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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar la influencia de la muestra en la relacion
didmetro-altura total en los arboles de Tapirira retusa Ducke en bosque natural,
Puerto Almendra, Loreto, Perd — 2023. Se utilizaron los datos de diametro y
altura total de los arboles de Tapirira retusa Ducke con dap = 10 cm del
Arboretum “El Huayo” - UNAP; se aplicaron la muestra 1 (M1) con 9 clases
diamétrica; muestra 2 (M2) con 30 datos elegidos al azar y la Muestra 3 (M3)
como Muestra representativa con 32 datos. En el resultado se observo que la
muestra 1 tuvo mayor influencia en la relacion diametro — altura total para los
arboles de Tapirira retusa Ducke donde el modelo alométrico de mejor ajuste
fue el cubico con coeficiente de correlacion M = 0,936 que indica grado de
relacion excelente y con 88% de variaciones comunes entre el diametro y la
altura total de la especie en estudio; la ecuacion de prediccion elegida fue: Y= -

29,216 + (5,632 . X) + (0,196 . X?) + (0,002 . X3).

Palabras clave: Especie, modelos alométricos, muestra, ecuacion.



ABSTRACT

The objective of the study was to determine the influence of the sample on the
diameter-total height relationship in Tapirira retusa Ducke trees in natural forest,
Puerto Almendra, Loreto, Peru - 2023. The diameter and total height data of the
trees were used. of Tapirira retusa Ducke with DAP = 10 cm from the “El Huayo”
Arboretum - UNAP; Sample 1 (M1) with 9 diameter classes were applied; sample
2 (M2) with 30 data chosen at random and Sample 3 (M3) as a representative
sample with 32 data. In the result, it was observed that sample 1 had the greatest
influence on the diameter - total height relationship for the Tapirira retusa Ducke
trees where the allometric model with the best fit was the cubic one with a
correlation coefficient 1 = 0,936, which indicates an excellent degree of
relationship and with 88% of common variations between the diameter and total
height of the species under study; The prediction equation chosen was: Y= -

29.216 + (5.632 . X) + (-0.196 . X?) + (0.002 . X3).

Keywords: Species, allometric models, sample, equation.

Xi



INTRODUCCION

El andlisis y evaluacion de los bosques desempefia un papel fundamental en la
determinacién del uso sostenible de los recursos naturales, lo que contribuye a
la conservacion de la biodiversidad presente en los ecosistemas del bosque
himedo tropical. Este enfoque busca, ademas, mejorar la calidad de vida de
las comunidades amazonicas (Pérez, 2010, p. 13).

En términos précticos, cuando se utiliza el diametro a la altura del pecho (DAP)
como variable principal, una estrategia empirica consiste en seleccionar un
namero constante de arboles por clase de area basal. Este método asegura
una representacion mas precisa de los arboles de mayor diametro (CTFT,
1989, p. 256). Asimismo, se ha establecido que las relaciones entre las
variables en las plantas derivan del desarrollo ontogénico de los individuos, el
cual es uniforme entre ellos. De este modo, las proporciones entre altura y
didmetro, tamafo de la copa y didmetro, asi como entre biomasa y diametro,
responden a una regla comun para todos los arboles que se desarrollan bajo
las mismas condiciones ambientales, independientemente de su tamafo
(Dietze et al., 2008, p. 1943).

En este contexto, el objetivo principal de la investigacion fue determinar si la
relacion diametro-altura total en las plantas de Tapirira retusa Ducke difiere en
funcién del tipo de muestra, tomando como caso de estudio el bosque natural

de Puerto Almendra, Loreto, Perd, en el afio 2023.



CAPITULO I: MARCO TORICO

1.2. Antecedentes

En el afio 2018, se llevd a cabo un estudio cuantitativo y correlacional que
incluy6é como poblacién a todos los arboles con un DAP igual o superior a 10
cm pertenecientes a seis especies de las familias Lecythidaceae vy
Myristicaceae en el arboreto “El Huayo”. Dicho analisis determindé que el
modelo alométrico que mejor describié la relacion entre la altura total y el
diametro de los arboles evaluados fue el modelo de potencia, evidenciandose

una relacion excelente entre estas variables (Babilonia, 2018, p. 26).

Por su parte, un estudio previo identificd que la ecuacion exponencial era la
gue mejor se ajustaba a la relacion diametro-altura total en tres tipos de bosque
del area de estudio. Los estadisticos de ajuste, como el coeficiente de
correlacion (r) y el coeficiente de determinacion (R?), sefalaron que el bosque
hamedo de terraza alta present6 el mayor coeficiente de determinacién (0,89),
mientras que el bosque humedo de colina baja registré el menor valor (0,85)

(Villacorta, 2012, p. 73).

