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FUSTIN - PROGRAMA PARA ANALISIS DE TALLO PARA EL
 
ESTUDIO DEL CRECIMIENTO DE ARBOLES INDIVIDUALES
 

R. ALíA', R. !PINZA' YMANUELA RowÁN' 

RESUMEN
 

Se presenta un programa de análisis de tallo (FUSTIN), escrito en Forrran 77 e implementado para mi

nicomputadoras compatibles. 

OBJETNO 

Este programa realiza las siguientes estimaciones: 

- Parámetros de crecimiento periódico, medio y 
acumulado de las siguientes variables: diámetro, al
tuca y volwnen. 

- Se incluye, además, el átea basal acumulativa 
y un cociente módico calculado a partir del 
volwnen. 

Volúmenes por troza con y sin Corteza. 

Tabla de rendimiento. 

Por último, permite una salida para obtener 
gráficos de las relaciones de crecimiento. El pro
grama, por defecto, establece una salida estándar 
de edad, altura total y crecimiento periódico en 
altura. 

METODO 
· _:. :.j 

....!	 la terminología utilizada en el presente trabajo 
cottesponde a la usada por HUSCH, MUJER y 
BEERS (1982). El programa calcula el área de cada 
sección utilizando un solo diámetro de entrada, que 
puede corresponder a un diámetro promedio. la 
fórmula corresponde a la que se utiliza en la de
terminación del área de un círculo: 

Area =lt d'/4 

Departamento de Sistemas Forestales. INIA (Ma~ 
drid). 
2 Departamento de Silvicultura. U. de Chile (Chile). 
l Departamento de Silvopasciculrura. ETSI Mames 
(Madrid). 

El volumen de la troza corresponde a la fórmula 
de Smalian: 

Vollllnen=lt (d, +d) L/16 

donde	 dI = diámetro de la primera sección. 
d1 = diámetro de la segunda sección. 
L =distancia entre las secciones. 

Esta fórmula puede cambiarse dentro del progra
ma. En tal caso debe consultarse a CUlllIER 
(1980), pág. 32. 

Para el cálculo del volumen por troza con y sin cor
teza se ha supuesto que el tocón es un cilindro, y 
el voJumen de la sección apical se determina como 
un cono. Se incluye, además, un cociente de forma 
calculado a partir de la sigiente relación: 

F = Volrtmm tota/lVolr/mm del cilindro 

El cálculo de las relaciones de crecimiento alrura
jedad, diámetro/edad, volumen/edad, se derivan si
guiendo el procedimiento bosquejado para el aná
lisis de tallo por AVERY (1975). El programa cal
cula incrementos anuales periódicos desde el perío
do más reciente hacia atrás, similar a la técnica de 
conteo de anillos, que comienza desde la periferia 
hacia adentro. 

El programa presenta las siguientes características 
de entrada: 

1. longitud de trozas variables. 

2. Una vez elegido el intervalo de medición de 
anillos, éste es fijo dentro de un mismo árbol. 

3. Asume que la edad rotal es la edad a la altura 
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del tocón más tres años (= edad de vivt:ro más la 
necesaria para que se forme el primer anillo). 

4. Se puede modificar la fórmula de cálculo del 
volumen dentro del programa. 

S. Se debe inc1uir el año de corta del árbol, para 
que el programa realice las estimaciones utilizando 
fechas reales. 

6. Es necesario identificar la especie, localización 
del árbol y número de ésee. 

CARACfERISTICAS DEL PROGRAMA 

El programa FUSTIN eseá compuesro de un pro
grama principal de 462 registros, escrito en For

«Fusrin ~ Programa para análisis de callon 

tran /1, ver~lun 10M L.U AN:::>l, y está implemen
rado para ordenadores ripo PC, XT, AT, PS2. Es
te programa se recoge en el Apéndice 1. 

El programa completO usa, aproximadamente, 
4.900 byleJ de almacenamiento. No tiene limita
ciones en cuanto al número de árboles l aunque ca
da uno de ellos no deba poseer más de 25 seccio
nes y 50 mediciones radiales en cada una de ellas. 

