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“RELACION DE DOS VARIABLES Y SU PREDICCION EN EL
CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS DE TRES ESPECIES DE LA FAMILIA

BURSERACEAE, PUERTO ALMENDRA, LORETO, PERU”.

RESUMEN

La tesis se ejecutd en el Arboretum “El Huayo” - CIEFOR Puerto Almendra —
FCF - UNAP, distrito de San Juan Bautista, provincia Maynas, region Loreto. El
objetivo fue conocer la relacion altura total - diametro en arboles de la familia
botanica Burseraceae. En el registr6 de datos se consideré altura total y
diametro a la altura del pecho (dap) de los arboles de las tres especies elegidas
con dap = 10 cm. Los resultados indican que los modelos alométrico que mas
se ajustaron a la relacibn diametro — altura total fueron la inversa en
Trattinnickia peruviana Loes “copal” y cUbica en las especies Protium
crassipetalum Cuatrec. "copal blanco” y Protium hebetatum Daly “copal

colorado”.

Las tres especies forestales de la familia botanica Burseraceae evaluadas
presentaron relacién didametro — altura total entre regular y excelente.

Palabras claves: Relacion, familia botanica, especie y variables.
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“RELACION DE DOS VARIABLES Y SU PREDICCION EN EL CRECIMIENTO
DE LAS PLANTAS DE TRES ESPECIES DE LA FAMILIA

BURSERACEAE, PUERTO ALMENDRA, LORETO, PERU”.

ABSTRACT

The thesis was executed at the Arboretum "ElI Huayo" - CIEFOR Puerto
Almendra - FCF - UNAP, San Juan Bautista district, Maynas province, Loreto
region. The objective was to know the total height - diameter relationship in
trees of the botanical family Burseraceae. In the data recording, the total height
and diameter at breast height (dbh) of the trees of the three chosen species
with dbh = 10 cm were considered. The results indicate that the allometric
models that best adjusted to the diameter-total height relationship were the
inverse in Trattinnickia peruviana Loes “copal” and cubic in the Protium
crassipetalum Cuatrec "White copal" and Protium hebetatum Daly "red copal”
species.
The three forest species of the botanical family Burseraceae evaluated
presented a diameter-total height relationship between fair and excellent.

Keywords: Relationship, botanical family, species and variables.
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INTRODUCCION

Auln existe escaza informacion de los recursos naturales de la amazonia peruana,
el mismo que hace necesario realizar estudios de los bosques para que sirva de
guia para el uso sostenible, esto es posiblemente por la complejidad del bosque
tropical en su composicion floristica que dificulta enormemente las acciones de

evaluacion y aprovechamiento forestal (INADE, 2004, p. 222).

Las alometrias varian para los distintos grupos funcionales, revelando relaciones
alométricas asociadas a las caracteristicas de tolerancia a luz y altura maxima de
las especies; este resultado permite 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. 5).

El empleo de los modelos mateméticos para la estimacién de la relacién didmetro
y altura comercial de las especies comerciales, son muy escasos 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 (Alves y Santos, 2002, p. 254).

Al estudiar los patrones alométricos en cinco especies arbdreas pioneras
tropicales, se encontré 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. 54).

En el estudio se determiné la relacion entre las variables altura total y diametro de

las plantas de tres especies de la Familia Botanica Burseraceae del Arboretum “El



Huayo” con dap = 10 cm. La obtenciéon de los nuevos conocimientos sobre la
Alometria en la relacion de la altura total y diametro de las plantas de las tres
especies de la Familia Botanica Burseraceae hara posible mejorar la informacion
existente sobre el comportamiento de estas variables en el crecimiento de estas
plantas en el bosque de terraza media en la amazonia peruana que sera util en
los planes de manejo de nuestros bosques.

El objetivo fue definir la relacion entre la altura total y el diametro, asi como la
prediccion de esta relacion en el crecimiento de las plantas de Trattinnickia
peruviana Loes “copal”; Protium crassipetalum Cuatrec. "copal blanco” y Protium
hebetatum Daly “copal colorado” del bosque de terraza media del Arboretum “El

Huayo”.



