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RESUMEN

La investigacion se desarrollé en la Facultad de Ciencias Forestales -
UNAP, en San Juan Bautista, Maynas, Loreto. Su objetivo fue determinar
la prediccién de la relacién diametro-altura total en las plantas de Ocotea
aciphylla (Nees) Mez. segun tamafio de muestra en bosque natural.
Puerto Almendra, Loreto, Peru. Los datos fueron del diametro y altura total
de los arboles de la especie en estudio con dap = 10 cm; las muestras
fueron, Muestra 1: 30 individuos distribuidos en clases diamétrica;
Muestra 2 = 50 datos distribuidos en clase diamétrica; Muestra 3 =
Muestra representativa con clase diamétrica (40 datos) y la Muestra
representativa sin clase diamétrica (40 datos). Los resultados de la
relacion diametro — altura total definieron al modelo alométrico potencia
porgue tuvo mejor ajuste y el grado de relaciébn fue excelente; las
ecuaciones para la prediccion de la relacion didmetro — altura total son:
Muestra 1: Y= 3,477 x (t 24%); Muestra 2: Y= 3,300 x (t °529); Muestra
Representativa Con clase diamétrica: Y= 3,300 x (t %5%); Muestra
Representativa Sin clase diamétrica: Y= 2,776 x (t 95%)

Palabras claves: Alometria, muestra, ecuacion.
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ABSTRACT

The research was developed at the Faculty of Forest Sciences - UNAP, in
San Juan Bautista, Maynas, Loreto. Its objective was to determine the
prediction of the total diameter-height relationship in Ocotea aciphylla
(Nees) Mez. according to sample size in natural forest. Puerto Almendra,
Loreto, Peru. The data were of the diameter and total height of the trees of
the species under study with DAP = 10 cm; the samples were, Sample 1:
30 individuals distributed in diameter classes; Sample 2 = 50 data
distributed in diametric class; Sample 3 = Representative sample with
diameter class (40 data) and Representative sample without diameter
class (40 data). The results of the diameter - total height relationship
defined the power allometric model because it had a better fit and the
degree of relationship was excellent; The equations for the prediction of
the diameter-total height relationship are: Sample 1. Y= 3,477 x (t 0,495);
Sample 2: Y= 3,300 x (t 0,529); Representative Sample With diameter
class: Y= 3,300 x (t0,532); Representative Sample Without diameter class:
Y=2.776 x (t 0,598).

Keywords: Allometry, sample, equation.
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INTRODUCCION

“aun existe escaza informacion de los recursos naturales de la
amazonia peruana por lo que se debe realizar estudios en los bosques
amazoénicos para que la informacion sirva de guia para el
aprovechamiento forestal (INADE, 2004, p. 255).

El estudio de las relaciones entre diferentes variables de la planta
puede ser util para el conocimiento del crecimiento; dentro de ellos
tenemos el principio de crecimiento alométrico que determina el
crecimiento de una parte del organismo en relaciébn con otra parte del
mismo (Gayon, 2000, p. 51).

La alometria es una herramienta que hace posible relacionar
caracteristicas de los seres vivos como son las especies forestales para
predecir su comportamiento futuristico y planificar sistemas de
aprovechamiento intensivo de los recursos naturales (King, 1996, p. 25).

Segun la teoria de muestreo, el tamafio de la muestra se elige por la
experiencia de forma empirica. El principio general indica que el tamafo
de la muestra depende de la variabilidad de los datos del material de
investigacion (Picard, 2012, p. 40).

El uso de los modelos matematicos en la prediccidon de la relacion
diametro y altura de las especies forestales, son muy escasos y presentan
limitaciones debido a la alta diversidad floristica que presenta los bosques
amazoénicos debido a diversos factores que son determinantes en el
crecimiento de las plantas por ello es importante la generacion y eficiencia

de los modelos alométrico (Alvarez (2008, p. 17).



Para el tamafio del arbol la regla general es medir la misma cantidad
de arboles en cada clase de tamafio o diametro, considerar un nimero de
arboles por clase proporcional a la magnitud de esa clase en el rodal seria

un error (Pardé & Bouchon, 1988, p.108).

En este estudio se evaluo la relacion diametro - altura total de las
plantas de Ocotea aciphylla (Nees) Mez con dap = 10 cm del Arboretum
“El Huayo” de Puerto Almendra de la Facultad de Ciencias Forestales de
la UNAP en diferentes tamafios de muestra utilizando clases diamétrica.
Los nuevos conocimientos que proporciona este estudio mejora la escaza
informacion existente sobre el efecto del tamafio de muestra en la relacion
diametro - altura total de la especie en evaluacién, también es util para los

planes de manejo.

El estudio presentd el siguiente objetivo, determinar la prediccion de la
relacion diametro-altura total en las plantas de Ocotea aciphylla (Nees)
Mez. segun tamafio de muestra en bosque natural. Puerto Almendra,

Loreto, Peru.



CAPITULO I: MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes

En 1999 se desarrollé una investigacion descriptiva — analitica donde
se indica la existencia de patrones alométrico en cinco especies arbéreas
pioneras tropicales, encontrando dos patrones distintos: uno relacionado
con un mayor crecimiento de la altura, asegurando un espacio en el dosel,
y el otro mas ligado al crecimiento del diametro y de la copa, ocupando
mayor espacio horizontal (Fontes, 1999, p.79).

En los estudios Alométrico se sabe que la tendencia es a buscar
ecuaciones predictores especificas para las diferentes especies, en este
sentido, todo estudio cumple con una funcién basica de la alometria, que
radica en predecir una medida de un atributo basado en otra medida
(Picard et al. 2012, p. 65).

