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“MUESTRA ADECUADA PARA LA PREDICCION DE LA ASOCIACION
DIAMETRO-ALTURA TOTAL DE Guatteria elata R.E.Fr. “CARAHUASCA” EN
BOSQUE NATURAL - ARBORETUM “EL HUAYO”. PUERTO ALMENDRA,
LORETO, PERU - 2021”

RESUMEN
El estudio se desarrollo en el CIEFOR Puerto Almendra — FCF - UNAP, distrito de
San Juan Bautista, provincia Maynas, regioén Loreto. El objetivo fué determinar la
muestra adecuada para la prediccion de la asociacion didmetro-altura total de
Guatteria elata R.E.Fr. “carahuasca” en bosque natural — Arboretum “El Huayo”.
Puerto Almendra, Loreto, Pert - 2021. Las variables evaluadas fueron el diametro
y la altura total de los arboles de la especie en estudio con dap = 10 cm; las
muestras fueron, Muestra 1 (M1) = 30 datos elegidos al azar; Muestra 2 (Mz2) con
25 individuos distribuidos en clases diamétricas: 10 cm < 15 cm; 15 cm < 20 cm;
20cm <25 cm; 25 cm <30 cm y 2 30 cm y la Muestra 3 (M3) = Muestra
representativa (43 datos elegidas al azar). Los resultados de la asociacion
diametro — altura total muestran que el modelo alométrico cubico fué el que tuvo
mejor ajuste y el grado de relacion entre las variables fue buena; las ecuaciones
para la prediccion de la relacion diametro — altura total son: Muestra 1: Y= -9,564
+ (2,839 x t) + (-0,096 x t?) + (0,001 x t3); Muestra 2: Y= -23,256 + (4,725 x t) + (-
0,170 x t?) + (0,002 x t3) y la Muestra Representativa : Y= -0,754 + (1,728 x t) + (-

0,057 x t?) + (0,001 x t3)

Palabras claves: Especie, asociacion, modelo alométrico, muestra, ecuacion.



“SUITABLE SAMPLE FOR THE PREDICTION OF THE TOTAL DIAMETER-
HEIGHT ASSOCIATION OF Guatteria elata R.E.Fr. “CARAHUASCA” IN
NATURAL FOREST - “EL HUAYO” ARBORETUM. PUERTO ALMENDRA,

LORETO, PERU - 2021”

ABSTRACT
The study was developed at CIEFOR Puerto Almendra - FCF - UNAP, San Juan
Bautista district, Maynas province, Loreto region. The objective was to determine
the appropriate sample for the prediction of the total diameter-height association of
Guatteria elata R.E.Fr. “carahuasca” in natural forest — “El Huayo” Arboretum.
Puerto Almendra, Loreto, Peru - 2021. The variables evaluated were the diameter
and total height of the trees of the species under study with DAP = 10 cm; the
samples were, Sample 1 (M1) = 30 random data; Sample 2 (M2) with 25
individuals distributed in diameter classes: 10 cm < 15 cm; 15cm < 20cm; 20cm <
25cm; 25 cm < 30 cm and = 30 cm and Sample 3 (M3) = Representative sample
(43 randomly chosen data). The results of the diameter - total height association
show that the cubic allometric model was the one with the best fit and the degree
of relationship between the variables was good; The equations for the prediction of
the diameter-total height relationship are: Sample 1: Y= -9,564 + (2,839 x t) + (-
0,096 x t2) + (0,001 x t3); Sample 2: Y= -23,256 + (4,725 x t) + (-0,170 x t2) +
(0,002 x t3) and the Representative Sample: Y=-0,754 + (1,728 x t) + (-0,057 x t2)

+ (0,001 x t3).

Keywords: Species, association, allometric model, sample, equation.
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INTRODUCCION

Cualquiera que sea el tamafio del arbol, la regla es medir la misma
cantidad de arboles en cada clase de tamafio para la muestra, tomar un niamero
de arboles por clase de tamafo proporcional a la magnitud de esa clase en el
rodal seria un error (Pardé & Bouchon, 1988, p.108). “Por tanto, en la practica,
conviene muestrear los arboles en todo el gradiente de modo que garantice la
forma de la relacion entre su volumen y su tamafio; la teoria de las superficies de
respuesta permite optimizar la clasificacion de los arboles en funcion de su
diametro a la altura del pecho” (Box & Draper, 1987, p.427; Goupy, 1999, p. 128;

Myers & Montgomery, 2002, p. 219).

“El analisis de las relaciones entre diferentes dimensiones de la planta
puede ser util en los estudios de crecimiento; en especial, el principio de
crecimiento alométrico determina el crecimiento de una parte del organismo en

relacion con el organismo entero o alguna parte del mismo” (Gayon, 2000, p. 51).

“Debido a los limites de la teoria de muestreo, el tamafio de la muestra se
suele elegir de forma empirica, a partir de reglas resultantes de la experiencia. Un
principio general es que, a igualdad de precision, el tamafio de la muestra debe
ser mucho mayor cuanto mas variable sea el material: hacen falta menos arboles
para una plantacion de una misma especie que para un bosque tropical natural,
para una especie dada que, para un grupo de especies, 0 para una parcela de 10
ha. que para una regién natural” (Picard, 2012, p. 40).

