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Resumen

El Samán es una de las especies maderables más importantes 
en Venezuela. En el Estado Zulia muchas tierras han sido de-
forestadas para dedicarlas a la ganadería, sin embargo, muchos 
samanes han permanecido en los potreros debido a sus grandes 
copas y semillas comestibles ya que proveen sombra y alimento 
al ganado. Las condiciones de sitio óptimas y la dispersión de 
semillas por el ganado que las consume han favorecido la regene-
ración de esta especie dando origen a “samanales”. Estas áreas 
son manejadas por los ganaderos para la producción de madera 
y pasto. Los samanes desarrollan amplias copas soportadas por 
fustes y ramas muy gruesas (> 1,0 m de diámetro) que son apro-
vechadas comercialmente. El objetivo de este trabajo fue desa-
rrollar ecuaciones para estimar el volumen en pie rollizo total, 
incluyendo ramas aprovechables, comercial y de fuste usando 
como variables predictoras el diámetro a la altura de pecho, la 
altura total, el número de ramas aprovechables y dimensiones 
de copa. Para ello se tomó una muestra estratificada de 70 árbo-
les en categorías diamétricas de 10 cm de amplitud; de éstos, 56 
fueron utilizados para ajustar 68 modelos de regresión lineales 
y no lineales. Los 14 árboles restantes fueron utilizados para la 
validación. Los criterios utilizados para la selección inicial de los 
mejores modelos fueron el análisis de residuales, el coeficiente de 
determinación (R2); y el criterio de información de Akaike (AIC). 
Los modelos seleccionados fueron validados utilizando un índice 
de ajuste (IA), y el método de validación aplicado por Fonweban 
et al. (1995). Los mejores modelos fueron los no lineales que to-
maron en cuenta el dap, la altura de fuste y el número de ramas 
comerciales.

Palabras clave: regresión, aprovechamiento forestal, dasome-
tría, agroforestería, volumen MinAmb

Abstract

Samán (Samanea saman), a native tree from the neotropical dry 
forests, is one of the most important commercial tree species used 
for timber in Venezuela. In Zulia state, most of these forests have 
been cleared and the land devoted to cattle production. However, 
many saman trees were spared because of their wide crowns and 
eatable seeds that provide shade and food for cattle. Optimal 
ecological conditions and seed dispersal by cattle have led to the 
formation of natural stands that are being managed by farmers 
for both wood production and pastures. Samán trees growing in 
those stands develop large crowns supported by very thick stems 
and branches (diameter > 1 m) appropriate for sawn timber. The 
objective of this paper was to develop equations for estimating 
the raw and merchantable timber volume (stem + branches) from 
individual standing trees using as predictor variables diameter 
at breast height (dbh), total height, total number of merchantable 
branches, and various crown dimensions. A total of 70 sample 
trees were stratified from stands to be harvested. Dbh categories, 
10 cm width, were considered as strata for tree sampling. Fifty six 
trees were used to fit 68 linear and non-linear regression models 
with volume over and under bark as dependent variables. The 
remaining 14 trees were used for validating the best models. The 
criteria for selecting the best models were the adjusted R2, and 
the Akaike criterion (AIC). The final models were validated using 
a fit index (IA) and the Fonweban et al. (1995) method. Results 
showed that nonlinear models including dbh, total height, and 
number of merchantable branches are the best for predicting 
merchantable volume of standing trees.