‘en Gran Bretafia se encontré que las especies forestales tienen
mejor relacion didmetro de copa-didmetro de fuste (DAP) cuando son
jovenes, pero la proporcién se reduce a medida que aumenta el didmetro
del fuste, comenzando a estabilizarse en torno a 30 cm de DAP (Hemery
et al., 2005, p. 291).

En el 2012 se realiz6 un estudio del tipo cuantitativo y correlacional
donde se menciona que la ecuacion matematica exponencial se ajusto a
los tres tipos de bosque del rea de estudio; el bosque humedo de terraza
alta es el que presentd el mejor coeficiente de determinacion (0,89) y el
valor menor aparecié en el bosque himedo de colina baja con 0,85

(Villacorta, 2012, p. 35).


https://revistas.udca.edu.co/index.php/ruadc/article/view/661/1441

El 2020 se ejecutd una investigacién cuantitativo — correlacional
con plantas de Calycophyllum spruceanum “capirona” con intensidad de
luz, donde se determind que el modelo alométrico que mas se ajusto a la
relacion diametro — altura fue la Cuabica, con coeficiente de correlacién J1 =
0,539 y coeficiente de determinaciéon R? = 0,291 para lluminacién regular
y, con coeficiente de correlacion J1 = 0,599 y coeficiente de determinacion
R? = 0,359 para lluminacién buena (Canaquiri, 2020, p. 36).

El 2019 se desarrollé una investigacion cuantitativa — correlacional
encontrandose que el modelo alométrico que mas se ajustd a la relacion
altura total - diametro de los arboles de las familias botanicas Moraceae,
Rubiaceae y Annonaceae fue la potencia; ademas fue excelente la
relacion altura total - didmetro en los arboles evaluados (Freitas, 2019, p.
31).

El 2018 se ejecutd una investigacion cuantitativa — correlacional
donde se determiné que los &rboles de las especies de las familias
botanicas Lecythidaceae y Myristicaceae en la relacion altura total —
diametro presentaron al modelo alométrico potencia con mejor ajuste para
esta relacion; con relacion excelente (Babilonia, 2018, p. 26).

El 2019 se desarrollé un estudio cuantitativo — correlacional de la
asociacién altura total - diametro de las plantas de las familias botanicas
Chrysobalanaceae y Clusiaceae donde se observdo que el modelo
alométrico que mas se ajustd fue la cubica con grado de asociacién
buena (Davila, 2019, p. 48).

El 2019 se efectlo una investigacién cuantitativa — correlacional

con las plantas de las familias botanicas Fabaceae y Lauraceae referente



a la relacion altura total — diametro; el modelo alométrico que mas se
ajusto fue la cubica con grado de relacion buena en la familia Fabaceae y

entre regular y excelente para la familia Lauraceae (Soplin, 2019, p. 44).

1.2. Bases teoricas.

En el 2005 se efectio una investigacién descriptiva — analitica
donde se determind que las alometria varian para los distintos grupos
funcionales, revelando relaciones alométrico asociadas a las
caracteristicas de tolerancia a la luz y altura maxima de las especies
(Delgado et al. 2005, p. 5).

El 2000 se desarroll6 un estudio descriptivo — analitico donde se
presentd una definicibn mas restrictiva de alometria que consiste en una
relacion de la proporcionalidad entre los aumentos relativos de las
medidas (Gayon, 2000, p. 752)

En 1998 se efectlo una investigacion descriptiva — analitica donde
se manifiesta que las ecuaciones alométrico que relacionan al DAP con
otras caracteristicas que es una importante y frecuente herramienta usada
en investigaciones ecoldgicas (Martin et al. 1998, p. 1653).

En 1999 se desarrolld una investigacion descriptiva — analitico
donde la Alometria ha sido empleada para demostrar que el didmetro se
incrementa a una tasa mas rapida que la altura en el proceso de
crecimiento, como lo predicho por los modelos biomecéanicos (Henry y
Aarssen, 1999, p. 89).

El 2002 se realiz6 una investigacion descriptiva — analitica donde

encontraron que no es posible predecir las relaciones alométrico solo por



el tamafio de los arboles adultos y su posicién en el dosel; dicha variacion
pudiera estar relacionada con cambios del tamafio dependientes de
respuestas diferentes a la disponibilidad de luz y rasgos demograficos

(Alves y Santos, 2002, p. 234).

1.3. Definicién de términos basicos
Bosque. - Area cubierta de plantas sean o no reproductivos, en condicion

natural o plantaciones (Malleux, 1982, p. 216).

Muestreo. - Elegir un grupo de datos del total para obtener la muestra
representativa de las caracteristicas de los integrantes de una poblacion

(Malleux, 1982, p. 248)

Arboles. - Son plantas lefiosas perennes que tienen un fuste y una copa
bien diferenciada (Lindorf et al., 1991, p.53).

Altura total de la planta. - Es la medicion de la planta, desde la base del
tallo hasta la yema terminal de la planta (Chavez y Huaya, 1997, p. 86).
Diametro de la planta. - Medicion de la amplitud horizontal del tallo de la
planta teniendo en cuenta el nivel del suelo (Garcia, 2019, p. 13).
Alometria. - Es una ecuacion que permite predecir el crecimiento de una
caracteristica en una planta en funcion de otra caracteristica (Archibald &

Bond, 2003, p. 9)

Modelo alométrico. - Son ecuaciones matematicas que permiten realizar
estimaciones en funcién de unas pocas variables de facil medicién, tales
como el didmetro a la altura del pecho (dap) y/o la altura total (Segura y

Andrade, 2008, p. 89).



