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RESUMEN

En el distrito de Maquia, Loreto, se llevo a cabo una evaluacion de la relacion entre
el diametro a la altura del pecho (DAP) y la altura total y comercial en un bosque
de colina baja. La informacion utilizada provino del censo forestal de especies
comerciales del plan operativo 7 de la parcela de corta PC 6, designada para el
aprovechamiento forestal. Los resultados revelan la presencia de 81 especies
distintas, distribuidas en 25 familias botanicas y pertenecientes a 69 géneros. La
densidad arborea en la zona se establecié en 1,005 arboles por hectarea, con un
total de 728 arboles registrados en el area de estudio. Se destaca una relacion
significativa entre el diametro y la altura total, evidenciada por un coeficiente de
correlacion (r) de 0,595. Asimismo, se observa una relacion similar entre el
didmetro y la altura comercial, con un coeficiente de correlacion de 0,652. Ambas
relaciones se califican como moderadas, indicando que a medida que aumenta el
didmetro a la altura del pecho, también lo hacen la altura total y la altura comercial
de los arboles en este bosque. Estos hallazgos proporcionan informacion valiosa
para la gestion y comprension de los procesos ecoldgicos en esta region forestal

especifica.

Palabras clave: Relacién diamétrica, altura total, altura comercial, bosque,

Maquia.
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ABSTRACT

In the district of Maquia, Loreto, an evaluation of the relationship between diameter
at breast height (DBH) and total and commercial height was carried out in a low
hill forest. The information used came from the forest census of commercial
species of operational plan 7 of the PC 6 cutting plot, designated for forestry use.
The results reveal the presence of 81 different species, distributed in 25 botanical
families and belonging to 69 genera. The tree density in the area was established
at 1,005 trees per hectare, with a total of 728 trees registered in the study area. A
significant relationship between diameter and total height stands out, evidenced
by a correlation coefficient (r) of 0.595. Likewise, a similar relationship is observed
between diameter and commercial height, with a correlation coefficient of 0.652.
Both relationships are rated as moderate, indicating that as diameter at breast
height increases, so do the total height and commercial height of the trees in this
forest. These findings provide valuable information for the management and

understanding of ecological processes in this specific forest region.

Keywords: Diametric ratio, total height, commercial height, forest, Maquia.

Xiii



INTRODUCCION

Para proporcionar estimaciones creibles que permitan una toma de decisiones
eficiente, el manejo forestal requiere mediciones precisas de los rasgos o variables
de los arboles. Dos de las mediciones mas importantes que se miden en los
inventarios forestales son la altura total y el diametro normal (a 1,3 m) de arboles
individuales porque son necesarios para calcular los volumenes de madera o la
biomasa (Xionweng y Brockway, 2017 como se cité en Guerra et al., 2019, p. 134);
también son necesarios para los estudios de crecimiento y rendimiento de arboles
individuales, por lo que su importancia es reconocida en la aplicacion de la gestion
técnica (Peng et al., 2001; Osman et al., 2013 como se cité en Guerra et al., 2019,
p. 134).

La estimacion de la altura total y comercial de un arbol es uno de los parametros
utilizados para la toma de decisiones de gestion, asi como para la investigacion del
crecimiento y el rendimiento. Medir la altura de arboles viejos y copas cerradas en
su mayor parte puede resultar complicado y propenso a errores de medicién. El
diametro a la altura del pecho de una especie que crece en un mismo lugar y la
altura correspondiente del arbol tienen una conexion no lineal. Estas interacciones
estan influidas por las condiciones del lugar y la densidad de la masa (Prodan et

al., 1997 como se cit6 en Arias, 2004, pp. 1, 2).

Nuestra region tiene bosques, pero sabemos muy poco sobre la relacion entre el
diametro y la altura de los arboles que los componen. Si supiéramos mas sobre esa
relacion, podriamos estimar con mayor precision el volumen de cada éarbol
individual o del rodal en su conjunto y conocer la altura de los arboles, lo que sera

crucial para el manejo de nuestros bosques.
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Las dificultades practicas hacen que la realizaciéon de un inventario resulte mas
lenta y costosa cuando se mide la altura total de los arboles en pie sobre el terreno,
frente a su diametro habitual (Trincado y Leal, 2006; Sharma, 2009 como se cit6 en
Guerra et al., 2019, p. 134). Su medicion también es susceptible de imprecisiones,
especialmente en bosques con un sotobosque denso 0 en zonas donde coexisten
arboles de distintas edades, especies, tamafios, vigor o clases de copa (Temesgen

et al., 2014; Arnoni et al., 2016 como se citd6 en Guerra et al., 2019, p. 134).

Es fundamental calcular correctamente la relacién altura didmetro porque la altura
total es mas cara y dificil de medir sobre el terreno que el diametro normal y
normalmente solo se hace en una muestra de arboles (Sharma y Breidenbach,

2015 como se cito en (Corral et al., 2019, p. 87).

Para incorporarla a los modelos de crecimiento y produccion utilizados en la gestion
forestal, es necesario desarrollar una funcion altura diametro eficaz para bosques.
Una herramienta para estimar la altura total de los arboles del sitio a partir de una
submuestra medida en campo, ahorrando tiempo y dinero en los inventarios
forestales madereros (Vargas et al., 2009; Corral et al., 2014; Guerra et al., 2019
como se cito en (Corral et al., 2019, p. 88).

El objetivo principal fue determinar la relacion del diametro con la altura total y

comercial de un bosque de colina baja, distrito de Maquia, Loreto, 2023.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

De los arboles de la poblacion analizada tenian al menos 30 cm de DAP, segun los
resultados el estudio es descriptivo y de nivel basico realizado en 2018 en el distrito
de San Juan Bautista. El estudio encontrd que la ecuacién cubica es la que mejor
se ajusta a la relacion entre didmetro a la altura del pecho (DAP) y altura comercial
de los arboles medidos en el bosque de terraza media, siendo la ecuacién cubica
la que mayor coeficiente de correlacion (r = 0,45) y coeficiente de determinacion
(R? = 0,21) encontré. Los resultados revelan que entre los modelos matematicos
utilizados para examinar la relacion entre el diametro a la altura del pecho (DAP) y
la altura comercial de la especie "huira caspi”, el modelo logistico, compuesto,
potencia, de crecimiento y exponencial tienen los coeficientes de correlacion mas
altos (r = 0,15 y R? = 0,02) entre ellos. La ecuacion cubica alter el coeficiente de
correlacion y el coeficiente de determinacion para la especie chimicua, que ahora
tiene los mayores valores de r = 0,72 y R? = 0,51 respectivamente (Wong, 2018,

pp. 25, 36, 37, 39).

Todos los arboles del bosque de colina baja se utilizaron como poblacién de estudio
en una investigacion descriptiva y de nivel basico que se desarrollé en 2017 en la
comunidad nativa de Atalaya. El estudio identificé siete especies de la familia
Fabaceae, dos de la familia Myristicaceae y una de cada uno de los tres grupos
botanicos restantes. Doce especies comerciales tienen un didmetro DAP igual o
superior a cuarenta centimetros. Los resultados muestran que el modelo de
potencia, que tiene el mayor coeficiente de correlacion (r = 0,29) y el coeficiente de
determinacién (R? = 0,08), es la ecuacion que mejor describe la relacion comercial

diametro-altura. La relacion entre las especies de cumala esta mejor descrita por el
3



modelo cubico, que tiene el coeficiente de correlacion (0,32) y el coeficiente de
determinacién (0,10) més elevados. Segun los resultados, las ecuaciones que
mejor describen las especies de palangre son los modelos compuesto, de
crecimiento, exponencial y logistico, que presentan los coeficientes de correlacion
(0,62) y de determinacion (0,38) méas elevados. La ecuacién cubica es la que mejor
se ajusta a la especie mari mari, con el valor de correlacion (0,66) y el coeficiente
de determinacién (0,43) mas elevados. EI modelo cubico capta mejor esta
asociacion para la especie marupa, con el mayor valor de correlacion (0,22) y

coeficiente de determinacion (0,054) (Rocha, 2017, pp. 19, 23, 29, 31, 32, 34).

En 2015 se llevé a cabo un estudio descriptivo basico en el distrito de Yavari, y los
resultados mostraron que todos los arboles de la poblacién estudiada tenian al
menos 40 cm de DAP. Segun el estudio, se encontraron 11 especies comerciales
en el bosque de colina baja, distribuidas entre nueve (9) familias botanicas, siendo
las familias Fabaceae y Myristicaceae las que tenian mas especies comerciales,
con dos cada una. Las otras siete familias botanicas sélo tenian una especie
comercial cada una. Los resultados de la aplicacion de modelos matematicos a la
relacion entre el diametro a la altura del pecho y la altura comercial de los arboles
observados revelan que el modelo cuadratico con mayor coeficiente de correlacion
(r = 0,288) y coeficiente de de determinacién (r’= -0,288) es el que mejor se ajusta
a esta relacion. Los resultados de los modelos matematicos aplicados a esta
relacion muestran que la relacion entre el diametro a la altura del pecho y la altura
total esta mejor descrita por el modelo cubico, que tiene el coeficiente de correlacion
(r = 0,30) y el coeficiente de determinacién (R? = 0,09) mas elevados. La relacion
entre el didmetro a la altura del pecho y la altura comercial de la especie cumala

estd mejor descrita por el modelo cuadratico, que tiene el coeficiente de correlacion
4



(r=0,33) y el coeficiente de determinacion (R? = 0,11) mas elevados. Los resultados
demuestran que la relacién global altura-didmetro de la especie cumala est4 mejor
descrita por el modelo cuadratico, que tiene el mayor coeficiente de correlacién (r
= 0,33) y coeficiente de determinacién (R? = 0,17). La ecuaciéon que mejor explicd
la relacion altura-diametro comercial de la especie cumala aguanillo tuvo un
coeficiente de determinacion R? = 0,19 y un modelo cuadratico o cubico con el valor

de correlacién mas alto, r = 0,43 (Rodriguez, 2015, pp. 19, 24, 27, 28, 30, 31).