Key words: regression, logging, dasometry, agroforestry, volu-
me MinAmb.
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Introducción

El Estado Zulia es una de las regiones venezolanas 
que tiene la mayor variedad de sistemas de produc-
ción en diversos sectores y que ha aportado gran 

porcentaje de ingresos al país; uno de estos ingre-
sos proviene de la producción maderera, siendo el 
Samán (Samanea saman (Jacq.) Merr.) una de las 
especies maderables más importantes. En el Zulia 
muchas tierras han sido deforestadas para dedicar-
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las a la ganadería, sin embargo, gran cantidad de 
samanes han permanecido en los potreros debido a 
sus grandes copas y semillas comestibles ya que pro-
veen sombra y alimento al ganado (Daal y Moreno, 
1988). Las condiciones de sitio óptimas y la disper-
sión de semillas por el ganado que las consume han 
favorecido la regeneración de esta especie dando ori-
gen a “samanales”. Bajo estas condiciones los sama-
nes desarrollan amplias copas soportadas por fustes 
y ramas muy gruesas (>1,0 m de diámetro) que son 
aprovechadas comercialmente en la mayoría de las 
fincas del Estado y principalmente en el Municipio 
Machiques de Perijá. La madera del Samán tiene 
una alta demanda para diversos fines: construcción 
en general, tabiquería, machihembrado, rodapié, es-
tructuras livianas, carpintería y ebanistería, chapas 
decorativas, contraenchapado, laminadas estructu-
rales, embalajes, construcción ligera y trabajos de 
marquetería (IFLA, 1990)

Si se quiere estimar el rendimiento en madera 
de esta especie en los potreros; el uso de las ecuacio-
nes de volumen es una alternativa que permite es-
timaciones precisas del mismo a partir de medidas 
detalladas, tomadas sobre una pequeña muestra re-
presentativa de la población (Moret et al., 1998).

Para la estimación de volumen total aprove-
chable rollizo a partir de árboles en pie, en el país 
se ha venido utilizando oficialmente la fórmula del 
Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales, 
hoy Ministerio del Ambiente (MinAmb), V = 0,605 x 
d2 x L, donde V = es el volumen (m3), d =diámetro a 
la altura de pecho (cm) y L = altura de fuste (m); sin 
tomar en consideración que esta fórmula fue desa-
rrollada para la cubicación de rolas y estimación del 
volumen de madera aserrada, lo cual trae como con-
secuencia una subestimación del volumen estimado. 
Debido a las características fisonómicas de los fustes 
de las diferentes especies es necesario desarrollar 
para cada especie o grupos de especies, ecuaciones 
que permitan estimar volumen rollizo en píe.

El Samán se ramifica a partir de los cuatro a 
seis metros de altura y el volumen aprovechable 
se ha calculado sólo en función del fuste principal, 
cuando en realidad son aprovechables fustes secun-
darios y ramas que se inician después de la bifurca-
ción que algunos casos representa más del 50% del 
volumen comercial (Figura 1), por tanto no se tiene 
una fórmula adecuada que estime volumen rollizo 
total para el samán ni el volumen aprovechable in-
cluyendo ramas.

En Venezuela se han ajustado ecuaciones de 
volumen para diferentes especies en plantaciones 
tales como: teca (Tectona grandis L.) desarrolla-
das por Salinas (1985), Canelón (1989), Moret et 
al. (1998), Barrios (1999); Pino caribe (Pinus ca-
ribaea), en el Oriente del país, desarrolladas por 
Smith (1977), González (1980) y Albarrán y Zerpa 
(1992); Eucalipto (E. urophylla y E. urogran-
dis) por Rivas (2004); Melina (Gmelina arborea) 
Rosales y Maratón (2000). Para el bosque natural 
se encuentran las desarrolladas para las principa-
les especies comerciales de los bosques tropófitos 
de los Llanos Occidentales, caoba (Swietenia ma-
crophylla), cedro (Cedrela odorata) y saqui-sa-
qui (Pachira quinata) por Silva (1968) y mureillo 
(Erisma uncinatum) (Moret y Ruiz, 1998). No se 
encontraron referencias de ecuaciones de volumen 
para S. saman en Venezuela ni en alguna otra par-
te del mundo en la bibliografía consultada.