“Al ser la biomasa epigea de un arbol es mas dificil de medir que el
volumen de su fuste, los modelos de biomasa tienden a elaborarse a partir de

menos observaciones que los modelos de volumen. Algunos modelos de biomasa



se elaboran solamente a partir de unas pocas mediciones. Los modelos para las
raices, que exigen todavia més trabajo de medicion, suelen basarse en tamarfos
de muestras aun menores (8 arboles para Brown et al., 1995, p. 183 en Brasil, 12
arboles para Ebuy et al., 2011, p. 129 en la Republica Democrética del Congo, 14
arboles para Deans et al., 1996, p. 218 y 15 arboles para Russell, 1983, p. 676 en

Brasil)”.

“El empleo de los modelos matematicos para la estimacion de la asociacion
diametro y altura de las especies forestales son muy escasas y presentan
limitaciones debido a las distintas condiciones que rigen el crecimiento de los
arboles entre las cuales se incluyen la genética, las subpoblaciones locales, el
climay los suelos que son determinantes en el desarrollo de las plantas, de ahi la
importancia de la generacion y eficiencia de modelos alométricos” (Alves y

Santos, 2002, p. 255).

Con este estudio se aporta conocimientos para mejorar la informacion
referente al tamafio de muestra éptima para la prediccibn de la asociacion
diametro — altura total de las plantas de Guatteria elata R.E.Fr. “carahuasca” que

ayude al manejo sostenible de esta especie forestal en la amazonia peruana.

El objetivo del estudio fué determinar la muestra adecuada para la
prediccibn de la asociacién didametro-altura total de Guatteria elata R.E.Fr.
“Carahuasca” en bosque natural — Arboretum “El Huayo”. Puerto Almendra,

Loreto, Peru - 2021.



CAPITULOI. MARCO TORICO

1.1. Antecedentes.

“En Gran Bretafia se determiné que las especies forestales tienen mayores
relaciones diametro de copa-diametro de fuste (dap) cuando son jévenes, pero la
proporcion se reduce a medida que aumenta el diametro del fuste, comenzando a

estabilizarse en torno a 30 cm de dap.” (Hemery et al., 2005, p. 291),

“En la relacion diametro — altura comercial de los arboles de las especies
comerciales del bosque de terraza baja se ajusté el modelo alométrico potencial
Y= bo x (t*Y) con coeficiente de correlacion de 0,998 (excelente relacion) y
coeficiente de determinacion de 0,996 es decir 99,60% de variaciones es de
ambas variables” (Marquez, 2015, p. 40).

“Se estudié la existencia de patrones alométricos en cinco especies
arbdreas pioneras tropicales, encontrando dos patrones distintos: uno relacionado
con un mayor crecimiento de la altura, asegurando un espacio en el dosel, y el
otro mas ligado al crecimiento del diAmetro y de la copa, ocupando mayor espacio
horizontal (Fontes, 1999, p. 81).

“En un estudio de distribucién de frecuencias por clases diamétricas de 26
grupos de especies forestales del Bosque Nacional Alexander Von Humboldt,
determind que la curva exponencial se ajusta excelentemente en 88% de las

especies estudiadas” (Pelagio, 1975, p. 108).

“Se menciona que en los arboles de las especies Eschweilera coriacea (A.
DC.) S. A. Mori, Eschweilera grandiflora (Aubl.) Sandwith, Eschweilera tessmannii
Knuth, Iryanthera macrophylla (Benth) Warb., Osteophloeum platyspermum (A.

DC.) Warb. y Virola elongata (Benth.) Warb. de las familias boténicas



Lecythidaceae y Myristicaceae.determind la relacion altura total — diametro, el
modelo alométrico que mas se ajustd fue la POTENCIA; ademas la relacion fué

EXCELENTE” (Babilonia, 2018, p. 26),

‘En la asociacién altura total - diametro de las plantas de las familias
botanicas Chrysobalanaceae y Clusiaceae el modelo alométrico que mas se

ajusté fue la cubica y el grado de asociacion fue buena” (Davila, 2019, p. 48).

“Las familias botanicas Fabaceae y Lauraceae, en la relacion altura total —
diametro de las plantas evaluadas, el modelo alométrico que mas se ajusto fué la
cubica y también presentd buena relacion entre ellos para la familia Fabaceae y

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

“El modelo alométrico que mas se ajustd a la relacion altura total - didmetro
de los arboles de las familias botanicas Moraceae, Rubiaceae y Annonaceae fué
la potencia; asi mismo indic6 que presentaron excelente relacion entre la altura

total y el didmetro en los arboles evaluados (Freitas, 2019, p. 31).

“En la relacion diametro - altura total en el crecimiento de las plantas de
Calycophyllum spruceanum “capirona” en plantacién el modelo alométrico que
mas se ajustd fué la cubica tanto para intensidad de luz buena y regular; asi
mismo, manifiesta que la relacién entre las variables fué buena” (Canaquiri, 2020,

p. 36),

“La relacion diametro — altura comercial en un bosque de terraza media a
las especies “huira caspi” “chimicua” “cumala” “copal” y “afiuje rumo” siendo el

modelo alométrico que mas se ajusto el cubico, con coeficiente de determinacion



de 0,205 es decir 20,5% de variaciones es comun en ambas variables. La relacion
entre diametro — altura comercial fué entre Buena y excelente” (Wong, 2017).
“En el estudio de la relacién diametro — altura comercial de las especies
“lupuna”; “catahua”; “quinilla”; “moena” y “lagarto caspi” en un bosque de terraza
baja encontré que los modelos alométricos que mas se ajustaron a esta relacion
fueron compuesto, crecimiento, exponencial y logistico, con coeficiente de

determinacién de 0,732 es decir 53,6% de variaciones es comUn en ambas

variables. El grado de relacion fue excelente” (Pinedo, 2016, p.50).