CAPITULOI. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

La relacion altura - diametro ha sido también empleada para demostrar que
el didmetro se incrementa a una tasa mas rapida que la altura durante el
crecimiento, como lo predicho por los modelos biomecanicos (Henry y Aarssen,
1999, p. 31).

Mediante un estudio se encontré que no es posible predecir las relaciones
alométricas sélo por el tamafio de los arboles adultos y su posicién en el dosel,
dicha variacion pudiera estar relacionada con cambios del tamafio dependientes
de respuestas diferentes a la disponibilidad de luz y rasgos demogréaficos (Alves y

Santos, 2002, p. 122).

1.2. Bases tedricas

El inventario forestal es un instrumento de planificacion, pues ofrece datos
estadisticos cuantitativos y distribucion de los individuos vegetales, como también
la caracterizacion de la poblacién vegetal y la evaluacion de la diversidad

bioldgica (Moscovich et al. 2003, p. 5).

El Inventario Forestal, es un procedimiento util para obtener informacién
necesaria para la toma de decisiones sobre el manejo y aprovechamiento forestal
(Orozco y Brumer, 2002, p. 45).

Las masas irregulares al envejecer en cada uno de los pequefios grupos
uniformes disminuyen el nimero de arboles, al principio rapidamente y luego mas
despacio, puede llegar el momento en que de un grupo inicial de un centenar de

individuos, no sobrevivira mas que uno (Hawley y Smith, 1972, p. 358). Si un



bosque no es absolutamente de la misma edad, en su fase de plantitas hay miles
de aquellos por ha, a medida que los arbolitos van aumentando de tamafio
compiten unas con otras cada vez con mayor intensidad para conseguir luz y
humedad hasta que llega el momento en que los individuos mas débiles mueren
suprimidos por sus vecinos mas robustos; de la lucha continda durante toda la
vida el resultado es que el nimero de arboles por ha disminuye muchisimo hasta
gue en la madurez queda a menudo menos del 1% de los arboles que habia al

comienzo (Burga, 1993, p. 14).

La alometria es una herramienta que permite relacionar caracteristicas
fisicas o biolégicas de las especies forestales para predecir su comportamiento en
el futuro; esta técnica permite obtener parametros de interés para investigadores y
planificadores de sistemas de aprovechamiento intensivo de los recursos
naturales (King, 1996, p. 31).

Los modelos alométricos pueden ser evaluados por el coeficiente de
determinacion (J1%); el coeficiente de determinacion se interpreta como la
proporcién de la variabilidad total en Y explicable por la variacion de la variable
independiente o la proporcién de la variabilidad total explicada por el modelo (Di

Rienzo et al. 2001, p. 180).

Las variables dasométricas como la altura, el diametro o el volumen, como
una funcién de la edad del arbol, es una relacion que sigue un patron que puede
ser representada por una curva logistica, que a su vez es descrita por una

ecuacion (Ramirez y Zepeda, 1994, p. 11).



1.3. Definicién de términos béasicos

Alometria: Se refiere al crecimiento diferencial de una parte de un organismo en

relacion al organismo completo o una parte de él (Jakes, 2013, p. 9).

Bosque: Es toda area cubierta de &boles sean o no reproductivos. En su

condicién natural o en plantaciones (Malleux, 1982, p. 386).

Inventario forestal: Se define como el conjunto de procedimientos destinado a

proveer informacién cualitativa y cuantitativa de un bosque (Wabo, 2003, p. 19).

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

(Segura y Andrade, 2008, p. 93).

Muestreo: Se conceptualiza como elegir y obtener muestras representativas de

las caracteristicas de los integrantes de una poblacién (Malleux, 1982, p. 248).