Regresion. - Se define como la forma probable de las relaciones entre las
variables, con esta prueba se predice y se estima el valor de una variable
dada por otra variable (Daniel 2004, p. 131).

Asociacion diametro - Altura. - Es una aplicacion importante en la
estimacion de la altura del arbol a partir de su didmetro (Zeide y
Vanderschaaf, 2002, p. 461),

Correlacion. - Se utiliza para determinar el grado de asociacion que exista
entre dos variables de un material de investigacion. (Beiguelman, 1994, p.
194).

Grado de asociacién. - Es la categoria que se define para una relacion
entre dos variables mediante el valor del coeficiente de correlacion

(Freese, 1970, p. 123).

Variable independiente. - Es la caracteristica del material de investigacion
que se utilizara para predecir el comportamiento de otra variable del

mismo material (Vanderlei, 1991, p. 351).

Variable dependiente. - Es una caracteristica del material de investigacion
cuyo valor se obtendra a partir de otra caracteristica del mismo material

en una prediccién ((Vanderlei, 1991, p. 352).



CAPITULO Il. HIPOTESIS Y VARIABLES.

2.1. Formulacion de la hipétesis
La prediccion de la relacién diametro-altura total en las plantas de
Ocotea aciphylla (Nees) Mez. varia segun tamafio de muestra en
bosque natural. Puerto Almendra, Loreto, Pera.
2.2. Variables y su operacionalizacion
Variable Definicion Tipo por su | Indicador | Escala de Medio de
naturaleza. medicion verificacion
V. Independiente
X)
Didmetro de las | Diametro. Medicién Formato para
plantas de | Amplitud del del registro  de
Ocotea aciphylla | fuste de la Cuantitativa | diametro Razén datos de
(Nees) Mez. en | planta. y de las didmetro de
bosque natural. correlacional | plantas las  plantas
en en
centimetr centimetros.
0S.
V. Dependiente
(Y)
Altura total de las | Altura total.
lantas de Amplitud Medicion Formato para
P desde la de la Razon registro  de
Ocotea aciphylla | base del | Cuantitativa | altura datos de
fuste de la |y total de altura total de
(Nees) Mez. en :
planta hasta | correlacional | las las  plantas
bosque natural. el final de la plantas en metros.
copa. en

metros.




CAPITULO Il METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico

El tipo y disefio del estudio fue cuantitativo y analitico, teniendo en
cuenta la prediccion de la relacion diametro — altura total en las plantas
Ocotea aciphylla (Nees) Mez. en diferente tamafo de muestra en bosque
natural (Arboretum “El Huayo”), Puerto Almendra, Loreto, Peru v,
corresponde al nivel basico.
El area de estudio se localiza a 04° 05" L.Sy 73° 40" L.O., 120 m.s.n.m.;
provincia de Maynas, regién Loreto. Forma parte del bosque humedo
tropical, con precipitacion anual de 2,480 mm; temperatura actual entre

32,9°C y 21,3°C. https://www.senamhi.gob.pe/?p=pronostico-

detalle&dp=16&localidad=0021 — 22:00 pm — 23/04/2021.

La investigacion se efectio en los bosques del centro de
investigacion y Ensefianza forestal (CIEFOR), Puerto, Almendras. (Ver
Anexo figura 11). El cual cuenta con un area de aproximadamente 1300
ha, con bosques naturales de diferentes tipos, entre los cuales destacan
los bosques de varillal de terrazas medias y de "tahuampa" y bosques
inundables. Sirve como banco de germoplasma (semillas, plantones por
regeneracion natural) para su tratamiento y comercializacién, propiciando
un sistema juridico para velar la propiedad intelectual del JBAH.

(http://www.siturismo.org.pe/Amazoénica/Conservacion/arbor huayo.htm.

15/05/2021 Hora: 20:35'.

El CIEFOR Puerto Almendras es accesible por dos medios, desde
la ciudad de Iquitos, por via fluvial a través del rio Nanay

aproximadamente 45 minutos de viaje en bote deslizador y, por via


https://www.senamhi.gob.pe/?p=pronostico-detalle&dp=16&localidad=0021
https://www.senamhi.gob.pe/?p=pronostico-detalle&dp=16&localidad=0021
http://www.siturismo.org.pe/Amazónica/Conservacion/arbor_huayo.htm

terrestre utilizando la carretera Iquitos-Nauta hasta el caserio
Quistococha, luego se utiliza una carretera afirmada de mas o menos 5

km adicionales hasta el lugar del estudio.

3.2. Diseilo muestral

La poblacion estuvo constituida por todas las plantas de la especie
forestal Ocotea aciphylla (Nees) Mez de un bosque natural (Arboretum “El
Huayo”) de Puerto Almendra y, como Muestra se consider6 a las plantas
de Ocotea aciphylla (Nees) Mez con DAP = 10 cm del Arboretum “El
Huayo” agrupados en 4 tamafios de muestra: Muestra 1: 30 individuos -
con clase diamétrica, Muestra 2: 50 individuos - con clase diamétrica.
Muestra 3. muestra representativa — con clase diamétrica y Muestra 4:

muestra representativa — azar.

3.3. Procedimiento de recoleccion de datos

Para el registro de los datos en la evaluacion de las plantas de Ocotea
aciphylla (Nees) Mez con DAP =10 cm” en un bosque natural (Arboretum
“El Huayo”) se utilizé un formato que se presenta en el anexo 2.

