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RESUMEN 

 

En la actualidad no se tiene un coeficiente de forma de la especie Apuleia leiocarpa (J. 

Voguel) J.F. Macbride en la región de Ucayali, siendo una especie muy aprovechada en casi 

todas las actividades forestales maderables causando un sobreestimado o subestimado del 

volumen, como también, no se registraron datos del ahusamiento para ayudar a determinar el 

comportamiento del diámetro a través de todo el fuste del árbol. El propósito de esta 

investigación fue determinar el factor de forma y el ahusamiento de A. leiocarp para ayudar a 

una mejor determinación del volumen. Se trabajó con 69 árboles de A. leiocarp y para la 

determinación de los datos se ubicaron las coordenadas de cada árbol para su seguimiento, una 

vez hallado el árbol se midió el DAP, después fue talado y despuntado, se utilizó un flexómetro 

de 7,5 m para marcar las divisiones a cada metro a través de todo el fuste, donde, se prosiguió 

a realizar las medidas de diámetros con ayuda de la forcípula en cada división marcada. El 

promedio general del coeficiente de forma es 0,77±0,01 con un 3,87 % de coeficiente de 

variación y con un ahusamiento promedio de 1,047 c.m./m dando un coeficiente de variación 

de 36,96 %. En conclusión, la especie A. leiocarpa tiene una forma del fuste más cilíndrica que 

lo estipulado por la autoridad forestal y a cada un metro a lo largo del fuste hacia el ápice 

manifiesta una disminución del diámetro no tan notoria, como también se obtuvo un bajo 

coeficiente de variación. 

 

Palabras clave: factor de forma, coeficiente mórfico.  
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An Estimation of the Coefficient of Forms and the Taper of the Apuleia leiocarpa (Garapa) 

Specie on the Number 05 Cutting Plot in the Sinchi Roca Native Community in Padre 

Abad, Ucayali1  

Franklin Llionel Postillón Puente2 

 

ABSTRACT 

Currently there is not a coefficient of form for the Apuleia leiocarpa (J. Voguel) J.F. 

Macbride specie in the Ucayali region [of Peru], where it is the specie that is most used in 

almost all of the timber forestry activities, thus causing an overestimation or an underestimation 

of the volumen, also, the data for the taper has not been recorded, in order to help in determining 

the behavior of the diameter throughout the whole trunk of the tree. The purpose of this research 

was to determine the factor of form and the taper of the A. leiocarp to help [ensure] a better 

determination of the volume. Sixty nine A. leiocarp trees were used, and in order to determine 

the data, the coordinates of each tree were located, in order to follow up. Once the tree was 

found, the DBH (DAP in Spanish) was measured, then it was felled and limbed, [next] a 7.5 m 

flexometer was used to mark the divisions at each meter along the whole trunk, from which the 

diameter measurements were done at each marked division with the help of a tree caliper. The 

general average of the coefficient of form was 0.77±0.01 with a variation coefficient of 3.87%; 

the A. leiocarpa specie had a trunk form that was more cylindrical than that stipulated by the 

forest authorities, and each meter along the length of the trunk towards the apex manifested a 

barely notable decrease in diameter. A low variation coefficient was also obtained.  

 

Keywords: factor of shape, morphic coefficient 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad muchas de las comunidades nativas vienen aprovechando sus recursos 

naturales en forma legal, recibiendo ayuda por parte de terceros y por el estado, gracias a ello 

estas comunidades están obteniendo ingresos económicos y así coadyuvan al desarrollo de sus 

pobladores, encontrándose mayormente favorecidos debido a la creación y/o mantenimiento de 

sus carreteras, así como, en el transporte de sus productos y subproductos para la venta, entre 

otros. Por otro lado, gracias al apoyo por parte de las empresas extractoras de madera, existe un 

apoyo mutuo entre comunidades y empresas extractoras que vienen generando grandes 

crecimientos para ambas instituciones, donde el gobierno también se ve beneficiado con estos 

hechos. 

 

Para que las empresas extractoras puedan aprovechar los recursos forestales maderables 

tienen que contribuir con un numeroso capital para ser eficientes en su trabajo, donde 

necesariamente necesitan saber el volumen cercano a la realidad existente para no tener 

inconvenientes posteriormente. Es por ello que, para la determinación del volumen de estas 

especies forestales maderables en la extracción se hace un previo estudio respecto al censo 

forestal ayudando a las comunidades y empresas a tener un mejor control de la extracción en el 

área, sin embargo, para determinar el volumen, el Servicio Nacional Forestal y de Fauna 

Silvestre menciona que se debe  trabajar con el coeficiente de forma 0,65 según la resolución 

de dirección ejecutiva N° D000034-2021-MIDAGRI-SERFOR-DE para la mayoría de las 

especies (latifoliadas), como consecuencia de este hecho se termina subestimando o 

sobreestimando el volumen ocasionando que se produzcan manejos no permitidos que 

favorezcan más al empresario que a la comunidad o a los terceros, una vez determinado y 

aprobado el volumen a aprovechar por especie, el estado le estipula al empresario que no debe 

de sobrepasar el volumen aprobado en el plan operativo. Para el caso de la especie A. leiocarpa 

no existe un coeficiente de forma particular determinado en un estudio anterior o actual en la 

región de Ucayali, es por ello la necesidad de llevar adelante el presente trabajo de 

investigación. 

 

En virtud al problema expuesto, el presente trabajo de investigación  enfatiza la 

importancia del coeficiente de forma en la determinación del volumen del árbol en pie para las 

empresas extractoras, para el estado y terceros, teniendo en cuenta las investigaciones que 

existen del coeficiente de forma de otras especies forestales maderables, cuyos resultados  

https://www.gob.pe/serfor
https://www.gob.pe/serfor


13 

ayudarán a responder la principal interrogante ¿Cuál es el coeficiente de forma y el ahusamiento 

de la especie de A. leiocarpa?, debido a la resolución de dicha pregunta se pudo hacer un mejor 

control del volumen de aprovechamiento en maderas rollizas, tanto para el estado como para 

los terceros afectados que les permita obtener una estimación más exacta de los recursos 

forestales maderables,  donde su transformación primaria también se encuentra beneficiada. 

 

1.1. Objetivo general 

 

− Estimación del coeficiente de forma y ahusamiento de la especie Apuleia 

leiocarpa (Ana caspi) en la parcela de corta N° 05 de la comunidad nativa 

Sinchi Roca, Padre Abad – Ucayali. 

 

1.2. Objetivos específicos 

 

− Determinar el coeficiente de forma de la especie A. leiocarpa (Ana caspi) en 

función a la clase diamétrica de árboles aprovechables en la parcela de corta 

N° 05 de la comunidad nativa Sinchi Roca. 

 

− Determinar el ahusamiento de la especie A. leiocarpa (Ana caspi) en la 

parcela de corta N° 05 de la comunidad nativa Sinchi Roca. 

 

− Comparar el coeficiente de forma encontrado de la especie A. leiocarpa (Ana 

caspi) en la parcela de corta Nº 05 de la comunidad nativa Sinchi Roca con el 

utilizado por el SERFOR (FF=0,65). 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Marco teórico 

 

2.1.1. Generalidades de la especie 

 

2.1.1.1. Clasificación taxonómica 

 

Según Sierra (2020) la clasificación taxonómica es la siguiente: 

 

Familia    : Fabaceae – Caesalpinioideae. 

Género    : Apuleia.  

Especie    : Leiocarpa. 

Nombre científico : Apuleia leiocarpa (J. Voguel) J.F. Macbride. 

Nombre común : Ana caspi. 

Sinónimos : Apuleia praecox C. Mart. Apoyela molaris (Spruce ex 

Benth.) Gleason. 

 

2.1.1.2. Distribución, hábitat y procedencia 

 

La distribución geográfica de dicha especie se encuentra en las zonas como: Amazonas, 

Loreto, Junín, Ucayali, Cusco, Madre de Dios y San Martin. Crece entre los 0 a 1,000 m. s. n. 

m. de altitud. Se encuentran en las regiones bajas de la Amazonía Central y en altitudes medias 

de la Amazonía Sur del Perú (Sierra, 2020). 

 

2.1.1.3. Características botánicas 

 

Es un árbol que llega hasta los 30 m. y más. Cuenta con un follaje caducifolio o semi 

caducifolio. Su corteza superficial es blanquecina lisa y ligeramente granulosa; por la 

composición de lenticelas, su corteza muerta se desprende en placas de formas irregulares y 

grandes; dejando notorias huellas en bajo relieve en el tronco, donde queda una película 

corchosa que al sacarlo o rasparlo aparece un color verde amarillento. Cuenta con un fuste de 

forma cilíndrica, en su base se presenta aletones angostos de forma empinada hasta 1,5 m. con 

un DAP de 75 c.m. aproximadamente y una copa de forma aparasolada que tiende a abrir de 
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acuerdo a como llega a la altura total donde el follaje es de poca espesura con una tonalidad 

verde casi amarillo en las partes finales de las ramas (Sierra, 2020; Solano, 2013). 

 

Sus hojas son compuestas alternas con foliolos alternos imparipinnados de ligera 

pubescencia en el envés y con glabro en el haz, así como la presencia de flores masculinas y 

hermafroditas; inflorescencia axilar y  fruto a manera de vaina. Su corteza viva presenta dos 

capas: la interna es laminosa  y fibrosa compacta y la externa es compacta de color rosado con 

sectores de color anaranjado pálido (Sierra, 2020; Solano, 2013). 

 

2.1.2. Medición de los fustes 

 

2.1.2.1. Medición de la altura 

 

La medición de la altura es importante, ya que es una de las tres variables (forma del 

fuste, altura y diámetro) que se utilizan en la determinación del volumen del árbol; así mismo 

esto también,  refleja la calidad del sitio según menciona Barrena y Llerena (1988). La altura 

de los árboles se puede dividir en dos clases: altura del fuste comercial y altura total. La altura 

del fuste comercial se determina midiendo desde el suelo hasta el inicio de la ramificación y la 

altura total se determina midiendo desde el suelo hasta la cima de su copa, y estos datos son 

utilizados para hallar la biomasa, carbono del vuelo y el volumen maderable. Las alturas entre 

10 m. a 15 m. se miden de preferencia con varas telescópicas, y para alturas superiores a estos 

se utilizan los clinómetros o hipsómetros (García, 1995). 

 

Romero (2017) menciona que para realizar la medición la persona se debe posicionar a 

cierta distancia del árbol, luego apunta con el instrumento a la base del árbol y el otro punto a 

una altura del árbol donde realiza la lectura de medición con respecto a la escala del instrumento 

en cada oportunidad. Los valores sobre la horizontal llegan a ser los positivos y los que se 

encuentran por debajo del horizontal son los negativos, entonces dando el valor absoluto de la 

diferencia entre ambas mediciones se da la altura buscada.  

 

Se explica que la causa principal de los errores en la medición de alturas es la limitación 

para determinar la posición exacta del extremo superior del árbol (Barrena y Llerena, 1988). 
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2.1.2.2. Medición del diámetro 

 

Según Prodan et al., (1997) mencionan que medir el diámetro es la operación más simple 

y común, porque se trata de las variables que más repercuten en el volumen. También 

mencionan que en los árboles en pie se determina el DAP (diámetro a la altura del pecho) que 

es la medición del diámetro del árbol a una altura de 1,30 m del nivel del suelo. Los 

instrumentos más usados para medir el DAP son la cinta diamétrica y la forcípula (García, 1995; 

Dávila, 2017). 

 

Mediciones del DAP en diferentes tipos de terrenos. Según Cancino (2006), la medición 

del DAP a la altura de 1,30 m desde el suelo se debe realizar como se muestra en la Figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Definición de la altura de medición del DAP en (a) árboles normales, rectos y terreno 

plano; (b) árboles bifurcados bajo 1,3 metros de altura en el fuste; (c) árboles 

bifurcados sobre 1,3 metros; (d) árboles con defecto a la altura de 1,3 metros; (e) 

árboles inclinados; (f) en terreno con pendiente. 

 

2.1.3. Determinación del volumen de trozas 

 

Según Orrillo (2019) la troza de un árbol puede parecerse a un sólido geométrico tales 

como: Paraboloide, cilindro y neiloide. Para la determinación de las medidas de sus 
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dimensiones y su volumen se conocen varias fórmulas según la semejanza con el sólido 

geométrico. Las fórmulas más utilizadas y conocidas son las de Huber, Smalian y Newton. Por 

lo tanto se puede decir que estas fórmulas brindan  un resultado muy cercano al volumen real 

de la troza. 