CAPITULO II. HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacioén de la hipotesis

Existe relacion entre la altura total y el diametro en las plantas de las tres
especies de la familia botanica Burseraceae en el bosque de terraza media del
Arboretum “El Huayo”.

Es posible predecir el comportamiento de la altura total y el diametro en las
plantas de las tres especies de la familia botanica Burseraceae del bosque de

terraza media del Arboretum “El Huayo”.

2.2. Variables y su operacionalizacién

En este estudio se plantea como variable independiente (X) a la altura total y
como variable dependiente (Y) al diametro a la altura del pecho (DAP) de las
plantas de 210cm de DAP de las especies Trattinnickia peruviana Loes “copal’;
Protium crassipetalum Cuatrec. "copal blanco”; Protium hebetatum Daly “copal
colorado” del bosque de terraza media del Arboretum “El Huayo”, los indicadores
seran las mediciones de altura total y el DAP; como indices tendremos al metro y

el centimetro.



Operacionalidad de las variables.

Variable Definicion | Tipo por su | Indicador | Escala de Medio de
naturaleza. medicion | verificacion
V. Independiente
(X)
Altura total de las | Medicién de Altura total Lista de
lantas 210 cm de la altura de los datos de
P - total de los | Cuantitativa | arboles en Nominal | altura total en
dap, de tres | arboles metros. metros.
. seleccionad
especies de la os
familia botanica
Burseraceae del
bosque de terraza
media del
Arboretum “El
Huayo”.
V. Dependiente
(Y)
Diametro de los
arboles =10 cm de Medicion Diametro Lista de
- del de los | Nominal | datos de
tres especies de la | diametro de | Cuantitativa | arboles en diametro en
familia botanica los arboles centimetro centimetros.
seleccionad S.
Burseraceae del | os.
bosque de terraza
media del
Arboretum “El
Huayo”.




CAPITULO IIL. METODOLOGIA

3.1. Disefio metodolégico
Para alcanzar el objetivo propuesto en este estudio se aplicara el tipo y disefio
cuantitativo y analitico, teniendo en cuenta que se va demostrar la relacion entre
dos variables en el crecimiento de las plantas de tres especies forestales de la
familia botanica Burseraceae.
Lugar de ejecucion

Segun Valderrama (2002, p. 14), el area de estudio esta localizada en el
Arboretum “El Huayo” con coordenadas geogréficas 04° 05" L.Sy 73° 40" L.O.,
altitud 120 m.s.n.m. y, politicamente se ubica en el distrito de San Juan Bautista,

provincia de Maynas, region Loreto (ver figura 1 - anexo).

Accesibilidad

El Arboretum “El Huayo” es accesible por dos medios desde la ciudad de
Iquitos, uno por via fluvial a través del rio Nanay aproximadamente 45 minutos de
viaje en bote deslizador y otro por via terrestre utilizando la carretera Iquitos-
Nauta hasta el caserio Quistococha, luego se utiliza una carretera afirmada de

aproximadamente 4 km para llegar al lugar del estudio.

3.2 Diseno muestral

Poblacién y muestra

Para la evaluacion se utilizara como poblacidon a todas las plantas de la familia
botanica Burseraceae del bosque de terraza media del Arboretum “El Huayo” vy,
como muestra se tendrd a las plantas con DAP = 10 cm de las especies
Trattinnickia peruviana Loes “copal”; Protium crassipetalum Cuatrec. “copal

8



blanco”; Protium hebetatum Daly “copal colorado” de la familia botanica

Burseraceae.

3.3 Procedimiento de recoleccion de datos

Para el registro de datos se utilizé las plantas que corresponden a las especies
Trattinnickia peruviana Loes “copal”; Protium crassipetalum Cuatrec. “copal
blanco” y Protium hebetatum Daly “copal colorado” de la familia botanica
Burseraceae con DAP = 10 cm, para ello se utilizé el Formato que se encuentra
en el anexo.:

Descripcion del formato de campo:

Nombre de la Familia Botanica.- Se colocé el nombre de la familia botanica.
Nombre de la especie.- Se identificaron a las plantas de las tres especies
elegidas, por el nombre comun y/o taxonémico, de acuerdo a la base de datos del
Arboretum “El Huayo”.