1.2. Bases tedricas

“Ciertas etapas del desarrollo de las especies animales y vegetales se
han modelado exitosamente con ecuaciones exponenciales o lineales, que
tienen la habilidad de imitar importantes procesos fisicos, quimicos o biolégicos
y describir como y porqué resulta una respuesta particular; la mayoria de los
modelos de crecimiento de cultivos caen dentro de esta categoria de ecuaciones
(Santiago-Garcia, 2016, p. 102”; Galvez et al., 2010, p. 63).

“La eleccion del tamafio de las parcelas de muestreo puede hacerse de
forma tal que optimice la precisién de la estimaciéon en funcion de un esfuerzo de
muestreo” (Bormann, 1953, p. 482; Schreuder et al., 1987, p. 123).

“No es posible predecir las relaciones alométricas sélo por el tamafio de los
arboles adultos y su posicibn en el dosel. Dicha variacion pudiera estar
relacionada con cambios del tamafo dependiente de respuestas diferentes a la
disponibilidad de luz y rasgos demograficos (Alves y Santos, 2002, p. 245).

“La definicibn mas amplia de la alometria hace referencia a una relacion

(ineal o no) entre los aumentos de las medidas de los arboles.


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

Independientemente de la definicion adoptada, la alometria se refiere al desarrollo
ontogénico de los individuos, es decir, al crecimiento de los arboles” (Picard,
2012, p. 217)

“Diversos estudios se han referido al papel del tamafio de las plantas en la
estructura y funcionalidad de los sistemas vasculares, asi como a la relacion entre
las fuerzas biomecénicas y los requerimientos de las plantas en ambientes donde

varia la disponibilidad de recursos” (Niklas, 1994, p. 48).

“Una caracteristica interesante de las poblaciones de plantas es que los
intervalos individuales de tamafio son muy amplios como resultado de la
competencia asimétrica por la luz o por la distribucion poco uniforme de otros

recursos” (Weiner et al., 2001, p. 440).

“Las alometrias varian para los distintos grupos funcionales, revelando
relaciones alométricas asociadas a las caracteristicas de tolerancia a luz y altura
méaxima de las especies. Este resultado permiti6 generar prototipos por grupo
ecoldgico que pueden ser usados para revelar patrones generales de crecimiento
y facilitar las predicciones acerca del desarrollo del bosque” (Delgado et al. 2005,
p. 6).

‘La alometria es el estudio del tamafio y sus consecuencias, es decir, las
proporciones entre las medidas lineales de las plantas y las medidas de area o
volumen obedecen a una regla que es la misma para todas las poblaciones que

viven en las mismas condiciones” (Gould, 1966, p. 607).

“La dinamica de rodales se refiere a la disciplina que se dedica al estudio

de los procesos y cambios que suceden en un rodal durante su desarrollo, que es


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

importante para predecir el efecto de los tratamientos silviculturales” (Galloway,

2004. p. 2).

‘Las medidas morfo métricas estan relacionadas entre ellas, generando
relaciones alométricas que hacen que el desarrollo de una se pueda expresar
proporcionalmente con el desarrollo de otras partes del organismo” (Mora-

Delgado, 2018, p. 128).

1.3. Definicion de términos bésicos

Bosque: Es toda area cubierta de arboles sean o no reproductivos. En su
condicion natural o en plantaciones (Malleux, 1982, p. 114).

Arboles: Son plantas lefiosas perennes que tienen un fuste y una copa bien

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

Muestra: Se conceptualiza como elegir y obtener muestra representativa de las
caracteristicas de los integrantes de una poblacién. También se define como la

herramienta de la investigacién cientifica (Macedo, 2012, p.14).

Modelo alométrico. Son ecuaciones matematicas que permiten realizar
estimaciones en funcion de unas pocas variables de facil medicién, tales como el
diametro a la altura del pecho (dap) y/o la altura total (Segura y Andrade, 2008, p.

93).

Regresion. Se define como la forma probable de las relaciones entre las
variables, con esta prueba se predice y se estima el valor de una variable dada

por otra variable (Daniel 2004, p. 131).

Correlacion. Se refiere a la medicion de la intensidad de la relacion de las

variables (Daniel 2004, p. 213).


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

Coeficiente de determinacion. - Es el valor obtenido de elevar al cuadrado al
valor del coeficiente de correlacion, que multiplicado por 100 el valor es
expresado en porcentaje ((Beiguelman, 1994, p. 184).

Diametro de la planta. - Se mide el diametro del tallo de las plantulas teniendo
en cuenta el nivel del suelo donde se coloca una marca para posteriores
evaluaciones (Garcia, 2019, p. 13).

Altura total. - La altura total de la planta comprendera desde el nivel del suelo y

el punto mas alto de la copa (Soplin, 2019, p. 16)

Grado de asociacion. - Es la categoria que se define para una relacion entre dos

variables mediante el valor del coeficiente de correlacion (Freese, 1970, p. 123).

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

(Vanderlei, 1991, p. 351).

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

prediccion (Vanderlei, 1991, p. 352).



2.1.

2.2.

CAPITULO L.

Formulacion de la hipotesis

HIPOTESIS Y VARIABLES

Se obtendrd la muestra adecuada para la prediccion de la asociacion

diametro-altura total de Guatteria elata R.E.Fr. en bosque natural —

Arboretum “El Huayo”. Puerto Almendra, Loreto, Peru - 2021.

