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RESUMEN

Brachystegia floribunda Benth es una de las especies de mayor importancia y uso del
bosque natural de Miombo, del Planalto Central de Angola, encontrandose mezclada con
otras especies también importantes de los géneros Brachystegia, Isoberlinea y
Julbernardia, entre otros, pero ocupando el mayor porcentaje de la superficie forestal;
no obstante, el conocimiento veraz referente a las estimaciones de su volumen comercial
es limitado. Esta investigacion, ejecutada en las areas forestales de la formacion de
Miombo, tuvo como objetivo, determinar los factores de forma del fuste y ramas, asi
como el cociente de forma o factor diamétrico del fuste. Se empled una muestra de 53
arboles, derribados para aprovechamiento forestal y cubicado rigurosamente. Se
determind el factor volumétrico de forma, con y sin agrupamiento de los arboles en
clases de didmetros. Para las ramas, solo se determind el factor volumétrico de forma,
con y sin agrupamiento, en clases de longitud de las mismas. Como resultado final se
concluye que el factor volumétrico y diamétrico de forma del fuste tienen mejor
correlacién con el didmetro, agrupados en clases; y la correlacion del factor volumétrico
de las ramas es mayor cuando se agrupan en clases de longitud.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/637
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Palabras clave: Estimaciones; Volumétricas; Factor de forma; Cociente de forma;
Brachystegia floribunda.

ABSTRACT

One of the most important and widely used species in the natural forest of Miombo, in
the Central Highlands of Angola, Brachystegia floribunda Benth is found mixed with other
important species of the genera Brachystegia, Isoberlinea and Julbernardia, among
others, but occupying the largest percentage of the forest area; however, there is limited
accurate knowledge regarding the estimation of its commercial volume. This research,
carried out in the forest areas of the Miombo formation, had the objective of determining
the shape factors of the trunk and branches, as well as the shape quotient or diametric
factor of the trunk. A sample of 53 trees, felled for logging and rigorously cubed, was
used. The volumetric shape factor was determined, with and without grouping the trees
in diameter classes. For the branches, only the volumetric shape factor was determined,
with and without grouping, in branch length classes. As a final result, it was concluded
that the volumetric and diameter shape factor of the trunks had a better correlation with
the diameter, grouped in classes; and the correlation of the volumetric shape factor of
the branches was higher when grouped in length classes.

Keywords: Volumetric estimate; Form factor; Form quotient; Brachystegia floribunda.

RESUMO

Brachystegia floribunda Benth é uma das espécies mais importantes e utilizadas na
floresta natural de Miombo, no planalto central de Angola, misturada com outras
espécies importantes dos géneros Brachystegia, Isoberlinea e Julbernardia, entre outros,
mas ocupando a maior percentagem da area florestal; no entanto, o verdadeiro
conhecimento sobre as estimativas do seu volume comercial é limitado. Esta
investigacao, realizada nas zonas florestais da formacao Miombo, teve como objetivo
determinar os fatores de forma do tronco e dos ramos, bem como o quociente de forma
ou o fator diamétrico do tronco. Foi utilizada uma amostra de 53 arvores, abatidas para
abate e rigorosamente cortadas em cubos. O fator de forma volumétrica foi determinado,
com e sem agrupamento das arvores em classes de didmetro. Para os ramos, apenas
foi determinado o fator de forma volumétrica, com e sem agrupamento, em classes de
comprimento. Como resultado final, conclui-se que o fator volumétrico e o didmetro do
tronco tém uma melhor correlagdo com o didmetro, agrupados em classes; e a
correlagdo do factor volumétrico dos ramos é maior quando sdo agrupados em classes
de comprimento.

Palabras chave: Estimativas; Volumétrica; Factor de forma; Quociente de forma;
Brachystegia floribunda.