La evaluacién del diametro y altura de las plantas de Ocotea aciphylla
(Nees) Mez

se realizd en las parcelas del 1 al 8 del Arboretum “El Huayo” de la
Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de la
Amazonia Peruana.

Se identific6 a las plantas por el nombre comuin y/o taxonémico y fue
verificada en la base de datos del Arboretum “El Huayo” de la Facultad de

Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.
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Se efectlo la medicion del diametro a la altura del pecho (DAP) a 1,30 m
de altura del fuste desde el nivel del suelo para las plantas de Ocotea
aciphylla (Nees) Mez, para ello se utilizO como material a la forcipula de

metal graduada con aproximacién al centimetro (figura 1).

Figura 1. Medicion del diametro del arbol de Ocotea aciphylla (Nees) Mez.
La altura total de las plantas comprendié desde el nivel del suelo y el
punto mas alto de la copa de las plantas, esta medicion se efectlo con
aproximacioén al metro, se realizdé la medicion utilizando el clinémetro

(figura 2).
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Figura 2. Medicidon de la altura total del arbol de Ocotea aciphylla (Nees)
Mez.

La formula para calcular el tamafio de la muestra representativa fue:

( te )2 g2

n= ——
E2
Donde:
n = numero de elementos de la muestra representativa
te = valor de la tabla de “t”, con a = 0,05
S? = Variancia de los datos evaluados
E = Error aceptable y seré calculado mediante la siguiente formula:
E=(t) (Sx).

Fuente: Beiguelman (1994, p. 115).

3.4. Procesamiento y andlisis de datos
Se tuvo en cuenta el diametro y la altura total de las plantas de Ocotea
aciphylla (Nees) Mez con DAP = 10 cm en un bosque natural; se evallo la

relacion diametrro — altura total utilizando los modelos alométrico Lineal,
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Logaritmica, Inversa, Cuadratica, Cubica, Compuesta, Potencia y S-

Curva, tal como se observa en el siguiente cuadro:

MODELOS

N° ALOMETRICOS ECUACIONES

1 |LINEAL Y = bot+ (bixt)

2 |LOGARITMICA Y = bo +(b1 x Ln (t))

3 |INVERSA Y =bo+(b1/t)

4 |CUADRATICA Y = bo+ (b1 xt)+(b2xt?)

5 Y= bo+ (b1 x t) + (b1 x t?)
CUBICA + (b1 X )

6 |COMPUESTA Y=hox(blt!)

7 |POTENCIAL Y=bo x (t 1)

8 |S-CURVA Y=g 0y, /1

Donde:

bo = Constante; b1 = Constante; b2 = Constante; bs = Constante; In =
Logaritmo natural; e = Logaritmo neperiano; Y = Valor esperado de la

variable dependiente; t = Valor propuesto de la variable independiente.

Se definio el modelo alométrico que mas se ajustdé a los datos de la
relacion en estudio mediante el coeficiente de correlacion y, se determiné
la ecuaciéon de predicciépn por medio de la regresion; para determinar el
grado de relaciéon entre las dos variables se utiliz6 la tabla de calificacion

gue se presenta a continuacion:

Valor de “I1" (+ 6 -) Grado de relacion
1,00 Perfecta
< 1,00 a >0,75 Excelente
<0,75 a = 0,50 Buena
<0,50 a > 0,00 Regular
0,00 Nula

Dénde: “JT” = Coeficiente de correlacion.

Fuente: Freese, (1970, p. 123).
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El coeficiente de determinacién R? sirvi6 para demostrar cuanto es la
participacion de la variable independiente (diAmetro) en los cambios de la
variable dependiente (altura total) (Beiguelman, 1994, p. 183). Los
calculos se realizaron mediante el Programa estadistico SPSS 23 y el

software Excel.
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CAPITULO V. RESULTADOS

Relacion diametro - altura total en las plantas de Ocotea aciphylla (Nees)
Mez. Muestra 1. Con clase diamétrica.

En el estudio de la relacién entre diametro y altura total de las plantas de
Ocotea aciphylla (Nees) Mez Huber en un bosque natural de Puerto
Almendra se ha encontrado que el modelo alométrico que mas se ajusto a
ésta relacion fue la potencia, con coeficiente de correlacion J1 = 0,995 que
indica que existe excelente relacion entre las variables evaluadas; el
coeficiente de determinacién fue R? = 0,990 que representa el 99% de
cambios comunes en las variables diametro y altura total en el crecimiento
de las plantas de Ocotea aciphylla (Nees) Mez Huber (ver cuadro 1).

Cuadro 1: Modelos alométrico probados en la relacién didmetro — altura

total de las plantas de Ocotea aciphylla (Nees) Mez Huber -

Muestra 1.
Modelo “1”
alométrico R2
Lineal 0,958 0,917
Logaritmico 0,974 0,949
Inverso 0,848 0,719
Cuadrético 0,975 0,951
Cubico 0,976 0,952
Compuesto 0,951 0,905
Potencia 0,995 0,990
S - Curva 0,914 0,836

La ecuacion de prediccion de la relacion diametro — altura total de las
plantas de Ocotea aciphylla (Nees) Mez Huber servird para predecir el
comportamiento del crecimiento de la altura total de la especie en estudio
a partir de su didmetro, esta ecuacion corresponde al del modelo

alométrico potencia, la misma que se presenta a continuacion:



Potencia: Y=ho x (t °2)

Datos obtenidos de la muestra 1 para la ecuacion de prediccion:

Modelo Constantes
alométric
0 bo b1
Potencia 3,477 0,495

Reemplazando las constantes en la muestra 1 del estudio se encontré la

siguiente ecuacion:

Y= 3,477 x (t 04%)

En la figura 3 se muestra las tendencias de los modelos alométrico

probados en el estudio.

