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RESUMEN

El objetivo fue determinar el modelo matematico que permita estimar el volumen comercial del arbol en pie de
bolaina blanca (Guazuma crinita Mart.) procedente de plantaciones. El estudio se desarrollo en las plantaciones
experimentales con diferentes anchos de faja (5 m, 10 m y 30 m) del Bosque Nacional Alexander von Humboldt,
Padre Abad, Ucayali. Se hicieron mediciones del diametro ala altura del pecho (DAP) en cada arbol en pice v enel
arbol talado se midio el largodel fuste cada 2 m, grosor de corteza y altura comercial. La intensidad de muestreo fue
de 20%, evaluando 180 drboles que evidenciaron una distribucion normal, con esta informacion se probaron los 16
modelos matemadticos mas empleados en la volumetria de especies tropicales. El volumen comercial con corteza
(VCcec) y sincorteza (VCsc) fueron correlacionados tanto conel DAP, como con la altura comercial ( H), mostrando
en ambos casos un alto grado de correlacion (#2<0.05); el incremento volumétrico regresiond significativamente
con la categoria diamétrica (R'=0.99; P<0.05). El modelo logaritmico de Schumacher fue ¢l que presentd los
mejores indicadores (> R, <L.F, < C.V%), tanto para VCcc LN(V)= -0.49 + 1.80*LN(DAP) + 0.839*LN(H), como
para VCsc LN(V)=-0.538+ 1 8 I*LN(DAP)+0.836*LN(H). La forma del arbol fue similar en los tres anchos de faja
de las plantaciones, por ello se elabord una sola tabla de volumen comercial. EI modelo matematico de variable
combinada logaritmica: LN(V)=a+b*LN(DAP"*H), también podria ser probada en futuras investigaciones.

PALABRAS CLAVE: Tablas de volumen, ecuacion volumétrica, volumen comercial, plantaciones forestales, bolaina
blanca, Guazunu crinita.

TABLE OF COMMERCIAL VOLUME OF WHITE BOLAINA (Guazuma crinita Mart.)
EXPERIMENTAL PLANTINGS OF ALEXANDER VON HUMBOLDT, UCAYALI, PERU
ABSTRACT

The objective was to determine the mathematical model to estimate the volume of standing trees of white bolaina
(Guazuma crinita Man.) from plantations. The study was developed in the experimental plantations with different
widths of strip (5 m, 10 m and 30 m) located at the Forest Alexander von Humboldty Padre Abad, Ucayali.
Mensurations of the bread height diameter (BHD) were made in each tree in foot and in the tree felling, the long of
the shaft was measured each 2 m, bark thickness and commercial height. The sampling intensity was 20%,
evaluating 180 trees that evidenced a normal distribution. With this information, the 16 mathematical models to be
the more use in the dasometry of tropical species were proved. The commercial volume with bark (VCcc) and
without bark (VCsc) were comrelated with the BHD and the commercial height, showing a high comrelation
(P<0.05); the increment volumetric regretioned significantly with the category diametrical (R*=0.99; P<0.05). The
logarithmic model of Schumacher showed the best indicators (> R’, < LF, < C.V %), for VCec LN(V)=0.490 +
1 .BOYLN(D) +0.839*LN(H), and VCsc LN(V)=0.538 + | 81 *LN(D) + 0.836* LN(H). The shape of the tree was
similar in the three strip widths of the plantations, for it alone it is necessary a single table of commercial volume.
The mathematical model of logarithmic combined variable: LN(V)=a+b* LN(DAP™*H), could also be proven in
future investigations,

KEYWORDS: Volume tables, equation volumetric, commercial volume, forest plantations, white bolaina, Guaznm
crinita.
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INTRODUCCION

Bolaina blanca ( G. crinita) es una especie forestal
nativa de crecimiento relativamente rapido, que es
cosechada desde los ocho afios. El uso diversificadode
su madera, sumados a los bajos costos de extraccion,
transporte y procesamiento industrial (comparado con
otras especies nativas tradicionales), le ha permitido la
gran aceptacion en el mercado regional y nacional,
originando un incremento hasta de 500% en los
ultimos cinco afos (1IAP, 2006). La demanda de esta
madera es cubierta principalmente de la cuencadel rio
Aguaytia, debido al ficil acceso a la ciudad de
Pucallpa lo que facilita el menor costo de operaciones,
Adicionalmente la superficie reforestada con ésta
especie fue de 2,000 ha en fos altimos siete afios, en
una gran diversidad de sitios de esta cuenca (ITAP,
2007). No obstante todo esto, ain no se conocen las
herramientas que permitan cuantificar de manera
confiable el volumen maderable de G. orinita antes de
ser cosechada. Indudablemente, por su importancia
actual en el mercado e incremento en la reforestacion