INTRODUCCION

Brachystegia floribunda Benth es conocida vulgarmente por ossasa y también por sassa
en otras regiones de Angola (Sanfilippo, 2014). Es un arbol cuyo tronco es recto y
cilindrico, de 6 -19 cm de diametro en la base, utilizado, principalmente, en la produccion
de carbon de buena calidad, lefia, construccion de viviendas y objetos de arte de madera.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/637
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El bosque abierto de Miombo ocupa cerca de 45,2 % de la superficie forestal total de
Angola, dispersandose por vastas zonas del pais y presenta innumerables asociaciones
dominantes, la mas frecuente esta constituida por los géneros Isoberlinea, Brachystegia
y Julbernardia; Brachystyergia speciformis, Brachystegia tamarindoides, Brachystyergia
floribunda, Brachystegia boehmii, Brachystegia utilis, Julbernardia paniculata y Ficus
sansibarica.

La formacion de Miombo es de media productividad en términos de madera comercial,
mas, tiene un alto valor social en términos de combustible lenoso, materias de
construccién, productos alimenticios y plantas medicinales (Caetano 2012). Varios
autores han realizado trabajos de investigacion en esta formaciéon de bosque (Diniz
1973, Van Wyk 2013, Sardinha 2008, Figueiredo y Smith 2014, Sanfilippo 2013).

Brachystegia floribunda Benth. constituye el objeto del presente trabajo de
investigacion. Segun Péllico (2004) existe amplia informacién sobre la volumetria de
arboles basada en método matematico. Las ecuaciones volumétricas constituyen uno de
los procedimientos mas eficientes en la estimacion de volumen en darboles en pie. No
siempre las ecuaciones se ajustan a todas las especies forestales y condiciones de las
poblaciones forestales, siendo recomendable probarlas y elegirse el modelo de mejor
resultado (Thomas 2006).

Si el volumen de un arbol es determinado correctamente, el valor encontrado es valido
para otro arbol de igual diametro, altura y forma (Thiersch et al., 2006).

El volumen real de un arbol es el porcentaje del volumen de un cilindro, cuya definicién
se da por el didmetro a altura de 1,3 m del suelo y por la altura total o comercial de los
arboles. Asi, esa relacion entre los volimenes es llamada factor de forma. Segun el
mismo autor, el volumen de un arbol puede ser estimado multiplicandose el volumen
cilindrico por un factor de forma medio apropiado para la especie.

Existe poca informacion sobre investigaciones de factores volumétricos y diamétricos de
forma del fuste para especies latifoliadas, sean naturales o plantadas.

Por tanto, el problema cientifico de esta investigacion esta relacionado con la ausencia
casi total de informaciones dendrométricas y dasométricas de las principales especies
forestales de Miombo. De ahi la necesidad de comenzar la investigacion en el tema
relacionado con la forma del fuste, en la especie objeto de estudio.

El objetivo es determinar los factores volumétrico y diamétrico de forma del fuste y
ramas, asi como la validacion de los mismos en la especie Brachystegia floribunda.

MATERIALES Y METODOS

En total se derribaron y cubicaron rigurosamente 66 arboles, de los cuales fueron
utilizados 53, para el calculo de los factores y cocientes de forma, y 13 se emplearon
para la validacion de los resultados obtenidos.

La variable didmetro fue medida en la base del fuste, a 0,3 m,a0,5m,a1,3m,al,5
m y a partir de esta medida, hasta el final, a cada 0,5 m. Otras variables medidas fueron:
altura total del arbol, altura comercial hasta la base de la copa (fuste) y el diametro a la
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mitad de la longitud total (do.sH). También se realizaron las mismas mediciones en las
ramas de los arboles, pero en la base de la rama (db), @ 0,3 m (do,3) y a 1 m(di,0) y de
aqui a 0,5 m hasta el final de la rama y, ademas, se midi6 el didmetro en la mitad de la
longitud de la rama (Figura 1).

