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Por los bosques por la gente

PRESENTACIÓN
Las corporaciones autónomas regionales que participan en la ejecución del Proyecto Posicionamiento
de la Gobernanza Forestal en Colombia, han venido desarrollando una serie de actividades técnicas
que tienen como objeto mejorar el proceso de administración forestal; para lograr este propósito, se ha
establecido que es indispensable reducir la discrecionalidad en las actuaciones de índole técnica, y
esta meta se alcanza, sólo si se llega a acuerdos y criterios comunes sobre temas específicos.

Uno de los aspectos técnicos sobre los cuales se ha decidido actuar de manera inmediata, es el
relacionado con la cuantificación del volumen de madera que se aprovecha, moviliza y comercializa.

La actividad de cubicar los árboles así como las piezas comerciales que se obtienen a partir de su
transformación, es en términos generales de amplio conocimiento, pero se han detectado diferencias
sustanciales entre algunas de las autoridades ambientales que participan en la ejecución del Proyecto
cuando adelantan la cubicación de madera en el bosque, en la carretera o en las vías fluviales y en los
depósitos de madera; ante esta realidad, se acordó generar una guía técnica de cubicación de
madera, que permitiera unificar los criterios y procedimientos para el desarrollo de esta actividad.

Para darle mayor rigurosidad técnica a la Guía de Cubicación, se solicitó y contó con la colaboración
de las Facultades de Ingeniería Forestal de la Universidad Distrital de Bogotá, Universidad Nacional
(seccional Medellín) y Universidad del Tolima, que realizaron la revisión y el ajuste de este documento.

Gracias a dicho apoyo y al trabajo realizado por el equipo de profesionales que han participado en este
proceso, se entrega a las autoridades ambientales socias del Proyecto y a todas las demás del país, un
instrumento técnico que permitirá reducir la discrecionalidad técnica al cubicar la madera en las
diversas etapas de aprovechamiento, transporte, transformación y comercialización, y que por ende,
contribuirá al mejoramiento de la legalidad forestal en nuestro país.

El compromiso es adoptar la guía e implementarla para que, complementariamente a los fines
mencionados, se puedan realizar análisis más precisos sobre el comportamiento de los
aprovechamientos forestales que se autorizan por parte de las autoridades ambientales; y con base en
ello se tomen determinaciones que, con una mayor certeza técnica, contribuyan a avanzar hacia la
gestión sostenible de los recursos forestales.

JUAN MANUEL ÁLVAREZ VILLEGAS
Director General
CorporaciónAutónoma Regional de Risaralda – CARDER
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INTRODUCCIÓN

El proyecto Posicionamiento de la Gobernanza
Forestal en Colombia PGFC, con el propósito de
fortalecer las actividades de Prevención, Control y
Vigilancia Forestal que adelantan las autoridades
ambientales, presenta el procedimiento técnico para
determinar volúmenes en los diferentes procesos
como el aprovechamiento, transformación,
movilización y acopio de productos forestales
maderables, a partir de la verificación del volumen
otorgado en el permiso o autorización y el volumen
registrado en el Salvoconducto Único Nacional para

GUÍA PRÁCTICA PARA LA CUBICACIÓN DE MADERAS

MEDIDAS DE VOLUMEN: Es la combinación de las tres
dimensiones largo, ancho y alto de un objeto.

MEDIDAS DE ÁREA: Cuando se referencian dos dimensiones para medir el área de un
objeto, y esta se determina mediante el uso de fórmulas matemáticas.

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

MEDIDAS LINEALES: Es cuando se referencia una sola dimensión, distancia o longitud.
Existen dos sistemas de medición con patrones diferentes como son el sistema métrico y
el sistema inglés.

la Movilización de Especímenes de la Diversidad
Biológica.

Por tanto, se pretende que la presente guía, permita
la estandarización de las unidades y métodos
empleados para la cubicación de productos
forestales y sirva como un instrumento de consulta
práctica para realizar la medición y cuantificación de
la madera en sus diversas formas y etapas a lo largo
de la cadena forestal.
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3. MEDICIÓN DE VARIABLES
DE ÁRBOLES EN PIE

Es necesario tener claro el tipo de volumen a
cuantificar, su necesidad y requerimientos técnicos
de aplicación. Se debe de realizar las siguientes
medidas para poder determinar el volumen del
individuo forestal:

3.1. DIÁMETRO

El Diámetro Normal (d) o Diámetro a la Altura del
Pecho (DAP) del árbol se mide a 1,30 metros sobre
el nivel del suelo y su medición depende del tipo de
terreno y la forma del fuste. Como instrumentos de
medida se utiliza la forcípula, la cinta diamétrica o la
cinta métrica. A continuación se presenta cómo
medir el DAP en diferentes tipos de terrenos y según
las características propias del árbol.

Fuente: Rojas Gutiérrez. Dasometría Práctica. Universidad del Tolima. 1977.
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La medición del diámetro puede realizarse en varias formas:

CAP
CAP

DAP =

DAP =

1.30 m

2

π

d
1

d
2

d
1
+ d

2

3. 2.ALTURA

Debido al fototropismo positivo de los árboles, estos,
indiferente de la pendiente y tipo de terreno dónde
se encuentren, crecen en forma erguida hacia el sol.
La altura total de un árbol se define como la
diferencia de nivel entre la base del árbol y el ápice.
La altura comercial se define como la longitud del
fuste que puede ser aprovechado comercialmente.
La longitud del fuste para árboles derechos en píe

coincide con su altura, pero para árboles inclinados
se debe calcular.

Existen diferentes métodos e instrumentos para la
medición de la altura, dentro de los cuales se
destacan los Hipsómetros Sunnto, Blume-leiss,
Haga, etc. La medición de altura de árboles con
estos instrumentos comúnmente se realiza a partir
de la medida de un ángulo desde la visual horizontal
a la base y otra medida al ápice del árbol. De
acuerdo con la posición del operador existen tres
formas de medir:

Fuente: PGFC.
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2. Visual del operador por
debajo de la base del árbol.