REQUISITOS DE CONTROL 
DEL PROGRAMA 

El programa en forma interactiva pide el nombre 
del fichero de enrrad., fichero de salida y el fiche
ro de la salida gráfica; por ejemplo: 

ESCRIBA EL NOMBRE DEL ARCHIVO DE ENTRADA- tallo.dat 
ESCRIBA EL NOMBRE· DEL ARCHIVO DE SALlDA1 tallo.sal 
ESCRIBA EL 'NOMBRE DEL ARCHIVO DE GRAFICOS- tallo.gra 

fichero de entrada de daros 

Debe residir en algunas de las unidades de diskette 
y/o disco duro. El formato debe ser el siguiente: 

Frecuencia 
Columna Formato de lectura Variable lnformación 

, ·20 
21-51 

'-2 
3-5 
8-11 

~-12 

\3-16 

18-19 

2'-


PKlMhR JiliGISTRO 

A20 ESPECI 
A3' LUGAR 

SEGUNDO REGISTRO 

12 lARBOL 
F3.Q ACORTA 
F4.2 HTOCON 

TERCER REGISTRO 

F5.1,. OAP 
XINCR 

12 ISEC 

CUARTO REGISTRO 

F5.1 18EC HT(I) 

Nombre de la especie. 
Loca~dad de donde se exrrajo el árbol. 

Número del árbol.
 
Año de corra (2 úlrimos dígiros).
 
Altura del rocón (m).
 

Diárnerro a la altura del pecho (D. normal).
 
Intervalo en número de anillos en que se mide el
 
radio.
 
Numero tOtal de secciones.
 

Aituia a que se encuentra cada sección en ITI. La
 
última medida corresponde a la altura total.
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La vanable altura, diámetro con corteza, espesor [Ivamente. Lo que implica también un máximo de 
de coneza y número de anillo pueden ocupar un 25 trozas por árbol. 
solo registro de un máximo de 25 valores, respec-

FrecuencIa 
Columna Formato de lectura Variable Información 

QUINTO REGISTRO Y/O SIGUIENTES 
21 - F5. I 15EC DIA(J} Ulametro con caneza tem). 
21 -
21 -

F5.1 
15 

15EC 
15EC 

EC(K) 
lEDAD(L) 

Espesor de caneza (cm). 
Número de anillos de cada secClon o numero de 
años. 

16-17 12 CENT Centinela para salir del bucle de un árbol. Ultimo 
valor = 99. 

21 F5.2 M RADII (M,N) Mediciones radiales de las secciones (cm). 
M: número de medida. 
M: número de sección. 

Ejemplo de entr.d. de datos: 

Columnas 1 2 3 4 5-~ 
123456789012345678901234567890123456789012345678901234~ 

Pinus pinaster España <= primer registro 
2 81 .30 

14. 1 2 8 
.3 1 .3 2.4 3.3 4.3 5.3 6.3 6.7 

15.2 14. 1 10.9 10.4 8.9 5.5 3.4 O 
1 .9 1.7 1 . O 0.7 0.6 0.3 0.2 O 

21 18 15 13 10 6 4 O 
0.30 
1.27 
2.27 0.85 
2.85 1.70 0.40 
3.32 2.42 1.17 0.32 
3.75 3. 17 1.95 1.02 
4.42 3.90 2.87' 2.30 1.10 
4.80 4.30 3.42 3.00 1.92 
5.20 4.72 3.80 3.60 2.62 1 . 17 
5.45 5.05 4.12 4.07 3.27 1.85 0.70 

99 5.72 5.37 4.42 4.47 3.85 2.45 1.50 

Columnas 1 2 3 4 5 6 
1234567890123456789012345678901234567890123455789012345678901 

Como se observa en el archivo ejemplO, cual1uO el de medición no da un número enrero, se añade una 
cociente cnrre el número de anillos y el imervalo medición suplemenraria. 
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Fichero de salid. de d.tos 1. Volúmenes por troza: 

Este fichero está compuesto de las siguientes cc = con Corteza. 
[.blas: sc = sin corteza. 

IJIIlISIS DE TAlLO Pin" pin"ter 
1lIIIIIIIlIIIlIlIIIIIIUIIIIlIIIII 

Mili. IUl[II() 11 SlllI\IIO EN Espal. 

Y(llll[I(S Pal TIIOZA ( I l .) 
--,-------------------------
Dilletros Longitud ValUllenes 

ce (el.) se(eI.) (l.) ce{ol.) se(.l.) 
1I1lllll1l11111111111l1111111111l1l1l1111l1l1lUIllIIIllIll 

1 1\.10 11.10 0.3 .oosm .003061 
1 U.IO 10.111 1.0 .016880 .009600 
3 10.90 8.90 1.1 .013110 .008361 
4 10.10 9.00 .9 .008011 .1XIl661 
\ 8.90 1.111 1.0 .00m8 .005109 
6 \.10 4.90 1.0 .001198 .003111 
1 3.40 3.00 1.0 .001641 .001196 
8 .00 .00 .4 .000181 .000w 

1I11111111111111111111111111l1111llUIIIIIIIlIIIIIllIUIIII 

Va.IIIEN ce, .0\1546 VOlIKN se, .03S!IIl9 

2. Tabla de crecimientos: C.M.D. = Crecimiento medio en diámetro (cm). 
C.P.D. =CrecimientO periódico en diámetro (cm). 

C.M.H. =Crecimiento medio en altura (m). C.M.V. =Crecimieoto medio en volumen (m3
). 

c.p.H. =CrecimientO oeriódico en altura (m). c.P.V. = Crecimiento periódic~ en volumen (m\ 

AgO EDAD OAP AREA 8ASAl ALTURA Va..CIlD. Va..l01Al C.K.H. C.P .H. C.K.O. C.P.O. C.K.V. C.P.V. 
01. ,¡. •. .3. .3. l. oo . oo. •3. .3. 