Medicion del diametro.- El didmetro de los arboles se midié a la altura del pecho
(DAP) aproximadamente a 1,30 m del nivel del suelo, para la clasificacion de las
plantas = 10 cm de DAP, se utiliz6 como material a la forcipula de metal graduada
con aproximacion al centimetro, colocada siempre en direccién opuesta a la

pendiente.

Figura 1. Medicion del diametro del arbol evaluado.



Medicién de la altura total.- Comprendio desde el nivel del suelo y el punto méas
alto de la copa, esta medicién se efectio con aproximacion al metro; se utilizd

clinobmetro.

Figura2.  Medicion de la altura total de los arboles evaluados.

3.4 Procesamiento y andlisis de datos

Se tuvo en cuenta la altura total y diametro a la altura del pecho (DAP) de
cada una de las plantas de las especies Trattinnickia peruviana Loes “copal’;
Protium crassipetalum Cuatrec. "copal blanco”; Protium hebetatum Daly “copal
colorado” con DAP = 10 cm; se efectlo la siguiente comparacion Altura total &
Dap; el analisis fue tanto a nivel de especie y a nivel general para la familia
botanica. Se probaron los modelos alométricos Lineal, Logaritmica, Inversa,
Cuadratica, Cubica, Compuesta, Potencia, S-Curva, Crecimiento, Exponencial y
Logistica para definir la existencia de la relacion entre las dos variables; asi
mismo se muestra en el siguiente cuadro a los modelos alométricos y su

ecuacion:

10



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

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

3 |INVERSA Y=o+ (bit)

4 | CUADRATICA Y =bot (b1 x t)+(b2 X )
5 |CUBICA Y= bo+ (b1 xt)+ (b2 x t?) + (bs x t3)
6 | COMPUESTA Y =box (bl1)

7 | POTENCIAL Y=o x (t51)

8 |S-CURVA Y=g (g by /D)

9 |CRECIMIENTO Y=g (bg (b x0)

10 |EXPONENCIAL Y=bo (& 1%V

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

Fuente:Programa SPSS 23

Donde:
bo = Constante; bi = Constante; b2 = Constante; bs = Constante; In =
Logaritmo natural; e = Logaritmo neperiano; Y = Valor esperado de la
variable dependiente; t = Valor propuesto de la variable independiente.

La correlacion se aplic6 para determinar el grado de relacién entre las dos

variables, para ello fue necesario utilizar la siguiente tabla:

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

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

Y, el coeficiente de determinacion fue para demostrar cuanto es la
participacion de la variable independiente (altura total) en las variaciones de
la variable dependiente (diametro) y, la regresion se utilizd6 para definir la
ecuacion que mas se ajuste a los datos evaluados, (Beiguelman, 1994, p.
184). Los calculos se realizaron por medio del programa estadistico Excel y

SPSS 23.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

a. Relacion altura total - diametro en las plantas de Trattinnickia peruviana

Loes “copal”.

Las ecuaciones alométricas que se emplearon en la evaluacién de la
relacion altura total y diametro de las plantas de Trattinnickia peruviana Loes
“copal” se muestran en el cuadro 1 donde se observa que la ecuacién que mas
se ajusta a ésta relacion es la del modelo INVERSO donde se observa el mayor
coeficiente de correlacion 1 = 0,635 y coeficiente de determinacion J12 = 0,403, o
sea que el 40,3% de los cambios producidos en la altura total se atribuye al

diametro de la planta.

Cuadro 1. Ecuaciones aplicadas a la relacion altura total - diametro en las plantas

de Trattinnickia peruviana Loes “copal”.