TABLA DEVOLUMEN COMERCIAL DE BOLAINA BLANCA (Guasnm crivia Ma o) DELAS PLANTACONES
EXPERIMENTALES DE ALEXANDER \ON HUMBOLDT, UCAYALI, PERU

senecesita de una herramienta que permita cuantificar
en forma rapida, eficiente y confiable ¢l volumen
rollizo de los arboles en pie de G crinita, para lo cual
se propone la elaboracion de una tabla de volumen
comercial con corteza y sin corteza de G. crinita para
plantaciones. Por lo que el objetivo de la presente
investigacion fue determinar la ecuacion volumétrica
que permita estimar el volumen del arbol en pie de G.
crinitaprocedente de plantaciones.

MATERIALY METODO

AREA DEESTUDIO

El trabajo se realizd en terrenos del Instituto
Nacional de Investigacion Agraria (INIA), ubicado en
el Bosque Nacional Alexander von Humboldt, a 86 km
al oeste de la ciudad de Pucallpa, distrito de Irazola,
provincia Padre Abad, region Ucayali, entre los
8°22'00" a 9°36'30" latitud sur, 74°48°00" a
75°35°00" longitud oeste y altitud comprendida entre
200a340 m.s.n.m (Figura 1).
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F‘qurn 1. Loe.lluclou de los sistema s de plantacion de Guuuma crinita evaluados en

1a s tacion experimental A. VOn Humbold!, Uccy-ll.
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POBLACION YMUESTRADEESTUDIO

A partir de una poblaciontotal de 933 arbolesde G.
crinita establecidos en plantaciones de tres anchos de
faja (5 m, 10 m y 30 m) de 18 afios de edad, se
selecciond aleatoriamente una muestra de 180 arboles,
con la siguiente distribucion: 60 arboles de fajas de 5
m, 90 arboles de fajas de 10 m y 30 arboles de fajas de
30 m. El tamano de la muestra se determind con la
siguiente formula: n=(t' CV'YE’, considerando que el
valor de “t” fue hallado segin tablaT, al #~0.05y con
grados de libertad=n; el coeficiente de variacion (C.V
%) y error estandar en porcentaje (E %).

MEDICION Y REGISTRO DE DATOS

En cadaarbol se realizaron mediciones directas del
diametro a la alturadel pecho (DAP), altura comercial
{ H); asf como mediciones de los diametros y espesores
de cortezas en secciones de cada 2 malo largo de todo
el fuste. Las mediciones diamétricas del fuste fueron
previas al tumbado de los arboles, con cinta métrica a
intervalos constantes de 2 m. En cada sector
correspondiente a la medida de los diametros, fueron
liberadas porciones de corteza | cm’ para facilitar la
medicion del diametro sin corteza con un calibrador
tipo “Vemier”, Laaltura comercial del arbol caido fue
medida hasta el punto base de la copa, incluso, la
Gltima seccion podia ser menor a 2 m. El volumen sin
corteza fue estimado de la diferencia entre los
didmetros con ysin corteza.

El formato empleado siguid los parametros
descritos en el formulario del software MIRASILV
(disefiado para cjecutar y manejar informacion sobre
recursos arboreos en produccion y silvicultura). Los
instrumentos de medicion empleados fueron:
formularios, cintas métricas (3 m y 30 m), Vemier,
motosierra, machetesy equipoportapapeles,

PROCESAMIENTOY ANALISIS DE LA INFORMACION

La informacion fue procesada determinando las
siguientes variables:

« Volumen comercial hasta el punto base de copa.
» Volumen de corteza en porcentaje.
« Factorde forma.