1IIlIIIIIllIIllUIlIllllUIUIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIUIIIIIIII1I1UUUIIIIIlIIIIIllIIIIllIUIIUllllllUlIlllllllllllnll 

 oo0 .000110 .00000סס. OOססoo .0000 .00 .IOB04 .00000 .0סס. 43. 110000. 110. 4 1961
 oo0 .0000\ .00016סס. oo .0003 .00 .1431\ .113S6 .011000סס. 86. 001100. 00. 6 1963
196\ 8 UD .00013 1.8\ .01104 .0013 3.15 .13115 .49516 .11110 .85000 .011011 .00050 
1961 10 3.40 .DOOOI 1.11 .0015 .0018 1.14 .11013 .41885 .34000 .85000 .000111 .00014 
1969 11 4.84 .00184 3.44 .0063 .0049 .18 .18559 .36511 .40333 .11000 .00041 .00106 
1911 14 6.34 .00316 3.14 .0118 .0081 .69 .16139 .1\111 .45186 .150110 .001158 .110161 
1913 16 1.80 .110418 4.11 .0116 .OU3 .63 .19499 .48818 .48110 .13110O .011089 .110305 
1915 18 8.60 .110581 5.03 ·.0191 .0191 .66 .11960 .15649 .4m8 .40000 .00101 .lIOm 
1m /0 9.44 .110100 5.93 .0415 .0/49 .60 ./9661 .44980 .41100 .4/000 .001/5 .1101116 
1919 // 10.10 .110801 6.49 .0\/0 .0305 .59 .1948\ ./1T11 .4\909 .331100 .00139 .00/19 
1981 /4 10.14 .110906 6.10 .0601 .0361 .60 .11911 .10851 .44110 .3/1100 .00153 .00310 

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

OAP ce 14.10
 
AREA BASAL ce .0:5615
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3. Tabla de rendimiento: TABLA DE Va,OOH DE TROZAS POi EDAD {1I3.J 

TR=Troza. 

AlO EDAD V,TOTAL n. 1 111. 2 TR. 3 TR.• TR. 5 TR. 6 n. 1 

tlllllllllUllIlllIlllllllUIUllllUlllllIllllIllIlUlIllIlIllllll1 

1961 l .ססoo ,ססoo .ססoo .ססoo ,ססoo .ססoo .ססoo .ססoo 

 ooסס. ooסס. ooסס. ooסס, ooסס. ooסס, 0003. 0003. 6 1963

 ooסס. ooסס. ooסס. ooסס. ooסס. 0001, /001. 0013. 8 1965

 ooסס. ooסס. ooסס. ooסס. ooסס. 0005. 0011. 0028. 10 1961

1169 I1 .oall .00ll .001/ .0001 ,ססoo .ססoo .ססoo ,ססoo 

1911 u .0081 .0049 .0024 .0001 ,0001 .ססoo .ססoo .ססoo 

 ooסס. ooסס. 0002. 0010. 0019. 0041. 0011. 0143. 16 1913

1915 18 .0111 .0085 .0051 .001'l .0010 .0006 .ססoo .ססoo 

m110 .Olll .0101 .0063 .0039 .0031 .0013 .~2 .ססoo 

1m 12 .0305 ,0113 .0013 .00<1 .0043 .0011 .0006 .ססoo 

1981 24 .0361 .OIZ6 .008' .0056 .0055 .0033 .0013 .0001 
IUUltllllIlllllllUlIlllIlIllIllllllllllllIlllIllllllUllIllllllU 

Archivo salida de gráficos Syscem, [ne). A partir de él se ha obtenido la Fi
gura 1, en la que se representa la relación creci

Este archivo está construido para ser leído por el miento periódico en altura, altura total y edad.
software gráfico PLOTCAll (Golden Graphics 

Fig. 1. Relación edad, altura acwnulada (H) y creCimientO pWOdICO en auura (C.P.H.). 
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R. AiJA el al. "Fustin - Programa para análisis de tallo" 

SUMMARY 

FUSTIN is a stem ana1ysis program in computer language Foncan 77 and impJemenred foc personal 
compurec. 