HTMOENAM1

< Cbservado
=—=Lineal

— Logaritmico
= Inverso
— - Cuadritico
= = Cubico
— Compuesto
— —Potencia
—=3

DAPMOENAM1

Figura 3. Tendencia de los modelos alométrico probados en la relacién
diametro — altura total en las plantas de Ocotea aciphylla (Nees)

Mez Huber. Muestra 1.
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También, en la figura 4 se comparte la tendencia del modelo alométrico
potencia que tuvo mayor ajuste a los datos de la relacion diametro — total

en las plantas de Ocotea aciphylla (Nees) Mez Huber.

HTMOENAM1

O Observado
30 —— Potencia

am,u 20,0 30,0 40',0
DAPMOENAM1

Figura 4. Relacién didmetro — altura total del modelo alométrico potencia

en las plantas de Ocotea aciphylla (Nees) Mez Huber. Muestra 1.

Relacion didmetro - altura total en las plantas de Ocotea aciphylla
(Nees) Mez Huber. Muestra 2. Con clase diamétrica.

En la relacion didmetro — altura total en las plantas de Ocotea aciphylla
(Nees) Mez Huber en la muestra 2 se identific6 que el modelo alométrico
que mas se ajustd a esta relacion fue la potencia donde se observa el
mayor coeficiente de correlacion fue J1 = 0,993 que representa una
excelente relacién entre el diametro y la altura total; en tanto el coeficiente

de determinacién presenté el valor de R? = 0,987 que considera 98,7%
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de afinidad entre ambas variables en el crecimiento de las plantas de la

especie en estudio.

Cuadro 2: Modelos alométrico utilizados en la relacién diametro — altura

total en las plantas de Ocotea aciphylla (Nees) Mez Huber.

Muestra 2.
Modelo “1”
alométrico R2
Lineal 0,942 0,888
Logaritmico | 0,966 0,933
Inverso 0,807 0,651
Cuadratico 0,970 0,940
Cubico 0,970 0,940
Compuesto 0,931 0,867
Potencia 0,993 0,987
S - Curva 0,893 0,797

Para la prediccion de la relacion diametro — altura total de las plantas de
Ocotea aciphylla (Nees) Mez Huber se consideré6 a la ecuacion del
modelo alométrico que mas se ajusto a la relacion en estudio la misma
gue se presenta a continuacion.

Potencia: Y=ho x (t °3)

Datos para la ecuacion de prediccion:

Modelo Constantes
alomeétrico bo bl
Potencia 3,300 0,529

Reemplazando las constantes por sus valores queda la siguiente ecuacion:

Potencia:

Y= 3,300 x (t °529)
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La tendencia de los modelos alométrico utilizados en la evaluaciéon de la
relacion diametro - altura total de las plantas de Ocotea aciphylla (Nees)

Mez Huber se muestra en la figura 5.

HTMOENAM2

O Observado
——Lineal
—Logaritmico
= Inverso
— - Cuadratico
= = Cubico
— Compuesto
— —Potencia
| —5s

:1'0,0 200 30',0 40',0 50',0 so',o
DAPMOENAM2

Figura 5. Relacion didmetro — altura total en las plantas de Ocotea
aciphylla (Nees) Mez Huber. Muestra 2.
La tendencia del modelo alométrico potencia se presenta en la figura 6.

HTMOENAM2

0 Observado
— Potencia

10,0 200 35p 45p 50,0 sﬁp
DAPMOENAM2

Figura 6. Relacion didmetro — altura total del modelo alométrico potencia

en las plantas de Ocotea aciphylla (Nees) Mez Huber. Muestra 2.
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Relacion diametro - altura total en las plantas de Ocotea aciphylla (Nees)

Mez Huber. Muestra 3. Muestra Representativa — Con clases diamétrica.

En la evaluacion de la relacion diametro — altura total en el crecimiento de
las plantas de Ocotea aciphylla (Nees) Mez Huber en la muestra 3 se ha
determinado que el modelo alométrico potencia es el que presenté mejor
ajuste a esta relacion con coeficiente de correlacion J1 = 0,993 que indica
excelente grado de relacion entre las variables diametro — altura total en
las plantas de la especie en estudio; el coeficiente de determinacion fue
de R? = 0,986 el cual explica que el 98,6% de los cambios en el
crecimiento en altura total de las plantas de Ocotea aciphylla (Nees) Mez
Huber se le atribuye a su diametro (cuadro 3).

Cuadro 3: Modelos alométrico aplicados a la relacion diametro — altura
total de las plantas de Ocotea aciphylla (Nees) Mez Huber.

Muestra 3. Muestra representativa con clase diamétrica.

Modelo “1”
alométrico R2
Lineal 0,927 0,860
Logaritmico 0,961 0,924
Inverso 0,819 0,670
Cuadrético 0,967 0,936
Cubico 0,968 0,937
Compuesto 0,935 0,874
Potencia 0,993 0,986
S - Curva 0,900 0,810

El modelo alométrico que mas se ajusto a la relacion diametro — altura
total de las plantas de Ocotea aciphylla (Nees) Mez Huber fue la potencia
cuya ecuacion sera utilizada para las predicciones del crecimiento en
altura total de las plantas de la especie en estudio a partir de su diametro.

La ecuacion se presenta a continuacion.

20



Potencia: Y=ho x (t °2)

Datos de la ecuacion tenemos:

Modelo Constantes
alométrico bo bl
Potencia 3,300 0,532

Sustituyendo los datos en la Ecuacion se tiene:

Y= 3,300 x (t °532)

En la figura 7 se presenta la tendencia de cada uno de los modelos
alométrico aplicados en la relacién diametro — altura total en las plantas

de Ocotea aciphylla (Nees) Mez Huber en la muestra 3.

