 4.348 | 0.800 | 0.851 | 0.681 Tornillo | 0.820]18.000| 6.179 | 1.099 |1.186| 1.303
Tornillo 0.800 15.000 4.901 0.885 [0.912]| 0.807 Tornillo 0.860[17.000| 6.419 1.183 | 1.033| 1.222 Tornillo 1.000|16.000| 8.168 [ 2.431 [1.054| 2.562
Tornillo 0.780 | 13.000 4.038 0.800 |0.790| 0.632 Tornillo  |0.840|15.000| 5.403 1.076 [0.912] 0.981 Tornillo | 0.860|13.000| 4.908 1.330 |0.856]| 1.139
Tornillo 0.960 | 16.000 7.528 1.836 |0.973)| 1.786 Tornillo  |0.840[16.000| 5.763 1.076 | 0.973 | 1.047 Tornillo | 1.080]18.000| 10.718 | 3.307 | 1.186| 3.921
Tornillo 1.120 | 20.000 | 12.808 [ 3.402 |1.216| 4.136 Tornillo 1.050|18.000| 10.131 | 2.628 [ 1.094 [ 2.875 Tornillo |0.610[13.000| 2.469 | 0.337 |0.856| 0.288
Tornillo 0.840 | 15.000 5.403 1.076 [0.912] 0.981 Tornillo  |0.900|16.000| 6.616 1.418 |0.973| 1.380 Tornillo | 1.40021.000]21.013 [ 9.338 |1.383|12.917
Tornillo 1.150 | 22.000 | 14.853 | 3.781 [1.337| 5.057 Tornillo 0.880[18.000| 7.116 1.296 [ 1.094| 1.419 Tornillo |0.620[12.000| 2.355 [ 0.359 |0.790| 0.284
Tornillo 0.620 13.000 0.790( 0.252 Tornillo 0.700[16.000 | 4.002 0.519 [0.973 [ 0.505 Tornillo |0.760|14.000| 4.128 | 0.811 [0.922| 0.748
Tornillo 0.750 | 19.000 1.155] 0.790 Tornillo 1.200[22.000| 16.173 | 4.483 | 1.337 | 5.995 Tornillo | 0.850|15.000| 5.533 1.269 [0.988| 1.254
Tornillo 0.760 15.000 0912 0.658 Tornillo 1.100[20.000| 12.354 | 3.165 [ 1.216 | 3.848 Tornillo |0.760[16.000| 4.718 | 0.811 | 1.054| 0.855
Tornillo 1.050 19.000 1.155| 3.035 Tornillo 0.900 [ 18.000 | 7.443 1.418 [1.094 | 1.552 Tornillo |0.950[14.000| 6.450 1.980 [0.922| 1.826
Tornillo 1.220 | 17.000 1.033| 4.949 Tornillo  |0.700|15.000| 3.752 | 0.519 |0912] 0.473 Tornillo |0.720]15.000| 3.970 | 0.653 |0.988| 0.645
Tornillo 1.120 14.000 0.851[ 2.895 Tornillo 1.000|19.000 | 9.700 2.162 | 1.155| 2.497 Tornillo 1.000|16.000| 8.168 [ 2.431 [1.054| 2.562
Tornillo 1.040 | 22.000 1.337| 3.382 Tornillo 0.860[16.000 | 6.041 1.183 |0.973 | 1.150 Tornillo | 0.980|14.000| 6.864 | 2.242 [0.922| 2.068
Tornillo 1.000 | 16.000 0.973] 2.103 Tornillo  |0.620[15.000| 2.944 | 0.319 |0.912]| 0.291 Tornillo | 0.880]15.000| 5.930 | 1.458 |0.988| 1.440
Tornillo 1.020 | 20.000 1.216| 2.845 Tornillo 0.850[18.000 | 6.639 1.128 | 1.094 | 1.235 Tornillo 1.200|22.000| 16.173 [ 5.040 [1.449| 7.305
Tornillo 0.880 16.000 0973 1.261 Tornillo 1.100[18.000| 11.119 [ 3.165 [1.094 [ 3.463 Tornillo |0.610|13.000| 2.469 | 0.337 [0.856| 0.288
Tornillo 0.760 | 17.000 1.033| 0.745 Tornillo  |0.750[15.000| 4.307 | 0.684 [0.912]| 0.624 Tornillo |0.610]10.000| 1.900 | 0.337 |0.659| 0.222
Tornillo 0.920 | 20.000 1.216| 1.883 Tornillo 0.610[17.000| 3.229 0.299 [ 1.033 | 0.309 Tornillo 10.610[12.000| 2.280 [ 0.337 |0.790| 0.266