« Volumen real, con: VRT = VRsl + VRs2 +
VRs3..........VRs13;
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Donde:

= 3p. . A partir de 30 cm
VRs1 4 (DO)2x2m (Smallan)->(altura del tocon)

VRs1 =Volumen rollizo de cada seccionde 2 m,
D0 = Diametro promedio

Las regresiones lineales se realizaron con el
software del programa estadistico MINITAB
(software disefiado para ejecutar funciones
estadisticas basicas y avanzadas).

Los modelos probados se muestran en la Tabla 1,
Para la seleccion del mejor modelo debid cumplirse
con las siguientes condiciones: g) o mas alto
coeficiente de determinacion (R™-Ajust.); 5 el mas
alto valor de F (prueba de Fisher); ¢) el valor més bajo
de coeficientes de variabilidad (C.V %); v @ el valor
mas bajo de Indice de Fumival (1.F). Posteriormente,
se probd la existencia de diferencias significativas
entre anchos de faja (5 m, 10 m y 30 m), a fin de
determinar si es posible realizar una sola tabla para los
tres anchos de faja de arboles procedentes de
plantaciones. para ello se realizo el analisis univariado
(ANVA) probando la siguiente hipotesis: §', =87, = S
donde: H. Observado=S’,. /S°,..; de acuerdo a la
condicion: /)Hobs<H1-« AHo,y 2)Hobs>H 1-u
Rho.

Adicionalmente, se realizé la prueba de bondad de
ajuste, al presentarse el caso de igualdad estadistica
entre dos modelos matemdticos (Schumacher y
variable combinada logaritmica), bajo esta condicion,
se considero como el modelo mas representativo aquel
que tuvo el menor valor en la suma de residuales al
cuadrado (SRC); y también el que tuvo el valor de
Durbin Watson (D) méas cercanoa 2.

Finalmente, la validacionde los modelos se realizo
para el caso de laexistencia de dos 0 mas modelos con
buen y similar estadigrafo: a) Prucba de sesgo
(desviacion agregada): no debe exceder el 1%:; b)
Error o desviacion estandar de la estimacion: menor
desviacion de los volimenes estimados de los reales,
es decir eldato menor; y ¢ Desviacion media (DM %):
indicaria la variabilidad esperada en los datos
utilizados, en ocasiones puede alcanzar el 10%.
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T.bla 1. Modoloo estadisticos probados para tabla de volumen de G.l.zum. orinita de plantaciones de A. von

Humbold!, Ueuy. .

NUMERO ECUACION DE LOS MODELOS MODELOS (NOMBRE)
1 V=a+u(D Bamnhout
2 =a+ (D) + e (D2 Hoonata-Krenn
3 V=a+n (Da Km-Gm-ut
il V=a+o(D2'H) Variable combinada
5 V=a+6(D2 +c(H +aD2'H) Stoate
6 V=a+06(D2 +c(D*H) + a(D2'H) Meyer
7 LN(V) = & + & LN(D) Husen
8 LN(V) = a + & LN(D) + < LN(H) SenumacherHan
9 VID2 = u + & (1/D2) + «(1/D) Oearcia, 2002
10 VID2 = & + & (1/D2) Ocaroia, 2002
" VID2*H = & + & (1/D2*H) Orarcia, 2002
12 VID2 = a + o (1/D2) + & (H/D2) + « (H) Orarera, 2002
13 VID2*H = a + » (1/D2'H) + < (1/H) + « (1/D2) Ouarora, 2002
14 VD2 = a + 6 (1/D2) + < (H/D) + « (H) Orarota, 2002
15 VID2*H = & + 6 (1/D2'H) + « (1/H) + & (1/D) Otareta, 2002
16 LN(V) = & + & LN(D2*H) Variatie Cormbinada Leg.
V = votumen (m3); D = giametro normat a 1.30 metras (m)iH = atura comerciat (m); o, b, o, = cosficlantes de correinden,

I.N (V) olegaritmo natural del velumen,

RESULTADOS

La curva describe un comportamiento regular 6
distribucion normal, donde el mayor nimero de
arboles (n = 33) estan presentes en la clase diamétrica
de entre 22.3 y 26.6 cm; por tanto, la muestra de
drboles de G. crinita seleccionados representaria
apropiadamente la distribucion natural de la poblacidon
(Figura2).