De manera similar, una investigacion centrada en las especies Protium
crassipetalum Cuatrec. (“copal blanco”) y Protium hebetatum Daly (“copal
colorado”) determind que la ecuacion cubica ofrecia el mejor ajuste en la
relacion diametro-altura total (Flores, 2021, p. 21). Ademas, se encontré que el
modelo alométrico de potencia fue el mas adecuado para describir la relaciéon
entre la altura total y el diametro de los arboles de las familias Moraceae,
Rubiaceae y Annonaceae, mostrando una relacién excelente entre estas

variables (Freitas, 2019, p. 31).



En el caso del crecimiento de Calycophyllum spruceanum (“capirona”) en
plantaciones, tanto en condiciones de buena como de regular intensidad de luz,
el modelo cubico se identific6 como el mejor para describir la relacion didmetro-
altura total, con un grado de asociacion calificado como bueno (Canaquiri,

2020, p. 36).

Asimismo, para las familias Chrysobalanaceae y Clusiaceae, el modelo cubico
mostré el mejor ajuste, con un nivel de asociacion considerado bueno (Davila,

2019, p. 48).

En relacion a las familias botanicas Fabaceae y Lauraceae, se identifico que el
modelo alométrico cubico fue el que mejor se ajustd a la asociacion entre la
altura total y el diametro de las plantas evaluadas. En el caso de la familia
Fabaceae, la relacion entre las variables se calific6 como buena, mientras que

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

En un estudio realizado sobre Guarea macrophylla M. Vahl. (“requia blanca”)
en un bosque natural, se determin6 que el modelo de potencia era el que mejor
describia la relacion diametro-altura total en las tres muestras analizadas, con
un grado de asociacién excelente (Garcia, 2022, p. 22). Asimismo, para
Perebea guianensis Aubl. (“chimicua”), el tamafo de muestra 6ptimo, que
incluyd 50 arboles, presentd los mayores valores de coeficiente de correlacion
y coeficiente de determinaciéon. Por otro lado, en el analisis de la asociacién
diametro-altura total en Guatteria elata R.E.Fr. (“carahuasca”) en bosque
natural, el modelo alométrico cubico ofrecié el mejor ajuste en las tres muestras

evaluadas (Lépez, 2023, p. 34).



Por dltimo, en el caso de Guarea macrophylla M. Vahl. (“requia blanca”), se
confirm6 que el modelo de potencia fue el mas adecuado para describir la
relacion didmetro-altura total en cuatro grupos de muestras con tamarfios de 20,
30, 40 y 66 individuos, sin considerar clases especificas. En todas las muestras
evaluadas, se evidenci6 una excelente asociacion entre las variables

estudiadas (Vasquez, 2022, p. 25).

1.2. Bases tedricas

Las alometrias presentan variaciones significativas entre diferentes grupos
funcionales, lo que evidencia asociaciones especificas entre las relaciones
alométricas y caracteristicas como la tolerancia a la luz y la altura maxima
alcanzable por las especies. Este hallazgo ha permitido el desarrollo de
prototipos para distintos grupos ecolégicos, los cuales pueden utilizarse para
identificar patrones generales de crecimiento y mejorar las predicciones sobre

el desarrollo de los bosques (Delgado et al., 2005, p. 8).

La alometria se constituye como una herramienta analitica clave para
establecer relaciones entre caracteristicas fisicas y biolégicas de las especies
forestales, permitiendo prever su comportamiento futuro. Este enfoque resulta
particularmente Gtil para investigadores y gestores que trabajan en la
planificacion de sistemas intensivos de manejo y aprovechamiento de los

recursos naturales (King, 1990, p. 27).

El didmetro a la altura del pecho (DAP) se identifica como una variable
explicativa significativa de las variaciones en la altura de los arboles. Por esta
razon, la relacién alométrica entre el DAP y la altura es ampliamente utilizada

en estudios sobre la dinAmica del crecimiento forestal (Zeide y Vanderschaaf,



2002, p. 463). Ademas, las medidas morfométricas de los é&rboles estan
interrelacionadas, generando relaciones alométricas que permiten expresar
proporcionalmente el desarrollo de una parte del organismo en funcién de otra

(Mora-Delgado, 2018, p. 128).

