METODO PARA
DETERMINAR LOS
VOLUMENES DE
MADERA EN LOS
BOSQUES DE CUBA

_RESUMEN _

5E QFRECE UNA METODOLOGfA PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE MéRFlCO
IMPIRICO DE LAS PRINCLPALES ESPECIES MADERABLES DE CUBA, BASADA EN

2L DESARROLLO DE LA FORMULA:

5E CONFE9C10N6 UNA TABLA PARA DETERMINAR LOS voLUMENES MADERABLES EN
JNA HECTAREAy POR GRUPOS DE ESPECIESy LA CUAL SE MUESTRA«

TINALMENTE, SE CONCLgYE LA IMPORTANCIA DilL METODO PROPUESTO PeRA LOS
TRABAJOS DE ORDENACION FORESTAL QUE SE LLEVAN A CABO EN EL PAIS.



SUMMARY

THE METHODOLOGY TO DETERMINE THE EMPJRICAL FORM FACTOR OF THE MAIN
CUBAN FOREST TREE SPECIES IS GIVEN. |T IS BASED ON THE DEVELOPMENT
OF THE FOLLOWING FORMULA

v= & (H)

V=6 (H+3)K

A TABLE TO DETERMINE THE WOOD VOLUMES IN ONE HECTARE, BY GROUPS OF
SPECIES, WAS PREPARED TO BE SHOWN IN THIS PAPER.

FINALLY, 1T IS CONCLUDED THAT THE PROPOSED METHOD IS VERY IMPORTANT
FOR .-THE FOREST MANAGEMENT WORKS WHICH ARE BEING CARRIED OUT IN THE
COUNTRY.

RESUME

ON OFFRE LA METHODOLOGIE POUR DéTERMINEB LE COEFFICIENT DL’FOWE EM=
PI’RIQUE DES PRINCIPALES ESPECES FORESTIERES DE CUBA, BASEE SUR LE
DEVELOPMENT DE LA FORMULE SUIVANTE:

V= 6(H+3)K

FINALEMENT, ON ARRIVE A LA CONCLUS 16N QUE CETTE METHODE PROPOSEE EST
TRES IMPORTANTE POUR LES TRAVAUX D'AMENAGEMENT FORESTIER QUI SE REA-
LISENT DANS TOUT LE PAYS



InTRODUCC 1ON

EL BOSQUE TIENE UNA GRAN IMPORTANCIA COMO PROTECTOR DEL AGUA, DE LOS

pafs.

PARA ORGANIZAR UNA UTILIZACISN RACIONAL Y CONSTANTE DE LAS R}QUEZAS
MADERABLESs ES NECESARIO ESTUDIARLAS

DONDE: & = SUMA DE LAS AREAS BASALES DE TO-
Dos L05 ARBOLES DEL RODAL EN M2,
H = ALTURA MEDIA DEL ARBOL DEL RODAL EN
EN Mux ,
F = COEFICIENTE MSRFICO MEDIO.

UN  CUARTO DE SIGLO ATRAS, EL DOCTOR Vs BITTERLICH (FORESTAL AUS-

TR I A——H120 JN DESCUBRIMIENTO MUY IMPORTANTE EL CUAL PERMITIS AUTO-
MATIZAR LA DETERMINACION DE LAS SUMAS DE LAS AREAS BASALES DE TODOS

ESPEJOM,

LA CANTIDAD DE PARCELAS CIRCULARES PARA DETERM{ AR LAS SUMAS Dg LAS

REAS BASALES EN EL RODAL, DEPENDE DEL, COEFIc “TE DE VARIACION DE
LAS SUMAS DE AREAS BASALES Y LA PRECISION DADA MEDIDA Y SE DETERMINA
POR LA FERMULA!

N=__02
__EE_____ (2)
DONDE: N = CANT!IDAD DE PARCELAS CIRCULARES
C - COEFICIENTE DE VARIACISN DE LA SUMA DE
LAS AREAS BASALES«
P - LA PRECISISN MEDIDA DADA

EL COEFICIENTE DE VARIACISON DE LA SUMA DE LAS AREAs BASALES LO ESTY-
DIAMOS NOSOTROS CONJUNTAMENTE CON EL INGENIERO 0.A. GONZALEZ RONDON,
EN LAS PLANTAGIONES DE LA PROVINCIA DE PINAR DEL Rfo

Y UNA DISTANGIA ENTRE LOS SITIOS EN METROS; ESTO APARECE REFLEJADO
EN LA TABLA # 1.

