
METODO PARA 
DETERMINAIR LOS 
vOLUMENES DE 
MADERA EN LOS 
BOSQUES DE CUBA 

RESUMEN 

j~ OFRECE UNA M E T O D O L O G ~ A  PARA DETERM l NAR E L  COEF l C  l E N T E  M ~ R F  l co 
I M P ~ R I C O  DE L A S  P R I N C I P A L E S  E S P E C I E S  MADERABLES DE CUBA, BASADA E N  
TL  DESARROLLO D E  L A  F ~ R M U L A :  

;E C O N F E F C I O N ~  UNA T A B L A  PARA D E T E R M I N A R  L O 5  V O L ~ M E N E S  M A D E R A B L E S  E N  
J,NA HECTAREA, POR GRUPOS D E  E S P E C I E S ,  L A  C U A L  S E  MUESTRA. 

:INALMENTE, SE CONCLUYE LA IMPORTANCIA  D ~ L  M ~ T O D O  PROPUESTO P A R A  LOS 
r R A B A J O S  DE O R D E N A C ~ ~ N  F O R E S T A L  QUE S E  L L E V A N  A  C A B 0  E N  E L  P A ~ S .  



THE METHODOLOGY TO DETERMINE THE G M P I R I C A L  FORM FACTOR OF THE M A I N  
CUBAN FOREST TREE S P E C I E S  I S  GIVEN.  IT I S  BASED ON THE DEVELOPMENT 
OF THE FOLLOWING FORMULA: 

v =  G ( H )  
V =  G ( H + 3 ) K  

A TABLE TO DETERMINE THE WOOD VOLUMES I N ONE HECTARE, BY GROUPS OF 
S P E C I E S ,  WAS PREPARED TO BE SHOWN I N  T H I S  PAPER. 

FINALLY, I T  I S  CONCLUDED THAT THE PROPOSED METHOD I S  VERY IMPORTANT 
FOR.THE FOREST MANAGEMENT WORKS WHICH ARE B E I N G  C A R R I E D  OUT I N  THE 
COUNTRY. 

R~SUME 

ON OFFRE LA UETHODOLOGIE POQR DETERMINE! LE COEFFICIENT DL FORME EM- 
P IRIQUE DES PRI N C IPALES ESPECES FORESTI  ERES DE CUBA, BASEE SUR LE 
D~VELOPMENT DE LA FORMULE su I VANTE: 

V =  G ( H + 3 ) K  

FINALEMENT, ON A R RI V E  A LA C O N C L U S I ~ N  QUE CETTE M ~ T H O D E  PROPOSEE EST 
TRES IMPORTANTE POUR LES TRAVAUX D ' A M ~ N A G E M E N T  FORESTIER QUI SE R E A -  
L I S E N T  DANS TOUT L E  PAYS. 



l NTRODUCC ION 

EL BOSQUE T l E N E  UNA GRAN I M P O R T A N C I A  COMO PROTECTOR D E L  AGUA, DE L O S  

P A  fs. 

P ARA O R G A N I Z A R  UNA UTI L I Z A C  l 6 N  R A C I O N A L  Y CONSTANTE DE L A S  R I Q U E Z A S  
MADERABLES '  ES  N E C E S A R I O  E S T U D I A R L A S .  

DONDE: o - SUMA DE L AS AREAS BASALES DE T O-  
DOS LOS ARBOLES DEL RODAL EN ~ 2 .  

H - ALTURA MEDIA  DEL ARBOL DEL RODAL EN 
E N  MI 

F  - C O E F l C l E N T E  M ~ R F I C O  MEDIO.  

UN CUARTO DE SIGLO ATRAS,  EL DOCTOR V. BITTERL I C H  (FORESTAL AUS-  
TRI A~~) H l Z O  UN DESCUB I M I E N T O  MUY IMPORTANTE 5L CUAL PER MI TI^ AUTO- 
tdAT1ZAR L A  DETERMINACI!N DE L A S  SUMAS DE L A S  AREAS B A S A L E S  DE TODOS 

ESPEJO". 

LA CANTIDAD DE PARCELAS CI RCUL ARES P A R A  DETER&,!  C P  L AS SUMAS D L AS 
AREAS B A S A L E S  E N  E L  RODAL, DEPENDE D E L  C O E F l C  . T E  DE V A R I A C I i N  DE 
LAS SUMAS DE AREAS BASALES Y LA P RE CI S  I ~ N  DADA M E D I  UA Y SE DETERMINA 
POR L A  F ~ R M U L A :  

N= c2 
~2 

( 2 )  

DONDE: N - C A N T I D A D  DE PARCELAS C I R C U L A R E S  

C - COEFJCIENTE DE V A R I A C I ~ N  DE LA SUMA DE 
L A S  AREAS BASALES. 