La evaluacion de modelos alométricos puede realizarse a través de indicadores
como el coeficiente de determinacion (J1%), el coeficiente de determinacion
ajustado (J1° ajustado) y el error cuadratico medio de prediccion (ECMP). El
coeficiente de determinacion, en particular, mide la proporcion de la variabilidad
de la variable dependiente explicada por la independiente o por el modelo en

su conjunto (Di Rienzo et al., 2001, p. 156).

No obstante, las relaciones alométricas no siempre pueden predecirse
unicamente a partir del tamafio de los arboles adultos y su posicién en el dosel.
Estas variaciones pueden estar relacionadas con respuestas diferenciadas a
factores como la disponibilidad de luz y los rasgos demograficos de las
especies (Alves y Santos, 2002, p. 245). Asimismo, variables dasométricas
como la altura, el diametro y el volumen suelen seguir patrones de crecimiento
descritos por curvas logisticas, las cuales se representan mediante ecuaciones

matematicas especificas (Ramirez y Zepeda, 1994, p. 12).

En general, el desarrollo de especies animales y vegetales se modela
exitosamente mediante ecuaciones lineales o exponenciales. Estas ecuaciones
son capaces de simular procesos fisicos, quimicos o biolégicos, y permiten
comprender cOmo y por qué se generan ciertas respuestas particulares. En
este sentido, muchos modelos de crecimiento de cultivos, y en particular de

biomasa arbustiva, utilizan dichas ecuaciones para estimar parametros clave



como la biomasa sin necesidad de cosechar las plantas (Santiago-Garcia,

2016, p. 102; Gélvez et al., 2010, p. 63; Riofrio et al., 2013, p. 9).

Los estudios sobre la composicién floristica y la estructura del bosque pueden
realizarse tanto en areas extensas como en parcelas de muestreo especificas
(Lamprecht, 1990, p. 173). Sin embargo, los modelos de biomasa suelen
basarse en un menor numero de observaciones en comparacion con los
modelos de volumen. Por ejemplo, en algunos casos, se han desarrollado
modelos de biomasa a partir de tan solo 8 arboles en Brasil (Brown et al.,
1995), 12 arboles en la Republica Democratica del Congo (Ebuy Alipade et al.,
2011, p. 128), 14 arboles en otros estudios (Deans et al., 1996, p. 221) y 15

arboles en trabajos previos (Russell, 1983, p. 236).



1.3. Definicion de términos basicos.
Bosques: Se definen como cualquier é&rea cubierta por arboles,
independientemente de su estado reproductivo. Estos pueden encontrarse
en su condicién natural o en plantaciones establecidas por intervencién

humana (Malleux, 1982, p. 114).

Arboles: Son plantas perennes de madera que poseen un fuste definido y
una copa diferenciada, lo que les otorga caracteristicas estructurales

unicas (Lindorf et al., 1991, p. 18).

Alometria: Constituye una herramienta fundamental que permite estimar el
crecimiento de una variable de una planta en funcién del desarrollo de otra,

facilitando andlisis predictivos (Archibald & Bond, 2003, p. 9).

Modelo alométrico: Se refiere a ecuaciones matematicas disefiadas para
estimar parametros biologicos o estructurales de las plantas (Segura y

Andrade, 2008, p. 93).

Muestreo: Es el proceso de seleccionar y obtener muestras
representativas de una poblacién, con el propdsito de caracterizar sus
principales atributos. Ademas, se considera una herramienta esencial en la

investigacion cientifica (Macedo, 2012, p. 14).

Altura de la planta: Corresponde a la medicion de la planta desde la base
del tronco hasta el extremo apical de su parte aérea, como en el caso de

las plantulas (Chavez y Huaya, 1997, p. 86).



Diametro de la planta: Se mide en el tallo de la planta, tomando como
referencia el nivel del suelo, donde se marca un punto para facilitar

mediciones consistentes en evaluaciones futuras (Garcia, 2019, p. 13).

Relacion didmetro-altura total: Es una herramienta clave para la
estimacién de la altura total de un arbol a partir de la medicion de su
didmetro, utilizada ampliamente en estudios forestales (Zeide vy

Vanderschaaf, 2002, p. 461).

Grado de relacion: Representa una categoria que describe la magnitud y
la direccion de la asociacion entre dos variables, basada en el valor

obtenido del coeficiente de correlacion (Freese, 1970, p. 123).



CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacién de la hipotesis

La relacién entre el diametro y la altura total de las plantas de Tapirira

retusa Ducke en un bosque natural ubicado en Puerto Almendra, Loreto,

Peru, esta influenciada por el tipo de muestra utilizada en el estudio, segun

andlisis realizados durante el afio 2023.