 

La cuantificación de madera de un árbol se puede determinar a través de su volumen 

total o comercial. Si el cálculo del volumen se hace en árboles en pie, las dimensiones de alturas 

se toman desde el suelo hasta el ápice terminal del árbol, donde se considera la altura total. En 

cambio, si el árbol fue cortado, el volumen total se toma en cuenta desde donde fue cortado 

hasta el ápice terminal del árbol, excluyendo las secciones podridas y/o deformaciones del 

árbol, sin embargo, si el volumen es comercial se considera la altura desde el suelo hasta el 

diámetro mínimo que se considere para su aprovechamiento, y si presentan deformaciones en 

alguna parte del fuste entonces se considera solo las secciones sanas según Salazar (1989). 

 

2.1.4. Coeficiente de forma 

 

Según el SERFOR (2016) y MINAGRI (2020) el volumen potencial o comercial se 

obtiene considerando el diámetro, la altura comercial del fuste y el coeficiente de forma de 0,65  

donde este coeficiente puede ser modificado con el sustento de estudios realizados por 

especialistas forestales. Siendo la caoba la especie que varía su coeficiente de forma según la 

zona; en Madre de Dios, Ucayali y Loreto que son 0,73, 0,76 y 0,71 respectivamente se 

recomienda agrupar las especies en grupos comerciales, de acuerdo con las categorías o grupos 

establecidos en norma expresa. Siendo la fórmula del coeficiente de forma como se muestra a 

continuación, según Cancino (2006): 

 

          …(1) 

 

CF:  Coeficiente de forma. 

Vr: Volumen real del fuste (m3). 

Vs: Volumen del sólido de referencia (m3). 

 

CF 
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De acuerdo con Cancino (2006) el coeficiente de forma se halla del coeficiente entre el 

volumen real del árbol y el volumen de un sólido geométrico de referencia, cuyas dimensiones 

de sus partes corresponden al del árbol (DAP y altura). Al volumen del sólido geométrico de 

referencia también se le llama volumen aparente. 

 

Según Prodan et al., (1997) cuando el sólido geométrico es un cilindro Vs = g*H, en 

donde g = área basal y H = altura. Como se muestra en los coeficientes de forma a continuación. 

 

2.1.4.1. Coeficiente de forma natural o verdadero 

 

El tamaño del árbol no llega a influir en el coeficiente de forma ya que se elimina 

midiendo el diámetro para la figura geométrica de referencia a un porcentaje de la altura del 

árbol, siendo la misma altura relativa a la medición del diámetro en árboles de diferentes alturas. 

El coeficiente de forma correspondiente al diámetro medido al 10 % de la altura total y 

utilizando el método de Huber para determinar volúmenes seccionados recibiendo el nombre 

de factor Hohenadl o de forma natural. Obteniéndose el fator de forma de la siguiente manera 

(observe que el volumen del sólido cilíndrico en este caso es Vs= g0,1 *H) (Cancino (2006) y 

Prodan et al., (1997). 

 

          …(2) 

En donde Cancino (2006): 

 

H:  Altura total del árbol. 

F0,1H:  Coeficiente de forma al 10% de la altura total del fuste. 

g0,1: Área de sección transversal fustal a un décimo de la altura total. 

Vr: Volumen real del fuste (m3). 

 

2.1.4.2. Coeficiente de forma artificial 

 

Esto se refiere a que, dos árboles con similar coeficiente de forma no llegan a tener igual 

forma, como también dos árboles pueden tener la misma forma, pero diferentes tamaños, 

haciendo que el coeficiente de forma adquiera valores diferentes. Este coeficiente de forma 
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recibe el nombre de artificial, cuando el sólido de referencia es un cilindro y el primer diámetro 

es a una altura de 1,3 m. (observe que el volumen del sólido en este caso es Vs=g1,3*H) Cancino 

(2006) y Prodan et al., (1997). 

  

2.1.5. Ahusamiento 

 

Según Ovalle (2008) define al ahusamiento como la reducción promedio del fuste en 

centímetros por cada distancia. 

 

El ahusamiento es la disminución en diámetro que experimenta el fuste de un árbol 

desde la base hasta el ápice. Se expresa matemáticamente describiendo el perfil del fuste y 

permitiendo realizar estimaciones de variables sencillas como: la altura en el fuste en la que el 

diámetro adquiere un determinado diámetro o el diámetro de fuste a cualquier altura del fuste, 

su mayor importancia es que permite realizar estimaciones de volúmenes entre dos alturas 

cualesquiera que se opte de acuerdo al fuste del individuo. Gracias a ello se hace una 

herramienta esencial en modelos de simulación y optimizaciones del trozado, que ayudan a la 

clasificación de productos en pie, según Cancino (2006) y Prodan et al., (1997). 

 

2.1.5.1. Modelos de ahusamiento tipo segmentado 

 

Según Cao et al., (1980), estos modelos están compuestos de hasta dos o tres 

expresiones que se desactivan o activan de acuerdo con la altura en la que se quiere hallar el 

diámetro. 

 

Se asume que la forma de un fuste puede dividirse en tres formas geométricas; neiloide, 

paraboloide y cono (Husch et al., 1982). Este modelo fue incorporado por Max y Burkhart 

(1976) para proporcionar una mejor descripción del perfil de un árbol mediante una función del 

ahusamiento. Estos estudios han demostrado una mejor descripción de la forma o perfil del 

fuste en vez de una ecuación de ahusamiento proporcional variable o polinomial (Cao et al., 

1980). 
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2.2. Estado del arte 

 

Tuesta (2020) realizó un estudio de análisis comparativo del ahusamiento y del factor 

mórfico de varias especies; Dipteryx odorata (Shihuahuaco), Copaifera officinalis (Copaiba), 

y Hura crepitans (Catahua amarilla), para la determinación de sus datos. Primero, se empezó 

con la toma de las medidas de los diámetros menor es y mayores de los lados extremos de cada 

fuste y el largo de este (no se consideró la altura del tocón) se evaluaron solo los fustes 

comerciales. En tal sentido, se evaluaron 68, 77 y 90 trozas de cada especie respectivamente, 

concluyendo que los tres factores de forma de las trozas no son iguales en las tres especies, la 

C. officinalis tiene un coeficiente de forma = 0,90, D. odorata presentó un coeficiente de 

forma=0,91 y H. crepitans un coeficiente de forma = 0,85. Y con respecto a su ahusamiento de 

cada especie fue de 2.69 c.m. /m. para H. crepitans, en D. odorata 1.76 c.m./m y en C. officinalis 

1.24 c.m./m. 

 

Gonzales (2019) determinó el coeficiente mórfico de tres especies los cuales son; 

Copaifera reticulada (Copaiba), Myroxylon balsamum (Estoraque) y D. odorata 

(Shihuahuaco), realizado a través del método destructivo y también se demostró que cada 

especie de árbol tiene un coeficiente mórfico diferente. Donde las muestras fueron todos los 

individuos talados durante el año operativo, haciendo 150 árboles en total, repartidos de la 

siguiente manera: 57 individuos de copaiba, 37 individuos de shihuahuaco y 58 individuos de 

estoraque. Dicha investigación se realizó en la concesión forestal de Luis Schrader donde se 

evaluaron los individuos de las especies de manera directa, el cual consistió en la medida de la 

longitud (no se consideró la altura del tocón) y diámetro en tres niveles del fuste (apical, media 

y basal) que ayudaron a calcular el coeficiente mórfico y el volumen real del fuste, donde se 

midió el DAP y la altura comercial. Con las informaciones capturadas se compararon los 

coeficientes de forma según el nivel del fuste, entre especies y clases diamétricas, obteniendo 

como resultado los siguientes coeficientes mórficos: 0,79 en shihuahuaco, 0,76 en copaiba y 

0,75 en estoraque, así mismo se determinó que no existe diferencias significativas entre estos. 

Con los resultados obtenidos se llegó a la conclusión: que estas especies superan el coeficiente 

de forma determinado por la autoridad nacional forestal. 

 

Se realizó un estudio de Dipteryx micrantha (Shihuahuaco) en Madre de Dios para la 

determinación del coeficiente de forma en el consolidado Otorongo, provincia de Tahuamanu 

que cuenta con un bosque de colina baja, media y alta, donde se tomó una muestra 
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representativa de 140 árboles, teniendo como resultado un coeficiente de forma de 0,79 donde 

hubo una reducción del fuste de 21,4 %, los datos tomados fueron: el DAP, la altura comercial 

(del suelo hasta la primera ramificación, sin embargo no consideró la altura del tocón ni la 

sección de la altura de las aletas), el largo del fuste, los diámetros de cada sección dividida 

fueron cada 2 m.  donde las divisiones se consideraron a partir de los 30 c.m. después de las 

aletas, el largo fue tomado sin considerar el largo de las aletas, el promedio del ahusamiento de 

esta especie fue de 1,30 c.m./m. Se consideró el modelo de la ecuación de Smalian para el 

volumen según Ovalle (2006). 

 

En la actualidad,  el Servicio Nacional Forestal y de fauna silvestre en sus lineamientos 

establece un coeficiente de forma de 0,65 para la mayoría de las especies comerciales de la 

Amazonía peruana, excepto Swietenia macrophylla (Caoba) (SERFOR, 2016), en el caso de la 

especie S. macrophylla (Caoba) se considera el coeficiente de forma por región: 0,73 para 

Madre de Dios, 0,76 para Ucayali y 0,71 para Loreto, y de considerarse valores diferentes 

revisar que los sustentos citados sean de una fuente confiable. Estos coeficientes de forma se 

aplican por los pocos estudios científicos verídicos que determinan el coeficiente de forma más 

preciso de las especies comerciales (MINAGRI, 2020). Por consiguiente, muy pocos estudios 

han sido realizados a pesar del avance tecnológico para la facilidad del procesamiento de 

grandes bases de datos, como también el conocimiento de las metodologías y técnicas de 

regresión relacionadas para la determinación de buenos estudios de esta área (Picard et al., 

2012). 

 

Hubo otra investigación realizada en Madre de Dios, donde se formuló ecuaciones de 

volumen y se determinó el coeficiente de forma de A. leiocarpa (Ana caspi) y de M. balsamun 

(estoraque) en un bosque natural de Tahuamanu, donde se obtuvieron datos de 92 individuos 

de Ana caspi y 121 individuos de estoraque, los datos de los diámetros fueron tomados cada 2 

m. si el fuste tenía mayor de 12 m. de largo y si era menor a 12 m. de largo se logró medir cada 

un metro (antes de la tala se midió el DAP), la altura comercial (desde el primer corte en la base 

hasta el despunte) y el largo del fuste fue tomado desde el primer corte en la base hasta el 

despunte en el ápice, resultando con el coeficiente de forma del Ana caspi en 0,83 y del 

estoraque fue de 0,76, concluyendo que se aceptó la hipótesis planteada y se aceptó que los 

coeficientes de forma de las dos especies fueron superiores al 0,65 (Camala y Huanca, 2021). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Lugar de ejecución 

 

El lugar de ejecución de la investigación se desarrolló en la parcela de corta Nº 05 del 

plan operativo Nº 04 del permiso Nº 25-UCA-PUC/PER-FMC-2017-007, de la comunidad 

nativa de Sinchi Roca distrito de Irazola provincia de Padre Abad departamento de Ucayali, el 

cual tiene un área de 572,1404 ha.  una altitud de 212 m. s. n. m. 

 

3.1.1. Ubicación geográfica de la parcela de corta Nº 05 

 

La parcela de corta se encuentra geográficamente ubicado en las coordenadas UTM 

8°59´05,1” S 75°07´31,4” W zona 18 WGS 84 como se muestra en el cuadro siguiente: 

 

Tabla 1. Coordenadas de los vértices de la parcela de corta Nº 05 

 

Vértices 
Coordenadas 

X (Este) Y (Norte) 

V1 486 608,3399 9 007 499,9864 

V2 482 900,4316 9 005 285,2049 

V3 482 900,0000 9 007 500,0000 

V4 483 824,5352 9 007 501,2539 

Fuente: ATFFS – PA (2017) permiso Nº 25-UCA-PUC/PER-FMC-2017-007. 

