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RESUMEN
La investigacion fue realizada en Puerto Almendra, perteneciente a la region Loreto.
Con el propdsito de evaluar el grado de relacion entre el diametro y altura comercial
de la especie Guatteria elata R. E. Fr. “carahuasca” en diferentes muestras en
bosque natural. Se utilizaron arboles con DAP = 10 cm y se registrd 40 individuos
en total, conformandose 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 cubico es el que mejor se ajusta a la asociacion
diametro-altura comercial en las plantas de G. elata R. E. Fr. con grado de
asociacion entre Bueno y Excelente; siendo la ecuacion de prediccion elegida fue

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

Palabras clave: Asociacion, diametro, altura comercial, muestra.



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:

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

Keywords: Association, diameter, commercial height, sample.

Xi



INTRODUCCION

Los modelos alométricos presentan ventajas en cuanto a una descripcion
verbal del problema, describiéndola de manera mucho mas concisa, facilitan la
comprension de la estructura del problema sea comprensible y revelan conexiones

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

operaciones.com/Metodologia 10.htm.02/12/2020 Hora: 11:571’

La alometria es una herramienta util 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 alometria difiere para cada grupo funcional, revela la relacién alométrica
entre las propiedades de resistencia a la luz y la altura maxima de las especies.
Estos resultados permiten la creacion de prototipos para cada grupo ecoldogico,
lo que facilita la prediccion del desarrollo forestal y descubre patrones de
crecimiento comunes (Delgado et al. 2005, p. 6).

En modelos de prediccion, es conveniente el muestreo de arboles a lo largo
del gradiente de tamafio permitiendo garantizar la relacién didmetro-tamafio. La
teoria de la superficie de respuesta (Box & Draper, 1987, p.128) se puede utilizar
para optimizar la clasificacion de los arboles segun el diametro a la altura del pecho.

Dado las limitaciones de la teoria del muestreo (tamafio de la muestra), el
namero de arboles generalmente se elige empiricamente de acuerdo con reglas
generales. Como regla general, cuanto mayor sea la diversidad material, mayor

sera el tamafio de la muestra a fin de obtenerse méaxima precision. Se necesitan


http://www.investigacion-operaciones.com/Metodologia_IO.htm.02/12/2020
http://www.investigacion-operaciones.com/Metodologia_IO.htm.02/12/2020

menos arboles para plantaciones de la misma especie que para bosques tropicales
naturales, para especies especificas que para grupos de especies, o para 10
hectareas de tierra que para areas naturales (Picard et al. 2012, p. 40).

En ese contexto, el objetivo de la investigacion se centrd en evaluar el grado
de relacion entre el diametro y altura comercial en el desarrollo de las plantulas de
Guatteria elata R. E. Fr. en diferentes muestras en bosque del Ciefor Puerto

Almendra, Loreto.



CAPITULO I. MARCO TORICO
1.1. Antecedentes.

“Utilizando los coeficientes de correlacion  (r) y el coeficiente de
determinacion (R?), la ecuacion exponencial fue ajustada a 03 tipos de bosques en
el area de estudio; donde el bosque himedo de terraza alta tuvo un R? = 0,89;
mientras que el bosque hiimedo de colina baja tuvo un R?=0,85" (Villacorta, 2012,

p. 10).

“Se ajusté un modelo alométrico potencial Y= b0 x (tb1), presentando un R?
= 0,998 lo que indica que las variables en estudio
presentan una relacion excelente. Ademas, el R? = 0,996 muestra que ambas

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

L1 ” ”

“‘Respecto a las especies “huira caspi”, “chimicua”, “cumala”, “copal” y “afiuje
rumo”, el cubico fue el modelo alométrico mejor ajustado presentando un R? =
0,205. En consecuencia, ambas variables varian frecuentemente en un 20,5%.
(Wong, 2017, p. 49).