2.2. Variables y su operacionalizacion

Variable Definicion Tipo por su Indicador Escala de Medio de
Independiente naturaleza. medicion verificacién
X)
Es el grupo de Muestra 1. Se Registro de
individuos del utilizara = 8 datos de las
Tipo de muestra | material de estudio | Cuantitativa | clases 3 muestras
con caracteristica y analitica diamétrica; Razén del estudio.
determinada. Muestra 2. Sin
clase
diamétrica;
Muestra 3.
Muestra
representativa.
V. Dependiente
(Y)
Relacion Se refiere a la Obtener el Presentar la
didametro — | correlacién o grado grado de ecuacion de
altura total en | de relacibn que | Cuantitativa | relacion Razén prediccion de
las plantas de | puede existir entre |y didmetro - la relacion en
Tapirira retusa | el didmetro y la | correlacional. | altura total por estudio  por
Ducke altura total en las tipo de tipo de
plantas de Tapirira muestra. muestra.

retusa Ducke.




CAPITULO Il METODOLOGIA
3.1. Disefilo metodolégico
El tipo y disefio del estudio fue cuantitativo - correlacional, teniendo en
cuenta que se registraron el diametro y altura total de las plantas de
Tapirira retusa Ducke en bosque natural — Arboretum “El Huayo” — FCF -
UNAP.
3.2. Disefio muestral

Poblacién y muestra

La poblaciéon estuvo conformada por todos los arboles de Tapirira retusa
Ducke del bosque de terraza media perteneciente a las ocho primeras
parcelas del Arboretum “El Huayo” y, las muestras que se utilizaron para
demostrar la influencia de ellas en la relacion diametro — altura total para
los arboles de Tapirira retusa Ducke con DAP = 10 cm de la misma area de
la poblacion; en la muestra 1 se utilizaron clases diamétrica con amplitud
de 3, de acuerdo con los datos fueron 9; la muestra 2 fue sin clase
diamétrica con 30 individuos elegidos al azar del total que fueron 38
individuos vy, la muestra 3 fue la representativa con 32 individuos que se
determind aplicando los procedimientos estadisticos y posteriormente
fueron elegidos al azar del total de datos.
3.3. Procedimiento de recoleccion de datos

La informacién fue registrada utilizando un formato especifico, detallado en
el anexo correspondiente.

Descripcién del formato de campo:

10



Numero de orden: Se asignaron numeros enteros consecutivos,
comenzando desde 1 hasta 8.

Nombre de la especie: Se identificaron los &rboles de Tapirira retusa Ducke
mediante su nombre comun y/o su denominacion taxondémica, en

concordancia con la base de datos del Arboretum "El Huayo".

Figura 1. Arbol de Tapirira retusa Ducke del Arboretum “El Huayo”.

La medicion del diametro de los arboles se realiz6 a la altura del pecho
(DAP), equivalente a 1,30 metros desde el nivel del suelo. Para clasificar
los arboles con un DAP igual o superior a 10 cm, se empled una forcipula
de metal graduada, la cual permite registrar medidas con una precision de
hasta un centimetro. Esta herramienta fue posicionada de manera
sistematica en direccion opuesta a la pendiente del terreno, garantizando la

uniformidad en los procedimientos.
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Figura 2. Medicion del diametro del arbol de Tapirira retusa Ducke.

La determinacién de la altura total consisti6 en medir la distancia desde el
nivel del suelo hasta el punto mas alto de la copa del arbol. Este proceso
se realiz6 con una aproximacion de un metro, empleando como
herramienta principal un clinémetro, lo que garantiz6 la obtencién de datos

precisos y uniformes.

Figura 3. Medicion de la altura total del arbol de Tapirira retusa Ducke.
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3.4. Procesamiento y analisis de datos
Se tuvo en cuenta el didmetro a la altura del pecho (DAP) y la altura total
de cada uno de los arboles de la especie evaluada; se consider6 como
muestra 1 a los datos distribuidos en 9 clases diamétrica que para el
procesamiento de datos se utilizé la media aritmética de cada una de las
clases diamétricas tanto del diametro como de la altura total del individuo;
en la muestra 2 no se utilizé clases diamétrica sino se eligié 30 individuos
al azar del total de individuos registrados en el estudio que fueron 38; para
la muestra 3 que fue considerada como muestra representativa también se
utilizo inicialmente una muestra piloto de 30 individuos elegidos al azar del
total de individuos registrados en la toma de datos luego se realizé el
procedimiento estadistico para determinar el numero de individuos para la
muestra 3 la misma que fue de 32 individuos, estos individuos fueron
elegidos al azar utilizando todos los individuos registrados para este
estudio. Posteriormente se efectuo la relacion didmetro — altura total para
los arboles de Tapirira retusa Ducke para cada una de las muestras
planteadas en el estudio, se probaron los modelos alométricos Lineal,
Logaritmica, Inversa, Cuadratica, Cubica, Compuesta, Potencia, S-curva,
Crecimiento, Exponencial y Logistico que sirvié para definir la relacion entre
las dos variables de estudio; también se aplicé el coeficiente de correlacion
para determinar el grado de relacion entre el diametro y la altura total y se