 

3.1.2. Accesibilidad 

 

El acceso al área, se empieza por la vía terrestre desde Tingo María hacia el distrito de 

Alexander Von Humboldt que se encuentra en el departamento de Ucayali provincia de Padre 

Abad a 30 min por la carretera marginal se encuentra el centro poblado de Macuya, sigues por 

la marginal otros 30 min llegando al km 17 que se encuentra en la carretera marginal, hacia la 

mano derecha se encuentra la entrada, hasta el primer patio de acopio son 4 horas en camioneta, 

se tiene que pasar por 5 tranqueras de madera para llegar al primer patio de acopio, el 

campamento se encuentra a 10 min del primer patio de acopio. 
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3.1.3. Mapa de ubicación de la parcela de corta Nº 05 

 

En la Figura 22 se muestra el mapa de dispersión de especies aprovechables y 

semilleros de la parcela de corta Nº 05 del plan operativo Nº 04 dentro de la comunidad nativa 

de Sinchi Roca. 

 

3.1.4. Tipos de bosque 

 

De acuerdo con el permiso Nº 25-UCA-PUC/PER-FMC-2017-007 el tipo de bosque 

presente dentro de la comunidad nativa Sinchi Roca presenta dos tipos de bosque: El bosque de 

colina alta tiene una extensión de 1 889,23 ha. que es el 10 % del total de su territorio. En 

cambio, el bosque de colinas bajas abarca 16 214,14 ha. siendo el 86,47 % del bosque y el 

porcentaje restante corresponde a áreas de protección siendo el 3,53 % de la parcela de corta 

N° 05, donde se realizó la investigación (concesión forestal) se encuentra dentro del bosque de 

colina baja. Según la zonificación forestal es considerado una zona de producción permanente 

con bosques de categoría I (BI) y según la Resolución de dirección ejecutiva Nº 286-2018-

MINAGRI-SERFOR-DE menciona que el departamento de Ucayali, provincia de Padre Abad, 

distrito de Curimaná y Nueva Requena es parte de un bosque de colina baja. 

 

3.1.5. Población y muestra de estudio 

 

La población y muestra (Tabla 2) del estudio está conformada por 69 árboles 

aprovechables de la especie A. leiocarpa (Ana caspi) dentro de un área de 572,1404 ha. de la 

parcela de corta Nº 05 en la comunidad nativa de Sinchi Roca. 

 

Tabla 2. Distribución por clase diamétrica del número de árboles 

 

Clase diamétrica Árboles 

[50-60⟩ 2 

[60-70⟩ 16 

[70-80⟩ 27 

[80-90⟩ 14 

[90-102] 10 
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3.2. Materiales y métodos 

 

3.2.1. Metodología 

 

En base a lo considerado en los objetivos específicos del presente estudio, se tienen los 

siguientes subcapítulos que fueron desarrollados: 

 

3.2.1.1. Determinación del coeficiente de forma de la especie A. leiocarpa en 

función a la clase diamétrica de árboles aprovechables 

 

a) Determinación del volumen del cilindro 

 

Una vez identificado el código del árbol de Ana caspi, se prosiguió a realizar la medición 

del diámetro a una altura de 1,30 m. para determinar el diámetro (DAP) con la forcípula de 

madera, luego el motosierrista prosiguió  la tala del individuo y el despunte. Una vez talado y 

despuntado se midió el largo comercial del fuste con un flexómetro (largo del fuste despuntado 

más la altura del tocón, esto se tomó como la altura comercial en la fórmula 3 según Cancino 

(2006). 

 

Estos datos obtenidos se llenaron en el formato de la Tabla 7, donde se prosiguió a 

determinar el volumen del sólido geométrico que en este caso fue del cilindro, mediante el 

programa de Excel donde se le inserta la fórmula como se muestra (Aldana, 2008; Prodan et 

al., 1997), siendo este un trabajo de gabinete: 

 

         …(3) 

Siendo: 

 

Vc:  Volumen del cilindro (m3) = Vs (Volumen del sólido) (m3). 

DAP:  Diámetro a la altura del pecho (1,30 m). 

h:  Altura del fuste (m). 

π:  3,1415 
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Figura 2. Forma del sólido para determinar el volumen con las variables DAP y altura 

comercial. 

 

b) Determinación del volumen total real (VTr) del fuste comercial 

 

El volumen real (Vr) se determinó por cada sección de la troza (Vr(1,2,3,..n)) como se 

muestra en la Figura 3, donde se determinó utilizando la fórmula de Smalian aprobado según 

la Resolución Jefatural Nº 159-2008-INRENA, esto se realizó una vez tumbado y despuntado 

del fuste para una mejor toma de datos de las dimensiones. Las medidas se tomaron una vez 

trazados en secciones de un metro con el flexómetro y pintado con el espray (a lo largo del 

fuste) y en cada división se procedió a medir el diámetro mayor y menor con una forcípula, en 

la parte final se tuvieron longitudes diferentes por el truncamiento del fuste por motivo del 

inicio de la copa y la suma del largo total del fuste más la altura del tocón se dio la altura 

comercial, no se tuvieron en cuenta a los individuos que presentaron defectos naturales como; 

huecos, torceduras pronunciadas, rajaduras y tampoco se tomó en cuenta las mediciones de las 

ramas aprovechadas. Estos datos se anotaron en un formato mostrado en la Tabla 7. 

 

- Fórmula de Smalian según Prodan et al., (1997): 

 

   …(4) 

 

Donde: 

 

Vr: Volumen real (m3) (para cada sección). 

Vr 
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ds: Diámetro promedio del extremo menor de la troza (m). 

db: Diámetro promedio del extremo mayor de la troza (m). 

l: Largo de la troza (m). 

gb: Sección circular del extremo mayor (m2). 

gs: Sección circular del extremo menor (m2). 

 

 

 

 

 

Figura 3. Troza de madera seccionado cada un metro para la obtención de los volúmenes reales 

(Vr) a través de la fórmula de Smalian. 

 

Después se prosiguió con la determinación del volumen total real (VTr) de todo el largo 

comercial con la fórmula de las sumas de los volúmenes reales consecutivos que se insertaron 

como una fórmula en el programa de Excel para su determinación como se muestra: 

 

VTr = Vr1 + Vr2 +Vr3 +…+Vrn       …(5) 

 

Donde: 

 

VTr:   Volumen total real (m3) del largo comercial. 

Vr(1,2,3,..n): Volumen de cada sección a lo largo de todo el fuste comercial (m3). 

 

c) Determinación del coeficiente de forma artificial 

 

Cancino (2006) para la determinación del coeficiente de forma artificial del árbol se 

utilizaron dos variables dependientes que son: El volumen del cilindro (volumen del sólido) 

(Vc=g1,3*H) en donde se utilizó el DAP y la altura comercial; y el volumen total real del fuste 

(VTr), una vez hallados estos datos se prosiguió a utilizar la fórmula siguiente para cada fuste: 

L=1m L=1m 
L=1m D1 D2 D3 

D4 Vr1 

Vr2 

Vr3 
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CF1,3=
VTr

Vc
      …(6) 

En donde: 

Vc = π/4* (DAP)2*h 

H:  Altura del fuste(m). 

g1,3:  Área de sección transversal a la altura del pecho o normal del fuste (m2). 

CF1,3:  Coeficiente de forma desde el DAP. 

VTr:  Volumen total real (m3). 

Vc: Volumen del cilindro. 

 

3.2.1.2. Determinación del ahusamiento 

 

Para la determinación del ahusamiento de los individuos se obtuvieron los datos como; 

el diámetro de la primera sección (DI)  donde fue el primer corte del individuo para la tala y el 

diámetro final (DF)  donde se hizo el despunte, también se halló las alturas comerciales (largo 

considerado desde el suelo hasta el despunte del individuo) y la primera altura evaluada fue 

considerada la altura del suelo hasta el corte realizado para la tumba (altura del tocón) como se 

muestra en la Figura 4. Una vez obtenido estos datos se prosiguió a determinar el ahusamiento 

reemplazando los datos de cada individuo en la fórmula 7 según Cancino (2006) y Prodan et 

al., (1997). Para calcular el ahusamiento de los individuos se utilizó la siguiente expresión: 

 

      …(7) 

 

En donde: 

 

Ahus.: Ahusamiento (c.m./m). 

HC:  Altura comercial (m). 

HA:  Primera altura evaluada (m), es la altura del tocón. 

DI:  Diámetro de la primera sección evaluada (c.m.) (diámetro de la base). 

DF:  Diámetro final (c.m.), es el diámetro en el despuente del fuste (cerca al ápice). 
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Figura 4. Medidas de las dimensiones del árbol para la determinación del ahusamiento. 

 

Para la determinación de la altura comercial (HC) se obtuvo del suelo hasta la primera 

ramificación, según Prodan et al., (1997) se utilizó la siguiente fórmula: 

 

HC= HA + LF          …(8) 

Donde:  

 

HC:  Altura comercial (m) = largo comercial (m). 

HA:  Primera altura evaluada (m), es la altura del tocón. 

LF: Largo del fuste trozado (m). 

 

3.2.1.3. Comparación del coeficiente de forma encontrado en el presente 

trabajo y reportado por la autoridad forestal 

 

Se compararon los resultados de coeficiente de forma y las diferencias estadísticas en 

las clases diamétricas de la especie Ana caspi obtenidas en esta investigación con el coeficiente 

de forma reportado por la autoridad forestal donde se analizó con la prueba t de Student, dichos 

análisis, asimismo, se vieron expuestos en los resultados y conclusiones del trabajo de 

investigación. 

  

LF 

HA 

DF 

DI 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. Determinación del coeficiente de forma en función a la clase diamétrica 

 

Mayor promedio del coeficiente de forma se registró en los árboles de menor diámetro, 

siendo estos solo 2 individuos con un coeficiente de variación baja. Además, los valores 

registrados de los coeficientes de forma fueron muy homogéneos en las diferentes clases 

diamétricas y en el total de árboles medidos, como se muestra en la Tabla 3. 

 

Tabla 3. Coeficiente de forma de la especie A. leiocarpa 

 

Clase diamétrica Árboles Mínimo Máximo Promedio1 CV (%) 

[50-60⟩ 2 0,77 0,81 0,79a 3,17 

[60-70⟩ 16 0,74 0,83 0,77a 3,68 

[70-80⟩ 27 0,71 0,85 0,77a 4,49 

[80-90⟩ 14 0,73 0,81 0,77a 3,41 

[90-102] 10 0,76 0,83 0,78a 3,27 

Promedio  0,71 0,85 0,77 3,87 

1Los valores representan el promedio. La letra “a”, indica que no existe diferencia estadística entre los promedios. 

 

Como menciona Tuesta (2020) en su investigación del factor de forma de D. odorata, 

C. officinalis y H. crepitans siendo sus resultados 0,91, 0,90 y 0,85 respectivamente,  donde 

solo se consideró los diámetros de la base y el ápice; con respecto a su metodología sólo 

consideró los datos del fuste que fue tumbado y despuntado. Los coeficientes de variación para 

D. odorata, C. officinalis y H. crepitans resultaron con 6,61%, 7,33% y 10,12% 

respectivamente según los resultados y estos no fueron clasificados de acuerdo a las clases 

diamétricas, sin embargo, la mayoría de estos individuos de D. odorata, C. officinalis y H. 

crepitans se encontraron con mayor cantidad entre los 0,60 – 1 m de diámetro de la base, 

variando sus diámetros entre los 0,60 – 1,8 m, 0,60 – 1,40 m y 0,40 – 1,40 m respectivamente. 

