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RESUMEN

Se presentan tablas de volúmenes con corteza y sin el la 
para las localidades de Consolación del Sur, Guane y P inar

del Río y dos tablas de rendimiento, una con valores prome-
dios por clase de edad, de un año y de cinco años y la o t ra
correlacionada para ambas clases de edad, la cual puede ser
uti l izada para toda la provincia de P inar del Río. L a s mismas
ofrecen valores hasta 14 años de edad.

Se ofrecen las ecuaciones estadísticas probadas, de las 
cuales se ut i l izó la de la variable combinada por ser la
de mejor correlación. 

Las plantaciones de Pinus caribaea comenzaron a establecerse en

Cuba, en gran escala, a pa r t i r de los pr imeros años de la década del 60
y no fue hasta 1969 que se comenzaron a sentar las bases científ icas
para apl icar correctamente en ellas la técnica necesaria que permit iera
el beneficio de las masas boscosas y la economía forestal.



p o r tal mativo, las plantaciones estudiadas para la ejecución de
este trabajo no presentan las mismas técnicas de vivero, n i el mismo

método de preparación del suelo; además, por ser heterogéneas las
características del sit io, los datos de los rendimientos son de carácter

preliminar.
Debido a que las zonas estudiadas presentan diferencias entre sí,

y por no contar con estudios prel iminares de índice de sitio, que dieran
antecedentes para una mejor conformación de las Tablas que aparecen en
este trabajo, se rea l izó un gran esfuerzo para seleccionar adecuadamen-
te los lotes, de los cuales se tomarían las muestras para confeccionar
una tabla de volumen para cada región y de esa forma poder dar valores

volumétricos aceptables a l resto de los rodales incluidos en el estudio.
Este sistema de muestreo empleado permite obviar, en c ier ta medida,
la diferencia entre sit ios, ya que, según Alder (1980), el muestreo es
una alternativa de la experimentación en situaciones donde las variables 
que entran en el proceso no pueden ser controladas por el  investigador
y que esta condición se aplica, principalmente, a las variaciones de
sitio.

Se consideró aceptable tomar un número igual de parcelas por 

cada clase de edad para la confección de las tablas de volúmenes, debido
a la cantidad limitada de los lotes de mayor edad que si rv ieran para 
profundizar las investigaciones del incremento en las diferentes condi-
ciones existentes-

Los estudios de los rendimientos, según Alder y o t ros autores,
son los medios uti l izados para lograr  la toma de decisiones racionales
sobre intensidad y época de aclareos, así como explotaciones, siempre
y cuando la respuesta de los bosques a estas operaciones pueda conta-

bi l izarse. D e tal modo, el objetivo pr imario de los estudios de crec i-

miento y rendimiento es probablemente la contabilización de la producción

forestal.

O t ro de los objetivos que se persiguen con la elaboración de las
tablas de rendimiento es poder tener un elemento eficiente para la pla-
nif icación de var ias actividades forestales, como son: la fuerza y los
equipos necesarios para los raleos, su costo, las ganancias, el volu-
men de madera que se puede obtener en cada intervención, el que debe
quedar en pie y en la tala final; así como sentar las bases para las

futuras inversiones en la industr ia forestal.

P o r o t ra parte, se coincide también con Santos (1976) en que las
tablas de volúmenes y de rendimiento, tienen por objeto resal tar la

necesidad de conocer, con mayor profundidad, las condiciones y 
característ icas en las que se desarrol lan los diferentes tipos de masas 
forestales, y que es también importante la aplicación de una metodologia
para la obtención de la información necesaria con vista a la elaboración
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de las tablas, que por ser práctica, puede aplicarse además en montes
de condiciones similares a los del área estudiada.

MATERIALES Y METODOS

En total, se levantaron 252 parcelas temporales distribuidas
desproporcionadamente en relación con la cantidad de lotes por edad,
con el objetivo de desechar aquellas que no ofrecían las condiciones
necesarias para considerarlas como representativas de la edad
(Figura 1).

Cantidad de
Parcelas

FIGURA 1. Histograma de distribución de
parcelas por edad.

Del total de parcelas, 45 fueron establecidas con superficie de
21 000 y el resto de 500 m (Figura 2), para medir y procesar los 

siguientes datos:

- DAP a todos los árboles existentes

- Cubicación de 10 árboles muestras



- Altura. total promedio de la masa

- Al tu ra maderable promedio de la masa

- Al tu ra dominante promedio de la masa

- Cantidad de árboles

- Edad.

Cantidad
de Parcelas

F I G U R A 2. Histograma de proporción de parcelas
de 500 y 1 000 distribuidas por edad.

Es te trabajo fue realizado por la técnica de muestreo y cubicación
establecida en el código de Parcelas Permanantes del Centro de
investigación Forestal.