P - L A  P R E C I S I ~ N  MEDIDA DADA 

EL C O E F I C I E N T E  D E  V A R ~ A C I ~ N  DE L A  SUMA DE L A S  A RE AS B A S A L 5 5  L O  E S T U-  
D I A M O S  NOSOTROS CONJUNTAMENTE CON E L  ~ N G E N I E R O  0.A. ( ~ N Z A L E Z  R O N D ~ N ,  
EN LAS PLANTACIONES DE LA PROVINCIA  DE PINAR DEL R ~ O  

Y UNA D l S T A N C l A  ENTRE L O S  S l T l O S  E N  METROS; E S T 0  APARECE R E F L E J A D O  
EN LA TABLA # 1 .  

C A N T I D A ~  DE PARCELAS C I R C U L A R E S  DE PRUEBA PARA E L  E S T U D I O  DE L A S  SU-  
M A S  D E  AREAS BASALES E N  L A S  P L A N T A C I O N E S  Y L A  D l S T A N C l A  ENTRE L A 5  
PARCELAS E N  METROS* 



TABLA # 1 

LA TAREA MAS D ~ F  I C I L  ES L A  D E T E R M I N A C I ~ N  DEL TERCER ELEMENTO DE LA 
F ~ R M U L A  (1  ) - COEF 1 C 1 ENTE M ~ R F  I CO. 

EL COEF 1 C I E N T E  M ~ R F  I CO ES E L  N ~ M E R O  DADO POR L A  R E L A C l d N  D E L  V O L ~ M E N  
DEL FUSTE Y EL Y O L ~ M E N  DE UN CIL INDRO IDEAL, CUYA ALTURA ES LA DEL 
FUSTE Y CUYO DIAMETRO ES EL QUE TIENE EL ARBOL A I ,30 M DEL SUELO 
(DAP ) m 

LA T A S A C I ~ N  FORESTAL DISPONE DE UN AMPLIO MAT E RI AL  DE EXPERIMENTA- 
C I ~ N  Y DE CONCLUSIONES MAT M A T I C A S  GENERALES, L A S  CUALES R E F L E J A N  L A  
R E L A C ~ ~ N  D E L  C O E F l C l  ENTE M g R F  I C O  CON OTROS I N D  1 CADORES DE T A S A C I ~ N  Y 
ANTE TODO CON EL FACTOR DE FORMA, EL CUAL REPRESENTA L A  R E L A C I ~ N  DEL. 
DIAMETRO MEDIDO EN CUALQUIER ALTURA DEL ARBOL, AL DIAIMETRO A L A  A&- 
TURA A E L  PECHO. 

EL ~ I E N T ~ F ~ C O  SOVI!TICO M.E. TIACHENKO C O M F E C C I O N ~  UNA T A B L A  Y E L  
SILVI CULTOR AUSTR IACO A. CH IFFELS PRUrUSO UNA F ~ R M U L A  P A R A  OETERM I - 
N A R EL COEF I c IENTE M ~ R F I  co A T R A V E S  DSL F ACT OR DE FORMA, PE R O  P A R A  
~ S T O  E S  N E C E S A R i O  CADA V E Z  M E D I R  E L  .D IAMETRO E N  LOS ARBOLES PROMEDIO. 

LOS E S T U D I O S  SOBRE L O S  COEF I C I E N T E S  M ~ R F I  cos SE R E A L I S A N  EN L A  CATE- 
DRA DE T A S A C I ~ N  Y O R D E N A C I ~ N  FORESTAL D E L  I N S T I T U T O  TECNICO FORESTAL 
DE M O S C ~  BAJO L A  D I R E C C ~ ~ N  D E L  A C A D ~ M I C O  N n  1 ANUCHIN. 

FUE DEMOSTRADO QUE EN L A  F ~ R M U L A  (1 )  E L  PRODUCTO DE HF PUEDE,CAM- 
B I A R S E  POR E L  PRODUCTO DE (H + 3 )  K g  DONDE K - E L  COEF 1 C 1 ENTE MORF I - 
co EMP IR ICO - NO DEPENDE DE LA ALTURA. 

