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Resumen

El objetivo del estudio fue determinar y comparar el coeficiente morfico y
modelos alométricos para la estimacion del volumen comercial de Apuleia
leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr en dos tipos de cobertura vegetal en Tambopata-
Madre de Dios. Para el estudio se evaluaron 42 arboles apeados de A.
leiocarpa ubicados en dos tipos bosque, 22 en bosques de colina baja y 20 en
bosque de terraza baja. De cada individuo se midi6 su didmetro, la altura
fustal, y se realizaron mediciones de diametro del fuste cada 2 m. En cada tipo
de bosque se determind el coeficiente mérfico de A. leiocarpa y se evaluaron
11 modelos de regresion para volumen del fuste. Se encontrd que los arboles
de A. leiocarpa en el bosque de colina baja tiene un coeficiente moérfico
significativamente superior a los encontrado en el bosque de terraza baja (T-
Student, P < 0,01). El ANCOVA mostré que el coeficiente mérfico de A.
leiocarpa varia significativamente entre los dos tipos bosque evaluados, el tipo
bosque es responsable del 22% de la variabilidad explicada en el coeficiente
moérfico (P < 0,001). El didametro no influyé de forma significativa en el
coeficiente mérfico (P-value > 0,05), aunque si la interaccion entre Bosque x
Diametro (P < 0,05). En los tipos de cobertura vegetal, el modelo Spurr
Logaritmizado fue el mejor modelo para estimar el volumen fustal de A.

leiocarpa

Palabras clave: Amazonia, ecuaciones de volumen, factor de forma, regresion.



Abstract

The objective of the study was to determine and compare the morphic
coefficient and allometric models to estimate the commercial volume of
Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr in two forest types in the Madre de Dios
Amazon (Peru). For the study, 42 felled trees of A. leiocarpa located in two
forest types were evaluated, 22 in low hill forest and 20 in low terrace forest.
The diameter and height of each individual was measured, as well as the
diameter of the trunk every 2 meters. In each forest type, the morphic
coefficient of A. leiocarpa was determined and 11 regression models for stem
volume were evaluated. It was found that A. leiocarpa trees in the low hill forest
have a significantly higher morphic coefficient than those found in the low
terrace forest (T-Student, P < 0,01). The ANCOVA showed that the morphic
coefficient of A. leiocarpa varied significantly between the two forest types
evaluated, the forest type being responsible for 22% of the variability explained
in the morphic coefficient (P < 0,001). Diameter did not significantly influence
the morphic coefficient (P > 0,05), although the interaction between Forest x
Diameter (P <0,05) did. Across cover types, the Spurr Logarithmized model

was the best model for estimating A. leiocarpa crown volume.

Keywords: Amazonia, volume equations, form factor, regression.



Presentacion

La presente investigacion, el cual titula “Coeficiente mérfico de Apuleia
leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr en dos tipos de cobertura vegetal en
Tambopata- Madre de Dios” se realizo para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Forestal y Medio Ambiente, en la Universidad Nacional Amazodnica
de Madre de Dios, la cual estd basado en Determinar el coeficiente morfico
para la especie Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr en dos tipos de cobertura
vegetal.

En la actualidad las especies tropicales utilizan un coeficiente moérfico de 0,75
sin embargo, en el Perud la autoridad forestal establece un coeficiente morfico
de 0,65 para todas las especies tropicales de la amazonia peruana. Por lo
tanto, los volimenes estimados se podrian sobreestimar o subestimar. Debido
a esto, son escasos los estudios de coeficiente mérfico para cada especie, y
los pocos que existen se enfocan en especies con alto interés comercial. Sin
embargo, las investigaciones sobre coeficiente morfico de Apuleia leiocarpa
(Vogel) J. F. Macbr son muy escasas, incluso siendo una de las especies mas
aprovechadas en el Pera.

El tipo de estudio es cuantitativo de tipo correlacional y se realizé mediante el
método destructivo, realizando mediciones cuantitativas de forma directa para
la estimacién de volumen de la especie en dos tipos de cobertura vegetal. La
altura se midi6 utilizando una wincha y el diAmetro cada 2 m con una forcipula
Haglof, obteniendo los datos en los procesos de aprovechamiento, en cada
concesion forestal, se realizara un muestreo no probabilistico por

conveniencia y segun clase diamétrica.
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Introduccioén

Los bosques tropicales de la amazonia son los ecosistemas mas complejos
del planeta y que soporta a la mayor biodiversidad y productividad del mundo
(Esquivel-Muelbert et al. 2019). Estos bosques brindan importantes servicios
para el mantenimiento de los ecosistemas y desarrollo econdémico-social
peruano, como la industria forestal (Fuhrer 2000). Con el incremento de la
demanda de madera la mejor manera para mantener la existencia de especies
forestales es la combinacion de la prediccion de incremento de volumen
derivados de modelos de crecimiento, esenciales para asegurar el manejo
forestal (Fan et al. 2020; Zhang et al. 2020).

A nivel mundial el Pert ocupa el noveno puesto en superficie forestal, posee
73,3 millones de hectareas de bosques tropicales (Rojas et al. 2020). Del total
de bosques tropicales peruanos, el 10 % (7,6 x 106 ha) estan considerados
como concesiones de aprovechamiento maderable (MINAM 2016). Madre de
Dios es la segunda regién, después de Loreto, con mayor producciéon de
madera rolliza (>300000 m3/afio), mientras que Ana caspi (Apuleia leiocarpa
(J. Vogel) J. F. Macbr) es una de las especies mas extraidas (4300 m3/afio)
(SERFOR 2015a). Esto genero que Apuleia leiocarpa sea actualmente una de
las especies con alto aprovechamiento, por su alta densidad 0,70 g/cm3 y alto
valor extractivo, por lo que una evaluacién correcta y precisa del calculo de su

volumen puede asegurar su aprovechamiento sostenible.

El célculo del volumen de los arboles comunmente se deriva del diametro,
altura del fuste y coeficiente mérfico (CM) (Zhang et al. 2020; Tamarit et al.
2014). EI CM de los arboles es considerado como un componente importante
para la estimacion del volumen comercial (Colgan et al. 2014). Sin embargo,
el CM deberia ser determinado para cada especie, debido a que variaciones
en las caracteristicas del fuste en distintas especies influyen en el CM (Aguilar,
Sequeira y Peralta 2017). EI CM es considerado como un factor de reducciéon
de un sélido de referencia hacia la forma real de un arbol (Ikonen et al. 2006),
siendo el de forma cilindrica el mas usado (Cancino 2012a; Tlaxcala-Méndez
et al. 2016). EI CM se define como el volumen real del tallo dividido por el

volumen de un cuerpo geométrico convencional con el mismo diametro y
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altura que la seccion normal de un arbol (Gama, Dos Santos y Mura 2010),
este modelo matematico viene siendo utilizado desde hace varias décadas en
muchos paises dedicados a la actividad forestal maderable (Cysneiros et al.
2016; Fan et al. 2020).
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Descripcion del problema

La estimacion precisa del volumen comercial de arboles en pie es fundamental
para el aprovechamiento sostenible de los bosques (Zhang etal. 2020;
Nascimento et al. 2020), el coeficiente morfico es ampliamente utilizado para
este fin. Para especies tropicales se utiliza un coeficiente morfico de 0,75
(Guzman et al., 2020), sin embargo, en el Peru la autoridad forestal establece
un coeficiente morfico de 0,65 (SERFOR 2016a). Por lo tanto, tener un
coeficiente morfico general para todas las especies podria sobreestimar o

subestimar el volumen maderable (Azevédo et al. 2014).

Por otro lado, el coeficiente mérfico generalmente se determina utilizando
métodos destructivos (Diaz etal. 2016), esto implica la tala de &rboles
(Guzman, Aguirre-Calderén y Vargas-Larreta 2020). Debido a esto son
escasos los estudios de coeficiente mérfico para cada especie, y los pocos
gue existen se enfocan en especies tradicionales de alto interés comercial.
Sin embargo, las investigaciones sobre coeficiente moérfico de Apuleia
leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr son muy escasas, incluso siendo una de las
especies mas aprovechadas en Madre de Dios.