 

Según Camala y Huanca (2021) el estudio que desarrollaron fue en un bosque húmedo 

tropical de terrazas bajas y colinas bajas donde pudo evaluar dos especies diferentes, 92 

individuos de A. leiocarpa (Ana caspi) y 121 individuos de M. balsamun (Estoraque), las 

mediciones de las dimensiones fueron; el DAP fue determinado mediante la circunferencia a la 
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altura del pecho (CAP) en todos los árboles, después se midió los diámetros de las divisiones 

del fuste, en el caso de que la altura comercial fuera mayor o igual a 12 m. se realizó las medidas 

cada 2 m. y en el caso de árboles menores a 12 m. fueron   cada un metro, el largo comercial 

(tomado como altura comercial en la fórmula) fue medido al árbol apeado desde el corte en la 

base hasta la ramificación, no se consideró los árboles con deformaciones como tampoco las 

ramas aprovechadas. De los 92 individuos de A. leiocarpa la determinación de los volúmenes 

fue mediante la fórmula de Smalian resultando un coeficiente de forma de 0,83 dando un 

coeficiente de variación de 12,57%, variando su diámetro entre la mayoría de los individuos 

que se encontraron entre los 60 a 100 c.m. de DAP. Con respecto a la especie de M. balsamun 

con 121 individuos teniendo un coeficiente de forma de 0,76 y un coeficiente de variación de 

13,24% entre los diámetros de 0,50 – 1 m fueron los resultados. 

 

Según Gonzales (2019) en la investigación que realizó de 37 árboles de la especie D. 

odorata, 57 árboles de C. reticulata y 58 árboles de M. balsamum, obtuvieron un coeficiente 

de forma de 0,79, 0,76 y 0,75 con un coeficiente de variación de 8,01 %, 13,19 % y 11,89 % en 

forma global. Según las clases diamétricas de la especie D. odorata; entre los 50-59 c.m. se 

obtuvo un promedio de coeficiente de forma de 0,87 con un total de 3 árboles, entre los 60-69 

c.m. fue de 0,78 con un total de 9 árboles, entre los 70-79 c.m. fue de 0,78 con un total de 8 

árboles, entre los 80-89 c.m. fue de 0,81 con un total de 5 árboles y entre los 90-99 c.m. fue de 

0,78 de coeficiente de forma con un total de 12 árboles, según la especie de C. reticulata; entre 

los 60-69 c.m. se obtuvo un promedio de coeficiente de forma de 0,83 con un total de 8 árboles, 

entre los 70-79 c.m. fue de 0,74 con un total de 19 árboles, entre los 80-89 c.m. fue de 0,75 con 

un total de 18 árboles, entre los 90-99 c.m. fue de 0,74 con 6 árboles y entre los 100 a más 

centímetros fue de 0,75 con un total de 6 árboles y según la especie de M. balsamum; entre los 

40-49 c.m.fue de 0,78 con un total de 10 árboles, entre los 50-59 c.m. fue de 0,79 con un total 

de 23 árboles, entre los 60-69 c.m. fue de 0,71 con un total de 17 árboles y entre los 70-79 c.m. 

fue de 0,69 con un total de 8 árboles. 

 

Se realizó un estudio de D. micrantha en Madre de Dios para la determinación de su 

coeficiente de forma en el consolidado Otorongo,  donde se tomó una muestra de 140 árboles 

cuyas  medidas de los diámetros del fuste fueron cada 2 m. se trabajó con clases diamétricas, 

siendo el mayor número de árboles en la clase diamétrica de 97,5-114,5 c.m. con 48 árboles, y 

que en forma global se obtuvo un coeficiente de forma de 0,79, cabe aclarar que las clases 

diamétricas menores (63,5-80,5; 80,5-97,5; 97,5-114,5 y 114,5-131,5 c.m.) obtuvieron la mayor 
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cantidad de árboles evaluados de los 140 árboles en total (19, 39, 48 y 22 árboles 

respectivamente), siendo 8 clases diamétricas, pero sin embargo no fueron clasificados los 

coeficientes de forma por clases diamétricas según Ovalle (2008). 

 

Por lo antes expuesto de las diferentes investigaciones se da a conocer que en algunos 

casos tienen cierta similitud y en otras diferentes con el valor del coeficiente de forma en esta 

investigación, como es en el caso de Tuesta (2020) donde sus coeficientes de formas de las 

especies D. odorata, C. officinalis y H. crepitans no obtuvo resultados similares a lo 

determinado en la investigación (0,91, 0,90 y 0,85 respectivamente). En cambio, con Camala y 

Huanca (2021) con especies como; A. leiocarpa y M. balsamun, donde tampoco detalla la 

clasificación por clases diamétricas obtuvieron un promedio de coeficiente de forma global de 

0,83 (A. leiocarpa) diferente a lo encontrado en la investigación y 0,76 (M. balsamun) similar 

a lo determinado en la investigación. En el caso de Gonzales (2019)  se obtuvo cierta similitud 

en las clases diamétricas con lo determinado en la investigación, sin embargo hubieron factores 

de forma en las que se diferenciaban; en D. odorata la clase diamétrica 50-59 c.m. obtuvo un 

coeficiente de forma de 0,87 con respecto a la especie de C. reticulata en su clase diamétrica 

60-69 c.m. con un coeficiente de forma de 0,83 y con la especie de M. balsamun en su clase 

diamétrica 70-79 c.m. con el coeficiente de forma resultante de 0,69. Con respecto a Ovalle 

(2008) con la especie de D. micrantha sus clases diamétricas obtuvieron un coeficiente de forma 

promedio de 0,79 cercano a lo obtenido en la investigación donde también sus clases 

diamétricas mayores y menores se asimilaron a lo obtenido en este estudio, según,  sus gráficos 

de Ovalle, la mayoría de estos individuos están entre los 63,5 c.m. hasta los 131,5 c.m., estas 

diferencias como similitudes pueden variar por muchos factores tanto  en lo externo e interno, 

así como también en la cantidad de individuos por clase diamétrica estudiada. 

 

4.2. Determinación del ahusamiento de la especie A. leiocarpa 

 

Mientras más gruesos fueron los árboles se registraron mayores promedios del 

ahusamiento, aunque hubo un individuo que registró solo 0,425 c.m./m. (más cilíndrico) y 

también se registró a un árbol que alcanzó 2,687 c.m./m. (más cónico). El ahusamiento fue más 

variable en los árboles que se encontraban en la categoría [80-90⟩ con 14 árboles, mientras que 

los datos más homogéneos se registraron en la categoría [50-60⟩ con 2 árboles como se muestra 

en la Tabla 4. 
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Tabla 4. Ahusamiento del fuste en la especie A. leiocarpa 

 

Clase diamétrica (c.m.) Nº Árboles 
Mínimo 

(c.m./m) 

Máximo 

(c.m./m) 
Promedio (c.m./m) CV (%) 

[50-60⟩ 2 0,78 0,85 0,81 6,42 

[60-70⟩ 16 0,56 1,50 0,87 27,55 

[70-80⟩ 27 0,43 1,40 0,95 25,45 

[80-90⟩ 14 0,77 2,69 1,29 41,71 

[90-102] 10 0,83 2,12 1,29 33,99 

Promedio  0,43 2,69 1,05 36,96 

 

Según Tuesta (2020) que realizó un estudio de análisis comparativo del ahusamiento de 

las especies D. odorata (Shihuahuaco), C. officinalis y H. crepitans de 68, 77 y 90 árboles 

respectivamente, donde las mediciones de los diámetros fueron en las bases y ápices de los 

árboles, se obtuvieron promedios de 1,76 c.m./m. 1,24 c.m./m. y 2,69 c.m./m. de ahusamiento 

en ese orden, con coeficientes de variaciones de 104,69 %, 69,47 % y 72,64 % respectivamente, 

de acuerdo a los gráficos estadísticos se muestra que D. odorata (Shihuahuaco) y C. officinalis 

a mayor diámetro mayor será su ahusamiento, sin embargo, esto no sucede con H. crepitans 

que muestra el aumento de ahusamiento hasta un cierto pico de diámetro, que después se llega 

a mantener casi constante. 

 

En una investigación realizada por Camala y Huanca (2021) sobre el ahusamiento de 

las especies de A. leiocarpa con 92 árboles y M. balsamun con 121 árboles, se obtuvieron 12 

m.m. /m. y 11 m.m. /m de ahusamiento en ese orden y con un coeficiente de variación de 44,7% 

y 38,2% respectivamente, teniendo diámetros entre los 60-150 c.m. en A. leiocarpa y entre los 

50-100 c.m. en M. balsamun. 

 

Según Ovalle (2008) la especie D. micrantha (Shihuahuaco) obtuvo un promedio de 

1,30 c.m. /m. de ahusamiento mostrando un mayor ahusamiento en una clase diamétrica mayor, 

según los gráficos de los resultados. 

 

Las investigaciones de los diferentes autores como; Tuesta (2020) con especies de D. 

odorata y C. officinalis, de Camala y Huanca (2021) con especies de A. leiocarpa y M. 
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balsamun, y de Ovalle (2008) con la especie de D. micrantha, obtuvieron similares resultados 

respecto a los promedios de los ahusamientos, con diferencia a Tuesta (2020) en la especie de 

H. crepitans que tuvo un ahusamiento promedio de 2,69 c.m. /m. Con respecto al coeficiente 

de variación solo se tuvo un acercamiento de similitud en Camala y Huanca (2021) con las 

especies A. leiocarpa y M. balsamun, en la investigación de Ovalle (2008) no mencionó el 

coeficiente de variación y según la investigación de Tuesta (2020) obtuvo el promedio más 

lejano de 104,69 % en comparación con los otros coeficientes de variación a lo encontrado, 

pudiendo darse estas diferencias por motivo de la cantidad de árboles estudiados, los factores 

internos y externos  entre otros. 

 

En la Tabla 5 y Figura 5 las características del fuste como es el DAP y el diámetro 

inicial de la troza (diámetro de la base) estuvieron correlacionadas de manera positiva con el 

ahusamiento, mientras que en el caso de altura comercial y la longitud del fuste se 

correlacionaron de manera inversa con el ahusamiento; además, no se reporta correlación 

significativa de Spearman con la altura del tocón. 

 

Tabla 5. Correlación del ahusamiento con otras características del fuste en A. leiocarpa 

 

Variables Estadísticos Ahusamiento 

DAP (c.m.) 

Coeficiente de correlación (Rho) 0,509** 

Sig. (bilateral) <0,001 

N 69 

Altura comercial (m) 

Coeficiente de correlación (Rho) -0,315** 

Sig. (bilateral) 0,008 

N 69 

Longitud del fuste (m) 

Coeficiente de correlación (Rho) -0,287* 

Sig. (bilateral) 0,017 

N 69 

Altura del tocón (m) 

Coeficiente de correlación (Rho) -0,143ns 

Sig. (bilateral) 0,241 

N 69 

ns: No existe correlación; *: Correlación al 95% de confiabilidad; **: Correlación al 99% de confiabilidad. 
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Según Tuesta (2020) las especies D. odorata, C. officinalis y H. crepitans presentan una 

relación directamente proporcional siendo altamente significativa entre el diámetro mayor y el 

ahusamiento del fuste, lo que indica que a mayor diámetro presentó un mayor ahusamiento, 

haciendo a las trozas más cónicas y los fustes con menor diámetro. Por otro lado, los árboles 

juveniles fueron más cilíndricas, donde sus coeficientes de correlación de Pearson entre el 

diámetro mayor y el ahusamiento fueron de 0,66, 0,53 y  0,55 respectivamente, sin embargo 

esta última especie tuvo un comportamiento diferente cuando llegaban a un diámetro mayor 

este ahusamiento ya se convertía en valores similares (el aumento y disminución de sus valores 

del ahusamiento no eran tan pronunciadas como las anteriores especies). 

 

Según Ovalle (2008) la menor clase diamétrica tuvo una menor reducción de fuste de 

0,99 c.m. /m. mientras que la mayor clase diamétrica tuvo un ahusamiento de 2,39 c.m./m. 

entendiéndose como; a mayor clase diamétrica se tuvo un mayor aumento en el valor del 

ahusamiento. 

 

En una investigación realizada, donde el largo comercial (tomado en su fórmula como 

altura comercial) se midió desde el primer corte en la base hasta el despunte en el ápice, se 

mostró que existe una relación significativa entre las variables del DAP y el ahusamiento de las 

trozas, haciendo entender que mientras el ahusamiento se incremente o mientras el fuste se hace 

más cónico y conforme aumente el DAP, siendo lineal directamente proporcional dicha 

relación, resultó un coeficiente de correlación de Pearson en 0,206 entre el DAP y el 

ahusamiento de la especie A. leiocarpa y respecto a la  especie M. balsamun  se tuvo un 

coeficiente de correlación de Pearson de 0,269 entre el DAP y el ahusamiento donde también 

tuvo el mismo comportamiento lineal en la relación (Camala y Huanca, 2021). 