Tornillo 0.980 17.000 1.033]| 2.061 Tornillo 0.650[18.000 | 3.882 0.386 [ 1.094 | 0.422 Tornillo | 0.800[15.000| 4.901 0.996 [0.988| 0.984
Tornillo 0.610 | 13.000 0.790] 0.237 Tornillo |0.550[16.000| 2.471 0.198 [0.973 ] 0.192 Tornillo |0.850]17.000| 6.270 | 1.269 |1.120] 1.421
Tornillo 1.050 19.000 1.155| 3.035 Tornillo 1.050[17.000| 9.568 2.628 [ 1.033| 2.716 Tornillo |0.760|18.000| 5.308 [ 0.811 | 1.186 .962
Tornillo 0.670 | 16.000 0.973| 0.424 Tornillo 0.900[16.000| 6.616 1.418 {0.973| 1.380 Tornillo | 0.700[18.000| 4.503 | 0.584 [1.186 0.692
Tornillo 0.760 | 13.000 0.790] 0.570 Tornillo  |0.900[18.000| 7.443 1.418 11.094| 1.552 Tornillo |0.750]18.000| 5.169 | 0.769 |1.186| 0912
Tornillo .960 17.000 1.033| 1.898 Tornillo 0.750[16.000 | 4.595 0.684 [0.973 [ 0.665 Tornillo | 0.700[18.000| 4.503 | 0.584 | 1.186| 0.692
Tornillo 0.840 | 17.000 1.033]| 1.112 Tornillo 0.620[17.000 | 3.336 0.319 [ 1.033 | 0.330 Tornillo |0.650[16.000| 3.451 0.434 [1.054| 0.457
Tornillo 1.440 | 22.000 1.337[12.432 Tornillo 1.250[19.000| 15.156 | 5.278 | 1.155| 6.096 Tornillo | 0.800]19.000| 6.208 | 0.996 | 1.252]| 1.246
Tornillo 1.240 | 20.000 1.216| 6.214 Tornillo 0.760[17.000| 5.013 0.721 [ 1.033 | 0.745 Tornillo | 0.860[19.000| 7.174 1.330 [1.252| 1.664
Tornillo 1.160 | 20.000 1.216| 4.759 Tornillo 0.850]16.000| 5.901 1.128 1 0.973| 1.098 Tornillo |1 0.800[15.000| 4.901 0.996 10.988| 0.984
Tornillo 0.980 | 18.000 1.094| 2.182 Tornillo  |0.850[17.000| 6.270 1.128 | 1.033| 1.166 Tornillo | 0.800]12.000| 3.921 0.996 [0.790| 0.787
Tornillo 0.920 18.000 1.094| 1.695 Tornillo 0.550[14.000 | 2.162 0.198 [0.851 [ 0.168 Tornillo | 0.790[20.000| 6.372 [ 0.947 |1.317| 1.247
Tornillo 0.700 | 17.000 1.033] 0.536 Tornillo 0.650]|18.000| 3.882 0.386 | 1.094 | 0.422 Tornillo 10.680|17.000| 4.013 [ 0.520 | 1.120| 0.582
Tornillo 0.610 | 12.000 0.730] 0.218 Tornillo 1.150[13.000| 8.777 | 3.781 | 0.790| 2.988 Tornillo |0.610]15.000| 2.849 | 0.337 |0.988| 0.333
Tornillo 0.840 15.000 0912 0.981 Tornillo 0.610[15.000 | 2.849 .299 0912 0.273 Tornillo 1.020[16.000| 8.498 | 2.631 | 1.054| 2.773
Tornillo 1.020 | 18.000 1.094| 2.561 Tornillo 0.700[17.000| 4.253 0.519 [1.033 | 0.536 Tornillo 10.720|13.000| 3.440 [ 0.653 |0.856| 0.559
Tornillo 0.760 | 16.000 0.973] 0.702 Tornillo  |0.700[{12.000| 3.002 | 0.519 [0.730| 0.379 Tornillo |0.610]13.000| 2.469 | 0.337 |0.856| 0.288
Tornillo 0.820 15.000 0912 0.891 Tornillo 0.800[15.000| 4.901 0.885 [0.912 | 0.807 Tornillo | 0.800[14.000| 4.574 | 0.996 |0.922| 0918
Tornillo 0.720 | 15.000 0.912] 0.530 Tornillo 0.730[17.000| 4.625 0.614 [1.033 | 0.634 Tornillo 10.670[10.000| 2.292 | 0.490 |0.659| 0.323