Variables y su operacionalizacién

Variable Definicion Tipo por su Indicador Escala de Medio de
naturaleza. medicién verificacion
V. Independiente
X)
Elegir una parte de Definiciéon de Presentacion
Muestras la poblacion que va 3 muestras de las 3
conformar una Cuantitativa - | diferentes. Nominal | muestras
muestra. correlacional diferentes.
V. Dependiente
(Y)
Asociacion Relaciéon diametro. Medicion del Formato de
diametro - altura | - altura total. en el diametro vy registro de
total de las plantas | crecimiento de la altura  total | Nominal | datos del
Guatteria elata | planta de Guatteria | Cuantitativa - | de las didmetro y
R.E.Fr. en bosque | elata R. E. Fr. en el | correlacional. | plantas  de altura total de
natural - Arboretum | Arboretum “El Guatteria las plantas
“El Huayo”. Puerto | Huayo”. Puerto elata R. E. evaluadas en
Almendra, Loreto, | Almendra, Loreto, Fr. en el centimetros vy
Pert - 2021. Perl - 2021. Arboretum metros,
“El'  Huayo”. respectivamen
Puerto te.
Almendra,

Loreto, Peru
- 2021.




CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico

El estudio fué del tipo cuantitativo y correlacional, teniendo en cuenta que se
realiz6 mediciones de diametro y altura total de las plantas de Guatteria elata
R.E.Fr.; asi mismo se determiné la asociacion didmetro - altura total en las plantas
de la especie en estudio utilizando tres muestras diferentes; Muestra 1 (M1) = 30
datos elegidos al azar; Muestra 2 (M2) con 25 individuos distribuidos en clases
diamétricas: 10 cm <15cm; 15cm <20cm; 20cm <25cm; 25cm<30cmy 2
30 cm y la Muestra 3 (M3) = Muestra representativa que se calcul6 a partir de una
muestra piloto de 30 individuos utilizando el diametro de la plantas, con las cuales
se obtuvo las ecuaciones para las predicciones de la asociacion de las variables

en estudio. La investigacion fue de nivel basico.

El estudio se llevo a cabo en el bosque natural del Arboretum “El Huayo” del
CIEFOR - Puerto Almendra de la Facultad de Ciencias Forestales de la
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana; esta localizado a los 04° 05" L.Sy
73° 40" L.O. 120 m.s.n.m.; politicamente se ubica en la provincia de Maynas,
region Loreto (ver figura 6- anexo). Forma parte del bosque himedo tropical, con
precipitacion promedio anual de 2,480 mm; temperatura promedio 26°C.

(Valderrama, 2002, p. 26).

El CIEFOR Puerto Almendra es accesible desde la ciudad de Iquitos, por via
fluvial - rio Nanay - aproximadamente 45 minutos de viaje en bote deslizador v,

por via terrestre utilizando la carretera Iquitos-Nauta hasta el caserio Quistococha
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(distrito de San Juan Bautista), luego se utiliza una carretera afirmada de
aproximadamente 5 km adicionales hasta el lugar del estudio.

3.2. Disefio muestral

Como poblacién se consider6 a todas las plantas de la especie Guatteria elata
R.E.Fr. “carahuasca” del Arboretum “El Huayo”; para el caso de la muestra, se
aplicaron tres muestras diferentes; una muestra al azar con 30 individuos; otra
con clases diamétricas (10 cm < 15 cm; 15 cm < 20 cm; 20 cm < 25 cm; 25 < 30
cm; = 30 cm) con 25 individuos y una muestra representativa a partir del diametro
de la planta de acuerdo al método estadistico; las plantas de Guatteria elata

R.E.Fr. “carahuasca” del Arboretum “El Huayo” tuvieron DAP = 10 centimetros.

3.3. Procedimientos de recolecciéon de datos

Para el registro de los datos de los arboles 210 cm de DAP de la especie forestal
Guatteria elata R.E.Fr. “carahuasca” del Arboretum “El Huayo”; se utiliz6 como
Instrumento de recoleccion de datos el Formato de campo que se encuentra en el

anexo 2:

Se tuvo en cuenta lo siguiente:

-Nombre del evaluador.

-Cddigo de la Parcela. - Se utilizé los niameros del 1 al 8 de acuerdo a la
presencia de los arboles de la especie en estudio.

-Nombre de la especie. - Se identific6 a los arboles por el nombre comun y/o
taxonomico, de acuerdo a la base de datos del Arboretum “El Huayo” de la
Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de la Amazonia

Peruana.
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Medicion del diametro (DAP). - El diametro de los arboles se midio a la altura del
pecho (dap) aproximadamente a 1,30 m de altura del nivel del suelo, para
clasificar a los arboles = 10 cm se utiliz6 como material a la forcipula de metal,
graduada con aproximacion al centimetro, colocada siempre en direccion opuesta

a la pendiente (figura 1).

f :

Figural.  Medicion del diametro del arbol de Guatteria elata R.E.Fr.

“carahuasca’.

Medicidn de la Altura total (HT). - La altura total de los arboles comprendié desde

el nivel del suelo y el punto méas alto de la copa, esta medicion se efectud con

aproximacion al metro, se realiz6 la medicién utilizando el clinometro (figura 2)
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Figura 2. Medicion de la altura total del &rbol de Guatteria elata R.E.Fr.

“carahuasca’.