En el distrito de Putumayo, se realizé una investigacién descriptiva y de nivel basico
en 2015. Los resultados revelaron que todas las especies forestales
economicamente explotables con un DAP mayor o igual a 30 cm se incluyeron en
la poblacion de estudio. Se identificaron 41 especies comerciales repartidas en 19
familias botanicas. Entre ellas, la familia botanica Fabaceae destaca por tener el
mayor numero de especies de importancia comercial con 10, seguida de
Myristicaceae con 5. De acuerdo con los resultados de la aplicacion de los modelos
alométricos, el modelo potencial Y= b0 x (thb!), que tiene el mayor coeficiente de
correlacion r= 0,998 y coeficiente de determinaciéon R?= 0,996, es el que mejor se
ajusta a larelacion entre el diametro a la altura del pecho (DAP) y la altura comercial
de los arboles registrados en el bosque de terraza baja. El modelo alométrico que
se ajusto a la especie lupuna es el modelo cubico, que tiene la férmula Y= b0+(b1
x1) + (b1 x t?) +(b1 x t3). Presenta los mayores coeficientes de determinacion (R? =
0,49) y correlacion (r=0,70) (Marquez, 2015, pp. 18, 24, 28, 29).

1.2. Bases teoricas

Una primera aplicacién de la relacion entre estos factores es la capacidad de
predecir la altura de los arboles en funcién de la variable méas facilmente medible

(Larsen y Hann, 1987 como se citd en (Arias, 2004, p. 2). Ademas, se ha
5



descubierto que la calidad del lugar puede determinarse utilizando correlaciones
entre la altura y el diametro de los arboles (Stout y Shumway, 1982 como se cit6 en
(Arias, 2004, p. 2). Algunos autores han utilizado la altura del rodal hasta un valor
de diametro especificado como medida de la productividad del sitio para evitar
malentendidos con la definicién de indice de sitio, que se basa en la relacién entre
la altura del rodal y la edad. Esta medida se denomina condicion del lugar (Vanclay

y Henry, 1988 como se cit6 en (Arias, 2004, p. 2).

La relacién altura-diametro es la que mejor describe la estructura vertical de las
masas forestales. En otras palabras, estima el volumen de cada arbol o rodal
individual y determina la altura dominante para determinar la calidad de la estacion
(Huang et al., 1992 como se cité en (Guzman et al., 2019, p. 100). También simula
el crecimiento forestal (Burkhart y Strub, 1974; Wykoff et al., 1982; Larsen y Hann,
1987; Hernandez-Ramos et al., 20182 como se citd en Guzman et al., 2019, p. 100).
Su comprensiéon también es esencial en otras circunstancias, como el calculo de la
biomasa forestal, la simulacion de la dinAmica de las masas forestales y la
investigacion de los fundamentos tedricos del desarrollo de los arboles (Canham et

al., 1994 como se cité en Guzman et al., 2019, p. 100).

Es necesario estimar la altura total (h) de los arboles de un rodal para modelizar el
crecimiento y la produccion. En primer lugar, se utilizan la altura dominante y la
edad para calibrar la productividad del lugar. A continuacién, se emplean las curvas
altura-didmetro como base para predecir los volumenes totales y comerciales de

un arbol y un rodal (L6pez et al., 2003 como se citd en Corral et al., 2019, p. 87).

La relacién altura-diametro (h-d) puede modificarse utilizando funciones lineales y

no lineales (Huang et al., 1992 como se cit6 en Corral etal., 2019, p. 87). Las
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relaciones que simplemente tienen en cuenta el didmetro normal, también
conocidas como funciones locales, pueden no adaptarse bien a todas las
condiciones concebibles de crecimiento forestal o a diversas etapas silvicolas de
los rodales porque la altura total cambia con la calidad de estacion o la densidad
(Prodan et al., 1997 como se cit6 en (Corral et al., 2019, p. 87). Se requiere emplear
muchas funciones para estimar todas las posibles relaciones h-d que surgen en
varios rodales a lo largo de su evolucion. Estas funciones, denominadas
generalizadas, necesitan disponer de variables que describan la dinamica de cada
rodal para ser mas precisas (Crecente et al., 2010; Hernandez et al., 2015 como se

cito en (Corral et al., 2019, p. 87).

La altura total y el diametro normal son variables determinadas a partir de arboles
del mismo lugar de muestreo que se encuentran en rodales con distintas
ubicaciones geograficas, ya que los datos procedentes de la misma unidad de
muestreo tienden a coincidir mas entre si. En consecuencia, la estructura de estos
datos es jerarquica. Esta estructura estocastica anidada conduce a una falta de
independencia de las mediciones, ya que las observaciones de cada punto de
muestreo pueden estar correlacionadas (Gregoire, 1987; Fox et al., 2001 como se
cité en Corral et al., 2019, pp. 87, 88).

Una alternativa que supera las limitaciones anteriores es la estimacion de la altura
total en funcion del diametro normal, que se define mas réapida y correctamente
mediante modelos matematicos que relacionan ambas variables (Trincado y Leal,
2006 como se citdé en Guerra et al., 2019, p. 134). Para ello se han creado modelos
asintoticos y lineales (principalmente por Rijal et al., 2012; Arnoni et al., 2016; Duan
et al., 2018 como se cité en (Guerra-De la Cruz et al., 2019, p. 134), que permiten

determinar con precision la altura total de un arbol en funcién de su diametro
7



normal. Ademas, afirman que los modelos no lineales realizan la estimacion de
datos significativamente mejor que los modelos lineales (Clutter et al. 1983, Ahmadi

et al. 2013 y Mehtatalo et al. 2015 como se citdé en Guerra et al., 2019, p. 134)

1.3. Definicién de términos basicos

Altura comercial.- Medido desde el suelo hasta el punto en que se conoce el
diametro comercial del eje (Cancino, 2012, p. 28)

Altura total.- Mida la distancia entre el suelo y la yema terminal del tallo (apice)
(Cancino, 2012, p. 27).

Censo forestal.- Uno o dos afios antes de la tala, se lleva a cabo un estudio de
todos los arboles de valor comercial de la masa (zona de tala anual), que incluye
la delimitacion de las masas, la apertura de pistas y la identificacion, localizacion y
evaluacion de los arboles de valor comercial (Amaral et al., 1989, p. 16).

Bosque de colina baja.- Crece en una region montafiosa con ondulaciones en su
configuracion, y su relieve topografico exhibe pendientes prominentes con una
topografia compleja que oscila entre el 15% a 35%. (Fondo Nacional para areas
Naturales Protegidas por el Estado (PROFONANPE, 2007, p. 37).

Bosque: Zona cubierta de arboles y arbustos. En general, los bosques tienen
muchos arboles maduros de diversas alturas y especies mezclados con capas
bajas de vegetacion, lo que distribuye eficazmente la luz solar (Quispe, 2010, p.
15).

Diametro.- El DAP debe medirse perpendicularmente al eje del tronco a la altura

adecuada (1,30 m) (Cancino, 2012, p. 27).

Especies: Conjunto de componentes que estan conectados entre si porque tienen
una o mas caracteristicas en coman (Rae y Asale, 2010, p. 1).
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Modelo alométrico.- A partir de unos pocos factores faciles de medir, como el
didmetro a la altura del pecho (DAP) y/o la altura total, las férmulas mateméaticas
permiten realizar estimaciones (Loetsch, et al.; 1973, Caillez, 1980, Husch, et &l.;
1982, Parresol, 1999, como se citd en Segura & Andrade, 2008, p. 90).

Modelo. - Una representacion abstracta de la realidad. Los dos componentes que
conforman su estructura son los elementos que definen la realidad modelada en el
primero y las relaciones que existen entre esos elementos en el segundo (Regalado
et al., 2005, p. 9).

Relacion o Asociacion.- Es la relacion entre dos variables del mismo material de
investigacion que pueden desarrollarse (Beiguelman, 1994, como se cito en Vela,

2019, p. 12).



2.1. Formulacion de la hipotesis

CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

Existe relacién del diametro con la altura total y comercial de un bosque de colina

baja, distrito de Maquia, Loreto, 2023.

2.2. Varibles y su operacionalizacion

. Definicion Tipo por su . Escala de Medio de
Variable Indicador ., . .,
conceptual naturaleza medicién verificacion
Independiente
. - Numero de - Fichas de registro
Conjunto de o .
individuos de las especies
componentes que 3
. - Numero de forestales
estan conectados . .
Especies entre si porgue especies existentes en el
. . - Nimero de bosque de estudio.
tienen una o mas .
o géneros
caracteristicas en i
comun - Nimero de
Cuantitativa familias Cardinal
El DAP debe - DAP (cm)
medirse
., erpendicularmen i i
Diametro perp _ Ficha de registro de
te al eje del tronco base de datos.
a la altura
adecuada (1,30
m)
Dependiente
Medido desde el Formato de r.e'glstro
suelo hasta el de informacién de
punto en que se - Metros altura. total por
Altura total conoce el especie.
diametro
comercial del eje Cuantitativa Cardinal
Medido desde el Formato de registro
suelo hasta el de informacién de
Altura comercial | Punto en que se - Metros altura  comercial
conoce el por especie.
diametro

comercial del eje

10




CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio

Basado en el registro de datos dasométricos de individuos arboreos de especies
comerciales del bosque de colina baja, distrito de Maquia, Loreto, 2023, la
investigacion es descriptiva, cualitativa, cuantitativa. correlacional, no experimental

y de nivel basico.

El estudio se realiz6 en el bosque de colina baja del plan operativo (PO) 7 de la
parcela de corta PC 6, que tiene una superficie aproximada de 723,15 ha que se
utiliza para el aprovechamiento forestal. Las coordenadas UTM que enmarcan al
area de estudio son: V1 (9290613.00 N y 603560.25 E); V2 (9288113.00 N y
606560.25 E); V3 (9288113.00 N y 606560.25 E) y V4 (9285613.00 N y 603560.25
E). Politicamente, se ubica en la jurisdiccion del distrito de Maquia, provincia de

Requena, Regién Loreto (Anexo 1).

