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RESUMEN 

La investigación fue realizada en Puerto Almendra, perteneciente a la región Loreto. 

Con el propósito de evaluar  el grado de relación entre el diámetro y altura comercial 

de la especie Guatteria elata R. E. Fr. “carahuasca” en diferentes muestras en 

bosque natural. Se utilizaron árboles con DAP ≥ 10 cm y se registró 40 individuos 

en total, conformándose 4 muestras, la primera tuvo 6 clases diamétrica, la segunda 

fue de 8 clases diamétrica, la tercera tuvo 30 individuos elegidos al azar y la muestra 

representativa – muestra 4 fue de 16 individuos. De acuerdo a los resultados, se 

tiene que el modelo alométrico cúbico es el que mejor se ajusta a la asociación 

diámetro-altura comercial en las plantas de G. elata R. E. Fr. con grado de 

asociación entre Bueno y Excelente; siendo la ecuación de predicción elegida fue 

de la muestra 2: ŷ = 1,710 + (0,169 x t) + (0,040 x t2) + (-0,001 x t3) 

 

Palabras clave: Asociación, diámetro, altura comercial, muestra. 
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ABSTRACT 

The research was carried out in Puerto Almendra, belonging to the Loreto region. 

OBJECTIVE: determine the degree of relationship between the diameter and 

commercial height of Guatteria elata R. E. Fr. “carahuasca” plants in different 

samples in natural forest. METHODOLOGY: Trees with DBH ≥ 10 cm were used 

and 40 individuals were recorded in total, forming 4 samples, the first had 6 diameter 

classes, the second had 8 diameter classes, the third had 30 individuals chosen at 

random and the representative sample – sample 4 was 16 individuals. RESULTS: 

the cubic allometric model is the one that best fits the commercial diameter-height 

association in G. elata R. E. Fr. plants with a degree of association between Good 

and Excellent. CONCLUSION: the prediction equation chosen was from sample 2: 

ŷ = 1.710 + (0.169 x t) + (0.040 x t2) + (-0.001 x t3) 

 

Keywords: Association, diameter, commercial height, sample. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Los modelos alométricos presentan ventajas en cuanto a una descripción 

verbal del problema, describiéndola de manera mucho más concisa, facilitan la 

comprensión de la estructura del problema sea comprensible y revelan conexiones 

importantes entre causa y efecto. http://www.investigacion-

operaciones.com/Metodologia_IO.htm.02/12/2020  Hora: 11:51’ 

  La alometría es una herramienta útil para los planificadores e investigadores 

de sistemas de aprovechamiento intensivo de recursos naturales porque puede 

relacionar las propiedades de los materiales de estudio para predecir el 

comportamiento futuro (King, 1996, p.  31).  

La alometría difiere para cada grupo funcional, revela la relación alométrica 

entre las propiedades de resistencia a la luz y la altura máxima de las especies. 

Estos resultados permiten la creación de prototipos para cada grupo ecológico, 

lo que facilita la predicción del desarrollo forestal y descubre patrones de 

crecimiento comunes (Delgado et al. 2005, p. 6). 

En modelos de predicción, es conveniente el muestreo de árboles a lo largo 

del gradiente de tamaño permitiendo garantizar la relación diámetro-tamaño. La 

teoría de la superficie de respuesta (Box & Draper, 1987, p.128) se puede utilizar 

para optimizar la clasificación de los árboles según el diámetro a la altura del pecho. 

Dado las limitaciones de la teoría del muestreo (tamaño de la muestra), el 

número de árboles generalmente se elige empíricamente de acuerdo con reglas 

generales. Como regla general, cuanto mayor sea la diversidad material, mayor 

será el tamaño de la muestra a fin de obtenerse máxima precisión. Se necesitan 
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menos árboles para plantaciones de la misma especie que para bosques tropicales 

naturales, para especies específicas que para grupos de especies, o para 10 

hectáreas de tierra que para áreas naturales (Picard et al. 2012, p. 40). 