 

Según las investigaciones anteriores de Tuesta (2020) con D. odorata, C. officinalis y 

H. crepitans, resulta que en la especie de H. crepitans el ahusamiento se mantiene casi constante 

a partir de diámetros mayores, Ovalle (2008) con la especie de D. micrantha y por último 

Camala y Huanca (2021) con A. leiocarpa y M. balsamun concuerdan, que  lo analizado en esta 

investigación, permitieron saber que a mayor  DAP mayor fue el ahusamiento, pero según 

Camala y Huanca (2021) el coeficiente de correlación es menor que lo determinado en esta 

investigación. Según Tuesta (2020) se asimila su coeficiente de correlación con lo determinado 

en la investigación, sin embargo, Ovalle (2008) no menciona su coeficiente de correlación entre 
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el DAP y el ahusamiento y por ultimo Gonzales (2019) no menciona su coeficiente de 

correlación con respecto a los DAP y sus ahusamientos según los individuos. 

 

 

 

Figura 5. Ahusamiento vs. variables del fuste en la especie A. leiocarpa. 

 

4.3. Comparación del coeficiente de forma encontrado de la especie A. leiocarpa con el 

utilizado por la Autoridad Forestal (FF=0,65) 

 

Al comparar el valor del coeficiente de forma determinado sobre la especie en estudio 

con lo utilizador por la autoridad forestal, se registra similares valores en los árboles que se 

encontraban en la clase diamétrica [50-60⟩, mientras que en las demás clases diamétrica y 

también en un análisis global, se muestra significancia estadística con lo que se ratifica lo 

determinado con las medidas del fuste de A. leiocarpa  siendo este superior a lo indicado a 

utilizar por la autoridad forestal (Tabla 6). 
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Tabla 6. Coeficiente de forma de la especie A. leiocarpa comparado con el coeficiente utilizado 

por la Autoridad Forestal 

 

Clase diamétrica Nº CF Coeficiente de forma1 Significancia2 

[50-60⟩ 2 0,79±0,02 0,65 Es similar 

[60-70⟩ 16 0,77±0,01 0,65 Es diferente 

[70-80⟩ 27 0,77±0,01 0,65 Es diferente 

[80-90⟩ 14 0,77±0,01 0,65 Es diferente 

[90-102] 10 0,78±0,01 0,65 Es diferente 

Promedio  0,77±0,01 0,65 Es diferente 

Nº: número de árboles. 1Coeficiente de forma utilizado por la autoridad nacional forestal. 2Representa la diferencia 

estadística para la prueba t (p<0,05). 

 

Al graficar las medias con las barras de error elaboradas con la desviación estándar, se 

registra valores por encima de lo establecido en la normativa peruana (Figura 6), siendo notable 

la diferencia obtenida, según el valor t, dando mayor diferencia en la clase diamétrica menor y 

mayor. Comparando entre los coeficientes de formas de la autoridad forestal con lo hallado en 

la investigación se encontró que hay una diferencia de 0,12 en el coeficiente de forma. 

 

 

Figura 6. Coeficiente de forma de la especie A. leiocarpa por clase diamétrica. 
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Según, el MINAGRI (2020) representado por la autoridad forestal, en sus resoluciones 

de lineamientos de planes de manejo forestal, donde previo a ello se realizaron las 

investigaciones de inventarios de diferentes especies, como también recopilación de 

informaciones de otras investigaciones sobre el coeficiente de forma en diferentes especies, 

menciona que: para las especies latifoliadas en Perú se utilice el coeficiente de forma 0,65. Para 

el caso de S. macrophylla (Caoba) se considere el coeficiente de forma de acuerdo a la región 

donde se encuentra, por ejemplo: 0,73 para Madre de Dios, 0,76 para Ucayali y 0,71 para 

Loreto, y también menciona que los valores diferentes se deben de revisar porque los sustentos 

citados deben pertenecer a una fuente confiable, siendo este el único estudio de coeficiente de 

forma que realizó la autoridad forestal. 

Sin embargo, refiriéndose a los factores de forma de las investigaciones realizadas en la 

región de Ucayali; según Tuesta (2020) con las especies de D. odorata, C. officinalis y H. 

crepitans obtuvieron coeficientes de formas más cilíndricas a diferencia de los otros autores 

como; Gonzales (2019) con las especies de D. odorata, C. reticulata y M. balsamum, según la 

investigación realizada en esta oportunidad de la especie de A. leiocarpa y según la autoridad 

forestal con la especie de S. macrophylla que arrojaron valores de coeficientes de forma 

similares. 
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V. CONCLUSIONES 

 

1. El coeficiente de forma de las clases diamétricas [50-60⟩, [60-70⟩, [70-80⟩, [80-90⟩, y [90-

102] obtuvieron los valores promedios de 0,79, 0,77, 0,77, 0,77 y 0,78 respectivamente, 

asimismo el promedio general del coeficiente de forma es 0,77±0,01 con un promedio de 

3,87 % de coeficiente de variación. 

 

2. Los ahusamientos de las clases diamétricas [50-60⟩, [60-70⟩, [70-80⟩, [80-90⟩, y [90-102] 

obtuvieron los valores promedios de 0,81, 0,87, 0,95, 1,29 y 1,29 c.m. /m. respectivamente, 

así mismo el promedio general de los ahusamientos es de 1,047 c.m. /m. con un coeficiente 

de variación promedio de 36,96 %. 

 

3. Según la investigación realizada de la especie A. leiocarpa se obtuvo el promedio general 

estadísticamente de acuerdo con los resultados manifestados que el coeficiente de forma 

promedio es de 0,77±0,01 dando una diferencia de 0,12 con el coeficiente de forma de la 

autoridad forestal de 0,65. 
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VI. PROPUESTAS A FUTURO 

 

1. Para las personas y entidades particulares como los gubernamentales relacionadas al sub 

sector forestal deben realizar estudios de coeficiente de forma de las diferentes especies 

forestales para disminuir el porcentaje de error en las estimaciones de volúmenes. 

 

2. A la escuela de ingeniería forestal que promueva estos tipos de investigaciones, debe 

conseguir convenios y/o becas para el sustento económico de las investigaciones. 

 

3. Después del cálculo del ahusamiento de la especie investigada se puede determinar el 

modelo matemático que ayude a calcular el volumen de la especie por segmentos o para 

todo el individuo. 

 

4. Realizar más investigaciones sobre los modelos matemáticos que coadyuvan a la 

estimación de los volúmenes de las especies forestales por zonas. 

 

5. Las investigaciones realizadas sobre los coeficientes de forma y ahusamiento deben ser 

consideradas en la toma de decisiones para la determinación de los volúmenes en los planes 

de manejo. 
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Tabla 7. Formato para la toma de datos en la determinación del volumen y coeficiente de forma. 

Código 
Calidad 

fuste 

DAP 

(m) 

AC   

(m) 
HA (m) 

LF 

(m) 

Largo 

sección 

(m) 

Diámetro 

sección 

(m) 

Observaciones 

         

         

         

         

         

         

         

 

 

Anexo A. Panel fotográfico 

 

 

 

Figura 7. Cargo de notificación para la aprobación del plan operativo Nº 04 de la 

parcela de corta Nº 05. 
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Figura 8. Orientación de la entrada hacia la parcela de corta para la búsqueda de los 

individuos a estudiar. 

 

 

 

Figura 9. Ubicación del punto de coordenada con el GPS según la lista de especies 

aprovechables de Ana caspi. 
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Figura 10. Verificación del punto de coordenada del GPS con el código de la placa 

del individuo. 

 

 

 

Figura 11. Observación del tocón y de la troza de la especie de Ana caspi, si 

presentan algún defecto. 
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Figura 12. Determinación de la medida de altura del tocón con el flexómetro. 

 

 

 

Figura 13. Medición del diámetro de la base del fuste con ayuda de la forcípula. 
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Figura 14. Pintado con espray azul las divisiones cada un metro a lo largo del fuste, 

una vez ya despuntado. 

 

 

 

Figura 15. Medición de los diámetros con ayuda de la forcípula en las divisiones a 

lo largo del fuste. 
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Figura 16. Arrastre de las trozas a los patios de acopio con los tractores forestales, 

para una mejor medición. 

 

 

 

Figura 17. Patio de acopio de las trozas de las especies aprovechables. 
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Figura 18. Acomodo de las trozas de la especie A. leiocarpa para una mejor 

medición de las dimensiones, con el tractor forestal. 

 

 

 

Figura 19. Relleno de los formatos de trazabilidad de la madera con la ayuda de los 

datos obtenidos para la investigación. 
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Figura 20. Ficha que certifica a la especie en estudio.  
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Tabla 8. Datos obtenidos de campo sobre los diámetros (D) en metros obtenidos de las 

secciones de cada fuste 
 

Clase 

diamétrica 
D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 

D   

10 

D    

11 

D   

12 

D   

13 

D   

14 

D   

15 

D   

16 

D   

17 

D   

18 

D   

19 

D  

20 

D   

21 

D   

22 

 

[50-60⟩ 0.57 0.59 0.58 0.58 0.57 0.57 0.56 0.56 0.57 0.54 0.53 0.52 0.51 0.48 0.47 0.45 0.45 0.44       

[50-60⟩ 0.59 0.58 0.58 0.57 0.56 0.57 0.55 0.54 0.53 0.53 0.51 0.49 0.49 0.47 0.46 0.46 0.46 0.45 0.44      

[60-70⟩ 0.65 0.64 0.63 0.61 0.62 0.61 0.61 0.6 0.59 0.58 0.58 0.57 0.56 0.54 0.53 0.52 0.5 0.49 0.49 0.48     

[60-70⟩ 0.72 0.7 0.69 0.67 0.65 0.62 0.6 0.59 0.57 0.56 0.55 0.53 0.51 0.52 0.5 0.5         

[60-70⟩ 0.69 0.66 0.67 0.65 0.61 0.62 0.58 0.56 0.55 0.58 0.63 0.61 0.59 0.61 0.59 0.58         

[60-70⟩ 0.69 0.68 0.68 0.68 0.67 0.65 0.64 0.62 0.6 0.58 0.55 0.53 0.52 0.5 0.51 0.5 0.5        

[60-70⟩ 0.68 0.67 0.65 0.66 0.65 0.64 0.63 0.62 0.6 0.58 0.57 0.56 0.55 0.56 0.55 0.54 0.54        

[60-70⟩ 0.63 0.61 0.61 0.6 0.59 0.58 0.58 0.57 0.56 0.55 0.54 0.54 0.53 0.52 0.53 0.52 0.52        

[60-70⟩ 0.62 0.62 0.61 0.61 0.59 0.58 0.57 0.55 0.54 0.56 0.55 0.55 0.54 0.53 0.52 0.53 0.52        

[60-70⟩ 0.69 0.69 0.67 0.66 0.65 0.66 0.65 0.64 0.63 0.63 0.61 0.6 0.58 0.57 0.58 0.56 0.55 0.54 0.53 0.51 0.5    

[60-70⟩ 0.62 0.63 0.62 0.61 0.6 0.6 0.59 0.57 0.58 0.57 0.55 0.55 0.54            

[60-70⟩ 0.65 0.67 0.66 0.65 0.64 0.63 0.62 0.62 0.61 0.61 0.6 0.59 0.57            

[60-70⟩ 0.66 0.65 0.63 0.62 0.6 0.58 0.59 0.59 0.57 0.56 0.54 0.53 0.54 0.53 0.52 0.51 0.5 0.5       

[60-70⟩ 0.63 0.63 0.62 0.61 0.58 0.62 0.63 0.59 0.56 0.55 0.54 0.52 0.51 0.51 0.5 0.49 0.48        

[60-70⟩ 0.69 0.68 0.67 0.68 0.67 0.66 0.66 0.65 0.65 0.64 0.63 0.63 0.62 0.61 0.59 0.58 0.57 0.57 0.56 0.55     

[60-70⟩ 0.68 0.67 0.66 0.65 0.65 0.66 0.64 0.66 0.64 0.61 0.62 0.61 0.6 0.6 0.59 0.57         

[60-70⟩ 0.62 0.6 0.59 0.58 0.59 0.58 0.57 0.58 0.57 0.56 0.55 0.56 0.56 0.55           

[60-70⟩ 0.69 0.67 0.64 0.62 0.62 0.6 0.57 0.59 0.59 0.6 0.58 0.56 0.57 0.59 0.57 0.54 0.54        