Ecuacién n n2
Lineal 0,591 0,349
Logaritmica 0,626 0,392
Inversa 0,635 0,403
Cuadratico 0,628 0,395
Cubico 0,628 0,395
Compuesto 0,556 0,309
Potencia 0,601 0,361
S - Curva 0,621 0,386
Crecimiento 0,556 0,309
Exponencial 0,556 0,309
Logistica 0,556 0,309

En el cuadro 2 se observa los valores de las estimativas de los parametros de la
ecuacion Inversa de la relacibn diametro — altura total de las plantas de

Trattinnickia peruviana Loes “copal”.
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Cuadro 2. Parametros de la ecuaciéon Inversa de la relacion diametro — altura

total de las plantas de Trattinnickia peruviana Loes “copal’.

Estimaciones de

parametro

Ecuacion bo b1

Inverso 33,246 -422,724

Ecuacion de prediccion:

| Y =33,246 + (- 422,724 x 1) |

También, se presenta la figura 3 donde se muestra la tendencia de la ecuacion
inversa de la relacién altura total - diametro de las plantas de Trattinnickia

peruviana Loes “copal’.

HTcopal

QO Observado
= Lineal
— Logaritmico
= Inverso
— - Cuadratico
= = Cubico
— Compuesto
= = Patencia
-]
—= Crecimiento
— Exponencial
= =Logistica

a5 T T T
20 40 B0 a0

Dcopal

Figura 3. Relacion altura total — didmetro total en las plantas de Trattinnickia

peruviana Loes “copal’.
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b.

Relacién del

didmetro

altura total

crassipetalum Cuatrec. "copal blanco”.

de

las plantas de Protium

Los modelos alométricos considerados en la evaluacion de la relacion diametro -
altura total de las plantas de Protium crassipetalum Cuatrec. "copal blanco” se
muestran en el cuadro 3 que la ecuacion que mas se ajusta a ésta relacion es la
del modelo cubico donde se observa el mayor coeficiente de correlaciéon J1 =
0,787 y coeficiente de determinacion > = 0,619, o sea que el 61,9% de los

cambios producidos en la altura total de las plantas se atribuye al dimetro.

Cuadro 3: Ecuaciones alométricas aplicadas a la relacién diametro — altura total

de las plantas de Protium crassipetalum Cuatrec. "copal blanco”.

Ecuacién n n2
Lineal 0,758 0,574
Logaritmica 0,773 0,597
Inversa 0,764 0,584
Cuadratico 0,766 0,587
Cubico 0,787 0,619
Compuesto 0,706 0,498
Potencia 0,749 0,561
S 0,765 0,585
Crecimiento 0,706 0,498
Exponencial 0,706 0,498
Logistica 0,706 0,498

crassipetalum Cuatrec. "copal blanco”.
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En el cuadro 4 se presenta los valores de las estimativas de los parametros de la

ecuacion cubica de la relacion diametro — altura total de las plantas de Protium



Cuadro 4. Parametros de la ecuacion cubica de la relacién diametro — altura total

de las plantas de Protium crassipetalum Cuatrec. "copal blanco”..

Estimaciones de parametro

Ecuacion Constante bl b2 b3
Cubico -19,096 3,955 -0,146 0,002

Ecuacion de prediccion:
Y=-19,096 + (3,955 x t) + (- 0,146 x t?) + (0,002 x t°)

Asi mismo, se presenta la figura 4 donde se observa la tendencia cubica de la
relacion diametro - altura total de las plantas de Protium crassipetalum Cuatrec.

”copal blanco”.