3.2. Disefio muestral

La poblacion de estudio estuvo formada por todos los arboles de especies
comercialmente viables que se encuentran en el bosque de colina baja del plan
operativo (PO) 7 de la parcela de tala PC 6 para permisos de tala y tengan un DAP
mayor o igual que el diametro minimo de corta. La muestra fue representativa de

toda la poblacién porque se realizé un censo al 100%.

3.3. Procedimientos de recolecciéon de datos
El nombre de la especie, el DAP, la altura comercial, la altura total, las coordenadas
UTM y algunas observaciones se indicaron en el formulario de recogida de datos

junto con los datos de campo.
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3.4. Procesamiento y analisis de datos
La informacion del censo forestal de 2022 del bosque de investigacion se utilizé en
el procesamiento y andlisis de datos. Los datos se recopilaron para cada arbol y

especie.

3.4.1. Verificacion y determinacién de la composicion floristica

El Herbarium Amazonense de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana
realizo la verificacion y determinacion de la composicion floristica a nivel de nombre
comun, nombre cientifico y familia de las especies forestales comerciales

registradas en el censo forestal.

3.4.2. Numero de arboles por clase diamétricay por especie

Comenzaremos con el diametro a la altura del pecho (DAP). En el presente estudio
se utilizé un intervalo de clase de 10 cm de acuerdo con las normas internacionales
sobre normalizacién para permitir comparaciones con los resultados de otros

estudios (Cardenas, 1986, como se citdé en Moreno, 2015, pp. 26, 27).

3.4.3. Modelo alométrico que mejor se ajusta a la altura total, comercial y por
especie
Los datos se procesaron con el programa informatico SPSS. Una vez construida la
distribucion de frecuencias de cada clase diamétrica, se traz6 en un eje de
coordenadas la correlacién entre el diametro (X) y la altura total y comercial
registrada para cada clase diamétrica y por especie (Las mas abundantes). El
coeficiente de correlacion (r), el coeficiente de determinacion (R?), el error estandar
estimado (SEE) y la distribucion ideal de los residuos se utilizaron para probar
estadisticamente esta correlacion. Se examiné un modelo alométrico lineal y 10 no

lineales o curvilineos.
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Tabla 1. Modelos alométricos seleccionados para el estudio

N° | MODELOS MATEMATICOS ECUACIONES
1 |LINEAL Y =bot+ (b1 xt)

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

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

4 | CUADRATICA Y = bot ( by xt)+(b2 x t?)
5 |CUBICA Y=bot (b1 xt)+(bixt?)+(bixt)
6 |COMPUESTA Y =box(bl?!)

7 | POTENCIAL Y=box (t 1)

8 |S-CURVA Y=g (b, /0

9 | CRECIMIENTO Y=e (00, x)

10 | EXPONENCIAL Y=ho (e ®1*?

11 |LOGISTICA Y=1/(1/u + bo (b1

Donde:

bo, b1, b2, b3, = Constantes (Parametros estimados)

In = logaritmo natural
h = Altura total y comercial

d = Diametro

Criterios para la seleccion del modelo alométrico

Para elegir las opciones se utilizo la ecuacion alométrica con el mayor coeficiente
de determinacion (R?). En caso de empate, se tubo en cuenta el menor error
estandar estimado (SEE). En caso de persistir la igualdad, se elegio el modelo con

la mejor distribucion residual. De persistir la coincidencia al final, se opt6 por la

ecuacion que resultd mas facil de utilizar para trabajar.

3.4.4. Relacién del didmetro con la altura total y altura comercial

Prueba de normalidad

Se aplicé la prueba de Kolmogorov-Smirnov para evaluar la normalidad de los datos
a partir del conocimiento del diametro, altura total y comercial de los arboles

individuales presentes en el bosque de investigacion. Para ello, se expone la

siguiente teoria:
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o La variable aleatoria S| tiene
Hipotesis nula (Ho): C p-valor > 0,05
distribuciéon normal
o L riabl leatori N tien
Hipotesis alterna (Hy): fa .va !a}be aleatoria O tiene p-valor < 0,05
distribuciéon normal

Como el resultado indica que los datos no son normales, se determind la correlacién
mediante el coeficiente de correlacion de no paramétrica de Rho de Spearman
(Rosas & Zuiiga, 2010, p. 22).

63 d?

-1 —==
s nn? —1)

Donde:

r,= coeficiente de correlacion por rangos de Spearman

d = diferencia entre los rangos (X menos Y)

n= numero de datos

La fuerza de la relacion entre ambas variables se evaluara mediante la siguiente

tabla (Vela, 2019, p. 15).

Valor de “I1” Grado de Asociacion
(+06-)
1,00 Perfecta
<1 a >0,75 Excelente
<0,75 a =0,50 Buena
<0,50 a > 0,00 Regular
0,00 Nula

3.5. Aspectos éticos

Este estudio se ajustd a los cuatro principios éticos fundamentales de autonomia,
beneficencia, no maleficencia e imparcialidad. Tanto la participacion en el estudio
como la posibilidad de consultar los datos manteniendo el anonimato son

opcionales.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Composicion floristica

La Tabla 2 incluye 81 especies de plantas distintas encontradas en colina baja. La
variedad floristica amplia indica un ecosistema rico y diverso, con especies
pertenecientes a 25 diferentes familias botanicas y 69 generos. La familia mas
conocida es Fabaceae (con 14 especies), Myristicaceae (con 8 especies),
Apocynaceae y Malvaceae (con 7 especies cada una) y Moraceae (con 6 especies).
Aspidosperma e Iryanthera, con tres géneros cada una, son los géneros mas
significativos. Los bosques tropicales de la amazonia albergan a muchos miembros
de estas familias. Ademas, ofrece una vision inestimable de la riqueza y diversidad
de un bosque tropical. La informacion proporcionada puede utilizarse para
comprender la ecologia del bosque, la importancia de los esfuerzos de
conservacion y la posibilidad de un uso sostenible de los recursos. Dado que las
plantas son los principales productores de los ecosistemas, conocer su
composicion es esencial para comprender como funcionan estos sistemas. Por
ejemplo, la cantidad y variedad de especies vegetales presentes en un bosque
influyen en la capacidad del ecosistema para almacenar energia, generar oxigeno

y sustentar los tipos de animales que pueden prosperar en él.

Las zonas de alta diversidad floristica son cruciales para la conservacion de la
biodiversidad. En estos lugares se puede encontrar una gran variedad de especies
vegetales, muchas de ellas raras o en peligro de extincion. Por eso, para determinar
gué lugares hay que conservar, hay que conocer la composicion floristica. Las
plantas proporcionan a la humanidad una amplia gama de recursos naturales
esenciales, como alimentos, fibras, medicinas y madera. Comprender la
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composicion floristica permite identificar las especies que pueden utilizarse de

forma sostenible.

En conclusidn, el establecimiento de usos sostenibles de los recursos naturales, el
reconocimiento de las zonas protegidas, la comprensién de la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas y la toma de decisiones bien informadas sobre
la gestidn de los recursos naturales dependen de la comprension de la composicion

floristica.

90~
80
70 -
60 -
501
404
30
20 -
101

Niumero de especies

Parcela

Gréfico 1. Abundancia y diversidad del nimero de especies

En el gréafico 1 se representan las 81 especies arblreas que se encuentran en la
zona investigada. Con 109 ejemplares registrados, Eschweilera bracteosa es la
especie mas comun entre ellas. Dado que cada especie tiene una funcion distinta,

la variedad de especies es necesaria para el funcionamiento de los ecosistemas.
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Tabla 2. Composicion floristica del bosque de estudio

. Especie

N° | Familia — -
Nombre cientifico Nombre comudn

1 |MYRISTICACEAE Otoba glycicarpa Aguanillo

2 | CARYOCARACEAE Caryocar microcarpum Almendro

3 |FABACEAE Apuleia leiocarpa Ana caspi

4 MELIACEAE Carapa procera Andiroba

5 |LAURACEAE Ocotea fragrantissima Anis moena

6 | ANNONACEAE Fusaea longifolia Anonilla

7 |LAURACEAE Anaueria brasiliensis Afiuje rumo

8 |CHRYSOBALANACEAE | Licania lata Apacharama

9 |FABACEAE Macrolobium angustifolium Azucar huayo

10 | MALVACEAE Guazuma crinita Bolaina

11 | MALVACEAE Theobroma glaucum Cacahuillo

12 |LECYTHIDACEAE Couratari guianensis Cachimbo

13 | SAPOTACEAE Chrysophyllum cuneifolium Caimitillo

14 | LAURACEAE Ocotea javitensis Canela moena

15 | RUBIACEAE Calycophyllum spruceanum Capirona

16 | ANNONACEAE Guatteria olivacea Carahuasca

17 | ANACARDIACEAE Anacardium parvifolium Casho

18 | MORACEAE Brosimum parinarioides Caucho masha

19 |MELIACEAE Cedrela fissilis Cedro

20 |FABACEAE Dipteryx micrantha Charapilla

21 |MORACEAE Brosimum utile Chingonga

22 |FABACEAE Diplotropis purpurea Chontaquiro

23 |CLUSIACEAE Symphonia globulifera Chullachaqui caspi

24 | FABACEAE Copaifera multijuga Copaiba

25 |BURSERACEAE Protium crassipetalum Copal

26 |APOCYNACEAE Aspidosperma spruceanum Culantrillo

27 |FABACEAE Swatrtzia polyphylla Cumaceba

28 |MYRISTICACEAE Iryanthera elliptica Cumala

29 | MYRISTICACEAE Otoba parvifolia Cumala aguanillo

30 |[MYRISTICACEAE Iryanthera elliptica Cumala amarilla

31 |MYRISTICACEAE Virola flexuosa Cumala caupuri

32 |MYRISTICACEAE Iryanthera lancifolia Cumala colorada

33 |MYRISTICACEAE Osteophloeum platyspermum | Cumala llorona

34 | APOCYNACEAE Bocageopsis multiflora Espintana

35 |FABACEAE Myroxylon balsamum Estoraque

36 |EUPHORBIACEAE Hyeronima oblonga Fierro caspi

37 | MORACEAE Clarisia ilicifolia Guariuba

38 |RUBIACEAE Simira cordifolia Huacamayo caspi

39 |OLACACEAE Minquartia guianensis Huacapu

40 |FABACEAE Ormosia macrocalyx Huayruro
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41 | EUPHORBIACEAE Nealchornea yapurensis Huira caspi
42 | CALOPHYLLACEAE Calophyllum longifolium Lagarto caspi
43 | APOCYNACEAE Couma macrocarpa Leche caspi
44 | MORACEAE Naucleopsis concinna Llanchama
45 | MALVACEAE Ceiba pentandra Lupuna