[70-80⟩ 0.72 0.74 0.75 0.72 0.7 0.69 0.68 0.66 0.64 0.63 0.64 0.63 0.62 0.62 0.61 0.6 0.61 0.6 0.59 0.59     

[70-80⟩ 0.71 0.7 0.68 0.67 0.67 0.65 0.64 0.63 0.62 0.61 0.58 0.58 0.57 0.56           

[70-80⟩ 0.78 0.78 0.77 0.75 0.74 0.73 0.73 0.74 0.73 0.72 0.72 0.7 0.7 0.69 0.68 0.66 0.64 0.65 0.64 0.62 0.61 0.6   

[70-80⟩ 0.78 0.76 0.75 0.74 0.72 0.71 0.7 0.71 0.7 0.69 0.68 0.67 0.9 0.68 0.65 0.65 0.63        

[70-80⟩ 0.77 0.77 0.76 0.75 0.74 0.74 0.73 0.71 0.71 0.7 0.69 0.69 0.68 0.67 0.66 0.65 0.66 0.65 0.64 0.64     

[70-80⟩ 0.8 0.76 0.77 0.76 0.75 0.73 0.73 0.71 0.72 0.7 0.69 0.67 0.66 0.65 0.63 0.61 0.59 0.6       

[70-80⟩ 0.79 0.79 0.78 0.77 0.77 0.76 0.74 0.72 0.7 0.69 0.67 0.64 0.63 0.61 0.58 0.57 0.56 0.58 0.59      

[70-80⟩ 0.71 0.69 0.68 0.68 0.67 0.66 0.64 0.63 0.65 0.67 0.63 0.59 0.59 0.58           

[70-80⟩ 0.81 0.79 0.76 0.77 0.74 0.7 0.67 0.64 0.63 0.61 0.63 0.66 0.7 0.71 0.7 0.66 0.64        

[70-80⟩ 0.77 0.77 0.75 0.73 0.72 0.71 0.71 0.69 0.67 0.67 0.66 0.65 0.63 0.63 0.63 0.62 0.6 0.6 0.59 0.58     

[70-80⟩ 0.76 0.77 0.76 0.77 0.75 0.72 0.7 0.69 0.68 0.67 0.65 0.64 0.62 0.6 0.6 0.59 0.57 0.56 0.54 0.53     

[70-80⟩ 0.78 0.79 0.77 0.78 0.76 0.75 0.73 0.72 0.69 0.68 0.67 0.65 0.63 0.61 0.59 0.58 0.58 0.56 0.54 0.53     

[70-80⟩ 0.76 0.75 0.73 0.72 0.7 0.69 0.67 0.67 0.66 0.65 0.65 0.64 0.63 0.62 0.62 0.6 0.59 0.59 0.58 0.58     

[70-80⟩ 0.75 0.74 0.74 0.73 0.7 0.69 0.67 0.68 0.67 0.66 0.64 0.63 0.62 0.62           

[70-80⟩ 0.7 0.7 0.69 0.67 0.67 0.65 0.64 0.63 0.64 0.63 0.63 0.63 0.62 0.61 0.61 0.59 0.58 0.57 0.55 0.54     

[70-80⟩ 0.73 0.73 0.72 0.71 0.7 0.68 0.69 0.67 0.66 0.65 0.64 0.63 0.62 0.62           

[70-80⟩ 0.79 0.78 0.77 0.74 0.73 0.71 0.7 0.69 0.68 0.68 0.66 0.67 0.66 0.66 0.65 0.65 0.65        

[70-80⟩ 0.71 0.71 0.72 0.71 0.7 0.69 0.68 0.68 0.67 0.68 0.67 0.67 0.66 0.67 0.66 0.66 0.65 0.65 0.64 0.63 0.64 0.63 0.62  

[70-80⟩ 0.74 0.72 0.71 0.69 0.68 0.66 0.65 0.64 0.63 0.63 0.63 0.62 0.62 0.61 0.6 0.61 0.6 0.59 0.59      

[70-80⟩ 0.77 0.77 0.75 0.76 0.74 0.72 0.71 0.71 0.7 0.69 0.68 0.69 0.68 0.67 0.66 0.65 0.65 0.66 0.64      

[70-80⟩ 0.7 0.71 0.7 0.69 0.67 0.67 0.64 0.65 0.65 0.66 0.65 0.64 0.62 0.62 0.61 0.61 0.59 0.6 0.59 0.57     

[70-80⟩ 0.77 0.75 0.74 0.72 0.7 0.68 0.66 0.65 0.64 0.63 0.63 0.61 0.6 0.59 0.6          

[70-80⟩ 0.79 0.77 0.75 0.73 0.73 0.71 0.69 0.68 0.66 0.66 0.64 0.64 0.64 0.63 0.63 0.61 0.62 0.61 0.59 0.57     

[70-80⟩ 0.76 0.76 0.73 0.72 0.69 0.68 0.68 0.7 0.72 0.7 0.69 0.71 0.69 0.7 0.69 0.68 0.68 0.67       

[70-80⟩ 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63 0.62 0.6 0.59 0.58 0.59 0.57              

[70-80⟩ 0.78 0.77 0.76 0.75 0.73 0.72 0.71 0.71 0.7 0.71 0.69 0.68 0.68 0.67 0.66 0.67 0.66 0.65 0.64 0.64     

[70-80⟩ 0.74 0.74 0.73 0.71 0.72 0.71 0.7 0.69 0.69 0.68 0.67 0.66 0.65 0.66 0.64 0.63 0.62        

[80-90⟩ 0.79 0.79 0.77 0.78 0.77 0.76 0.75 0.75 0.74 0.73 0.72 0.71 0.72 0.71 0.7 0.68 0.66 0.65 0.65      
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Clase 

diamétrica 
D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 

D   

10 

D    

11 

D   

12 

D   

13 

D   

14 

D   

15 

D   

16 

D   

17 

D   

18 

D   

19 

D  

20 

D   

21 

D   

22 

 

[80-90⟩ 0.79 0.78 0.77 0.77 0.75 0.74 0.72 0.71 0.7 0.7 0.69 0.68 0.68 0.67 0.68 0.69 0.67 0.66 0.65 0.65     

[80-90⟩ 0.89 0.88 0.86 0.84 0.83 0.83 0.81 0.8 0.78 0.77 0.76 0.77 0.76 0.75 0.74 0.74         

[80-90⟩ 0.87 0.86 0.86 0.85 0.83 0.82 0.8 0.78 0.78 0.77 0.75 0.74 0.73 0.71 0.7 0.7 0.69 0.68 0.67 0.68     

[80-90⟩ 0.88 0.86 0.86 0.84 0.83 0.81 0.79 0.78 0.77 0.78 0.77 0.75 0.74 0.73 0.72 0.7 0.68        

[80-90⟩ 0.91 0.88 0.86 0.84 0.83 0.81 0.8 0.8 0.78 0.77 0.75 0.75 0.73 0.71 0.72 0.71 0.71        

[80-90⟩ 0.87 0.87 0.85 0.81 0.77 0.73 0.7 0.69 0.67 0.65 0.63 0.6             

[80-90⟩ 0.9 0.88 0.87 0.86 0.85 0.85 0.84 0.8 0.78 0.76 0.75 0.75 0.73            

[80-90⟩ 0.83 0.82 0.82 0.81 0.78 0.77 0.75 0.73 0.72 0.7 0.7 0.71 0.7 0.7 0.69 0.68 0.67 0.66 0.66 0.65     

[80-90⟩ 0.84 0.82 0.81 0.79 0.77 0.75 0.71 0.7 0.69 0.68 0.69 0.69 0.67 0.66 0.66 0.65 0.64 0.62 0.62      

[80-90⟩ 0.93 0.82 0.81 0.8 0.79 0.78 0.78 0.76 0.76 0.75 0.75 0.74 0.75 0.74 0.73 0.73         

[80-90⟩ 0.85 0.85 0.84 0.83 0.84 0.83 0.81 0.8 0.78 0.78 0.77 0.75 0.74 0.73 0.72 0.72 0.71 0.69 0.68      

[80-90⟩ 0.83 0.83 0.81 0.78 0.75 0.72 0.71 0.71 0.73 0.68 0.63 0.6             

[80-90⟩ 0.81 0.79 0.79 0.77 0.78 0.76 0.75 0.73 0.7 0.71 0.7 0.69 0.67 0.66 0.65 0.65 0.66        

[90-102] 0.95 0.95 0.94 0.92 0.93 0.92 0.91 0.89 0.87 0.87 0.86 0.85 0.84 0.85 0.83 0.83         

[90-102] 1.1 1.1 0.97 0.95 0.93 0.9 0.91 0.9 0.86 0.89 0.86 0.84 0.82 0.81 0.8 0.81 0.79 0.77 0.76      

[90-102] 1.09 1 0.97 0.94 0.92 0.92 0.9 0.89 0.88 0.86 0.87 0.85 0.84            

[90-102] 0.89 0.88 0.89 0.87 0.86 0.86 0.85 0.83 0.81 0.79 0.78 0.78 0.77 0.75 0.74 0.73 0.71        

[90-102] 0.9 0.89 0.87 0.86 0.86 0.85 0.84 0.83 0.82 0.81 0.82 0.81 0.78 0.77           

[90-102] 1 1.02 1 0.98 0.99 0.97 0.96 0.95 0.94 0.93 0.92 0.9 0.89 0.89           

[90-102] 0.92 0.91 0.88 0.86 0.84 0.83 0.81 0.79 0.77 0.78 0.77 0.75 0.75 0.76 0.74 0.75 0.76 0.74 0.74 0.73     

[90-102] 0.97 0.95 0.93 0.9 0.89 0.88 0.88 0.86 0.85 0.84 0.83 0.83 0.82 0.82           

[90-102] 1 0.98 0.97 0.95 0.93 0.91 0.89 0.87 0.86 0.85 0.84 0.84 0.83 0.82           

[90-102] 0.98 0.97 0.94 0.92 0.88 0.87 0.85 0.84 0.84 0.83 0.82 0.82 0.81 0.8           

 

Tabla 9. Volúmenes en m3 de las secciones obtenidas de cada árbol 

 

Clase 

diamétrica 

Vol      

1 

Vol     

2 

Vol     

3 

Vol     

4 

Vol     

5 

Vol     

6 

Vol     

7 

Vol     

8 

Vol     

9 

Vol Vol Vol Vol Vol Vol Vol Vol Vol Vol Vol Vol Vol 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

[50-60⟩ 0.26 0.27 0.26 0.26 0.26 0.25 0.25 0.25 0.24 0.22 0.22 0.21 0.19 0.18 0.17 0.16 0.12      

[50-60⟩ 0.27 0.26 0.26 0.25 0.25 0.25 0.23 0.22 0.22 0.21 0.20 0.19 0.18 0.17 0.17 0.17 0.16 0.10     

[60-70⟩ 0.33 0.32 0.30 0.30 0.30 0.29 0.29 0.28 0.27 0.26 0.26 0.25 0.24 0.22 0.22 0.20 0.19 0.19 0.14    

[60-70⟩ 0.40 0.38 0.36 0.34 0.32 0.29 0.28 0.26 0.25 0.24 0.23 0.21 0.21 0.20 0.13        

[60-70⟩ 0.36 0.35 0.34 0.31 0.30 0.28 0.26 0.24 0.25 0.29 0.30 0.28 0.28 0.28 0.20        

[60-70⟩ 0.37 0.36 0.36 0.36 0.34 0.33 0.31 0.29 0.27 0.25 0.23 0.22 0.20 0.20 0.20 0.10       

[60-70⟩ 0.36 0.34 0.34 0.34 0.33 0.32 0.31 0.29 0.27 0.26 0.25 0.24 0.24 0.24 0.23 0.14       

[60-70⟩ 0.30 0.29 0.29 0.28 0.27 0.26 0.26 0.25 0.24 0.23 0.23 0.22 0.22 0.22 0.22 0.07       

[60-70⟩ 0.30 0.30 0.29 0.28 0.27 0.26 0.25 0.23 0.24 0.24 0.24 0.23 0.22 0.22 0.22 0.14       