En ese contexto, el objetivo de la investigación se centró en evaluar  el grado 

de relación entre el diámetro y altura comercial en el desarrollo de las plántulas  de 

Guatteria elata R. E. Fr. en diferentes muestras en bosque del Ciefor Puerto 

Almendra, Loreto. 
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CAPÍTULO I. MARCO TÓRICO 

1.1. Antecedentes. 

“Utilizando los coeficientes de correlación (r) y el coeficiente de 

determinación (R2), la ecuación exponencial fue ajustada a 03 tipos de bosques en 

el área de estudio; donde el bosque húmedo de terraza alta tuvo un R2 = 0,89; 

mientras que el bosque húmedo de colina baja tuvo un R2 = 0,85” (Villacorta, 2012, 

p. 10). 

“Se ajustó un modelo alométrico potencial Y= b0 x (tb1), presentando un R2 

= 0,998 lo que indica que las variables en estudio 

presentan una relación excelente. Además, el R2 = 0,996 muestra que ambas 

variables están presentes en el 99,60% de las variaciones” (Márquez, 2015, p. 40). 

“Respecto a las especies  “huira caspi”, “chimicua”, “cumala”, “copal” y “añuje 

rumo”, el cúbico fue el modelo alométrico mejor ajustado presentando un R2 = 

0,205. En consecuencia, ambas variables varían frecuentemente en un 20,5%.  

(Wong, 2017, p. 49). 

“Dentro del estudio relacionado al diámetro-altura comercial de “lupuna”; 

“catahua”; “quinilla”; “moena” y “lagarto caspi” dentro del bosque de terraza baja se 

encontraron modelos alométricos compuesto, crecimiento, exponencial y 

logístico, con R2 = 0,732 es decir, el 73,2% de las variaciones de ambas variables 

son similares. Concluye que el grado de relación entre las variables estudiadas fue 

excelente (Pinedo, 2016, p. 50).  

En el estudio de especies de Fabaceae, se descubrió que los modelos 

alométricos con mejor ajuste a la relación diámetro-altura comercial de Hymenaea 

oblongifolia Huber “azúcar huaillo” fueron Compuesto, Crecimiento, Exponencial 
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y Logística con coeficiente de correlación (Л = 0,479) y coeficiente de 

determinación (R2 = 0,229), es decir, la altura comercial es responsable del 22,9% 

de los cambios en el diámetro; para Ormosia coccinea Rudd. “huairuro” el modelo 

alométrico cúbico presentó un Л = 0,515 y un R2 = 0,265, esto significa que un 

26,5% de las modificaciones de diámetro se atribuyen a la altura comercial; para 

Cedrelinga cateniformis Ducke. “tornillo” el modelo alométrico cúbico se ajustó 

mejor a esta relación observándose un Л = 0,489 y un R2 = 0,239, es decir, la altura 

comercial supone el 23,9% de los cambios de diámetro (Soplin, 2019, p. 16). 

 

1.2. Bases teóricas 

Cada árbol, desde el más pequeño hasta el más grande, tiene las 

mismas proporciones entre altura y diámetro, tamaño de copa y biomasa (Dietze et 

al., 2008, p. 1943). 

El coeficiente de determinación (Л2) y de determinación ajustado (Л2 

ajustado), además del error cuadrático medio de predicción (ECMP) se utiliza para 

comprobar los modelos alométricos. Л2 se puede interpretar como la 

proporcionalidad de la variación total de Y que se explica por la variación de las 

variables independiente (Di Rienzo et al. 2001, p. 156). 

  “El tamaño de los árboles adultos y su ubicación dentro del dosel no se 

pueden utilizar para predecir la relación alométrica; esta variación puede deberse a 

cambios de tamaño causados por diversas respuestas a la disponibilidad de luz y 

factores demográficos (Alves y Santos, 2002, p. 252). 

“Un bosque tropical consiste en la combinación de árboles pequeños, grandes 

que muestran amplia gama de diámetros (DAP), similar encontrada en países 
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templados de desigual edad, donde la variabilidad de diámetros es aún más 

pequeña Heinsdijk y Miranda (1963, p. 84); sostienen que el diámetro de los árboles 

varía más su altura (Hawley y Smith, 1980, p. 7).  

Independientemente del tamaño del árbol, la regla se aplica a mediciones 

del mismo número de árboles en cada tamaño (Pardé & Bouchon, 1988, p.108). 

Para el muestreo, sería un error obtener un número de árboles por tamaño que sea 

proporcional al tamaño de esa clase en el rodal (es decir, seleccionar árboles al 

azar). 