“‘Dentro del estudio relacionado al diametro-altura comercial de “lupuna’”;
“catahua”; “quinilla”; “moena” y “lagarto caspi” dentro del bosque de terraza baja se
encontraron modelos alométricos compuesto, crecimiento, exponencial vy
logistico, con R?= 0,732 es decir, el 73,2% de las variaciones de ambas variables

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

excelente (Pinedo, 2016, p. 50).

En el estudio de especies de Fabaceae, se descubrié que los modelos
alométricos con mejor ajuste a la relacion diametro-altura comercial de Hymenaea

oblongifolia Huber “azucar huaillo” fueron Compuesto, Crecimiento, Exponencial



y Logistica con coeficiente de correlacion (J1 = 0,479) y coeficiente de
determinacion (R? = 0,229), es decir, la altura comercial es responsable del 22,9%
de los cambios en el diametro; para Ormosia coccinea Rudd. “huairuro” el modelo
alométrico cubico presenté un J1 = 0,515 y un R? = 0,265, esto significa que un
26,5% de las modificaciones de diametro se atribuyen a la altura comercial; para
Cedrelinga cateniformis Ducke. “tornillo” el modelo alométrico cubico se ajustd
mejor a esta relacion observandose un J1 = 0,489 y un R?= 0,239, es decir, la altura

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

1.2. Bases teodricas

Cada arbol, desde el mas pequefio hasta el mas grande, tiene las
mismas proporciones entre altura y diametro, tamafo de copa y biomasa (Dietze et

al., 2008, p. 1943).

El coeficiente de determinacién (11°) y de determinacién ajustado (/12
ajustado), ademas del error cuadratico medio de prediccion (ECMP) se utiliza para
comprobar los modelos alométricos. J1? se puede interpretar como la
proporcionalidad de la variacion total de Y que se explica por la variacion de las

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

“El tamafio de los arboles adultos y su ubicacion dentro del dosel no se
pueden utilizar para predecir la relacion alométrica; esta variacion puede deberse a
cambios de tamafo causados por diversas respuestas a la disponibilidad de luz y

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

“Un bosque tropical consiste en la combinacién de arboles pequefios, grandes

gue muestran amplia gama de diametros (DAP), similar encontrada en paises



templados de desigual edad, donde la variabilidad de diametros es aun mas
pequefia Heinsdijk y Miranda (1963, p. 84); sostienen que el didmetro de los arboles
varia mas su altura (Hawley y Smith, 1980, p. 7).

Independientemente del tamafio del &rbol, la regla se aplica a mediciones
del mismo namero de &rboles en cada tamafio (Pardé & Bouchon, 1988, p.108).
Para el muestreo, seria un error obtener un nimero de arboles por tamafio que sea
proporcional al tamafio de esa clase en el rodal (es decir, seleccionar arboles al

azar).
1.3. Definicion de términos basicos

Bosque. - gran extension de terreno cubierta de arboles y arbustos, en condiciones

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

Arbol. - planta lefiosa 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).

Alometria. - expresién empirica de la distribucién de biomasa entre los tejidos

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

Modelo alométrico. - formula matematica que se puede estimar en mérito al
diametro a la altura del pecho (dap) y/o la altura total (Segura y Andrade, 2008, p.
89).

Ecuacion alométrica. - permiten estimar la biomasa aérea de los arboles y las
reservas de carbono a partir del tamafio de los &rboles (Bohlman & O’Brien, 2006,

p. 131). Didmetro de la planta. - el diametro del tallo de la plantula se mide de



cuerdo al nivel del suelo y es marcada para posterior evaluacion (Garcia, 2019, p.
13).
Relacion diametro - altura comercial. - aplicacién para estimar la altura comercial

de un &rbol en funcion del didmetro (Zeide y Vanderschaaf, 2002, p. 461).

Regresion. - aplicable al comparar dos variables de un material particular en
estudio (Beiguelman, 1994, p.190).

Correlacién. - determina el grado de asociacién existente entre dos variables en
estudio. (Beiguelman, 1994, p. 194).

Variable independiente. - propiedad del material a investigar utilizada para
pronosticar cOmo se comportara otra variable en el mismo material (Vanderlei,

1991, p. 351).