1. Visual del operador entre
la cima y la base del árbol.

h
T
= (tnga * L ) - ( tngß* L )

h
T
= h

1
- h

2

B

C

A

L

h 2
h 1

h

a ß

h 2h 1

T

h T = (tng ß * L ) - ( tnga* L )

h T= h1 - h 2

B

C

A

L

h
T

h 1

h 2

a
ß

h
2h 1

h
T
= (tng a * L ) + ( tngß * L )

h
T
= h

1
+ h

2

ß

C

A

ß

a

L

h
2

h
T

h
1

h
2h

1

3. Visual del operador por
encima del ápice del árbol.
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Otra forma de medir la altura es
mediante la Regla de Christen, la
cual tiene dos referencias: La altura
de una medida estándar (Jalón,
vara, marca en el individuo,
persona u objeto con altura
referente) y la longitud de la regleta
de medida.

Para referenciar la altura, se ubica
la unidad de medida estándar
(jalón o vara) en el árbol a medir, y
se ubica la visual de la regleta
hasta que el individuo arbóreo
quede cubierto completamente por

la regleta. El punto en el cual la línea de visión a la cima de la medida estándar intercepta la regla de Christen
indica la altura del árbol referenciado.

Jalón

Jalón

Regleta

Regleta

20
25
30
35
40
50
60
80

100

15

4

5

6

7

8

9

A
A

A1

C1

B1

0

x

C

B

C

B
B1

C1

x

l

h
c

h
T

A1

Para graduar la
regleta se puede
utilizar como modelo
el gráfico y la fórmula
que se presenta a
continuación:

í = ( ) − ( ) ∗ 1 −
ó ( )

Á ( )
∗ 100

Jalón de 2 m Jalón de 3 m

Regleta de 30 cm Regleta de 40 cm Regleta de 30 cm Regleta de 40 cm

Altura del
Árbol (m)

Long.
Regleta

(cm)

Altura del
Árbol (m)

Long.
Regleta

(cm)

Altura del
Árbol (m)

Long.
Regleta

(cm)

Altura del
Árbol (m)

Long.
Regleta

(cm)

2 30,00 2 40,00 3 30,00 3 40,00

3 20,00 3 26,67 4 22,50 4 30,00

4 15,00 4 20,00 5 18,00 5 24,00

5 12,00 5 16,00 6 15,00 6 20,00

6 10,00 6 13,33 7 12,86 7 17,14

7 8,57 7 11,43 8 11,25 8 15,00

8 7,50 8 10,00 9 10,00 9 13,33

9 6,67 9 8,89 10 9,00 10 12,00

10 6,00 10 8,00 11 8,18 11 10,91

11 5,45 11 7,27 12 7,50 12 10,00

12 5,00 12 6,67 13 6,92 13 9,23

13 4,62 13 6,15 14 6,43 14 8,57

14 4,29 14 5,71 15 6,00 15 8,00

15 4,00 15 5,33 16 5,63 16 7,50

18 3,33 18 4,44 19 4,74 19 6,32

20 3,00 20 4,00 21 4,29 21 5,71

25 2,40 25 3,20 26 3,46 26 4,62

30 2,00 30 2,67 40 2,25 40 3,00
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4. CUBICACIÓN FORESTAL

4.1 VOLUMEN DE ÁRBOLES EN PIE

Es el espacio ocupado por la madera de un individuo arbóreo dentro de un ambiente o ecosistema. El volumen
total se define como la cantidad de madera estimada en metros cúbicos a partir del tocón hasta el ápice del
árbol. El volumen comercial no incluye las ramas, partes afectadas del individuo y segmentos delgados del
fuste.

La fórmula propuesta para determinar el volumen de los árboles en pie es:

Donde:

Diámetro a la Altura del Pecho.
Altura Total o Altura Comercial.
Factor de Forma.

DAP:
h o h :

f:
T c

A continuación se presenta la metodología para graduar la regla de Christen.

A

A1

C1

B1

0

x

C

B

P

h

′ ′
=

′ ′

′ ′ =
∗ ′ ′

∗ 100

=
4

∗ 2 ∗ (� ó � ) ∗Vol. árbol en pie
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Factor de Forma Según la Forma del Fuste.

Forma del fuste para las especies más movilizadas y decomisadas por las CAR socias del proyecto:

Nombre
Cativo
Sande
Abarco
Roble
Caracolí
Chanul
Cedro
Guamo
Palo Sangre
Algarrobo
Sajo
Caoba

Nombre Científico
Prioria copaifera Griseb.
Brosimum utile (H.B.K.) Pittier
Cariniana pyriformis Miers
Tabebuia rosea (Bertol.) A. DC.
Anacardium excelsum (Kunth) Skeels
Humiriastrum procerum (Little) Cuatrec.
Cedrela odorata L.
Hymenaea palustris Ducke
Pterocarpus officinalis Jacq.
Protium neglectum Swart
Campnosperma panamense Standl.
Tapirira guianensis Aubl.

Forma
Cilíndrico
Cilíndrico
Paraboloide
Cónico
Cónico
Cilíndrico
Paraboloide
Neiloide
Neiloide
Paraboloide
Paraboloide
Paraboloide

TIPO DENDROMÉTRICO DEL FUSTE

Cilíndrico

Paraboloide

Cono

Neiloide

FACTOR DE FORMA

f 0,75

0,74 f 0,4

0,39 f 0,27

f < 0,38
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Dónde:

d :
d :
L:

M

m

Diámetro en el extremo superior de la troza en metros (m).
Diámetro en el extremo inferior de la troza en metros (m).
Longitud de la troza en metros (m).

Nombre
Nogal
Chingale
Carrá
Cedro Guino
Cedro macho
Caimito
Machare
Sapán
Lirio
Cuángare
Urapán
Otobo

Nombre Científico
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don
Huberodendron patinoi Cuatrec.
Carapa guianensis Aubl.
Guarea trichilioides L.
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk.
Symphonia globulifera L. f.
Clathrotropis brunnea Amshoff
Couma macrocarpa Barb. Rodr.
Dialyanthera acuminata Standl.
Fraxinus chinensis Roxb.
Otoba sp.

Forma
Neiloide
Paraboloide
Cilíndrico
Neiloide
Paraboloide
Cónico
Cónico
Neiloide
Paraboloide
Cónico
Neiloide
Cónico

4.2 CUBICACIÓN DE MADERA EN ROLLO,
TROZAS O BOLILLO.

Convencionalmente, por razones prácticas y
facilidad en la toma de registros, la fórmula que se
presenta es la de cubicación para madera en trozas
de Smalian, la cual toma dentro de sus variables el
diámetro inferior, el diámetro superior y la longitud
de la troza para determinar el volumen.

Fuente: Tomada y ajustada Estadísticas Forestales MADS - 2012

=
4

∗
( 2 + 2 )

2
∗

dM

dm

L
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4.3 CUBICACIÓN DE MADERAPROCESADA.