utiliz6 ademas la siguiente tabla:
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Valor de “I1” (+ 6 -) Grado de Relacién
1,00 Perfecta
< 1,00 a =0,75 Excelente
<0,75 a = 0,50 Buena
<0,50 a > 0,00 Regular
0,00 Nula

Donde : “IT” = coeficiente de correlaciéon

Fuente: Freese, (1970, p. 120).

y, ademas, se aplico el coeficiente de determinacion para evaluar el grado
de influencia de la variable independiente, representada por el diametro,

sobre las variaciones de la variable dependiente, que corresponde a la

altura total.

Se utilizaron los programas IBM SPSS Statistics 23 y Microsoft Excel,

asegurando precision en los resultados obtenidos.

A continuacion,

se mencionan a

respectivas ecuaciones generales:

N° |MODELOS ALOMETRICOS ECUACIONES
1 |Lineal Y =bo+(b1.+X)

2 | Logaritmica Y =bo +(bz . Ln (X))

3 |Inversa Y =bo+ (b1/ X)

4 | Cuadrética Y =bo+ (b1 . X)+(b2.X?)
5 | Cubica Y=ho+ (b1. X) + (b2. X?) + (b3 . X3
6 | Compuesta Y =bo . (b1*)

7 | Potencial Y=ho. (t°)

8 |S-curva Y=g 0 ®/X)

9 | Crecimiento Y=g ®y®; 0

10 | Exponencial Y=ho (e ®1- %)

11 |Logistica Y=1/(1/u + bo (°¥%)

14
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Relacion diametro — altura total para los arboles de Tapirira retusa Ducke
en bosque natural. Muestra 1.
Fue evaluado la relacion diametro — altura total para los arboles de Tapirira
retusa Ducke en bosque natural en la muestra 1 que utilizé clases diamétrica
cuyos resultados se observan en el cuadro 1, donde el modelo alométrico cubico
fue el que mejor ajuste presentd en la relacion estudiada con coeficiente de
correlacién 1 = 0,936 el cual indica excelente grado de relacién entre el
diametro y la altura total en los arboles de Tapirira retusa Ducke en bosque
natural de terraza media; el coeficiente de determinacién que fue R2 = 0,876 que
representa 88% de participacion del diametro en los cambios producidos en la
altura total en los arboles de Tapirira retusa Ducke en bosque natural.

Cuadro 1. Evaluacion alométrico del diametro — altura total de los arboles de

Tapirira retusa Ducke en bosque natural. Muestra 1.

Resultados por Modelo Alométrico

Coef. de Correlacion Coef. de Determinacion

(n) (R?)
LINEAL 0,576 0,332
LOGARITMICA 0,694 0,482
INVERSA 0.788 0,621
CUADRATICA 0,706 0,499
CUBICA 0,936 0,876
COMPUESTA 0,575 0,331
POTENCIAL 0,706 0,499
S-CURVA 0,812 0,660
CRECIMIENTO 0,575 0,331
EXPONENCIAL 0,575 0,331
LOGISTICA 0,575 0,331
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Ademas, se observa en el cuadro 1 que el modelo alométrico S-curva es el que
esta mas proximo al modelo alométrico de mejor ajuste en la relacion evaluada;
los demas modelos presentan menor afinidad entre las dos variables estudiadas
de los arboles de Tapirira retusa Ducke en bosque natural.

Para observar la tendencia de los modelos alométricos probados, se consigna

en la figura 4.

© Observado
— Lineal
— Logaritmico
= Inverso
— - Cuadratico
= = Clhico
— Compuesta
= = Potencia
-3
== Crecimiento
= Expaonencial
= = Logistica

22 54

20,09

13,09

1259 !