EL VALOR DEL COEFI C IENTE M ~ R F I F O  E M P ~ R I C O  CONSI STE EN QUE P A R A  LAS 
D I F E R E N T E S  E S P E C I E S  MADERABLES E L  PRESENTA UNA MAGNITUD CONSTANTE. 



NOSOTROS NOS PLANTEAMOS L A  TAREA DE ESTUDIAR LOS COEFIC I E N T E S  M ~ R F I -  
cos E M P ~ R I C O S  PARA LAS PRINCIPALES ESPECI ES DE CUBA Y CONFECCIONAR 
L AS  TABLAS PARA DETERMINAR LOS VOLCMENES EN 1 HA. 

F~IETODO DE TRABAJO 

Los COEF I c I ENTES M ~ R F  I cos EMP TR I cos PA RA LAS P R  INC I PALES ESPEC I ES 
MADERABLES DE L A  R E P ~ B L I C A  DE CUBA FUERON ESTUDIADAS POR NOSOTROS 
DESDE LOS M A T E R I A L E S  DEL I N V E N T A R I O  DE UNA PARTE DE LOS BOSQUES DE 
CUBA QUE FYE R E A L I Z A D O  POR E L  INDAF Y E L  lNRA ENTRE LOS AROS 1961 
1970; ADEMAS POR LOS MATERI ALES DE LAS MEDICIONES EN CONDICIONES 
NATURALES REAL I ZADAS EN EL AVO 1975-1 976. 

POH NOSOTROS FUERON UTIL IZADAS 9 968 TARJETAS DE ARBOLE: MODELOS DE 
52 ESPECIES MADERABLES. 

EL TRABAJO PARA CALCULAR L O S  COEF 1 C 1 ENTES M ~ R F  I cos EMP IR 1 cos SE 
E F E C T U ~  CON LA SIGUIENTE CONTINUIDAD: 

- TODAS LAS TARJETAS DE LOS ARBOLES MODELOS SE CLAS IFI CARON POR LAS 
ALTURAS CADA 2 M, EMPEZANDO DE L A  ALTURA DE 8 M. 

- DENTRO DE CADA CLASE DE ALTURA S E  CALCULARON LOS D I ~ M E T R O S  PROME- 
D l 0  PONDERADOS A L A  ALTURA D E L  PECHO Y EN E L  M E D l O  D E L  FUSTE. 

- SE REA 126 E L  A J U S T 5  DE L O S  DIAMETROS OBTEN IDOS POR L A  L ~ N E A  
H I P E R B k L I c A  DE RELACION.  

- CALCULAMOS EL INDICE DE C O R R E L A C I ~ N  P A R A  EL AJUSTE DE LOS DIAME- 
TROS A L A  ALTURA DEC PECHO Y EN E L  M E D l O  D E L  FUSTE. 

- 5 1  E L  ~ N D ~ C E  DE C O R R E L A C ~ ~ N  PARA E L  AJUSTE  RESULT^ NO MENOR DE 
0995 POR L O S  DIAMETROS AJUSTADOS, HALLAMOS E L  FACTOR DE FORMA ( 6 2 )  
P A R A  CADA CLASE DE ALTURA) COMO R E L A C I ~ N  DEL DIAMETRO AJUSTADO EN 
E L  M E D I O  D E L  FUSTE, AL  DIAMETRO AJUSTADO A L A  ALTURA DEL PECHO. 

- HALLAMOS E L  C O E F l C l  ENTE M ~ R F I C O  PARA CADA CLASE DE ALTURA POR E L  
MONOGRAMA DE M. I .  ANUCH IN. 

EL MONOGRAMA FUE ELABORADO SOBRE L A  BASE DE L A  F ~ R M U L A  DE A. CHI - 
F F E L S :  

F =  0,66 G$ + 0.32 + 0,14 (3)  

DONDE: F - COEFIC IENTE M ~ R F I C O  

6 2 -  FACTOR DE FORMA 

H - ALTURA DE L A  CLASE 

- MULT I P L  1 CANDO E L  COEF 1 C 1 ENTE M ~ R F  1 co POR L A  CLASE CORRESPOND1 ENTE 
DE ALTURA, OBTENDREMOS LA AL TURA M ~ R F I C A  (HF). 

- HALLAMOS E L  COEF 1 C 1 ENTE M ~ R F  I CO EMP f R  1 CO POR L A  F ~ R M U L A :  

K= HF m 
EL  AJUSTE DE LOS D I ~ M E T R O S  LO EFECTUAMOS POR EL METODO DE LOS M(NI - 
MOS CUADRADOS. 