El objetivo de este trabajo fue ajustar ecua-
ciones de volumen para samán que estimen para 

Figura 1. Árbol de samán en potrero con fuste bifurcado y sus ca-
racterísticas ramas gruesas.
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árboles en pie: i) volumen rollizo total incluyendo 
ramas, ii) volumen rollizo comercial (incluyendo 
ramas aprovechables), iii) volumen rollizo de fuste 
y, iv) volumen aserrado comercial según la fórmula 
del MARN (MinAmb) para la Subregión Perijá en el 
Estado Zulia.

Materiales y métodos

El Municipio Perijá, Capital Machiques, se encuen-
tra ubicado al oeste del Estado Zulia, geográfica-
mente comprendido entre 72º00’ y 73º13’ longitud 
oeste y 9º26’ latitud norte (Figura 2). Considerando 
el sistema de clasificación de Holdridge, el área es-
tudiada corresponde a Bosque Seco Tropical, el cual 
se ubica en terrenos llanos con temperaturas que 
oscilan entre 22 y 29ºC. La precipitación promedio 
varía entre 1000 y 1800 mm anuales. El tipo de bos-
que que predomina en esta formación es el bosque 
secundario integrado en mayoría por especies decí-
duas, siendo ésta la zona más importante del país 
tanto en extensión como en adaptabilidad para la 
producción agrícola y pecuaria, así como también 

por el valor de sus bosques (Ewel y Madriz, 1969). 
El Distrito Perijá cuenta con una gran red hidroló-
gica que surca todo el Municipio, llevando un curso 
paralelo en dirección oeste-este hacia la desembo-
cadura del Lago de Maracaibo. Esta red hidrológica 
esta comprendida por los ríos El Palmar, El Apón, 
Río Negro y Santa Ana (SCNS, 1953).

Del total de fincas con permisos de aprovecha-
miento en la Subregión Perijá en el Estado Zulia, se 
seleccionaron al azar cuatro tomando en cuenta los 
siguientes criterios: 1) que contaran con permiso de 
aprovechamiento vigente, 2) que se estuviera reali-
zando la explotación, 3) que permitieran el acceso y 
brindaran el apoyo necesario para la toma de la in-
formación de campo durante el aprovechamiento. En 
tal sentido se contó con la participación del MARN 
Machiques, Sub-Región Perijá, Área 3 del Estado 
Zulia, para solicitar la colaboración de algunos ex-
plotadores de la zona. Las fincas seleccionadas fue-
ron Las Delicias localizada en el Sector San José de 
Machiques, Bramadero ubicada en Alturitas, San 
Andrés situada en el Sector Alto Viento y El Balcón 
ubicada en el Sector Alturitas carretera nacional 
Machiques - Colón.

Previo a la selección de la muestra se realiza-
ron mediciones de diámetros a la altura de pecho y 
se determinó que la variación para el samán en la 
población de estudio era desde 65 cm (establecido 
como límite inferior por ser el diámetro mínimo de 
cortabilidad de la especie) hasta aproximadamente 
150 cm. Se establecieron 14 categorías diamétricas 
con una amplitud de cinco cm. Se seleccionaron al 
azar 70 árboles (cinco por categoría diamétrica). 
Está cifra se encuentra dentro de la señalada por 
Loetsch y Haller (1973), quienes aconsejan entre 50 
y 100 árboles tipos para ajustes de ecuaciones de 
volumen. Además, Prodan et al. (1997) plantean que 
en el caso de las regresiones no existe una expresión 
explícita para determinar el tamaño de la muestra 
con vista a obtener una precisión dada.

A cada árbol de la muestra se le midió el diáme-
tro a 1,30 metros sobre el suelo (dap) con cinta mé-
trica, proyección de copa tomando cuatro medidas 
perpendiculares entre si (con cinta de 30 m), núme-
ro de ramas totales y aprovechables. Posteriormente 
se tumbaron los árboles dejando el tocón de altura 
variable de acuerdo al desarrollo de los aletones, 
y antes de ser roleados, se midió la longitud total 
(incluyendo el tocón). Posteriormente los árboles 
fueron seccionados y a cada una de las secciones in-