—— Fuste ' y;
IV T | qu
gi | 2m éi:l N N Ol A
i : '/ 'l o 4 r ~
H Y4 Ay, ' / ~_|
I db :
L1 L: - L3 L4 doa I
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(¥b doax dos di diadis d2 da ds :
| |
[ Longitud total |

Figura 1. - Esquema de la medicién de didmetros en el arbol derribado

El método utilizado fue el de secciones absolutas, y el volumen se calculo a través de la
formula descrita por Newton (Ecuacién 1):

1
I’fl. :E[g, + 4g_lr: + g."—l Jti‘f" {1}

Donde:

Vi = Volumen de la seccion i;

gi = Area de la seccién del extremo mayor;
gm = Area en la mitad de la seccién;

gi+1 = Area de la seccidon del extremo menor;
Li = Longitud de la seccidn.

Las bases de datos donde se registran las variables dendrométricas con corteza,
obtenidas para el fuste y ramas respectivamente de los 53 arboles muestreados estan
en el archivo personal de los autores. En la Tabla 1, sélo se muestra un esquema de la
base de datos con algunos valores.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/637
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Tabla 1. - Base de datos del fuste con corteza de los 53 arboles muestra de
Brachystegia florinunda

No. dv  doze dize diso dijau H hc vrt Vc f Qs
Cm Cm Cm Cm Cm m m m?3 m?3

1 13,1 13 11,4 11,4 8,6 13,3 1,5 0,032 0,136 0,24 0,73

2 12,6 11,9 10,2 10,2 7.9 6,4 2,5 0,027 0,032 0,52 0,77

3 14,1 12,2 11,5 11,5 g,1 8,3 3,4 0,057 0,072 0,79 0,82

4 14 iz 11,4 11,4 7,5 10,4 2 0,041 0,106 0,39 0,66

5 17,2 16 13,7 13,6 9 8,2 2 0,060 0,121 0,50 0,80

49 5 4,5 4 3,5 2,5 5,6 2,3 0006 0007 085 063

30 9 7,4 5,8 5 4,6 6,6 4,4 0,017 0,017 0,96 0,79

31 6 5,4 4,2 4,2 4 9.4 4,9 0,012 0,013 0,90 0,95

32 14,1 134 11,4 11,2 2,4 9,1 6 0,078 0,093 0,84 0,74

533 13 12,2 11 11 8,4 8,3 62 0,080 0,081 0,9 0,76

0,71 0,70

Para el calculo del factor de forma fue utilizada la ecuacién (Ecuacién 2) y (Ecuacion 3):

V=W+fo seu,gdig +h=fia; (2)

W

v v v
Donde: f,,= T v fia = Taloen v (3)

Para el calculo del cociente de forma o factor diamétrico de forma se empled el método
de Schiffel, o sea (Ecuacién 4):

iy rah
Qs = I{;'l_h’; (4)
13

Donde:

d(1/2n) = Didmetro a la mitad de la altura del arbol;
d:1.3= didmetro a 1,3 m del suelo;

Qs = cociente de forma de Schiffel.

Asi, la estimacion del volumen sera (Ecuacion 5):

V =2DAP? « h+ Qs; (5)

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/637
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DAP = d1.3;

h = altura del arbol;
Qs = cociente de forma de Schiffel.

Para determinar los estadisticos de validacidn se utilizé principalmente el coeficiente de
determinacion (R?), el error estandar de la estimacion (EEE). Estos estadisticos se
estimaron como sigue (Ecuacién 6).

Sesgo médio =w TRI=1- g:‘_lti = y EPE = [Z—JI-YI-_YI. ] (6)
: i=1

Donde:

v; = valor observado o la variable dependiente;

v; = valor medio de los datos observados;

y; = valor predictivo

p = numero de parametros del modelo incluyendo la intercepcién.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las dos ultimas columnas de la Tabla 1 estan los valores medios del factor de forma
con corteza para arboles individuales de B. floribunda y en la Gltima fila aparecen los
valores medios del factor volumétrico de forma f1,3=0,71 y el factor diamétrico de forma
Qs=0,70. Practicamente no hay deferencia entre ambos factores. Como se muestra en
la Figura 2, el factor volumétrico de forma tiene una tendencia decreciente leve respecto
al aumento de los didmetros.

f1,3

1,20
2 1,00 4
£ *y . -»
S 0,80 e ®
£ 060 .o+ % 2,
8 0,40 * oy - ¥
g A *
F 0,20 L *

