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RESUMEN

Con el objetivo de estimar las variables dasométricas en
las plantaciones de Bambusa vulgaris Schrader ex Wend-
lan, bajo las condiciones del Bosque Modelo Sabanas de
Manacas, localizado en la provincia de Villa Clara, regién
central de Cuba, se realizé un estudio en plantaciones de
cinco anios de edad, establecidas sobre un suelo ferralitico
amarillento, donde se levantaron parcelas temporales de
muestreo para determinar el numero de individuos por cla-
ses diamétricas, midiéndose las variables dasométricas,
diametro externo del culmo, didmetro interno del culmo,
volumen externo del culmo, volumen interno del culmo y
volumen sélido. Con el empleo de la modelacién matemd-
tica se evaluaron tres modelos de regresion: lineal, poli-
nomio de segundo y tercer grado. Para la altura total del
culmo el modelo de mejor ajuste resulté el Lineal, para el
diadmetro interior del culmo el modelo Polinomio de segun-
do grado, y para el volumen sélido del culmo el modelo
Polinomio de tercer grado.

Palabras claves: Bambusa vulgaris, Bosque Modelo, va-
riables dasométricas.

INTRODUCCION

Bambusa vulgaris, conocida en el mundo como
bambu comun (Inglaterra), bambu imperial
(Brasil), bambu amarillo (Colombia) [Dransfield
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ABSTRACT

In order to estimate forest variables in the plantations of
Bambusa vulgaris Schrader ex Wendlan under the ter-
ms of the Model Forest Manacas Sheets located in the
province of Villa Clara, in central Cuba. A study was
conducted in plantations five years old, established on
a yellowish Ferralitic where temporary sample plots were
erected to determine the number of individuals per dia-
meter class, measuring the dasometric variable, external
diameter of the culm, inner diameter of culm, external
volume of the culm, culm and internal volume of the solid
volume. Linear, polynomial of 2nd and 3rd grade: With
the use of mathematical modeling three regression mo-
dels were evaluated. For the total height of culm model
was the best fit linear to the inner diameter of the culm
2nd grade polynomial model and the solid volume of the
culm the 3rd grade polinomial models.

Keywords: Bambusa vulgaris, Model Forest, dasometric
variable.

y Widjaja, 1995] y cania brava (Cuba), es quizas
la especie exética mas cultivada en Cuba y en
la region del Caribe, donde se ha convertido en
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una importante fuente proveedora de madera con
multiples usos. Este recurso forestal da origen a
una gran gama de productos que ya sobrepasan
los cinco mil en todo el mundo; unos son de-
sarrollados a pequena escala, a veces con fines de
autoconsumo, y otros mediante procesos de trans-
formacion industrial llegan al mercado para usos
masivos, con gran incidencia de forma notable en
la economia de Asia, en particular en la Republica
Popular China [Sanchez y Villavicencio, 2006].

Todos los impactos positivos, servicios am-
bientales, alimentarios, energéticos y otras
contribuciones de importancia economica es-
tan relacionadas de una u otra forma con sus
variables dasométricas, de ahi la importancia
de su caracterizacion y comportamiento en di-
ferentes condiciones de sitio para hacer un uso
sostenible de dicho recurso.

A pesar de una presencia de bambu en Cuba, que
va mas alla de dos siglos, atin resultan insuficien-
tes los estudios de caracterizacion dasométrica,
morfologica, taxonomica y su regionalizacion am-
biental con criterios cientificos que puedan consti-
tuir el soporte de una estrategia como la que esta
planteando el pais para el desarrollo del bambu.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en areas del Bosque Mode-
lo Sabanas de Manacas (BMSM), localizado en
22°39725,9” latitud norte y 80°17°43,43” longitud
oeste, en la region central de Cuba, en la provincia
de Villa Clara, al noroeste de la ciudad de Santa
Clara, con una extension superficial de 1717
km?; de ellos, 880,1 km? corresponde al municipio
de Santo Domingo y 836,9 km? al municipio de
Corralillo, representando el 20,4 % de la superficie
total de la provincia. El relieve es generalmente
llano, predominando en una buena parte de su
territorio las pendientes inferiores al 15 %.

Suelo

El suelo sobre el cual se desarrollan las planta-
ciones estudiadas es ferralitico amarillento, se-
gun los criterios de la IV Clasificacion Genética
de los Suelos de Cuba [Hernandez et al., 1999].

Caracterizacion de las principales variables
climaticas de la localidad

Segun la clasificacion de Képpen-Geiger [Kottek
et al., 2000], el clima predominante es el tipo
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calido tropical estacionalmente htimedo, con
estaciones lluviosas en el verano.

Temperatura

Los valores medios anuales de la temperatura es-
tan entre los 19-24 °C, siendo la humedad relativa
media alta, con promedios cercanos al 80 %.

Vientos

Los que predominan son los de componentes del
este, aunque en el verano giran mas al sudeste.