En la Tabla 2, se observa la conformacion del
tamafio de la muestra, asi como los promedios del
DAP, altura comercial, volumen comercial con y sin
corteza, los valores del factor de formay el porcentaje
de corteza distribuidos por cada ancho de faja.
Al comparar ¢l porcentaje de corteza con la altura
comercial (Y=-0.0014x"-0.0321x+6.5042) y también
con ¢l DAP (Y=0.0016x-0.1074x+8.1791), se
evidencia relacion no significativa (R*=0.0028% y
R*=0.0317%; P>0.05). Prodén et a/. (1997), aseguran
que el espesor de corteza varia notablemente entre
especies y muestra una relacion cambiante con la
altura del fuste, ademas mencionan que lamedicion de
la corteza en arboles y secciones es larga y dificil (en
algunas especies es casi imposible) recomendando
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que es preferible la estimacion directa para determinar
el diametro sin corteza.

La Figura 3 muestra Ja relacion altamente
significativa (R'=0.99; P<0.05) entre el volumen
comercial con corteza (VCcc) y el intervalo
diamétrico (1.D), mostrando una tendencia
polindmica, expresado por la funcién: VCcc = 0.008
(D)+0.124 (D) -0.059, la cual demuestra que el
volumen comercial con corteza para (. crinia
depende en 99 % del diametro y el 1 %, se debe aotros
factores,

La Figura 4 muestra la relacién altamente
significativa (R™=0.99; P<0.05) entre ¢ volumen de
corteza (Ve) y el intervalo diamétrico (LD),
mostrando una tendencia polinémica, expresada porla
funcion: Ve = 0.0004 (D')+0.009(D)-0.0047, la cual
demuestra, al igual que el caso anterior, que el
volumen de corteza para G. crinita también depende
en 99% del diametro y el | %, se debe a otros factores.

Por tanto, se demuestra que independientemente
tanto el volumen comercial y la corteza estin
relacionados de forma significativa con el diametro
(P<0.05).
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numaro de arbotas (N°)
3

o
|

lnt..rvno- de diametro de DAP (em)

Flg\xn 2. ch tribucion del nidmero de drboles porclas e diamaeétrica (DAP) Guuuma erinita delas planaciones

de A. von Humboldl, Ueny.ll

Tabl. 2. V.m.. dasomeatricos promedio de arboles de Gacmm. erinita procedentes de plantaciones

(n= 180) de tres anchos defaja d.A. von Humboldt, Uo.ynll.

Airavaga T‘"":° DAP H View | Ve f‘°'°' Pl
()| TNy | e (w) (m) (m) o | e
5 m 60 28.26 1657 07817 07338 06687 631
10 m 90 22.38 16.05 0.5115 0.4814 0.7388 6.32
30 m 30 31.26 1803 08565 07895  0.6127 797
Promeaio 180 27.30 1688 06590 06168  0.6944 6.59

DAP = Dhmno a s alnira chel peco, H = AM. come clal; v(:ns = VOhm-'\ Comercia | con coresa

VC.o = VOlum-'\ commalal s incortema T tamano ce e mues ra.
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16 1

y = 0,008’ + 0.124x - 0,059 1.51
- R'=0.99

1.2 1

1.0 ~

0.8

0.6

0.4 4

VOlurnen comarcial con corteza (l'n})

0.2 1

.08
94137 138180 181223 224266 X67-09 310-36.2 353-395 396-438

lnt.rv.lc diamétrico (em)

0.0

quurn 3. R.I.olorv ente al volumen comercial con cortexa (Vc':e) y ul intervalo diamaeatrico

(LD) on arboles de Ouazuma erinita de ias plantaciones aof. von Humboldl, Ucnynu.

0.107

y = 0‘0024 »® 0009 x 0.m47
0091 R'=0.99 0.09

0.08+

0.074

0.06

0054

0.044

VOlumon dae cortaza (ml)

0.031

0024

0.017

0.01

0.00 T T T T T T T 1
94137 138180 18.1-223 224-266 267-309 31.0-352 353-395 396-438

'nl.rvnlo diamétrico (em)

Flo\..'n 4. R.heloa antre el volumen de corteza (Ve) yelintervalo diamatrico ('.D) en aboles de

Guumn. crinita de las plantaciones de A. von Humbolal, Uo.y.ll.
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En la Tabla 3. se observa losresultados del analisis
de igualdad de varias varnancias de las variables
dasométricas por ancho de faja; procediendo a la
aplicacion de la prueba de Bartlet con X obs, para la
variable de DAPy volumen comercial.