0,00

W] 5 10 15 20
Diametros

Figura 2. - Correlacién del factor de forma respecto al didametro de los arboles

Se analiz6 la tendencia de la correlacion fi1,3/d1,3 con 5 tipos de ecuaciones de correlacion
(logaritmica, lineal, potencial, exponencial y polinédmica) con los datos individuales de
los arboles muestreados sin ningun tipo de agrupamiento. En todas las ecuaciones hay
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una tendencia decreciente de fi1,3 respecto a los diametros, pero el coeficiente de
determinacion (R?) es muy bajo, aunque la mayor correlacion la muestra la ecuacién
lineal con un R?2 = 0,3176 y la polindmica de segundo grado con un R2=0,3181 (ver
Figura 3).

'1.I fl.:!
¥ =-0,03x 41,0116 Y = -0,0003x°- 0,024x +0,9849

1,20 —’n"'- 0,3176 1,20 r e

1.00 =4 R'=0,3181
g Mty o _* e
E 0.80 - L X L .
5 *
= 0,60 " s
w * e * # fia E-1 - f|.3
gc-,qo- £ -;‘:‘H": £ 0,40 s LT
E 0,20 * & * —Lineal(f; 1) E 0,20 ¥ & .—Polinumia{fllﬂ

0,00 * 0,00 -

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Diametros Diametros

Figura 3. - Ecuaciones de mayor correlacién f1,3/d1,3 sin agrupar en clases diamétricas

Pero la representacion grafica de la correlacién f1,3/d1,3 se ajusta mejor a la ecuacién de
un polinomio de segundo grado.

En la Tabla 2, se resumen los valores medio de f1,3 agrupado en clases diamétricas y
también se muestra una clara tendencia decreciente con el aumento de los diametros.
Pero a partir de la clase de didmetro 12 los valores medio de f1,3 son menores que el
valor medio de f1,3= 0,71 sin agrupar.

Tabla 2. - Factor volumétrico (f1,3) medio y por clases diamétricas para Brachystegia

floribunda
Clases Nimero de arboles muestreados por Factores volumétricos de
diamétricas clase de diametro forma (fi.3
4 7 0,85
6 8 0,88
8 7 0,72
10 8 0,74
12 8 0,69
14 8 0,33
16 5 0,64
18 1 0,28
20 1 0,37

La Figura 4 presenta también las ecuaciones de correlacion fi,3/d1,3y las tendencias de
f1,3 respecto a los diametros y el valor de R? agrupados en clases diamétricas, con los
mismos tipos de ecuaciones considerados anteriormente, sin agrupamiento de los
valores de f1,3 por clases diamétricas.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/637
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Figura 4. - Ecuaciones de correlacion f1,3/d1,3 agrupados en clases diamétricas

Aqui se muestra una tendencia decreciente mas acentuada de fi,3/d1,3 y el coeficiente de
determinacion es mas alto que cuando no se agrupan los valores de fi,3 en clases
diamétricas, lo que indica que la correlacion fi,3/d1,3 es mayor cuando se agrupan en
clases diamétricas. Aqui la mayor correlacion esta también en las ecuaciones lineal con
un R? = 0,8384 y la ecuacion polindmica de segundo grado con un R? = 0,8535, superior
a la ecuacion lineal. Por tanto, la representacion grafica de la correlacion fi,3/d1,3
agrupados en clases se ajusta mejor a la ecuacion de un polinomio de segundo grado.