Variable dependiente. - propiedad del material de estudio cuyo valor se deriva de
otras caracteristicas de los materiales de estudio dentro del modelo predictivo

(Vanderlei, 1991, p. 352).

Muestra. — una muestra estadistica consiste en una porcién de una poblacion

estadistica extraida para representar un estudio en particular,

https://www.google.com/search?g=muestra+estad%C3%ADstica&og=muestra&ag

s=chrome.3. 28/09/2021 Hora: 21: 23’

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

organismo hasta alcanzar la madurez.

https://www.google.com/search?q=crecimiento&og=crecimiento&ags=chrome.

17/09/2021 Hora: 22:16’


https://www.google.com/search?q=muestra+estad%C3%ADstica&oq=muestra&aqs=chrome.3
https://www.google.com/search?q=muestra+estad%C3%ADstica&oq=muestra&aqs=chrome.3

2.1.

CAPITULO II.

HIPOTESIS Y VARIABLES

Formulacién de la hipotesis

El grado de asociacion diametro-altura comercial en el desarrollo de las plantulas

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

Almendra, Loreto.

2.2. Variables y su operacionalizacién
Variable Definicién Tipo por su Indicador Escala Medio de
naturaleza. de verificacion
medicion
V.
Independiente
X)
Es una parte de la Definir el Fichas de
Muestra. poblacion de las namero de registro .
plantulas de G. Cuantitativa muestras
elata R. E. Fr. del para el Razoén
Arboretum “El estudio.
Huayo” — FCF-
UNAP.
V. Dependiente
()
Asociacién Afinidad entre el Grado de Fichas de
diametro - altura | diametro. - altura asociacion registro
comercial de las | comercial. en el entre
plantulas de G. | desarrollo de las | Cuantitativay | didmetro vy
elata R. E. Fr. plantulas de G. | correlacional. | altura Razoén

elata R. E. Fr.

comercial de
las plantas
de G. elata R.
E. Fr.




CAPITULO III. METODOLOGIA
3.1. Disefio metodolégico
Investigacion cuantitativo y correlacional, porque se realizaron mediciones
diametro-altura comercial de las plantas de G. elata R. E. Fr.; permitiendo conocer
la asociacion entre diametro y altura comercial por cada muestra, siendo un estudio

de nivel bésico.

3.2. Diseflo muestral

La poblacién 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 consideré 8 clases diamétrica; para la tercera muestra se
utilizé el azar o sea sin clase diamétrica siendo elegidas 30 individuos para esta
muestra y finalmente se aplicé la muestra representativa de acuerdo con el
procedimiento estadistico el cual dio como resultado 16 elementos para la muestra,
cabe indicar que los arboles que fueron utilizados tuvieron diametro = 10

centimetros.

3.3. Procedimientos de recoleccion de datos

Se realiz6 una evaluacion dentro las primeras 8 parcelas del bosque natural,
considerando a todas las plantas = 10 centimetros de DAP de la especie G. elata
R. E. Fr., lainformacién recolectada sobre didmetro y altura comercial de las plantas
de G. elata R. E. Fr. que se registraron durante la evaluacion 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



diamétrica 10 cm <13 cm; 13cm <16 cm; 16 cm <19 cm; 19 cm < 22 cm; 22 cm
<25cm; 25cm <28 cm; 28 cm <31 cmy = 31 cm; Muestra 3: sin clase diamétrica
0 sea se utilizé el azar considerando 30 individuos y, la Muestra 4: fue una muestra

representativa que fue determinada con la aplicacion de la siguiente formula:

(t)z 0-2
n=-—-—-—-———-——--
EZ
Donde:
t = valor de la tabla de “t’
o? = Variancia
E = Error aceptable
o =0,05

(Beiguelman, 1994, p. 140).

El resultado del procedimiento estadistico fue de 16 individuos para la muestra
representativa los cuales fueron elegidas al azar de los 40 individuos registrados
en la evaluacion.