46 |LECYTHIDACEAE Eschweilera bracteosa Machimango
47 | FABACEAE Vatairea erythrocarpa Mari mari

48 | SIMAROUBACEAE Simarouba amara Marupa

49 |SAPOTACEAE Manilkara bidentata Masaranduba
50 |EUPHORBIACEAE Caryodendron orinocense Metohuayo
51 |LAURACEAE Ocotea leucoxylon Moena

52 | APOCYNACEAE Parahancornia peruviana Naranjo podrido
53 |LAMIACEAE Vitex Klugii Paliperro

54 | MORACEAE Brosimum guianense Palisangre

55 |EUPHORBIACEAE Gavarretia terminalis Panguana

56 |LECYTHIDACEAE Allantoma decandra Papelillo

57 | CHRYSOBALANACEAE | Parinari parilis Parinari

58 |FABACEAE Parkia multijuga Pashaco

59 |FABACEAE Parkia aff. panurensis Pashaco colorado
60 |MALVACEAE Apeiba tibourbou Peine de mono
61 |MYRISTICACEAE Iryanthera tricornis Pucuna caspi
62 |APOCYNACEAE Aspidosperma macrocarpon Pumaquiro
63 |ASTERACEAE Piptocoma discolor Quillobara

64 |APOCYNACEAE Aspidosperma schultesii Quillobordon
65 |VCHYSIACEAE Vochysia lomatophylla Quillosisa

66 |SAPOTACEAE Pouteria hispida Quinilla

67 |APOCYNACEAE Aspidosperma excelsum Remo caspi
68 | MORACEAE Ficus dugandii Renaco

69 |MELIACEAE Guarea guidonia Requia

70 | MALVACEAE Lueheopsis althaeiflora Sapotillo

71 |FABACEAE Dipteryx odorata Shihuahuaco
72 |FABACEAE Inga aff. dumosa Shimbillo

73 | EUPHORBIACEAE Hevea brasiliensis Shiringa

74 |POLYGONACEAE Triplaris peruviana Tangarana
75 | FABACEAE Cynometra martiana Tigrillo

76 |FABACEAE Cedrelinga cateniformis Tornillo

77 | ANNONACEAE Duguetia spixiana Tortuga caspi
78 |COMBRETACEAE Terminalia dichotoma Yacushapana
79 |CHRYSOBALANACEAE | Parinari klugii Yesca caspi
80 |MALVACEAE Matisia cordata Zapote

81 |MALVACEAE Matisia obliquifolia Zapotillo
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4.2. Niumero de arboles por clase diamétrica

El nimero de arboles pertenecientes a 81 especies distintas que se pueden
encontrar en este bosque se muestra en la Tabla 3. Los grupos de especies se
distinguen en funcion del diametro a la altura del pecho (DAP). Hay un rango de 10
cm para cada clase de diametro, que va de 10 cm a 90 cm 0 mas (A+). Para cada
especie y clase diamétrica se indica el numero de arboles por hectarea (N° de

arboles/ha) y el numero total de arboles registrados (N° de arboles).

Hay 1,005 arboles por hectarea en este bosque, de un total de 728 arboles en la
zona. Ademas, la clase con diametros de 20-29 cm registra el mayor niumero de
arboles, con 162 arboles/ha; le siguen las clases con diametros de 30-39 cm (0,223
arboles/ha), 40-49 cm (0,219 arboles/ha) y 40-49 cm (143 arboles). Las clases con
diametros de 90 cm y mas presentan los valores mas bajos, con ocho arboles/ha;

80-89 cm (0,019 arboles/ha); y 70-79 cm (0,024 arboles/ha, 17 arboles).

A medida que aumenta el diametro del tronco, disminuye la abundancia de arboles.
En los bosques tropicales, donde los arboles mas grandes son menos frecuentes
gue los mas pequefios, esto es tipico. Mientras que algunas especies se concentran
en determinadas clases, otras se distribuyen de forma bastante uniforme entre las
distintas clases diamétricas. Por ejemplo, Parkia multijuga se encuentra sobre todo
en las clases diamétricas mas grandes, mientras que Eschweilera bracteosa es

bastante abundante en las clases diamétricas mas bajas.

A medida que aumenta el diametro del tronco, también lo hace el niUmero total de
especies. Esto implica que los arboles mas pequefios tienen una mayor diversidad
de especies. Con 109 individuos documentados (0,151 arboles/ha), Eschweilera

bracteosa es la especie mas comun en la zona examinada. Iryanthera elliptica es
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la segunda mas comun (0,137 arboles/ha, 99 arboles). S6lo uno o dos individuos

estan presentes para treinta especies diferentes.

Con 45 especies presentes, la clase de diametro de 40-49 cm presenta la mayor
rigueza de especies. Le siguen la de 30-39 cm, con 44 especies, y la de 50-59 cm,
con 43 especies. La informacion proporcionada puede ayudar a orientar las
decisiones de gestion forestal y a comprender mejor la dindmica y la estructura de

los bosques.

200+

100

Numero de arboles

Parcela
Grafico 2. Distribucion de la abundancia de arboles

En el grafico 2 se ofrece una vision general de la cantidad de arboles en el area de
estudio. Se ha observado que Eschweilera bracteosa tiene el valor mas alto (109
arboles). Ademas de utilizarse para promover técnicas de gestion forestal, los datos
suministrados pueden utilizarse para comprender la dindmica y la estructura del
bosque.

La estabilidad y el bienestar de los bosques vienen indicados por la cantidad de
arboles. Dado que son esenciales para el funcionamiento del ecosistema, las

especies mas numerosas suelen ser las mas significativas. Ademas, las actividades
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de gestidn forestal, como la tala y la reforestacion, pueden planificarse utilizando la

distribucion de la abundancia de arboles.
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Grafico 3. Distribucion del niamero de arboles por hectarea

La mediana y los cuartiles primero y tercero de los datos se muestran en el grafico
3 dentro del recuadro de los bigotes. El valor que divide los datos en dos mitades
iguales se denomina mediana. En este caso, la mediana es de 0,112 arboles por
hectarea. Esto indica que el 50% de los arboles en el area estudiada tienen una
abundancia de 0,112 arboles por hectarea o menos, y el 50% tiene una abundancia
de 0,112 arboles por hectarea o mas. El niumero que divide los datos en la mitad
inferior se conoce como primer cuartil; en este ejemplo, es 0,024 arboles por

hectarea.

El tercer cuartil es el nimero que divide los datos en la mitad superior; en este
ejemplo, es 0,198 arboles por hectarea. Esto indica que el 25% de los arboles de
la zona examinada tienen una abundancia de 0,024 arboles por hectarea o menos.
Esto significa que una abundancia de 0,198 arboles por hectarea o menos esta

presente en el 75% de los arboles de la zona analizada. Los valores atipicos, o
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valores que quedan fuera del rango de los datos tipicos, estan representados por
los bigotes. En este caso, los valores atipicos son 0,011 y 0,224 arboles por
hectarea. Esto sugiere que algunos arboles de la zona de investigacién son muy
poco comunes o estan en mal estado de salud. Ademas, puede significar que son

enormes o0 que crecen rapidamente.
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Tabla 3. Numero de arboles por clase diamétrica y por especie

_ 10 20 30 40 50 60 70 80 N° de N° de
N°  Especies A A A A A A A A 90 A + arb/ha arb
19 29 39 49 59 69 79 89

1  Eschweilera bracteosa 0,018 0,058 0,050 0,010 0,007 0,006 0,003 0,151 109
2 Iryanthera elliptica 0,019 0,051 0,035 0,019 0,008 0,004 0,137 99
3  Pouteria hispida 0,006 0,007 0,011 0,012 0,012 0,001 0,001 0,001 0,053 38
4  Ocotea leucoxylon 0,004 0,007 0,003 0,017 0,010 0,006 0,046 33
5  Parkia multijuga 0,001 0,010 0,001 0,011 0,004 0,010 0,003 0,003 0,043 31
6 Inga aff. dumosa 0,004 0,003 0,015 0,004 0,004 0,001 0,032 23
7 Macrolobium angustifolium 0,006 0,010 0,011 0,003 0,029 21
8  Chrysophyllum cuneifolium 0,003 0,008 0,010 0,007 0,001 0,029 21
9 Vatairea erythrocarpa 0,001 0,001 0,010 0,007 0,004 0,001 0,003 0,028 20
10 Otoba parvifolia 0,001 0,006 0,008 0,006 0,003 0,024 17
11 Simarouba amara 0,001 0,008 0,006 0,001 0,001 0,018 13
12 Iryanthera tricornis 0,014 0,001 0,001 0,017 12
13 Parkia aff. panurensis 0,003 0,003 0,006 0,003 0,003 0,017 12
14  Apeiba tibourbou 0,004 0,003 0,001 0,004 0,004 0,017 12
15 Carapa procera 0,003 0,004 0,004 0,004 0,015 11
16 Guatteria olivacea 0,001 0,006 0,004 0,004 0,015 11
17  Triplaris peruviana 0,004 0,004 0,006 0,001 0,015 11
18 Osteophloeum platyspermum 0,003 0,006 0,004 0,001 0,014 10
19 Brosimum guianense 0,001 0,004 0,006 0,001 0,012 9
20 Caryocar microcarpum 0,004 0,001 0,004 0,001 0,001 0,012 9
21 Couratari guianensis 0,003 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001 0,011 8
22  Duguetia spixiana 0,006 0,003 0,003 0,011 8
23 Guarea guidonia 0,004 0,003 0,003 0,001 0,011 8
24 Nealchornea yapurensis 0,006 0,006 0,011 8
25 Parinari parilis 0,003 0,003 0,003 0,003 0,011 8
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