Precipitacion

El elemento que mas varia en el clima es la lluvia
con promedios de 1440 mm, reconociéndose dos
temporadas fundamentales: lluviosas (mayo a
octubre) y poco lluviosas (noviembre a abril). En
la primera ocurre aproximadamente el 80 % del
total de lluvia anual por ano. Los mayores vo-
Itimenes de lluvia estan asociados a fenomenos
meteorologicos como ciclones tropicales, frentes
frios y ondas tropicales, o tienen su origen en
el calentamiento diurno.

Seleccion de la muestra

Para el estudio se seleccionaron dos sitios con
idénticas caracteristicas edafo-climaticas donde
se desarrolla la especie Bambusa vulgaris de
cinco anos de edad, a un marco de plantacion
de 7mx 7 m.

Sitio 1: con una superficie de 118,3 ha.
Sitio 2: con una superficie de 59,4 ha.

Colecta de datos

Se utilizo6 el mapa forestal 1:25 000 para ubi-
car las parcelas temporales de muestreo en
los sitios seleccionados mediante un muestreo
aleatorio simple, Se muestre6 el 3 % de area
segun el criterio de la Norma Ramal 595 (1982).

Para cada planton seleccionado se determino el
numero de individuos representados por clases
diamétricas, y se tomaron las siguientes varia-
bles dasométricas:

Diametro externo del culmo a 1,30 (m) del suelo
Diametro interno del culmo (mm)
Altura total del culmo (m)

A partir de estas variables se calculo:

Volumen externo del culmo (m?):

VE = Z-x DE’*x AT



DE: Diametro externo (m)
AT: Altura total (m)

Volumen interno del culmo (m?3):

VI = %x DI’x AT

DI: Diametro interno (m)
Volumen sélido del culmo (m?): VS = VE -VI
Analisis estadisticos

Se realiz6 la Prueba T para dos muestras in-
dependientes para las variables dasomeétricas.

Para la modelacion matematica de la altura total
de culmo, diametro interno del culmo, volumen
solido del culmo, se seleccionaron los modelos:

Modelo Lineal y =a + bx

Modelo Polinomio de segundo grado
y=a+bx+cx?

Modelo Polinomio de tercer grado
Yy =a + bx +cx? + dx®

Para la altura total de culmo

y: Altura total del culmo (m)

x: Diametro externo del culmo (mm)
a, b, cy d: Parametros del modelo

Para diametro interno del culmo

y: Diametro interno del culmo (mm)
x: Diametro externo del culmo (mm)
a, b, cy d: Parametros del modelo

Para el volumen soélido del culmo
y: Volumen solido del culmo (m?)
x: Volumen externo del culmo (m?)
a, b, cy d: Parametros del modelo

Para el estudio de la bondad de ajuste de estos
modelos se utilizaron los criterios estadisticos
reportados por Prodan et al. (1997), Kiviste et
al. (2002), Guerra et al. (2003) y Torres y Ortiz
(2005).

1. Coeficiente de determinacion (R°): declara qué
porcentaje de la variacion de la variable de-
pendiente es explicada por las variables pre-
dictoras.

2. Coeficiente de determinacién ajustado (R°ajust):
es una correccion o ajuste del coeficiente de
determinacion original de acuerdo a los gra-
dos de libertad del modelo.

3.Diferencia agregada (DA) o sesgo: evalua la
desviacion del modelo con respecto a los va-
lores observados.

Estimacion de variables dasométricas de...

4. Error medio cuadrdtico (CME): informa sobre
la precision de las estimaciones.

S. Error medio en valor absoluto (EMA): da una
idea de la magnitud media de los errores in-
dependientemente de su signo.

6.Significacién estadistica del modelo: expresa
el error a para el modelo.

7.Significacion estadistica de los parametros de
los modelos: expresa el error a para cada pa-
rametro del modelo.

8.Error estandar del modelo: permite determi-
nar los intervalos de confianza para el mo-
delo.

9.Error estandar de los estimadores de los pa-
rametros del modelo: permite determinar los
intervalos de confianza para los parametros.

10.Estadistico Durbin-Watson (D-W): revisa los
residuos para determinar si hay correlacion
significativa.

Para el ajuste del modelo se utilizaron 250

muestras. Se emplearon los programas esta-

disticos Statgraphics Plus version 5.1 (1995) e

InfoStat (2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se aprecia que no existen diferen-
cias significativas (p < 0,05) entre los dos sitios
estudiados en cuanto al comportamiento de las
variables dasométricas, permitiendo unificar las
muestras para aumentar el tamafno muestral.
Esta situacién trae consigo que la media X de
la muestra aleatoria de tamano (n) tiende a la pn
media poblacional y varianza finita ¢? [Millar et
al., 1992; Anon, 2009], obteniendo estimaciones
con mayor exactitud.