PARA E L  AJUSTE DE LOS D I ~ M E T R O S ,  NOSOZROS VERIF ICAMOS L A S  L ~ N E A S  Ht-. 
P E R B ~ L ~ C A S  Y P A R A B ~ L ~ C A S  DE L A  RELACION.  AMBAS L ~ N E A S  DE A J U S T E  DAN 
BUENOS RESULTADOS EN EL ~ N D I C E  DE C O R R E L A C I ~ N  Y AJUSTE 0,95 - 0,99. 
LA DIFERENCIA DE LOS RESULTADOS FINALES OBTEN IDOS PARA LOS ~ R B O L E S -  
DE MAS DE 10 M DURANTE EL AJUSTE POR AMBAS LINEAS, LA HALLAMOS EN 
LOS LIM'ITES DE + 2,l - 4,9 %. 

SIN EMBARGO EN R E L A C ~ ~ N  CON E L  A J U S T E  PARA L A  L ~ N E A  DE L A  H I P E R B ~ L I  - 
CA,  REQU IERE UNA MENOR CANT IDAD DE CALCULOS; POR NOSOTROS FUE UTILI  - 
ZADA ESTA L ~ N E A  DE AJUSTE. 

POR NUESTRAS INVEST I GAC IONES EL COEFI c I ENT M ~ R F  I co EMP f~ I co DE LAS 
E S P E C I E S  MADERABLES I N V E S T 1  GADAS EN L O S  L f M I T E S  DE UNA E S P E C l E  SE 
AUMENJAN HASTA LA ALTURA DE 12 M Y PARA LOS ARBOLES DE MAS DE 12 M 
SON MAS 0 MENOS CONSTANTES. 

POR ESO, P A R A  CADA ESPECIE MADERABLE NOSOTROS CALCULAMOS EL COEFI-  
C l E N T E  M ~ R F  ICO E M P ~ R ~ C O  M E D I O  PARA L A S  ALTURAS HASTA 12 M Y PARA L A S  
ALTURAS DE MLS DE 12 M. 

RESULTADOS: 

LOS COEF 1 C 1 ENTES M ~ R F  1 6 0 5  EMP f R  1 COS HALLADOS POR NOSOTROS NOS D 1 ERON 
L A  P O S ~ B I L I D A D  DE UNIR TODAS LAS ESPECIES ESTUDIADAS EN 6 GRUPOS 
CON G R A D A C I ~ N  PARA LOS ~ R B O L E S  DE MAS DE 12 M - 0,22. 

EL LISTADO DE LAS ESPECIES MADERABLES QUE SE ENCUENTRAN CONTENIDAS 
EN CADA GRUPO Y L O S  C O E F l C l E N T E S  M ~ R F I  cos EMP f R  1 cos SE OFRECEN EN L A  
TABLA # 2. 

LOS COEF l C  l ENTES M ~ R F  ICOS EMPtR ICOS HALLADOS POR NOSOTROS NOS DAN L A  
P O S l B l L l D A D  DE HALLAR LOS VOLUMENES DE MADERA Dsf L A S  P R I N C I P A L E S  E S -  
PECIES MADERABLES DE CUBA POR LA F ~ R M U L A  DE N. I. ANUCHIN. 

V= G (H+3) K (4)  

PARA MAS COMODIDAD FUERON CONFECCIONADAS UNAS TABLAS DE V O L ~ M E N E S  EN 
1 HA PARA LOS 6 GRUPOS DE L A S  E S P E C I E S  MADERABLES (VER TABLAS 3 - 8 ) .  

Los V O L ~ M E N E S  DE LAS ESPECIES MADERABLES QUE NO LE CALCULAMOS COEFI - 
C 1 ENTES M ~ R F  ICOS EMP i ~ l  COSl RECOMENDAMOS DETERM INARLOS POR L A  TABLA 
PARA E L  IV GRUPO DE E S P E C I E S  MADERABLES. 

CONCLUSIONES: 

1.  EL M ~ T O D O  PROPUESTO PARA DETERMINAR LOS V O L ~ M E N E S  MADERABLES POR 
L A S  TABLAS CONFECCIONADAS POR L O S  AUTORES, NOS P E R M I T E  OBTENER E L  
RESULTADO EN 1 HA M I D I E N D O  L A  ALTURA D E L  ARBOL PROMEDIO D E L  RODAL 

Y LA SUMA DE L AS AREAS BASALES, LO QUE NO REPRESENTA DIFICULTAD Y 
PUEDE UTIL IZARSE EN LAS EMPRESAS FORESTALES EN su ACTI  V I D A D  P R ~ C -  

T I C A .  