HTMOENAMS3

Q Observado
—Lineal

— Logaritmico
— Inverso
— - Cuadratico
= = Cilhkico
— Compuesto
— —Potencia
—=3

100 20,0 3I]I,D 4n|,n SE:,EI
DAPMOENAM3

Figura 7. Relacion diametro — altura total en las plantas de Ocotea
aciphylla (Nees) Mez Huber de los modelos alométrico
probados en la muestra 3.

En la figura 8 se muestra la tendencia del modelo alométrico potencia el

cual destaco en la evaluacion de la muestra 3.
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HTMOENAM3

O Observado
357 —— Potencia

30

10,0 20,0 a0 0 40,0 50,0
DAPMOENAM3

Figura 8. Relacion diametro — altura total del modelo alométrico potencia

en las plantas de Ocotea aciphylla (Nees) Mez Huber. Muestra 3.

Relacion diametro - altura total en las plantas de Ocotea aciphylla (Nees)
Mez Huber. Muestra 4. Muestra Representativa — Sin clases diamétrica.

De los modelos alométrico aplicados a la relacion diametro - altura total en
las plantas de Ocotea aciphylla (Nees) Mez Huber en la muestra
representativa sin clase diamétrica cuyos resultados se presenta en el
cuadro 4 se observé que el modelo alométrico que tuvo mejor afinidad a la
relacion en estudio fue la potencia donde el coeficiente de correlaciéon fue
de J1 = 0,994 que representa excelente grado de relacion entre el diametro
y la altura total; el coeficiente de determinacion presenté el valor de J1? =
0,989 esto quiere decir que el 98,9% de las variaciones que ocurren en el
crecimiento de la altura total en las plantas de Ocotea aciphylla (Nees)

Mez Huber se atribuye al diametro de la planta.
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Cuadro 4: Modelos alométrico de la relacion diametro — altura total de las
plantas de Ocotea aciphylla (Nees) Mez Huber Huber. Muestra

representativa sin clase diamétrica.

Modelos “11”
alométrico R?
Lineal 0,943 0,890
Logaritmico | 0,962 0,925
Inverso 0,829 0,688
Cuadratico 0,967 0,936
Cubico 0,970 0,941
Compuesto 0,948 0,899
Potencia 0,994 0,989
S — Curva 0,915 0,837

Para las predicciones del crecimiento en altura total de las plantas de
Ocotea aciphylla (Nees) Mez Huber Huber a partir de su diametro se
utilizara la ecuacién del modelo alométrico potencia para la relacién
diametro - altura total de la especie en estudio, la ecuacion se muestra a
continuacion:

Potencia: Y=ho x (t °3)

Los datos de la ecuacién son:

Modelo Constante
alométrico bo bl
Potencia 2,776 0,598

Reemplazando en la Ecuacion tenemos:

Potencia: Y= 2,776 x (t %5%)

En la figura 9 se muestra la tendencia de los modelos alométrico probados

en el estudio de la relacion diametro — altura total de las plantas de Ocotea
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aciphylla (Nees) Mez Huber en la muestra representativa sin clase

diamétrica.

HTMOENAMA4

O Observacdo
— Lineal

— Logaritmico
— Inverso
— - Cuadratico
= = Cubico
== Compuesto
— —Potencia
—_——5

DAPMOENAMA4

Figura 9. Relacion diametro — altura total de los modelos alométrico
aplicados a las plantas de Ocotea aciphylla (Nees) Mez Huber.

Muestra representativa sin clase diamétrica.

Para mejor comprensién de la tendencia que presentd el modelo
alométrico que se ajustd mejor a la relacion diametro — altura total en las
plantas de Ocotea aciphylla (Nees) Mez Huber en la muestra

representativa sin clase diamétrica se muestra la figura 10.
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HTMOENAM4
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DAPMOENAM4

Figura 10. Relacion diametro — altura total del modelo alométrico potencia
para las plantas de Ocotea aciphylla (Nees) Mez Huber.

Muestra 4. Muestra representativa sin clase diamétrica.
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CAPITULO V. DISCUSION

Relacion diametro - altura total en las plantas de Ocotea aciphylla (Nees)
Mez Huber.

La evaluacion efectuada a la relacion diametro - altura total en el
crecimiento de las plantas de Ocotea aciphylla (Nees) Mez Huber en
bosque natural en Puerto Almendra utilizando 4 muestras diferentes con y
sin clases diamétrica, en los resultados se observd que el modelo
alométrico que mas se ajusto a esta relacion en todas las muestras fue la
potencia por tanto aparentemente en esta especie no se presenta mayor
dificultad al utilizar o no las clases diamétrica; ademas se nota que
tampoco el numero de elementos de la muestra no tiene mayor efecto en
los resultados, solamente que sea no menos de 30 datos; cabe indicar
gue si analizamos los datos nos encontramos que existe variabilidad de
diametros a partir de 10 cm hasta 51,5 cm lo cual permitié posiblemente
gue se produzca este tipo de resultados o sea con resultados similares en
el coeficiente de correlacion con valores de 0,995; 0,994; 0,993 los cuales
indican excelente grado de relacion entre las variables diametro — altura
total en el crecimiento de las plantas de Ocotea aciphylla (Nees) Mez
Huber en bosque natural; en cuanto al coeficiente de determinacién se
puede mencionar que los valores obtenidos en las diferentes muestras
también son bastante altos tales como 0,990; 0,989; 0,987; 0,986 los
mismos que dan a entender que existe bastante afinidad entre las
variables evaluadas con 99%; 98,9%; 98,7%; 98,6% de relacion entre

ellos en el crecimiento de las plantas de la especie evaluada.



