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RESUMEN

Se determind el modelo alométrico para estimar la altura total de las especies
forestales de colina baja de la concesién forestal 16-LOR-MAY/CON-MAD-2017-
055, distrito de Mazéann, Loreto, Perd. Se evalud los datos del censo forestal de
las especies comerciales del plan operativo (PO) 1 de la parcela de corta PC 8
para permisos de aprovechamiento forestal. Los resultados indican que se
registraron un total de 660 arboles, agrupados en 29 especies forestales
comerciales y 15 familias botanicas. La relacion diametro-altura total promedio de
los arboles se ajusté al modelo de distribucion del tipo potencia (Y= 33,482 x DAP
010%) " con un coeficiente de correlacion de r=0,942 y un coeficiente de
determinacién de R?=0,886. La hipétesis se rechaza en el sentido de que el
modelo alométrico lineal no se ajusto a la relacion entre el diametro y la altura total

para estimar la altura de los arboles del bosque de colina baja.

Palabras claves: Modelo alométrico, altura total, diametro, colina baja, Mazan.
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ABSTRACT

The allometric model was determined to estimate the total height of low hill forest
species of forest concession 16-LOR-MAY/CON-MAD-2017-055, Mazann district,
Loreto, Peru. The forest census data of commercial species of the operational plan
(OP) 1 of the cutting plot PC 8 for forest harvesting permits was evaluated. The
results indicate that a total of 660 trees were recorded, grouped into 29 commercial
forest species and 15 botanical families. The average diameter-to-total height
relationship of the trees was fitted to the power-type distribution model (Y= 33,482
x DBH 0,105), with a correlation coefficient of r=0,942 and a coefficient of
determination of R>=0,886. The hypothesis is rejected in the sense that the linear
allometric model did not fit the diameter-to-total height relationship to estimate the

height of trees in the low hill forest.

Keywords: Allometric model, total height, diameter, low hill, Mazan.
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INTRODUCCION

Dado que actualmente no existe ningun método factible, rapido y fiable para
obtener esta informacion, la medicion de la altura de los arboles en la Amazonia
ha demostrado ser una de las mayores deficiencias en las evaluaciones sobre el

terreno (Vela, 2019a, p. 1).

Para caracterizar la estructura de un rodal, calibrar el volumen de un solo arbol o
grupo de arboles y calcular la altura del rodal para evaluar la calidad del bosque,
se utiliza principalmente informacion sobre la relacion entre el diametro y la altura
de los grupos de arboles de un rodal. Dado que el célculo de la altura es mas dificil
y costoso que la medicidn del didmetro y suele hacerse a 0jo, las evaluaciones de
la precision en este ambito son subjetivas, por lo que es crucial una evaluacion
precisa de esta conexion (Huang, et al., 1992; Lappi, 1997; Lai y Parresol, 2001,

como se cito en (Diéguez et al., 2005a, p. 230).

Esto permitiria medir arboles individuales y determinar la altura de los arboles, lo
gue nos ayudaria en la gestion forestal, ya que se desconoce la relacion entre el

diametro y la altura de los arboles en los bosques de nuestra region.

La mejor ecuacion alométrica de la relacion diametro-altura se ha encontrado
utilizando diversas funciones lineales y no lineales. Sin embargo, una ecuaciéon
matematica no puede dar cuenta de todos los escenarios posibles debido a la
variabilidad estacional y a las distintas condiciones del bosque, por lo que la
relacion debe calcularse para cada rodal y grupo de edad por separado. El
inconveniente es que resulta bastante caro porque se necesita un gran volumen
de informacion (Schrode y Alvarez Gonzéalez, 2001, como se cité en Diéguez et al.,

2005b, p. 230). El uso de una relacion didmetro-altura generalizada es una
1



alternativa préctica que puede utilizarse para predecir la altura de cada arbol, su
diametro normal y una o mas variables de masa independientes (altura media o
dominante, didmetro medio cuadratico, didmetro dominante, area basimétrica,
entre otras), teniendo en cuenta al mismo tiempo algunos rasgos fundamentales
gue son comunes a todas las regresiones de altitud locales de cada parcela o rodal

individual (gadow, et al., 2001, como se citd en (Diéguez et al., 2005c, p. 230).

En este sentido, el objetivo de este estudio es establecer modelos matematicos o
el mejor modelo para la estimacion de la altura y recopilar datos sobre el vinculo
entre el diametro y la altura total de las variables econémicas de las especies

forestales en la zona evaluada.

En este sentido, el objetivo principal de este trabajo es definir un modelo de
correlacion para estimar la altura total de las especies arboreas del bosque de

estudio.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

En el aflo 2019 se realiz6 un estudio cuantitativo y analitico en Puerto Almendra
gue identific6 como poblacion de estudio a todos los arboles de las distintas
especies que componen el bosque de media terraza del Arboretum "El Huayo". Se
evalué la altura y el diametro total mediante modelos alométricos. La relacion del
modelo alométrico fue la mas adecuada para Eschweilera coriacea "machimango”,
gue presentd el mayor coeficiente de correlacion (r = 0,992) y determinacion (R? =
0,985). Al evaluar el diametro y la altura total de Eschweilera grandiflora
"machimango negro", nuestra ecuacion, que se adapta mejor a esta relacion, es
también el modelo de potencia con r = 0,986 y R? = 0,973, donde el 97,3% de los
cambios producidos en el diametro se explica por la altura total. Esto significa que
el 98,5% de los cambios producidos en el diametro se explican por la altura total.

(Babilonia, 2019, pp. 14, 15).

En el afio 2019 se realiz6 una investigacion descriptiva correlacional de nivel basico
en el Arboretum "El Huayo" y se encontré que todos los arboles con un DAP menor
a 10 cm fueron incluidos en la poblacion de estudio. Se encontro un total de 593
arboles, que comprenden 35 familias, 83 géneros y 174 especies. Los resultados
revelaron que los arboles de la parcela VI del Jardin Botanico "El Huayo" tenian
una altura media de 15,87 m a 28,43 m, con una varianza minima en la clase
diamétrica de 70 cm. El modelo alométrico de potencia tiene el mayor coeficiente
de determinacion (R2=0,81), seguido por los modelos de s curva, clbico,
logaritmico, inverso, cuadratico y lineal (todos con R?=0,68), asi como los
modeloslogistico, compuesto, de crecimiento y exponencial (todos con R?=0,66). El

modelo alométrico de potencia presentd el mejor ajuste (HT= 9,744 DAP 0,231)
3



(Rivas, 2019a, pp. 26, 27, 28).