1. Para el DAP: X' obs < X' 1<t AHo. Se probo la
existencia de igualdad de variancias entre los
DAPsdelosanchosde fajaSm, 10my30m.
Para volumen comercial con corteza (VCec): X'
obs <X’ I-a AHo. También se probd la existencia
de igualdad de variancias entres los volimenes
comerciales de losanchosde fajaSm, 10my30m.
3. Paralaaltura comercial (H) y factor de forma (f.1):
No fue necesario €l uso de la prueba de Bartlet,
debido a que se rechazo la hipdtesis (RHo), por lo
tanto, no existe igualdad variancias entre las
alturas comerciales, ni factores de forma de los
arboles de G. crinita de los tres sistemas de
plantacion (fajas). Por tanto, existe igualdad de
variancias para las variables DAP y VCccentre las
muestras de plantaciones con anchos de fajade §
m, 10m y 30 my en consecuencia, es posible usar
los valores dasométricos de ésta especie para
generar una funcion general de volumen para los
mismos tres anchos de faja.
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El ahusamiento del diametro en funcion a la altura
del fuste presenta, en los tres anchos de faja
tendencias polinomiales y muestra elevados
coeficientes de determinacion (R'=91.0,91.7, 923 y
94.3), lo que indica que la forma del fuste se mantiene
en lostresanchosde faja(Tabla4).

Los comparativos de los volimenes comerciales
con y sin corteza con ¢l DAP y altura comercial,
muestran relaciones altamente significativas
(P<0.05), excepto en el comparativo de altura
comercial versus DAP(Tabla 5).

El Factor de Forma (£.f) muestra la reduccion
volumétrica 6 conicidad de la forma del fuste (Prodan
et al. 1997). Este factor también muestra que la forma
del fuste de esta especie se mantiene entre los anchos
de faja, este hecho se ve corroborado en el analisis de
variancia de las variables estudiadas (Tabla 3); asi
como en el analisis del Coeficiente de Forma (C.F)
(Tabla 4), El incremento volumétrico es el mismo
entre los anchos de faja, por ello se usd una misma
funcion de estimacion volumétrica comercial con
corteza (Anexo 1) vy sin corteza (Anexo 2) para
cualesquiera de los tres sistemas de plantacion (5, 10y
30m).

El modelo de Schumacher fue la ecuacion que
mostrd los mejores resultados a las pruebas, segin los
criterios conjuntos de seleccion (estadigrafos de
seleccion, prueba de bondad de ajuste y validacion de
modelos ), comose muestra en la Tabla 6.

T.bla 3. R..uudo' de la pruesba de Igualdad de varianclas encontrados G‘...lm. erinita para cuatro

variables entre anchos de faja 5 m, 10 my 30m de las plantaciones doA. Von Humboldt, Ue-y.l.

AN
VARIABLES FA";:O W?RNIﬁLnlts::f\S HIPOTESIS H.0BS CONDICION
| Sm S’,a 92.82 2.1575 < 240 = > Are.
DAP  10m S4=4302 §%=5%=8% HOw =& 21575 > 1.02 = > RHe.
W §= 469 43.02 AL Cloniatar)
Sm  §,=29.42 3.549 > 2.40 = > Rue.
Arwrs 10  §5=218  $5=5%,=57, HOw =222 3549 > 102 = > RHe.
comarcial 30"' Sz o 8.28 8.28 RHo (oono!u-lon)
1.962 < 2.40 => AHa,
Vownan  9m  $4=023%
10m S3,=0151 $2.=52,=52. H.Ows _0.236 1.962 > 1.02 => RHe.
A e R i 0.120 A G on
Fo 4y Smo Si=0012 o135 151> 240 = > RHe,
SSErES 10m  §5=0135  $%,=5%,=57, H.Ow. == 11.51 > 1.02 = > RHe.
Tt 30m SZS_—. 001 0.0m RHe (eoneluolon)

CQmp-ulén de varins variancias con (n: diferentes ). N"e: e mompta Inigusdad de
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Tnbln 4. Rmultadol del Cn:o!loi.nt. de Form. (CF) de Gunum- erinita calkculado a través de una serie de

ahusamiento, segun los tres anchos de fajade las plantaciones de A. von Humbolal, Ue.y.ll.