Tornillo 0.860 | 13.000 0.790] 0.935 Tornillo  |0.900[17.000| 7.030 1.418 | 1.033| 1.466 Tornillo |0.730]14.000| 3.809 | 0.690 |0.922]| 0.637
Tornillo 0.750 10.000 0.608[ 0.416 Tornillo 0.700[17.000 | 4.253 0.519 | 1.033 | 0.536 Tornillo | 0.630[13.000| 2.634 | 0.383 |0.856| 0.328
Tornillo 0.980 | 16.000 0.973] 1.939 Tornillo 1.000[18.000| 9.189 | 2.162 |1.094 | 2.366 Tornillo |0.950]13.000| 5.990 | 1.980 |0.856| 1.695
Tornillo 0.640 14.000 0.851[ 0.309 Tornillo 0.700]16.000 | 4.002 0.519 [ 0.973 | 0.505 Tornillo | 0.780[13.000| 4.038 [ 0.900 |0.856| 0.770
Tornillo 1.320 | 20.000 1.216| 7.980 Tornillo 0.650[17.000 | 3.667 0.386 | 1.033 | 0.399 Tornillo | 0.880|14.000| 5.535 1.458 [0.922| 1.344
Tornillo 1.080 16.000 1.054| 3.485 Tornillo 0.650]14.000| 3.020 0.434 10.922 [ 0.400 Tornillo 1.000[18.000| 9.189 | 2.431 |1.186| 2.882
Tornillo 0.610 12.000 0.790[ 0.266 Tornillo 1.060[12.000| 6.883 3.069 [0.790| 2.426 Tornillo 1.050[17.000| 9.568 | 2.955|1.120| 3.309
Tornillo 0.940 16.000 1.054| 2.000 Tornillo 0.860[16.000 | 6.041 1.330 | 1.054 | 1.401 Tornillo 1.200|18.000| 13.232 [ 5.040 [1.186| 5.976
Tornillo 0.980 | 15.000 0.988]| 2.215 Tornillo  |0.780|14.000| 4.348 | 0.900 |0.922 | 0.830 Tornillo | 1.050]17.000| 9.568 | 2.955 |1.120| 3.309
Tornillo 0.960 11.000 0.725[ 1.496 Tornillo 0.720[14.000 | 3.705 0.653 [ 0.922 | 0.602 Tornillo | 0.800|18.000| 5.881 0.996 [1.186] 1.181
Tornillo 1.020 18.000 1.186| 3.120 Tornillo 0.660[13.000| 2.891 0.461 [ 0.856 | 0.395 Tornillo |0.610]16.000| 3.039 | 0.337 [1.054| 0.355
Tornillo 1.260 | 18.000 1.186| 7.264 Tornillo  |0.770]16.000| 4.843 0.854 [ 1.054 | 0.901 Tornillo |0.700]15.000| 3.752 | 0.584 |0.988| 0.577
Tornillo 0.680 16.000 1.054| 0.548 Tornillo 1.100[16.000| 9.883 3.559 | 1.054| 3.751 Tornillo | 0.700[17.000| 4.253 [ 0.584 | 1.120| 0.654
Tornillo 0.680 18.000 1.186]| 0.616 Tornillo 0.800 [ 18.000 | 5.881 0.996 | 1.186 [ 1.181 Tornillo | 0.860[19.000| 7.174 1.330 [1.252| 1.664
Tornillo 1.100 | 20.000 1.317| 4.689 Tornillo 1.100[19.000| 11.737 | 3.559 | 1.252 | 4.454 Tornillo |10.750[19.000| 5.456 | 0.769 |1.252| 0.963
Tornillo 0.660 15.000 0.988| 0.456 Tornillo 1.200|17.000| 12.497 | 5.040 | 1.120 | 5.644 Tornillo 1.200|19.000| 13.968 [ 5.040 [1.252| 6.308
Tornillo 1.050 16.000 1.054| 3.114 Tornillo 0.670[14.000| 3.208 0.490 [0.922 | 0.452 Tornillo | 0.700[16.000| 4.002 | 0.584 [1.054| 0.615
Tornillo 0.980 | 17.000 1.120f 2.511 Tornillo  |0.750[19.000| 5456 | 0.769 | 1.252] 0.963 Tornillo | 0.900]|18.000| 7.443 1.595 |1.186| 1.891
Tornillo 0.940 15.000 0.988| 1.875 Tornillo 1.150[17.000| 11.478 | 4.251 | 1.120( 4.761 Tornillo | 0.800|18.000| 5.881 0.996 [1.186] 1.181