BIBLIOGRAFIA 

AVERY, T., 1975: Natllral resO/me measllremenlI. 2nd ed. McGraw-Hill Book Co. New York. 

CAIllIEZ, F., 1980: EstimaciólI del volllmm forestal y predicción del rmdimimto. Vol. 1. Estimaúón del vo!t,men. 
Estudio FAO: MONTES 22/1, 92 p. 

HUSCH, B.; MlllER, c., y BEERS, T., 1982: Forest Memllration. 3nd. Edi[ion. Ronald Press Ca. New 
York. 410 p. 

APENDICE 1 

$nodebug 
$storage:2 
$floatcalIs 
CM*~*M**.*KM*M*MMM)!M*M*.MMM** 

C 
C 
C M.U M)I M )Hl:M *' MMM)!M ... 
C * • * • • * • • • 
C MMMMM••• • • • * • •• 
C • • * * • * • * 

MIHUUl: .nUJHl:C * • ••• • • 
C 
C Versión 1, O FORTRAN 11 
C 
CMMMMMM.M.MM*.*M* ••••• M••••• * 
C 
C 
$nodebug 
$storage:2 
$floatcalls 

REAL*a LONGIT 
DOU8LE PRECISION HT(30) ,DIA(30),EC(30) ,RADI I (50,30),
 

lAGABH(30) ,HTA8H(30) ,HTTYI (50),
 
2TOTVOL(90) , VTROZA(50,30),HTT(50),YOC(30) ,YSC(30)
 

INTEGER 1EDAD (30) , XINCR,CENT 
C 

CHARACTER*31 LUGAR 
CHARACTER*20 ESPECI 

C 
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CK*M.*HMKM********"M_*"****** 
C 
C DEFINICION DE ARCHIVOS 
C 

C**M*M**********N************ 
C 
C 

CHARACTER.20 ENTRA1,SAL1, GRAF I 
WRITE(',' (A)')' ESCRIBA EL NOMBRE DEL ARCHIVO DE ENTRADA-' 
READ(.,' (A)') ENTRA1 
OPEN(I, FILE = ENTRA1) 
WRITE(.,, (A)')' ESCRIBA EL NOMBRE DEL ARCHIVO DE SALIDA1-' 
READ (. , ' (A) ') SAL 1 
OPEN(2, FILE = SAL 1 , status = 'new') 
WRITE(.,' (A)')' ESCRIBA EL NOMBRE DEL ARCHIVO DE GRAFIDOS-' 
READ(.,'(A)') GRAFI 
OPEN(3, FILE = GRAFI, status = 'new') 

C 
IAI = l000D 

C 
e *JldDUt Ji; IUHHflHE SE LEE EL PRIMER REGISTRO •••••• 
C 
C ESPECI = ESPECIE (NOMBRE CIENTIFIDO) 
C LUGAR = NOMBRE DEL RODAL DONDE SE ENCONTRABA EL ARBOL 
C 

READ(1 , 1045). ESPECI, LUGAR 
1045 F~MAí (A20,A31) 

1 OONTINUE 
C 
C...... SE LEE EL SEGUNDO REGISTRO •••••• 
C 
C DEFINICION OE LAS VARIABLES 
C IARBOL = NUMERO DE ARBOL 
C A<:JY:lTA = ARO DE CCRTA 
C HTOOON = ALTURA DEL TOOON 
C 
C 

READ(I, 1572) IARBOL,ACCRTA,HTOOON 
1572 FORMAT(13,lX,F2.0,2X,F4.2) 

IF(IARBOL.EQ.O) 00 TO 9000 
C 
C FECHA DE CCRTA ACORTA 
C 

YACCRT!I= 1900. +ACORTA 
C 
C ...... SE IN ICIAL IZAN LOS ARREGLOS EN CERO 
C 

DO 134 NAO=1,50
 
00 136 NAP=l, 30
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Hr(NAP) =0.
 
DIA(NAP) =0.
 
EC(NAP) =0.
 
AGABH(NAP) =0.
 
HrABH(NAP) =0.
 
I EDAD (NAP)=0
 
RADI I (NAO,NAP) =0.
 
HITY I (NAO) =0.
 