Figura 2. Ubicación del Área de Estudio, Municipio Perijá, Machi-
ques, Zulia, Venezuela

Machiques 

de Perijá
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cluyendo las ramas se le midió el diámetro con cor-
teza y sin corteza en el extremo mayor, menor y a 
la mitad de la longitud de la misma y el espesor de 
corteza. El volumen de cada rola se determinó me-
diante la fórmula de Newton (Cailliez, 1980; Aranda 
et al., 2003)

El volumen rollizo total con y sin corteza del ár-
bol, se obtuvo por la suma de los volúmenes rollizos 
de las rolas provenientes del fuste, ramas aprove-
chables (rolas con diámetros en el extremo menor 
mayor a 50 cm y longitud mayor a 2 m) y ramas 
posiblemente aprovechables (rolas con diámetros en 
el extremo menor mayor a 25 cm y longitud mayor 
a 1,5 m). Así mismo se obtuvo el volumen rollizo co-
mercial con y sin corteza, que incluía sólo fuste prin-
cipal y las ramas aprovechables; y el volumen rollizo 
de fuste con y sin corteza incluyéndose sólo las rolas 
obtenidas del fuste. El volumen de madera aserra-
da fue calculado según la fórmula del MinAmb, V 
= 0,605 x d2 x L; donde: d = diámetro medido bajo 
corteza del extremo menor de la rola en m, y l = lon-
gitud del segmento de la rola en m. Se estimó el vo-
lumen total aserrado; volumen comercial aserrado y 
volumen aserrado del fuste.

Se probaron 68 modelos lineales y no lineales 
recomendados por diferentes autores (Loetsch y 
Haller, 1973; Barrena y Sáenz, 1986; Fonweban et 
al, 1995; Salas, 2002), además se crearon otros mo-
delos con las posibles combinaciones de las variables 
independientes más importantes tales como: diáme-
tro, altura total, altura de fuste, ramas aprovecha-
bles, ramas totales y proyecciones de copa (Cuadro 
1). El ajuste de los modelos se realizó utilizando 
el paquete estadístico Statistical Analysis System 
(SAS®, 1999). Se ajustaron los modelos para un to-
tal de 56 árboles muestreados seleccionados al azar 
y para la validación de las ecuaciones se tomaron los 
14 árboles restantes. 

La primera etapa de selección consistió en esco-
ger los ocho mejores modelos para cada tipo de vo-
lumen; se realizó el análisis de influencia de cada 
punto sobre el modelo ajustado, utilizándose los cri-
terios de los residuales eliminados de Student (ti*) 
(Montgomery y Peck, 1881). Se realizó el análisis de 
residuos a los modelos con mayor validez predictiva. 
Se utilizaron como criterios de selección el cuadrado 
medio del error (CME), coeficiente de determinación 
(R2); y el criterio de información de Akaike (AIC) 
(Mcbratney y Pringle 1999), que puede obtenerse 
mediante la siguiente fórmula:

Donde:
n: valor del volumen observado para cada árbol
p: número de parámetros del modelo

A menor valor de este índice más preciso es el 
modelo. Para la validación de las ecuaciones de vo-
lumen se seleccionaron 14 árboles, cumpliéndose 
las mismas condiciones establecidas para el mues-
treo inicial. Se seleccionó árboles en todas las ca-
tegorías diamétricas. Se utilizó el índice de ajuste 
(IA), el cual hace uso de los estadísticos basados en 
residuales (Kvälseth 1985, citado por Quevedo et al. 
(2002); Fonweban et al., 1995). El IA es análogo al 
coeficiente de determinación (R2), y éste puede va-
riar entre -∞ y 1. El valor de IA se calcula por la 
siguiente fórmula:

Donde:
vi: volumen observado árbol i
ˆv : volumen predicho para árbol i
ˉv : media de los volúmennes observados

Cuadro 1. Modelos matemáticos seleccionados para la 
determinación de las ecuaciones de volumen para el 
samán en la Subregión Perijá, Estado Zulia.