Un estudio descriptivo y de nivel elemental que se llevé a cabo en 2017 lleg6 a la
conclusién de que la poblacién de estudio estaba formada por todos los arboles con
un DAP inferior a 40 cm. En el estudio se encontraron doce especies comerciales,
repartidas en cinco familias de plantas. De ellas, destacaban siete especies de
leguminosas, seguidas de dos especies de Myristicaceae y una especie de cada
una de las tres familias de plantas restantes. Se demostr6 mediante un modelo
matematico que el modelo de potencia, que presenta el mayor coeficiente de
correlacion (r=0,288) y el menor coeficiente (R?=0,083), es el que mejor describe la
relacion entre el diametro a la altura del pecho (DAP) y la altura comercial para las
especies mas abundantes registradas en la terraza baja. HT= 9,744 DAP= 0,231)

es el que mejor se ajusta (Rocha, 2017a, pp. 23, 26).

Todas las especies forestales con un DAP de 10 cm se incluyeron en la poblacion
de estudio, que abarcaba aproximadamente 430 151,84 hectareas, segun un
estudio descriptivo correlacional realizado en Alto Nanay en 2014. El estudio
determind las familias con el mayor nimero de géneros (n=51) y especies (n=19)
jamas vistos, siendo Fabaceae la que reporté el mayor nimero de géneros (16) y
Arecaceae el mayor niumero de especies (Siete). Nueve de cada diez familias, es
decir, el 90,48% de todas las especies conocidas. Los resultados indican que el
modelo cubico de terraza baja (Y= 4,518 + (0,213 x t) + (0,051 x t2) + (-0,001 x t3)
y los modelos exponenciales de colina baja y colina alta (Y= 136,126 x 2,71828 (-
0,054 x t) y 36, 231 x 2,71828 (-0,045 x t)) son los que mejor describen los tres tipos
de bosque de la zona de estudio y sus relaciones (Reynafarje, 2014a, pp. 31, 43,

44).



En un estudio descriptivo y de nivel elemental realizado en 2014, se utilizaron como
poblacién de estudio todas las plantas de un bosque de terraza media con un DAP
inferior a 10 cm. El estudio encontrd 93 especies de plantas registradas, agrupadas
en 31 grupos de plantas, siendo 14 tipos de leguminosas los mas representativos
(15%); En cuanto a las familias de plantas, se encontraron tres grupos distintos. El
primer grupo incluye 28 familias con cinco especies (clase I), que representan el
90,32% de todas las familias. El segundo grupo, formado por dos familias con seis
a diez especies forestales (clase 1), tiene una representacion del 6,45%, y el tercer
grupo, que incluye de 11 a 15 especies forestales (tipo Il), corresponde a una familia
de plantas que representa el 3,23% de todas las familias. Se encontré que la
ecuacion cubica era la que mejor se ajustaba a esta relacion, con el coeficiente de
correlacion mas alto observado de r=0,45 para determinar el coeficiente R2 = 0,205
(Y=21,862 + (-3,896 x t) + (0,614 x t2) + (-0,021 x t3). Esta relacion entre el diametro
a la altura del pecho (DAP) y la altura comercial de los arboles registrados en el
bosque de media terraza se estudido utilizando un modelo de crecimiento
malomeétrico. La ecuacion cubica también es sugerida por el modelo alométrico
utilizado para analizar la asociacion entre el DAP y la altura total, ya que presenta
los valores mas elevados de coeficiente de correlacion (r=0,62) y de determinacion
(R2=0,384) (Y=40,455 + (-7,071 x t) + (0,548 x t2) + (-0,011 x t3). (Chavez, 2014a,

pp. 33, 34, 37, 39).

1.2. Bases tedricas

Un método para comparar los rasgos bioldgicos o fisicos de distintas especies
forestales y prever su comportamiento es la correlacion (King, 1990, 1996; O’ Brien,
et al., 1995; Leite, 1999 como se cit6 en Lopez et al., 2003a, p. 335). Un método

para comparar los rasgos biologicos o fisicos de distintas especies forestales y
5



prever su comportamiento es la correlacion. (Lépez et al., 2003b, p. 335).

LA curva logistica puede utilizarse para representar las variables vinculadas altura,
diametro y volumen en una férmula; esta curva logistica se caracteriza entonces
por una ecuacion (Davis y Johnson 1987 y Ramirez y Zepeda, 1994, como se cito
en Reynafarje, 2014b, p. 16). La practica de comparar las predicciones del modelo
con las pruebas experimentales se conoce como validacion del modelo. EI modelo
sugerido se descartara si estas cifras tienen un rango amplio (Segura, et al., 2008,

como se cité en Reynafarje, 2014c, p. 16).

A la hora de elegir el modelo que mejor se ajusta a los datos, hay que tener en
cuenta los siguientes factores: coeficiente de determinacién ajustado
excepcionalmente alto (R2 ajustado) ElI cambio observado en la variable
dependiente se explica en parte por el coeficiente de determinaciéon (R2), que da
un porcentaje del total. Como interfiere con la adicion de nuevos factores
explicativos, el R? ajustado es un subtipo de R? que no siempre aumenta cuando
se aflade una nueva variable explicativa al modelo. El valor ajustado de R2 se
acercard a R? si la variable de entrada independiente es sustancial; en caso
contrario, el R? corregido sera inferior a R%. Cuanto mejor se ajuste el modelo, mas
se acercard al R? o al R? corregido. El rigor estadistico y el pragmatismo deben

equilibrarse cuando (Segura & Andrade, 2008a, pp. 93, 95).

El DAP explica muchas diferencias de altura (Zeide y Vanderschaaf, 2002, como
se cito en (Chavez, 2014b, p. 10), Como resultado, sirvi6 como una de las variables
en el andlisis de la dindmica del crecimiento forestal. Ademas, esta relacion se ha
utilizado para demostrar que, tal y como esperan los modelos biomecanicos, a lo

largo del crecimiento, el diametro aumenta mas rapidamente que la altura (Henry y
6



Aarssen, 1999, como se cit6 en (Chavez, 2014c, p. 10).

Debido a los numerosos factores que afectan al crecimiento de las plantas, como
la transmision genética, las poblaciones locales, el clima y el suelo, es importante
desarrollar modelos de correlacion eficaces. Los modelos matematicos rara vez se
utilizan para estimar las relaciones comerciales didmetro-altura de las especies

comerciales, y tienen limitaciones (Alvarez, 2008, p. 17).

La medicién del didametro del tronco se convierte en uno de los aspectos mas
cruciales de la topografia forestal, ya que permite el desarrollo del espacio en los
arboles, donde se convierte en el érgano de crecimiento mas accesible para su

evaluacion (FAO, citado por (Masias, 2017a, p. 3).

Por tres razones fundamentales, el diametro es el parametro cuantitativo mas
crucial en la evaluacion forestal: puede cuantificarse con precision cuando se toma
directamente. Con esta base y los coeficientes se pueden determinar todos los
demas aspectos cruciales del arbol, como el volumen, el diametro de la copa y el
area basal. Como resultado, se puede describir la estructura de la poblacion de
arboles. Uno de los aspectos menos estudiados, peor comprendidos y mas dificiles
de medir o estimar en los inventarios forestales es la altura. Los limites extremo,
inferior y superior de la altura, pardmetro correspondiente a una variable continua,
son relativos y dependientes del uso, rasgos o condiciones del arbol y no
corresponden a puntos permanentes (Malleux 1982, citado por (Masias, 2017b, p.
12).