Anexo 4 Indicadores estadisticos del total de modelos generados mediante la técnica de redes
neuronales artificiales

N{zolgzlo c(f:llg)l:figf’)n Algoritmos Repi{;in de Bias RCEM Correlacion
1 11D1 RPROP+ RNA 1 0.0017 2.8694 0.9066
1 11D1 RPROP+ RNA 2 0.0019 2.9538 0.9007
1 11D1 RPROP+ RNA 3 0.0001 2.9665 0.8998
1 11D1 RPROP+ RNA 4 0.0012 2.8765 0.9061
1 11D1 RPROP+ RNA S5 -0.0027 2.9406 0.9016
2 11D2 RPROP+ RNA 1 0.0016 2.8074 0.9108
2 11D2 RPROP+ RNA 2 0.0187 2.8324 0.9091
2 11D2 RPROP+ RNA 3 -0.0069 2.8187 0.9100
2 11D2 RPROP+ RNA 4 -0.0038 2.7870 0.9121
2 11D2 RPROP+ RNAS 0.0000 2.8095 0.9106
3 11D3 RPROP+ RNA 1 0.0038 2.8639 0.9070
3 11D3 RPROP+ RNA 2 -0.0033 2.9091 0.9039
3 11D3 RPROP+ RNA 3 -0.0091 2.9367 0.9019
3 11D3 RPROP+ RNA 4 -0.0066 2.9411 0.9016
3 11D3 RPROP+ RNAS5 -0.0091 2.8980 0.9046
4 11ID1 Backpropagation RNA 1 0.1813 2.9738 0.8997
4 1ID1 Backpropagation RNA2 0.1813 2.9738 0.8997
4 11ID1 Backpropagation RNA 3 0.1813 2.9738 0.8997
4 11ID1 Backpropagation RNA 4 0.1813 2.9738 0.8997
4 11ID1 Backpropagation RNA S 0.1813 2.9738 0.8997
5 11D2 Backpropagation RNA 1 -0.1160 2.8575 0.9076
5 11D2 Backpropagation RNA 2 -0.1160 2.8575 0.9076
5 11D2 Backpropagation RNA 3 -0.1160 2.8575 0.9076
5 11D2 Backpropagation RNA 4 -0.1160 2.8575 0.9076
5 11D2 Backpropagation RNA S -0.1160 2.8575 0.9076
6 11D3 Backpropagation RNA 1 0.2190 2.9469 0.9018
6 11D3 Backpropagation RNA 2 0.2190 2.9469 0.9018
6 11D3 Backpropagation RNA 3 0.2190 2.9469 0.9018
6 11D3 Backpropagation RNA4 0.2190 2.9469 0.9018
6 11D3 Backpropagation RNAS 0.2190 2.9469 0.9018
7 11D1 Quick propagation RNA 1 -0.0056 29114 0.9037
7 11D1 Quick propagation RNA3 0.0157 2.8928 0.9050
7 1ID1 Quick propagation RNA 4 -0.0050 2.9495 0.9010
7 11D1 Quick propagation RNAS 0.1086 2.9445 0.9015
8 11D2 Quick propagation RNA 1 0.0066 2.8101 0.9106
8 11D2 Quick propagation RNA2 0.0028 2.8230 0.9097
8 11D2 Quick propagation RNA 3 -0.0021 2.8099 0.9106
8 11D2 Quick propagation RNA 4 -0.0064 2.8471 0.9081
8 11D2 Quick propagation RNA S -0.0094 2.8325 0.9091
9 11D3 Quick propagation RNA 1 -0.0013 2.8776 0.9060
9 11D3 Quick propagation RNA 2 -0.0171 2.9466 0.9012
9 11D3 Quick propagation RNA 3 -0.0937 2.9106 0.9039
9 11D3 Quick propagation RNA 4 0.0172 2.9691 0.8996
9 11D3 Quick propagation RNAS -0.0925 2.9083 0.9041
10 11D1 Algoritmo genetico RNA 1 18.6112 18.6243 0.8985
10 1ID1 Algoritmo genetico RNA?2 22.1648 22.1823 -0.7427
10 11D1 Algoritmo genetico RNA 3 26.2717 26.2914 -0.7935
10 11D1 Algoritmo genetico RNA 4 32.4275 32.4505 0.5311
10 11D1 Algoritmo genetico RNAS 23.0092 23.0266 0.8843
11 11D2 Algoritmo genetico RNA 1 27.8418 27.8618 0.2248