Madera procesada es aquel trozo del árbol que ha sufrido un proceso de transformación primaria o
secundaria y puede catalogarse según el grado de procesamiento: bloque, tabla, viga, cuartón, listón, madera
en tablón o tabla, según su transformación.

Tradicionalmente se utilizan diferentes medidas para la cubicación de madera procesada con un alto grado de
aceptación y de exactitud, como lo son el pie tablar, la pulgada comercial y la pulgada vara, sin embargo, con
el fin de unificar criterios se utilizará como unidad básica para expresar el volumen el metro cúbico (m ), que
es una medida de uso internacional.

Se debe calcular el volumen de madera cuando está en troza y cuando estas se transforme en un primer
grado de la siguiente manera:

3

DAP

A
ltu

ra
 C

o
m

e
rc

ia
l

1.30 m

Altura Comercial

Largo
Ancho

Largodm

PORCENTAJE DE
TRANSFORMACIÓN 50%

0,50 m de madera aserrada equivale a 1 m de madera rolliza3 3
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A continuación se presentan algunos de los valores más utilizados en las CAR para cuantificar el volumen de
las maderas:

Comercialmente es la forma más común de cubicar madera en bloque. Una
pieza de una “Pulgada Comercial” equivaldría a una pieza con dimensiones de una pulgada de ancho, por una
pulgada de espesor, por tres metros de largo, equivalente a 0,001935 m , o 1 m equivaldría a 516,67
“pulgadas”. Los bloques aserrados cuentan con dimensiones desde las 4 pulgadas de ancho, y un espesor
referido al diámetro del árbol, y generalmente trozas entre 3 y 4 metros de longitud.

Para pasar este volumen de “Pulgadas Comerciales” a metros cúbicos, se multiplicaría por 0,001935 m .

3 3

3

4.3.1 Pulgada Comercial (PC).

Fórmula:

1 pulgada

1 pulgada

3 metros

"PC" = � ∗ ∗
3

15

Fuente: PGFC.



4.3.2. Pie Tablar (PT). Es una medida inglesa, y su uso es para madera aserrada. Esta unidad representa una
tabla con dimensiones de 1 pulgada de alto, por un pie de ancho, por un pie de largo, que equivaldría a
0,002359 m , o 1 m equivaldría a 427,77 PT.3 3

1 pulgada

1 pie 1 pie

144
Volumen “PT” =

Alto en Pulgadas x Ancho en Pies x Longitud en Pies

Fórmula:

4.3.3 Pulgada Vara (PV).

Fórmula:

Esta medida es generalmente utilizada en Europa, y es una relación de volumen
para madera aserrada.

Una pulgada vara equivaldría a 0,0005387 m . Para pasar este volumen de Pulgadas Vara a metros cúbicos,
se multiplicaría por 1856,32 m .

Volumen “PV”= Ancho en Pulgadas  x  Alto en Pulgadas x  Longitud en Varas

3

3

16

Fuente: PGFC.



4.4 MEDICIONES Y CUBICACIÓN DE MADERATRANSPORTADA.

4.4.1 Transporte Fluvial. El transporte de madera por río y mar es sin duda la operación más compleja de
todo el proceso forestal y la que mayor grado de organización exige. Es necesario considerar que las maderas
en el Pacífico biogeográfico se transportan por río y mar cuando hay marea alta o puja mayor, y la época de
bajas mareas es para realizar los aprovechamientos y el transporte menor.

Transporte por trozas.

En la mayoría de los ríos, El transporte se hace por el método de balsas llamadas navata en forma de espina
de pescado grapada a un cable central, o por un sistema de piezas sueltas que son dirigidas hacia la orilla del
río con la ayuda de ganchos o grilletes.

En este caso, se debe referenciar cada una de las trozas que se transportan en las balsas, midiendo el
diámetro mayor y diámetro menor.

Se presenta la siguiente metodología de cubicación de trozas sumergidas:

1 pulgada

1 pulgada

1 vara

17

Fuente: PGFC.



Donde:

Volumen, m .
Diámetro al extremo mayor
de la troza en metros (m).
Diámetro al extremo menor de
la troza en metros (m).
Longitud de la troza en metros (m).

3V:
d :

d :

L:

M

m

El volumen total de la balsa de madera sería la sumatoria del volumen de cada troza. Es un método muy
aproximado, por cuanto se tiene el volumen real de cada pieza, sin embargo es difícil de aplicar por la cantidad
de trozas que usualmente son movilizadas y lo difícil de sostenerse sobre la punta de las balsas, lo que hace
generalmente necesario el apoyo de una balsa o bote auxiliar para su registro.

Transporte Madera Procesada.
Es la forma convencional de transportar la madera
por río, ya que la troza se puede ajustar a la medida
estándar de 3 a 4 metros, sin tener el espacio de
grapado (generalmente de 20 a 30 centímetros) que
es pérdida de longitud en la troza y un trabajo
adicional en el momento de su procesamiento.

Para su cálculo, se utiliza la fórmula del bloque en
metros cúbicos (m ), y en el caso que se transporte
madera procesada formando pilas de desiguales
dimensiones, el cálculo de volumen se realizará de
la siguiente manera:

3

Fórmula:

=
4

∗
( 2 + 2 )

2
∗

18

Fuente: PGFC.



V=  A * Lp * h * fe * n

Donde:

Volumen transportado en metros cúbicos
Ancho promedio de la carga en metros (m).
Largo promedio de la carga en metros (m).
Altura promedio de la carga en metros (m).
Factor de espaciamiento.
Número de pilas totales.

Si las pilas transportadas son de iguales
dimensiones, sencillamente en la fórmula anterior
sería el largo de cualquiera de las cargas en metros.

V:
A:
Lp:
h:
fe:
n:

4.4.2. Transporte Terrestre. El transporte terrestre
de la madera es el eslabón que articula el
aprovechamiento forestal con la fábrica. Es una
operación de gran importancia económica, y
representa entre el 50 al 70 % del incremento del
valor total de la madera en la fábrica.

En este caso, se debe referenciar cada una de las
trozas que se transportan en el vehículo, midiendo el
diámetro mayor y diámetro menor de cada troza. Se
presenta la siguiente metodología de cubicación de
trozas por la siguiente fórmula:

Transporte por Trozas.

Fórmula:

Fórmula:

=
4

∗
( 2 + 2 )

2
∗
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Fuente: PGFC.