10,09 | T I | T
10 20 a0 40 a0 G0

DAPM1

Figura 4. Tendencia de los modelos alométricos en la relacion didmetro — altura

total en los arboles de Tapirira retusa Ducke en bosque natural.

Muestra 1.

Con respecto a la ecuacion de prediccion para la relacion diametro — altura total

en los arboles de Tapirira retusa Ducke en bosque natural para la muestra 1 se
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utilizé como base a la ecuacién del modelo alométrico cubico tal como se
aprecia a continuacion:

Y=ho+ (b1. X)+ (b2.X?) + (bz. X3)

Las constantes obtenidas en el estudio de la relacién didmetro — altura total en
los arboles de Tapirira retusa Ducke en bosque natural de la muestra 1, se

consigna a continuacion:

Modelo Constantes
alométrico bo by b, bs
Cubico -29,216 5,632| -0,196| 0,002

Reemplazando en la ecuacion base se obtiene la Ecuacion de prediccion de la
relacion estudiada:
Y=-29,216 + (5,632 . X) + (-0,196 . X?) + (0,002 . X3)

Graficamente, se consigna a continuacion (figura 5).

HTM1

2 Observacdo
— Cuhico

10,09 T T T T T
10 20 30 40 50 &0

DAPM1

Figura 5. Tendencia de la ecuaciéon de prediccion de la relacién didmetro — altura

total en arboles de Tapirira retusa Ducke en bosque natural. Muestra 1.
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Relacion diametro — altura total para los arboles de Tapirira retusa Ducke

en bosque natural. Muestra 2.

En la evaluacién de la relacion didmetro — altura total para los arboles de Tapirira
retusa Ducke en bosque natural en la muestra 2 sin clases diamétrica los
resultados se registraron en el cuadro 2, donde el modelo alométrico S - curva
fue el que presentd mejor ajuste en la relacion estudiada con coeficiente de
correlacion M = 0,672 el cual indica buen grado de relacion entre el diametro y la
altura total en los arboles de Tapirira retusa Ducke en bosque natural de terraza
media; el coeficiente de determinacion fue R? = 0,452 que representa
aproximadamente 45% de participacion del diametro en los cambios producidos
en la altura total en el crecimiento de los arboles de Tapirira retusa Ducke en
bosque natural.

Cuadro 2. Evaluacion alométrico del diametro — altura total de los arboles de

Tapirira retusa Ducke en bosque natural. Muestra 2.

Resultados por Modelo Alométrico

Coef. de Correlacioén Coef. de Determinacién
(m (R?)

Lineal 0,474 0,225
Logaritmica 0,559 0,313
Inversa 0,603 0,364
Cuadratica 0,605 0,366
Cubica 0,611 0,373
Compuesta 0,530 0,281
Potencial 0,624 0,390
S-curva 0,672 0,452
Crecimiento 0,530 0,281
Exponencial 0,530 0,281
Logistica 0,530 0,281

18



También se observa en el cuadro 2 que los modelos alométricos probados en la
relacion de estudio segun el coeficiente de correlacion el grado de relacion entre
las 2 variables evaluadas esta entre regular y bueno para los arboles de Tapirira
retusa Ducke en bosque natural en la muestra 2.

La tendencia de los modelos alométricos probados en la relacién diametro —
altura total de los arboles de Tapirira retusa Ducke en bosque natural se

presenta en la figura 6.

HTM2

0 Observado
35,0 —— Lineal

— Logaritmico
= Inverso

< — - Cuadritico
= = Cubkico
30,07 < < o — Compuesto
= = Potencia
—_5

== Crecimiento
— Exponencial

25,07 = = Logistica

20,0

15,0

DAPM2
Figura 6. Tendencia de los modelos alométricos en la relacion didmetro — altura
total en los arboles de Tapirira retusa Ducke en bosque natural.
Muestra 2.
Para la ecuacion de prediccion de la relacion diametro — altura total en los
arboles de Tapirira retusa Ducke en bosque natural para la muestra 2 se utilizé
como base a la ecuacion del modelo alométrico S - curva tal como se aprecia a
continuacion: Y= e ®q (®; /)
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Las constantes obtenidas en el procesamiento de los datos de la muestra 2 de la

relaciéon didmetro — altura total de los arboles de Tapirira retusa Ducke en

bosque natural se presenta a continuacion:

Modelo Constantes
alométrico bo b1
S - curva 3,345| -9,658

Reemplazando en la ecuacién base se obtiene la Ecuacién de prediccion de la

relacion estudiada:

Y= 2,718 (3,345 (-9,658 / 1)

La figura se presenta a continuacion (figura 7).