[60-70⟩ 0.37 0.36 0.35 0.34 0.34 0.34 0.33 0.32 0.31 0.30 0.29 0.27 0.26 0.26 0.26 0.24 0.23 0.22 0.21 0.08   

[60-70⟩ 0.31 0.31 0.30 0.29 0.28 0.28 0.26 0.26 0.26 0.25 0.24 0.23           

[60-70⟩ 0.34 0.35 0.34 0.33 0.32 0.31 0.30 0.30 0.29 0.29 0.28 0.22           

[60-70⟩ 0.34 0.32 0.31 0.29 0.27 0.27 0.27 0.26 0.25 0.24 0.22 0.22 0.22 0.22 0.21 0.20 0.05      

[60-70⟩ 0.31 0.31 0.30 0.28 0.28 0.31 0.29 0.26 0.24 0.23 0.22 0.21 0.20 0.20 0.19 0.15       

[60-70⟩ 0.37 0.36 0.36 0.36 0.35 0.34 0.34 0.33 0.33 0.32 0.31 0.31 0.30 0.28 0.27 0.26 0.26 0.25 0.05    

[60-70⟩ 0.36 0.35 0.34 0.33 0.34 0.33 0.33 0.33 0.31 0.30 0.30 0.29 0.28 0.28 0.25        

[60-70⟩ 0.29 0.28 0.27 0.27 0.27 0.26 0.26 0.26 0.25 0.24 0.24 0.25 0.14          

[60-70⟩ 0.36 0.34 0.31 0.30 0.29 0.27 0.26 0.27 0.28 0.27 0.26 0.25 0.26 0.26 0.24 0.08       

[70-80⟩ 0.42 0.44 0.42 0.40 0.38 0.37 0.35 0.33 0.32 0.32 0.32 0.31 0.30 0.30 0.29 0.29 0.29 0.28 0.19    

[70-80⟩ 0.39 0.37 0.36 0.35 0.34 0.33 0.32 0.31 0.30 0.28 0.26 0.26 0.20          
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Clase 

diamétrica 

Vol      

1 

Vol     

2 

Vol     

3 

Vol     

4 

Vol     

5 

Vol     

6 

Vol     

7 

Vol     

8 

Vol     

9 

Vol Vol Vol Vol Vol Vol Vol Vol Vol Vol Vol Vol Vol 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

[70-80⟩ 0.48 0.47 0.45 0.44 0.42 0.42 0.42 0.42 0.41 0.41 0.40 0.38 0.38 0.37 0.35 0.33 0.33 0.33 0.31 0.30 0.18  

[70-80⟩ 0.47 0.45 0.44 0.42 0.40 0.39 0.39 0.39 0.38 0.37 0.36 0.48 0.49 0.35 0.33 0.10       

[70-80⟩ 0.47 0.46 0.45 0.44 0.43 0.42 0.41 0.40 0.39 0.38 0.37 0.37 0.36 0.35 0.34 0.34 0.34 0.08     

[70-80⟩ 0.48 0.46 0.46 0.45 0.43 0.42 0.41 0.40 0.40 0.38 0.36 0.35 0.34 0.32 0.30 0.09       

[70-80⟩ 0.49 0.48 0.47 0.47 0.46 0.44 0.42 0.40 0.38 0.36 0.34 0.32 0.30 0.28 0.26 0.25 0.26 0.12     

[70-80⟩ 0.38 0.37 0.36 0.36 0.35 0.33 0.32 0.32 0.34 0.33 0.29 0.27 0.19          

[70-80⟩ 0.50 0.47 0.46 0.45 0.41 0.37 0.34 0.32 0.30 0.30 0.33 0.36 0.39 0.39 0.36 0.12       

[70-80⟩ 0.47 0.45 0.43 0.41 0.40 0.40 0.38 0.36 0.35 0.35 0.34 0.32 0.31 0.31 0.31 0.29 0.28 0.28 0.24    

[70-80⟩ 0.46 0.46 0.46 0.45 0.42 0.40 0.38 0.37 0.36 0.34 0.33 0.31 0.29 0.28 0.28 0.26 0.25 0.24 0.06    

[70-80⟩ 0.48 0.48 0.47 0.47 0.45 0.43 0.41 0.39 0.37 0.36 0.34 0.32 0.30 0.28 0.27 0.26 0.26 0.24 0.18    

[70-80⟩ 0.45 0.43 0.41 0.40 0.38 0.36 0.35 0.35 0.34 0.33 0.33 0.32 0.31 0.30 0.29 0.28 0.27 0.27 0.17    

[70-80⟩ 0.44 0.43 0.42 0.40 0.38 0.36 0.36 0.36 0.35 0.33 0.32 0.31 0.21          

[70-80⟩ 0.38 0.38 0.36 0.35 0.34 0.33 0.32 0.32 0.32 0.31 0.31 0.31 0.30 0.29 0.28 0.27 0.26 0.25 0.17    

[70-80⟩ 0.42 0.41 0.40 0.39 0.37 0.37 0.36 0.35 0.34 0.33 0.32 0.31 0.19          

[70-80⟩ 0.48 0.47 0.45 0.42 0.41 0.39 0.38 0.37 0.36 0.35 0.35 0.35 0.34 0.34 0.33 0.06       

[70-80⟩ 0.40 0.40 0.40 0.39 0.38 0.37 0.36 0.36 0.36 0.36 0.35 0.35 0.35 0.35 0.34 0.34 0.33 0.33 0.32 0.32 0.32 0.05 

[70-80⟩ 0.42 0.40 0.38 0.37 0.35 0.34 0.33 0.32 0.31 0.31 0.31 0.30 0.30 0.29 0.29 0.29 0.28 0.24     

[70-80⟩ 0.47 0.45 0.45 0.44 0.42 0.40 0.40 0.39 0.38 0.37 0.37 0.37 0.36 0.35 0.34 0.33 0.34 0.33     

[70-80⟩ 0.39 0.39 0.38 0.36 0.35 0.34 0.33 0.33 0.34 0.34 0.33 0.31 0.30 0.30 0.29 0.28 0.28 0.28 0.23    

[70-80⟩ 0.45 0.44 0.42 0.40 0.37 0.35 0.34 0.33 0.32 0.31 0.30 0.29 0.28 0.21         

[70-80⟩ 0.48 0.45 0.43 0.42 0.41 0.38 0.37 0.35 0.34 0.33 0.32 0.32 0.32 0.31 0.30 0.30 0.30 0.28 0.15    

[70-80⟩ 0.45 0.44 0.41 0.39 0.37 0.36 0.37 0.40 0.40 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.37 0.36 0.08      

[70-80⟩ 0.38 0.36 0.34 0.32 0.31 0.29 0.28 0.27 0.27 0.26             

[70-80⟩ 0.47 0.46 0.45 0.43 0.41 0.40 0.40 0.39 0.39 0.38 0.37 0.36 0.36 0.35 0.35 0.35 0.34 0.33 0.08    

[70-80⟩ 0.43 0.42 0.41 0.40 0.40 0.39 0.38 0.37 0.37 0.36 0.35 0.34 0.34 0.33 0.32 0.21       

[80-90⟩ 0.49 0.48 0.47 0.47 0.46 0.45 0.44 0.44 0.42 0.41 0.40 0.40 0.40 0.39 0.37 0.35 0.34 0.15     

[80-90⟩ 0.48 0.47 0.47 0.45 0.44 0.42 0.40 0.39 0.38 0.38 0.37 0.36 0.36 0.36 0.37 0.36 0.35 0.34 0.04    

[80-90⟩ 0.62 0.59 0.57 0.55 0.54 0.53 0.51 0.49 0.47 0.46 0.46 0.46 0.45 0.44 0.14        

[80-90⟩ 0.59 0.58 0.57 0.55 0.53 0.52 0.49 0.48 0.47 0.45 0.44 0.42 0.41 0.39 0.38 0.38 0.37 0.36 0.16    

[80-90⟩ 0.59 0.58 0.57 0.55 0.53 0.50 0.48 0.47 0.47 0.47 0.45 0.44 0.42 0.41 0.40 0.34       

[80-90⟩ 0.63 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51 0.50 0.49 0.47 0.45 0.44 0.43 0.41 0.40 0.40 0.28       

[80-90⟩ 0.59 0.58 0.54 0.49 0.44 0.40 0.38 0.36 0.34 0.32 0.01            

[80-90⟩ 0.62 0.60 0.59 0.57 0.57 0.56 0.53 0.49 0.47 0.45 0.44 0.23           

[80-90⟩ 0.53 0.53 0.52 0.50 0.47 0.45 0.43 0.41 0.40 0.38 0.39 0.39 0.38 0.38 0.37 0.36 0.35 0.34 0.31    

[80-90⟩ 0.54 0.52 0.50 0.48 0.45 0.42 0.39 0.38 0.37 0.37 0.37 0.36 0.35 0.34 0.34 0.33 0.31 0.09     

[80-90⟩ 0.60 0.52 0.51 0.50 0.48 0.48 0.47 0.45 0.45 0.44 0.44 0.44 0.44 0.42 0.08        

[80-90⟩ 0.57 0.56 0.55 0.55 0.55 0.53 0.51 0.49 0.48 0.47 0.45 0.44 0.42 0.41 0.41 0.40 0.38 0.28     

[80-90⟩ 0.54 0.53 0.50 0.46 0.42 0.40 0.40 0.41 0.39 0.34 0.18            

[80-90⟩ 0.50 0.49 0.48 0.47 0.47 0.45 0.43 0.40 0.39 0.39 0.38 0.36 0.35 0.34 0.33 0.33       

[90-102] 0.71 0.70 0.68 0.67 0.67 0.66 0.64 0.61 0.59 0.59 0.57 0.56 0.56 0.55 0.29        

[90-102] 0.95 0.84 0.72 0.69 0.66 0.64 0.64 0.61 0.60 0.60 0.57 0.54 0.52 0.51 0.51 0.50 0.48 0.19     

[90-102] 0.86 0.76 0.72 0.68 0.66 0.65 0.63 0.62 0.59 0.59 0.58 0.44           

[90-102] 0.62 0.62 0.61 0.59 0.58 0.57 0.55 0.53 0.50 0.48 0.48 0.47 0.45 0.44 0.42 0.36       

[90-102] 0.63 0.61 0.59 0.58 0.57 0.56 0.55 0.53 0.52 0.52 0.52 0.50 0.43          

[90-102] 0.80 0.80 0.77 0.76 0.75 0.73 0.72 0.70 0.69 0.67 0.65 0.63 0.42          

[90-102] 0.66 0.63 0.59 0.57 0.55 0.53 0.50 0.48 0.47 0.47 0.45 0.44 0.45 0.44 0.44 0.45 0.44 0.43 0.17    

[90-102] 0.72 0.69 0.66 0.63 0.62 0.61 0.59 0.57 0.56 0.55 0.54 0.53 0.45          

[90-102] 0.77 0.75 0.72 0.69 0.66 0.64 0.61 0.59 0.57 0.56 0.55 0.55 0.36          

[90-102] 0.75 0.72 0.68 0.64 0.60 0.58 0.56 0.55 0.55 0.53 0.53 0.52 0.35          
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Tabla 10. Datos de campo obtenidos de los árboles para la determinación del volumen del 

cilindro (volumen del sólido) 

 

Código Clase 

diamétrica 
Especie 

DAP     

(m) 

HC         

(m) 

Volumen 

cilindro (m3) 

Calidad 

de fuste 

Este            

(x) 

Norte          

(y) 