Fuente: PGFC.



Donde:

Volumen en metros cúbicos
sólidos con corteza.
Diámetro al extremo mayor de
la troza, en metros.
Diámetro al extremo menor de
la troza, en metros.
Longitud de la troza, en metros.

El volumen total de madera transportado en el
vehículo sería la sumatoria del total de volúmenes
de cada troza.

Cuando la cantidad de trozas son demasiadas y
presentan longitudes heterogéneas, pero
recubren uniformemente la carrocería del
vehículo, se utiliza la siguiente fórmula, cuyo resultado se expresa en metros cúbicos con corteza:

V:

d :

d :

L:

M

m

Donde:

Volumen transportado en metros cúbicos.
Ancho de cubrimiento de las trozas en el
camión en metros.
Largo promedio de las trozas en metros.
Altura promedio de la carga en metros.
Factor de espaciamiento.

Para un mejor cálculo del volumen de madera
apilada en troza, el factor de espaciamiento se
puede determinar mediante el uso de los siguientes
factores dependiendo del diámetro de las trozas:

V:
A:

L :
H:
fe:

Diámetro Medio (cm)

5

10

12

15

17

19

21

Factor de Espaciamiento

0,442

0,568

0,634

0,662

0,652

0,667

0,681

V= A * L* H *fe

Fórmula

A

H L
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Fuente: PGFC.

Fuente: Rojas Gutiérrez. Dasometría Práctica.
Universidad del Tolima. 1977.



Transporte Madera Procesada.

Producto por Producto.

Donde:

Total de la Carga.

El cálculo del volumen transportado en camiones, se
puede realizar de la siguiente manera:

Se deben referenciar cada una de las piezas del
vehículo, midiendo el largo, ancho y alto en metros
de cada producto. Al cubicar cada pieza se suman
sus volúmenes, que determinaría el volumen total
de la carga en metros cúbicos.

La fórmula general para el cálculo de este volumen
es:

Volumen en metros cúbicos
Ancho en metros de cada producto
Largo en metros
Altura en metros

El volumen total de madera transportado en el
vehículo sería la sumatoria del total de volúmenes
de cada producto.

Es la forma más común de cubicación de madera, y
se deben tener en cuenta las diferentes formas de
apilado de la madera. Con el fin de determinar el
volumen real transportado y corregir uno de los
factores que influye en el estibado de la madera que
son los espaciamientos entre las piezas, se puede
calcular el volumen mediante la siguiente fórmula:

V= A * L * H

de cada producto
de cada producto

V:
A:
L :
H:

V= A  *  L  *  H  * fe

Donde:

Volumen transportado en metros
cúbicos (m ).
Ancho promedio de la carga en metros (m).
Largo promedio de la carga en metros (m).
Altura promedio de la carga en metros (m).
Factor de espaciamiento.

3
V:

A:
L:
H:
fe:

Fórmula

Fórmula

AA

HH LL

21

Fuente: PGFC.



Factor de espaciamiento para secciones de madera:

Tipo

Madera

Sección

media

(cm)14 - 30

> 30

Factor de

Espaciamiento

0,7 - 0,79

0,8 - 0,9

4.5 MEDICIÓN DE VOLUMEN EN MADERA ASERRADA ENFARDADA Y ROLLIZA APILADA.

Fórmula

Cubicación de madera aserrada en metros cúbicos.

V = Ancho x Alto x Largo

4.5.1 Cubicación de Madera Enfardada.

La madera enfardada es aquella madera que se coloca en forma ordenada según las medidas solicitadas
para el mercado nacional o internacional. Los fardos los hay de distintos largos y anchos.

HHAA
LL

22

Fuente: PGFC.

Fuente: PGFC.

Fuente: Rojas Gutiérrez. Dasometría Práctica.
Universidad del Tolima. 1977.



Para su cubicación se utilizan el largo, ancho y grosor por 0,78. (Factor para compensar los espacios vacíos
entre tablas).

Volumen comercial en metros cúbicos (m ).
Ancho en metros (m).
Alto en metros (m).
Largo en metros (m).
Factor de Espaciamiento.

Como ejercicio de verificación de la carga de madera se presentan los siguientes tipos de vehículos de
transporte.

V = A * H * L  *  f

Donde:

3V=
A=
H=
L=
f =

Tractomula:

HA
L

Fórmula

12

Capacidad máxima de Carga según Ministerio de Transporte: 35 Toneladas.

Capacidad máxima de Carga según Ministerio de Transporte: 65 m3

Capacidad promedio de Carga de Madera según PGFC: 30 m3

23

Fuente: PGFC.



Doble Troque:

Camión 900

Camión 600

8.0

2.
0

7.5

1.
8

7.0

Capacidad máxima de Carga según Ministerio de Transporte: 17 Toneladas.

Capacidad máxima de Carga según Transporte: 36 m.Ministerio de 3

Capacidad promedio de Carga de Madera según PGFC: 19 m3

Capacidad máxima de Carga según Transporte:Ministerio de 8 Toneladas.

Capacidad máxima de Carga según Transporte:Ministerio de 32 m3

Capacidad promedio de Carga de Madera según PGFC: 17 m3

Capacidad máxima de Carga según Transporte: 6 Toneladas.Ministerio de

Capacidad máxima de Carga según Transporte: 28Ministerio de m3

Capacidad promedio de Carga de Madera según PGFC: 15 m3

24

0

Fuente: PGFC.

Fuente: PGFC.

Fuente: PGFC.



Turbo

4.5.2 Cubicación de Madera RollizaApilada.
Se puede determinar el Factor de Espaciamiento
para pilas rollizas, con el siguiente método:

Método del Cuadrado Móvil  (MCM).

La metodología consiste en superponer la regleta en
la carga de madera rolliza, y cuantificar el área de las
secciones de las trozas cuyo centro se encuentre
dentro de la regleta MCM.

Se determina el área de cada troza y se suman. Este
valor en metros cuadrados, será el Factor de
Espaciamiento para esa muestra tomada. Es
aconsejable tener como referencia al menos tres
medidas promediadas.

1.
8

1 =
4

∗ 1
2

( 2)

( 2)
=

∑ ( 2)

1 ( 2)
=

( 2)

100( 2)
=

10.000

∑ ∑

Capacidad máxima de Carga según Transporte: 4,5 ToneladasMinisterio de

Capacidad máxima de Carga según Transporte: 18 m3Ministerio de

Capacidad promedio de Carga de Madera según PGFC: 10 m3

25

Fuente: PGFC.