1.3. Definición de términos básicos 

Bosque. - gran extensión de terreno cubierta de árboles y arbustos, en condiciones 

naturales o en plantaciones (Malleux, 1982, p. 216).  

Árbol. - planta leñosa que presenta un tallo desnudo en su base y puede crecer 

hasta una altura mayor o igual a 5 m cuando alcanza la madurez (Lindorf et al. 

1991, p.18).  

Alometría. - expresión empírica de la distribución de biomasa entre los tejidos 

aéreos y subterráneos (Archibald & Bond, 2003, p. 9). 

Modelo alométrico. - fórmula matemática que se puede estimar en mérito al 

diámetro a la altura del pecho (dap) y/o la altura total (Segura y Andrade, 2008, p. 

89). 

Ecuación alométrica. - permiten estimar la biomasa aérea de los árboles y las 

reservas de carbono a partir del tamaño de los árboles (Bohlman & O’Brien, 2006, 

p. 131). Diámetro de la planta. - el diámetro del tallo de la plántula se mide de 
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cuerdo al nivel del suelo y es marcada para posterior evaluación (García, 2019, p. 

13). 

Relación diámetro - altura comercial. - aplicación para estimar la altura comercial 

de un árbol en función del diámetro (Zeide y Vanderschaaf, 2002, p. 461).  

Regresión. - aplicable al comparar dos variables de un material particular en 

estudio (Beiguelman, 1994, p.190). 

Correlación. - determina el grado de asociación existente entre dos variables en 

estudio. (Beiguelman, 1994, p. 194). 

Variable independiente. - propiedad del material a investigar utilizada para 

pronosticar cómo se comportará otra variable en el mismo material (Vanderlei, 

1991, p. 351).   

Variable dependiente. - propiedad del material de estudio cuyo valor se deriva de 

otras características de los materiales de estudio dentro del modelo predictivo 

(Vanderlei, 1991, p. 352).   

Muestra. – una muestra estadística consiste en una porción de una población 

estadística extraída para representar un estudio en particular, 

https://www.google.com/search?q=muestra+estad%C3%ADstica&oq=muestra&aq

s=chrome.3. 28/09/2021  Hora: 21: 23’ 

Crecimiento. - aumento gradual e imperceptible del tamaño corporal de un 

organismo hasta alcanzar la madurez. 

https://www.google.com/search?q=crecimiento&oq=crecimiento&aqs=chrome. 

17/09/2021    Hora: 22:16’ 
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CAPITULO II. HIPÓTESIS Y VARIABLES 

2.1. Formulación de la hipótesis 

El grado de asociación diámetro-altura comercial en el desarrollo de las plantulas 

de G. elata R. E. Fr. es diferente según muestra en bosque natural. Puerto 

Almendra, Loreto. 

 

2.2. Variables y su operacionalización 

 

 

 

 

 

 

Variable Definición Tipo por su 

naturaleza. 

Indicador Escala 

de 

medición 

Medio de 

verificación 

V. 

Independiente 

(X) 

 

 

Muestra. 

Es una parte de la 

población de las 

plantulas de  G. 

elata R. E. Fr. del 

Arboretum “El 

Huayo” – FCF- 

UNAP. 

 

 

Cuantitativa  

Definir el 

número de 

muestras 

para el 

estudio. 

 

 

 

Razón 

Fichas de 

registro .   

V. Dependiente 

(Y) 

 

Asociación 

diámetro - altura 

comercial de las 

plantulas de G. 

elata R. E. Fr. 

 

Afinidad entre el 

diámetro. - altura 

comercial. en el 

desarrollo de las 

plantulas de G. 

elata R. E. Fr. 

 

 

 

Cuantitativa y 

correlacional. 

Grado de 

asociación 

entre 

diámetro y 

altura 

comercial de 

las plantas 

de G. elata R. 

E. Fr.   

 

 

 

 

Razón 

Fichas de 

registro  
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CAPITULO III. METODOLOGÍA 

3.1. Diseño metodológico 

Investigación cuantitativo y correlacional, porque se realizaron mediciones 

diámetro-altura comercial de las plantas de G. elata R. E. Fr.; permitiendo conocer 

la asociación entre diámetro y altura comercial por cada muestra, siendo un estudio 

de nivel básico. 