HTM2

359

30+ e O

O Observado
—5

5 T [
10 20 30

|
a0

DAPM2

a0 60

Figura 7. Tendencia de la ecuaciéon de prediccion de la relacién didmetro — altura

total en arboles de Tapirira retusa Ducke en bosque natural. Muestra 2.
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Relacion diametro — altura total para los arboles de Tapirira retusa Ducke

en bosque natural. Muestra 3.

La relacion didmetro — altura total de los arboles de Tapirira retusa Ducke de un
bosque natural fue evaluado utilizando la muestra 3 que fue la muestra
representativa sin clases diamétrica cuyos resultados se reportan en el cuadro
3, observandose que el modelo alométrico de mejor ajuste fue S — curva con
coeficiente de correlacion M = 0,663 que califica como grado de relacion buena
entre el diametro y la altura total en los arboles de Tapirira retusa Ducke en un
bosque natural de terraza media; asi mismo el coeficiente de determinacion fue
R? = 0,440 que demuestra que 44% de los cambios que se producen en la altura
total en el crecimiento de los arboles de Tapirira retusa Ducke en bosque natural
se atribuye al diametro de la planta.

Cuadro 3. Evaluacion alométrico del diametro — altura total de los arboles de

Tapirira retusa Ducke en bosque natural. Muestra 3.

Resultados por Modelo Alométrico

Coef. de Correlacion Coef. de Determinacion

2

(1) (R9)
Lineal 0,476 0,227
Logaritmica 0,568 0,323
Inversa 0,617 0,381
Cuadratica 0,587 0,345
Cubica 0,637 0,406
Compuesta 0,522 0,273
Potencial 0,617 0,381
S-curva 0,663 0,440
Crecimiento 0,522 0,273
Exponencial 0,522 0,273
Logistica 0,522 0,273
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En el cuadro 3 se observa que los modelos alométricos probados en la relacién
de estudio de acuerdo con el coeficiente de correlacion el grado de relacion
entre las 2 variables de estudio es regular en el modelo alométrico lineal y es
buena en los modelos alométricos curva en los arboles de Tapirira retusa Ducke
en bosque natural en la muestra 3.

La tendencia de los modelos alométricos probados en la relacion diametro —
altura total de los arboles de Tapirira retusa Ducke en bosque natural se observa

en la figura 8.

HTM3

0 Observado
—Lineal

— Logaritmico
= Inverso

— - Cuadratico
= = Clbico
— Compuesto
= = Potencia
—_——3
== Crecimierto
= Exponencial
= =Logistica

10 20 30 It 50 60 70
DAPM3

Figura 8. Tendencia de los modelos alométricos en la relacion diametro — altura
total en los arboles de Tapirira retusa Ducke en bosque natural.

Muestra 3.
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Para la ecuacion de prediccion de la relacion diametro — altura total en los
arboles de Tapirira retusa Ducke en bosque natural de terraza media utilizando
la muestra 3 se utiliz6 como base a la ecuacion del modelo alométrico S - curva
tal como se aprecia a continuacion: Y= e (®®; /%

Las constantes obtenidas en el estudio de la relacion diametro — altura total en
los arboles de Tapirira retusa Ducke en bosque natural de la muestra 3 se

presenta a continuacion:

Modelo Constantes
alométrico bo b:
S - curva 3,387| -10,482

Reemplazando en la ecuacion base se obtiene la Ecuacion de prediccion de la
relacion estudiada:
Y=2,718 (3,387 (-10,482 / x))

La gréfica de presenta a continuacion (figura 9).
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Figura 9. Tendencia de la ecuacion de prediccion de la relacion diametro — altura

total en arboles de Tapirira retusa Ducke en bosque natural. Muestra 3.
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CAPITULO V: DISCUSION

Relacion diametro — altura total para los arboles de Tapirira retusa Ducke
en un bosque natural de terraza media.