1.3. Definicion de términos bésicos

Altura total.- Separacion vertical entre el suelo y la copa del arbol (Masias, 2017c,

p. 12).



Bosque de colina baja.- Crece en terrenos montafiosos con pendientes complejas
del 15% al 35%, formas onduladas y topografia escarpada (Fondo Nacional para
Areas Naturales Protegidas por el Estado [PROFONANPE, 2007, p. 37], 2007, p.
37).

Bosque: Zona cubierta de arboles y arbustos. En general, los bosques estan
formados por muchos arboles maduros de distintas alturas y variedades, asi como
por capas vegetales bajas que dispersan eficazmente la luz solar (Quispe, 2010,
p. 15).

Diametro.- Mida el diametro del arbol a una altura de 1,30 metros del suelo, es
decir, aproximadamente a un metro del pecho (Amaral et al., 1989, p. 37).
Especies: Grupo de elementos que estan relacionados entre si porque comparten
uno o mas rasgos. (Rae y Asale, 2010, p. 1).

Modelo alométrico.- Modelo de correlacion. Las estimaciones basadas en muchos
factores claramente medibles, como el diametro (DAP) y/o la altura total, son
posibles con calculos matematicos. (Loetsch, et al.; 1973, Caillez, 1980, Husch, et
al.; 1982, Parresol, 1999, como se cit6 en (Segura & Andrade, 2008b, p. 90).
Modelo.- Una ilustracion simplificada de una determinada caracteristica de la
realidad. Las dos secciones de su estructura son simplemente las relaciones entre
los factores enumerados anteriormente, y la primera parte consiste en todas las
caracteristicas que describen el mundo simulado. (Regalado et al., 2005, p. 9).
Relacion o asociacion.- Relacion o afiliacion. Dos variables de un mismo informe
de investigacion pueden compartir similitudes (Beiguelman, 1994, como se cité en

(Vela, 2019b, p. 12).



CAPITULO II; HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacion de la hip6tesis

El modelo alométrico lineal permite estimar la altura total de las especies forestales

del bosque de colina baja de la concesion forestal 16-LOR-MAY/CON-MAD-2017-

055, distrito de Mazan, Loreto, 2022.

2.2. Variables y definiciones operacionales

Definicién Tipo por su Escala de Medio de
Variable Indicador o o
conceptual naturaleza medicion verificaciéon
Independiente
Mide el diametro
del arbol a una
altura de 1,30 m
DAP del suelo, es decir, Cuantitativa | - DAP (cm) Cardinal Ficha de registro de
o alrededor de un base de datos.
metro del pecho
Dependiente
Distancia vertical Formato de registro
Altura total entre el nivel del | Cuantitativa | - Metros Cardinal de informacion de
promedio altura total por

suelo y la copa del

arbol.

especie.




CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio

El estudio tuvo un enfoque descriptico, correlacional, no experimental y de nivel
bésico, basado en tomar en cuenta datos dasométricos de especies arboreas
comerciales

El lugar del estudio fue el bosque de colina baja del plan operativo (PO) 1 de la
parcela de tala PC 8 (256 ha), que tiene una superficie aproximada de 5128 ha. La
region de investigacion del PC 1 esta delimitada por las coordenadas UTM V1
(9638565 N y 643560,25 E); V2 (9639589 N y 643560,25 E); V3 (9639589 N y
646060,25 E); y V4 (9639589 N y 646060,25 E) (9638565 N y 646060,25 E).
Politicamente forma parte de la Provincia de Maynas en el distrito de Mazan de la

Regiodn Loreto. (Anexo 1).

3.2. Disefio muestral

Se incluyen en la poblacion de la investigacion todos los arboles de especies
comercialmente viables con DAP que puedan descubrirse en el bosque de colina
baja del plan operativo (PO) 1 de la parcela de tala PC 8 para permisos de tala.
Dado que se habia contado toda la poblacion, la muestra representaba a la
poblacion en su conjunto.

3.3. Procedimientos de recoleccion de datos

Utilizando un formulario de recogida de datos en el que se pide el nombre de la
especie, el DAP, la altura total, las coordenadas UTM y algunas observaciones, se
recogieron datos de campo mediante un censo forestal (Ver Anexo 2).

3.4. Procesamiento y analisis de los datos

Para el procesamiento y el andlisis de los datos se utilizaron los datos del censo

forestal que se llevo a cabo en el bosque de estudio en 2021. El formato de
10



recopilacion de datos para el censo forestal, que se detalla en el Anexo 3, se utilizo

para recopilar datos sobre cada arbol individual y cada especie.

3.4.1. Verificacion y determinacion de la composicion floristica

La composicion floristica fue confirmada a nivel de los nombres comunes, nombres
cientificos y familias de las especies forestales comerciales documentadas en el
censo forestal en la sala de especimenes del Herbario Amazonense de la
Universidad Nacional de la Amazona Peruana.

3.4.2. Célculo del volumen maderable comercial

Para cada arbol individual, el volumen de madera se determiné utilizando el DAP,
la altura comercial del &rbol y una relacion de coeficiente de forma de 0,7 para las
especies de madera tropical. Para determinar el area basal se utilizo inicialmente

la siguiente formula (MINAM, 2015a, p. 34):

AB = 0,7854 * (DAP)?
Donde: AB = area basal (m?); DAP = didmetro a la altura del pecho (m). El volumen

comercial se calcul6 aplicando la siguiente férmula (MINAM, 2015b, p. 35):

Vc = AB * Hc * Ff
Dénde: Ve = volumen comercial (m3); AB = area basal (m?); Hc = altura comercial

(m); Ff= factor de forma (0,7).

3.4.3. Determinar el numero de arboles por clase diamétrica y por especie

La medicion se basa en la circunferencia del pecho (DAP). Para comparar este
estudio con otros, se aplico a partir de la clase de 10 cm de acuerdo con las
directrices internacionales de estandarizacién (Cardenas, 1986, como se citd en

(Moreno, 2015, pp. 26, 27).
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3.4.4. Determinar si el DAP esta directamente relacionado con la altura total
de los arboles del bosque de colina baja

e Pruebade normalidad

La normalidad de los datos se determind mediante las pruebas de Kolmogorov--

Smirnov, utilizando los valores del DAP vy la altura total de los arboles del bosque

de colina baja. Para lo cual se planted la siguiente hipotesis:

L La variable aleatoria S| tiene
Hipotesis nula (Ho): o p-valor > 0,05
distribucion normal

. La variable aleatoria NO tiene
Hipotesis alterna (H1): | =~ p-valor < 0,05
distribucion normal

Los resultados de la prueba de normalidad indica que los datos no son normales,
por lo tanto, se utilizd el coeficiente de correlacién no paramétrica de Rho de
Spearman (Rosas et al., 2010, p. 22).