Forma Funcional

V = β0 + β1X+ εi

V = β0 + β1X1+ β2X2 + εi

V = β0.(X1)
β1

 + εi

V = β0.(X1)
β1.(X2)

β2
 + εi

V = β0 + β1X1+ β2X2 + β3X3 + εi

V = β0 + β1X1+ β2X2 + β3X3 + β4X4 + εi

V = β0.(X1)
β1

.(X2)
β2

.(X3)
β3+ εi

V = β0.(X1)
β1

.(X2)
β2

.(X3)
β3

.(X4)
β4+ εi

Xi = d, d2, RT, RA, gc, ht, hf (d2.ht), (d2.ht), (d.ht), (d.hf), (d.RT), 
(d.RA), (d.gc). V= Volumen (m3), d = diámetro a la altura de pe-
cho (cm), RT = número de ramas totales, RA = número de ramas 
aprovechables, gc = área de copa (m2), ht = altura total (m), hf= 
altura de fuste (m), β0, β1, β2,..., βn = coeficientes de regresión, ε 
término de error.
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Además se utilizó el método de validación apli-
cado por Fonweban, et al. (1995) el cual se basa en 
estadísticas compuestas para lo cual se debe calcu-
lar: la media de las diferencias absolutas, desviación 
estándar, cuadrado medio del error, e intervalos de 
confianza (límite superior e inferior) para el sesgo 
de predicción. Para calcular la validez predictiva 
de las ecuaciones de volumen con los criterios antes 
mencionados se procedió de la siguiente forma:

Se calculó las diferencias absolutas entre el va-
lor observado y el estimado según el modelo con la 
siguiente fórmula:

Di : sesgo de predicción
Vi : valor del volumen observado para cada árbol
Vi : valor del volumen predicho para cada árbol

La media (sesgo de predicción)

La varianza

El cuadrado medio del error

La raíz del cuadrado medio del error

Límites de confianza a través de la fórmula propues-
ta por Reinolds, (1984) y Rauscher (1986):

Resultados y discusión

Entre los modelos que presentaron los valores más 
altos de R2 y valores más bajos de AIC (Cuadro 2 y 
3), para los diferentes tipos de volumen se encuen-
tran los modelos 1 y 2 (lineales), el 3, 4 y 5 (exponen-
ciales). De acuerdo a los resultados del AIC (Cuadro 
3) el modelo Exponencial 3 presenta los menores va-
lores por lo tanto mejor ajuste para el volumen total 
y comercial con y sin corteza, y el volumen comercial 
MARN. El modelo 5 como era de esperarse presen-
tó mejor ajuste, para la estimación de volumen de 
fuste con y sin corteza y MARN, además, cuando el 
árbol a ser cubicado no posee ramas aprovechables 
se requiere una ecuación de volumen que no incluya 
ésta variable independiente.

Los valores del índice de ajuste y de las estadís-
ticas compuestas para los tres modelos exponencia-
les y para los ocho tipos de volumen se presentan en 
el Cuadro 4. Para los modelos tres V=b0*(d2)b1*(hf)b2 
*(RA)b3 y cuatro V=b0*(d2)b1*(hf)b2 (gc)b3 *(RA)b4) se 
obtuvo igual índice de ajuste para la estimación de 
volumen total con y sin corteza, comercial con y sin 
corteza y comercial MARN; siendo superiores al mo-
delo 5. Al comparar dichos modelos en cuanto a ses-
go de predicción ( B ) y precisión (menor varianza de 
los residuales), el modelo cuatro se comportó mejor, 
sin embargo, este modelo requiere de incluir como 
variable regresora el área de copa. 

El modelo 5 (V = b0(d2)b1hf b2), tuvo mayor índice 
de ajuste para el volumen de fuste con, sin corteza 
y MARN además de presentar menor sesgo de pre-
dicción ( B ) y mayor precisión (menor varianza de 
los residuales), para el volumen de fuste con y sin 
corteza y MARN. 