3.2. Diseño muestral 

La población fue constituida por todas las plantas de G. elata R. E. Fr. ubicadas 

en las primeras 8 parcelas del bosque natural del  Arboretum “El Huayo”. Las 

muestras fueron 04, la primera fue constituida por 06 clases diamétrica; para la 

segunda muestra se consideró 8 clases diamétrica; para la tercera muestra se 

utilizó el azar o sea sin clase diamétrica siendo elegidas 30 individuos para esta 

muestra y finalmente se aplicó la muestra representativa de acuerdo con el 

procedimiento estadístico el cual dio como resultado 16 elementos para la muestra, 

cabe indicar que los árboles que fueron utilizados tuvieron diámetro ≥ 10 

centímetros. 

 

3.3. Procedimientos de recolección de datos 

Se realizó una evaluación dentro las primeras 8 parcelas del bosque natural,  

considerando a todas las plantas ≥ 10 centímetros de DAP de la especie G. elata 

R. E. Fr., la información recolectada sobre diámetro y altura comercial de las plantas 

de G. elata R. E. Fr.  que se registraron durante la evaluación fueron clasificadas 

de la siguiente manera: Muestra 1: clases diametrica 10 cm < 15 cm; 15 cm < 20 

cm; 20 cm < 25 cm; 25 cm < 30 cm; 30 cm < 35 cm y ≥ 35 cm; Muestra 2: clases 
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diamétrica 10 cm < 13 cm; 13 cm < 16 cm; 16 cm < 19 cm; 19 cm < 22 cm; 22 cm 

< 25 cm; 25 cm < 28 cm; 28 cm < 31 cm y ≥ 31 cm; Muestra 3: sin clase diamétrica 

o sea se utilizó el azar considerando 30 individuos y, la Muestra 4: fue una muestra 

representativa que fue determinada con la aplicación de la siguiente fórmula: 

 

 

 

Donde: 

t  = valor de la tabla de “t” 

σ2 = Variancia 

E = Error aceptable 

α = 0,05 

(Beiguelman, 1994, p. 140).  

El resultado del procedimiento estadístico fue de 16 individuos para la muestra 

representativa los cuales fueron elegidas al azar de los 40 individuos registrados 

en la evaluación. 

Las mediciones realizadas fueron registradas en un Formato (anexo 2). 

Descripción del formato de campo: 

Número de la parcela.- Se usaron la numeración del 1 al 8 por cada parcela donde 

se identificó la especie a estudiar con las características deseadas. 

Número de árbol.- Se emplearon números naturales, comenzando desde el 1. 

Nombre de la especie.- Se identificaron a las plantas de G. elata R. E. Fr. por su 

nombre vulgar en función a la data del Arboretum “El Huayo”.  

Medición del diámetro.- Cada planta fue medida a la altura del pecho (DAP) a 1,30  

se clasificaron los árboles ≥ 10 cm de dap. 

 

                    (t)2 σ2  
          n =-------------- 
                        E2   
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Medición de la altura comercial.- se realizó desde el nivel del suelo hasta la primera 

rama del fuste, con ayuda del clinómetro. 

3.4. Procesamiento y análisis de datos 

Luego utilizando los programas Excel y SPSS 24 se realizó los procedimientos 

estadísticos para obtener los resultados de la asociación diámetro & Altura 

comercial para los diferentes modelos alométrico a fin de identificar al que más se 

ajusta a la asociación entre las dos variables estudiadas. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software SPSS 24. 

 

Donde:  

b0 a b3 = Constante; ln = Logaritmo natural; e = Logaritmo neperiano; Y = Valor 

esperado de la variable dependiente; t = Valor propuesto de la variable 

independiente. 