HTcopalBlanco

Q Observado
— Lineal
“1 — Logaritmico
= Inverso
— - Cuadratico
= = Cubico
— Compuesto
— = Potencia
—=5
== Crecimiento
= Exponencial
= = Logistica

=) T I T
10 20 30 40

DcopalBlanco

Figura 4. Relacion diametro — altura total de las plantas de Protium crassipetalum

Cuatrec. "copal blanco”.
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c. Relacion diametro - altura total de las plantas de Protium hebetatum

Daly “copal colorado”.
Las ecuaciones utilizados en la evaluacion de la relacién diametro — altura total de
las plantas de Protium hebetatum Daly “copal colorado” se indican en el cuadro 5
donde se observa que 5a ecuacion que mas se ajusta a ésta relacion es la cubica
con el mayor coeficiente de correlacion J1 = 0,401 y coeficiente de determinacién
Nn? = 0,161, o sea que el 16,1% de los cambios producidos en la altura total se

atribuye al diametro de las plantas de Protium hebetatum Daly “copal colorado”.

Cuadro 5: Modelos alométricos aplicados a la relacion diametro — altura total de

las plantas de Protium hebetatum Daly “copal colorado”.

Ecuacién n n2
Lineal 0,377 0,142
Logaritmica 0,362 0,131
Inversa 0,339 0,115
Cuadratico 0,378 0,143
Cubico 0,401 0,161
Compuesto 0,387 0,158
Potencia 0,386 0,149
S - cURVA 0,366 0,134
Crecimiento 0,387 0,158
Exponencial 0,387 0,158
Logistica 0,387 0,158

En el siguiente cuadro 6 se presentan las estimativas de los parametros con sus
respectivos valores de la ecuacion cubica que es la que mas se ajusta a la
relacion didmetro — altura total de las plantas de Protium hebetatum Daly “copal

colorado”’.
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Cuadro 6. Parametros de la ecuacion cubica de la relacién diametro — altura total

de las plantas de Protium hebetatum Daly “copal colorado”.

Estimaciones de parametro

Ecuacion Constante b1l b2 b3
Cubico 21,525 -1,485 0,079 -0,001
La ecuacion de prediccion
para la relacion
Y=21,525 + (-1,485xt) + (0,079 x t2) + (- 0,001 X t3)
altura total -
diametro es:

En la figura 5 se muestra la tendencia de la ecuacion cubica de la relacién

diametro — altura total de las plantas de Protium hebetatum Daly “copal colorado”.

HTcopalcolorado

© Ohservado

20,07 = Lineal

— Logaritmico
= Inverso
—- Cuadratico
= = Cihico
= Compuesto
= = Potencia
—=5

—= Crecimiento
= Exponencial
= = Logistica

10,04 o]

T T T
10 20 30 40

Dcopalcolorado

Figura 5. Relacion diametro — altura total de las plantas de Protium hebetatum

Daly “copal colorado”.
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CAPITULO V. DISCUSION

Relacion altura total - diametro de tres especies forestales de la Familia

botanica Burseraceae.

1. Trattinnickia peruviana Loes “copal”

En los cuadros 1 y 2 se observan los resultados de la relacién diametro -
altura total donde se nota que el modelo alométrico que mas se ajusta a esta
relacion fue la Inversa que presenta el mayor coeficiente de correlaciéon J1 = 0,635
que indica buena relacién entre la altura total y el diametro en las plantas de
Trattinnickia peruviana Loes “copal”; el coeficiente de determinacion que tiene como
valor N? = 0,403 explica que el 40,3% de los cambios que se producen en la altura

total de las plantas se atribuye al comportamiento del diametro.

2.  Protium crassipetalum Cuatrec. "copal blanco”.

Los resultados de la relacion altura total — didmetro se muestran en los
cuadros 3 y 4 donde se observa que la ecuacion que mas se ajusta a esta
relacion fue la cubica que presenta el mayor coeficiente de correlacion J1 = 0,787
gue indica excelente relacion entre altura total - diametro en las plantas de Protium
crassipetalum Cuatrec. "copal blanco”; ademas el coeficiente de determinacion
presenté el valor J1? = 0,619 mediante el cual se define que el 61,9% de las

variaciones que ocurren en la altura total de las plantas se atribuye al diametro.