Actualmente, para estimar el volumen maderable se utilizan modelos
alométricos generales que consideran un unico coeficiente morfico para todas
las especies (Malata, Ngulube y Missanjo 2017). Ademas, la mayoria de los
estudios previos, en la Amazonia y en Madre de Dios, han utilizado métodos
destructivos para determinar el coeficiente morfico y generar ecuaciones
alométricas (Figueroa 2018; Jara y Fernandez 2019; Tuesta 2020). Para la
estimacion del volumen comercial es importante considerar que las especies

tienen diferente respuesta de crecimiento a diferentes condiciones de sitio



(Molina et al. 2019; Nascimento et al. 2020), por lo tanto, el coeficiente morfico
puede variar segun estas caracteristicas. Por lo que en el presente estudio se
comparara el coeficiente morfico de A. leiocarpa obtenido de dos tipos de
cobertura vegetal en Tambopata- Madre de Dios.

1.2. Formulacién del problema
La presente investigacion busca resolver la siguiente interrogante:

¢ Cuél es el coeficiente morfico y la ecuacion de volumen que permita evaluar
el volumen comercial de manera fiable de la especie Apuleia leiocarpa (Vogel)

J. F. Macbr en dos tipos de cobertura vegetal?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar y comparar del coeficiente moérfico y modelos alométricos para
estimar volumen comercial de Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr en dos

tipos de cobertura vegetal en Tambopata- Madre de Dios.

1.3.2. Objetivos especificos

a. Determinar y comparar el coeficiente morfico para la especie Apuleia
leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr en dos tipos de cobertura vegetal.

b. Analizar el ahusamiento del espesor de corteza de Apuleia leiocarpa
(Vogel) J. F. Macbr en dos tipos de cobertura vegetal.

c. Analizar la relacion albura-duramen en Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F.
Macbr en dos tipos de cobertura vegetal.

d. Generar y comparar ecuaciones para estimacion de volumen para

Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr en dos tipos de cobertura vegetal.

1.4. Variables

Para la ejecucién de la investigacion se utiliz6é variables independientes que
viene a ser especie, altura comercial, diametro de fuste y en dependientes

considerando el volumen, coeficiente mérfico (CM) y el ahusamiento (AHUS).



1.5. Operacionalizaciéon de variable

En la Tabla 1 se muestra la operacionalizacién de variables para el presente estudio.

Tabla 1. Operacionalizacién de variables para el presente estudio.

Variables Dimension Indicador Definicion para el Instrumento Escala
estudio
Independientes Especie Nombre Unidad basicade la  Especialista en reconocimiento  Taxonomia
cientifico clasificacion de de especies
plantas
Altura comercial HC Mediciones de Wincha de 50 m Metros (m)
longitud que se
realizan en campo de
una troza o tronco
desde un extremo al
otro
Diametro del DAP Medicion del Cinta diamétrica Centimetro
fuste Diametro a la altura Forcipula (cm)
del pecho (DAP) del
arbol
Diametroen  Medicion del Cinta diamétrica Centimetro
secciones didmetro de las Forcipula (cm)
(D1, D2, D3... trozas, a cada 2 Distanciometro

Dn)

metros de distancia




Continuacion Tabla 1. Operacionalizacion de variables para el presente estudio.

Definicion para el

Variables Dimension  Indicador . Instrumento Escala
estudio
Es el procedimiento de
medir diAmetros :
L Formula de Smalian
Volumen real equidistantes a lo largo . . m3
del tronco que Vm3 = WBm +taBm7)
generalmente la distancia 2
utilizada es de 2 metros.
Volumen Volumen del Volumen de un cuerpo VCm3 = ABm? * Lm m3
cilindro geomeétrico del cilindro
Volumen en Modelos o ecuaciones V =1In(V) = a+b * In(DAP) + ¢ * In(H)
funcion de volumétricas que predicen m3
_ modelos el volumen de un arbola vV =a+b*(DAP? xH)
Dependientes matematicos partir del DAP.
V=a+bxIn(Ff « DAP? « H)
El coeficiente mérfico es
la relacién que existe
Coeficiente entre el volumen real de Volumen del arbol .
e CM CM = — coeficiente
Morfico un fuste y el volumen de Volumen del cilindro
un cuerpo geomeétrico
convencional.
Es la reduccion de la .
. . . Djem — Dfcm
Ahusamiento AHUS conicidad del arbol por AHUS = ~Hr—HA cm/m

cada unidad de longitud.




1.6. Hipotesis

Se espera que el coeficiente mérfico de Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr
sea significativamente superior al establecido por la autoridad forestal
peruana. Esto debido a la respuesta de crecimiento es distinto en las especies
tropicales (Molina et al. 2019). Asimismo, esperamos encontrar variaciones en
el coeficiente morfico de A. leiocarpa segun tipo de cobertura vegetal, esto
debido a que una misma especie puede tener diferente respuesta de
crecimiento segun diferentes condiciones del sitio (Uranga-Valencia et al.
2015; Nascimento et al. 2020), de esta manera el coeficiente morfico puede
variar segun el tipo de cobertura vegetal en el cual se encuentren los

individuos de una misma especie (Malata, Ngulube y Missanjo 2017).

Se espera encontrar un ahusamiento significativo en el espesor de corteza,
es decir una reduccion significativa del espesor de corteza a lo largo del fuste.
Se espera encontrar que la relacién albura y duramen de A. leiocarpa varia
segun tipo de cobertura vegetal, y que el diametro del arbol se correlacione
significativamente con el espesor de albura, duramen y sus proporciones. Se
espera encontrar que las ecuaciones que consideren didmetro y altura tengan

un mejor ajuste para las estimaciones de volumen.

1.7. Justificacion

Ambiental

Los bosques tropicales de la Amazonia son los ecosistemas mas complejos
del planeta y que soporta a la mayor biodiversidad y productividad del mundo
(Esquivel-Muelbert et al. 2019). Estos bosques brindan importantes servicios
para el mantenimiento de los ecosistemas y desarrollo econémico-social
peruano, como la industria forestal (Fuhrer 2000). Con el incremento de la
demanda de madera la mejor manera para mantener la existencia de especies
forestales es la combinacién de la prediccion de incremento de volumen
derivados de modelos de crecimiento, esenciales para asegurar el manejo
forestal (Fan et al. 2020; Zhang et al. 2020).



A nivel mundial el Pert ocupa el noveno puesto en superficie forestal, posee
73,3 millones de hectareas de bosques tropicales (Rojas et al. 2020). Del total
de bosques tropicales peruanos, el 10% (7,6 x 10° ha) estan considerados
como concesiones de aprovechamiento maderable (MINAM 2011).

Los bosques brindan diversos tipos de servicios eco sistematicos que son
importantes para mantener tanto como un medio de vida y desarrollo nacional,
incluida la producciéon de madera (Futhrer 2000). Con el incremento de la
demanda de madera la mejor manera para mantener la existencia de especies
forestales es la combinacion de la prediccién de incremento de volumen
derivados de modelos de crecimiento para asegurar manejo forestal (Martin
1981; Tarp-Johansen et al. 1997).

Econdmico

Madre de Dios es la segunda region, después de Loreto, con mayor
produccion de madera rolliza (>300 000 m3/afio), mientras que Ana caspi (A.
leiocarpa) es una de las especies mas extraidas (4300 m3afio) (SERFOR
2015b). Esto generd que A. leiocarpa sea actualmente una de las especies
con mayor aprovechamiento intensivo, principalmente debido a su alta
densidad 0,70 g/cm?®y alto valor extractivo, por lo que una evaluacion correcta
y precisa del calculo de su volumen puede asegurar su aprovechamiento

sostenible.

El calculo del volumen de los arboles cominmente se deriva del diametro,
altura del fuste y coeficiente mérfico (CM) (Zhang et al. 2020; Tamarit et al.
2014). EI CM de los arboles es considerado como un componente importante
para la estimacion del volumen comercial (Colgan, Swemmer y Asner 2014).
Sin embargo, el CM deberia ser determinado para cada especie, debido a que
variaciones en las caracteristicas del fuste en distintas especies influyen en el
CM (Aguilar, Sequeira y Peralta 2017). El CM es considerado como un factor
de reduccion de un solido de referencia hacia la forma real de un arbol (lkonen
et al. 2006), siendo el de forma cilindrica el mas usado (Cancino 2012b;
Tlaxcala-Méndez et al. 2016). EI CM se define como el volumen real del tallo

dividido por el volumen de un cuerpo geométrico convencional con el mismo



diametro y altura que la seccién normal de un arbol (Gama, Dos Santos y Mura
2010), este modelo matematico viene siendo utilizado desde hace varias
décadas en muchos paises dedicados a la actividad forestal maderable
(Cysneiros et al. 2016; Fan et al. 2020).