Con respecto a las ecuaciones determinadas en cada una de las
muestras (4) con la aplicacion de un ejemplo considerando 20 cm de DAP
se han obtenidos los siguientes resultados, para la muestra 1 la altura
total de la planta fue 14,3 metros; en la muestra 2 el resultado fue 16,1
metros de altura total para la planta; para la muestra 3 el resultado fue
16,2 metros de altura total para la planta y por ultimo para la muestra 4 el
resultado fue de 16,7 metros de altura total; teniendo en cuenta que el
promedio de altura total de las plantas evaluadas con DAP de 20
centimetros fue de 15,8 metros, lo que significa que los resultados
obtenidos estan muy préximos a los datos reales, por tanto es posible
utilizar cualquiera de las ecuaciones para la prediccion de la altura total de
las plantas de Ocotea aciphylla (Nees) Mez Huber en bosque natural.
Otros estudios indican que “al no tener el tamafio de muestra
estandarizada para las predicciones, en la practica, considerar en el
muestreo arboles de diferentes tamafios con la finalidad de garantizar el
resultado de la relacion entre el diametro y su altura (Box & Draper, 1987,
p.427; Goupy, 1999, p.128; Myers & Montgomery, 2002, p.627). En otras
experiencia los resultados fueron: Freitas (2019, p. 31), encontré que el
modelo alométrico potencia es el que presenté mejor ajuste a la relacion
altura total -y diametro en los arboles de las familias botanicas Moraceae,
Rubiaceae y Annonaceae; con grado de relacion excelente Canaquiri
(2020, p. 36), determind en la relacion diametro - altura total en el
crecimiento de las plantas de Calycophyllum spruceanum “capirona” en
plantacion al modelo alométrico cubica que mas destaco considerando las

intensidades de luz buena y regular; asi mismo, manifiesta que la relacion
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entre las variables fue buena. Babilonia (2018, p. 26), definié en los
arboles de las especies de las familias botanicas Lecythidaceae y
Myristicaceae en la relacion altura total — diametro al modelo alométrico
potencia como el de mejor ajuste; asi mismo la relacion fue excelente.
Davila (2019, p. 48), en su investigacion determiné que en la asociacion
altura total - didmetro de las plantas de las familias botanicas
Chrysobalanaceae y Clusiaceae el modelo alométrico que mas se ajustd
fue el cubico y el grado de asociacion fue buena. Soplin (2019, p. 44),
manifestd que las plantas de las familias botanicas Fabaceae y Lauraceae
en la relacién altura total — didmetro el modelo alométrico que mas se
ajustd fue el cubico; el grado de relacion fue buena para la familia
Fabaceae vy, entre regular y excelente para la familia Lauraceae. Segun
Ruiz (2019, p. 25), en un estudio con “quillobordon” se identifico que los
modelos alométrico que mas se ajustaron a la relacion altura total —
diametro para las plantas de Aspidosperma spruceanum "quillobordon”
con iluminacion Buena fueron Cuadrético y Cubico; para el caso de la
iluminacién regular se observé al modelo Potencia; ademas el grado de

relacion en ambas iluminaciones fue Excelente.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

1. En la evaluacion de la relacion diametro - altura total en las plantas
de Ocotea aciphylla (Nees) Mez Huber en bosque natural en 4
muestras diferentes se observd que el modelo alométrico que mas

se ajusto fue la potencia.

2. El grado de relacion entre las variables diametro - altura total para
las plantas de Ocotea aciphylla (Nees) Mez Huber en las 4

muestras evaluadas fue excelente.

3. Las ecuaciones que fueron definidas en este estudio para la
relacion diametro - altura total en las plantas de Ocotea aciphylla

(Nees) Mez Huber fueron las siguientes:

Y= 3,477 x (t ©4%)

Muestra 1

Muestra 2 : Y= 3,300 x (t %°29)

Muestra Representativa

Con clase diamétrica : Y= 3,300 x (t 0532

Muestra Representativa

: , . Potencia: Y= 2,776 x (t ©5%)
Sin clase diamétrica




CAPITULO VII. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los resultados del estudio se puede recomendar
considerar al modelo alométrico potencia para definir el grado de
relacion entre el didmetro y la altura total en las plantas de Ocotea

aciphylla (Nees) Mez Huber.

Se recomienda utilizar para las predicciones de las relaciones
diametro — altura total en las plantas de Ocotea aciphylla (Nees)
Mez Huber a la ecuacién del modelo alométrico potencia por
presentar mejor ajuste para los datos de esta relacion; pero de la
muestra 3 por ser una muestra representativa y que considera a las
clases diamétrica que es muy importante para la distribucion de los
diferentes diametros de las plantas, la misma que se presenta a

continuacion:

Y= 3,300 x (t °532)

Seria bueno continuar con estudios similares en las diferentes
especies forestales de los bosques Amazonico, principalmente de
las especies comerciales y ecoldgicas con la finalidad de obtener

informacion para el mejor manejo del bosque.
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ANEXO 1. Mapas de ubicacién y distribucion de las parcelas de estudio (parcelas del 1 al 8)
Arboretum “El Huayo”, CIEFOR Puerto Almendra, Loreto, Peru.
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Figura 11. Mapa de ubicacién, Arboretum “El Huayo”, CIEFOR Puerto Almendra, Loreto, Peru.
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos.