6y d
re=1-
n(n*- 1)

Donde:
I'= Coeficiente de correlacion por rangos de Spearman
d = Diferencia entre los rangos (X menos Y)

n= NUmero de datos

Para determinar el grado de relacion (correlacion) entre las dos variables se emple6

la siguiente tabla: (Vela, 2019c, pp. 15, 16).

Valor de “IT” Grado de Asociacion
(+06-)
1,00 Perfecta
<1 a 20,75 Excelente
<0,75 a 20,50 Buena
< 0,50 a > 0,00 Regular
0,00 Nula

12



e Altura promedio de los arboles registrados en el censo forestal
Se determind teniendo en cuenta la altura total de todos los arboles con = a 40 cm

de DAP registrados en el censo forestal.

e Modelo alométrico que mejor se ajustd para estimar la altura total de las
especies forestales

Tras el analisis dasométrico de los datos en SPSS, elegimos el modelo que mejor

se ajustaba para estimar la altura comercial y total basandonos en los siguientes

criterios de seleccion

a) Alto coeficiente de determinacion corregido (R? ajustado).

b) Menor error estandar estimado (SEE)

c¢) Mejor distribucion residual

d) Las mediciones sobre el terreno son mas faciles y menos costosas.

Obtenido la distribucion de frecuencias por clases diamétricas, se correlacioné en
un eje de coordenadas el diametro normal (X) con los promedios de las alturas (),
con sus respectivas pruebas estadisticas.

Cuadro 1. Modelos matematicos seleccionados para el estudio

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

2 | LOGARITMICA Y = bo +( b1 x Ln (1))

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

4 | CUADRATICA Y = bo+ (b1 x t)+( b2 x t?)
5 |CUBICA Y=hot+ (b1 xt)+(b2xt?)+(bsxtd)
6 |COMPUESTA Y =box (b1l?)

7 | POTENCIAL Y=ho x (tP*)

8 |S-CURVA Y=g by, 79

9 | CRECIMIENTO Y=g (B ® XY

10 | EXPONENCIAL Y=bo (e ®1*Y

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

bo, b1, b2, b3 = Constantes (Parametros a estimarse)

In = Logaritmo (Parametros a estimarse)

H = Altura.

d = Dap.

3.5. Aspectos éticos

Autocontrol, compasioén, no violencia y justicia son los cuatro conceptos éticos
fundamentales que guiaron la realizacion de este estudio. Cada participante tuvo la
opcién de solicitar cualquier informacién pertinente para el estudio y de permanecer

en el anonimato.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Composicién floristica

Se han registrado un total de 29 especies forestales comerciales, 15 familias bde
plantas y 660 arboles, siendo la familia Fabacea la que presenta el mayor nUmero
de especies (Siete especies), seguida de Lauraceae (Cuatro especies), Moraceae
y Myristicaceae (Tres especies cada una), Lecythidaceae (Dos especies),
Anacardiaceae, Asteraceae, Burceraceae, Caryocaraceae, Combretaceae,
Malvaceae, Poygonaceae, Sapotaceae, Simaroubaceae Yy Vochysiaceae

reportaron una especie cada una (Cuadro 2).

Ademas, Anaueria brasiliensis tuvo la mayor cantidad de arboles (97 arboles),
seguida de Brosimum rubescens (83 arboles), Iryanthera elliptica (51 arboles),
Vatairea erythrocarpa y Osteophloeum platyspermum (con 48 arboles cada uno);
mientras que menos plantas reportaron Eschweilera bracteosa, Ceiba pentandra y

Clarisia racemosa, con tres plantas cada una.

180
160
140 127
120
100

158

Numero de arboles

Familias

Figura 1. Distribucion del namero de arboles por familia
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La figura 1 muestra que las familias mas representativas de este bosque son
Fabaceae (158 arboles) y Lauraceae (127 arboles). En cambio, en la figura 2

Anaueria brasiliensis, Brosimum rubescens e Iryanthera elliptica estan

representadas por un gran numero de plantas.

Cuadro 2. Relacion de especies, géneros, familias y nimero de arboles

Especie - N°de

N° _ _ Familia arbole

Nombre comun Nombre cientifico S
1 Aguanillo Otoba parvifolia Myristicaceae 6
2  Almendra Caryocar microcarpum Caryocaraceae 35
3 Anacaspi Apuleia leiocarpa Fabaceae 13
4  Anis moena Ocotea aciphylla Lauraceae 6
5 Afiuje rumo Anaueria brasiliensis Lauraceae 97
6 Azlcar huayo Macrolobium angustifolium Fabaceae 10
7 Cachimbo Couratari guianensis Lecythidaceae 10
8 Caimitillo Pouteria trilocularis Sapotaceae 17
9 Canela moena Ocotea javitensis Lauraceae 6
10 Casho Anacardium parvifolium Anacardiaceae 11
11 Chingonga Brosimum parinarioides Moraceae 24
12 Copal Protium unifoliolatum Burseraceae 19
13 Cumala Iryanthera elliptica Myristicaceae 51
14 Cumala llorona Osteophloeum platyspermum Myristicaceae 48
15 Huayruro Ormosia schunkei Fabaceae 24
16 Lupuna Ceiba pentandra Malvaceae
17 Machimango Eschweilera bracteosa Lecythidaceae
18 Mari mari Vatairea erythrocarpa Fabaceae 48
19 Marupa Simarouba amara Simaroubaceae 15
20 Mashonaste Clarisia racemosa Moraceae 3
21 Moena Ocotea leucoxylon Lauraceae 18
22 Palisangre Brosimum rubescens Moraceae 83
23 Pashaco Parkia velutina Fabaceae 40
24 Quillobara Piptocoma discolor Asteraceae 30
25 Quillosisa Vochysia lomatophylla Vochysiaceae
26 Shihuahuaco Dipteryx micrantha Fabaceae
27 Tangarana Triplaris peruviana Polygonaceae
28 Tornillo Cedrelinga cateniformis Fabaceae 14
29 Yacushapana Buchenavia macrophylla Combretaceae 9

Total 660
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Figura 2. Distribucion del namero de arboles por especie

4.2. Namero de arboles

La distribucién del namero de arboles por clase de diametro, especie, hectarea y
cobertura forestal total estimada se presenta en el cuadro 3. Los resultados
mostraron 0,129 &rboles/ha de un total de 660 arboles, en los que Anaueria
brasiliensis contiene la mayoria de arboles (0,019 arboles/ha, 97 arboles), seguido
de Brosimum rubescens (0,016 arboles/ha, 83 arboles), Iryanthera elliptica (0,010
arboles/ha, 51 arboles), Osteophloeum platyspermum y Vatairea erythrocarpa (Con
0,009 arboles y 48 arboles cada una); mientras que Ceiba pentandra, Clarisia
racemosa y Eschweilera bracteosa, tuvieron menos arboles y tres arboles cada

una, respectivame nte.