Fuente: PGFC.

Fuente: PGFC.



4.6. MEDICIÓN Y CUBICACIÓN DE CARBÓN Y
LEÑA.

4.6.1 Carbón. Para la determinación del volumen de
carbón, se propone la metodología en la cual se
determina el volumen total del árbol en pie y se le
agrega un 30% correspondiente a las ramas
gruesas. La fórmula propuesta para determinar el
volumen de carbón de árboles en píe es:

Donde:

Diámetro a laAltura del Pecho.
Altura Total.
Factor de Forma del árbol.

El rendimiento en carbón es muy pobre
(aproximadamente un 10%), lo que significa que una
gran parte de la madera quemada se pierde
totalmente. El rendimiento óptimo varía entre el 22 y
el 25 por ciento, en función del peso de la madera
carbonizada (destilación en retorta). Los métodos
de leñar son muy deficientes; los leñadores no
cuentan con buen material y en consecuencia, no
aprovechan plenamente la madera en pie.

De una tonelada de madera (leña) para ser
p rocesada como ca rbón , se ob t i enen
aproximadamente 0,3 toneladas o 10 bultos de 30
kilogramos cada uno.

Para determinar el volumen de Leña a
partir de trozos de madera, se utilizan medidas
tradicionales como: carreta, marca, cuerda, manojo
de leña etc., sin embargo la unidad básica de
presentación es el metro cúbico (m ).3

DAP:
ht:
f:

4.6.2. Leña.

Y su volumen se calcula con la siguiente fórmula:

Volumen de leña en metros cúbicos.
Largo de la pila de leña en metros.
Ancho de la pila de leña en metros.
Altura de la leña en metros.
Factor de Espaciamiento

Algunas equivalencias de medidas volumétricas
para la cubicación de leña son:

V: L * A * H * fe

Donde:

V:
L:
A:
H:
fe:

FACTOR DE
ESPACIAMIENTO

0,740

0,650

0,500

TIPO DE LEÑA

De Especies Resinosas:
Eucaliptus y Coníferas

especialmente
De especies nativas
frondosas-Troncos

De especies nativas
frondosas-ramas

Los Factores de Espaciamiento para leña son:

=
4

∗ 2 ∗ � ∗ ∗ 1,3Volumen de carbón
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Fuente: PGFC.

Fuente: Rojas Gutiérrez. Dasometría Práctica.
Universidad del Tolima. 1977.



DESCRIPCIÓN

1 m leña
1 carga
1 carga
1 carga leña
1 bulto carbón
1 Ton leña seca

1 m st
1 bulto carbón
1 Tm leña (15-20% CH)
1 marca

3

3

EQUIVALENCIA
3,2289 cargas

1,39 m scc
25” x 26” x 5v

0,3097 m scc

0,2699 m scc

3,235 m st
0,28 a 0,30 Tm
20 kg, 25 kg, 30 kg carbón
300 kg carbón

2,93 m st o 1,646 kg

3

3

3

3

3

1 Carreta: 4 pies * 9 pies * 2,5 pies : 90 p equivalente a 2,549 m .
1 Marca: 2 varas * 2 varas * 1 vara : 4 vrs equivalente a 2,789 m .
1 Cuerda: 4 pies * 4 pies * 8 pies : 128 p equivalente a 3,624 m .
1 Manojo: 5 piezas de leña, con longitud de una vara.

3 3

3 3

3 3

Equivalencia de Medida y Factores de Conversión

Volumen y Peso

27

5. UNIDADES DE MEDIDA Y FACTORES DE CONVERSIÓN

Madera en rollo, 2012, PGFC.



DESCRIPCIÓN
6 ton de leña 1 ton de carbón.

Cada bolsita de carbón pesa 0,6 kg.

1 carreta de bueyes carga 1,5 ton.

1 carretón de caballos carga 0,5 – 1 ton.

EQUIVALENCIA
El saco (fibra) de 50 lbs contiene un peso
de 22 - 30 lbs de carbón.
1 camioneta Pik up carga 1-2 ton
(3.000 – 3.500 bultos).
1 camioneta IFA carga 4 – 5 ton
(3.000 – 3.500 ).
1 camioneta Ford carga 3.500 – 4.000

bultos
bultos

Equivalencias de Leña

Fuente: Estandarización de Unidades de Medidas y Cálculo de Volúmenes de Madera. Gobierno de Nicaragua, Instituto Nacional Forestal. 2004.
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Río Atrato, Quibdó, 2012, PGFC.



DESCRIPCIÓN

1 m

1 pulg

1 pie

1 m
1 pt
1 tabla
1 tablón
timber
1 pulg
1 m

1 m
1 vara
1 vara
1 vara

1 vara
1 pulg vara
1 pie tablar
1 millar (mil)
1 pie
1 pie
1 pie
12 pie tablares
1 pie cúbico
1 flete

3

3

3

3

3

3

EQUIVALENCIA
424 pt

16,39 cm

0,028 m
31.848,6 pv
4,36 pv
Pieza 1 pulg de ancho
Pieza de 1,5 a 3,5 pulg de grosor
Pieza de 8 pulg o más de cara
2,54 cm
100 cm
244 pd
0,835 m
33 pulg
2,75 pie

0,588 m

0,000542 m

0,00236 m

2,36 m
12 pulg
30,48 cm
0,305 m
1 pie cúbico

0,0283 m
333 pie doyle

3

3

3

3

3

3

3

Unidades de Conversión

DESCRIPCIÓN
De madera en rollo
a madera aserrada

De madera aserrada
a madera en rollo

EQUIVALENCIA

Multiplicar por 2

Multiplicar por 0,5

Factor de Conversión

29

NOTA ACLARATORIA

PIE DOYLE (pd):

PIE TABLAR (pt):

PULGADA VARA (pv):

es una de las reglas más utilizadas
actualmente, y su empleo se reduce en aquellos
lugares en que los rollizos son de gran tamaño. No
obstante, es posible que el volumen de madera que se
mide con la regla de Doyle sea superior al medido por
todas las reglas restantes combinadas, pero como
característica técnica principal puede señalarse que es
buena su aproximación al volumen real, aunque por
defecto en troncos pequeños, varía su aproximación
con el valor real.

el volumen de un Pie Tablar
corresponde a una tabla de 1 pie de ancho por 1 pie de
largo y 1 pulgada de espesor, equivalente a 0,00236 m ,
o 1 m equivaldría a 423,84 pt.

esta corresponde a una tabla
de 1 pulgada de ancho por 1 vara de largo y 1 pulgada
de alto, equivalente a 0,0015 m , o 1 m equivaldría a
665,82 pv.