3.4. Procesamiento y andlisis de datos

Se efectud la asociacion diametro & altura total para lo cual se probaron los
modelos alométricos Lineal, Logaritmica, Inversa, Cuadratica, Cubica,
Compuesta, Potencia y S-Curva. Los modelos alométrico y sus ecuaciones se

presentan a continuacion:

~ [MODELOS

N° | ALOMETRICOS ECUACIONES

1 [LINEAL Y = bot (bixt)

2 [LOGARITMICA Y = bo +(b1 x Ln ()

3 [INVERSA Y=o + (bs/1)

4 [CUADRATICA Y = bot(bs X t )+( b2 X £2)

5 |CUBICA Y= bo+ (b1 x t) + (b X t?) + (b3 x t3)
6 | COMPUESTA Y = b x (b1 1)

7 [POTENCIAL Y=o x (t 1)

8 |S-CURVA Y= @ by b, /0

Fuente: Programa estadistico SPSS 23.
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Donde: bo = Constante; b1 = Constante; b2 = Constante; bs = Constante; In =
Logaritmo natural; e = Logaritmo neperiano; Y = Valor esperado de la variable
dependiente (altura total); t = Valor propuesto de la variable independiente

(didmetro).

Para identificar la ecuacion que mas se ajustd a la asociacion entre las dos
variables en estudio, en cada una de las muestras (3), que fueron: 1. Muestra al
azar con 30 individuos; 2. Muestra utilizando clases diamétrica (10 cm < 15 cm; 15
cm < 20 cm; 20 cm < 25 cm; 25 < 30 cm; = 30 cm) con 25 individuos de la especie
Guatteria elata R.E.Fr. “carahuasca” del Arboretum “El Huayo” y 3. La muestra
representativa que se calculé a partir de una muestra piloto de 30 individuos
utilizando el diametro de la planta. Los estadisticos que se utilizaron para el
procesamiento de datos fueron, la correlacion que se aplico para determinar el

grado de asociacién entre las dos variables, ademas se utilizo la siguiente tabla:

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

Donde: “JT” = Coeficiente de correlacion.

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

También, el coeficiente de determinacién para demostrar cuanto es la
participacion de la variable independiente (diametro) en las variaciones de la

variable dependiente (altura total) y, ademas se utilizé la regresion para definir la
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ecuacion mas adecuada para las predicciones de la asociacion diametro — altura
total a partir de las tres muestras a evaluar (Beiguelman, 1994, p. 184). Los

calculos se realizaron utilizando el software Excel y SPSS 23.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Asociacion diametro - altura total en las plantas de Guatteria elata R.E.Fr.
“carahuasca”. Muestra 1.

En el cuadro 1 se presenta los modelos alométricos que fueron utilizados en la
evaluacion de la asociacién diametro - altura total en las plantas de Guatteria
elata R.E.Fr. “carahuasca” donde se nota que el modelo alométrico que mas se
ajusto a ésta relacion fue la cubica que obtuvo el mayor coeficiente de correlacion
J1 = 0,677 el cual indica buena asociacion entre las variables diametro y altura
total; el coeficiente de determinacién presenté el valor de J12 = 0,459 el cual indica
gue existe 45,9% de asociacion en el crecimiento en diametro y altura total de las
plantas de Guatteria elata R.E.Fr. “carahuasca’.

Cuadro 1: Modelos alométrico probados en la asociacion diametro — altura total
de las plantas de Guatteria elata R.E.Fr. “carahuasca” - Muestra 1.

Modelo n n?

Alométrico

Lineal 0,647 0,419
Logaritmica 0,655 0,429
Inversa 0,634 0,402
Cuadratico 0,653 0,426
Cubico 0,677 0,459
Compuesto 0,624 0,389
Potencia 0,640 0,409
S - curva 0,624 0,389

A continuacion, se presenta la ecuacion del modelo alométrico cubico que servira
para efectuar la prediccién del crecimiento de la altura total de las plantas de
Guatteria elata R.E.Fr. “carahuasca” a partir del diametro de la planta; el cual se
presenta a continuacion:

Cubico:

Y=bo+ (b1 xt) + (b2 x t?) + (b3 x t3)
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Reemplazando los datos de las constantes en la ecuacién tenemos:

Modelo Estimaciones de parametro
Alométrico bo b1 b2 bs
Cubico -9,564 2,839 -0,096 0,001
Ecuacion: Y=-9,564 + (2,839 x t) + (-0,096 x t?) + (0,001 x t3)

Ademas, en la figura 3 se presenta la tendencia del modelo alométrico cubico de

la Asociacion diametro — altura total en las plantas de Guatteria elata R.E.Fr.

“carahuasca”.

HTM1

Figura 3. Asociacion diametro — altura total en las plantas de Guatteria elata

R.E.Fr. “carahuasca”. Muestra 1.

3o
DAPM1
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Asociacién diametro - altura total en las plantas de Guatteria elata R.E.Fr.

“‘carahuasca”. Muestra 2.

La evaluacidon de la relacion diametro — altura total de las plantas de Guatteria
elata R.E.Fr. “carahuasca” en la muestra 2 mostraron que el modelo alométrico
que mMAas se ajustd a esta asociacion fue el cubico que mostré el mayor
coeficiente de correlaciéon J1 = 0,731 que segun la tabla de calificacion
corresponde a buena asociacion entre diametro y la altura total en las plantas de
Guatteria elata R.E.Fr. “carahuasca”; el coeficiente de determinacion fue de J1? =
0,535 que indica que el 53,5% de los cambios que se producen en el crecimiento
en altura total de las plantas de la especie en estudio se atribuye al crecimiento en

diametro de la planta evaluada.