El calculo del volumen de los arboles comunmente se deriva del diametro a la
altura del pecho (DAP), altura (h) y factor de forma o coeficiente moérfico (Ff);
la cual podria ser visto como un factor de reduccion de un cilindro hacia la
forma real de un arbol (lkonen etal. 2006). La forma del tallo es un
componente importante para la estimacion del volumen (Colgan, Swemmer y
Asner 2014) ya que los arboles difieren en forma debido a diferentes practicas

de manejo forestal (Larson 1963).
Social

En los dltimos afios la especie Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr (Ana
Caspi) ha sido una de las especies que se han venido aprovechando de
manera intensiva y los modelos de volumen se pueden definir como el célculo
de la cantidad de volumen de los fustes de los arboles de un bosque. Siendo
estos modelos matematicos utilizados desde hace varias décadas en muchos
paises dedicados a la actividad forestal maderable (CM) (Zhang et al. 2020;
Tamarit et al. 2014).

1.8. Consideraciones éticas

El presente proyecto fue redactado siguiendo el reglamento de grados y titulos
establecido por la Universidad Nacional Amazoénica de Madre de Dios
(UNAMAD). Las citas y referencias se realizaron siguiendo el estilo 1ISO-690
(autor-afio), establecido por el reglamento de la UNAMAD. La metodologia se
realiz6 siguiendo lo establecido en las férmulas y la recoleccion de datos
obtenidos en campo fue recopilado veridicamente sin cometer ninguna
modificacion en esta. Previo al ingreso a las concesiones se solicitaron los
permisos correspondientes a los titulares de las concesiones y a la autoridad
Regional Forestal y de Fauna Silvestre, teniendo la autorizacion de la
concesion con numero de contrato 17-TAM/C-OPB-J-209-03 (Anexo 5) vy el



namero de contrato 17-TAM/C-OPB-J-005-04 (Anexo 6) también se solicitd
autorizacion resolutiva (Anexo 4) de parte la Autoridad regional forestal y
fauna silvestre (ARFFS) o SERFOR , segun lo indicado en la ley forestal y
fauna silvestre, sabiendo que es una concesion dada por el estado peruano
(Anexo 7).

Durante el proceso de levantamiento de datos en campo se evito provocar la
menor cantidad de impacto negativo en el ambiente y tomando las medidas

de bio-seguridad para garantizar el cuidado de todo el personal de campo.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

La investigacion realizada en Argentina para la estimacion de volumen
comercial de Prosopis alba Griseb tuvo como objetivo proporcionar
informacion del coeficiente morfico del fuste comercial con corteza para la
estimacion del volumen de arboles en pie (Michela, Kees y Skoko 2018). En
este estudio evaluaron 244 individuos en pie y para la cubicacion de cada
individuo se empled el método sugerido por Trincado et al. (1997), segun el
cual el fuste fue dividido en 3 secciones , la primera hasta los 0,3 m (d0,3)
desde la superficie del suelo, la segunda entre 0,3y 1,3 m (DAP) y la tercera
entre 1,3 y 2,3 m. Dicho estudio demuestra que se puede estimar el volumen
de arboles en pie y ademas permite que los calculos puedan ser realizados
en el campo con una tabla de volumen estandarizada (Michela, Kees y Skoko
2018).

También se realizaron estudios relacionados con la estimacion del volumen
total y el ahusamiento en tres condiciones de bosque, (1) en plantaciones de
Pinus patula Schiede ex Schitdl. Et Cham. y (2) en dos poblaciones de bosque
natural (Uranga-Valencia et al. 2015). Los datos obtenidos por Uranga et al.
(2015) para P. patula tuvieron un mejor ajuste con el modelo de Fang,
mediante el cual estima el volumen y ahusamiento de esta especie. De esta
manera el coeficiente morfico varié para las tres condiciones, los valores mas
altos del coeficiente morfico fueron de los individuos provenientes de las
plantaciones (0,50) que en el bosque natural (0,46 bajo manejo intensivo y

0,44 bajo manejo extensivo). Los resultados de este estudio sugieren que las
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variaciones en el coeficiente morfico estarian relacionadas con el manejo
silvicultural que se le da, esto debido a que mediante podas y aclareos se
puede modificar la estructura de los arboles, permitiendo que el arbol sea més
cilindrico y con mayor volumen comercial (Uranga-Valencia et al. 2015).

En México se analiz6 la variacion del factor de forma y ahusamiento de siete
procedencias de cedro rojo (Cedrela odorata L.) segun el mayor rendimiento
de aserrio. Para esto muestrearon 211 arboles y utilizaron el método
destructivo tomando los datos en diferentes alturas del fuste con corteza la
primera a 0,25 m la segunda a 1,05 m y las demas cada 2 m hasta tener un
diametro minimo de 3 cm. Asimismo, para estimar el coeficiente mérfico se
utilizé el modelo de Spurr de variables combinadas obteniendo el valor de 0,45
(Tlaxcala-Méndez et al. 2016).

Por otro lado, el coeficiente morfico o factor de forma se determina utilizando
métodos destructivos (Diaz etal. 2016), esto implica la tala de &rboles
(Guzman, Aguirre-Calderén y Vargas-Larreta 2020). Debido a esto son
escasos los estudios de coeficiente moérfico o factor de forma para cada
especie, y los pocos que existen se enfocan en especies tradicionales de alto
interés. Mientras que, a nuestro conocimiento, no existen estudios sobre el
coeficiente mérfico o factor de forma de A. leiocarpa, una de las especies mas

aprovechadas en el Peru.

Actualmente, para estimar el volumen maderable se utilizan modelos
alométricos generales que consideran un unico coeficiente mérfico o factor de
forma para todas las especies (Malata, Ngulube y Missanjo 2017). Ademas,
la mayoria de los estudios previos, en la Amazonia y en Madre de Dios, han
utilizado métodos destructivos para determinar el factor de forma y generar
ecuaciones alométricas (Figueroa 2018; Tuesta 2020; Jara y Fernandez
2019). Sin embargo, no siempre es posible utilizar este método destructivo
(Diaz etal. 2016), debido a diferentes factores logisticos, economicos Yy
ecologicos.

Para la estimacion del volumen comercial es importante considerar que las

especies tienen diferente respuesta de crecimiento a diferentes condiciones
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de sitio (Molina et al. 2019; Nascimento et al. 2020), por lo tanto, el coeficiente
morfico o factor de forma varia segun estas caracteristicas. Ademas, los
métodos destructivos a pesar de generar una informacion ligeramente mejor
que los métodos no destructivos (Guzman, Aguirre-Calderdn y Vargas-Larreta
2020), tienen limitaciones. De esta manera surge como alternativa el método
no destructivo, el cual no considera la tala de arboles y la informacion
dasométrica se obtiene de forma indirecta con distanciémetros laser de alta
precision (Espinoza et al. 2016; Fan et al. 2020). Por lo que en el presente
estudio se comparara el coeficiente mérfico o factor de forma de A. leiocarpa

obtenido en dos tipos de cobertura vegetal en Tambopata- Madre de Dios.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En el Perl (region Ucayali) se determind el factor de forma y ahusamiento
utilizando un método no destructivo en cuatro sitios. Los muestreos lo
realizaron en dos bosques (terraza media y terraza alta) (Figueroa 2018). En
este estudio consideraron una muestra de 201 arboles de Caryocar
amygdaliforme Ruiz & Pav. ex G. Don, clasificados segun clase diamétrica. La
toma de datos se realiz6 a través meétodos indirectos, no destructivos,
mediante distanciometros laser de medicion como trupulse 360 R que se
encontraba integrado al software “data collector” de la tecnologia Field Map y
la altura a través de hipsémetro laser. Mediante este método obtuvieron un
factor de forma en 0,75 y un ahusamiento promedio de 2,13 cm/m por zona
de estudio, comprobando una diferencia significativa entre el factor de forma
obtenido con este método indirecto con el factor de forma de 0,65

recomendado por las autoridades forestales peruanas (Figueroa 2018).

Otra aplicacién interesante del método no destructivo es para generar
ecuaciones alométricas. Diaz et al. (2017) determinaron el contenido aéreo
de biomasa y carbono mediante un método no destructivo para generar
ecuaciones alométricas de biomasa y carbono de aire (Alnus acuminata K.),
para lo cual seleccionaron 10 arboles donde se podaron algunas ramas y se

obtuvo el peso fresco promedio por componente y tipo de rama; se calcularon
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la densidad de la madera, volumen de los fustes, alturas de fuste limpio (Afl)
y el factor de forma (Ffp= 0,66) (Diaz et al. 2017).