TABLA 1

Prueba t para dos muestras independientes para las
variables dasométricas en las parcelas de B. vulgaris

Vana‘b Z?S Sitios Media Valor T | p - valor

dasométricas
1 4,90

AT (m) 5 5.30 -0,56 | 0,5783
1 56,84

DE (mm) 5 58.87 -0,56 | 0,5765
1 36,90

DI (mm) 5 38.85 -0,50 | 0,6174
1 0,01

3 >

VE (m?) 5 0.01 0,63 0,5311

1 0,0039
*** p<0,001 **p<0,01 *p<0,05 NS- P > 0,05
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AT: Altura total del culmo (m)

DE: Diametro externo del culmo (mm)
DI: Diametro interior de culmo (mm)
VS: Volumen sélido del culmo (m?)
VE: Volumen exterior del culmo (m?3)

En las Tablas 2, 3y 4 se muestran los estadis-
ticos de ajuste y los parametros de los modelos
para la altura total del culmo (A7), diametro
interior del culmo (DI), volumen so6lido del culmo
(VS) en las plantaciones de B. vulgaris.

Respecto a la altura total del culmo, el modelo
de mejor ajuste resulto el Lineal, para el dia-
metro interior del culmo el modelo Polinomio
de segundo grado, y para el volumen sélido del
culmo el modelo Polinomio de tercer grado, don-
de se aprecia en todos los casos coeficientes de
determinacion y coeficientes de determinacion
ajustados por encima del 99 %, bajos valores
de desviacion global, error medio absoluto y
cuadrado medio del error, con altos niveles de

Diferencia agregada 5,17
Error estandar de estimacion +0,0837
Error medio absoluto 0,0721
Cuadrado medio del error 00070
Estadistico Durbin-Watson 1,48 NS
P-valor ok
a -83,0282
10,1541 %**
Parametros b 3,1989
+0,0054***
-0,0180
c 1+0,00004***
***p<0,001 *p<0,01 *p<0,05 NS-P>0,05

DI: Diametro interior del culmo (mm)
DE: Diametro exterior del culmo (mm)

TABLA 4

Estadisticos de ajuste y estimaciones de los parametros
del modelo

Variable respuesta: VS Variable regresora: VE

significacién de los modelos (p < 0,001) y valores Polinomio de
.. . Modelo tercer grado
adecuados del estadistico Durbin-Watson que e 999 g
indican la independencia de los errores. = 99’9
ajustado k4
TABL‘} 2 ) . . . Diferencia agregada -5,2E-06
Estadisticos de ajuste y estimaciones de los parametros - - —
del modelo Error estandar de estimacion +0,00006
Variable respuesta: AT Variable regresora: DE Error medio absoluto 0,00005
. Cuadrado medio del error 3,9E-09
Modelo Lineal
R2 99,9 Estadistico Durbin-Watson 1,47 NS
R 99,9 P-valor ok
ajustado
Diferencia agregada 0,002 a -0,0001
E i i6 +0,00002%**
Error estandar de estimacion +0,0327 o é 330
Error medio absoluto 0,0265 b +6 0102+
Cuadrado medio del error 00011 Parametros 3 1’922 3
Estadistico Durbin-Watson 1,46 NS ¢ +1,3356%**
P- valor el d -878,192
-6,4440 +47,3410%**
Parametros a £0,01357 #+p<0,001 *p<0,0l *p<0,05 NS-P>0,05
b 0,1995
+0,0002***
*% < 0,00l **p<0,01 *p<0,05 NS-P>0,05 VS: Volumen sélido del culmo (m3)

AT: Altura total del culmo (m)
DE: Diametro externo del culmo (mm)

TABLA 3
Estadisticos de ajuste y estimaciones de los parame-
tros del modelo

Variable respuesta: DI  Variable regresora: DE

Polinomio de
Modelo seqgundo grado
R? 99,9
R2a'ustado 99 ’9
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VE: Volumen exterior del culmo (m?)

Las Figs. 1, 2y 3ilustran el ajuste de los mo-
delos, donde se observa el agrupamiento de
los valores observados alrededor de la curva
de ajuste, indicando la alta homogeneidad de
las plantaciones de Bambusa vulgaris, lo cual
puede estar dado por el desarrollo en iguales
condiciones edafico-climaticas y presentar la
misma edad, lo que garantiza la efectividad de
los modelos seleccionados.
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Figura 1. Modelo lineal ajustado a la altura total.

Figura 2. Modelo Polinomio de segundo grado ajustado al diame-
tro interno del culmo en la base.

Figura 3. Modelo Polinomio de tercer grado ajustado al volumen
sélido.
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CONCLUSIONES

* Los modelos de mejor ajuste para la estima-
cion de la altura total del culmo, diametro
interno del culmo y volumen sélido del cul-
mo resultaron el Lineal, Polinomio de segun-
do grado y tercer grado, respectivamente.
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