F45-A17 [50-60⟩ Ana caspi 0.58 17.63 4.66 A 486040 9007151 

F46-A43 [50-60⟩ Ana caspi 0.58 18.44 4.87 A 486064 9006711 

F17-A7 [60-70⟩ Ana caspi 0.65 19.36 6.42 A 484084 9005694 

F28-A7 [60-70⟩ Ana caspi 0.68 15.34 5.57 A 484825 9007327 

F35-A31 [60-70⟩ Ana caspi 0.68 15.4 5.59 A 485352 9007283 

F40-A6 [60-70⟩ Ana caspi 0.68 15.98 5.80 A 485681 9007125 

F43-A4 [60-70⟩ Ana caspi 0.68 16.39 5.95 B 485857 9006713 

F45-A1 [60-70⟩ Ana caspi 0.62 16.01 4.83 A 486016 9006544 

F45-A10 [60-70⟩ Ana caspi 0.62 16.48 4.98 A 485994 9006736 

F46-A13 [60-70⟩ Ana caspi 0.69 20 7.48 A 486118 9007113 

F46-A32 [60-70⟩ Ana caspi 0.65 12.55 4.16 A 486065 9006899 

F46-A42 [60-70⟩ Ana caspi 0.69 12.76 4.77 A 486063 9006723 

F48-A7 [60-70⟩ Ana caspi 0.65 16.97 5.63 A 486251 9007056 

F48-A10 [60-70⟩ Ana caspi 0.62 16.26 4.91 A 486251 9007012 

F48-A15 [60-70⟩ Ana caspi 0.69 18.94 7.08 A 486242 9006942 

F49-A10 [60-70⟩ Ana caspi 0.68 15.51 5.63 A 486263 9007042 

F50-A14 [60-70⟩ Ana caspi 0.65 13.33 4.42 A 486392 9006890 

F53-A5 [60-70⟩ Ana caspi 0.67 16.2 5.71 A 486567 9007359 

F7-A1 [70-80⟩ Ana caspi 0.74 19.21 8.26 A 483383 9005328 

F8-A28 [70-80⟩ Ana caspi 0.72 13.23 5.39 A 483448 9006932 

F9-A5 [70-80⟩ Ana caspi 0.77 21 9.78 A 483499 9005338 

F17-A16 [70-80⟩ Ana caspi 0.78 15.81 7.55 A 484048 9006371 

F20-A6 [70-80⟩ Ana caspi 0.78 19.24 9.19 A 484273 9005530 

F21-A36 [70-80⟩ Ana caspi 0.77 17.95 8.36 A 484337 9006865 

F26-A3 [70-80⟩ Ana caspi 0.78 18.02 8.61 B 484666 9007425 

F27-A23 [70-80⟩ Ana caspi 0.72 13.25 5.39 A 484759 9007206 

F31-A2 [70-80⟩ Ana caspi 0.79 16.3 7.99 A 485034 9006440 

F34-A13 [70-80⟩ Ana caspi 0.76 19.55 8.87 A 485233 9006924 

F41-A9 [70-80⟩ Ana caspi 0.76 18.92 8.58 A 485773 9007184 

F41-12 [70-80⟩ Ana caspi 0.77 19.54 9.10 A 485716 9006965 

F41-A13 [70-80⟩ Ana caspi 0.75 19.38 8.56 B 485694 9006960 

F45-A18 [70-80⟩ Ana caspi 0.75 13.39 5.92 A 486037 9007202 

F46-A12 [70-80⟩ Ana caspi 0.7 19.23 7.40 A 486106 9007138 

F46-A15 [70-80⟩ Ana caspi 0.74 13.33 5.73 A 486094 9007111 
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Código Clase 

diamétrica 
Especie 

DAP     

(m) 

HC         

(m) 

Volumen 

cilindro (m3) 

Calidad 

de fuste 

Este            

(x) 

Norte          

(y) 

F46-A41 [70-80⟩ Ana caspi 0.78 16.14 7.71 A 486064 9006747 

F46-A45 [70-80⟩ Ana caspi 0.72 21.66 8.82 A 486115 9006624 

F48-A11 [70-80⟩ Ana caspi 0.73 18.53 7.76 A 486251 9007009 

F48-A16 [70-80⟩ Ana caspi 0.76 18.87 8.56 A 486251 9006948 

F48-A17 [70-80⟩ Ana caspi 0.7 19.74 7.60 A 486250 9006930 

F48-A25 [70-80⟩ Ana caspi 0.76 14.21 6.45 A 486224 9006749 

F49-A9 [70-80⟩ Ana caspi 0.77 18.95 8.82 A 486263 9007041 

F50-A2 [70-80⟩ Ana caspi 0.76 17.2 7.80 A 486362 9007413 

F50-A15 [70-80⟩ Ana caspi 0.72 10.64 4.33 A 486390 9006871 

F50-A17 [70-80⟩ Ana caspi 0.79 18.98 9.30 A 486405 9006769 

F51-A1 [70-80⟩ Ana caspi 0.75 16.44 7.26 A 486424 9007194 

F6-A70 [80-90⟩ Ana caspi 0.8 18.12 9.11 A 483302 9006776 

F8-A27 [80-90⟩ Ana caspi 0.8 18.55 9.32 A 483425 9006910 

F21-A51 [80-90⟩ Ana caspi 0.89 14.94 9.29 A 484338 9006225 

F38-A21 [80-90⟩ Ana caspi 0.85 19.12 10.85 A 485566 9007369 

F45-A8 [80-90⟩ Ana caspi 0.87 16.7 9.93 A 485993 9006711 

F45-A15 [80-90⟩ Ana caspi 0.88 16.61 10.10 A 486008 9006874 

F46-A20 [80-90⟩ Ana caspi 0.85 10.79 6.12 A 486055 9007062 

F46-A25 [80-90⟩ Ana caspi 0.89 12.46 7.75 A 486086 9006987 

F46-A34 [80-90⟩ Ana caspi 0.83 19.57 10.59 A 486067 9006886 

F46-A35 [80-90⟩ Ana caspi 0.81 18.03 9.29 A 486095 9006887 

F46-A37 [80-90⟩ Ana caspi 0.84 14.85 8.23 A 486088 9006832 

F47-A3 [80-90⟩ Ana caspi 0.85 18.34 10.41 B 486158 9006619 

F47-A12 [80-90⟩ Ana caspi 0.82 11.33 5.98 A 486171 9006908 

F51-A9 [80-90⟩ Ana caspi 0.81 16.9 8.71 A 486462 9007498 

F20-A23 [90-102] Ana caspi 0.96 15.31 11.08 A 484267 9006425 

F20-A30 [90-102] Ana caspi 0.99 17.96 13.83 A 484313 9007043 

F39-A12 [90-102] Ana caspi 1.01 12.58 10.08 A 485573 9007068 

F42-A7 [90-102] Ana caspi 0.91 16.73 10.88 A 485804 9007345 

F46-A44 [90-102] Ana caspi 0.91 13.4 8.72 A 486082 9006712 

F47-A1 [90-102] Ana caspi 1.02 13.49 11.02 A 486137 9006623 

F48-A28 [90-102] Ana caspi 0.9 19.06 12.13 A 486218 9006623 

F49-A11 [90-102] Ana caspi 0.96 13.63 9.87 A 486263 9007054 

F51-A10 [90-102] Ana caspi 1 13.26 10.41 A 486434 9007483 

F51-A12 [90-102] Ana caspi 0.97 13.38 9.89 A 486407 9007020 
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Tabla 11. Información procesada de los datos obtenidos de campo 

 

Código 
Clase 

diamétrica 
Vol. Real (m3) 

Vol. Cilindro 

(m3) 
CF Ahus. 

F45-A17 [50-60⟩ 3.76 4.66 0.81 0.78 

F46-A43 [50-60⟩ 3.76 4.87 0.77 0.85 

F17-A7 [60-70⟩ 4.85 6.42 0.75 0.91 

F28-A7 [60-70⟩ 4.11 5.57 0.74 1.50 

F35-A31 [60-70⟩ 4.33 5.59 0.77 0.75 

F40-A6 [60-70⟩ 4.40 5.80 0.76 1.23 

F43-A4 [60-70⟩ 4.50 5.95 0.76 0.90 

F45-A1 [60-70⟩ 3.85 4.83 0.80 0.72 

F45-A10 [60-70⟩ 3.93 4.98 0.79 0.64 

F46-A13 [60-70⟩ 5.68 7.48 0.76 0.98 

F46-A32 [60-70⟩ 3.26 4.16 0.78 0.67 

F46-A42 [60-70⟩ 3.66 4.77 0.77 0.68 

F48-A7 [60-70⟩ 4.18 5.63 0.74 0.98 

F48-A10 [60-70⟩ 3.98 4.91 0.81 0.95 

F48-A15 [60-70⟩ 5.72 7.08 0.81 0.77 

F49-A10 [60-70⟩ 4.70 5.63 0.83 0.74 

F50-A14 [60-70⟩ 3.27 4.42 0.74 0.56 

F53-A5 [60-70⟩ 4.32 5.71 0.76 0.98 

F7-A1 [70-80⟩ 6.29 8.26 0.76 0.70 

F8-A28 [70-80⟩ 4.06 5.39 0.75 1.17 

F9-A5 [70-80⟩ 8.00 9.78 0.82 0.87 

F17-A16 [70-80⟩ 6.20 7.55 0.82 0.98 

F20-A6 [70-80⟩ 6.78 9.19 0.74 0.71 

F21-A36 [70-80⟩ 6.04 8.36 0.72 1.15 

F26-A3 [70-80⟩ 6.49 8.61 0.75 1.15 

F27-A23 [70-80⟩ 4.23 5.39 0.78 1.02 

F31-A2 [70-80⟩ 5.87 7.99 0.73 1.11 

F34-A13 [70-80⟩ 6.69 8.87 0.75 1.00 

F41-A9 [70-80⟩ 6.41 8.58 0.75 1.26 

F41-12 [70-80⟩ 6.76 9.10 0.74 1.33 

F41-A13 [70-80⟩ 6.34 8.56 0.74 0.96 

F45-A18 [70-80⟩ 4.67 5.92 0.79 1.02 

F46-A12 [70-80⟩ 5.85 7.40 0.79 0.85 

F46-A15 [70-80⟩ 4.56 5.73 0.79 0.87 

F46-A41 [70-80⟩ 5.86 7.71 0.76 0.92 
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Código 
Clase 

diamétrica 
Vol. Real (m3) 

Vol. Cilindro 

(m3) 
CF Ahus. 

F46-A45 [70-80⟩ 7.51 8.82 0.85 0.43 

F48-A11 [70-80⟩ 5.82 7.76 0.75 0.84 

F48-A16 [70-80⟩ 6.94 8.56 0.81 0.72 

F48-A17 [70-80⟩ 6.14 7.60 0.81 0.69 

F48-A25 [70-80⟩ 4.80 6.45 0.75 1.23 

F49-A9 [70-80⟩ 6.57 8.82 0.74 1.18 

F50-A2 [70-80⟩ 6.30 7.80 0.81 0.56 

F50-A15 [70-80⟩ 3.09 4.33 0.71 1.40 

F50-A17 [70-80⟩ 7.06 9.30 0.76 0.77 

F51-A1 [70-80⟩ 5.81 7.26 0.80 0.77 

F6-A70 [80-90⟩ 7.34 9.11 0.81 0.80 

F8-A27 [80-90⟩ 7.19 9.32 0.77 0.77 

F21-A51 [80-90⟩ 7.26 9.29 0.78 1.05 

F38-A21 [80-90⟩ 8.55 10.85 0.79 1.03 

F45-A8 [80-90⟩ 7.68 9.93 0.77 1.26 

F45-A15 [80-90⟩ 7.65 10.10 0.76 1.27 

F46-A20 [80-90⟩ 4.47 6.12 0.73 2.69 

F46-A25 [80-90⟩ 6.11 7.75 0.79 1.47 

F46-A34 [80-90⟩ 7.90 10.59 0.75 0.95 

F46-A35 [80-90⟩ 6.91 9.29 0.74 1.27 

F46-A37 [80-90⟩ 6.71 8.23 0.81 1.41 

F47-A3 [80-90⟩ 8.45 10.41 0.81 0.96 

F47-A12 [80-90⟩ 4.56 5.98 0.76 2.17 

F51-A9 [80-90⟩ 6.56 8.71 0.75 0.94 

F20-A23 [90-102] 9.05 11.08 0.82 0.83 

F20-A30 [90-102] 10.78 13.83 0.78 1.95 

F39-A12 [90-102] 7.78 10.08 0.77 2.12 

F42-A7 [90-102] 8.27 10.88 0.76 1.13 

F46-A44 [90-102] 7.11 8.72 0.82 1.01 

F47-A1 [90-102] 9.10 11.02 0.83 0.87 

F48-A28 [90-102] 9.16 12.13 0.76 1.03 

F49-A11 [90-102] 7.73 9.87 0.78 1.17 

F51-A10 [90-102] 8.03 10.41 0.77 1.42 

F51-A12 [90-102] 7.56 9.89 0.76 1.42 
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Figura 21. Mapa de dispersión de los árboles aprovechables del plan operativo. 