Mientras que en Iquitos se determind que existe diferencia significativa entre
el Factor de Forma en seis familias (Leguminosae, Lecythidaceae, Moraceae,
Lauraceae, Myristicaceae y Sapotaceae) comprobando que existen
diferencias significativas obteniendo a un margen de diferencia de 0,183 o sea

un 18,3 % entre la familia Leguminosae y la familia Lauraceae (Ojeda 1997).
2.1.3. Antecedentes locales

A nivel local se realizaron investigaciones con la finalidad de determinar las
ecuaciones de volumen, entre ellas tenemos la investigacion realizada el afio
2021 (Huanca y Camala 2021), titulado “Ecuaciones de volumen y factor de
forma para Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. y Myroxylon balsamum (L.)
Harms, en bosques naturales de Tahuamanu, Madre de Dios” donde para la
especie A. leiocarga determinaron un factor de forma de 0,83 y 0,76 para la
especie M. balsamum demostrando la diferencia significativa al factor de
forma sugerido por el SERFOR (0,65); se obtuvo también un ahusamiento de
12 mm/m para A. leiocarga y para la especie Myroxylon balsamum (L.) Harms
(Estoraque) fue de 11 mm/m, la ecuacion de volumen seleccionada para

ambas especies fue el modelo logaritmico Shumacher — Hall.

Se tiene también investigacion en la especie Quinilla Colorada (Manilkara
bidentata) en el consolidado otorongo- provincia de Tahuamanu obteniendo
un coeficiente morfico de 0,82 , con una reduccion del fuste en un 18%,
usando la ecuacion logaritmica V= 1.450633 * D2 - 0690 * HO - 7217
(Schumacher-Hall) (Estremadoyro 2014).

2.2. Marco teorico

2.2.1. Descripcién de la especie

El nombre cientifico valido para la especie es: Apuleia leiocarpa (Vogel)
J.F.Macbr. (IPNI 2012; MBG 2012; IUCN 2012) y su clasificacion taxonémica
actual es (APG IV et al. 2016).
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Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Subclase : Rosidae

Orden : Fabales

Familia : Fabaceae

Subfamilia : Caesalpinioideae

Tribu : Cassieae

Género . Apuleia

Especie : Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr.
Sin6bnimos . Apoleya leiocarpa (Vogel) Gleason

2.2.2. Distribucion y habitat

A. leiocarpa tiene una distribucién a lo largo de américa del sur, encontrandose
distribuida por Brasil, Argentina, Perd, Paraguay y Venezuela. En Peru se
encuentra los departamentos de Ucayali, San Martin y Madre de Dios, esta
especie se encuentra en una altitud entre 0 hasta 1000 m.s.n.m. y es
caracteristica de bosques primarios no inundables con suelos arcillosos y con

un buen drenaje (Reynel y Pennington 2016).

2.2.3. Descripcion del arbol

El &rbol es dominante y alcanza una altura total media de 30 metros, una altura
comercial de 22 metros y un diametro de 75 centimetros a la altura del pecho.
Posee un tallo lineal con estructuras radiculares complejas, onduladas,
ininterrumpidas y ocasionalmente contorsionadas. La corteza externa
presenta un tono gris parduzco, una textura gruesay placas enormes de forma
irregular. La capa interna de la corteza presenta una textura fibrosa, parecida
a la arena (CPM 2008).

2.2.4. Propiedades fisicas
Contenido de humedad: 79%
Densidad basica: 995 kg/mt3
Densidad al 12% de humedad: 890 kg/mt3
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Contraccion radial: 2,8%
Contraccion tangencial: 4,9%
Contraccion volumétrica: 7,9%
Relacion t/r: 2

2.2.5. Propiedades mecanicas
Moédulo de elasticidad: 123 x 1000 kg/cm?
Moédulo de rotura: 985 kg/cm?
Compresion paralela: 789 kg/cm?
Corte radial: 126 kg/cm?
Dureza lateral: 784 kg
Tenacidad: 2,58 kg-m

2.2.6. Aserrio y secado

La madera presenta dificultad al momento del aserrio, su trabajabilidad es
dificultosa por el tipo de grano entrecruzado que presenta, cuenta con
presencia de silice y alta dureza. Presenta un practico secado, madera
estable, presenta defectos, grietas y deformaciones leves (CPM 2008).

2.3. Definicién de términos
2.3.1. Tronco:

Parte del arbol considerada por encima del cuello de la raiz descontando la

parte de ramas (Diéguez et al. 2003).
2.3.2. Fuste:

Parte del arbol considerada entre el cuello de la raiz hasta un determinado

diametro en punta delgada (Diéguez et al. 2003).
2.3.3. Diametro:

Se suele expresar en centimetros o milimetro, es la medida a cualquier punto
del arbol siempre y cuando sea circular, en caso de no serlo se toman 2 a mas
diametros por seccion, el diametro a la altura del pecho se toma la media a

partir de 1,30 m sobre el nivel del suelo, la medicién se realiza en direccion
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perpendicular al eje del tronco tomando los dos extremos a esta (Diéguez
et al. 2003).

2.3.4. Circunferencia:

Es la longitud del perimetro de la seccion considerada, se medicion debe ser
perpendicular al eje del tronco y se expresa al igual que el didmetro en

centimetros o milimetros (Diéguez et al. 2003).
2.3.5. Altura comercial:

Es la dimension en altura que se estima como aprovechable comercialmente,
sin considerar las ramas ni malformaciones o partes afectadas del individuo
(Encinas 2008).

2.3.6. Volumen de arbol en pie:

Es la estimacion del volumen de madera estimada en metros cubicos a partir

del tocon hasta el apice del arbol (Gutiérrez, Moreno y Villota 2011).
2.3.7. Cubicacion de madera:

Es el célculo del volumen que hay ya sea en rollo, trozas o bolillo o también

se cubica en madera procesada (Gutiérrez, Moreno y Villota 2011).
2.3.8. Determinacion de volumen en arboles en pie:

La estimacion precisa del volumen comercial de &rboles en pie es fundamental
para el aprovechamiento sostenible de los bosques (Nascimento et al. 2020;
Zhang et al. 2020). Para determinar el volumen de los arboles en pie se
necesita los datos del DAP, altura comercial y coeficiente mérfico de la
especie, o algun factor de forma establecido que en el caso de Peru es de
0,65 (Sanchez 2012), el coeficiente mérfico o factor de forma es ampliamente
utilizado para este fin. Para especies tropicales se utiliza un coeficiente
morfico o factor de forma de 0,75 (Guzman, Aguirre-Calderén y Vargas-
Larreta 2020), en el Peru la autoridad forestal establece un CM de 0,65

(SERFOR 2016b). Por lo tanto, tener un coeficiente mérfico o factor de forma
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general para todas las especies podria sobreestimar o subestimar del

volumen maderable (Azevédo et al. 2014).
2.3.9. Determinacion de volumen en fuste y troza:

Segun Romahn y Ramirez (2010) el célculo de volumen en fustes o troncos
se realizan mediante formulas establecidas de Smalian, Huber y Newton, y los

de Kuntze, Heyer o Simpson que determinar el volumen de manera precisa.
2.3.10. Coeficiente morfico:

Segun Garcia (1995) el factor de forma, también llamado como coeficiente
morfico, es el ajuste entre el volumen del arbol y el volumen de un cilindro de

referencia.
2.3.11. Cobertura vegetal:

El término se refiere a la capa de vida vegetal que existe en la superficie de la
Tierra. Esta capa esta formada por varios tipos de comunidades vegetales,
como praderas y bosques, que difieren en su aspecto fisico y condiciones
ambientales. La vegetacion natural se categoriza y clasifica en funcién de
factores como la ubicacion, el aspecto fisico, los niveles de humedad y las
especies vegetales Unicas presentes (MINAM 2015). Segin MINAM (2015) y
Colina et al. (2020) el Pert cuenta con tipos de cobertura vegetal en las cuatro
regiones del Pery; region andina con 10 tipos, la region costa con 11, la region
yunga o selva alta con 12 tipos y por ultimo la regién Amazonia o selva baja

con 18 tipos de cobertura vegetal.
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1. Tipo de estudio

El estudio es cuantitativo de tipo correlacional (Herndndez-Sampieri y
Mendoza 2018).

3.2. Disefio de estudio

El disefio de estudio es no experimental, de corte transversal. Se efectud la
medicion de las variables de manera directa, con una sola intervencion en el
tiempo, para la medicion de sus caracteristicas en forma independiente

(Hernandez-Sampieri y Mendoza 2018).