CANTTDAQ DE PARCELAS CIRCULARES DE PRUEBA PARA EL ESTUD!O DE LAS SU-
MAS DE AREAS BASALES EN LAS PLANTACIONES Y LA DISTANCIA ENTRE LAS
PARCELAS EN METROS*



La TAREA MAs DIFICIL Es LA DETERMINACISN DEL TERGER ELEMENTO DE LA
FérMuLA (1) - coerlclENTE MSRFIcO.

EL COEFICIENTE M6RFLCO ES EL NOMERO DADO POR LA RELACISN DEL voLUMEN
DEL FUSTE Y EL VYOLUMEN DE UN CILINDRO IDEAL, CUYA ALTURA ES LA DEL
FUSTE Y CUYO DIAMETRO ES EL QUE TIENE EL ARBOL A 1,30 M DEL sugLo

(DAP).

LA TASACISN FORESTAL DISPONE DE UN AMPLIO MATERIAL DE EXPERIMENTA=
016N Y DE CONCLUSIONES MATEMATICAS GENERALESy LAS CUALES REFLEJAN LA
RELACISN DEL COEFICIENTE MORFICO CON OTROS INDICADORES DE TASAGISN Y
ANTE TODO CON EL FACTOR DE FORMAy EL CUAL'REPRESENTA LA RELACION DEL
DIAMETRO MEDIDO EN CUALQUIER ALTURA DEL ARBOL, AL DIAMETRO A LA AL-=-

TURA DEL PECHOa

EL cientfrico soyI£Tico MaE. TIACHENKO CONFECCIONS UNA TABLA Y EL
SiLvicutTor AusTRfAco, A CHIFFELS PRUPUSO UNA FORMULA PARA DETERMI~>
NAR EL COEFICIENTE MORFICO A TRAVES DEL FACTOR DE FORMA, PERO PARA
£STO ES NECESARIO CADA VEZ MEDIR EL-DIAMETRO EN LOS ARBOLES PROMEDIO.

Los ESTUDlOS SOBRE LOS COERICIENTES MBRF | COS SE REAL1ZAN EN LA cAte~
DRA DE TasacldN Y ORDENACION FORESTAL DEL INSTITUTO TEcNIcO FORESTAL

pE Moscl BAJO LA DIRECCISN DEL ACADEMICO Nale ANUCHIN.

FUE DEMOSTRADO QUE EN LA FORMULA (1) EL PRODUCTO DE HF PUEDE CAM~-
BIARSE POR EL PRODUCTO DE + 3) Ky DONDE K = EL COEFICIENTE MORFI =

co EMPrRICO = NO DEPENDE DE LA ALTURAs

EL VALOR DEL COEFICIENTE MORFIGO EMPfRICO CONSISTE EN QUE PARA LAS
DIFERENTES ESPECIES MADERABLES EL PRESENTA UNA MAGN{TUD CONSTANTE.



NOSOTROS NOS PLANTEAMOS LA TAREA DE ESTUDIAR LOS COEFICIENTES M6RF|‘
cos empiRICOS PARA LAs PR]NCIPALES ESPECIES DE CUBA Y CONFECCIONAR
LAS TABLAS PARA DETERMINAR LOS voLOMENES EN 1 HA

METODO DE TRABAJO

Los COEFICIENTES MORFICOS EMPfRICOS PARA LAS PRINCIPALES ESPECIES

MADERABLES DE LA REPUBLICA DE CUBA FUERON ESTUDIADAS POR NOSOTROS
DESDE LOS MATERIALES DEL INVENTARIO DE UNA PARTE DE LOS BOSQUES DE
CuBA QUE FUE REALIZADO POR EL INDAF vy EL INRA ENTRE LOS AfNQs 1961
1970; ADEMAS POR LOS MATERIALES DE LAS MED}CIONES EN COND)CIONES
NATURALES REAL IZADAS EN EL ANo 1975-1976

POH NOSOTROS FUERON UTIL1ZADAS 9 968 TARJETAS DE ARBOLES MODELOS DE
52 ESPECIES MADERABLES

EL TRABAJO PARA CALCULAR LOS COEFICIENTES MéRFlCOS EMPfRICOS SE
EFECTUO CON LA SIGUIENTE CONTINUIDAD:

= TODAS LAS TARJETAS DE LOS ARBOLES MODELOS SE CLASIFICARON POR LAS
ALTURAS CADA 2 M, EMPEZANDO DE LA ALTURA DE 8 Ms

- DENTRO DE CADA CLASE DE ALTURA SE CALCULARON LOS DIAMETROS PROME =
DIO PONDERADOS A LA ALTURA DEL PECHO Y EN EL MED!O DEL FUSTEs