11 11D2 Algoritmo genetico RNA?2 15.3453 15.3586 0.1685
11 11D2 Algoritmo genetico RNA 4 25.6512 25.6741 -0.7755
11 11D2 Algoritmo genetico RNAS 16.4380 16.4593 0.7207
12 11D3 Algoritmo genetico RNA 1 18.3943 18.4075 0.7311




12 11D3 Algoritmo genetico RNA?2 8.9794 8.9862 0.8418
12 11ID3 Algoritmo genetico RNA3 20.5889 20.6067 -0.8014
12 11ID3 Algoritmo genetico RNA 4 16.3040 16.3167 -0.6082
12 11ID3 Algoritmo genetico RNAS 36.2956 36.3215 -0.8993
13 1ID1 Neat RNA 1 13.3986 14.6476 0.9004
13 1ID1 Neat RNA2 13.4317 14.7102 0.9022
13 1ID1 Neat RNA3 13.4471 14.7108 0.9014
13 1ID1 Neat RNA4 13.4081 14.6913 0.9015
13 1ID1 Neat RNAS 13.4559 14.7077 0.9015
14 11ID2 Neat RNA 1 13.4465 14.7307 0.9084
14 1ID2 Neat RNA2 13.4059 14.7005 0.9091
14 1ID2 Neat RNA3 13.4378 14.7234 0.9084
14 1ID2 Neat RNA 4 13.4746 14.7404 0.9078
14 1ID2 Neat RNAS 13.4430 14.7278 0.9086
15 11ID3 Neat RNA 1 13.4185 14.7054 0.9056
15 11ID3 Neat RNA2 13.3707 14.6570 0.9036
15 11ID3 Neat RNA3 13.4777 14.7382 0.9002
15 1ID3 Neat RNA 4 13.4334 14.7112 0.9040
15 1ID3 Neat RNAS 13.4465 14.7157 0.9031
16 1ID1 Hyperneat RNA 1 13.5232 14.7189 0.9011
16 1ID1 Hyperneat RNA2 13.4752 14.7284 0.8986
16 1ID1 Hyperneat RNA 4 13.4122 14.6686 0.9002
16 1ID1 Hyperneat RNAS 13.4722 14.7165 0.8986
17 11ID2 Hyperneat RNA 1 13.4465 14.7356 0.9084
17 1ID2 Hyperneat RNA2 13.4710 14.7296 0.9078
17 11ID2 Hyperneat RNA3 13.4237 14.7054 0.9088
17 1ID2 Hyperneat RNA 4 13.4704 14.7427 0.9078
17 1ID2 Hyperneat RNAS 13.4557 14.7309 0.9084
18 11ID3 Hyperneat RNA1 13.4526 14.7188 0.9034
18 1ID3 Hyperneat RNA2 13.3957 14.6875 0.9025
18 1ID3 Hyperneat RNA3 13.4368 14.6933 0.9027
18 11ID3 Hyperneat RNAS 13.4226 14.6834 0.9032
19 1ID1 RBF Neural Network RNA 0.0004 2.9562 0.9005
19 1ID1 RBF Neural Network RNA2 0.0004 2.9562 0.9005
19 1ID1 RBF Neural Network RNA3 0.0004 2.9562 0.9005
19 1ID1 RBF Neural Network RNA 4 0.0004 2.9562 0.9005
19 1ID1 RBF Neural Network RNAS 0.0004 2.9562 0.9005
20 11ID2 RBF Neural Network RNA 1 0.0004 2.9562 0.9005
20 11ID2 RBF Neural Network RNA2 0.0004 2.9562 0.9005
20 1ID2 RBF Neural Network RNA3 0.0004 2.9562 0.9005
20 1ID2 RBF Neural Network RNAS 0.0004 2.9562 0.9005
21 11ID3 RBF Neural Network RNA1 0.0004 2.9562 0.9005
21 1ID3 RBF Neural Network RNA2 0.0004 2.9562 0.9005
21 1ID3 RBF Neural Network RNA3 0.0004 2.9562 0.9005
21 1ID3 RBF Neural Network RNA 4 0.0004 2.9562 0.9005
21 1ID3 RBF Neural Network RNAS 0.0004 2.9562 0.9005
22 1ID1 Support Vector Machine RNA1 -0.1009 2.9838 0.8987
22 1ID1 Support Vector Machine RNA?2 -0.1009 2.9838 0.8987
22 1ID1 Support Vector Machine RNA3 -0.1009 2.9838 0.8987
22 1ID1 Support Vector Machine RNA4 -0.1009 2.9838 0.8987