La muestra fue estratificada en 14 clases dia-
métricas de 5 cm de amplitud a partir de 65 cm de 
dap; sin embargo, la última clase diamétrica (14) 
se dejó abierta, para árboles con diámetros supe-
riores a 140 cm e incluyó árboles hasta de 160 cm. 
Las pruebas de validación mostraron cierta tenden-
cia a subestimar el volumen para estas categorías. 
Desafortunadamente solo correspondieron dos árbo-
les en el conjunto de validación. Sin embargo, los 
árboles con estos diámetros representan una pro-
porción muy pequeña de los árboles potencialmente 
aprovechables en los potreros.
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Conclusiones

Se determinó que aproximadamente el 60 % del 
volumen comercial de los árboles aprovechables de 
samán que crecen en potreros del área de estudio 
proviene de las ramas aprovechables (rolas con diá-
metros en el extremo menor ≥ 50 cm y longitud ≥ 2 
m) por lo cual es recomendable incluirlas en la cubi-
cación rutinaria.

	T res modelos fueron claramente superiores 
en la validación para la estimación de los diferentes 
tipos de volumen que requeridos en las operaciones 
de aprovechamiento de samán. Dos de estos mode-
los son apropiados para la estimación del volumen 
de árboles con ramas aprovechables. Uno de ellos 
requiere medir tres variables de los árboles en pie: 
su diámetro, su altura de fuste y el número de ra-
mas consideradas aprovechables. El otro modelo re-
quiere adicionalmente la medición del área de copa, 
lo cual lo hace menos atractivo desde el punto de 

Ec Fórmula Vtcc Vtsc Vccc Vcsc Vfcc Vfsc Vcm Vfm

1 V=b0 + b1d
2 + b2 hf 268,9 262,7 267,1 260,6 106,5 101,0 249,2 142,0

2 V=b0 + b1d
2 + b2hf + b3RA 260,0 253,9 258,1 252,0 104,8 99,4 244,5 141,2

3 V=b0 x (d2)b1 x (hf)b2 x (RA)b3 255,4 249,4 256,0 249,2 94,2 87,4 241,4 116,5
4 V=b0 x (d2)b1 x (hf)b2 (gc)b3 x (RA)b4 256,8 250,8 256,9 250,7 96,0 90,6 243,2 117,9

5 V=b0 x (d2)b1 x (hf)b2 266,7 260,0 265,4 258,9 93,9 87,2 246,1 115,7

Volumen(m3), Vtcc = Volumen total con corteza, Vtsc = Volumen total sin corteza, Vccc = Volumen comercial con corteza, Vcsc = Volumen 
comercial sin corteza, Vfcc = Volumen de fuste con corteza, Vfsc = Volumen de fuste sin corteza, Vcm = Volumen comercial MARN, Vfm 
= Volumen fuste MARN.

Cuadro 2. Modelos seleccionados para determinar volumen (m3) de samán con su respectivo Coeficiente de 
Determinación R2 en la Subregión Perijá, Estado Zulia.

Cuadro 3. Índice AIC para las mejores ecuaciones de volumen para árboles de samán en potreros en la Subregión 
Perijá, Estado Zulia.

Ec. Modelo Vtcc Vtsc Vccc Vcsc Vfcc Vfsc Vcm Vfm

1 V=b0+b1d
2+ b2 hf 0,866 0,867 0,861 0,863 0,699 0,696 0,831 0,461

2 V=b0+b1d
2+b2hf+b3RA 0,886 0,886 0,883 0,884 0,696 0,693 0,847 0,452

3 V=b0 x (d2)b1 x (hf)b2 x (RA)b3 0,964 0,967 0,962 0,962 0,985 0,986 0,950 0,962
4 V=b0 x (d2)b1 x (hf)b2 (gc)b3 x (RA)b4 0,968 0,967 0,962 0,962 0,985 0,986 0,950 0,962
5 V=b0 x (d2)b1 x (hf)b2 0,959 0,959 0,953 0,953 0,985 0,985 0,944 0,962