Cuadro 2: Modelos alométrico utilizados en la asociacion diametro — altura total
de las plantas de Guatteria elata R.E.Fr. “carahuasca” - Muestra 2.

n n?

Modelo Alométrico

Lineal 0,625 0,391
Logaritmica 0,648 0,420
Inversa 0,653 0,427
Cuadratico 0,631 0,398
Cubico 0,731 0,535
Compuesto 0,628 0,394
Potencia 0,670 0,449
S —curva 0,691 0,478

La ecuacion del modelo alométrico cubico que mas se ajustd a la relacion
diametro - altura total en las plantas de Guatteria elata R.E.Fr. “carahuasca”

servird para las predicciones del crecimiento en altura total de las plantas de la
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especie en estudio a partir del didmetro de la planta. La ecuacion se presenta a

continuacion.

Culbica:
Hbica Y= bo+ (b1 x t) + (b2 X 2) + (bs X )

Reemplazando los datos de la evaluacion tenemos:

Modelo Estimaciones de parametro
Alométrico bo b1 b2 bs
Cubico -23,256 4,725 -0,170 0,002

Ecuacion para la prediccion:

Y=-23,256 + (4,725 x t) + (-0,170 x t2) + (0,002 x )

En la figura 4 se muestra la tendencia del modelo alométrico cubico de la
asociacion diametro - altura total en las plantas de Guatteria elata R.E.Fr.

“carahuasca”.

HTM2

QO Observado
—— Cdbico

10 ©

10 20 30 40 50
DAPM2

Figura 4. Relacion didmetro — altura total en las plantas de Guatteria elata R.E.Fr.

“carahuasca” - Muestra 2.
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Asociacion diametro - altura total en las plantas de Guatteria elata R.E.Fr.

“carahuasca”. Muestra Representativa.

Los modelos alométrico probados en la asociacion diametro - altura total en las
plantas de Guatteria elata R.E.Fr. “carahuasca” demuestran en el cuadro 3 que el
modelo alométrico que tuvo mejor ajuste a esta asociacion fué el cubico donde el
coeficiente de correlacion fué de J1 = 0,647 y segun el cuadro de calificacion éste
corresponde a buena asociacion entre el diametro y la altura total y, el coeficiente
de determinacion fué de J1> = 0,419 la misma que representa 41,9% de asociacion
entre las 2 variables evaluadas o sea en el crecimiento del didmetro y la altura total

de las plantas de Guatteria elata R.E.Fr. “carahuasca”.

Cuadro 3: Modelos alométrico para la relacion diametro — altura total de las

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

representativa.
Modelo Alométrico n nz
Lineal 0,634 0,402
Logaritmica 0,620 0,384
Inversa 0,580 0,336
Cuadratico 0,635 0,403
Cubico 0,647 0,419
Compuesto 0,597 0,357
Potencia 0,591 0,349
S —curva 0,556 0,309

La ecuacion del modelo alométrico cubico que servird para las predicciones del
crecimiento de la altura total de las plantas de Guatteria elata R.E.Fr. “carahuasca”

a partir de su diametro se muestra a continuacion:

Y=bo+ (b1 xt) + (b2 x t?) + (ba x t3)
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Reemplazando los datos de la evaluacion tenemos:

Modelo Estimaciones de parametro
Alométrico bo b1 b2 bs
Cubico -0,754 1,728 -0,057 0,001

Ecuacion Cubica:

Y=-0,754+ (1,728 x t) + (-0,057 x t?) + (0,001 x 3)

También, para una mejor comprension de la asociacion entre el diametro y la
altura total de las plantas de Guatteria elata R.E.Fr. “carahuasca” se presenta la
figura 5 donde se observa la tendencia de la ecuacion del modelo alométrico

cubico en la Muestra representativa.

HTMR

© Observado
— Cuhkico

DAPMR

Figura 5. Asociacion diametro — altura total en las plantas de Guatteria elata

R.E.Fr. “carahuasca” - Muestra representativa.
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CAPITULO V. DISCUSION

En la evaluacion de la asociacion diametro - altura total en las plantas de Guatteria
elata R.E.Fr. “carahuasca” en bosque natural del Arboretum “El Huayo” del
CIEFOR Puerto Almendra — FCF - UNAP. se ha determinado que el modelo
alométrico que mas se ajustd a la asociacion en estudio fué el cubico y los
coeficientes de correlacion obtenidos fueron, Muestra 1 con N = 0,677; Muestra 2
con 1 = 0,731; Muestra representativa con 1 = con 0,647; estos resultados
indican que a nivel general existe BUENA asociacion entre las variables diametro y
la altura total en las plantas de Guatteria elata R.E.Fr. “carahuasca”; el mayor valor
del coeficiente de correlacion fue J1 = 0,731 y se present6é en la muestra 2 que
estuvo conformada por las clases diamétrica: 10 cm < 15 cm; 15 cm < 20 cm; 20
cm < 25 cm; 25 < 30 cm; = 30 cm) con 5 individuos cada una, siendo en total 25
elementos que conformaron la muestra 2. EI mayor valor del coeficiente de
determinacién también se observé en la muestra 2 con M2 = 0,535 la misma que
indica que existe 53,5% de influencia de la variable independiente diametro en los
cambios de la altura total que fué la variable dependiente en la evaluacion del
crecimiento de las plantas de Guatteria elata R.E.Fr. “carahuasca”; la muestra
representativa fué la que presenté el menor valor con M? = 0,419 por tanto el
41,9% de cambios producidos en la altura total de las plantas de Guatteria elata
R.E.Fr. “carahuasca” se atribuye al diametro de la planta.