El estrato con didametro de 60 cm a 70 cm (0,037 arboles/ha, 192 arboles) es el mas
alto, luego viene el estrato con didmetro de 50 cm a 60 cm (0,033 arboles/ha, 29
arboles) y de 70 cm a 80 cm (0,025 arboles/ha, 127 arboles); la clase de diametro
de 100 cm a 110 cm (0,004 arboles/ha, 21 arboles), de 110 cm a 120 cm (0,003
arboles/ha, 16 arboles) y de 120 cm a mas (0,001 arboles/ha, seis arboles), reporta

menos arboles.
17



Cuadro 3. Numero de arboles por clase diamétrica (cm), por especie, por hectarea y total

Clase diamétrica (cm)

40 50 60 70 80 90 100 110 N° de

Especie A A A A A A A A 120A + &rb/h Narge
50 60 70 80 90 100 110 120 a '

A. brasiliensis 0,0014  0,0045 0,0066 0,0031 0,0020 0,0010 0,0004 0,019 97
B. rubescens 0,0002 0,0043 0,0035 0,0031 0,0025 0,0008 0,0012 0,0006 0,016 83
. elliptica 0,0018 0,0049 0,0025 0,0008 0,010 51
O. platyspermum 0,0004  0,0025 0,0029 0,0023 0,0006 0,0004 0,0002 0,009 48
V. erythrocarpa 0,0002 0,0029 0,0025 0,0029 0,0006 0,0002 0,009 48
P. velutina 0,0014 0,0027 0,0025 0,0006 0,0004 0,0002 0,008 40
C. microcarpum 0,0008 0,0023 0,0016 0,0010 0,0004 0,0004 0,0002 0,0002 0,007 35
P. discolor 0,0002 0,0023 0,0012 0,0010 0,0008 0,0004 0,006 30
B. parinarioides 0,0008 0,0002 0,0016 0,0014 0,0002 0,0006 0,005 24
O. schunkei 0,0004  0,0008 0,0012 0,0006 0,0012 0,0004 0,0002 0,005 24
P. unifoliolatum 0,0004  0,0002 0,0014 0,0004 0,0002 0,0006 0,0006 0,004 19
O. leucoxylon 0,0008 0,0012 0,0010 0,0002 0,0002 0,0002 0,004 18
P. trilocularis 0,0004 0,0018 0,0008 0,0004 0,003 17
S. amara 0,0008 0,0008 0,0010 0,0004 0,003 15
C. cateniformis 0,0008 0,0004 0,0002 0,0002 0,0006 0,0006 0,003 14
A. leiocarpa 0,0002 0,0004 0,0008 0,0006 0,0004 0,0002 0,003 13
A. parvifolium 0,0006 0,0006 0,0002 0,0002 0,0004 0,0002 0,002 11
C. guianensis 0,0006 0,0002 0,0008 0,0002 0,0002 0,002 10
M. angustifolium 0,0008 0,0010 0,0002 0,002 10
B. macrophylla 0,0002 0,0012 0,0004 0,002 9
D. micrantha 0,0006 0,0002 0,0004 0,0004 0,0002 0,002 9
O. aciphylla 0,0006 0,0004 0,0002 0,001 6
O. javitensis 0,0012 0,001 6
O. parvifolia 0,0002 0,0002 0,0008 0,001 6
T. peruviana 0,0002 0,0006 0,001 4
V. lomatophylla 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,001 4
C. pentandra 0,0002 0,0002 0,0002 0,001 3
C. racemosa 0,0002 0,0004 0,001 3
E. bracteosa 0,0002 0,0004 0,001 3
Total 0,007 0,033 0,037 0,025 0,013 0,006 0,004 0,003 0,001 0,129 660
Total general 36 167 192 127 64 31 21 16 6 660
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La figura 3 muestra a la clase diamétrica de 60 cm a 70 cm (0,037 arboles/ha), con
mayor cantidad de &rboles; mientras que la clase de diametro de 120 cm a mas
contienen menos arboles con una densidad correspondiente de 0,001 plantas/ha,

respecticamente.
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0.010
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0.000
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Clase diamétrica (cm)

Figura 3. Distribucién del numero de arboles por clase diamétrica

4.3. Volumen de madera comercial

La distribucion de las reservas maderables por clase de diametro, especie, ha y
cobertura forestal total estimada se presenta en el cuadro 4. Los resultados
muestran un nvalor de 0,54 m%ha sobre un area total de 2766,84 m? (5128 ha), la
especie Brosimum rubescens muestra mayor volumen (0,072 m3/ha, 371,09 mq),
seguida de Anaueria brasiliensis (0,064 m®ha, 329 m?3), Osteophloeum
platyspermum (0,039 m®ha, 198,13 m®) y Vatairea erythrocarpa (0,034 m%nha,
175,20 m?); mientras que cantidades menores se reportaron para Eschweilera
bracteosa (0,001 m®ha, 6,35 m®) y Clarisia racemosa (0,001 m%ha, 6,23 m?3),

respectivamente.
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La clase de 60 cm a 70 cm de diametro (0,13 m3ha, 641,53 m3) tiene el mayor
volumen de madera, seguida por la clase de 70 cm a 80 cm de diametro (0,11
m3/ha, 582,81 m?®), de 80 cm a 90 cm (0,08 m%/ha, 388,33 m?) y de 50 cm a 60 cm
(0,07 m%/ha, 376,72 m®) ; por el contrario las clases de diametro de 120 cm a mas
(0,02 m%/ha, 108,30 m3) y de 40 cm a 50 cm (0,01 m3ha, 66,39 m3), contenian

menos madera.

La figura 4 representa la clase de diametro de 60 cm a 70 cm (0,13 m%ha), que
tiene las mayores reservas de madera y en la clase de diametro de 40 cm a 50 cm,

la cantidad es inferior a 0,01 m3/ha

0.13

Volumen (m3/ha)
© © ©
[=] o =
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B
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Clase diamétrica (cm)

Figura 4. Distribucion del volumen de madera por clase diamétrica

20



Cuadro 4. Volumen de madera por clase diamétrica (cm), por especie, por hectérea y total

Clase diamétrica (cm)

40 50 60 70 80 90 100 110 Vol
Especie A A A A A A A A 120 A + (m3/Ha Vol. (m3)
50 60 70 80 90 100 110 120