Tabla de volúmenes

Tomando como base los valores de los parámetros anter iores en
143 árboles de Consolación del Sur, 113 de Guane y 130 de Pinar: del 
Río, se confeccionaron tres tablas, una para cada región. Pa ra el lo
se probaron seis modelos de ecuaciones (ver Tabla l ) , siendo la de



mejor correlación la correspondiente a la de la variable combinada
cuya fórmula general es:

2
Y = a + b . D A

donde:

Y = volumen

D = diámetro

A = altura

a y b = constantes

con la cual se confeccionaron las tablas con las diferentes constantes
obtenidas para cada caso.

Cantidad de parcelas por lote

Se trabajó en 51 lotes distribuidos en todas la edades estudiadas. 
En cada lote hubo necesidad de establecer cinco parcelas para poder
obtener un promedio aceptable por lote.

Esto sucedió, debido a la heterogeneidad de las condiciones del
sitio y a la diversidad de los valores de los parámetros observados.

L a cantidad de parcelas por lote fue obtenida por la fórmula:

donde:

N = cantidad de parcelas

S =desviaciones estándares
X

S- =desviación estándar de la media.
X

Se desecharon tres parcelas por no presentar datos representa-
tivos.
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Muestreo, establecimiento y mediciones

Sentadas las bases técnicas de operatoria y la lógica de trabajo
que se había de seguir, se procedió a la realización del mayor volumen
de trabajo de campo.

Previamente a ello se realizó un estudio de los lotes mediante
los registros del Catastro Forestal, los mapas cartográficos y las
fotos aéreas, y se ubicaron las parcelas en estas últimas, mediante
el sistema de muestreo al azar.

En ocasiones, de acuerdo con las condiciones que presentaba
cada lote, se trataba de ajustar un poco la ubicación de las parcelas en
el terreno para no alterar los datos con valores que se alejaban mucha
de la media de la población.

En los lugares seleccionados se estableció un punto central y a
par t i r de él, se tiraban radios de 16,62 m, mediante una cadena de 
agrimensor, para configurar el círculo de la parcela, el cual se marca-
ba con un machete, jaspeando ligeramente la corteza de los árboles que
estaban en el perímetro de la misma.

Posteriormente se procedía a la medición de todos los árboles 
que se encontraban dentro y a medida que se medían, se les hacía una
poda baja ligera para no repetir los datos tomados en ellos.

En estas parcelas sólo se tomaron los siguientes datos:

- DAP en clases de 1 cm.

- Al tura de 10 árboles intermedios y codominantes, así como la
de cinco dominantes.

- Edad.

Los datos fueron determinados con la utilización de cintas
diamétricas, hipsómetros y barrenas epidométricas, respectivamente.

Construcción de la tabla de rendimiento

Los valores de los parámetros contabilizados por lote en cada
edad estudiada se dedujeron promediando el total por lotes, los cuales
se consideraron completamente poblados en el momento de las mediciones.

L a construcción de la tabla se llevó a cabo mediante los
siguientes datos:

- Diámetro promedio

- Cantidad de árboles



- Al tu ra total promedio

- Al tura dominante promedio

- Area basimétrica promedio y

- Area basimétrica total.

Estos valores fueron a su vez promediados de las cinco parcelas

por lote, quedando éstos como los valores absolutos del lote.
E l resto de los parámetros por lote se valorizaron de los datos

anter iores con la ayuda de las Tablas de volúmenes confeccionadas
para tal efecto.

Estos parámetros son:

- Volumen total con corteza

- Volumen maderable con corteza

- Volumen maderable sin corteza

- Porcentaje de corteza.

L o s parámetros:

- Coeficiente mórfico

- A l tu ra maderable.

se determinaron, directamente, del total de árboles cubicados (386),
que para tal f in se agruparon por edades.

Con todos los parámetros valorizados por lote, se continuó con
la agrupación de los mismos por cada edad y se promediaron para
determinar el  valor de cada parámetro por edad.

RESULTADOS Y D ISCUSION

Como resultado de todo el trabajo y las operaciones real izadas,
se obtuvieron t res tablas de volúmenes para las localidades de Conso-
lación del Sur, Guane y P inar del Río, las cuales son de doble entrada
(diámetro y altura) y ofrecen volumen total con corteza, volumen made-
rable con corteza y volumen maderable sin corteza (Tablas 2, 3 y 4).









Este tipo de tabla -llamada también comúnmente tabla local de
volumen por su carácter restringido al área local- según Bruce y
Schumacher (1950), es de una relevancia importante por la relación
diámetro-al tura que tiene y porque puede ser preparada a part i r de
datos crudos de las mediciones de diámetro, altura y volúmenes de 
árboles muestras; tal y como se hizo en este caso.

L a cantidad de árboles muestras pudiera ser mínima (388),pero
según plantea Belyea (1931), se requiere de 100 a 2 500 árboles, en
dependencia de la especie y el tipo de tabla que se requiera; por
otra parte, las correlaciones obtenidas demuestran que la cantidad de
árboles utilizados fue suficiente. En las Figuras 3 y 4 se pueden
observar las diferentes dispersiones de todos los parámetros trabaja-
dos y sus ajustes. Los mismos son aceptables. 

Alt. Tot. (m)

FIGURA3. Dispersión de las alturas totales y diámetros de los
árboles cubicados para el volumen.
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FIGURA- 4. Dispersión de las al turas maderables y diámetros de los
Arboles cubicados para el volumen.