3

3

3 3

Fuente: PGFC.Fuente: PGFC.



Algunos Volúmenes de Trozas Rollizas Comerciales.

PRODUCTO

Vara de Clavo

Varas de Corredor

Varas de Corredor

Matón

Matón

Postes para cercas

Postes para cercas

Postes para Energía

Postes para Energía

1 cepa

1 basa o esterilla

1 Sobre basa

1 Varillón

1 guadua en pie

10 guaduas en pie

1 lata de guadua

1 puntal de guadua

100 caña bravas

100 cañas de bambú

100 Matambas

d Mayor (m)

0,31

0,47

0,47

0,78

0,78

0,27

0,15

0,55

0,45

d menor (m)

0,12

0,2

0,18

0,3

0,25

0,18

0,08

0,15

0,15

Longitud (m)

7

6

7

5

6

2,4

2

11

11

4

4

2

2

Volumen (m )3

0,3037

0,3037

0,6147

0,6962

1,3712

1,5807

0,0992

0,0226

1,4038

0,03

0,03

0,02

0,02

0,1

1,0

0,0025

0,004

1,0

1,0

1,0

30

Fuente: PGFC.
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Producto
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Telera
Telera
Telera
Telera

Cuartón
Cuartón
Cuartón
Cuartón
Listón
Listón
Listón
Vigas
Vigas
Vigas
Vigas
Vigas
Vigas

Bloques
Bloques
Bloques
Solera
Solera
Solera
Solera
Solera
Solera
Solera
Solera
Solera
Solera
Solera
Solera
Solera
Solera
Solera

Columna
Columna

Pilar
Pilar
Pilar
Pilar

Alto (“)
0,5
0,75

1
1

1,5
1,5
2

1,5
2

2,5
2,5
2,5
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3
4
4
3
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
3
3
3
3
4
4
5
5
6
6

Ancho (“)
10
10
10
8
8

10
10
10
4
4
4
4
2
2
2
6
6
6
6
6
6

10
8

10
3
6
6
6
6
6
8
8
8
8
8
8
8
8
8
4
4
5
5
6
6

Largo (m)
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
3,2
4

3,2
3,2
4
5

3,2
4
5
4
5
6
7
8
9

3,2
3,2
3,2
3,2
4
5
6
7
8
4
5
6
7
8
4
5
6
7

3,2
4

3,2
4

3,2
4

Vol. Elaborado (m )3

0,01
0,015
0,021
0,017
0,025
0,031
0,041
0,039
0,017
0,021
0,026
0,032
0,008
0,01

0,013
0,046
0,058
0,07

0,081
0,093
0,105
0,062
0,066
0,083
0,019
0,062
0,077
0,093
0,108
0,124
0,083
0,103
0,124
0,145
0,165
0,062
0,077
0,093
0,108
0,033
0,041
0,052
0,065
0,074
0,093

Vol. Bruto (m )3

0,02
0,03

0,042
0,034
0,05

0,062
0,082
0,078
0,034
0,042
0,052
0,064
0,016
0,02

0,026
0,092
0,116
0,14

0,162
0,186
0,21

0,124
0,132
0,166
0,038
0,124
0,154
0,186
0,216
0,248
0,166
0,206
0,248
0,29
0,33

0,124
0,154
0,186
0,216
0,066
0,082
0,104
0,13

0,148
0,186

Algunos Volúmenes de Productos de Madera Procesada Comerciales.

31

Fuente: PGFC.
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GLOSARIO
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ALFAJÍA:

ALTURA COMERCIAL:

ALTURA TOTAL:

APEO

APROVECHAMIENTO:

ÁRBOL:

ÁREA BASAL:

es aquella pieza de madera cuyo ancho
fluctúa entre ½” y ¾” y su alto entre 2” y 4”, sin
especificar su longitud.

es la longitud de un tronco,
desde su parte inferior o tocón hasta su extremo
superior aprovechable, diámetro mínimo comercial,
o donde empiezan las ramificaciones de la copa del
árbol.

es la distancia vertical entre el
nivel del suelo y el extremo superior del árbol o ápice
de la copa.

es la operación de corta y derribo de árboles
en pie desde el tocón.

conjunto de todas las
operaciones, incluidas la planificación previa y la
evaluación posterior, relacionadas con el apeo de
los árboles y el desembosque de sus troncos u otras
partes aprovechables para su poster ior
transformación en productos industriales.

es una planta leñosa de altura superior a 5
metros, con uno o varios troncos dominantes que
soporta a la copa.

es el área de la sección transversal
del fuste de un árbol en metros a la altura del pecho o
1,30 metros. Para un árbol se denomina “g”, y para
un rodal “G”.

:

ASISTENCIA TÉCNICA FORESTAL:

BLOQUE:

CARBÓN VEGETAL:

CARGA:

C L A S I F I C A C I Ó N , A P I L A M I E N T O Y
ALMACENAMIENTO TEMPORAL:

es el servicio
prestado a los usuarios por ingenieros forestales o
profesionales con postgrado en silvicultura, firma
especializada o por funcionarios de las autoridades
ambientales, que tiene por objeto la aplicación de
tecnologías apropiadas en las actividades
forestales, para un eficiente uso del recurso.

sección de madera rústica en su primera
transformación. Presenta diferentes espesores,
anchos y largos, dependiendo del objetivo del
bloque y el árbol aprovechado. Generalmente
presenta textura rústica y marcas de la acción de la
motosierra.

es un material combustible
sólido, frágil y poroso con un alto contenido en
carbono (del orden del 80%). Se produce por
calentamiento de residuos vegetales, hasta
temperaturas que oscilan entre 400 y 700 °C, en
ausencia de aire.

estimación del volumen transportado de
leña y/o carbón que corresponde a una pila de 25
pulgadas de alto por 26 pulgadas de ancho por 5
varas de largo, o 1,75 m .

los troncos
suelen ser de dimensiones y calidades variables,
por lo que se clasifican en surtidos según puedan

3
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destinarse a pasta, aserrado, etcétera, y se apilan
hasta que se consigue una carga completa, por lo
común la suficiente para llenar un camión; el área
despejada dónde se realizan estas operaciones, así
como la cubicación y la carga, se denomina
“cargadero”.