Las mediciones realizadas fueron registradas en un Formato (anexo 2).
Descripcién del formato de campo:

Numero de la parcela.- Se usaron la numeracién del 1 al 8 por cada parcela donde
se identifico la especie a estudiar con las caracteristicas deseadas.

Numero de arbol.- Se emplearon niumeros 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 funcion a la data del Arboretum “El Huayo”.

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

se clasificaron los arboles = 10 cm de dap.



Medicion de la altura comercial.- se realiz6 desde el nivel del suelo hasta la primera
rama del fuste, con ayuda del clinémetro.

3.4. Procesamiento y analisis de datos

Luego utilizando los programas Excel y SPSS 24 se realiz6 los procedimientos
estadisticos para obtener los resultados de la asociacion diametro & Altura

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

ajusta a la asociacién entre las dos variables estudiadas.

MODELOS
N° | ALOMETRICO ECUACIONES
1 |LINEAL Y =bo+ (b1 xt)
2 |LOGARITMICA Y = bo + (b1 x Ln (1))
3 |INVERSA Y =bo+ (b1/t)
4 | CUADRATICA Y =bo+ (b1 xt)+( b2 x t?)
5 |CUBICA Y=bo+(b1 x t) + (b1 X t?) + (by X t3)
6 |COMPUESTA Y =Dhgx(bl?)
7 |POTENCIAL Y=Dbo X (t°1)
8 [S-CURVA Y=¢e 0,0, /)
9 |CRECIMIENTO Y=g © b xD
10 |EXPONENCIAL Y=b, (e ®;* Y
11 [LOGISTICA Y=1/(1/u + bo (b1)

Fuente: Software SPSS 24.

Donde:

bo a bz = Constante; In = Logaritmo natural; e = Logaritmo neperiano; Y = Valor

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

independiente.

La calificacién del grado de asociacion entre las variables en estudio fue a partir del

analisis correlacional (Beiguelman, 1994, p. 20); ademas se aplicé el siguiente

cuadro:

10




Valor de “I1” (+ 6 -) Grado de Asociacion
1,00 Perfecta
< 1,00 - 20,75 Excelente
<0,75 - = 0,50 Buena
< 0,50 - > 0,00 Regular
0,00 Nula

Donde: “JT” = Coeficiente de correlacion.

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

El coeficiente de determinacion (J12) se utilizé en el célculo de la proporcién de la
variable independiente (didmetro) sobre los cambios de la variable dependiente
(altura comercial).

Asimismo, fue necesario el andlisis de regresion a fin de encontrar la ecuacion de
prediccién de la asociacion de estudio utilizando el modelo alométrico de mejor

ajuste a los datos obtenidos por muestra.

11



CAPITULO IV. RESULTADOS

Muestra 1.

La evaluacion de los arboles de G. elata R. E. Fr. con diametro a partir de 10
centimetros incluyendo a la altura comercial en un bosque natural de Puerto
Almendra donde fue determinada mediante la correlacion, la existencia de
asociacion entre estas dos variables en el crecimiento de las plantas de G. elata R.
E. Fr. con coeficiente de correlacion J1 = 0,839 que correspondié al modelo
alométrico cubico, por tanto este resultado sefala que las variables en estudio
obtuvieron un nivel de asociacion excelente; asimismo, un coeficiente de
determinacioén J1? = 0,704 demuestra que existe 70% de afinidad entre las variables

de estudio (ver cuadro 1).

Cuadro 1: Modelo alométrico para la relacion diametro — altura comercial de las

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

Modelo n e
Alométrico

Lineal 0,662 0,438
Logaritmica 0,716 0,512
Inversa 0,746 0,557
Cuadrético 0,713 0,508
Cubico 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
Logistica 0,683 0,466

Donde:

Coeficiente de correlacion (1))

Coeficiente de determinacion (n?)
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Para definir la ecuacion de prediccion diametro-altura comercial de las plantas de
G. elata R. E. Fr. “carahuasca”, se consideré la ecuacién base del modelo
alométrico cubico:

¥ =bo+ (b1 x t) + (b2 x t?) + (b3 x t3)

Datos de la muestra 1 para la ecuacion de prediccion:

Modelo Constantes
alométrico bo b: b, bs
Cubico -34,459 5,499 -0,198 0,002

Reemplazando las constantes en la ecuacion base se definio la siguiente ecuacion:

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

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

investigacion.