 

La calificación del grado de asociación entre las variables en estudio fue a partir del 

análisis correlacional (Beiguelman, 1994, p. 20); además se aplicó el siguiente 

cuadro:  

 

 

Nº 
MODELOS 
ALOMÉTRICO 

ECUACIONES 

1 LINEAL Y = b0 + ( b1 x t ) 

2 LOGARÍTMICA Y = b0 + (b1 x Ln (t)) 

3 INVERSA Y = b0 + (b1 / t ) 

4 CUADRÁTICA Y = b0 + ( b1 x t )+( b2 x t2 )  

5 CÚBICA Y= b0 + (b1 x t) + (b1 x t2) + (b1 x t3) 

6 COMPUESTA Y = b0 x (b1 t ) 

7 POTENCIAL Y= b0 x (t b1 ) 

8 S-CURVA Y= e (b0
 (b

1
 / t) 

9 CRECIMIENTO Y= e (b0
 (b

1
 x t) 

10 EXPONENCIAL Y=b0  (e (b1
 x  t) 

11 LOGÍSTICA Y=1/(1/u + b0 (b1
t) 
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Donde: “Л” = Coeficiente de correlación. 

Fuente: Freese, (1970, p. 123). 

 

El coeficiente de determinación (Л2) se utilizó en el cálculo de la proporción de la 

variable independiente (diámetro) sobre los cambios de la variable dependiente 

(altura comercial).  

Asimismo, fue necesario el análisis de regresión a fin de encontrar la ecuación de 

predicción de la asociación de estudio utilizando el modelo alométrico de mejor 

ajuste a los datos obtenidos por muestra.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Valor de “Л” (+ ó -) Grado de Asociación 

1,00 Perfecta 

< 1,00  - ≥ 0,75 Excelente 

< 0,75   - ≥ 0,50 Buena 

< 0,50           - > 0,00 Regular 

0,00 Nula 
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CAPITULO IV. RESULTADOS 

Muestra 1. 

La evaluación de los árboles de G. elata R. E. Fr. con diámetro a partir de 10 

centímetros incluyendo a la altura comercial en un bosque natural de Puerto 

Almendra donde fue determinada mediante la correlación, la existencia de 

asociación entre estas dos variables en el crecimiento de las plantas de G. elata R. 

E. Fr. con coeficiente de correlación Л = 0,839 que correspondió al modelo 

alométrico cúbico, por tanto este resultado señala que las variables en estudio 

obtuvieron un nivel de asociación excelente; asimismo, un coeficiente de 

determinación Л2 = 0,704 demuestra que existe 70% de afinidad entre las variables 

de estudio (ver cuadro 1). 

 

Cuadro 1: Modelo alométrico para la relación diámetro – altura comercial de las 

plantas de G. elata R. E. Fr. “carahuasca” - Muestra 1. 

 

 

Donde: 

Coeficiente de correlación  (Л) 

Coeficiente de determinación (Л2) 

Modelo 
Alométrico 

Л 

 

Л2 

Lineal 0,662 0,438 

Logarítmica 0,716 0,512 

Inversa 0,746 0,557 

Cuadrático 0,713 0,508 

Cúbico 0,839 0,704 

Compuesto 0,683 0,466 

Potencia 0,748 0,559 

S - curva 0,788 0,621 

Crecimiento 0,683 0,466 

Exponencial 0,683 0,466 

Logística 0,683 0,466 
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Para definir la ecuación de predicción diámetro-altura comercial de las plantas de 

G. elata R. E. Fr. “carahuasca”, se consideró la ecuación base del modelo 

alométrico cúbico: 

ŷ = b0 + (b1 x t) + (b2 x t2) + (b3 x t3) 

Datos de la muestra 1 para la ecuación de predicción: 
 
 

 

 
Reemplazando las constantes en la ecuación base se definió la siguiente ecuación:  

  

 

 
En la figura 1 se observa la tendencia de los modelos alométricos probados en la 

investigación. 

 

Figura 1. Tendencia de los Modelos alométricos probados en el estudio.  

Muestra 1.  

Modelo 
alométrico 

Constantes 

b0 b1 b2 b3 

Cúbico -34,459 5,499 -0,198 0,002 

ŷ = - 34,459 + (5,499 x t) + (-0,198 x t2) + (0,002 x t3) 
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Para una mejor observación de la tendencia del modelo alométrico seleccionado 

en el estudio se muestra en la figura 2 al modelo alométrico cúbico. 

 

 

Figura 2. Tendencia del modelo alométrico cúbico seleccionado en el estudio. 

Muestra 1. 

 

 

Muestra 2. 