Con los datos obtenidos de las ocho primeras parcelas del Arboretum “El
Huayo”, se realiz6 la evaluacién de la relacion didmetro — altura total de los
arboles de Tapirira retusa Ducke “huira caspi” en 3 tipos de muestra, los
resultados indican que en la muestra 1 que utilizé6 clases diamétrica (M1) se
present6 la mayor influencia en los resultados de la investigacion considerando
gue en ella se observo el mayor valor del coeficiente de correlacion con N =
0,936 que indica excelente grado de relacion entre el diametro y la altura de los
arboles evaluados; asi mismo, el coeficiente de determinacién fue mayor con
88% de variaciones comunes entre las variables de estudio informacion que
corresponde al modelo alométrico cubico; por lo tanto las muestras que
utilizaron el azar (M2 y Mz) 0 sea no usaron clases diamétrica los resultados
fueron menores tanto en el coeficiente de correlacién con N = 0,672y N = 0,663
gue indican buena relacion entre la altura total y el diametro y, el coeficiente de
determinacién con 45% y 44% que nos da a conocer cual es el grado de
influencia que ejerce la variable independiente, representada por el diametro,
sobre las variaciones observadas en la variable dependiente, que corresponde a
la altura total en la relacion diametro — altura total de los arboles de Tapirira
retusa Ducke “huira caspi”; estos resultados comparados con otros estudios
encontramos de existen diferencias en los modelos alométricos de mejor ajuste
asi como en el grado de relacién entre las variables de estudio. En este estudio,

se recopilaron datos relacionados con el diametro a la altura del pecho (DAP) y
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la altura total en arboles cuyo DAP era igual o superior a 10 cm, abarcando
ambas especies estudiadas. Los resultados obtenidos revelaron que la relacion
entre estas dos variables presentd un grado de asociacion moderado en todas
las muestras evaluadas. Para Perebea guianensis, los modelos alométricos que
mejor se ajustaron fueron el cuadréatico, compuesto y cubico, mientras que para
Tachigali poeppigiana, los modelos de mejor ajuste fueron el cubico y la S-curva
(Lépez, 2023, p. 41).

Asimismo, en el caso de Guarea macrophylla M. Vahl ("requia blanca"), los
resultados obtenidos en diferentes muestras en bosques naturales demostraron
gue el modelo alométrico potencial fue el mas adecuado para describir la
relacion diametro-altura total, con un grado de relacién excelente (Vasquez,
2022, p. 25).

La alometria, entendida como el estudio de la variacion en las dimensiones
anatoémicas y fisiolégicas de los seres vivos en funcién de sus correlaciones,
permite interpretar a los organismos como sistemas integrados en lugar de
simples sumas de partes independientes. A partir del modelo dindmico basado
en el principio de alometria, se argumenta que la estructura autosemejante de
las redes de transporte e intercambio de materiales puede explicar estos
patrones. Ademas, se reflexiona sobre como este entramado alométrico sustenta
la evolucidén biolégica como un proceso de transformaciones integrales en la
arquitectura de los organismos, en lugar de la acumulacién de cambios aislados

en 6rganos especificos (Sanchez et al., 2020, p. 17).
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

De acuerdo con las evaluaciones realizadas a la relacién diametro — altura total
de los arboles de Tapirira retusa Ducke “huira caspi” del Arboretum “El Huayo”
en las 3 muestras consideradas en este estudio se concluye que la muestra que
utilizé clases diamétrica (M1) presenté mayor influencia en la relacién diametro —
altura total con respecto a las muestras que no utilizaron clases diamétrica (M2 y
Ms) demostrado por los mejores resultados obtenidos en el Coeficiente de
correlacién fue N = 0,936, determinado en el modelo alométrico cubico, el cual
indica excelente grado de relacion entre el diametro y la altura total en los
arboles de Tapirira retusa Ducke “huira caspi” en bosque natural; asi mismo, en
el coeficiente de determinacion se observo que el 88% de las variaciones son
comunes entre el diametro y la altura total en los arboles de la especie

estudiada.

La ecuacion de prediccion para la relacion diametro — altura total de los arboles
de Tapirira retusa Ducke “huira caspi” es la que corresponde al modelo
alométrico cubico que presentd mayor ajuste en la mencionada relacion:

Y=-29,216+ (5,632 x t) + (-0,196 x t?) + (0,002 x t3)
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Utilizar la ecuacion de prediccion del modelo alométrico cubico para la
relacion diametro — altura total en el crecimiento de los arboles de Tapirira
retusa Ducke “huira caspi” el cual se presenta a continuacion:

Y=-29,216 + (5,632 . X) + (-0,196 . X?) + (0,002 . X3)
Utilizar mayor cantidad de individuos con didmetros menores hasta el
maximo valor que se pueda obtener de la especie en estudio.
Continuar con estudios similares con otras especies forestales para obtener

nuevos conocimientos.
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Figura 10: Mapa de ubicacion del area de estudio.
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Anexo 1. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

Formato de campo, por tipo de muestra.

Donde:

DAP : Diametro del arbol a la altura del pecho en centimetros.
Hr . Altura total del arbol en metros.
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