136 OONTI!'UE
 
134 OONTI""-JE
 

C 
CM IU1HUE MIUf SE LEEN LAS ALn.RAS DE LAS SECCICH:S 
C 
C DEFINICION DE VARIABLES 
C 
C DAP = DI AMETRO A LA ALn.RA DEL PECHO (cm.) 
C XINCR = INTERVALO, EN !'UMERO DE ANILLOS, EN Cl.IE SE MIDE EL RADIO 
C ISEC = !'UMERO TOTAL DE SECCIONES 
C Hr( 1) = ALn.RAS A LAS ClJE SE ENCUENTRA CADA SECC ION EN METROS 
C LA ULTIMA MEDIDA OORRESPONDE A LA ALTURA TOTAL 
C 

READ(I,looo)DAP,XINCR,ISEC 
READ(l, 1001) (Hr( 1),1 =1, 25) 

1000 FORMAT(7X,F5.1, 14, IX, 12) 
1001 format(20x,25f5.1) 

I I I = I SEC -1 
C 
C.. •.•••••••••• SE LEEN LOS DI AM. CON OORTEZA DE LAS SECC IONES ..... 
C 
C DEFINICION DE VARIABLES 
C 
C DIA(J) = DIAMETRO CON OORTEZA EN CENTIMETROS 
C 

READ(1,1002) (DIA(J) ,J=1 ,25)
 
1002 FORMAT(2OX, 25F5. 1)
 
C 
C._*******M** SE LEE ESPESOR RADIAL DE CORTEZA .MM._M ••• * 
C 
C DEFINICION DE VARIABLES 
C 
C EC(K) = ESPESOR DE CORIEZA EN CENTIMETROS 
C 

READ(1 ,1002) (EC(K) ,K=1 ,25) 
C 
C 
c............ SE LEE EL !'UMERO DE ANILLOS DE LAS SECCIONES •••••
 
C 
C DEFINICION DE VARIABLES 
C 
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C I EDAD (L) = IVMERO DE AN I LLOS DE CADA SECC ION O AROS. 
C 

READ (1 ,1003) (1 EDAD (L) ,L= 1 ,25)
 
1003 FORMAT (2OX, 2515)
 

XEDAD= I EDAD ( 1)
 
C 
C............ SE LEEN LAS MEDICIONES RADIALES DE LAS SECCIONES
 
C 
C DEFINICION DE VARIABLES 
C 
C CENT = CENTINELA PARA SALIR DEL BUCLE. ULTIMO VALOR=99 
C RADII (M,N) = MEDICIONES RADIALES DE LAS SECCIONES (cm.) 
C M, ""-'MERO DE MEO I DAS DENTRO DE LA SECC ION 
C N, IVMERO DE SECC ION 
C 
C 

JAC=XEDAD/XINOR
 
EXSTl =XEDAD- (JAC>X 1NOR)
 
IF(EXST1.GT.0)JAC=JAC+l
 
JAB=IEDAD(26)/XINOR
 
EXST2= 1EDAD (26) - (JAB>X INOR)
 
IF(EXST2.GT.0)JAB=JAB+l
 
Nt-I,)N 1=JAC-JAB
 
JAD=IEDAD(51)/XINOR
 
EXST3=JAD-(IEDAD(51) >X I NOR)
 
IF(EXST3.GT.0)JAD=JAD+l
 
Nt-I,)N2=JAC-JAD
 
DO 10 M= 1,50
 
READ ( 1, 1004) CENT, (RAD I I (M, N) , N= 1,25) ,
 

1004 FORMAT(15X,12,3X,25F5.2)
 
I F (CENT. EG. 99) 00 TO 100
 
IF(ISEC.LE.25) 00 TO 10
 

11 IF(M.LE.NNON1) GO TO 10
 
71 READ(1 ,loo4)CENT, (RADI 1 (M,N) ,N=26,50)
 
10 OONTIIVE
 

"-j	 e 
.......) C..... ,.. ... SE CALOJLA EL VOLUMEN CC y SC POR TROZA ••••••••
 

C 
100	 PI=3.1416/40000
 

VCC(I)=HTOCON.DIA(I)"2'PI
 
VSC( 1) =HTCCON. (O IA( 1) -2.EC( 1)J ..2.PI
 
VOTCC=VCC (1)
 
VOTSC=VSC (1)
 
WR ITE (2, .)
 
WRITE-(2,tl11) ESPECI, IARBOL, LUGAR
 

1111 FORMAT(j3OX,'ANALISIS DE TALLO ',A20/30X, 
134 (' .') / /2OX,' ARBOL IVMERO ',14, 10X, 'S lTUADO EN ',A31//) 
WRITE(2,') VOLUMENES POR TROZA ( m3.)' 