Validacion del factor volumétrico de forma del fuste de B. floribunda

En la Tabla 3, estan los estadisticos de validacion de ambos factores de forma agrupados
y sin agrupar). Aunque ambos R? son bajos, fue el volumen estimado con el factor de
forma con los arboles agrupados el que mostré mayor coeficiente de determinacion (R?
= 0,46267). También el menor error estandar estimado (EEE = 0,02654) se consiguid
con f1,3 = 0,63 agrupado en clases de diametros y registré un sesgo negativo bajo, por
tanto, es recomendable la utilizacién como factor de forma para la estimacién de los
voliumenes de arboles en pie de B. floribunda, los agrupados en clases diamétricas.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/637
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Tabla 3. - Estadisticos de validacion de los f1,3 de B. floribunda

Indices sin agrupar en clases diamétricas agrupado en clases diamétricas

estadisticos

L, (% - F) -0,439 -0,110
T (% - 7)) 0,047223 0,035209
Tl - 1) 0,065526 0,065526
Sesgo medio 0,27932 -0,0021
R2 0,27932 0,46267

EEE 0,03073 0,02654

Por tanto, el factor volumétrico de forma que debe emplearse, preliminarmente, para la
estimacién del volumen del fuste de |la especie B. floribunda sera tomado de la Tabla 2
para cada una de las clases diamétricas.

Cociente de forma del fuste de B. floribunda

Conforme muestra la Figura 5, no hay una tendencia marcada de variacion del cociente
de forma respecto a los diametros, indicando también una baja correlacién Qs/d.

El cociente de forma medio (QS) sin agrupamiento de los arboles por clases diamétricas,
conforme se muestra al final de la Ultima columna de la Tabla 1, es 0,70; similar al valor
del factor volumétrico de forma que es 0,71.

Qs
o 200 3 Y
E ot —— e
® 060 TR LA 2V <
- * @ -+ *. *
] *
3 0,40
c *05
2 0,20 a
3
< 0,00

0 5 10 15 20 25 30
Diametros

Figura 5. - Dispersion del factor diamétrico de forma o cociente de forma (QS)
respecto a los diametros sin agrupar

La Tabla 4 muestra los valores de QS cuando los arboles se agrupan en clases
diamétricas, donde se observa una tendencia de disminucién con el aumento del
diametro. Esta tendencia se corresponde con la que muestra el factor volumétrico de
forma del fuste, lo que significa que, aunque existe una diferencia en valores de 0,04,
en la practica son equivalentes.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/637
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Tabla 4. - Cocientes de forma del fuste de Brachystegia floribunda Benth segun clases
diamétricas

Clases Nimero de arboles muestreados Cocientes de forma de
Diamétricas por clase de diametro Schiffel (QS)
4 7 0,74
6 g 0,75
2] 7 0,71
10 g Q0,70
12 8 0,73
14 g 0,68
16 5 0,64
18 1 0,51
20 1 0,33

La Figura 6 muestra la ecuaciéon que define la tendencia de los cocientes de forma
respecto al diametro.

La ecuacidon corresponde a un polinomio de segundo grado con una alta correlacién de
0,945 y un coeficiente de determinada de R?=0,894, también alto.

Qs

S ;z0 y =-0,0012x? + 0,015x +0,6951

E - :=0.3936

E 0,60

w 040

8

.5 0,20

o

o 000

© 0 5 0 15 20 25
Clases de diametros

Figura 6. - Correlacidon (QS,ds, 3) de los cocientes de forma de B. floribunda respecto a
las clases diamétricas

Factor volumétrico de forma de las ramas de B. floribunda

En la Tabla 5, también se muestra un esquema de la base de datos con algunos valores,
donde se indican las principales variables dendrométricas que se midieron en cada una
se las ramas evaluadas. En las tres ultimas columnas, aparecen los factores de formas
tomando didmetros de referencias en la base a 0,3 m de la base y a 1,0 m de la base.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/637
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Tabla 5. - Variables dendrométricas y factores de forma de las ramas de B. floribunda

Mo. Ramas dn doso  diz  diss duya W VCim Win Vo2 fim fi. fo,a
T Cm Cm Cm cm Ccm m? m? m? m*

3.3 9.4 8,95 =3 3,5 0,022 0022 0025 0024 0,59 088 0,50

3.3 3.3 7.3 4,7 5,8 o028 0,028 0046 0046 0,599 051 0,61

3 5 s 83 45 3,5 0,018 0,018 0,022 0022 0386 0,81 0,81

90 8,5 =1 54 3.4 5.4 0,00 0012 0018 0015 0,71 049 0,58

91 5,5 3] 5,2 4 4,3 o,00% 0,013 0014 0012 058 052 0,73

a2 5 62 41 35 39 0004 0,005 0,008 0,012 0,93 0052 0,34

~ a6 0,71 0,54 0,58

Los factores de forma fb y fo,3 son los que mayor dispersion muestran. Los valores medios
de los factores de forma de las ramas sin agrupar son: fo = 0,54; fo,3 = 0,58 e fim =0,71.