Terminalia dichotoma
Anacardium parvifolium
Anaueria brasiliensis
Ocotea javitensis

Matisia cordata
Parahancornia peruviana
Protium crassipetalum
Aspidosperma macrocarpon
Cedrela fissilis

Ormosia macrocalyx
Aspidosperma excelsum
Cedrelinga cateniformis
Diplotropis purpurea
Clarisia ilicifolia
Gavarretia terminalis
Iryanthera lancifolia
Minquartia guianensis
Piptocoma discolor
Virola flexuosa

Vitex klugii

Bocageopsis multiflora
Guazuma crinita

Hevea brasiliensis
Ocotea fragrantissima
Otoba glycicarpa
Vochysia lomatophylla
Allantoma decandra
Brosimum utile
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55 Caryodendron orinocense 0,001 0,001 0,003 2
56 Ceiba pentandra 0,001 0,001 0,003 2
57 Copaifera multijuga 0,001 0,001 0,003 2
58 Couma macrocarpa 0,001 0,001 0,003 2
59 Cynometra martiana 0,001 0,001 0,003 2
60 Iryanthera elliptica 0,001 0,001 0,003 2
61 Simira cordifolia 0,001 0,001 0,003 2
62 Swartzia polyphylla 0,003 0,003 2
63 Symphonia globulifera 0,003 0,003 2
64 Apuleia leiocarpa 0,001 0,001 1
65 Aspidosperma schultesii 0,001 0,001 1
66 Aspidosperma spruceanum 0,001 0,001 1
67 Brosimum parinarioides 0,001 0,001 1
68 Calophyllum longifolium 0,001 0,001 1
69 Dipteryx micrantha 0,001 0,001 1
70 Dipteryx odorata 0,001 0,001 1
71  Ficus dugandii 0,001 0,001 1
72 Fusaea longifolia 0,001 0,001 1
73  Hyeronima oblonga 0,001 0,001 1
74 Licania lata 0,001 0,001 1
75 Lueheopsis althaeiflora 0,001 0,001 1
76 Manilkara bidentata 0,001 0,001 1
77 Matisia obliquifolia 0,001 0,001 1
78  Myroxylon balsamum 0,001 0,001 1
79 Naucleopsis concinna 0,001 0,001 1
80 Parinari klugii 0,001 0,001 1
81 Theobroma glaucum 0,001 0,001 1

Total 0,104 0,224 0,223 0,198 0,153 0,051 0,024 0,019 0,011 1,005 728

Total general 75 162 161 143 111 37 17 14 8 728
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4.3. Modelo alométrico que se ajusté a la altura total y comercial

4.3.1. Promedio de altura total de los arboles

La tabla 4 presenta la altura media total de los &rboles clasificados por clase
diamétrica. ElI didmetro del tronco del &rbol, expresado en centimetros, se
denomina clase diamétrica. A medida que aumenta la clase diamétrica, aumenta
también la altura media de los arboles. La altura media de un arbol con un diametro
de 10 cm es de 13,37 metros. La altura media de un arbol con un diametro de 90

centimetros es de 22,63 metros.

Existe una relacion lineal entre el diametro del tronco y la altura. Esto indica que
cuando el diametro crece, la altura aumenta a un ritmo constante. En general, los
datos indican que los arboles mas altos son también los mas grandes. Esto tiene
sentido porque los arboles con un diametro mayor pueden crecer mas altos porque

tienen mas madera.

Tabla 4. Promedio de altura total de los arboles

Clase Altura promedio
diamétrica (cm) (m)
10 13,37
20 14,91
30 16,44
40 17,43
50 18,44
60 19,38
70 20,59
80 21,00
90 22,63

Las conclusiones de la tabla tienen importantes repercusiones en la gestion de los
bosques. Los silvicultores deberian concentrarse en cultivar arboles mas grandes

porque son mas Utiles como madera de construccién. También son mas resistentes

26



a las enfermedades y al viento. Asi pues, para aumentar la resistencia de los

bosques, los silvicultores deberian pensar en plantar &rboles grandes.

En el grafico 4 se muestra la relacion entre la altura media total de los arboles y la
clase diamétrica, es decir, el diametro del tronco expresado en centimetros. Las
estadisticas del grafico muestran que cuando aumenta la clase diamétrica, aumenta
también la altura media de los arboles. La altura media de un arbol con un diametro
de 10 cm es de 13,37 metros. La altura media de un arbol con un didmetro de 90

cm es de 22,63 metros.

La altura y el diametro del tronco tienen una relacion lineal que concuerda con la
teoria. Los arboles con un diametro mayor pueden aguantar mas peso, ya que

tienen mas madera. En consecuencia, pueden llegar a ser mas altos.
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Gréfico 4. Altura total promedio de los arboles

4.3.2. Modelo alométrico que se ajusto para estimar la altura total de los
arboles
En la Tabla 5 se incluyen diversos modelos alométricos, cada uno de ellos

representado por una unica ecuacion matematica. La calidad del ajuste del modelo
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a los datos se indica mediante las columnas r, R? (coeficiente de correlacién y
determinacién), R? modificado y SEE (error estandar de estimacién). El modelo se
ajusta mejor cuando el valor R? se aproxima a 1. Los residuos, o las discrepancias
entre los valores observados y los valores predichos por el modelo, se muestran en
la dltima columna. Los residuos escasos y pequefios son caracteristicas de un

modelo satisfactorio.

Las estadisticas presentadas pueden indicar que determinados modelos se ajustan
mejor que otros. Como ilustracién de un ajuste fuerte a los datos, el modelo lineal
parece tener un R? alto (0,989) y un SEE bajo (0,342). La significacion estadistica
de los modelos se evalta a partir de los valores del estadistico F (612,736), que
representan la significacion del modelo. Los niumeros mayores significan mayor
significacion y Sig (0,000). El p-valor relacionado con el estadistico F. Un valor
pequefio (inferior a 0,05) sugiere que el modelo es importante. R?=0,989, el
coeficiente de determinacion, indica el porcentaje de la variabilidad de la variable
dependiente que el modelo puede explicar. Se prefiere un valor cercano a 1. El R?
ajustado = 0,987 es similar al R?, pero corregido en funcién del nimero de
predictores. Mide la bondad del ajuste después de ajustar por la cantidad de
variables que son independientes. Una medida de la dispersion de los residuos es
el error estandar de estimacioén (SEE=0,342). Los valores bajos indican un mejor
ajuste. El coeficiente vinculado a la variable independiente (pendiente) en la
ecuacion b1=0,109 es la constante (const=12,780) (intercepcion), y el error residual

del modelo se muestra por el valor de 0,818.
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Esta tabla, que proporciona detalles sobre el grado de ajuste, los parametros
estimados y la significacién estadistica de cada modelo con respecto a la altura
total media, pone de relieve la evaluacion de multiples modelos alométricos. Los
bajos valores del error estandar de estimacion (SEE), un elevado coeficiente de
determinacién (R?) que sugiere un fuerte ajuste a los datos, y una elevada
significacion estadistica (bajo p-valor) caracterizan el modelo lineal y=12,780 +
0,109 x, donde x es la variable independiente (DAP) relacionada con la altura total
media, es la ecuacion lineal del modelo ajustado. El valor de y en x cero esta
representado por la constante (12,780), y la pendiente (0,109) muestra la rapidez
con que cambia y en relacion con x (DAP).

Y= 12,780 + 0,109 (DAP)

Tabla 5. Modelos alométricos evaluados a la altural total promedio

Ceuncion Res#{gg;g: los Parametros estimados r R2 ajusF,\)t;do SEE |Residuo
gll |gl2 |F Sig. Const. bl b2 b3
Lineal 1 8 |612,736/0,000| 12,780 | 0,109 0,994 | 0,989 0,987 0,342 | 0,818
Logaritmica | 1 8 |130,856|0,000| 3,059 4,076 0,974 | 0,949 0,942 0,725 | 3,679
Inversa 1 8 |21,080(0,003| 21,118 | -91,439 0,866 | 0,751 0,715 1,606 | 18,062
Cuadratico 1 8 |467,701/0,000| 12,156 | 0,143 0,000 0,997 | 0,994 0,992 0,277 | 0,462
Cubico 3 8 |[550,257|0,000| 11,295 | 0,226 -0,002|1,306E-5| 0,998 | 0,997 0,995 0,209 | 0,219
Compuesto 1 8 [239,319|0,000 | 13,247 1,006 0,986 | 0,972 0,968 0,031 | 0,007
Potencia 1 8 |301,306|0,000| 7,513 0,235 0,989 | 0,977 0,974 0,028 | 0,005
S-curva 1 8 |30,049(0,001| 3,061 -5,395 0,901 | 0,811 0,784 0,079 | 0,044
Crecimiento | 1 8 [239,319|0,000| 2,584 | 0,006 0,986 | 0,972 0,968 0,031 | 0,007
Exponencial | 1 8 [239,319|0,000| 13,247 | 0,006 0,986 | 0,972 0,968 0,031 | 0,007
Logistica 1 8 |239,319/0,000| 0,075 0,994 0,986 | 0,972 0,968 0,031 | 0,007

29




En el grafico 5 se muestra la relacion entre la altura total media de los arboles y el
DAP (diametro a la altura del pecho). La altura se mide en metros y el DAP en
centimetros. El gréfico indica que la altura de un arbol aumenta con su DAP. Debido
a la naturaleza lineal de la relacion, la altura aumenta aproximadamente la misma

cantidad por cada aumento del DAP.
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Grafico 5. Modelo alométrico ajustado a la altura total promedio

4.3.3. Promedio de altura comercial de los arboles

La altura comercial media de los arboles se muestra en la Tabla 6, desglosada por
clase diamétrica. El didmetro del arbol, medido a una altura de 1,30 metros, se
denomina su clase diamétrica. Los resultados indican que cuando aumenta la clase
de didmetro, también lo hace la altura comercial de los arboles. Por ejemplo, los
arboles con un didmetro de 10 centimetros suelen alcanzar una altura comercial de
9,75 metros, pero los arboles con un diametro de 90 centimetros suelen alcanzar

una altura comercial de 17,38 metros.
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La razon de este aumento de la altura comercial es que, cuando los arboles
envejecen, su altura aumenta mas que su diametro. Ademas, los arboles de mayor
didmetro suelen tener estructuras mas fuertes, lo que les permite soportar alturas
mayores. Los silvicultores pueden determinar la altura comercial de los arboles de
un bosque con la informacién de esta tabla. A la hora de preparar las operaciones

de tala de arboles, esto puede ser crucial.