En otros estudios se obtuvieron los siguientes resultados: “en la asociacion
altura total - diametro de las plantas de las familias botanicas Chrysobalanaceae y
Clusiaceae el modelo alométrico que mas se ajustd fue la cubica y el grado de

asociacion fué buena” (Davila, 2019, p. 48); en “las familias botanicas Fabaceae
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y Lauraceae, en la relacion altura comercial — diametro de las plantas evaluadas,
el modelo alométrico que mas se ajusté fue es el cubico (Soplin, 2019, p. 44); asi
mismo, Flores (2021, p. 21), encontrd en la relacion didmetro — altura en las
plantas de las especies Protium crassipetalum Cuatrec. ” copal blanco” y Protium
hebetatum Daly “copal colorado” la ecuacidén que mas se ajusto fué la cubica, la
especie Protium crassipetalum Cuatrec. "copal blanco” presentd excelente
relacion entre el diametro y la altura de las plantas evaluadas; sin embargo Freitas
(2019, p. 41), manifiesta que el modelo alométrico potencia fué el que tuvo mejor
ajuste en la relacion didmetro - altura total en las plantas de las familias botanicas
Moraceae, Rubiaceae y Annonaceae; también, indica que fué excelente la
relacion entre las variables estudiadas; ademas Canaquiri (2020, p. 38), menciona
qgue en la relacion diametro - altura total en el crecimiento de las plantas de
Calycophyllum spruceanum “capirona”, en plantacién, el modelo alométrico que
mas se ajusto fué la cubica tanto para intensidad de luz buena y regular; también,
manifiesta que la relacion entre las variables fué buena. Vasquez (2016, p. 35),
encontré excelente asociacion entre el diametro y la altura total en plantas de
especies comerciales de un bosque natural, con coeficiente de correlacion > 0,75

y < 1,00.

23



CAPITULO VI. CONCLUSIONES

1. En la evaluacion de la asociacion diametro - altura total en las plantas
de Guatteria elata R.E.Fr. “carahuasca”’, en bosque natural, se
encontré que el modelo alométrico que més se ajusté fué el cubico en

las 3 muestras estudiadas.

2. El grado de asociacion entre las variables diametro y altura total en las
plantas de Guatteria elata R.E.Fr. “carahuasca”, en las 3 muestras fue

buena.

3. Las ecuaciones obtenidas en el estudio asociacion diametro - altura

total en las plantas de Guatteria elata R.E.Fr. “carahuasca” fueron las

siguientes:
Muestra 1 Y=-9,564 + (2,839 x t) + (-0,096 x t2) + (0,001 x t3)
Muestra 2 : Y=-23,256 + (4,725 x t) + (-0,170 x t?) + (0,002 x t%)
Muestra
Representativa Y=-0,754 + (1,728 x t) + (-0,057 x t?) + (0,001 x t3)
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES
De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio se recomienda
utilizar el modelo alométrico cubico para determinar el grado de relacion o
asociacion de las variables diametro y altura total en las plantas de la
especie Guatteria elata R.E.Fr. “carahuasca” y la ecuacién de la muestra 2
para las predicciones de la asociaciéon diametro - altura total que se

presenta a continuacion:

Y=-23,256 + (4,725 x t) + (-0,170 X t2) + (0,002 X t3)

Seria importante continuar con estudios similares para diferentes especies
forestales de la Amazonia peruana con la finalidad de obtener nuevos
conocimientos que ayuden a mejorar el manejo del bosque en la region

Loreto.
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Anexo 1. Mapa de ubicacion
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Anexo 2. Instrumentos de recolecciéon de datos.

Cuadro 4: Formato de registro de datos.

Parcela |N° ARBOL | ESPECIE | DAR | HT 1 ogservAcion
(cm) | (m)
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Anexo 3.

COMPROMISO DE ASESORIA DEL PLAN DE TESIS

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

6ptimo de muestra para la prediccion de la asociaciéon diametro-altura total de

Guatteria elata R.E.Fr. en bosque natural. Puerto Almendra, Loreto, Perd”, en los

siguientes términos:

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

2. El asesorado del trabajo de tesis es el Bach. TONY ALBERTO RUIZ PEZO.

3. El asesor es co-autor de la tesis por asumir la responsabilidad de
formulacién, ejecucion y publicacion de la investigacion.

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

la mayor responsabilidad sobre la ejecucion del trabajo.