3.3. Delimitacién espacial y temporal

El area de estudio comprende bosques de la Amazonia de Madre de Dios
(Perd) donde en la provincia de Tambopata se identificaron dos concesiones
forestales que contaron con un plan de aprovechamiento forestal de la especie
Apuleia leiocarpa (Ana caspi); siendo la concesién castafiera con contrato N°
17-TAM/C-OPB-J-209-03 (Fredy Abel Turpo Cama) cuya area de estudio se
encuentra ubicada en el sector QDA. Pariamarca y la concesion castafiera
con contrato N° 17-TAM/C-OPB-J-005-04 (Maritza Callo Ccorca) ubicada en
el sector las piedras como se puede precisar en el Mapa de ubicacion de los

Anexos 8y 9.

Mediante la memoria descriptiva del Mapa Nacional de Cobertura Vegetal se
logro obtener los tipos de cobertura vegetal para las areas de estudio (MINAM
2015b) (Anexo 10); una en bosque de colinas bajas y la otra en un bosque de
terraza baja que se encuentren dentro de un plan de aprovechamiento

forestal. En la concesién castariera con contrato N° 17-TAM/C-OPB-J-209-03
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tiene el tipo de cobertura vegetal de colina baja y la concesion castafiera con
contrato N° 17-TAM/C-OPB-J-005-04 el tipo de bosque de terraza baja.

CONCESION: CONCESION:
FREDY ABEL TURPO CAMA MARITZA CALLO CCORCA
(17-TAM/C-OPB-J-209-03) (17-TAM/C-OPB-J-005-04)
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Figura 1. Mapa de dispersion de Apuleia leiocarpa segun tipo de cobertura vegetal (Bosque
de colina Baja y Bosque de terraza baja).
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3.4. Poblacién y muestra

La poblacién corresponde a todos los individuos (DAP > 41 cm) de A.
leiocarpa, censados en parcela de corta en dos concesiones forestales que
se encuentren dentro de un plan de aprovechamiento forestal, teniendo un
total de 58 arboles, 30 en terraza baja y 28 en colina baja. Los estudios previos
sugieren un minimo de 29 arboles generar ecuaciones alométricas y estimar
el coeficiente morfico (Ledo etal. 2021) y un minimo de 3 arboles por

categoria de diametro (Michela, Kees y Skoko 2018).

La muestra de estudio fue de 42 arboles apeados en las concesiones
forestales de A. leiocarpa, de los cuales 22 fueron en bosque de colina baja y
20 en bosque de terraza baja, como se puede observar en el Anexo 11y 12,

Donde se puede apreciar la dispersion de arboles de la dispersion de arboles
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apeados en las concesiones forestales de Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F.
Macbr.

3.5. Métodos y técnicas

3.5.1. Materiales y herramientas
Materiales

e Pilas Duracell

e Libreta de campo

e Tablero

e Lapiz, borrador y otros

e Tiza blanca
Equipos

e Cinta diamétrica
e Winchade5m

e Laptop

e Camara digital

e GPS Garmin 64s
e Machete

e Forcipula

e Distanciémetro Leica Disto D5
Programas

e ArcGIS versién 10.5

e Google Earth Pro

e Microsoft Office Word 2019
e Microsoft Office Excel 2019

e Past
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3.5.2. Mediciones

Para el levantamiento de datos.

La altura se midi6é utilizando un wincha y el diametro cada 2 m con una
forcipula Haglof levantamiento de datos de Diametro en secciones (D1, D2,
D3,... Dn) (Aguilar, Sequeira y Peralta 2017).

Figura 2. Levantamiento de datos de diametro en secciones (d1, d2, d3, ...dn) a cada 2m.

3.5.3. Ecuaciones utilizadas

a. Ecuacion de Smalian

i+
VZW*L-I_E Ecuacion 1
V=g, ,*xL+e Ecuacion 2
i+48m+
VZW*L-I_E Ecuacion 3
Donde:
\Y = Volumen (m3).
g; = Area seccional de un extremo de la seccion (m2).

g..1 = Area seccional del otro extremo de la seccion (m2).

g, = Area seccional tomada en el medio de la seccion (m?).
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L = Longitud (m).

e = error del modelo.

b. De coeficiente Morfico constante

VR
%4
En donde:

CM = Coeficiente morfico.

CM =

Ecuacién 4

VR = Volumen real del fuste
V = Volumen del sdélido de referencia (p.e. un cilindro,
paraboloide, cono, etc.).

Considerando la forma de del fuste observado en campo, se seleccion6 como
cuerpo dendrométrico para el calculo del factor de forma al cilindro, uno de los
mas utilizado en la regiones tropicales (Guzman, Aguirre-Calderdn y Vargas-
Larreta 2020).

c. Modelos matematicos para ecuaciones de volumen

Se considero las ecuaciones sugeridas en estudios previos (Honorato 2011;
Guzman, Aguirre-Calderon y Vargas-Larreta 2020; Espinoza et al. 2016;
Costa et al. 2020), a continuaciéon se muestran algunos de estos modelos
alométricos para ecuaciones de volumen. En todos los modelos ajustados: 3

= coeficientes del modelo, D = didmetro y H = altura.
a. Husch

InV =8y+pB;InD +¢ Ecuacion 5

b. Kopezky-Gehrhardt
V=By+BD*+¢ Ecuacioén 6

c. Hohenald-Krenm
V =By + B D+B,D* + ¢ Ecuacion 7



d. Brenac
InV =B,+B,InD+B,InD" 1 +¢

e. Berkhout
V - BO + BlD + €

f. Spurr
V=80+81(D2XH)+€

g. Schumacher-Hall
InV=3¢g+B;InD+p,InH +¢

h. Stoat
V =Bo+B1(D*) + B2(D* x H) + B3H + ¢

I. Spurr Logaritmizado
Ln(V) = BO + Ban(DZ X H) + €

j- Korsun

Ln(V) =Bo + By LnD (=) + Ln(D? x H) + &

k. Thornber
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Ecuacion 8

Ecuacién 9

Ecuacién 10

Ecuacion 11

Ecuacién 12

Ecuacién 13

Ecuacion 14

Ecuacién 15
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3.6. Tratamiento de datos

Se utilizaron estadisticos descriptivos para caracterizar las poblaciones de
Apuleia leiocarpa. Para el célculo de volumen se utilizaron el método de
cubicacion rigurosa (Guzméan, Aguirre-Calderon y Vargas-Larreta 2020)
utilizando la formula de Smalian (Ecuacion 1). El CM de cada individuo se

calculara utilizando la Ecuacion 2.

Para comparar el coeficiente morfico entre los dos tipos de cobertura se utilizé

la prueba de T-Student a un 5% de probabilidad de error.

Previo al analisis estadistico se evalud los supuestos de normalidad y
homocedasticidad. Se comparé los promedios de CM segun tipo de bosque y
método de estimacién. Se utilizaron modelos de regresion multiple (> 20) para
la estimacién del volumen (ver Anexo cronograma). Para evaluar y comparar
los modelos ajustados se utilizaron en R?, EMC y el AIC. Los andlisis y las

figuras se generaron en los paquetes estadisticos R, Systat y SigmaPlot.

Para discriminar entre los mejores modelos para estimaciéon de volumen se
utilizaron los siguientes criterios: coeficiente de determinacién ajustado (R?
ajustado), cuadrado medio del error (CME), raiz del cuadrado medio del error
(RCME), Criterio de informacion de Akaike (AIC), Criterio de informacion
Bayesiano (BIC) y suma de cuadrados del error de prediccion (PRESS). Para
seleccionar entre los mejores modelos se utilizd el criterio de jerarquizacion
de modelos, segun este criterio se asigné el mejor valor para cada criterio,
asignandole el numero uno y después en orden progresivo al resto de los
modelos. Para la valorizacién final se sumé todos los valores obtenidos y se
considerara el mejor modelo al que tenga el valor mas bajo durante la

jerarquizacion (Costa et al. 2020).
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION DEL TRABAJO
DE INVESTIGACION

Para el estudio se evaluaron 42 arboles apeados de A. leiocarpa, de los cuales
22 fueron en bosque de colina baja (concesion Fredy Abel Turpo Cama) y 20
en bosque de terraza baja (concesion Maritza Callo Ccorca). Los estadisticos
descriptivos de las caracteristicas de los individuos evaluados, segun
concesion, se muestran en la Tabla 2. Estos se compararon, para evaluar
similitudes en la morfometria de los arboles segun tipo de cobertura vegetal,
utilizando la prueba de T-Student cuando se cumplian con los supuestos
paramétricos y la prueba de Mann-Whitney cuando no (albura y duramen).

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de los arboles apeados de Apuleia leiocarpa, evaluados

segun tipo de cobertura vegetal. Letras diferentes muestran diferencias significativas al 5%
de probabilidad de error, utilizando la prueba de t-student () y mann-whitney ).