HCM1

O Ohservado
— Lineal
| — Logaritmico
— Inverso
— - Cuadratico
= = Cuhico
— Compuesto
= = Paotencia
—=5
== Crecimiento
= Exponencial
— —Logistica

18

16

149

] T T T T
10 20 a0 40 a0

DAPM1

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

Muestra 1.
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Para una mejor observacion de la tendencia del modelo alométrico seleccionado

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

HCM1

O Observado
— Clhico

DAPM1

Figura 2. Tendencia del modelo alométrico cubico seleccionado en el estudio.
Muestra 1.

Muestra 2.

En la evaluacién de los arboles de G. elata R. E. Fr. con didmetros mayor igual a
10 centimetros se considero a la altura comercial en un bosque natural de Puerto
Almendra donde la correlacion se ha utilizado para establecer si existe relacion
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 correlacion J1=0,867
en el modelo alométrico cubico, este resultado indicé que el grado de asociaciéon

fue excelente entre las variables evaluadas; asi mismo, el coeficiente de
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determinacién con el valor 12 = 0,751 mostré que las variables diametro y altura

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

Cuadro 2: Modelos alométrico para la relacion didmetro — altura comercial de las

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

Modelo n n
Alométrico

Lineal 0,580 0,336
Logaritmica 0,680 0,463
Inversa 0,736 0,542
Cuadratico 0,857 0,735
Cubico 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
Logistica 0,647 0,419

Donde:

Coeficiente de correlacion (m

Coeficiente de determinacion (n?

Para determinar la ecuacion de prediccion de la relacion didmetro — altura comercial
se considerd la ecuacion base del modelo alométrico cubico que se presenta a
continuacion:

¥ =Dbo+ (b1 x t) + (b2 x t?) + (b3 x t3)

Datos de la muestra 2 para la ecuacion de prediccion:

Constantes
Modelo
alométrico bo b: b, bs
Cubico 1,710 0,169 0,040 -0,001
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Reemplazando las constantes en la ecuacion base se definio la siguiente ecuacion:

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

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

estudio en la muestra 2.

HCM2

O Ohservado
= Lineal
— Logaritmico
— Inverso
=— = Cuadratico
= = Cuhico
= Compuesto
= =Potencia
—=Ss
== Crecimiento
— Exponencial
= =Logistica

20,04 o

DAPM2

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

Muestra 2.
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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.

HCM2

O Observado
— Clhico

20,0 o
17 5
15,0

12 5

10,0

Figura 4. Tendencia del modelo alométrico cubico seleccionado en el estudio.
Muestra 2.

En la figura 4 se observa la tendencia de caida en la Ultima clase diamétrica
posiblemente esto se deba a que existe pocos datos en esta clase diamétrica y
ademas ocurre que en estos arboles al tener mayor diametro podrian tener menor

altura comercial dependiendo de la situacion ecologica que se encuentre.

Muestra 3.

En el estudio de asociacion de las variables diametro y altura comercial de los
arboles de G. elata R. E. Fr. en un bosque natural se utilizaron arboles con DAP =
10 centimetros donde se determind mediante la correlacion la existencia de
asociacion de dos variables analizadas, observandose el mayor valor del

coeficiente de correlacion en el modelo alométrico cubico con J1 = 0,579 por tanto
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el grado de asociacion entre las variables evaluadas fue buena; el coeficiente de
determinacién con el valor 1> = 0,335 indica que las variables diametro y altura
comercial son comunes en sus variaciones en 34% (ver cuadro 3).