En la evaluación de los árboles de G. elata R. E. Fr. con diámetros mayor igual a 

10 centímetros se consideró a la altura comercial en un bosque natural de Puerto 

Almendra donde la correlación se ha utilizado para establecer si existe relación 

entre las dos variables tomadas en cuenta en el estudio de crecimiento de las 

plantas de G. elata R. E. Fr. se obtuvo el mayor coeficiente de correlación Л = 0,867 

en el modelo alométrico cúbico, este resultado indicó que el grado de asociación 

fue excelente entre las variables evaluadas; así mismo, el coeficiente de 
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determinación con el valor Л2 = 0,751 mostró que las variables diámetro y altura 

comercial son comunes en sus variaciones en 75%  (ver cuadro 2). 

 

Cuadro 2: Modelos alométrico para la relación diámetro – altura comercial de las 

plantas de G. elata R. E. Fr. “carahuasca” - Muestra 2. 

 

 

 

Donde: 

Coeficiente de correlación  (Л) 

Coeficiente de determinación (Л2) 

 

Para determinar la ecuación de predicción de la relación diámetro – altura comercial 

se consideró la ecuación base del modelo alométrico cubico que se presenta a 

continuación: 

ŷ = b0 + (b1 x t) + (b2 x t2) + (b3 x t3) 

Datos de la muestra 2 para la ecuación de predicción: 
 
 

 

Modelo 
Alométrico 

Л 

 

Л2 

Lineal 0,580 0,336 

Logarítmica 0,680 0,463 

Inversa 0,736 0,542 

Cuadrático 0,857 0,735 

Cúbico 0,867 0,751 

Compuesto 0,647 0,419 

Potencia 0,749 0,561 

S - curva 0,806 0,649 

Crecimiento 0,647 0,419 

Exponencial 0,647 0,419 

Logística 0,647 0,419 

Modelo 
alométrico 

Constantes 

b0 b1 b2 b3 

Cúbico 1,710 0,169 0,040 -0,001 
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Reemplazando las constantes en la ecuación base se definió la siguiente ecuación:  

  

 

 
En la figura 3 se presenta la tendencia de los modelos alométrico probados en el 

estudio en la muestra 2. 

 

Figura 3. Tendencia de los Modelos alométrico probados en el estudio.  

Muestra 2.  

ŷ = 1,710 + (0,169 x t) + (0,040 x t2) + (-0,001 x t3) 
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Para observar mejor la tendencia del modelo alométrico seleccionado en este 

estudio utilizando la muestra 2 se presenta la figura 4.

 

Figura 4. Tendencia del modelo alométrico cúbico seleccionado en el estudio. 

Muestra 2. 

 

En la figura 4 se observa la tendencia de caída en la última clase diamétrica 

posiblemente esto se deba a que existe pocos datos en esta clase diamétrica y 

además ocurre que en estos árboles al tener mayor diámetro podrían tener menor 

altura comercial dependiendo de la situación ecológica que se encuentre. 

Muestra 3. 

En el estudio de asociación de las variables diámetro y altura comercial de los 

árboles de G. elata R. E. Fr. en un bosque natural se utilizaron árboles con DAP ≥ 

10 centímetros donde se determinó mediante la correlación la existencia de 

asociación de dos variables analizadas, observándose el mayor valor del 

coeficiente de correlación en el modelo alométrico cúbico con Л = 0,579 por tanto 
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el grado de asociación entre las variables evaluadas fue buena; el coeficiente de 

determinación con el valor Л2 = 0,335 indica que las variables diámetro y altura 

comercial son comunes en sus variaciones en 34%  (ver cuadro 3).  

Cuadro 3: Modelos alométrico para la relación diámetro – altura comercial de las 

plantas de G. elata R. E. Fr. “carahuasca” - Muestra 3. 