Tipo de Ndmero Valor valor Desviacion Coeficiente
Variable cobertura ] de minimo maximo Promedio Mediana estandar _de”
vegetal arboles variacion
Altura del CB;fr?:Ea‘jz 22 8,15 2117 1497b 1514 2,83 18,93
fuste (m)
+ Bosque de
terraza 20 11,84 24,86 17,58 a 18,60 2,95 16,81
baja
Bosquede ), 56,00 151,00  8655a 80,00 22,10 25,53
Diametro  colina baja
(em) T Bosque de
terraza 20 54,00 133,00 87,85a 85,00 20,36 23,17
baja
Bosque de 22 2,00 7,00 3,45a 3,00 1,22 35,43
colina baja
Albura
(cm)* Bosque de
terraza 20 2,00 6,00 3,85a 4,00 0,99 25,66
baja
Bosque de
colina baja 22 26,00 77,00 4159 a 40,00 11,63 27,96
Duramen
(cm) * Bosque de
terraza 20 25,00 57,00 39,05a 38,00 8,00 20,49
baja
Espesor E;fr?;f);: 22 0,50 2,55 138a 1,51 0,50 35,89
corteza
mm) T Bosque de
( terraza 20 0,70 2,20 1,28 a 1,19 0,44 34,58

baja
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En promedio, los arboles de A. leiocarpa en el bosque de terraza baja tuvieron
un mayor diametro, altura de fuste y espesor de albura que los arboles
evaluados en el bosque de colina baja. Aunque solo la altura de fuste de A.
leiocarpa fue significativamente superior (T-Student, P-valor < 0,01) en el
bosque de terraza baja que, en los bosques de colina baja, mientras que no
se encontraron diferencias significativas para el diametro del fuste (Mann-
Whitney, P-valor > 0,05) y espesor de albura (Mann-Whitney, P-valor > 0,05).
Sin embargo, en el bosque de colina los arboles de A. leiocarpa baja tuvieron,
en promedio, un espesor de corteza y duramen ligeramente superior a los
arboles encontrados en el bosque de terraza baja, y esta diferencia no fue
estadisticamente significativa (P-valor > 0,05) (Tabla 2). Por lo tanto, previo a
los céalculos de coeficiente morfico se ha verificado que los arboles tienen

similares caracteristicas, con excepcion de la altura del fuste.

4.1 Comparacion del coeficiente morfico de Apuleia leiocarpa

(Vogel) J. F. Macbr en dos tipos de cobertura vegetal

En la Tabla 3 se muestran los estadisticos descriptivos y la comparacién entre
estos para el coeficiente morfico de A. leiocarpa entre los dos tipos de
cobertura vegetal. El valor mas bajo de coeficiente morfico se encontro en el
bosque de terraza baja (0,61), mientras que el mas alto se encontré en el
bosque de colina baja (0,99). Las medidas de dispersion de los datos fueron
similares entre los sitios, aunque con valores ligeramente superiores en el

bosque de terraza baja.

Tabla 3. Estadisticos descriptivos del coeficiente mérfico de Apuleia leiocarpa en dos tipos de
cobertura vegetal. Letras diferentes muestran diferencias significativas al 5% de probabilidad
de error, utilizando la prueba de T-student.

Tipo de , L .

cobertura quero de Promedio DeS\{laC|on Mediana Coe_flc[e,nte de \{al_or \{al_or
arboles estandar variacién (%) minimo  maximo

vegetal

Bosque de 22 0,88 a 0,07 0,90 7,95 0,76 0,99

colina baja

Bosque de 20 0,79b 0,10 0,82 12,34 0,61 0,94

terraza baja

Mediante la prueba de T-student se demostré que los arboles de A. leiocarpa

en el bosque de colina baja (0,88 = 0,07) tiene un coeficiente morfico
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significativamente superior (T-Student, T = 3,42; P-valor < 0,01) a los

encontrado en el bosque de terraza baja (0,79 £ 0,10) (Tabla 3 y Figura 3).

1.01

0.97

o
©
|

bosque

B3 ece
==

Coeficiente moérfico

0.7

0.6

(n=22) (n=20)
Tipo de cobertura vegetal

Figura 3. Boxplot de la comparacién del coeficiente morfico de Apuleia leiocarpa entre dos
tipos de cobertura vegetal.

Para analizar la relacion entre el coeficiente mérfico obtenido y las variables
de los arboles evaluados se utilizé el andlisis de correlacion para cada tipo de

cobertura vegetal, representado en un correlograma.

En el bosque de colina baja, ninguna de variables se correlacioné de forma
significativa con el coeficiente morfico (correlacion de Pearson, P-valor > 0,05)
(Figura 4).
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Figura 4. Correlograma de la relacion entre el coeficiente morfico y las variables de los arboles
evaluados en el bosque de colina baja, utilizando el coeficiente de correlacién de Pearson.

Para el bosque de terraza baja si se encontré6 una relacion inversa y

significativa entre el coeficiente mérfico con el diametro del fuste (r =-0,47, P-

valor < 0,05) y entre el coeficiente moérfico y el espesor de albura (r = 0,58, P-

valor < 0,01) (Figura 3). Esto nos sugiere que en los bosques de terraza baja

los individuos de menor didmetro tienden a tener un mayor coeficiente mérfico.



28

60 100 25 35 45 55 10 14 18 22
| | | | I T T T | I T Y
-3
Altprg
*kX [ o
-0.091 -0.09 0051 -0.31 O 9 8 -0.10 -
. L ©
—
XP-R | o
m —
i * %A *
8 4
S TP -0.24 0.83 00 -0.47
- [~} -
o
o
84 e,
o [ — L ©
o b o0 o N *k kL s
d o @ 0019 00028 -0.14 O 58 - o<
oo o o E - o
o - o~
o | [
o] 4
@4 o
- o -0.10 -0015 -0.14
84 o
™
0
9 o
O ‘& o
o o o° 8 o ) rteza r
% o ° 9 ° 6 o oo ° 9 Bl 0
o o ) oo o~ — \\i%/\/o -0.37 o -
) o o 3 ° 8 oo ——
oo ® -
® o o © @ 8 8 o ° o° o
- 9| T [ (] =
NI Longifudlrroza
- o o o o o
X 4 o0 o o ® o o oo -
- W RN ° m 0.12
S A o o o o oo o oo
- o o o o
S o o ° |
] [ [ [ ] o
° %o o °°° 8 % % ° *® g ? 03 ° 8 9 CoeficienteMdrfico : g
o o °o 9 o | ° o
8 ° ) o 0 P/ g 8 - o
o° o Q o/ ° o © o o ° - ™~
o % o o ° o oo Yoo ° 0° - °
° o o ° 0 ° q 8 F o
(o} (o} [o] [o] [o] e} ©
TrTTTTTT T I T T T T T T | o
12 16 20 24 2 3 4 5 6 10 15 20 0.60 0.75 0.90

Figura 5. Correlograma de la relacion entre el coeficiente mérfico y las variables de los arboles
evaluados en el bosque de terraza baja, utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson.

Por lo tanto, como encontramos que, en el bosque de terraza baja, el diametro
estd relacionado con el coeficiente morfico, se realizé un analisis de
covarianza (ANCOVA) con la finalidad de analizar la influencia del tipo de
cobertura vegetal en el coeficiente moérfico de A. leiocarpa, teniendo como
covariable al diametro, y considerando la interaccion entre el tipo de cobertura

vegetal y el diametro.

El ANCOVA mostr6 que el coeficiente morfico de A. leiocarpa varia de forma
significativa entre los dos tipos de cobertura vegetal evaluados y que el tipo
de cobertura es responsable del 22% de la variabilidad explicada en el

coeficiente morfico (P-value < 0,001; Tabla 4). El diametro no influy6 de forma
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significativa en el coeficiente morfico (P-value > 0,05; Tabla 4), aunque la
interaccion entre Bosque x Diametro si influydé de forma significativa en el
coeficiente mérfico (P-value < 0,05; Tabla 4). Esto sugiere que la relacion
entre el diametro y el coeficiente morfico varia de forma significativa segun el
tipo de cobertura vegetal (Figura 4), siendo directa en el bosque de colina baja

e inversa en el bosque de terraza baja (Figura 4 y Figura 5).

Tabla 4. Resultados del ANCOVA, teniendo como variable respuesta al coeficiente marfico
de Apuleia leiocarpa, al bosque como factor y al diametro de los arboles como covariable.