LO:"%;ED SERIE AHUSAMIENTO DEL DIAME TRO POR ANCHO DE FAJA
(m) = 10 m 30 m GENERAL
03 1.800 2017 2944 1.889
13 1.761 1.345 2.022 1.596
23 1.184 1.052 1.840 1.227
43 0.968 0.843 1.410 0.979
6.3 0.943 0.771 1.193 0.899
8.3 0.947 0.698 0.979 0.828
103 0.998 0.700 1132 0.872
123 0.872 0.647 1.001 0.781
143 0.716 0.543 0.911 0.662
16.3 0.568 0.431 0.789 0.537
183 0.520 0.295 0.498 0.404
203 0.141 0.161 0.178 0.157
223 0.034 0.040 0.000 0.031
243 0.003 0.01 0.000 0.005

Ecuacion Y = 0.m1(x’) kot Y = 0.0074(.') = Y = 0.0&5(:') e Y= 0.0036(32) !
Motematica  0.1416(x)+1.8075  0.2304(x)+1.876  0.3131()+ 27935 0.1803(x)+1.8707

Coenciente R R* = 91.69 R* = 91.04 R*=92.28 R* = 94.38

(0.3, 1.3. 2.3.....-.........................n= wmdﬁllrbol-'\m..o.).

Tnbln 5. Prusba de correiacion de 1as variables dasometricas (P<005) para Guazuma crinita de ias

plantaciones de A. von Hurnboldl, Ucayall.

‘égﬁ'%%% o MEI:(TPERI\iilT?gA R? R RTAB. | SIGNIF
- H = 37.643 x aur®™™ 928 0626 01476
VCC - wop  VCC = 1285 x aop ™ 9118 0954 01476 o
veC-H VCC = 0.0021 «H' 6492 0805 01476 .
VSC—uep  VSC= 12102 xamp®™ 9120 0954 01476 s
VSC- H VSC = 0.0019 » H'®? 64.71 0.804 01476 -

H: arira comarcial (nJ: DAP: ctis metre «huirs ciet P-"I?(RJ. Wes! voriman comaercial can cortass (lns):

VCec: vorimen comarcial ain cortasa (m?l)l R2: Comntciate ce clotmrm o ke R: costiciate ca carrancion.
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T-bl. 6. Cm.no. de seleccion p ara dewrminar ol mejor modelo para la tabla de volumen cormarcial cony sin

corteza de G.auunu erinita delas planciones d.A. vor Hurrtoldt, Uony-l.

vce

VSC

CRITERIOS DE
R2
E stadigrafos de |F
selecolon
V%
Prunb- bondad SCR
y ajuste D
EMS
Vandacion de Dosv. ‘,'x
modealos
Doov. me % 51.74

Var Coms. Log

0.088
6.370

44.52 1224 1218

I.o. wmlores s ombrendos fusren los rrmjorms; de acuerdo » cade padmetro del velumen comercisl con y sin cornesa,

DISCUSION Y CONCLUSION

Los volimenes comerciales de arboles de G.
crinita con corteza (VCcc) procedentes de
plantaciones, pueden serestimados de forma confiable
(P<0.05) con el modelo logaritmico de Schumacher:
LN(V)=-0.490+1.80*LN(D)+0.839*LN(H), (R’ =
98.3 %, LF = 0.006485). Del mismo modo, los
volimenes comerciales de arboles de bolaina blanca
sin corteza (VCsc) procedentes de plantaciones,
pueden ser estimados (P<0.05) con el modelo
logaritmico de Schumacher: LN(V)=-
0.538+1 81 *LN(D)+0.836*LN(H), (R’ = 98.2%. LF
= 0.006348). Al respecto, un estudio realizado en
arboles de G. crinita regenerados naturalmente en los
bosques secundarios en San Alejandro, Ucayali,
también concluy6 que la ecuacion de mejor ajuste fue
lade Schumacher (Estrada, 1996). Estudiosrealizados
en otras especies demostraron que la forma de los
arbolestiene mayormente tendencia logaritmica, tanto
en bosque natural y en plantaciones, siendo la
ecuacion de mayor ajuste la de Schumacher (Ugalde,
1981; Ugalde & Otarola, 1981; Sanchez, 1985;
Vasquez & Ugalde, 1995; Otarola & Linares 2002).