Tabla 6. Promedio de altura comercial de los arboles

Clase diamétrica  Altura promedio

(cm) (m)
10 9,75
20 9,83
30 11,35
40 12,90
50 14,16
60 15,65
70 15,82
80 15,36
90 17,38

20.00
17.38

)
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o
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Gréfico 6. Altura comercial promedio de los arboles
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En el gréfico 7 se representa la altura comercial media de los arboles en funcién de
la clase diamétrica. Presenta barras proporcionales a los valores que representan
y una escala aceptable. Por ejemplo, la altura comercial media de los arboles de la
clase diamétrica de 30 centimetros es de 11,35 metros, pero la altura comercial
media de los &rboles de la clase diamétrica de 40 centimetros es de 12,90 metros.
Numerosos factores, como las especies arbéreas, las condicones del lugar y la

gestion forestal, podrian ser la causa de esta variabilidad.

La tabla 6 resume el ajuste de varios modelos alométricos a los datos de altura
comercial media, evaluando la significacion estadistica de cada modelo, la calidad

del ajuste y otros factores relacionados.

En este caso, F es igual a 106,431. El valor de significacion asociado al estadistico
F se denomina Sig. Sig.=0,000 en este caso sugiere que el modelo es tipicamente
significativo. Los parametros estimados de la ecuacién del modelo incluyen la
constante o intercepto bo (const. 8,678). El coeficiente bl (0,098) en la ecuacion
del modelo relacionado con el predictor. La diferencia (r) de valor entre los valores
previstos y los reales. Aqui, r es igual a 0,969. El coeficiente de determinacion (R?).
En este caso, el modelo explica el 93,8% de la variabilidad de la altura comercial
media (R?=0,938). El R? ajustado o coeficiente de determinacién ajustado. En este
caso, el R? corregido es de 0,929. El error tipico de la estimaciéon (SEE=0,736).
Cuanto mejor se ajuste el modelo a los datos, menor sera esta cifra. El error residual

medio esta representado por el residual=3,790.

En resumen, un estadistico F significativo indica que al menos una de las variables
predictoras del modelo es significativa. El modelo lineal se ajust6 a la asociaciéon

entre el DAP vy la altura comercial media. Ademas, es posible que el modelo no se
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ajuste a los datos ajustados todo lo bien que podria porque el R? ajustado es

bastante bajo. El SEE ofrece una medida de la dispersidén de los datos en torno a

la linea de regresion, mientras que el coeficiente de correlacion (r) refleja la

direccién y la fuerza de la asociacion entre las variables.

Y= 8,678 + 0,098 (DAP)

Tabla 7. Modelos alométricos evaluados a la altural comercial promedio

i Res;;nrggglg: los Pardmetros estimados r R2 ajusl?t;do SEE |Residuo
gll (gl2 |F Sig. Const. b1l b2 b3
Lineal 1 8 |106,431/0,000| 8,678 0,098 0,969 | 0,938 0,929 0,736 | 3,790
Logaritmica | 1 8 |60,125|0,000| -0,003 3,646 0,946 | 0,896 0,881 0,975 | 6,404
Inversa 1 8 [14,423|0,007| 16,084 | -79,724 0,821 | 0,673 0,627 1,693 | 20,067
Cuadratico 2 8 |60,746|0,000| 7,687 0,152 -0,001 0,976 | 0,953 0,937 0,694 | 2,890
Clubico 3 8 |36,662|0,001| 8,506 0,074 0,001 -1,242E-5| 0,978 | 0,957 0,930 0,731 | 2,670
Compuesto 1 8 |84,956|0,000| 9,143 1,008 0,961 | 0,924 0,913 0,063 | 0,028
Potencia 1 8 |76,456|0,000| 4,606 0,285 0,957 | 0,916 0,904 0,066 | 0,031
S-curva 1 8 |17,461|0,004| 2,788 -6,343 0,845 | 0,714 0,673 0,122 | 0,105
Crecimiento | 1 8 |84,956|0,000| 2,213 | 0,008 0,961 | 0,924 0,913 0,063 | 0,028
Exponencial | 1 8 |84,956|0,000| 9,143 0,008 0,961 | 0,924 0,913 0,063 | 0,028
Logistica 1 8 |84,956(0,000| 0,109 0,993 0,961 | 0,924 0,913 0,063 | 0,028

Se exhibe en el séptimo grafico la correlacion existente entre la dimension del

didametro a la altura del pecho (DAP), expresada en centimetros, y la altura

comercial promedio de un arbol, la cual se encuentra representada en metros.

La mejor adaptacion a los datos se logra mediante una funcion lineal, evidenciada

por un coeficiente de determinacion de Rz = 0,938. Esto indica que el 93% de la

variabilidad en la altura comercial promedio puede atribuirse a las fluctuaciones en
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el DAP. La expresion de la funcién lineal adopta la forma y = a + bx, donde "a"
representa la pendiente de la linea y "b" la interseccion con el eje y. En este
contexto, la pendiente (a) se establece en 8,678, y la interseccién con el eje y (b)
se fija en 0,098. En términos practicos, esto implica que la altura comercial

promedio aumenta en 0,098 metros por cada centimetro de incremento en el DAP.

De manera global, el grafico indica un aumento en la altura comercial promedio de
un arbol conforme al incremento del DAP. La funcién lineal destaca como el ajuste
mas apropiado, indicando asi que la relacién entre la altura comercial promedio y

el DAP sigue un patron lineal.
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Gréfico 7. Modelo alométrico ajustado a la altura comercial promedio
4.4. Relaciéon del diametro con la altura total y comercial
4.4.1. Prueba de normalidad
Los resultados de la evaluaciéon de normalidad para tres variables, a saber, altura
total, altura comercial y DAP (Diametro a la altura del pecho), se presentan en la

Tabla 8. La prueba de normalidad, empleando el estadistico de Kolmogorov-
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Smirnov, fue utilizada con el propdésito de determinar si una muestra de datos sigue
una distribucion normal.

Para la variable de altura total, se obtiene un estadistico de Kolmogorov-Smirnov
de 0,075, con 728 grados de libertad y un valor de significancia (p-valor) de 0,000.
En los andlisis estadisticos, el p-valor se compara tipicamente con un umbral (nivel
de significancia) para determinar si se rechaza la hipétesis nula. En este escenario,
el p-valor es notablemente bajo (0,000), indicando con firmeza la evidencia para
rechazar la hipétesis nula, que postula que los datos siguen una distribuciéon normal.
En consecuencia, se concluye que la variable de altura total no exhibe una
distribucion normal.

En congruencia con la interpretacion previa, para la variable de altura comercial, el
p-valor es significativamente bajo (0,000), indicando de manera concluyente la
presencia de evidencia para rechazar la hipotesis nula que postula que los datos
se distribuyen normalmente. En consecuencia, se establece que la variable de
altura comercial no sigue una distribucién normal.

De manera analoga a las interpretaciones anteriores, la variable DAP presenta un
p-valor notablemente bajo (0,000), indicando con solidez la existencia de evidencia
para rechazar la hipétesis nula que asume una distribucion normal de los datos. En

consecuencia, se concluye que la variable DAP no sigue una distribucion normal.

La grafica 8 engloba los valores extremos y atipicos relacionados con el DAP y la
altura comercial de las especies forestales. En todos los escenarios, la mediana no
logra dividir equitativamente la caja de bigotes, indicando asi que los datos no
exhiben una distribucion normal. Ademas, se puede afirmar que el grafico de altura
total carece de informacion atipica, sugiriendo que estos datos son mas

homogéneos en comparacion con los de DAP y altura comercial.
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Tabla 8. Prueba de normalidad del DAP, altura total y comercial

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
Altura total ,075 728 ,000
Altura comercial ,153 728 ,000
DAP ,077 728 ,000
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Gréfico 8. Diagrama de caja de bigotes para el DAP, altura comercial y total

4.4.2. Relacion del diametro con la altura comercial y total

Los resultados del andlisis de correlacién entre dos variables, especificamente
diametro y altura total, asi como diametro y altura comercial, se presentan en las
Tablas 9 y 10. Para llevar a cabo esta evaluacion, se empled el coeficiente de

correlacién de Spearman, una medida no paramétrica de la correlacion.
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El coeficiente de correlacion entre el diametro y la altura total es de 0,595, mientras
que para el diametro y la altura comercial es de 0,652. La evaluacién de la
significacion estadistica se realiza a través del p-valor (Sig. o Significacion bilateral).
En este caso, el p-valor es muy bajo, registrado como 0,000, indicando una
correlacion significativa a un nivel de confianza del 0,01 (dos colas). Esta
constatacién revela una relacién estadisticamente significativa de magnitud
moderada entre el diametro y la altura total, asi como entre el didmetro y la altura

comercial.

Tabla 9. Correlacion del DAP con altura total

Correlacion
DAP Altura total
Coeficiente de correlacion 1,000 ,595"
DAP Sig. (bilateral) . ,000
Rho de Spearman N 728 728
Coeficiente de correlacion ,595" 1,000
Altura total Sig. (bilateral) ,000 .
N 728 728

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Tabla 10. Correlacién del DAP con altura comercial

Correlacion
DAP Altura comercial
Coeficiente de correlacion 1,000 ,652"
DAP Sig. (bilateral) . ,000
Rho de Spearman N 728 728
Coeficiente de correlacion ,652" 1,000
Altura comercial Sig. (bilateral) ,000 .
N 728 728

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Los graficos 9 y 10 exhiben la relacién entre la altura total, la altura comercial y el
diametro a la altura del pecho (DAP) de arboles pertenecientes a diversas especies.