Grados de Suma de F value Pvalue
libertad cuadrados
Bosque 1 0,084 12,99 < 0,001
Diametro 1 0,014 2,12 0,153
Bosque x Diametro 1 0,027 4,26 0,046
Residuales 38 0,245
60 80 100 120 140
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BCB BTB superpose
1.0 o . L

0.9 ° o o ©
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60 80 100 120 140 60 80 100 120 140

Diametro

Figura 6. Representacion gréfica de la interaccién encontrada entre el diametro y coeficiente
morfico de Apuleia leiocarpa segun tipo de cobertura vegetal.

Esto cambios en la naturaleza de la relacion entre el diametro y coeficiente
morfico se observan de forma clara en la Figura 5. El modelo de regresion
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ajustado solo fue significativo para el bosque de terraza baja (R> = 0,18 y P-
value < 0,05).

1.0 )

] ° o) R2 =0.004

° P-value = 0.77

Coeficiente morfico

2 _
0.6 - R =0.18
P-value = 0.036

® Bosque de colina baja
B Bosque de terraza baja

O- 5 T T T T T
40 60 80 100 120 140 160

Diametro (cm)

Figura 7. Grafico de dispersion y linea de regresion simple ajustada, del modelo entre
diametro y coeficiente mérfico segun tipo de cobertura vegetal.

Los promedios de coeficiente mérfico obtenidos en el presente estudio (0,79
a 0,88), son significativamente superiores al determinado por la autoridad
forestal peruana (0,65) (Figura 7). Esto se demostré mediante la prueba de T-
Student para una muestra, se encontré que el promedio de coeficiente mérfico
de A. leiocarpa obtenido para el bosque de colina baja (t = 15,7; P-value <
0,01) y bosque de terraza baja (t = 6,5, P-value < 0,01) fueron
significativamente superiores al 0,65 establecido para el Peri (SERFOR
2016b). Por otro lado, comparando los valores encontrados con un estudio
reciente en bosques de la provincia de Tahuamanu, Huanca y Camala (2021)
reportaron un promedio de 0,83 para el coeficiente moérfico de A. leiocarpa.
Este valor es superior al encontrado bosque de terraza baja (promedio = 0,79;
t = -1,6; P-value < 0,01) y significativamente inferior al encontrado en el
bosque de colina baja (promedio = 0,88; t = 3,5; P-value < 0,01).
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Figura 8. Boxplot de la comparacion del coeficiente moérfico de Apuleia leiocarpa encontrado
en el presente estudio en dos tipos de cobertura vegetal con el valor reportado de un estudio
previo y el determinado por la autoridad forestal nacional peruana.
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4.2 Ahusamiento del espesor de corteza de Apuleia leiocarpa
(Vogel) J. F. Macbr en dos tipos de cobertura vegetal en

Tambopata- Madre de Dios

Correlacion entre el espesor de corteza con el diametro y altura de

arboles de A. leiocarpa

En los dos tipos de cobertura vegetal evaluados, no se encontré una
correlacion significativa entre el espesor de corteza con el diametro y altura
fustal de arboles de A. leiocarpa. Los resultados difieren de lo reportado en
estudios previos, que mencionan que el espesor de corteza suele tener una
correlacion directa con el diametro (Costa et al. 2021; Berrill, O’'Hara y Kichas
2020).

Tabla 5. Matriz de correlacién entre el espesor de corteza, didmetro y altura de arboles de A.
Leiocarpa segun tipo de cobertura vegetal. Los valores numéricos corresponden al
coeficiente de correlacién de Pearson. n.s. = no significativo al 5% de probabilidad de error.

(A) Bosque de colina baja

Altura (m) Diametro (m)
Didmetro (m) -0,135 (n.s.)
Espesor corteza (mm) 0,112 (n.s.) 0,005 (n.s.)
(A) Bosque de terraza baja

Altura (m) Diametro (m)
Didmetro (m) -0,091 (n.s.)
Espesor corteza (mm) -0,305 (n.s.) 0,028 (n.s.)

Ahusamiento de corteza segun altura del fuste de A. leiocarpa en bosque
de colina baja

El analisis del ahusamiento de la corteza de A. leiocarpa en bosque de colina
baja, demostrd una relacion inversa y no significativa entre la altura fustal y
espesor promedio de corteza segun (r = -0,49; P-valor = 0,119). En la Figura
6 se muestra el grafico de dispersion de todos los pares segun arbol y la linea
de regresion linear ajustada para la relacion entre la altura fustal y el espesor

de corteza.
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Figura 9. Gréfico de dispersién de la altura fustal con el espesor de corteza del fuste y modelo
de regresién ajustada en Apuleia leiocarpa del bosque de colina baja.

Sin embargo, mediante un analisis individual de la variacion de la corteza

segun la altura, se encontro una relacion inversay significativa (P-valor < 0,05)
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solo para cuatro de los 22 arboles evaluados en el bosque de colina baja. Esto
sugiere que en estos arboles el espesor de corteza disminuye
significativamente a lo largo del fuste. Asimismo, el 72% de los arboles

tuvieron una relacién inversa entre estas variables.
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Figura 10. Grafico de barras del coeficiente de correlacion entre la altura fustal con el espesor
de corteza del fuste en Apuleia leiocarpa del bosque de colina baja. Los asteriscos (*)
representan una relacion significativa entre las variables.

Ahusamiento de corteza segun altura del fuste de A. leiocarpa en bosque

de terraza baja

El analisis del ahusamiento de la corteza de A. leiocarpa en bosque de colina
baja, demostrd una relacion inversa y no significativa entre la altura fustal y
espesor de corteza (r = -0,49; P-valor = 0,119). En la Figura 6 se muestra el
gréafico de dispersion de todos los pares segun arbol y la linea de regresion

linear ajustada para la relacion entre la altura fustal y el espesor de corteza.
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Figura 11. Grafico de dispersion de la altura fustal con el espesor de corteza del fuste y
modelo de regresion ajustada en Apuleia leiocarpa del bosque de terraza baja.

Mediante un analisis individual de la variacion de la corteza segun la altura,
se encontrd una relacién inversa y significativa (P-valor < 0,05) solo para uno

de los 20 arboles evaluados en el bosque de terraza baja. Esto sugiere que
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solo en este arbol el espesor de corteza disminuye significativamente a lo
largo del fuste. Similar a lo encontrado en el bosque de colina baja, solo el

60% de los arboles tuvieron una relaciéon inversa entre estas variables.
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Figura 12. Grafico de barras del coeficiente de correlacion entre la altura fustal con el espesor
de corteza del fuste en Apuleia leiocarpa del bosque de colina baja. Los asteriscos (*)
representan una relacion significativa entre las variables.
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4.3 Relacion albura-duramen en Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F.

Macbr en dos tipos de cobertura vegetal.

No se encontraron diferencias significativas para la albura, duramen,
proporcién de albura y proporcién de duramen en los arboles de A. leiocarpa
entre los dos tipos de cobertura vegetal (P-value < 0,05, Tabla 6).

Tabla 6. Estadisticos descriptivos albura y duramen de los arboles apeados de Apuleia
leiocarpa segun tipo de cobertura vegetal. Letras diferentes muestran diferencias

significativas al 5% de probabilidad de error, utilizando la prueba de T-Student (1) y Mann-
Whitney (*).

Tipo de NUmero valor valor Desviacion Coeficiente
Variable cobertura ) de minimo  maximo Promedio Mediana estandar _de_ )
vegetal arboles variacion
Bosque de 22 2,00 7,00 3.45a 3,00 1,22 35,43
colina baja
Albura (cm) * B d
osque de
terraza baja 20 2,00 6,00 3,85a 4,00 0,99 25,66
Bosque de
L, : . 22 s 17,1 s 7, 1 1
Proporcién de colina baja 3,80 0 8,00 a 90 3,13 39,13
albura (%
)T Bosque de 20 5,00 16,70  9.22a 8,10 2,89 31,32
terraza baja
Bosque de 22 26,00 77,00 4159a 40,00 11,63 27,96
colina baja
Duramen (cm) *
Bosque de 20 2500 57,00 39,05a 38,00 8,00 20,49
terraza baja
. Bosque de 22 82,90 96,30 92,0la 92,10 3,14 3,41
Proporcién de colina baja
duramen (%
()T Bosque de 20 8330 9500 90,78a 91,90 2,89 3,18

terraza baja

Los resultados de la correlacion entre la altura, diametro y el espesor de
corteza de A. leiocarpa versus el espesor de albura, duramen y las
proporciones de albura y duramen, para el bosque colina baja (Tabla 7) y
bosque de terraza baja (Tabla 8). La altura del fuste y el espesor de corteza
no se correlacionaron de forma significativa con el espesor de albura,
duramen y sus proporciones (P-valor < 0,05) (Tabla 8). Sin embargo, el
diametro si se correlacioné significativamente con la proporcién de albura,
duramen y proporcion de duramen, aunque este varié segun tipo de cobertura
vegetal (Tabla 7 y Tabla 8). Para el bosque de colina baja, solo se encontro
relacion significativa entre el diametro y el espesor de duramen de arboles de
A. leiocarpa (rho = 0,93; P-valor < 0,05) (Tabla 7). Mientras que, en el bosque

de terraza baja, el diametro se correlacion6 de forma significativa como la
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proporcién de albura (r = -0,66; P-valor < 0,05), con el espesor de duramen (r

= 0,83; P-valor < 0,05) y con la proporcién de duramen (r = 0,66, P-valor <

0,05) (Tabla 8).