Vtcc = Volumen total con corteza, Vtsc = Volumen total sin corteza, Vccc = Volumen comercial con corteza, Vcsc = Volumen comercial 
sin corteza, Vfcc = Volumen de fuste con corteza, Vfsc = Volumen de fuste sin corteza, Vtm = Volumen total MARN, Vcm = Volumen 
comercial MARN, Vfm = Volumen fuste MARN

vista práctico. Un tercer modelo, que requiere solo 
altura de fuste y dap es apropiado únicamente para 
árboles sin ramas aprovechables (Cuadro 5).

	 Los modelos seleccionados para determinar 
los diferentes tipos de volumen tienen mayor vali-
dez predictiva para árboles de samán con diámetros 
menores a 130 cm, que para árboles mayores a 140 
cm, aunque estos aparentemente forman una parte 
muy pequeña de la población potencialmente apro-
vechable

	 Es recomendable la validación de estos mo-
delos con datos provenientes de muestras adiciona-
les obtenidas en la misma zona e igualmente ajus-
tar estas formas funcionales en otras regiones del 
país donde el aprovechamiento del samán se esté 
realizando con cierta intensidad.

	 Este trabajo solo ha demostrado que en el 
aprovechamiento de samán de potreros es necesario 
estimar también el volumen de ramas aprovechables 
lo cual contribuye a sincerar el rendimiento real de 
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madera de los árboles de esta especie. Se está tam-
bién trabajando en estimaciones de rendimiento to-
tal a nivel de potreros o rodales individuales de esta 
especie en la zona. Esta investigación también abre 
caminos hacia la estimación de volumen y biomasa 
en árboles aislados de otras especies que crecen en 
numerosas áreas intervenidas o sabanas arboladas 
en muchas regiones del país. 

	 Así mismo, quedan abiertas diversas inte-
rrogantes que es necesario contestar a la brevedad 
posible. Por ejemplo ¿Cómo es la dinámica de la 

Cuadro 4. Validación de los modelos para determinar volumen (m3) de árboles de 
samán en la Subregión Perijá, Estado Zulia.

MODELO IA B S RCME ±LC
VOLUMEN TOTAL CON CORTEZA

3 0,96 0,809 0,518 0,961 0,313
4 0,96 0,786 0,509 0,936 0,310
5 0,91 1,001 0,930 1,367 0,562

VOLUMEN COMERCIAL CON CORTEZA
3 0,96 0,766 0,499 0,835 0,301
4 0,96 0,748 0,487 0,789 0,294
5 0,91 0,938 0,900 1,690 0,544

VOLUMEN COMERCIAL CON CORTEZA
3 0,96 0,782 0,565 0,965 0,341
4 0,96 0,752 0,527 0,918 0,318
5 0,89 1,084 1,010 1,481 0,610

VOLUMEN COMERCIAL SIN CORTEZA
3 0,96 0,738 0,532 0,910 0,322
4 0,96 0,727 0,552 0,910 0,334
5 0,90 1,013 0,921 1,369 0,557

VOLUMEN FUSTE CON CORTEZA
3 0,92 0,255 0,274 0,375 0,166
4 0,92 0,264 0,274 0,384 0,168
5 0,94 0,248 0,243 0,349 0,148

VOLUMEN FUSTE SIN CORTEZA
3 0,92 0,265 0,275 0,382 0,166
4 0,92 0,253 0,268 0,368 0,166
5 0,93 0,250 0,244 0,356 0,148

VOLUMEN COMERCIAL MARN
3 0,96 0,561 0,490 0,744 0,296
4 0,96 0,549 0,455 0,713 0,275
5 0,90 0,831 0,686 1,077 0,415

VOLUMEN FUSTE MARN
3 0,93 0,197 0,219 0,295 0,133
4 0,93 0,210 0,227 0,305 0,137
5 0,94 0,193 0,215 0,290 0,130

IA= índice de ajuste, B = media (sesgo de predicción) S = Desviación estándar, RCME  Raíz 
del cuadrado medio del error, ±LC= Límites de confianza.