B. rubescens 0,000 0,009 0,012 0,014 0,014 0,006 0,011 0,006 0,072 371,09
A. brasiliensis 0,002 0,009 0,020 0,013 0,011 0,006 0,003 0,064 329,00
O. platyspermum 0,001 0,006 0,010 0,012 0,004 0,003 0,003 0,039 198,13
V. erythrocarpa 0,000 0,007 0,009 0,013 0,003 0,002 0,034 175,20
P. velutina 0,003 0,009 0,011 0,004 0,003 0,002 0,032 163,90
I. elliptica 0,004 0,012 0,011 0,004 0,031 159,19
C. microcarpum 0,002 0,007 0,007 0,006 0,002 0,003 0,002 0,002 0,030 156,10
B. parinarioides 0,002 0,001 0,008 0,009 0,001 0,007 0,027 140,10
C. cateniformis 0,003 0,002 0,002 0,002 0,007 0,010 0,027 135,93
P. discolor 0,000 0,005 0,004 0,004 0,007 0,004 0,025 128,85
O. schunkei 0,001 0,002 0,004 0,003 0,007 0,003 0,002 0,021 106,00
P. unifoliolatum 0,001 0,001 0,004 0,002 0,001 0,004 0,005 0,017 88,73
A. parvifolium 0,001 0,002 0,001 0,002 0,004 0,003 0,014 70,45
P. trilocularis 0,001 0,006 0,003 0,003 0,013 65,20
D. micrantha 0,002 0,001 0,002 0,003 0,005 0,012 62,99
S. amara 0,002 0,003 0,005 0,003 0,012 62,40
C. guianensis 0,002 0,001 0,005 0,002 0,002 0,012 60,82
A. leiocarpa 0,000 0,001 0,002 0,003 0,002 0,002 0,011 56,50
O. leucoxylon 0,001 0,002 0,003 0,001 0,001 0,002 0,010 52,60
M. angustifolium 0,002 0,003 0,002 0,006 32,96
B. macrophylla 0,000 0,004 0,002 0,006 32,28
C. pentandra 0,001 0,002 0,002 0,004 21,83
O. aciphylla 0,001 0,002 0,001 0,004 21,76
O. parvifolia 0,000 0,000 0,003 0,004 18,64
V. lomatophylla 0,000 0,001 0,001 0,002 0,004 18,38
O. javitensis 0,003 0,003 12,85
T. peruviana 0,000 0,002 0,002 12,37
E. bracteosa 0,000 0,001 0,001 6,35
C. racemosa 0,000 0,001 0,001 6,23
Total 0,01 0,07 0,13 0,11 0,08 0,04 0,04 0,04 0,02 0,540 2766,84
Total general 66,39 376,72 641,53 582,81 388,33 229,29 188,79 184,69 108,30 2766,84
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4.4. Relaciéon del diametro con la altura total

4.4.1. Prueba de normalidad

Se realiz6 una prueba de normalidad utilizando el modelo de Kolmogorov-Smirnov
para comprobar si los datos de 660 arboles registrados en la reserva forestal de
colina baja se distribuian normalmente en términos de DAP y altura total. Los

resultados de la prueba se muestran en el cuadro 4.

Se eligieron los resultados de la prueba del modelo Kolmogorov-Smirnova con n =
660 para examinarlos, ya que los valores para el DAP (p-valor) y la altura total (p
valor = 0,000) son inferiores a = 0,05. Esto corrobora la conclusion de que los datos
de la poblacién no se distribuyen regularmente. Por lo tanto, la asociacion entre el
diametro y la altura total se examindé mediante la prueba no paramétrica Rho de

Spearman.

La figura 5 muestra los valores extremos del DAP y los valores atipicos de las
especies forestales previstas. Los resultados del cuadro 6 demuestran que la
correlacion es regular en r=0,239, y podemos confirmar que el p-valor = 0,000 es
inferior a = 0,01, por lo que sacamos la conclusion de que la correlacién entre el

DAP y la altura total es significativa en 0,01

.Cuadro 5. Prueba de normalidad para el diametro y altura total

Prueba de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
Diametro 0,137 660 0,000
Altura total 0,260 660 0,000

d. Correccion de la significacion de Lilliefors

22



DAP (cm) ALTURA TOTAL (m)
Figura 5. Diagrama de caja para el diametro y altura total

Cuadro 6. Correlacion entre la variable diametro y altura total

Correlaciones

DAP Altura total

Coeficiente de correlacion 1,000 0,239*
DAP Sig. (bilateral) 0,000
N 660 660
Rho de Spearman — —
Coeficiente de correlacion 0,239* 1,000
Altura total |Sig. (bilateral) 0,000
N 660 660

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

4.4.2. Modelo alométrico que se ajusté alarelacion diamétro-altura total

La altura total promedio de los arboles del bosque de colina baja se muestra en el
cuadro 7, de la que se puede observar que van desde 19,88 m a 22 m; también se
debe tener en cuenta que las clases de 80 cm a 120 cm de diametro muestran
variacion.

A) Promedio de altura total de los arboles registrados

Cuadro 7. Promedio de altura total de los arboles

Clase Altura promedio
diamétrica (cm) (m)
40 19,88
50 20,12
60 20,56
70 21,35
80 21,20
90 21,35
100 21,48
110 22,63
120 22,00
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La figura 6 muestra graficamente la tendencia de la altura, donde se puede observar

un pequefio aumento a medida que aumenta la clase de didmetro.
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Figura 6. Distribucion de altura total promedio de los arboles

B) Modelo alométrico que se ajustd para estimar la altura total de los arboles

Cuadro 8. Modelos alométricos evaluados a la altural total promedio

i Resrl:]r:)]g;gs los Parametros estimados r R2 aju?t;do SEE |Residuo
gll (gl2 |F Sig. Const. bl b2 b3
Lineal 1 8 |45,867|0,000 | 18,794 | 0,030 0,931 | 0,868 0,849 0,340 | 0,810
Logaritmica | 1 8 |50,49010,000 | 11,621 2,209 0,937 | 0,878 0,861 0,326 | 0,745
Inversa 1 8 [38,313|0,000 | 23,217 | -144,782 0.920 | 0,846 0,823 0,368 | 0,946
Cuadratico 1 8 |21,9370,002 | 17,905 0,055 0,000 0,938 | 0,880 0,840 0,350 | 0,736
Cubico 1 8 |12,187 (0,010 17,853 0,057 0,000 |1,263E-7| 0,938 | 0,880 0,808 0,384 | 0,736
Compuesto 1 8 |47,387(0,000 | 18,903 1,001 0,933 | 0,871 0,853 0,016 | 0,002
Potencia 1 8 [54,653|0,000 | 13,442 0,105 0,942 | 0,886 0,870 0,015 | 0,002
S-curva 1 8 [42,223|0,000| 3,149 -6,893 0,926 | 0,858 0,837 0,017 | 0,002
Crecimiento | 1 8 |47,387 (0,000 | 2,939 | 0,001 0,933 | 0,871 0,853 0,016 | 0,002
Exponencial | 1 8 [47,387|0,000 | 18,903 0,001 0,933 | 0,871 0,853 0,016 | 0,002
Logistica 1 8 47,387 /0,000 | 0,053 0,999 0,933 | 0,871 0,853 0,016 | 0,002
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En el cuadro 8 se presentan los modelos de correlacién evaluados para estimar la
altura total promedio de los arboles registrados, de los cuales el modelo potencia
es el modelo de correlacion mas adecuado para esta relacion, ya que presenta el
mayor coeficiente de correlacién (r = 0,942) y coeficiente de determinacion
(R?=0,886), mostré que el 88,6% de la variacién en la altura total en este bosque
estuvo relacionada con el didmetro. La ecuacion para estimar la altura total se

muestra a continuacion:
Y= 33,482 x (DAP 0105

La figura 7 muestra la tendencia del modelo alométrico potencia que mejor se ajusta

a la relacion diametro-altura total de los arboles en el bosque de colina baja.
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Figura 7. Relacion diametro-altura total promedio de los arboles
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1. Composicion floristica