Iquitos, 01 de marzo de 2021

ASESOR ASESORADO
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Anexo 4. Constancia de muestra botanica

Centro de Investigacién de
Recursos Naturales
Herbarium Amazonense — AMAZ

INSTITUCION CIENT{FICA NACIONAL DEPOSITARIA DE MATERIAL BIOLOGICO
CODIGO DE AUTORIZACION AUT-ICND-2017-005

CONSTANCIA n.° 44-2022 AMAZ-UNAP

El Coordinador del Herbarium Amazonense (AMAZ) del CIRNA, de la Universidad Nacional de la
Amazonia Peruana

HACE CONSTAR:

Que, la muestra boténica presentada por TONY ALBERTO RUIZ PEZO bachiller de la Escuela Profesional
de Ingenieria en Ecologia de Bosques Tropicales de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana pertenece al proyecto de tesis de pre grado titulado “MUESTRA
ADECUADA PARA LA PREDICCION DE LA ASpCIACléN DIAMETRO-ALTURA TOTAL DE Guatterfa elata
R.E.FR. “CARAHUASCA” EN BOSQUE NATURAL-ARBORETUM “EL HUAYO”. PUERTO ALMENDRA,
LORETO, PERU-2021”; ha sido DETERMINADA en este centro de investigacién y ensefianza Herbarium

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

Ne FAMILIA ESPECIE AUTOR NOMBRE COMUN
01 | ANNONACEAE Guatteria elata R.E. Fr. “carahuasca”

Determinador: Ing. Juan Celidonio Ruiz Macedo

A los dos dias del mes de noviembre del afio dos mil veintidés, se expide la presente constancia a los

interesados para los fines que se estime conveniente.

Atentamente,
Richard J\Huarancadeosty
Cuordinador Herbamum Amagzononse
IRNA » | NAP
Direccion Pevas/Nanay — lquitos Peru Paginaldel CONSTANCIA n.2 44-2022 AMAZ-UNAP I»' QEN

Apdo. 496 — Email: herbarium.amazonense@unapiquitos.edu.pe RESOLUCION W 012.2010-SUNEDU/CD
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Anexo 5. Base de datos

Cuadro 5: Muestra 1

Orden | Nombre Comdn Nombre cientifico DAP| HT
1 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 47 30
2 Carahuasca Guatteria tomentosa Rushy 40 20
3 Carahuasca Guatteria tomentosa Rushy 30 20
4 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 25 14
5 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 24 28
6 Carahuasca Guatteria schomburgkiana Mart. 20 19
7 Carahuasca Guatteria tomentosa Rushy 19 11
8 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 19 20
9 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 18 22
10 Carahuasca Guatteria tomentosa Rusby 16 13
11 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 14 9
12 Carahuasca Guatteria tomentosa Rushy 14 15
13 Carahuasca Guatteria tomentosa Rushy 13 18
14 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 12 12
15 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 12 10
16 Carahuasca Guatteria schomburgkiana Mart. 12 8
17 Carahuasca Guatteria tomentosa Rusbhy 11 19
18 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 10 10
19 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 10 18
20 Carahuasca Guatteria tomentosa Rusby 10 12
21 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 10 11
22 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 32 18
23 Carahuasca Guatteria schomburgkiana Mart. 36 19
24 Carahuasca Guatteria tomentosa Rusby 29 18
25 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 14 11
26 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 14 8
27 Carahuasca Guatteria tomentosa Rusbhy 11 7
28 Carahuasca Guatteria tomentosa Rushy 13 18
29 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 13 9
30 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 24 28
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Cuadro 6. Muestra 2

Orden | Nombre Comun Nombre cientifico DAP | HT
1 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 10| 11
2 Carahuasca Guatteria tomentosa Rushy 11| 10
3 Carahuasca Guatteria tomentosa Rushy 12| 11
4 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 13| 14
5 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 14| 15
6 Carahuasca Guatteria schomburgkiana Mart. 15 9
7 Carahuasca Guatteria tomentosa Rusby 16| 22
8 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 17| 22
9 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 18| 22
10 | Carahuasca Guatteria tomentosa Rushy 19| 20
1 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 20 17
12 | Carahuasca Guatteria tomentosa Rusby 20| 14
13 | Carahuasca Guatteria tomentosa Rusby 23| 13
14 | Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 24| 22
15 | Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 24| 28
16 | Carahuasca Guatteria schomburgkiana Mart. 25| 14
17 | Carahuasca Guatteria tomentosa Rusby 27| 20
18 | Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 29| 23
19 | Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 29| 20
20 | Carahuasca Guatteria tomentosa Rushy 29| 18
21 | Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 30| 20
22 | Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 32| 18
23 | Carahuasca Guatteria schomburgkiana Mart. 36| 19
24 | Carahuasca Guatteria tomentosa Rushy 421 21
25 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 47 30
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Cuadro 7. Muestra piloto.

Orden | Nombre Comudn Nombre cientifico DAP HT
1 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 47 30
2 Carahuasca Guatteria tomentosa Rushy 31 12
3 Carahuasca Guatteria tomentosa Rushy 29 20
4 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 27 20
5 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 24 22
6 Carahuasca Guatteria schomburgkiana Mart. 20 17
7 Carahuasca Guatteria tomentosa Rusby 19 11
8 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 19 20
9 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 18 17
10 Carahuasca Guatteria tomentosa Rusby 16 22
11 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 15 10
12 Carahuasca Guatteria tomentosa Rushy 14 15
13 Carahuasca Guatteria tomentosa Rushy 12 9
14 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 12 12
15 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 12 8
16 Carahuasca Guatteria schomburgkiana Mart. 11 10
17 Carahuasca Guatteria tomentosa Rusbhy 10 5
18 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 10 17
19 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 10 12
20 Carahuasca Guatteria tomentosa Rusby 12 18
21 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 43 23
22 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 30 20
23 Carahuasca Guatteria schomburgkiana Mart. 23 13
24 Carahuasca Guatteria tomentosa Rusby 20 14
25 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 17 7
26 Carahuasca Guatteria elata R. E. Fr. 16 10
27 Carahuasca Guatteria tomentosa Rusby 14 11
28 Carahuasca Guatteria tomentosa Rushy 11 7
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