Se trata de diagramas de dispersion, donde cada punto en el gréfico representa
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una observacién individual, proporcionando asi una representacion visual de la
distribucién y relacion entre estas variables.

De manera global, el grafico ilustra que existe una tendencia de que los arboles
mas altos tienden a tener un mayor didmetro a la altura del pecho (DAP). No
obstante, se observan excepciones notables, ya que algunos arboles de altura
relativamente baja exhiben un DAP considerablemente grande.

Una explicacion plausible para esta relacion podria ser que los arboles mas altos
tienen un periodo mas extenso para su crecimiento y desarrollo, o que les brinda
la oportunidad de desarrollar un diametro a la altura del pecho (DAP) mas
significativo. Ademas, otra posible explicacion radica en que los arboles de mayor
altura pueden tener acceso a recursos mas abundantes, como agua y nutrientes,
lo cual también podria contribuir al desarrollo de un DAP mas amplio.

A partir de los datos analizados, se puede concluir de manera consistente que
existe una relacion positiva entre la altura total y la altura comercial con el diametro
a la altura del pecho (DAP) de los arboles. Esta asociacion indica que, en general,

los arboles de mayor altura tienden a exhibir un DAP mas amplio.
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Grafico 9. Dispersion de los datos de DAP vy altura total
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1. Composicion floristica

La composicion floristica del bosque de estudio se detalla en la Tabla 2, donde se
presenta la presencia de diversas especies agrupadas por familias botanicas. Cada
entrada en la tabla proporciona informacion sobre la familia a la que pertenece la
especie, su nombre cientifico y el nombre comun asociado. La presencia de estas
especies en el bosque de estudio refleja la diversidad de flora que caracteriza ese
entorno especifico. Se identifican un total de 81 especies distribuidas en 25 familias
botanicas y 69 géneros. Segun Rocha (2017, p. 23), en un bosque similar, se
registran siete especies pertenecientes a la familia Fabaceae, dos de la familia
Myristicaceae, y una de cada uno de los tres grupos botanicos restantes. Es
relevante destacar que doce especies comerciales presentan un diametro igual o
superior a cuarenta centimetros. Por otro lado, Rodriguez (2015, p. 24) informa en
Su investigacion la presencia de 11 especies comerciales distribuidas en nueve
familias botanicas. Las familias Fabaceae y Myristicaceae son las mas destacadas,
con dos especies comerciales cada una, mientras que las otras siete familias
botanicas muestran una especie comercial cada una. En el trabajo de Marquez
(2015, p. 24), se documentan 41 especies comerciales repartidas en 19 familias
botanicas. Entre estas, la familia Fabaceae sobresale al contar con el mayor
namero de especies de importancia comercial, alcanzando la cifra de 10, seguida
por Myristicaceae con cinco. La diversidad en la composicion de especies entre
distintos lugares o zonas puede atribuirse a diversos factores, cuya relevancia varia
segun el tipo de ecosistema y la escala espacial considerada. Algunos de los
factores mas significativos que influyen en las disparidades de especies entre

diferentes ubicaciones comprenden el clima, la topografia, las caracteristicas del
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suelo, la disponibilidad de agua, los disturbios naturales, las interacciones biéticas,
los factores antropogénicos, entre otros.

El entendimiento de la composicion floristica, es decir, laidentificacion y distribucion
de las especies de plantas en un area especifica, se revela como un componente
esencial para la conservacion de la biodiversidad. Esto se debe a que facilita la
deteccion de especies en peligro de extincion o en riesgo, permitiendo asi la
implementacion de medidas de conservacion especificas. Ademas, desempefa un
papel crucial en el monitoreo ambiental al servir como indicador ambiental. Cambios
en la presencia o0 ausencia de especies pueden alertar sobre impactos ambientales,

tales como la contaminacion del suelo o el cambio climatico, entre otros.

En sintesis, el conocimiento de la composicion floristica resulta fundamental para
la comprension y gestion efectiva de los ecosistemas, la conservacion de la
biodiversidad, la sostenibilidad ambiental y el bienestar humano. Su aplicacion
abarca desde la medicina y la agricultura hasta la conservacion y la educacion.
Asimismo, es esencial para abordar desafios contemporaneos, desde la
conservacion de la biodiversidad hasta la adaptacion al cambio climatico y la
sostenibilidad de los ecosistemas. Este conocimiento proporciona la base
necesaria para la toma de decisiones informada y la gestion efectiva de los recursos
naturales.

5.2. Relacién del diametro con la altura total y comercial

En las Tablas 8 y 9 se presenta el analisis de correlaciéon entre el diametro a la
altura del pecho (DAP) y la altura total, asi como el DAP y la altura comercial. Se
observa que el coeficiente de correlacidon de Rho de Spearman para el DAP y la
altura total es de 0,595, mientras que para el DAP y la altura comercial es de 0,652.

En ambos casos, la correlacién es estadisticamente significativa a un nivel de
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confianza del 99% (nivel de significancia de 0,01, dos colas). La muestra utilizada

para calcular estas correlaciones consta de 728 observaciones.

Ambas correlaciones son positivas, lo que sugiere que a medida que el DAP
aumenta, también lo hacen la altura total y la altura comercial. Ademas, al ser
estadisticamente significativas, se sugiere que la relacién observada entre estas
variables no es producto del azar y es probable que refleje una asociacion real.
Wong (2018, pp. 36), informa un coeficiente de correlacién de r = 0,45 para la
relacién entre el diametro a la altura del pecho (DAP) y la altura comercial de los
arboles medidos en el bosque de terraza media. Rocha (2017, p. 23), destaca un
coeficiente de correlacion de r = 0,29 en la relacion comercial entre diametro y
altura. Por otro lado, Rodriguez (2015, p. 24), reporta un coeficiente de correlacion
de r = 0,288 para la relacion entre el diametro a la altura del pecho y la altura
comercial de los arboles observados. En contraste, Marquez (2015, p. 24) presenta
un coeficiente de correlacion de r = 0,998 para la relacion entre el diametro a la
altura del pecho (DAP) y la altura comercial. Las disparidades en los resultados, al
contrastarse con los obtenidos en el presente estudio, podrian atribuirse a diversos
factores, entre ellos el habitat y el nicho ecolégico. Es plausible que las especies
gue comparten un mismo habitat o nicho ecolégico muestren correlaciones mas
fuertes debido a su dependencia mutua para recursos similares. Ademas, las
interacciones ecoldgicas, como la competencia, la depredacion, el parasitismo o el
mutualismo, también pueden influir en la correlacién entre especies. Por ejemplo,
en una relacion de depredador presa, los cambios en la poblacién de una especie
pueden incidir en la otra. En el caso especifico de las plantas, factores como la
dispersion de semillas y polen pueden depender de elementos como el viento,

animales o el agua, lo cual podria afectar la correlacion entre especies vegetales.
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Por ende, la variabilidad en los resultados podria ser el reflejo de la compleja red

de interacciones ecoldgicas que existe entre las especies en un entorno particular.

La variabilidad en la disponibilidad de alimentos emerge como un factor
determinante que puede impactar las poblaciones de especies v,
consecuentemente, influir en las correlaciones entre ellas. Las adaptaciones
evolutivas de una especie también desempefian un papel significativo en la
modulacion de su correlacién con otras especies. Por ejemplo, si una especie
desarrolla caracteristicas que le otorgan una mayor eficiencia en la explotacion de
un recurso, podria generar cambios en las correlaciones con otras especies que

dependen de ese mismo recurso.

La actividad humana, que abarca desde la deforestacion y la urbanizacion hasta la
contaminacion, tiene el potencial de alterar los ecosistemas y, en consecuencia,
cambiar las correlaciones entre especies, asi como afectar eventos naturales y
otros procesos ambientales. Es esencial destacar que estos factores no actian de
manera aislada, y las correlaciones entre especies suelen ser el resultado de la
interaccion compleja de multiples factores. Ademas, estas correlaciones pueden
experimentar cambios a lo largo del tiempo debido a las dinamicas ambientales y

evolutivas.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Se documentaron un total de 81 especies distintas, pertenecientes a 25 familias
botéanicas y distribuidas en 69 géneros. Entre las familias mas destacadas se
encuentran Fabaceae, con un total de 14 especies, seguida por Myristicaceae
con ocho especies. Apocynaceae y Malvaceae comparten una posicion
relevante, cada una presentando siete especies. En cuanto a los géneros mas
significativos, Aspidosperma e Iryanthera se destacan por su importancia en la

composicion floristica.

La densidad arbdrea en la zona es de 1,005 arboles por hectarea, totalizando
728 arboles en el area estudiada. Entre las especies registradas, Eschweilera
bracteosa se destaca como la mas abundante, con una densidad de 0,151
arboles por hectarea, seguida por Iryanthera elliptica con una densidad de

0,137 arboles por hectarea.

En cuanto a la distribucion por clases diamétricas, la clase de 20-29 cm reporta
el mayor numero de arboles, con una densidad de 0,224 arboles por hectarea.
Le sigue la clase de 30-39 cm con una densidad de 0,223 arboles por hectéarea,

y la clase de 40-49 cm con una densidad de 0,198 arboles por hectarea.