En el cuadro 2 se presenta la relacion de familias, géneros, numero de especies y
nuamero de arboles por especie para el bosque de colina baja; donde se observa la
discrepancia que se presenta con respecto al nUmero de géneros, especies y
nuamero de arboles. Asimismo, se puede verificar que la familia Fabaceae es la mas
predominante con siete géneros, (Apuleia, Macrolobium, Ormosia, Vatairea, Parkia,
Dipteryx y Cedrelinga), seguida de Myristicaceae con tres géneros (Otoba,
Iryanthera y Osteophloeum), Moraceae, Lauraceae y Lecythidaceae ambas con
dos géneros cada una (Brosimum, Clarisia, Ocotea, Anaueria, Couratari y
Eschweilera), Anacardiaceae, Asteraceae, Burseraceae, Caryocaraceae,
Combretaceae, Malvaceae, Polygonaceae, Sapotaceae, Vochysiaceae Yy
Simaroubaceae, muestran un género cada una.

La especie mas abundante de este bosque es Anaueria brasiliensis “afiuje rumo”
de la familia Lauraceae (97 arboles), seguida de Brosimum rubescens “palisangre”
de la Familia Moraceae con 83 arboles, Iryanthera elliptica “cumala” de la familia
Myristicaceae con 51 arboles, Vatairea erythrocarpa “mari mari’y Osteophloeum
platyspermum “cumala llorona” de las familias Fabaceae y Myristicaceae, ambas
con 48 arboles cada una que hacen en total 327 arboles que representa el 49,55%
del total; por el contrario menor abundacia reportan Eschweilera bracteosa
“‘machimango” de la familia Lecythidaceae, Ceiba pentandra “lupuna” de la familia
Malvaceae y Clarisia racemosa “mashonaste” de la familia Moraceae, ambas con
tres arboles cada una, que suman en total nueve arboles que constituyen el 1,36%
respectivamente. Rivas, (2019b, p. 21), La composicion vegetal evaluada consta

de 593 plantas de 83 géneros, 174 especies y 35 familias de plantas. De ellas, la
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familia Fabaceae, con 86 &rboles (15 géneros y 29 especies), es la mas
significativa, con un 15% del total. La familia Lecythidaceae, con 76 arboles (2
géneros y 9 especies), y la familia Urticaceae, con 64 arboles (2 géneros y 10
especies), son las dos siguientes familias de plantas mas significativas. Rocha,
(2017b, p. 23), Fabaceae, que incluye siete especies comerciales, es la familia de
plantas mas significativa, seguida de Myristicaceae, que cuenta con dos especies
y tres familias de plantas, y presenta perfiles de 12 especies comerciales repartidas
entre cinco familias de plantas. Reynafarje, (2014d, p. 31), muestra que el estudio
identificd nueve familias con el mayor nimero de géneros (n=51) y especies (n=19),
con el mayor numero de géneros (16) en la familia Fabaceae y el mayor nimero de
géneros (19) en la familia Arecaceae (7). Estas nueve familias representan el
90,48% de todas las especies conocidas; en tanto Chavez, (2014d, pp. 33, 34),
observaron 93 especies repartidas en 31 grupos de plantas, siendo 14 especies
(15%) de la familia Fabaceae las mas representativas. En cuanto a las familias de
plantas, aparecieron tres grupos distintos: la clase I, que incluia de una a cinco
especies (representando 28 familias; 90,32%); la clase Il, que incluia de seis a diez
especies de arboles (representando dos familias; 6,45%); y la clase lll, que incluia
de once a quince especies (representando una familia de plantas; 3,23%). Los
resultados de la familia mas significativa eran comparables a los de este estudio,
aungue diferian en el tipo y el nUmero de arboles. Los tipos de bosque, las fuentes
de semillas, los elementos medio ambientales como la topografia, el suelo y el
clima, asi como la dinamica forestal y la ecologia de las especies, influyen en esta

variedad.
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5.2. Modelo alométrico que se ajusto para estimar la altura total de los arboles
Con un coeficiente de correlacion de r=0,942, un coeficiente de determinacion de
R?=0,886, un SEE% de 0,015 y un residuo de 0,002, el modelo alométrico de
potencia muestra el mejor ajuste de la relaciébn entre diametro y altura total
promedio. Los modelos cuadratico y cubico son los siguientes con R?=0,880 cada
uno, seguidos de los modelos logaritmico (R?=0,878), compuesto, de crecimiento,
exponencial y logistico, cada uno con R?=0,871. Rivas, (2019c, p. 27), indica que
el modelo alométrico de potencia tuvo el coeficiente de determinacién mas alto
(R?=0,81), seguido de la curva s (R?=0,81), cubico (R?>=0,81), logaritmico (R?=0,79),
inverso (R?=0,75), cuadrético (R?=0,75), lineal (R?=0,68), y compuesto, de
crecimiento, exponencial y logistico con (R?=0,66). La relacion entre el diametro y
la altura total media (HT=9,744. Rocha, (2017c, p. 27), El modelo de potencia, con
el mayor coeficiente de correlacion r=0,288 y el coeficiente de determinacion
R?=0,083, es la ecuacién que mejor se ajusta a la relacion entre el diametro a la
altura del pecho (DAP) y la altura comercial de los arboles de las especies mas
abundantes observadas en la selva baja, segun los resultados de los modelos
matematicos aplicados a esta relacion. Reynafarje, (2014, pp. 44), demuestra cOmo
los modelos alométricos exponenciales de terraza baja (Y= 4,518 + (0,213 x t) +
(0,051 x t2) + (-0,001 x t3) y colina alta (Y= 36, 231 x 2,71828 (-0,045 x t)) se ajustan
a los tres tipos de bosque de la zona de estudio con sus estadisticos de coeficiente
de correlacion (r) y coeficiente de determinacion (R?). Ademas, afirma que el
bosque de terraza baja tiene el coeficiente de determinacion mas alto (0,68),
mientras que el bosque de colina alta tiene el mas bajo (0,68). (0.47). (Chavez,
2014e, p. 39), Y=40,455 + (-7,071 x t) + (0,548 x t2) + (-0,011 x t3) muestra que la

ecuacion cubica se ajusto a la relacion entre el diametro a la altura del pecho (DAP)
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y la altura total utilizando los modelos alométricos porque tenia el coeficiente de
correlacion (r=0,62) y el coeficiente de determinaciéon (R?=0,384) mas elevados.
Estos resultados pueden diferir notablemente en funcion de las especies
observadas, el niumero estimado de arboles, la densidad arbérea, el tipo de bosque,
la actividad humana, la edad del bosque, las condiciones ambientales, las zonas

de investigacion y el DAP registrado, entre otras consideraciones.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Se registraron un total de 660 arboles, que se agrupan en 29 especies
forestales comerciales y 15 familias botanicas. La familia Fabacea contiene el
mayor nimero de especies (Siete especies), seguida de Lauraceae (Cuatro
especies), Moraceae y Myristicaceae (Tres especies cada una),
Lecythidaceae (Dos especies), Anacardiaceae, Asteraceae, Burceraceae,
Caryocaraceae, Combretaceae, Malvaceae, Poygonaceae, Sapotaceae,

Simaroubaceae y Vochysiaceae reportan una especie cada una.