WRITE(2,') -------------------------- 
WR ITE (2,') 
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WRITE(2,') , No OIAMETROS LONGITUD 

1 VOLUMENES' 
WR ITE (2, .) ce (m.) se (m.) (m.) 

1 ce (m3. ) se (m3. )' 
WR ITE (2, .) 
1~.*M*.M~*MMMMKMKKM*NNI 

C 
C CALCULO DEL VOLUMEN HASTA LA ALTURA DEL TOOON. SE ASUME UN 
C CILINDRO. 
C· .. j 

WRITE(2,1237) 0IA(1) ,0IA(1)-2.EC(1), VCC(\) ,VSC(\) 
1237 FORMAT (22X,¡6X,F5.2,5X,F5.2.5X, '0.3' ,4X,F8.6.4X,F8.6) 

C 
C•••••••• CALCULO DEL VOLUMEN POR TRaZAS A PARTIR DEL TOOON. 
C........ SE UTILIZA LA FORMULA DE SMALIAN 
C 
e 
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C 

C 

LA FORMULA SE PUEDE CAMBIAR, PARA LO CUAL RECOMENDAMOS 
REVISAR: EL DOCUMENTO NUMERO 22/1 DE FAO. SOBRE ESTIMACION 
DEL VOLUMEN FORESTAL Y PREOICCION DEL RENDIMIENTO. 
VOL. 1 - EST I MAC 1ON DEL VOLUMEN 
POR F. Cailliez - 1980. pagina 32. 

EJEMPLO FORMULA 3 
vee( i) = (ht (i) -ht (í-1». «(di a( i) +día( ;-1) )/2) ..2.pi 
vse( i) = (ht (i) -ht( i -1». «(di a( i) +dí a( i -1) -2' (ee( i) +ee( i -1» )/2) 

1MM2Mpi 

DO 1234 1=2,ISEC 

C****N*MIt*ltM*MIFORMULA DE SMALIAN****~.MM 

C

C 

vec( 1) = (KT( 1) -KT( 1-1».( (OIA( 1) "2+0IA( 1-1) "2» .PI/2 
VSC( 1) = (KT( 1) -KT( 1-1»'( (OIA( 1) -2.EC( 1» "2+ (OIA( 1-1) -2.EC( 1-1» •• 

12).PI/2 

CM.MMMMMMM***.** ••• M** •• ** ••• 
C 

VOTec=VOTCC+VCC (1). 
VOTSC=VOTSC+VSC(I) 

1234 WR ITE(2, 1238) 1, OIA( 1) ,0IA( 1) -2.EC( 1) ,KT( 1) -KT( 1-1), vec( 1), VSC( 1) 
1238 FORMATl21X, 12,6X,F5.2,5X,F5.2,5X,F3. 1,4X,F8.6,4X,F8.6) 

WRITE(2,*) • *****M*MM~*****M*****M***M*****MX* 
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1MM.*~Ili ••• M.M*MMM*MMM*~
 

WR 11E(2,')
 
WR IIE (2,1239) VOTCC, VOTSC
 

1239 FORMAT(25X, 'VOLUMEN ee = ',F8.6,' VOLUMEN se = ',F8.611)
WR IIE (2, .) 

C 
C••••••• x.... SE CALCULA EL NUMERO DE REGISTROS •••••••• 
C 

REGIS=XEDAD/XINCR 
IREGIS=REGIS 

XPAG IN= IEDAD (2) 
CRDS=XPAGIN/XINCR 
ICRDS=CRDS 
IF(CRDS-ICRDS) 138,138,139 

139 ICRDS=ICRDS+l 
138 IF (REGIS-IREGIS) 13, 13, 12 

12 IREGIS=IREGIS+l 
C c........... SE CALCULA LA EDAD DEL ARBOL A UNA ALTURA DADA •••••• 
C........... SOBRE EL TCCON Y LA ALTURA AL PEa-c •••••• 
C 

13 DO 14 IJ=I,ISEC
 
IIJ= IJi 1
 
AGABH(IJ)=IEDAD(2)-IEDAD(IIJ)
 

e 
c•••••••••••• SE CALCULA ALTURA SOBRE LA ALTURA AL PECHO 
e 

HTABH (1 J) =HT (1 IJ) -HT (2) 
14 CONTINUE 

C 
CM~M*M:IU CALCULO DE ALTURAS A INTERVALOS DE EDAD DEL ARBOL •••••••• 
CMMMKMIli" SIN REESCALA.	 .MM*MKIliM 

C 

LLL = IEDAD(l)/XINCR
 
IF«IEDAD(I)- LLL.XI NCR) .GT.O) LLL = LLL + 1
 
DO '7000 1=1 ,LLL
 
DO 7001 J= 1,30
 

7001	 IF(RADII (1 ,J) .EQ.O.O) 00 TO 7002 
7002	 K=J-l 

DO 7003 KK= I ,50 
IF(KK.GT.M) GO TO 7004 

7003 IF(RADI I (KK,J).NE.O.O)GO TO 7008 
7004 KK=M 
7008 HTT(I)= HT(K) + (HT(K+l)-HT(K».(RADII (1 ,K);RADII (KK,K» 
7000 OONT I NUE 