- s£ REALIZ8 EL AUUSTE DE LOS DIAMETROS OBTENIDOS POR LA LINEA
HIPERBOLICA DE RELACIONS

- cALcuLAMOS EL fNDICE DE CORRELACISN PARA EL AJUSTE DE LOS DIAME=
TROS A LA ALTURA DEC PECHO Y EN EL MEDIO DEL FUSTE

- 51 EL fNDICE DE, CORRELACISN PARA EL AJUSTE RESULTS NO MENOR DE
0,95 POR LOS DIAMETROS AJUSTADOSy HALLAMOS EL FACTOR DE FORMA (62)
PARA CADA CLASE DE ALTURAy COMO RELACION DEL DIAMETRO AJUSTADO EN
EL MEDIO DEL FUSTEy AL DIAMETRO AJUSTADO A LA ALTURA DEL PECHOs

- HALLAMOS EL COEFICIENTE MORFICO PARA CADA CLASE DE ALTURA POR EL
MONOGRAMA DE N l. ANUCHIN.

EL MONOGRAMA FUE ELABORADO SOBRE LA BASE DE LA FéRMULA DE A. CH
FFELS?

F= 0,66 65 + _0,32 + 0,14 (3)

DONDE! F = COEFICIENTE MSRFIcO
62~ FACTOR DE FORMA
H - ALTURA DE LA CLASE

~ MULTIPLICANDO EL COEFICIENTE MORF|CO POR LA CLASE CORRESPOND1ENTE
DE ALTURA, OBTENDREMOS LA ALTURA MORFICA (HF)a

~ HALLAMOS EL COEF1CIENTE MORFICO EMPTRICO POR LA FERMULA:
K= _HF
rd + 4 r'd
EL AJUSTE DE LOS DIAMETROS LO EFECTUAMOS POR EL METODO DE LOS MIN}~
MOS CUADRADOS4



PARA EL AJUSTE DE LOS DIAMETROS, NOSOIROS VERIFICAMOS LAS LrNEAS Hi=.
PERBSL1CAS Y PARABOLICAS DE LA RELACION. AmBas LfNEAS DE AJUSTE DAN
BUENOS RESULTADOS EN EL {NDICE DE GORRELACISON Y AJUSTE 0,95 s 0,99,
LA DIFERENCIA DE LOS RESULTADOS FINALES OBTENIDOS PARA LOS ARBOLES
pE MAs DE 10 M DURANTE EL AJUSTE POR AMBAS L{NEAS, LA HALLAMOS EN
LoS LIMITES DE + 241 = 4,9 %

SIN EMBARGO EN RELACION CON EL AJUSTE PARA LA LrNEA DE LA HIPERBOLIY
CA, REQUIERE UNA MENOR CANTIDAD DE CALCULOS' POR NOSOTROS FUE UTILI=
ZADA ESTA LINEA DE AJUSTEs

POR NUESTRAS INVESTIGACIONES EL GOEFICIENTE M8RFicOo EMPfRICO DE LAS
ESPECIES MADERABLES INVESTIGADAS EN LOS L MlTES DE UNA ’ESPECIE SE
AUMENTAN HASTA LA ALTURA DE 12 M Y PARA LOS ARBOLES DE MAS DE 12 M
SON MAS O MENOS CONSTANTES.

POR ESO,, ,PARA CADA ESPECIE MADERABLE NOSOTROS CALCULAMOS EL COEFI=
CIENTE MORFlco EMPIRICO MEDIO PARA LAS ALTURAS HASTA 12 M Y PARA LAS
ALTURAS DE MAS DE 12 M.

RESULTADOS

LOoS COEFICIENTES MéRFICOS EMPfRICOS HALLADOS POR NOSOTROS NOS DIERON
LA POSIBIL|DAD DE UNIR, TODAS LAS ESPECIES ESTUDIADAS EN 6 GRUPOS
CON GRADACION PARA LOS ARBOLES DE MAs DE 12 M - 0,224

EL LISTADO DE LAS ESPECIES MADERABLES QUE SE, ENCUENTRAN CONTENIDAS
EN CADA GRUPO Y LOS COEFICIENTES MSRF1cOS EMP{RICOS SE OFRECEN EN LA
TasLA # 2.

LOoS COEFiCIENTES MSRFICOS EMPIRICOS HALLADOS POR NOSOTROS NOS DAN LA
POSIBILIDAD DE HALLAR LOS VOLUMENES DE MADERA DE LAS PRINCIPALES ES-
PECIES MADERABLES DE CUBA POR LA FORMULA DE N« ls ANUCHINS

V= & (H+3) K (%)

PArRA MAS COMODIDAD FUERON CONFECCIONADAS UNAS TABLAS DE VOLUMENES EN
1 HA PARA LOS 6 GRUPOS DE LAS ESPECIES MADERABLES (VER TABLAS 3-8).