regeneración de estas poblaciones en los potreros?, 
ya que si bien se ha observado una elevada tasa de 
regeneración natural, no se ha cuantificado si esta 
regeneración será capaz de garantizar la sostenibili-
dad productiva de las mismas y más aún su perma-
nencia en el tiempo como poblaciones viables. ¿Cuál 
es el potencial de estas poblaciones de samán para 
ofrecer otros bienes y servicios como lo son sombra y 
alimentación para el ganado, potencial para la pro-
tección y fertilización (por fijación de nitrógeno) de 
pastos y cultivos establecidos, protección de los sue-
los, cursos de agua y refugio de fauna? 
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Árboles con fuste y ramas aprovechables AIC IA

Vtcc = 0,000138 x (d2)1,0445 x (hf)0,3604 x (RA)0,4252 255,39 0,96

Vtsc = 0,000122 x (d2)1,0507 x (hf)0,3692 x (RA)0,4182 249,37 0,96

Vccc = 0,000108 x (d2)1,0558 x (hf)0,3991 x (RA)0,4389 255,99 0,96

Vcsc= 0,000095 x (d2)1,0630 x (hf)0,4080 x (RA)0,4308 249,19 0,96

VcAMARN= 0,000076 x (d2)1,0471 x (hf)0,6257 x (RA)0,3574 249,24 0,95

Árboles con fuste y ramas aprovechables AIC IA

Vtcc = 0,000115 x (d2)09829 x (hf)0,3148 x (gc)0,1263 x (RA)0,3777 256,8 0,96

Vtsc = 0,000101 x (d2)0,9872 x (hf)0,3223 x (gc)0,1303 x (RA)0,3693 250,8 0,96

Vccc = 0,000090 x (d2)0,9952 x(hf)0,3557 x (gc)0,1244 x (RA)0,3933 256,9 0,96

Vcsc= 0,000078 x (d2)10004 x (hf)0,3633 x (gc)0,1285 x (RA)0,3838 250,7 0,96

VcAMARN= 0,000068 x (d2)1,070 x (hf)0,5977 x (gc)0,0815x (RA)0,3275 243,2 0,95

Árboles sin ramas aprovechables AIC IA

Vfcc =0,000064 x (d2)0,9843 x (hf)1,0820 93,90 0,92

Vfsc = 0,000052 x (d2)1,0010 x (hf)1,0767 87,24 0,92

VfaMARN =0,000118 x (d2)0,8265 x (hf)1,5826 115,74 0,93

Vtcc = volumen total con corteza (m3), Vtsc = volumen total sin corteza (m3), Vccc = volumen 
comercial con corteza (m3), Vcsc = volumen comercial sin corteza Vfcc = volumen fuste con 
corteza (m3), Vfsc = volumen fuste sin corteza (m3), VcAMAR= volumen comercial aserrado 
MARN VfaMARN= volumen de fuste aserrado MARN d= diámetro a la altura de pecho con 
corteza(cm),, hf= altura de fuste (m),, RA= número de ramas aprovechables, Rcc= rollizo con 
corteza (m3), Rsc= rollizo sin corteza (m3),, AMARN= volumen aserrado MARN (m3).

Particularmente a partir de la información ob-
tenida en este estudio es posible una aproximación 
preliminar a la cantidad de biomasa representada 
por estos árboles y por ende la cantidad de carbo-
no que son capaces de secuestrar y almacenar. 
Este gran potencial del samán para ofrecer bienes 
y servicios económicos y ambientales a la sociedad 
podría garantizar la supervivencia de poblaciones 
relativamente naturales de esta especie en esta y 
otras regiones del país donde actualmente se está 
sobreexplotando y subutilizando.
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Cuadro 5. Ecuaciones recomendadas para estimar volumen rollizo total, 
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