3. Protium hebetatum Daly “copal colorado”
La relacion altura total — diametro de las plantas de Protium hebetatum Daly “copal
colorado” se muestran en los cuadros 5 y 6 donde se nota que la ecuacion que

mMAas se ajusta a esta relacion fue la cubica siendo el valor del coeficiente de
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correlacion J1 =0,401 por tanto, la relacion entre altura total — diametro fue regular
en las plantas de Protium hebetatum Daly “copal colorado”; el coeficiente de
determinacién presenté el valor J1> = 0,161 donde se demuestra que el 16,1% de
los cambios que se producen en la altura total de las plantas se atribuye al

didmetro.

A nivel general se puede indicar que en la familia botanica Burseraceae la
relacion de las variables altura total - diametro en las plantas de tres especies
forestales en un bosque de terraza media del Arboretum “El Huayo” de la Facultad
de Ciencias Forestales - UNAP es de regular a excelente, las especies son
Trattinnickia peruviana Loes “copal”; Protium crassipetalum Cuatrec. “copal
blanco”; Protium hebetatum Daly “copal colorado”. Los resultados del estudio
seran utiles en los planes de manejo para la conservacién de la biodiversidad de
los bosques amazonicos. Otros autores como Gongora (2017, pp. 38), manifiesta
que la relacion altura total — diametro de las plantas macho y, macho — hembra de
“ungurahui” se ajustaron al modelo alométrico de tipo cubico; también, indica que
la asociacion altura total — diametro de las plantas hembra de “ungurahui” tuvieron
mejor ajuste a las ecuaciones cuadratico y cubico. Vasquez (2015, pp. 41),
defini6 que la asociacion diametro — altura total de los arboles del bosque de
colina baja se ajustaron a la ecuacion potencia; la asociacion fue excelente con
coeficiente de correlacion 0,75 < n < 1,00. Asi mismo, Niklas y Enquist (2002, pp.
482), definieron que la variable diametro es utilizado en la biologia vegetal para el
desarrollar relaciones correlativas entre variables vinculadas al tamafio, para
aplicaciones en agricultura, funcionamiento de ecosistemas y manejo de bosques.

También, Loetsch (1973, pp. 453), menciona que el diametro de los arboles es un

19



parametro esencialmente variable y que el incremento en didmetro a diferentes
alturas del tronco no es igual. EI DAP explica mucha de las variaciones en altura,
la relacion alométrica DAP- altura ha sido utilizada como uno de los factores en el
estudio de la dinamica de crecimiento del bosque (Zeide y Vanderschaaf, 2002, p.

213).
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

Las variables altura total y diametro presentaron relacion entre ellos en los
once modelos alométricos utilizados en este estudio, para las especies
Trattinnickia peruviana Loes “copal”; Protium crassipetalum Cuatrec. "copal

blanco”; Protium hebetatum Daly “copal colorado”.

En la relacion diametro — altura en las plantas de las especies Protium
crassipetalum Cuatrec. "copal blanco” y Protium hebetatum Daly “copal

colorado” la ecuacién que mas se ajusto fue la cubica.

En la especie Trattinnickia peruviana Loes “copal’ la ecuacién que mas se

ajusto a la relacion diametro — altura fue la inversa.

En la familia botanica Burseraceae la relacion entre altura total y diametro

de las plantas de las tres especies fue entre regular y excelente.
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES

Tener en cuenta para los planes de manejo los nuevos conocimientos
obtenidos en este estudio respecto a la relacion altura total - diametro,
considerando que el grado de asociacion entre ellos es de regular hasta
excelente; asi mismo, es importante conocer que el modelo alométrico
gue mas se ajustd a las especies evaluadas de la familia botanica

Burseraceae fue la cubica.

Realizar estudios similares con otras especies forestales y/o familias
botanicas, priorizando las especies de alto valor comercial, para obtener
informacion del comportamiento de las diferentes caracteristicas de cada
una de ellas para ser utilizadas en los planes de manejo en la recuperacion

y mejoramiento de los bosques amazdnicos.
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Anexo 1. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Formato de registro de datos
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