HTT (LLL) =HT (1 SEC) 
C 
C•••••• ,......... SE CALCULAN ALTURAS SOBRE LA ALTURA AL PECHO 
C................ A INTERVALOS DE ED~D SELECCIONADOS 
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C 
NJSEC= 1 
IY=XINCR+.05 
NX=IEDAD(2)/IY+1 
AXL=NX.IY- IEDAD(2) 
IF(AXL.EQ.IY) NX=NX-1 
OC15IK=1,NX 
IF(IK.EQ.NX)GO TO 16 

OOEDAD=XI NCR.I K 
784 IF(OOEDAD.LE.AGABH(NJSEC» GO TO 763
 
762 NJSEC=NJSEC+l
 

GO "ffi '7&4
 
763	 HTINT=HTABH(NOSEC)-HTABH(NJSEC-l)
 

AG INT=AGABH (NJSEC) -AGABH (NJSEC-1 )
 
DIF=OOEDAD- AGABH(NJSEC-l)
 
HTADD=(DIF/AGINT).HTINT
 
HTTYI (IK) =HTABH(NJSEC-l) +HTADD
 
GO TO 15
 

16 HTTYI (IK) =HTABH( ISEC-l) 
15 OONT IhlJE 

C 
C••••• CALCLLO DE REESCALA DE LOS RADIOS PARA LAS SEceso INDIVIDUALES 
C 

oc 17 ILL=l, ISEC
 
IF(ILL.EQ.ISEC) GO TO 17
 

20 OC 19 IXD =1, IREGIS
 
IC=IREGIS
 

19 OONTI~E
 

17 CQNT IhlJE
 
C 
C•••••CALCLLOS E IMPRESION DE TABLAS DE VOLUMENES POR EPAD 
C 

WRITE (2,')' TABLA DE CREC IMlENTOS'
 
WRITE (2,')'
 
WRITE (2,')
 
WR ITE (2,1102)
 

1102 FORMAT U 4X , ' ARO EDAD DAP MEA BASAL ALTURA VOL.CILD. VOL.TO 
1TAL F C.M;H. C.P.H. C.M.D. C.P.D. C.M.V. 
2C.P.V. / . 
3/16X, 'cm. me. m. m3. m3. m.
 
4 m. cm. cm. m3. m3.
 
5/4X, 126 (' .') 1)
 

C 
C••••• I REPRESENTA EDAD Y J EL hlJMERO DE TRazA•••••• 
C 

OC 2000 I = 1,LLL
 
CCH=O
 
CCv=o
 

C 
C*****CALCULO DEL ARO*******M 
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e 
IAIVAL=YACORTA - IEDAD(I) + I.XINCR
 
IYET=IEDAD(I)/XINCR
 
IF«IEDAD(I)-IYET.XINCR).GT.O) IANUAL=IANUAL-l
 

e 
e"".CALCULO DEL AREA BASAL 
e 

ABASAL = (RADII (1,2)/100,)"2 • 3.14159 
e 
e 
e 
e .....NRT ES \'oP.JMERO REAL DE TROZAS. KTAUX ES VARIABLE ALlXILIAR 
e 

NRT= ISEe-l
 
KTALIX=KT (1)
 
De 2001 J= 1, NRT
 
IF(J.NE.l) KTAUX=O.
 

e 
c ....CALOJLO DEL LARGO DE LA TROZA 
e 

LONGIT=KT(J+I)-KT(J)+KTAUX 
e 
e •••••CALOJLO DEL VOLUMEN DE TROZAS Y DEL VOLUMEN TOTAL A LA EDAD l. 
e 

VTROZA(' ,J) = «RADI I (' ,J) "2+RADI I (1, J+1) ..2) .LONGIT.1  .ooסס11 (5708.

TOTVOL (1) =TOTVOL (1) + VTROZA (1 ,J) 
2001 OONT I \'oP.JE 
e 
e .....SE ESCRIBE SEGJNDA TABLA 
e 

IXI = I • XINCR+3 
IXT = IEDAD(I)/XINCR 
IF«IEDAD(I)-IXTMXINCR) .GT.O) IXI 

;<DAP=RADI I (1 ,2)'2
 
CFM=O
 
WC=ABASAL.KTT( 1)
 
IF«WC.EG.O) .OR. (TOTVOL(I) .EG.O)) 