La distribucién del numero de éarboles por clase diamétrica registré 0,129
arboles/ha (660 arboles). La especie Anaueria brasiliensis contiene el mayor
namero de arboles (0,019 arboles/ha, 97 arboles), seguida de Brosimum

rubescens (0,016 arboles/ha, 83 arboles).

La relacion diametro-altura total promedio de los arboles se ajust6 al modelo
de distribucion del tipo potencia (Y= 33,482 x DAP ©19), con un coeficiente de

correlacion de r=0,942 y un coeficiente de determinaciéon de R?=0,886.

Se rechaza la hipoétesis en el sentido que el modelo alométrico lineal no se
ajusto a la relacién diamétro — altutra total para estimar la altura de los arboles

del bosque de colina baja.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Utilizar el modelo alométrico potencia para estimar la altura total (Y= 33,482 x

DAP 219) de los arboles del bosque de colina baja.

Registrar la altura total del los arboles desde los 10 cm de DAP y usar un

dispositivo de medicidn de altura para obtener datos con menos error.

Realizar estudios similares en otras areas con el propdsito de generar

comparaciones.
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ANEXOS:
Anexo 1. Mapa de ubicacion del bosque de colina baja de la concesion forestal 16-LOR-MAY/CON-MAD-2017-055, distrito de

Mazan
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Anexo 2. Formato para la toma de datos del censo forestal

COD.SP

N°.
FAJA

NOMBRE COMUN

DAP (cm)

HC (m)

HT (m)

COORDENADAS

ESTE NORTE

COND. DEL ARBOL (A,R,S)

OBSERV.
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Anexo 3. Identificacién botanica de las especies comerciales forestales

Centro de Investigacion de
Recursos Naturales
Herbarium Amazonense - AMAZ

IUNAP

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

CONSTANCIA

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

HACE CONSTAR:

Que, las muestras botanicas presentada por AMADOR RODY PAIMA ROQUE, bachiller de |a
Escuela Profesional de Ingenieria Forestal, Facultad de Ciencias Forestales, de |a Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana, pertencen a la tesis titulado: “MODELO ALOMETRICO PARA
ESTIMAR LA ALTURA TOTAL DE LAS ESPECIES FORESTALES DEL BOSQUE DE COLINA BAJA DE
LA CONCESION FORESTAL 16-LOR-MAY/CON-MAD-2017-055, DISTRITO DE MAZAN, LORETO,
2022", han sido DETERMINADAS en este Centro de Investigacion y Ensefanza, Herbarium
Amazonense-AMAZ, del Centro de Investigacion de Recursos Naturales de |la UNAP-CIRNA-
UNAP, como se indica a continuacion:

Nombre Comun I Nombre Cientifico I Familia
Aguanilio Otobo parvifolia (Markgr.) A. H. Gentry Myristicaceae
Almendra Caryocar microcarpum Ducke Caryocaraceae
Ana caspi Apuleia leiocarpa (Vogel] J. F. Macbr. Fabaceae
Anis moena Ocotea aciphylla (Nees) Mez Lauraceae
Afuje rumo Anoueria brasiliensis Kosterm. Lauraceae
Azucar huayo Maocrolobium engustifolium (Benth.} R. Cowan Fabaceae
Cachimbo Couratar guionensis Aubl. Lecythidaceae
Caimutitio Poutenia trilocularis Cronquist Sapotaceae
Canela moena Ocotea javitensis (Kunth) Pittier Lauraceae
Casho Anocardium parvifolium Ducke Anacardiaceae
Chingonga Brosimum parinarioides Ducke Moraceae
Copal Protium unifoliofatum Engl. Burseraceae
Cumala Iryanthera elliptica Ducke Myristicaceae
Cumala llorona Osteophloeum plotyspermum (A. DC.) Warb. Myristicaceae
Huayruro Ormosia schunkel Rudd Fabaceae
Lupuna Ceiba pentandro (L.) Gaertn. Malvaceae
Machimango Eschweilera bracteosa (Poepp. ex Berg) Miers Lecythidaceae
Marl mari Vatairea erythrocarpo (Ducke) Ducke Fabaceae
Marupa Simaroubo amara Aubl. Simaroubaceae
Moena Ocoteo leucoxylon (Sw.) Laness. Lauraceae
Mashonaste Clarisia racemosa Rulz & Pav Moraceae
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Continua...

Nombre Comun Nombre Cientifico [ ramilia
Palisangre Brosimum rubescens Taub. Moraceae
Pashaco Parkia veluting Benolst Fabaceae
Quitlobara Piptocoma discolor (Kunth) Pruski Asteraceae
Quillosisa Vochysia lomatophyila Standl. Vochysiaceae
Shihuahuaco Dipteryx micrantha Harms Fabaceae
Tangarana Triplaris peruviana Fisch. & C. A. Mey. ex C. A. Mey. Polygonaceae
Tornillo Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke Fabaceae
Yacushapana Buchenovio macrophylla Spruce ex Elchler Combretaceae

Se expide |a presente constancia al interesado, para los fines que estimen conveniente.

Atentamente,
lquitos, 12 de noviembre del 2022
UROVERSIDAD
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Anexo 4. Constancia de uso de base de datos

“LISBETH & DIEGO FORESTALES E.I.R.L.”

RUC: 20493800036
Telf. 915935552

Calle Iquitos N* 924 - Iquitos
CONSTANCIA

Mediante el presente documento, la sefiora ELIZABETH LAZARES DE LA CRUZ, gerente
general de la Empresa USBETH & DIEGO FORESTALES E.LR.L; autoriza al Bachiller en
Ciencias Forestales AMADOR RODI PAIMA ROQUE, con DNI N* 71227742, utilizar para su
trabajo de investigacién los datos del Censo Forestal del contrato N*16-LOR-MAY/CON-MAD-
2017-055, ubicado en el distrito de Mazan, Region Loreto, realizado en el afio 2021.

Se expide el presente documento a solicitud de la interesada para los fines que estime
conveniente,

Iquitos 05 de Enero del 2021.

s ORESTALES EARL

E res De La Cruz
GERENTE CENERAL
ELIZABETH LAZARES DE LA CRUZ
DNI® 20060778
Gerente General
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