Los VOLGMENES DE LAS’ESPECIES MADERABLES QUE NO LE CALCULAMOS COEFI =
CIENTES MéRFlCOS EMPIRICOSy RECOMENDAMOS DETERMINARLOS POR LA TABLA
PARA EL |V GRUPO DE ESPECIES MADERABLES

CONCLUSIONES:

1. EL MéTODO PROPUESTO PARA DETERMINAR LOS VOLGMENES MADERABLES POR
LAS TABLAS CONFECCIONADAS POR LOS AUTORES‘ NOS PERMITE OBTENER EL
RESULTADO EN 1 HA MIDIENDO LA ALTURA DEL ARBOL PROMEPDIO DEL RODAL

Y LA SUMA DE LAs Areas BASALESy LO QUE NO REPRESENTA DlFlCULTAQ Y

PUEDE UTILIZARSE EN LAS EMPRESAS FORESTALES EN SU ACTIVIDAD PRAC~-
TICA.

2. Por EL METODO PROPUESTO NO SOLAMENTE ES FAC!L DETERMINAR EL VOLU~
MEN TOTAL MADERABLE EN 1 HA, SINO TAMBIEN EL VOLUMEN DE UNA O U=
NAS CUANTAS ESPECIES MADERABLES, EL® VOLUMEN DE UN BOSQUE MUERTO ©
CONTAMINADO, EL VOLUMEN MADERABLE DESIGNADO PARA TALA SELECTIVA,

ETCs

3. LA RESOLUCION DE LA CUESTION SOBRE EL, METODO PARA DETERMINAR LQS
VOLGMENES MADERABLES EN 1 HA NOS AYUDO A ELABORAR UNA METODOLOGrA
PARA EFECTUAR LO§ TRABAJOS DE ORDENAgléN DE CAMPO Y COMENZAR LA
PRIMERA ORDENACION FORESTAL DE LA RepUBLIcA DE Cusa

23
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TABLA i 2

. ,
COEF ICIENTES MORF COS EMPIRICOS PUR CRUPOS DE ESPECIES

]
LENEES 124,

COEF1C
GRUPOS NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENT IF 1CO SIMBOLO HASTA T2we

CaoBA DE Honpuras SWIETENFA MACROPHYLLA Sww
CAGUAIRAN COPA IFERA HYMENAEFOLIA C
JUcArRO BUCIDA BUCERAS Be 033 0y 30
CASUARINA CASUAREINA SP csp
CEDRO CEDRELA DDORATA Co
AcANA MANILKARA ALEESCCNS hA
Teca TECTONA GRANDIS Te
Naggs| CARAPA GUIANENSIS Ce

It Cuvi DIPHOLIS SALICIFOLIA Ds 0436 0,32
UviLLa COoCCOLOBA HETEROPHYLLA CHE
SANGRE DE TORO XOL }SMA MACROPHYLLA XM
VIGUETA CHIONE CUBENSIS CHE
IncIEnsO PROTIUM FRAGANS PF
Mavacua Hisiscus sP HSP
Jusa DIFPHOLYS GIGANTEA be
RoBLE PETITIA DOMINGENSIS PO

11} EucaLirTo EucaLyrTUs Se ESP
YA JCUAJE MuLaTo EXOTHEA PANICULATA EP
GUAS IMA GUAZUMA TOMENTOSA GT
PINO MACHO PINUS CARIBAEA PC
Pino HEMBR. PINUS TROPICALIS ET
Ptno MAYAR PINUS CUBENSIS Peu 037 0,34
Ocuue CALOPHYLLUM ANT JLLANUM [+
YAMAGUA GUAREA TRICHILOIDES GT
Macacua PSEUDOMEDIA SPURIA Ps

YUA ZANTHOXILUM MARTINICENSE  ZM
CHICHARRSN TERMINALIA INTERMEDIA Ti
GUARAN ILLO CUPANEA GLABRA CoL
BoN1AT ILLO PHOEBE ELCUGATA Pe
CANEL 1LLO CANELLA WINTERANA Cw
BontATO NECTANDRA ANT ILLANA Na
v MACURIJE MATAYBA OPPOSITIFOLIA Mo 3,39 036
a BO SPONDIAS MOMBIN SH
HicsquiLLo £OCtOLOBA RETUSA CRE,
ALmACIe0 . BURSERA S IMARUBA Bs
VIBONA GIL4BERTIA ARBOREA Ga
Cuapa AMYRIS SP Ase
OTRAS LATIFOLIAS
CUMA MAST | CHODENDRON FOETID

w e SIMUNa Mr 0,40 0,38
YAYA OXANDRA LANGCEOLATA oL
RosITA PHYLLANTHUS ANTILLANUM PA
HiLAacko TORUBIA RUFESCENS Tru
RALA OE GALLINA ATELEA GUMMIFERA A¢