es el conjunto de tejidos primarios y
capas de fibra vegetal que envuelve la parte exterior
de algunas plantas y árboles.

madero resultante de aserrar a lo largo
o en cruz una pieza enteriza de madera que por lo
general presenta un grueso y ancho del mismo
tamaño. (Entre 2”x2” a 6”x6”) y longitudes variadas.

determinación de la cantidad de
troncos obtenidos, por lo común, midiendo el
volumen (en maderos de pequeño tamaño, también
por peso; esto último es normal en el caso de la
madera para pasta; el pesaje se realiza en ese caso
en el centro de elaboración).

diámetro a la altura del pecho o diámetro
normal, es el diámetro del árbol en pie medido del
árbol en píe a 1,30 metros de altura sobre el nivel del
suelo.

eliminación de la corteza del
fuste; esta operación suele realizarse en el centro de
elaboración más que en el bosque; en la corta de
madera para leña no se realiza.

eliminación de la
zona inútil de la copa y de las ramas de un árbol.

CORTEZA:

CUARTÓN:

CUBICACIÓN:

DAP:

DESCORTEZADO:

DESMOCHADO Y DESRAMAJE:

ESLINGA DE ESTRANGULACIÓN:

FLETE:

FORCÍPULA:

FUSTE:

GAMBAS:

MADERA EN PIE:

MADERA EN ROLLO:

lazo corredizo
de cable o de cadena para amarrar las trozas que se
engancha a un medio de transporte para llevar la
troza hasta un cargadero.

medida de trozas aserrables con medida
aproximada a 333 pie doyle o 1,365 m .

es un instrumento utilizado para
medir el diámetro de los árboles, y consta de una
regla graduada y de dos brazos perpendiculares a
esta, el uno fijo y el otro que se desplaza a lo largo de
la regla.

es la parte del tronco que se comercializa,
comprendida entre el tocón y el inicio de las primeras
ramificaciones de la copa.

son raíces expandidas en formas de
láminas, que sirven al árbol como contrafuerte. Las
láminas son conocidas con diferentes nombres,
como “bambas” o “aletones”.

trozo del árbol en su estado
natural que cumple funciones de prestar bienes y
servicios ambientales.

trozo del árbol apeado que
se desrama y separa de la copa, y es apto para su
procesamiento industrial, se utilizada en forma
cilíndrica con o sin corteza, el cual puede
encontrarse en trozas o en fuste, y que
posteriormente se cortan a unas dimensiones
normalizadas.

3
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MADERA SIN ELABORAR:

MANOJO:

MARCA:

MEDIDA ESTÉREO:

METRO CÚBICO (m ):

METRO CÚBICO SÓLIDO CON CORTEZA
(m³scc)

METRO CÚBICO SÓLIDO SIN CORTEZA (m³ssc):

METRO CÚBICO APILADO O METRO ESTÉREO
(m³a):

3

árboles susceptibles
de ser transformados en productos forestales
industriales.

unidad correspondiente a 5 piezas de
leña, con longitud de 1 Vara.

volumen de madera con corteza trozada y
apilada, siendo sus dimensiones 2 varas de ancho, 2
varas de largo y 1 vara de altura, para un volumen de
2,328 m .

unidad de medida para leña y
madera aserrada, equivalente a la cantidad de
madera que puede apilarse en el espacio de un
metro cúbico.

el metro cúbico es una
unidad de volumen, y correspondería con el
volumen de un cubo de un metro de arista (1 m de
ancho x 1 m de largo x 1 m de alto).

: es la unidad que equivale a 1x1x1 metros y
que se emplea para cuantificar el volumen de un
árbol o troza apeada incluyendo su volumen de
corteza.

es la unidad que equivale a 1x1x1 metros y que se
emplea para cuantificar el volumen de un árbol o
troza apeada sin incluir su volumen de corteza.

volumen de madera sin descortezar,
debidamente troceada y apilada, cuyas medidas

3

son de 1x1x1 metros, incluyendo los espacios de
aire entre las trozas.

pieza de madera para la construcción o
renovación, y tiene el propósito de proteger y dar
detalles arquitectónicos a marcos de puerta,
cajoneras, etc.

es una de las reglas más utilizadas
actualmente, y su empleo se reduce en aquellos
lugares en que los rollizos son de gran tamaño. No
obstante, es posible que el volumen de madera que
se mide con la regla de Doyle sea superior al medido
por todas las reglas restantes combinadas, pero
como característica técnica principal puede
señalarse que es buena su aproximación al volumen
real, aunque por defecto en troncos pequeños, varía
su aproximación con el valor real.

el volumen de un Pie Tablar
corresponde a una tabla de 1 pie de ancho por 1 pie
de largo y 1 pulgada de espesor, equivalente a
0,00236 m , o 1 m equivaldría a 423,84 pt.

esta corresponde a una
tabla de 1 pulgada de ancho por 1 vara de largo y 1
pulgada de alto, equivalente a 0,0015 m , o 1 m
equivaldría a 665,82 pv.

agrupación de árboles u otras plantas que
por alguna circunstancia particular se distingue del
ecosistema que le rodea. Es suficientemente
uniforme en la especie, edad, calidad o estado para
poder distinguirse del arbolado que lo rodea.

pieza de madera plana, alargada y
rectangular, de caras paralelas, más larga que

3 3

3 3

MOLDURA:

PIE DOYLE (pd):

PIE TABLAR (pt):

PULGADA VARA (pv):

RODAL:

TABLA: Vereda La Suiza, Pereira, Risaralda 2012, PGFC.
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ancha y más ancha que alta. Los espesores usuales
oscilan entre ½ pulgada a 1,5 pulgadas.

tabla de espesor mayor a 1,5 pulgadas.

pieza de madera aserrada por todas sus
caras con dimensiones de 8 o más pulgadas por
cara. Como mínimo una tabla timber tendría
0,00013 m , o 1 m equivaldría como mínimo a
7.627,97 tablas timber.

es la parte del árbol unida a las raíces que
queda en el suelo después de ser cortado el árbol.

cualquier sección sin transformación
secundaria de un fuste o de las ramas de un árbol
aprovechado.

corte del fuste a la longitud
especificada por el destinatario de las trozas.

cantidad de madera de una troza,
bloque, tabla, tablón, pieza o árbol en pie, y su
unidad de medida depende de la forma en que se
evalúa, generalmente utilizando el metro cúbico
(m ).

cantidad de madera en
metros cúbicos de la trozas aserradas.

cantidad de madera en metros
cúbicos cuando el árbol está en el bosque,
plantación o estado natural.