 

 

 

Donde: 

Coeficiente de correlación  (Л) 

Coeficiente de determinación (Л2) 

 

Para la ecuación de predicción de la relación diámetro – altura comercial de las 

plantas de G. elata R. E. Fr. “carahuasca” en bosque natural se utilizó la ecuación 

base del modelo alométrico cubico que se presenta a continuación: 

ŷ = b0 + (b1 x t) + (b2 x t2) + (b3 x t3) 

Datos de la muestra 3 para la ecuación de predicción: 
 
 

 

Modelo 
Alométrico 

Л 

 

Л2 

Lineal 0.561 0,315 

Logarítmica 0,566 0,320 

Inversa 0.536 0,287 

Cuadrático 0,569 0,324 

Cúbico 0,579 0,335 

Compuesto 0,508 0,258 

Potencia 0,518 0,268 

S - curva 0,493 0,243 

Crecimiento 0,508 0,258 

Exponencial 0,508 0,258 

Logística 0,508 0,258 

Modelo 
alométrico 

Constantes 

b0 b1 b2 b3 

Cúbico -5,922 1,716 -0,053 0,001 
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Reemplazando las constantes en la ecuación base se definió la siguiente ecuación:  

  

 

 
En la figura 5 se presenta la tendencia de los modelos alométrico probados en el 

estudio en la muestra 3.  

 

Figura 5. Tendencia de los Modelos alométrico probados en el estudio.  

Muestra 3. 

 

ŷ = -5,922 + (1,716 x t) + (-0,053 x t2) + (0,001 x t3) 
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La tendencia del modelo alométrico elegido en este estudio utilizando la muestra 

3 se observa en la figura 6. 

 

Figura 6. Tendencia del modelo alométrico cúbico elegido en el estudio. Muestra 

3.  

Muestra 4. 

La asociación diámetro - altura comercial de los árboles de G. elata R. E. Fr. en un 

bosque natural en la muestra 4 fue evaluado utilizando árboles con DAP ≥ 10 

centímetros donde se determinó mediante la correlación la existencia de asociación 

entre las dos variables consideradas en el estudio donde el mayor valor del 

coeficiente de correlación fue del modelo alométrico cúbico con Л = 0,807 por tanto 

el grado de asociación entre las variables evaluadas fue excelente; el coeficiente 

de determinación con el valor Л2 = 0,651 indica que las variables diámetro y altura 

comercial son comunes en sus variaciones en 65%  (ver cuadro 4). 
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Cuadro 4: Modelos alométrico para la relación diámetro – altura comercial de las 

plantas de G. elata R. E. Fr. “carahuasca” - Muestra 4.  

 

 

 

Donde: 

Coeficiente de correlación  (Л) 

Coeficiente de determinación (Л2) 

La ecuación de predicción de la relación diámetro – altura comercial de las plantas 

de G. elata R. E. Fr. “carahuasca” en bosque natural fue determinado por medio de 

la ecuación base del modelo alométrico cubico que se presenta a continuación: 

ŷ = b0 + (b1 x t) + (b2 x t2) + (b3 x t3)  

Datos de la muestra 4 para la ecuación de predicción: 
 
 

 

 
Reemplazando las constantes en la ecuación base se definió la siguiente ecuación:  

  

 

Modelo 
Alométrico 

Л 

 

Л2 

Lineal 0,562 0,316 

Logarítmica 0,579 0,335 

Inversa 0,547 0,299 

Cuadrático 0,628 0,394 

Cúbico 0,807 0,651 

Compuesto 0,561 0,315 

Potencia 0,570 0,325 

S - curva 0,533 0,284 

Crecimiento 0,561 0,315 

Exponencial 0,561 0,315 

Logística 0,561 0,315 

Modelo 
alométrico 

Constantes 

b0 b1 b2 b3 

Cúbico 35,744 -4,775 0,246 -0,004 

ŷ = 35,744 + (-4,775 x t) + (0,246 x t2) + (-0,004 x t3) 
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En la figura 7 se observa la tendencia de los modelos alométrico probados en el 

estudio en la muestra 4. 

 

Figura 7. Tendencia de los Modelos alométrico probados en el estudio.  

Muestra 4. 