En la Tabla 6, se muestran los resultados de los factores de forma con los mismos
didmetros de referencias, pero agrupados en clase de longitud de las ramas.

Tabla 6. - Factores de forma de las ramas de Brachystegia floribunda segun clase de

longitud
Intervalos de las clases de Longitud media  Vrt VCim VCh o3 fh fo.z fim
Longitud de las ramas

<= 2m 2,0 o,001 0,003 0,003 0,003 042 044 0,406

2,1-3 2,7 0,003 0,005 0,006 0,005 0,52 0,63 0,67

3,1-4 3,6 0,006 0,008 0,010 0,015 0,53 0,47 0,71

4,1-5 4,3 ¢,011 0,015 0,019 0,021 0,57 0,59 0,73

5,1-6 5,6 0,019 0,026 0,032 0,033 059 0,60 0,73

6,1-7 6,5 0,021 0,030 0,044 0,039 0,49 0,57 0,69

7,1-8 7,3 0,047 0,060 0,081 0,070 0,58 0,67 0,81

8,1-9 8,8 0,052 0,073 0,106 0,080 0,49 0,64 0,70

9,1-10 9.2 ¢,0e0 0,100 O,11e¢ 0,111 0,53 0,36 0,67
10,1-11 10,1 0,066 0,084 0,208 0,171 0,32 0,38 0,78

0,50 0,55 0,70

En este caso, los factores de forma agrupados en clases de longitud son: fo = 0,50; fo,3
= 0,55y fim =0,70 respectivamente y fueron obtenidos, a partir de la rama que tiene la
longitud media del intervalo o rango de todos los arboles de dicho intervalo de clase.
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La Figura 7 muestra la correlacion de los factores de forma de las ramas respecto a las
longitudes de las mismas sin agrupar y agrupada.
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Figura 7. - Factores de forma de las ramas con diferente didmetro de referencia

El factor de forma de las ramas crece con la altura del didmetro de referencia; lo mismo
sucede cuando se agrupan en clases de longitudes. Ademas, aumentan con la longitud
hasta alrededor de los 6 0 7 metros, a partir de la cual comienza a disminuir.

La ecuacion que mejor define la linea de tendencia y la que mas alta correlacién mostré
entre los respectivos factores de forma y la longitud de las ramas fue el polinomio de
segundo grado; fv fue el de mayor correlacién con la longitud de las ramas con un
coeficiente de determinacion de R?=0,6948.

También se evaluaron los factores de forma de las ramas agrupandolos por clases de
diametros (Tabla 7). En este caso los valores obtenidos fueron: fo = 0,53; fo,3 = 0,54 y
fim =0,69

Tabla 7. - Factores de forma de las ramas con relacién al didmetro agrupado en clases
diamétricas

CD fi fo.3 fim
2
. | 0,46 0,50 0,64
[+ 0,53 0,59 0,68
8 0,58 0,65 0,76
10 0,61 0,58 0,76
12 0,45 0,48 0,76
14 0,62 0,38 0,77
16 0,47 0,59 0,47
0,53 0,54 0,69

Conforme muestra la Figura 8, los factores de forma agrupados en clases de diametros,
son similares a los obtenidos cuando se agrupan en clases de longitud, excepto el factor
de forma en la base (fb) que es superior, mientras (fo,3) Y (fim) son ligeramente inferiores.
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En la Figura 8 se muestran las tendencias y los coeficientes de determinacion de los tres
factores de forma de las ramas con relacién a las clases diamétricas.