CFM=TOTVOL (1) ¡wc 
987 CMH=KTT( 1) IIXI 

IF(CFM.GT.9) CFM=O 
CMV=TOTVOL (1) IIX I 
CMD=XDAP1I X I 
IF(I.EG.l) GOTO 7777 
CCH= (KTT( 1) -KTT( 1-1» /XINCR 

= IXI - 1 

GOTO 987 

cev= (TOTVOL (1) -TOTVOL (1-1» /X I NCR 
ceD= (RADI! (1,2) -RADII (1-1,2» .2. /XINCR 

7777 IYRITE(2, 2006) I ANUAL , IXI ,XDAP,ABASAL,HTT(I) ,WC,TOTVOL(I) ,CFM,CMH, 
1ca; I CMD I ceD I CMV I r:.:J:N 

2006 FORHAT( 3X,215,F7.2,Fl1.5,F8.2,2Fl0.4,2X,F4.2,2X,6(F7.5,4X)) 
e 
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e ..... I MPR IME SAL I DA PARA UNA PCSTER IOR EfITRADA A UN PROGRAMA GRAF Ice 
e 

\\IRITE(3,~007) IXI, HTT(I), CCH 
... ~007 FORMAT(3X, 15,',' ,F7 .~,',' ,F8.~)
 

2000 CCfIT I NUE .
 
\\IR ITE (~, 3000)
 

3000 FORMAT(//4X, 1~6('.'»)
 

e 
e......... SE ESORIBEN EL DAP Y EL AREA BASAL CON CORTEZA ••••
 
e 

DAPCC= DIA(~)
 

ABCC= DIA(~) ••2 • PI
 
\\IRITE(~, 780) DAPCC,ABCC
 

780	 FORMAT(//,~5X,'DAP ce = 'rF10.2,/,25X,'AREA BASAL ce 
• =',F1~.6) 

e 
e	 ESOR I BE TERCERA TABLA: REND I MI EfITOS 
e 
~~2~	 \\IRITE{~,2013) 

~013 FORMAT(I///3OX, 'TABLA DE VOLUMEN DE TROZAS PCR 
1EDAD [m3.)'/ 3OX,57('-')//) 

e 
e S I EL NUMERO DE SECC IONES ES tVY GRANDE
 
e SE IMPRIME LA TABLA EN DOS PARTES.
 
e 

IF(NRT.GT.14) GO TO ~010
 

\\IRITE(~,5000) (~,K=1 ,NRT)
 
5000 FORMAT(////' MO EDAD V.TOTAL',.14[' TR.',I~,' '»
 

\\IRITE[2,3500)
 
3500 FORMAT(/' ',130(' .'))
 

DO 2008 1=1 ,LLL
 
I J= I oX I NCR+3
 
IXT = I EDAD ( 1) IX INCR
 
IF[(IEDAD(l)-IXToXINCR) .GT.O)IJ = IJ - 1
 
IANUAL=YACORTA-IEDAD(l) +I.XINCR -1 

\\IR ITE [2, 2009) I ANUAL, I J, TOTVOL (1) , (VTROZA( 1, J) ,J= l,NRT) 
2009 FORMAT(15,13,F9.4,14F7.4) 
2008 CCfITINUE 

\\IR ITE (2, 3500)
 
00 TO 5001
 

e 
e	 IMPRESION DE LA TABLA EN DOS PARTES 
e 
2010	 NRT1=NRT/2
 

NRT~=NRTl +1
 
\\IR ITE (2, 5000) (K, K= 1, NRT1)
 
\\IRITE{~,3500) 

DO 2011 1=1,LLL
 
IJ=loXINCR+3
 
IXT = IEDAD(1)IXINCR
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IF«IEDAD(I)-IXTI<XINCR) .GT.O) IJ = 1J - 1
 
IAIVAL=YA<XlRTA-1 EDADU) + II<XINCR -1
 

2,011	 WR 1TI:(2, 2009) IAlVAL, I J, TOTVOl. (1) , (VTROZA( 1, J) • Jo 1 ,NRT1) 
WRITI:(2,5OOO) (K,K=NRT2,NRT) 
WR ITI: (2, 3500) 
00 2012 l=l,LLL 
I J= II<X I NCR+3
 
IXT = IEDAD(l)/XINCR
 
IF«IEDAD(l)-IXT.XINCR) .GT.O) IJ o IJ - 1
 
I ANJAL=YA<XlRTA-1 EDAD (1) + I.X I NCR -1
 

2012 WR ITI: (2, 2009) IAlVAL, I J, TOTVOl. (1) , (VTROZA (1, J) ,J=NRT2, NRT) 
5001 CXJNT IIVE 

WR ITI: (2, 3500) 
5726 00 TO 1 

9000 CXJNT I ~ 

986 STOP 
END 
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