Cuadro 3: Modelos alométrico para la relacion didmetro — altura comercial de las

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

Modelo n n
Alométrico

Lineal 0.561 0,315
Logaritmica 0,566 0,320
Inversa 0.536 0,287
Cuadratico 0,569 0,324
Cubico 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
Logistica 0,508 0,258

Donde:

Coeficiente de correlacion (m

Coeficiente de determinacion (n?

Para la ecuacion de prediccion de la relacion diametro — altura comercial de las
plantas de G. elata R. E. Fr. “carahuasca” en bosque natural se utilizé la ecuacion
base del modelo alométrico cubico que se presenta a continuacion:

¥ =Dbo+ (b1 x t) + (b2 x t?) + (b3 x t3)

Datos de la muestra 3 para la ecuacion de prediccion:

Constantes
Modelo
alométrico bo b: b, bs
Cubico -5,922 1,716 -0,053 0,001
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Reemplazando las constantes en la ecuacion base se definio la siguiente ecuacion:

¢ =-5,0922+ (1,716 x t) + (-0,053 x 1) + (0,001 x t3)

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

estudio en la muestra 3.

HCM3

O Observado
— Lineal
= Logartmico
— Inverso
— - Cuadratico
= = Cuhico
— Compuesto
= —Potencia
—=5
== Crecimiento
—— Exponencial
= —Logistica

o 1 | | T
10 20 30 40 50

DAPM3

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

Muestra 3.
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La tendencia del modelo alométrico elegido en este estudio utilizando la muestra

3 se observa en la figura 6.

HCM3

O Observado
— Cubico

10 20 30 40 50
DAPM3

Figura 6. Tendencia del modelo alométrico cubico elegido en el estudio. Muestra
3.

Muestra 4.

La asociacion diametro - altura comercial de los arboles de G. elata R. E. Fr. en un
bosque natural en la muestra 4 fue evaluado utilizando arboles con DAP = 10
centimetros donde se determin6 mediante la correlacion la existencia de asociacion
entre las dos variables consideradas en el estudio donde el mayor valor del
coeficiente de correlacién fue del modelo alométrico cabico con J1 = 0,807 por tanto
el grado de asociacion entre las variables evaluadas fue excelente; el coeficiente
de determinacion con el valor J12 = 0,651 indica que las variables diametro y altura

comercial son comunes en sus variaciones en 65% (ver cuadro 4).
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Cuadro 4: Modelos alométrico para la relacion diametro — altura comercial de las

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

Modelo n n
Alométrico

Lineal 0,562 0,316
Logaritmica 0,579 0,335
Inversa 0,547 0,299
Cuadratico 0,628 0,394
Cubico 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
Logistica 0,561 0,315

Donde:

Coeficiente de correlacion (m

Coeficiente de determinacion (n?
La ecuacion de prediccion de la relacion diametro — altura comercial de las plantas
de G. elata R. E. Fr. “carahuasca” en bosque natural fue determinado por medio de
la ecuacion base del modelo alométrico cubico que se presenta a continuacion:

¥y =bo+ (b1 x t) + (b2 x t2) + (b x t°)

Datos de la muestra 4 para la ecuacion de prediccion:

Constantes
Modelo
alométrico bo b1 b, bs
Cubico 35,744 -4,775 0,246 -0,004

Reemplazando las constantes en la ecuacion base se definid la siguiente ecuacion:

§ = 35,744+ (-4,775 x 1) + (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.

O Obhservado
—Lineal
= Logaritmico
— Inverso
— = Cuadratico
= = Cihico
— Compuesto
= = Patencia
—=5
== Crecimiento
= Exponencial
— —Logistica

DAPM4

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 cubico elegido en el estudio. Muestra
4.
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CAPITULO V. DISCUSION

En la determinacion de la relacion didametro - altura comercial en las plantulas
en 4 muestras diferentes, se muestra que el modelo alométrico que mas se ajusto
a esta asociacion en todas las muestras fue el cubico, por lo que nos indica que
este modelo cubico es el representante de la especie en estudio; en un estudio
realizo por Wong (2017, p. 49), sobre la relacion didametro — altura comercial en un
bosque de terraza media para las especies “huira caspi”, “chimicua”, “cumala”,
“copal” y “afiuje rumo” el modelo alométrico que mas se ajusto fue el cubico, similar
situacion ocurrié 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 relacion o asociacidon en la especie en estudio
se determiné entre bueno y excelente cuyos resultados coinciden también con los
de otras especies forestales que fueron mencionadas lineas arriba.