2. POR EL METODO PROPUESTO NO SOLAMENTE ES FACIL DETERM INAR EL VOLU- 
MEN TOTAL MADERABLE EN 1 H A W  S I N 0  T A M B I ~ N  E L  V O L ~ M E N  DE UNA 0 U -  
NAS CUANTAS E S P E C I E S  MADERABLES, EL.VOLUMEN DE UN BOSQUE MUERTO 0 
CONTAMINADO, E L  VOLUMEN MADERABLE DESIGNADO PARA TALA S E L E C T I V A ,  

ETCm 

3.  LA R E S O L U C I ~ N  DE L A  C U E S T ~ ~ N  SOBRE E L  M ~ T O D O  PARA DETERMINAR LOS 
V O L ~ M E N E S  MADERABLES EN 1 HA NOS A Y U D ~  4 ELABORAR UNA M E T O D O L O G ~ A  
PARA EFECTUAR LOS TRABAJOS DE ORDENACION DE CAMP0 Y COMENZAR L A  
PRIMERA O R D E N A C ~ ~ N  FORESTAL DE L A  R E P ~ B L I C A  DE CUBA. 
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TABLA # 2 

COEFICIENTES MOIRFICOS EMP;RIOX PUR cxuws DE ESPECIES I 
GRwos m B R E  VULGAR m B R E  C l c N T l F l m  s1MBoLo HA% hfuf ' 5&# 12 u. 

CAOBA DE HONDURAS SWIETENIA MACROPHYLLA SW. 
C$GUA I RAN COPA IFERA HYMENAE~OL IA cn 
JUCARO BUCIDA BUCERAS BB 0.33 
CASUAR I NA CASUARINA SP CSP 

CEDRO CEDRELA 000RATA Co 
'AcANA UANILKARA ALeESCrNS h!A 
TECA TECTONA GRAND 1s TG 

EWr CARAPA ou IANEI~SIS CG 
I I DIPHOLIS SUICIFOLIA DS 0.36 0,32 

UV I L L A  C ~ C C O L O B A  HLTERO~HYLLA CHE 
SANGRE DE TOR0 XDLISMA MACROPHYLLA xJ4 
VI CUETA CHIONE CUBENSIS CHE 
INCIENSO P n o r l u ~  F R A ~ A N S  PF 

MAJAGUA H I B I S C U S  SP HSP 
JUBA O l P H O L l S  GIGANTEA EG 
ROBLE , PETITIA DOMINBENSIS PO 

Ill EUCAL IPTO EUCALY~TUS S r  ESP 
YA CUAJE MULATO EXOTHEA PANICULATA EP 
G u l s  GUAZWA r a w c ~ ~ o s a  GT 
PINO MACHO PINUS CARlBAEA PC 
PINO HEMBR P t t ~ u s  ~ O P I C A L I S  FT 
PINO MAYAR? PINUS CUBENSIS PcU 0.37 

CALOPHYLLUM ANT ILLAFllM CA 
0.34 

OCUJE 
YAMAGUA GUARED. TRlCHlLOlDES GT 
MACAGUA FSEUD~~EDIA SPURIA P s  
AYUA ZANTHUX ILUM MART.IN ICENSE Zhl 
CH ICHARR~N TERMINALIA INTERMEDIA T I  - . - - - - . 
GUARAN~LLO CUPANIA B U B R A  C o L  
BONIATILLO PHOEBE LLCUOITA PE 
CANELIULO CANELLA WINTERANA W 
MNI ATO NECTANDRA ANTILLANA NA 

I V  MACURIJE MATAYBA OPPOSITI~OLIA MO 
SPONDIAS ~ m s l ~  SM 

0,39 0.36 
.!a so 
H I c  W I L L 0  COCCOLOBA RETUSA CRE 
ALM~CIQD . BURSERA SIMARUB* 6 s  
VIBW4A GILSBERTIA ARBOREA G* 
C u n s A  M r a l s  SP A s r  
OTRAS L A T I T O L I A S  

... "... - 
& C M A  MASTICHODENDRON FOETIDI-  

SIMUN. M r  
OXANDRA LANCEOUIA OL 

0,a om= " YAYA 
ROS I T A  PHVLUNTHUS ANTILLAMUI PA 
HILACHO TORUOIA RUFESCENS TRU 
RALA OE GALLINA ATELEIA GUMMI~ERA AC 