Las Tablas 5 y 6 muestran los rendimientos por ha en diferentes
pardmetros y su valores en clases de uno y cinco años; esta última
clase de edad comprende de 6 a 10 y de 11 a 14 años. L a Tabla 6
representa los valores correlacionados.

L a Tabla 5 se presenta en este trabajo como un medio de demos-
tración de la falta de tratamientos silviculturales, especialmente el
raleo; así como que las diversas técnicas de vivero y de preparación
del suelo empleadas en un drea relativamente pequeña pudieran tener
influencia en la homogeneidad de los diferentes rodales.

Todo ello, junto con las condiciones heterogéneas de los sitios 
y porque en los términos de la definición de normalidad del bosque,
éstos estdn super o subpoblados, los datos se trabajaron cuidadosamente,
empleando las técnicas estadísticas adecuadas para obtener relaciones
promedios que representarán el estado de un rodal completamente
poblado desde el punto de vista teórico.

L a Tabla 6 muestra el estado de un rodal normal completamente
poblado desde el punto de vista matemático-estadístico, lo que permite

DAP
(cm)



arreglar, en c ier ta medida, las condiciones de los mismos en relación
con la cantidad de árboles que debe y puede haber por unidad de
superficie y por edad.

Las Figuras 5, 6 y 7 dan a conocer las curvas del crecimiento del
diámetro, las alturas y el área basimétrica en relación con la edad.
Todos el los demuestran la tendencia de crecimiento normal observada 
en otros estudios a pesar de la heterogeneidad ya explicada en que se
encuentran estos rodales.

L a F igura 8 presenta la cantidad de árboles por edad; y aquí se 
puede observar que la distribución no es buena. E n l a columna "CA" de
la Tabla 5, en las clases de edad de un año, se puede observar numéri-

camente que algunas de las clases de edades mayores tienen una canti-
dad superior de árboles que otras de las clases inferiores, cuando de-
bía ser lo contrario.

L a F igura 9 muestra el comportamiento de los t res volúmenes
considerados en relación con la edad por ha.

L a F igura 3 expone la dispersión de la altura total con sus res-
pectivos diámetros a la altura del pecho de todos los árboles cubicados
para la determinación del volumen. De la misma forma, en la F igu ra 4
se observa la dispersión de la altura maderable.

E n los gráficos de curvas, las l íneas continuas corresponden a
los valores reales agrupados en tres clases de edades y las discontinuas
corresponden a esos mismos valores correlacionados linealmente, l o
cual se hizo como un medio de comparación y con el objetivo de ver s i
las curvas tenían la misma tendencia de crecimiento basándose en los
estudios de regresión y correlación real izados.

E n la Tabla 6 es bastante probable que un lote específico no
muestre el mismo patrón que se presenta en ella; pero s í el promedio de 
var ios de ellos, ya que el ajuste de un modelo, según Alder (1980),
ofrece datos que contribuyen enormemente para el conocimiento de los
rendimientos y mucho m á ss i los datos originales son obtenidos de 
parcelas de muestreo.

En la F igura 2 se muestran las cantidades de parcelas c i rcu lares
de 500 y 1 000 m2. Como se observa, la cantidad de parcelas pequeñas
es muy superior a las otras. E l lo se debió a que de Nacimiento (1979),
plantea que no existen di ferencias signif icativas entre los resultados 
obtenidos a pa r t i r de los datos recopilados en un tamaño de parcela
y otro.















CONCLUSIONES

Como no existen antecedentes de la utilización masiva de estas
Tablas, y mucho menos la del tipo de rendimiento, las mismas son un
buen aporte para el inicio de su utilización, así como para la medición
objetiva de las existencias maderables. Son una base para el perfec-
cionamiento de la metodología utilizada y una buena herramienta de
trabajo para planificar los raleos y otras actividades forestales como
las que están mencionadas en la introducción de este trabajo.

También sirven para conocer cuáles son las tendencias del creci-
miento en esta especie y los rendimientos que se pueden esperar en
diferentes edades.

Las Tablas de volúmenes deben uti l izarse para las localidades
específicas que se orientan y la de rendimiento puede, cautelosamente,
emplearse para toda la provincia de Pinar del Río hasta tanto que la
misma sea perfeccionada con los datos de las parcelas permanentes;
pero para los efectos de la planificación de los raleos puede util izarse
confiadamente desde el punto de vista de normal izar los rodales poco
a poco sin riesgo de desestabilizar los bosques piñareños.

ABSTRACT

PRELIMINARY YIELD TABLE FOR Pinus caribaea

Tables with volumes with and without bark are presented for
the localit ies of Consolación del Sur, Guane and Pinar del
Río, and two yield tahles, one with average values for age
class of one and f ive years and the other correlated for
bath classes of age, which can be used in a l l the province
of Pinar del Río. These offer values up to 14 years of age.

The proven statistical equations are offered, of which the
2combined variable D A was used because i t i s the best

correlation.
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