22 1ID1 Support Vector Machine RNAS -0.1009 2.9838 0.8987
23 11D2 Support Vector Machine RNA -0.1954 2.8972 0.9055
23 11D2 Support Vector Machine RNA?2 -0.1954 2.8972 Ho055
23 11D2 Support Vector Machine RNA3 -0.1954 2.8972 0.9055
23 11D2 Support Vector Machine RNA4 -0.1954 2.8972 0.9055
23 11D2 Support Vector Machine RNAS -0.1954 2.8972 0.9055
24 11ID3 Support Vector Machine RNA -0.0989 2.9512 0.9010




24 11D3 Support Vector Machine RNA2 -0.0989 29512 0.9010
24 11ID3 Support Vector Machine RNA3 -0.0989 2.9512 0.9010
24 11D3 Support Vector Machine RNA 4 -0.0989 29512 0.9010
24 11D3 Support Vector Machine RNAS -0.0989 29512 0.9010
25 1ID1 Elman RNA 1 0.0148 2.9605 0.9003
25 IID1 Elman RNA2 0.0136 2.9640 0.9001
25 IID1 Elman RNA3 0.0158 2.9573 0.9005
25 1ID1 Elman RNA 4 0.0366 2.9620 0.9002
25 IID1 Elman RNAS -0.0235 2.9642 0.9000
26 11D2 Elman RNA1 -0.0289 2.8305 0.9092
26 11D2 Elman RNA2 0.0039 2.8289 0.9093
26 11D2 Elman RNA3 -0.0236 2.8057 0.9109
26 11D2 Elman RNA 4 0.0306 2.8302 0.9092
26 11D2 Elman RNAS -0.0050 2.8339 0.9090
27 11D3 Elman RNA1 -0.0200 2.9190 0.9031
27 11D3 Elman RNA2 -0.0629 2.9090 0.9039
27 11D3 Elman RNA3 0.0395 2.9159 0.9034
27 11D3 Elman RNA 4 -0.0709 29325 0.9023
27 11D3 Elman RNAS 0.0581 2.9260 0.9027
28 IID1 Jordan RNA1 0.0084 2.8927 0.9050
28 1ID1 Jordan RNA2 -0.0213 2.8928 0.9050
28 IID1 Jordan RNA3 0.0025 2.8947 0.9048
28 IID1 Jordan RNA 4 0.0007 2.8914 0.9051
28 1ID1 Jordan RNAS 0.0083 2.8911 0.9051
29 11D2 Jordan RNA1 -0.0161 2.8122 0.9105
29 11D2 Jordan RNA2 -0.0246 2.8143 0.9103
29 11D2 Jordan RNA3 -0.0033 2.8132 0.9104
29 11D2 Jordan RNA 4 -0.0347 2.8061 0.9109
29 11D2 Jordan RNAS -0.0222 2.8068 0.9108
30 11D3 Jordan RNA1 -0.0055 2.8803 0.9058
30 11D3 Jordan RNA2 -0.0175 2.8802 0.9059
30 11D3 Jordan RNA3 0.0092 2.8770 0.9061
30 11D3 Jordan RNA 4 0.0483 2.9066 0.9041
30 11D3 Jordan RNAS 0.0250 2.8823 0.9057




Anexo 5 Distribucion de las clases de error para los valores predictivos de los 30 modelos

seleccionados de las redes neuronales artificiales
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Anexo 6. Panel Fotografico
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Foto 2 y 3: Verificacion del volumen y diametro de trozas de Cedrelinga cateniformis Ducke
(Tornillo)



Foto 4 y 5: verificacion de arboles en campo y delimitacion de parcela de corta 4A Concesion
Forestal Aserradero Tarapoto S.A.C

Foto 6: Procesamiento de datos con el equipo de investigacion - oficina de la Concesion Forestal
Aserradero Tarapoto — Juanjui
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Foto 7: Procesamiento de datos en del inventario forestal (seleccidn de variables)