09
0,8
0.7 A m R*=0,7357

0.6 L \F * b
0,5

a2 =03011 W f03
| fim
0.2 — Polingmio (f)
0.2

R =
0.4 0,0845

— Palinomio (fo.3)
0,1

Factores de forma de las ramas

— Polingmio (flm)

0 5 10 15 20

Clages de diametros

Figura 8. - Correlacion factores de forma de las ramas con la longitud agrupadas en
clases diamétricas

Las ecuaciones de las tres lineas de tendencias también se corresponden con un
polinomio de segundo grado y también f, fue la que mayor correlacién muestra, con un
coeficiente de determinacion de 0,736, superior al valor cuando se agrupan los factores
de forma en clases de longitud.

En general, se observa que, mientras en el fuste el factor de forma disminuye con el
aumento del didametro; en la rama tiene la tendencia a aumentar con el diametro hasta
aproximadamente los 10 cm y a partir de ahi comienza a disminuir, es decir que la forma
de las ramas tiende mas a la forma del paraboloide.

Validacion de los factores volumétricos de forma de las ramas de la especie.
Brachystegia floribunda

Un analisis de los indices estadisticos permitié evaluar con mayor precision el mejor
factor de forma medio para la estimacién del volumen de las ramas de Brachystegia
floribunda.

En la Tabla 8, se observa que el factor de forma medio calculado con el didmetro de
referencia a 1 m de la base de la rama fue el de mayor correlacién con la longitud de las
ramas y con los didmetros sin agrupar, pero los mejores resultados se obtuvieron cuando
las ramas se agrupan en clases de longitudes o diamétricas, no mostrando practicamente
diferencia entre ambas formas de agrupamientos de las ramas. Por tanto, para la
estimacion del volumen de las ramas en la especie Brachystegia floribunda se
recomienda medir el didmetro de referencia para calcular el volumen del cilindroa 1 m
de la base de las ramas y multiplicar este volumen por el factor de forma de 0,7.
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Tabla 8. - Estadisticos de validacion de los tres factores de forma (fv), (fo.3) y (fi) de la
rama de Brachystegia floribunda

Forma de presentacion de los indices estadisticos fu = 0,54 foa = 0,58 fim=0,71
datos
Sin agrupamiento Sesgo medio -0,0003 -0,0004 0,0002
R2 0,842 0,852 0,911
EEE 0,007 0,007 0,006
indices estadisticos fu = 0,50 foa = 0,55 fim=0,70
Agrupado en clases de Sesgo medio 0,0011 0,0006 0,0005
longitudes RZ 0,858 0,860 0,913
EEE 0,007 0,007 0,005
indices estadisticos fu = 0,53 foa = 0,54 fim = 0,69
Agrupado en clases de Sesgo medio 4,3E-05 3,5E-04 7,5E-04
didmetros Rz 0,848 0,860 0,914
EEE 0,007 0,007 0,005

Existe una correlacién entre el factor de forma y el didmetro, siendo mayor cuando los
arboles se agrupan en clases de diametros.

El factor de forma disminuye con el aumento del didmetro, ajustandose a una ecuacién
polindmica de segundo grado, pero el valor recomendable debe ser para cada clase de
didmetro cuando los arboles se agrupan en clases de didametros.

El factor de forma de la rama de Brachystegia floribunda tiene tendencia a aumentar con
la altura del didametro de referencia y de la longitud de las ramas hasta aproximadamente
los 10 cm de didmetro y hasta alrededor de los 6 o 7 metros de longitud a partir del cual
comienza a disminuir.

Para la estimacion del volumen de las ramas de Brachystegia floribunda se debe medir
el didmetro de referencia para calcular el volumen del cilindro a 1 m de la base de las
ramas y multiplicar este volumen por el factor de forma de 0,69.

El valor medio del cociente de forma calculado sin agrupamiento de los arboles por clases
diamétricas es de 0,70 similar al valor del factor volumétrico de forma.

Se recomienda para la estimacién del volumen, emplear el cociente de forma que
corresponde a la clase diamétrica del arbol.
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