El modelo alométrico ajustado para la relacion entre diametro a la altura del
pecho (DAP) y la altura total se expresa como Y = 12,780 + 0,109 (DAP), con
un coeficiente de determinacion de 0,989. Asimismo, el modelo para la relacién
entre DAP vy altura comercial se describe como Y = 8,678 + 0,098 (DAP), con
un coeficiente de determinacion de 0,938. Ambos modelos se caracterizan por
ser lineales, evidenciando una alta capacidad para explicar la variabilidad en

las variables correspondientes.
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Se observa una relacion entre el diametro y la altura total con un coeficiente de
correlacion (r) de 0,595, asi como entre el diametro y la altura comercial con un
coeficiente de correlacion de 0,652. Esta relacion se califica como moderada
entre estas dos variables, indicando que a medida que el didmetro a la altura
del pecho (DAP) aumenta, también lo hacen la altura total y la altura comercial

de los arboles.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

La relacion identificada entre el didmetro y la altura total y comercial de los
arboles proporciona informacién valiosa que puede ser aprovechada para una
gestion efectiva y sostenible de los recursos forestales, asi como para

comprender los procesos ecoldgicos en los ecosistemas forestales.

Realizar estudios similares en otras areas con el proposito de generar
comparaciones ya que puede ofrecer una visibn mas amplia de los patrones y

procesos ecoldgicos.
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Anexo 1. Mapa de ubicaciéon del bosque de colina baja, distrito de Maquia, Loreto
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Anexo 2. ldentificacion botédnica de las especies forestales

Centro de Investigacion de
Recursos Naturales
Herbarium Amazonense — AMAZ

JUNAP

INSTITUCION CIENTIFICA NACIONAL DEPOSITARIA DE MATERIAL BIOLOGICO
CODIGO DE AUTORIZACION AUT-ICND-2017-005

CONSTANCIA DE DETERMINACION BOTANICA
n.° 074-2023 AMAZ-UNAP

El Coordinador del Herbarium Amazonense (AMAZ) del Centro de Investigacién de Recursos Naturales
(CIRNA), de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.

HACE CONSTAR:

ool

Que, las muestras botdnicas presentadas por GALENA MABEL CABALLERO RAMIREZ, bachiller de la

Escuela Profesional de Ingenieria Forestal de |la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana pertenece al proyecto de tesis de pre grado titulado “RELACION DEL
DIAMETRO CON ALTURA TOTAL Y COMERCIAL DE UN BOSQUE DE COLINA BAJA, DISTRITO DE
MAQUIA, LORETO, 2023”; han sido DETERMINADAS en este centro de investigacién y ensefianza

Herbarium Amazonense-AMAZ-CIRNA-UNAP, como se indica a continuacién:

Familia Especie Autor Nombre Comiin
1| MYRISTICACEAE Otoba glycycorpa (Ducke] WA, Rodrigues & 1.5, Jaram, | “aguanilio”
2 | CARYOCARACEAE Caryocar microcarpum Ducke “almendro”
3 | FABACEAE Apulela lelocarpo (Vogel) J. F. Macbr. "ana caspl”
4 | MELIACEAE Caropa procera DC. "andiroba"
5 | LAURACEAE Ocotea fragrantissima Ducke “anis moena”
6 | ANNONACEAE Fusoeo longifolia (Aubl.) Saff. “anonilla”
7 | LAURACEAE Anaveria brasifiensis Kosterm. "afiuje rumo”
8 | CHRYSOBALANACEAED | Licania lata J. F. Macbr, “apacharama”
| 9| FABACEAE Macroloblum angustifolium (Benth.) R.S. Cowan “aziicar huayo”
| 10 | MALVACEAE Guozuma crinita Mart. "bolaina”
11 | MALVACEAE Theobroma glaucum H. Karst. "cacahuillo”
2_;2_ LECYTHIDACEAE Couratori guionensis Aubl, "cachimbo®
| 13 | SAPOTACEAE Chrysophylium cuneifolium |{Rudge) A. DC. Ceaimitillo”
| 14 | LAURACEAE | Ocotea jay (Kunth) Pittier “canela Moena"
;_};_ RUBIACEAE ! Calycophyflum spruceanum (Benth,) Hook, f, ex K. Schum. "capirona”
| 16 | ANNONACEAE Guatteria olivacea R, E. Fr. “carahuasca”
| 17 | ANACARDIACEAE Anacordium parvifolium Ducke "casho”
18 | MORACEAE Brosimum parinaricides subsp. amplicono | (Ducke) C. C. Berg “caucho masha"
19 | MELIACEAE Cedrela fissilis vell, “cedro”
20 | FABACEAE Dipteryx micrantho Harms “charapilla®
21 | MORACEAE Brosimum utile {Kunth) Oken "chingonga”
22 | FABACEAE Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff | “chontaquiro™
e ————
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23 | CLUSIACEAE Symphenic globulifera LF

24 | FABACEAE Copaifera multijuge Hayne “copaiba®

25 | BURSERACEAE Protium crassipetalum Cuatrec. “copal”

26 | APOCYNACEAE Aspidosperma spruceanum Benth. ex Mill, Arg. “culantrillo”

‘27 | FABACEAE Swartzio polyphylio DC. “cumaceba”

28 | MYRISTICACEAE Iryanthera elliptico Ducke “cumala”

29 | MYRISTICACEAE Otoba porvifolia (Markgr.) A. H. Gentry “cumala aguaniilc”
30  MYRISTICACEAE Iryantherz elliptica Ducke “cumala amarilla”
31 MYRISTICACEAE Virola fi A.C.Sm. “cumala caupuri®
32 | MYRISTICACEAE lryanthera lancifolio Ducke “cumala colorada”
33 | MYRISTICACEAE Osteophiceum platyspermum (Spruce ex A, DC.) Warb, “cumala llorona”
34 | APOCYNACEAE Bocageopsis multifiora (Mart.) R. E. Fr. “espintana®

35 | FABACEAE Myroxylon balsomum (L.} Harms “estoraque”

36 | PHYLLANTHACEAE Hyeronima oblonga (Tul.) MO, Arg, “fierro caspi”

37 | MORACEAE Clarisio ilicifolia (Spreng.) Lanj. & Rossberg “guariuba”

38 | RUBIACEAE Simira cordifolio (Hook. f.} Steyerm. “huacamayo caspi”
39 | OLACACEAE Minquartia gui Aubl, “huacapu”

40 | FABACEAE Crmosia macrocalyx Ducke “huayruro”

41 | EUPHORBIACEAE Nealchorneo yapurensis Huber “huira caspi”

42 | CALOPHYLLACEAE Calophyllum longifolium Willd. “lagarto caspi”

43 | APOCYNACEAE Couma mocrocorps Barb, Rodr. “leche caspl”

44 | MORACEAE Naucieopsis concinna (Standl.) C, C. Berg “llanchama”

45 | MALVACEAE Ceiba pentandra (L.} Gaertn. “lupuna®

46 | LECYTHIDACEAE Eschweilero bracteosa (Poepp. ex 0. Berg) Miers “machimango”
47 | FABACEAE Vatoireo erythrocarpa (Ducke) Ducke “mari mari”

48 | SIMAROUBACEAE Simarouba amara Aubl. “marupa”

49 | SAPOTACEAE Manlikora bidentota subsp, surinamensis | (Mia.) T.0. Penn. “masaranduba®
50 | EUPHORBIACEAE Coryodendron orinocense H. Karst, “metohuayo”

51| LAURACEAE Ocotea leucoxyion (Swe.) Laness, “moena”

52 | APOCYNACEAE Parghancoernia peruviana Monach. “naranjo podrido”
53 | LAMIACEAE Vitex klugii Moldenke “paliparre™

54 | MORACEAE Brosimum gulanense (Aubl.) Huber “palisangre”

55 | EUPHORBIACEAE Govarretia terminalis Baill. “panguana”

56 | LECYTHIDACEAE Allantoma decandra (Ducke) 5.4 Mori Ya ¥.Huang & Prance | “papelillo”

57 | CHRYSOBALANACEAE | Parinari parilis J. F. Macbr. “parinarl”

58 | FABACEAE Parkio multijuge Benth, “pashaco”

59 | FABACEAE Parkic aff. ponurensis Benth. ex. H. C. Hopkins “pashaco colorado”
60 | MALVACEAE Apeiba tibourbou Aubl. “peine de mono"
61 | MYRISTICACEAE lryanthera tricornis Ducke “pucuna caspi”

62 | APCCYNACEAE Aspidosperma macrocarpon Mart. “pumaquiro”
63| ASTERACEAE Piptocoma discolor (Kunth) Pruski “quillobara”

64 | APOCYNACEAE Aspidosperma schultesii Wood! “qulllobordon™

65 | VOCHYSIACEAE Vochysio lometophyllo Standl, “quillosisa"”

66 | SAPOTACEAE Pouteria hispida Eyma “quinilla”

67 | APOCYNACEAE Aspidesperma excelsum Benth. “remo caspi”

68 | MORACEAE Flcus dugondii Standl, “renaco”

69 | MELIACEAE Guarea guldonia (L.} Sleumer

70 | MALVACEAE Lueheopsis althoelfiora (Spruce ex Benth,) Burret
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71| FABACEAE | Dipteryx odorata {Aubl.) Forsyth f. “shihuahuaco”™
72 | FABACEAE | Inga off. dumosa Benth, “shimbillo"

73 | EUPHORBIACEAE Hevea brosiliensis (Willd. ex A. Juss.) Mill. Arg. “shiringa”

74 | POLYGONACEAE Triplaris peruviona Fisch. & E. Mey. ex CA, Moy, “tangarana”
75 | FABACEAE Cynometro martiono (Hayne) L.F. Macbr. “tigrillo”

76 | FABACEAE Cedrelinga cateniformis (Oucke) Ducke “tornille”

77 | ANNONACEAE Duguetia spixiana Mart. “tortuga caspi’ |
78 | COMBRETACEAE Terminalie dichotoma G, Mey. “yacushapana”™
79 | CHRYSOBALANACEAE | Parinan klugil Pranca "yesca caspi”
80 | MALVACEAE Maotisio cordata Bonpl. "zapote”

81 | MALVACEAE Matisia obliquifolia StandL. “zapotillo”

Determinador: Ing. Dario Davila Paredes

A los veintisiete dias del mes de diciembre del afio dos mil veintitrés, se expide la presente constancia a

los interesados para los fines que se estime conveniente.

Atentamente,

Direccion Pevas/Nanay — Iquitas Perd
Apdo. 496 ~ Emall: herbarium.amazonense @unapiquitos.edu.pe
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