3 3

3

TABLÓN:

TIMBER:

TOCÓN:

TROZA:

TROCEADO:

VOLUMEN:

VOLUMEN ASERRRADO:

VOLUMEN EN PIE:

Vereda La Suiza, Pereira, Risaralda 2012, PGFC.Vereda La Suiza, Pereira, Risaralda 2012, PGFC.



h
T
= (tng a * L ) + ( tngß * L )

h
T
= h

1
+ h

2

ß = 17°

C

A

ß

a = 32°

L = 10

h
2

h
1

h
1

h
2h

1

� = �1 + �2

� = ( ∗ ) + ( ∗ )

� = ( 32° ∗ 10 ) + ( 17° ∗ 10 )

� = (0,624 ∗ 10 ) + (0,306 ∗ 10 )

� = (6,249 ) + (3,057 )

� = 9,306

=

=
1,75

3,1416

=
1,75

3,1416

= 0,557

1.30 m

1. Medición de Variables – Diámetro.

EJERCICIOS

2. Medición de Variables – Altura.

1 2=
+

2

=
0,60 + 0,63

2

=
1,23

2

= 0,615

1

2

Si el CAP medido fuese 175 cm. Si los DAP medidos fuesen de 60 cm y 63 cm.
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� = �2 − �1

� = ( ∗ ) − ( ∗ )

� = ( 39° ∗ 15 ) − ( 13° ∗ 15 )

� = (0,609 ∗ 15 ) − (0,231 ∗ 15 )

� = (12,147 ) − (3,462 )

� = 8,685
h T = (tng ß * L ) - ( tnga* L )

h T= h1 - h 2

B

C

A

L = 15 m

h
T

h 1

h 2

a = 13°

ß = 39°

h
2h 1

h
T
= (tnga * L ) - ( tngß* L )

h
T
= h

1
- h

2

B

C

A

L = 12 m

h 2
h 1

h

a = 37° ß = 14°

h 2h 1

� = �1 − �2

� = ( ∗ ) − ( ∗ )

� = ( 37° ∗ 12 ) − ( 14° ∗ 12 )

� = (0,753 ∗ 12 ) − (0,249 ∗ 12 )

� = (9,042 ) − (2,991 )

� = 6,051
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=
4

∗
( 2 + 2 )

2
∗

=
3,1416

4
∗

(0,58 )2 + (0,45 )2

2
∗ 3

= 0,7854 ∗
0,336 2 + 0,202 2

2
∗ 3

= 0,7854 ∗
0,538 2

2
∗ 3

= 0,7854 ∗ 0,269 2 ∗ 3

= 0,7854 ∗ 0,269 2 ∗ 3

= 0,634 3

Alto: 1.7 m

Largo: 9 m
Ancho: 2.3 m

PARA MADERA DIMENSIONADA

= ∗ ∗ ∗

= 2,3 ∗ 9,0 ∗ 1,7 ∗ 0,8

= 28,152 3

PARA MADERA ROLLIZA

= ∗ ∗ ∗

= 2,3 ∗ 9,0 ∗ 1,7 ∗ 0,7

= 24,63 3

3. Cubicación de Madera en Rollo.

4. Cubicación de Madera Transportada.

dM

dm

L
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Bogotá, 6 de noviembre de 2012

Decana
Facultad del MedioAmbiente y recursos naturales.

Proyecto: Ing. Roberth Leal.

Ingeniero

Proyecto Posicionamiento de la Gobernanza Forestal en Colombia.
CARDER/UNIÓN EUROPEA.

Respetado Ingeniero Gutiérrez:
El Proyecto curricular de Ingeniería Forestal de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, ha recibido la versión final de la “Guía de Cubicación de Maderas”
elaborada por el proyecto posicionamiento de la Gobernanza Forestal en
Colombia.

Una vez revisado el documento por parte del docente de Mediciones Forestales,
Ingeniero Robert Leal Pulido M. Sc., se aprueba el documento final como un
instrumento válido de consulta para los diferentes actores que participan tanto en
el transporte de madera como en su control y vigilancia.

Se resalta que las observaciones realizadas por el docente en las versiones
preliminares de la guía han sido tenidas en cuenta y que el documento es, en
términos práctico, una fuente fundamental de consulta y un punto de
homologación de términos y unidades en forma clara y precisa.

EDIESUMMER GUTIÉRREZ RODRÍGUEZ

LIZ FARLEIDY VILLARRAGAFLOREZ
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Ingeniero

Proyecto Posicionamiento de la Gobernaza Forestal en Colombia
CARDER/Unión Europea
Calle 46 No 46 – 40 (Av de lasAméricas)
Pereira Risaralda.

Apreciado Ingeniero,
Los profesores del área de Mediciones forestales de a Facultad de Ingeniería
Forestal de la Universidad del Tolima, han recibido el documento “Guía de
Cubicación de Maderas del Proyecto Posicionamiento de la Gobernanza
Forestal en Colombia”, sobre el que resaltan la importancia de su contenido y la
aplicación del mismo en actividades propias del control y vigilancia,
principalmente en el transporte de madera por el territorio colombiano. Es un
documento práctico y de lenguaje sencillo que facilita la comprensión técnica
de la cubicación de maderas, en especial cuando aporta factores de
conversión entre las unidades del sistema métrico decimal y las de uso común
en el mercado de maderas de nuestras regiones naturales.
Desde la Facultad, los ingenieros Ángel María Rojas Gutiérrez M. Sc., Luis
Alfredo Lozano Botache M. Sc., y Jeimy Lorena Bonilla Vargas Esp.,
contribuyeron enviando observaciones y comentarios que procuraron los
mayores aportes al documento propuesto.

Atentamente.

Decano Facultad de Ingeniería Forestal
Tel. 277 1212 ext. 9241

EDIESUMMER GUTIÉRREZ RODRÍGUEZ

LUIS ALFREDO LOZANO BOTACHE

Universidad del Tolima
FACULTAD DE INGENIERÍA FORESTAL

50 AÑOS CONTRIBUYENDO A LA CONSOLIDACIÓN DEL SECTOR FORESTAL COLOMBIANO
1961 - 5 JUNIO - 2011

Palmarito, Cúcuta, N. de Santander 2012, PGFC.
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v¿Y... bos-qué?¿Y... bos-qué?

Vivimos
del

bosque
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