Cuadro 5. Formato de campo
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Anexo 3. Compromiso de Asesoria de Tesis

COMPROMISO DE ASESORIA DEL PLAN DE TESIS

El presente compromiso establece |la asesoria del Plan de tesis titulada:

“Prediccion de la relacion diametro-altura total de Ocotea aciphylla (Nees) Mez.

segun tamarfo de muestra en bosque natural. Puerto Aimendra, Loreto, Perd’.

En los siguientes términos:

1. El asesor del presente Plan de trabajo de tesis es el ing. JORGE ELIAS
ALVAN RUIZ, Dr. Profesor ordinario adscrito a la FCF.

2. El asesorado del trabajo de tesis es el Bach. ROY PAUL CANDIOTTI
NORIEGA.

3. El asesor es co-autor de la tesis por asumir la responsabilidad de

formulacioén, ejecucion y publicacion de la investigacion.

4. El asesorado es el autor principal quien sera orientado por el asesor y tiene

la mayor responsabilidad sobre la ejecucion del trabajo.

Iquitos, 01 de marzo de 2021

ASESOR ASESORADOC

41



Anexo 4. Base de Datos

Muestra 1
Altura
Orden Especie | Didmetro total
1 Moena 10 8
2 Moena 11 11
3 Moena 11,5 13
4 Moena 11,5 18
5 Moena 11,5 17
6 Moena 12 10
7 Moena 13 11
8 Moena 13 11
9 Moena 15 12
10 Moena 16 12
11 Moena 17 15
12 Moena 17 16
13 Moena 17 13
14 Moena 18,5 21
15 Moena 19 12
16 Moena 19,5 16
17 Moena 20 12
18 Moena 20 14
19 Moena 20,5 12
20 Moena 21 17
21 Moena 21 16
22 Moena 21 26
23 Moena 21 10
24 Moena 26 17
25 Moena 27 20
26 Moena 30 19
27 Moena 30,5 25
28 Moena 35 23
29 Moena 37 17
30 Moena 39 20
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Muestra 2.

Orden | Especie |Diametro |Altura total
1 Moena 10 9
2 Moena 10 7
3 Moena 10 15
4 Moena 10,5 20
5 Moena 11 11
6 Moena 11 15
7 Moena 11,5 22
8 Moena 12 8
9 Moena 13 12

10 Moena 13 12
11 Moena 13 10
12 Moena 13 23
13 Moena 11 9
14 Moena 15 11
15 Moena 15 11
16 Moena 15 9
17 Moena 15 15
18 Moena 15,5 15
19 Moena 16 14
20 Moena 17 12
21 Moena 17 16
22 Moena 17 19
23 Moena 18 20
24 Moena 18 16
25 Moena 18 17
26 Moena 19 12
27 Moena 20 10
28 Moena 20 19
29 Moena 20 14
30 Moena 20,5 12
31 Moena 21 13
32 Moena 21 16
33 Moena 21 19
34 Moena 215 25
35 Moena 21,8 15
36 Moena 22 14
37 Moena 225 25
38 Moena 21 17
39 Moena 30 18
40 Moena 30 19
41 Moena 30 20
42 Moena 32 30
43 Moena 33,5 25
44 Moena 33,5 30
45 Moena 35 20
46 Moena 35 23
47 Moena 36 26
48 Moena 45 20
49 Moena 46 27
50 Moena 515 19
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Muestra 3.

Orden | Especie |Didmetro JAltura total
1 Moena 10 10
2 Moena 10 7
3 Moena 10,5 12
4 Moena 11 11
5 Moena 11,5 10
6 Moena 12 26
7 Moena 13 9
8 Moena 13 11
9 Moena 13 10

10 Moena 14 11
11 Moena 15 11
12 Moena 15 12
13 Moena 15 15
14 Moena 15,5 15
15 Moena 16 14
16 Moena 17 20
17 Moena 17 19
18 Moena 18 20
19 Moena 18,5 21
20 Moena 19 18
21 Moena 20 10
22 Moena 20 19
23 Moena 20 25
24 Moena 20 25
25 Moena 20,5 12
26 Moena 21 16
27 Moena 21 19
28 Moena 23 13
29 Moena 23 24
30 Moena 245 20
31 Moena 26 17
32 Moena 26 20
33 Moena 27,5 32
34 Moena 28 20
35 Moena 30 19
36 Moena 33,5 25
37 Moena 33,8 15
38 Moena 36 26
39 Moena 45 20
40 Moena 50 16
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Muestra 4.

Orden Especie | Didmetro | Altura total

1 Moena 10 10
2 Moena 10 10
3 Moena 10 8
4 Moena 10,5 9
5 Moena 11 13
6 Moena 11,5 13
7 Moena 12 10
8 Moena 12 26
9 Moena 13 9
10 Moena 13 11
11 Moena 13 11
12 Moena 13 12
13 Moena 13 15
14 Moena 13,5 13
15 Moena 14 12
16 Moena 14 11
17 Moena 14 13
18 Moena 15 15
19 Moena 15,5 15
20 Moena 16 12
21 Moena 17 19
22 Moena 18 15
23 Moena 18 16
24 Moena 18,5 21
25 Moena 19 18
26 Moena 19 28
27 Moena 20 18
28 Moena 20 25
29 Moena 20,5 12
30 Moena 21 16
31 Moena 21 16
32 Moena 21 19
33 Moena 21,5 25
34 Moena 23 24
35 Moena 30 18
36 Moena 30 19
37 Moena 32 20
38 Moena 33,5 30
39 Moena 35 23
40 Moena 38 12

45