 

Para observar mejor la tendencia del modelo alométrico seleccionado en este 

estudio en la muestra 4 se presenta la figura 8.  
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 Figura 8. Tendencia del modelo alométrico cúbico elegido en el estudio. Muestra 

4. 
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CAPÍTULO V.    DISCUSIÓN 

 

En la determinación de la relación diámetro - altura comercial en las plántulas  

en 4 muestras diferentes,  se muestra que el modelo alométrico que más se ajustó 

a esta asociación en todas las muestras fue el cúbico, por lo que nos indica  que 

este modelo cúbico es el representante de la especie en estudio; en un estudio 

realizo por Wong (2017, p. 49), sobre la relación diámetro – altura comercial  en un 

bosque de terraza media para las especies “huira caspi”, “chimicua”, “cumala”, 

“copal” y “añuje rumo” el modelo alométrico que más se ajustó fue el cúbico, similar 

situación ocurrió en otros estudios como de Soplin (2019, p. 44), para las plantas 

de Ormosia coccinea Rudd. “huairuro” y Cedrelinga cateniformis Ducke. “tornillo”; 

Chuquipiondo (2020, p. 34), con las especies Guarea macrophylla M. Vahl “requia 

blanca”, Trichilia euneura C. DC. “requia colorada” y Trichilia micrantha Benth 

“requia”. Con respecto al grado de relación o asociación en la especie en estudio 

se determinó entre bueno y excelente cuyos resultados coinciden también con los 

de otras especies forestales que fueron mencionadas líneas arriba.  

También es importante mencionar que el tipo de muestra posiblemente tenga 

influencia en el grado de relación que es determinado por el mayor valor del 

coeficiente de correlación, por lo tanto pueden tener el mismo Modelo alométrico 

pero se podrá elegir la muestra de mayor afinidad entre las variables evaluadas 

(diámetro – altura comercial) a la que tenga mejor valor del coeficiente de 

correlación; en este estudio se obtuvo el mejor resultado en la muestra 2 que utilizó 

mayor número de clases diamétrica que fueron 8 en comparación de la muestra 1 

que solamente tuvo 6 clases diamétrica y las demás fueron elegidas al azar en la 

muestra 3 se utilizaron 30 individuos y según los cálculos estadísticos la muestra 
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representativa fue de 16 individuos. La teoría establece “dado que no existe un 

tamaño de muestra estandarizado para la predicción, en la práctica, se hace 

necesario considerar en el muestreo de los árboles en todo el gradiente de tamaño  

(Box & Draper, 1987, p.427; Goupy, 1999, p.128; Myers & Montgomery, 2002, 

p.627).  
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CAPÍTULO VI. CONCLUSIONES 

1. En la relación diámetro - altura comercial de las plántulas de G. elata R. 

E. Fr. “carahuasca”, en 4 muestras, el modelo alometrico cúbico, es el 

que mas más se acomodo . 

2. El grado de relación entre las 2 variables de G. elata R. E. Fr. 

“carahuasca” en las 4 muestras, se muestra entre Bueno y Excelente. 

3. Las ecuaciones obtenidas en el estudio fueron las siguientes:  

 

Muestra 1   :  

 

Muestra 2  :    

 

Muestra 3  :  

 

Muestra 4 

(Representativa) :  

4. Se acepta la hipótesis planteada en el estudio ya que existe diferencia en el 

grado de relación en base al diámetro y altura comercial de G. elata R. E. Fr. 

“carahuasca”. 

 

 

 

 

 

ŷ = - 34,459 + (5,499 x t) + (-0,198 x t2) + (0,002 x t3) 

ŷ = 1,710 + (0,169 x t) + (0,040 x t2) + (-0,001 x t3) 

ŷ = -5,922 + (1,716 x t) + (-0,053 x t2) + (0,001 x t3) 

ŷ = 35,744 + (-4,775 x t) + (0,246 x t2) + (-0,004 x t3) 
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CAPÍTULO VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Utilizar la ecuación del modelo cúbico de la muestra 2 (con 8 clases 

diamétrica) para las predicciones de la relación diámetro - altura comercial en  

de G. elata R. E. Fr. “carahuasca”  

2. Realizar otros estudios con especies diferentes a la presente investigación 

para poder predecir la asociación diámetro-altura. 
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ANEXO 1. Mapa de ubicación del estudio. 

 

Figura 9: Mapa de ubicación del área de estudio. 

 

 



Anexo 2. Instrumento de recolección de datos. 

 

Cuadro 5.  Formato de registro de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Donde: 

D.A.P. =  Diámetro a la altura del pecho 

Hc = Altura comercial 

 

 

Número de 
Parcela 

Número 
de árbol 

Especie 
DAP 
(cm) 

Hc 
(m) 

Observaciones 

1 1    

 

2 2    

 

.     

 

N     
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