La forma del fuste de los arboles de G. crinita de
los tres sistemas de plantacion (5, 10 y 30 m) son
similares estadisticamente (/<0.05); por tanto, es
confiable usar la misma funcién volumétrica para los
arboles en pie de G crinita en cualquiera de los tres
sistemas. Este hallazgo fue ratificado por (Lojan,
1966; citado por Pinedo, 2004), en consecuencia, una
misma tabla de volumen podria aplicarse a sectores
donde las variables dasométricas tengan igual relacion
de forma.
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Elfactor de forma promedio para los arboles de G.
crinita de 18 afios, establecidos en tres sistemas de
plantacion fue de 0.69. No obstante, este valor
ocuparia una posicion intermedia frente a owros dos
casos extremos de factor de forma, obtenidos para la
misma especie y en zonas cercanas del ambito de
estudio; por un lado, el valor masbajo fue de 0.59 y se
calculd a partir de 122 arboles de G. crinita
procedentes de cuatro bosques secundarios de San
Alejandro (Estrada 1996); de otro lado, el factor forma
mas alto fue de 0.78 y se obtuvo evaluando 30 arboles
de G. crinita de plantacion de 8 afos, a
distanciamiento de 5 x 5 m (Samaniego, 2009). Es
probable que la alta densidad de regeneracion naturaly
fa menor edad de desarrollo (Los agricultores
cosechan arboles de edad cada vez menor a 8 afios,
debido a la presion del mercado) hayan mermado
sobre el factor de forma obtenido en bosque
secundario (0.59), en consecuencia los maximos
valores alcanzados habrian sido promovidos por una
mejor condicion de manejo (mayor distanciamiento y
edad)de las plantaciones.

La variable combinada logaritmica:
LN(V)=a+b*LN(D*H) fue la ecuacion que obtuvo
una segunda posicion con los mejores resultados a las
pruebas, después del modelo de Schumacher; por
tanto, se recomienda considerarla en el desarrollo de
futuras investigaciones sobre tablas de volumen de
comercial de darboles en pie procedente de
plantaciones para otras especies nativas que
incrementen en el futuro sustock de reforestacién enla
Amazonia peruana.

55



FOLIA

Ama:énlaa

La representatividad del tamafio de la muestra
evaluada (n=180), es fiable considerando que fue
calculada matematicamente en funcion de los rasgos
de variabilidad de la poblacion de los arboles de G.
crinita. Considerando el punto de vista econdmico,
para la evaluacion de otras especies forestales, los
tamanos de muestras fueron muy similares (Estrada,
1996; Prodan et al, 1997). En ¢l caso de rodales
coetaneos y homogéneos se usaron muestras de 50 a
100 arboles (Caillez, 1980, citado por Segura &
Venegas, 1999). En un estudio sobre el desarrollo y
uso de tablas de volumen para muchas especies,
encontraron que la mayor parte del tamafio de las
muestras estaba realizadas con valores entre los 20 y
314 arboles muestra, aunque no se observo la
aplicacion de métodos para determinar, a-priori, el
tamano de la muestra a seleccionarse (Fucaraccio &
Staffieri, 1999). Esto fue corroborado, incluso, por los
151 arboles muestreados para la determinacion de la
formula de estimacion de volumenes en un bosque
tropical himedo en San lIsidro de Pefias blancas,
Alajuela, Costa Rica (Lojan, 1966, citado por Segura
& Venegas, 1999).

Lalongitud de 2 m porseccion es confiable para G.
crinita, solo cuando el arbol no presenta ningin
defecto de forma en el fuste. Lo propio fue realizado
con la especie denominada tomillo (Cedrelinga
careniformis) (Otarola & Linares, 2002). La
realizacién de mediciones de didmetro a secciones
homogéneas de 2 m viene siendo una practica usual en
el tropico (Segura & Venegas, 1999; Ugalde &
Otarola, 1981). Aunque en el pasado, se considerd
medicionesde diametro a cada 2.5 m, equivalente alos
“tucos” comerciales de G. crinita (Estrada, 1996). No
obstante, enfatizaron que es necesario cubicar con
secciones de 1 a2 m cuando se trata de fines cientificos
(Prodan eral, 1997).
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