También es importante mencionar que el tipo de muestra posiblemente tenga
influencia en el grado de relacion que es determinado por el mayor valor del
coeficiente de correlacion, por lo tanto pueden tener el mismo Modelo alométrico
pero se podra elegir la muestra de mayor afinidad entre las variables evaluadas
(diametro — altura comercial) a la que tenga mejor valor del coeficiente de
correlacion; en este estudio se obtuvo el mejor resultado en la muestra 2 que utilizé
mayor numero de clases diamétrica que fueron 8 en comparacion de la muestra 1
gue solamente tuvo 6 clases diamétrica y las demas fueron elegidas al azar en la

muestra 3 se utilizaron 30 individuos y segun los calculos estadisticos la muestra
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representativa fue de 16 individuos. La teoria establece “dado que no existe un
tamafio de muestra estandarizado para la prediccidon, en la practica, se hace
necesario considerar en el muestreo de los arboles en todo el gradiente de tamafio
(Box & Draper, 1987, p.427; Goupy, 1999, p.128; Myers & Montgomery, 2002,

p.627).
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

1. En la relacion didmetro - altura comercial de las plantulas de G. elata R.
E. Fr. “carahuasca”, en 4 muestras, el modelo alometrico cubico, es el

que mas mas se acomodo .

2. El grado de relacion 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 : ¥ =-34,459 + (5,499 x t) + (-0,198 x t?) + (0,002 x t3)
Muestra 2 .| 9=1,710+ (0,169 x 1) + (0,040 x t2) + (-0,001 x t3)
Muestra 3 ; ¥y =-5922+ (1,716 x t) + (-0,053 x t?) + (0,001 x t3)
Muestra 4

§ = 35,744+ (-4,775 x t) + (0,246 X t2) + (-0,004 X 3)

(Representativa)

4. Se acepta la hipotesis planteada en el estudio ya que existe diferencia en el
grado de relacion en base al didmetro y altura comercial de G. elata R. E. Fr.

“carahuasca”.
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES

Utilizar la ecuacion del modelo cubico de la muestra 2 (con 8 clases
diamétrica) para las predicciones de la relacion diametro - altura comercial en

de G. elata R. E. Fr. “carahuasca”

Realizar otros estudios con especies diferentes a la presente investigacion

para poder predecir la asociacion didmetro-altura.
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ANEXO 1. Mapa de ubicacion del estudio.
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Figura 9: Mapa de ubicacion del area de estudio.




Anexo 2. Instrumento de recoleccién de datos.

Cuadro 5. Formato de registro de datos

Donde:
D.AP.= Diametro a la altura del pecho
Hc = Altura comercial
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consentimiento y me comprometo ser ASESOR, desde el inicio del Plan de Tesis
hasta la culminacion de la tesis: “Asociacion entre diametro y altura comercial en el
crecimiento de las plantas de Guatteria elata R. E. Fr. en diferentes muestras en
bosque natural. Puerto Almendra, Loreto, Pert - 2021” de la Bach. SHANTAL
RAMESH HUAMAN ANDOA egresada de la escuela de Ingenieria en Ecologia de
Bosques Tropicales de la Facultad de Ciencias Forestales de la UNAP.

De igual manera, manifiesto haber elaborado conjuntamente con el tesista el
precitado Plan de Tesis, antes mencionado y DOY MI CONFORMIDAD para que
puedas ser presentado y continuar con la ejecucion del Trabajo de Tesis.

En Fe de lo manifestado, firmo el presente documento.

Iquitos, 05 de julio de.2021.

ING. JORGE ELIAS ALVAN RUIZ, Dr.
Docente Principal — UNAP — Asesor