Tabla 7. Matriz de correlacion entre las caracteristicas dasométricas y la albura y duramen
de los arboles apeados de Apuleia leiocarpa en el bosque de colina baja, utilizando el

coeficiente de correlacion de Pearson (¥) y Spearman (7).

Espesor Proporcién Duramen
Altura (m) Diametro corteza Albura (cm) albura (%) (cm)
Didmetro -0,14 ¥
Espesor 0,11 ¥ 0,00 ¥
corteza (mm)
Albura (cm) 0,13 1 0.25¢ 0,08
Proporcion *
albura (%) 006¥ 0.40% 009 oret
Duramen 0,04 t 0,931 * -0,14 t 0,15t -0,49 1 *
(cm)
Proporcion 0,06 ¥ 0,40 ¥ -0,09 ¥ -0,78 + -1,00 ¥ * 0,47 t*

duramen (%)

Tabla 8. Matriz de correlacién entre las caracteristicas dasométricas y la albura y duramen
de los arboles apeados de Apuleia leiocarpa en el bosque de terraza baja, utilizando el

coeficiente de correlacion de Pearson (¥) y Spearman ().

s Espesor Proporcién Duramen
Altura (m) Diametro corteza (mm) Albura (cm) albura (%) (cm)
Diametro -0,09 ¥
Espesor
corteza (mm) -0,31 ¥ 0,03 ¥
Albura (cm) -0,03 t -0,22 + -0,03
Proporcion ] * .
albura (%) 0,00 ¥ 0,66 ¥ 0,10 ¥ 0,80 t
Duramen (cm) -0,05 ¥ 0,83 ¥ * -0,10 ¥ 0,03 t -0,59 ¥ *
Proporcion 0,00 ¥ 0,66 ¥ * 0,10 ¥ -0,80 1 * -1,00 ¥ * 0,59 ¥ *

duramen (%)

En la Figura 6 se muestra los modelos de regresion lineal ajustado entre el

diametro con la albura, duramen y sus proporciones. Se encontr6 que en los

dos tipos de cobertura vegetal el radio de duramen de A. leiocarpa se

incrementa en funcién del diametro (Figura 6c¢), aunque el coeficiente de
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determinacién es mayor en el bosque colina baja (R? = 0,86) que en bosque
de terraza baja (R? = 0,69). Esto se deberia a que el didmetro estéa relacionado
de forma directa con la edad de los arboles, y ademas la formacion de
duramen puede ser afectado por factores exdgenos y enddégenos (Gim y
Moglia 2000).

* Bosque de colina baja = Bosque de Terraza baja
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Figura 13. Gréfico de dispersion y linea de regresion simple ajustada, del modelo entre
diametro vs la albura y duramen segun tipo de cobertura vegetal.

El duramen suele determinar el valor de la madera, mientras que la albura
esta estrechamente relacionada con las funciones fisiolégicas de los arboles
(Meunpong et al. 2021). Por lo tanto, sera importante para el aprovechamiento
forestal realizar estimaciones de duramen a partir de variables de facil
medicién, como el didmetro (Yang et al. 2020). En el presente estudio, el radio
de duramen estuvo altamente relacionado con el diametro y los modelos
generados podrian utilizarse para realizar estimaciones del radio de duramen

de A. leiocarpa.
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4.4 Ecuaciones para estimacion de volumen para Apuleia leiocarpa

(Vogel) J. F. Macbr en dos tipos de cobertura vegetal.

Se consideraron modelos que consideren como variable independiente solo
al diametro y aquellos que consideran a didmetro y altura. Para comparar el
ajuste de los modelos de volumen se utilizé los siguientes criterios de
evaluacion: Criterio de informacion de Akaike (AIC), criterio de informacion
bayesiano (BIC), error medio cuadratico (RMSE), coeficiente de
determinacion (R?) y error medio absoluto (MAE). Estos andlisis se realizaron

para cada tipo de cobertura vegetal.

Bosque de Colina baja

Todos los modelos ajustados para volumen fueron buenos y significativos (P-
valor < 0,05), con altos coeficientes de determinacién (R?) que variaron entre
0,79y 0,96; RCME y CME bajos, que variaron entre 0,10 a 1,59y 0,01 a 2,5,
respectivamente. Conforme a lo esperado las ecuaciones que incluyen
didmetro y altura como variables independientes generan los modelos de
mejor ajuste, es decir valores mas altos de R?, valores mas bajos de RCME,
CME, AIC y BIC. En la Figura 7 se observa los gréficos de residuos
comparativos de los modelos ajustados para estimar el volumen de A.

leiocarpa en el bosque de colina baja (Tabla 11).

Considerando los estadisticos de ajuste, se determind que el mejor modelo
para para volumen es la ecuacién de Spurr Logaritmizado debido a que: (1)
presenta uno de los valores mas altos de coeficiente de determinacion (R2 =
0.95), (2) presenta los residuos mas bajos (RCME y CME) y (3) genera los
valores mas bajos de AIC y BIC. AIC es un criterio de parsimonia de un
modelo, es uno de los mas utilizados para discriminar entre modelos, porque

el AIC tiene la capacidad de lograr un mejor ajuste (Tabla 11).

Considerando la jerarquizacion de modelos (Honorato 2011) utilizando cuatro
criterios, se encontr0 que el mejor modelo fue el modelo 9 (Spurr
Logaritmizado), debido a que present6 el valor mas bajo de la calificacion total
de jerarquias (6 puntos); seguido por el modelo de Schumacher-Hall (8

puntos) y el modelo de Thornber (10 puntos) (Tabla 12).
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Tabla 9. Estadisticos de ajuste y comparacién de once modelos ajustados para la relacion
entre diametro-altura vs volumen de Apuleia leiocarpa en el bosque de colina baja. CME =
cuadrado medio del error. RCME = raiz del cuadrado medio del error. AIC = Criterio de
informacion de Akaike. BIC = Criterio de informacién bayesiano. PRESS = suma de cuadrados
del error de prediccion.

Variables R2-

independientes N Ecuacion P-valor ajustado RCME CME AIC BIC PRESS
1 Husch 1,04E-08 0,8031 0215 0046 0817 4,090 1,253
2 Kopezky-Gehrhardt 7,36E-09 0,8097 1,587 2,519 88,759 92,033 98,709
diametro
3 Hohenald-Krenm 9,88E-09 08412 1,413 1,997 85652 90,016 137,236
4  Brenac 1,03E-07 0,7968 0213 0045 2376 6,740 1,519
5  Berkhout 8,43E-10 0,8465 1,426 2,032 84,033 87,306 55,947
6  Spurr 4,34E-14 09426 0872 0,761 62,410 65684 24,469
7 Schumacher-Hall 8,30E-14 09536 0,102 0010 -30,112 -25748 0,299
Diametro y 8  Stoat 8,77E-12 09399 0846 0716 65083 70,5538 39,879
alura 9  Spurr Logaritmizado  3,74E-15 0,955 0,103 0,011 -31,666 -28392 0,281
10 Korsun 2,21E-12 09344 0908 0825 66,189 70,553 24,454
11  Thornber 9,35E-14 0,953 0,102 0,010 -29,836 -25472 0,299

Tabla 10. Valores estadisticos de ajuste considerados en el andlisis de jerarquizacion y
eleccién del mejor modelo para volumen Apuleia leiocarpa en el bosque de colina baja.

Variables Ecuacion R;;_k Rank Rank Rank Calificacion
independientes ) RCME AlC PRESS total
ajustado
1 Husch 10 5 4 4 23
2 Kopezky-Gehrhardt 9 11 11 10 41
didmetro 3 Hohenald-Krenm 8 9 10 11 38
4 Brenac 11 4 5 5 25
5  Berkhout 7 10 9 9 35
6  Spurr 4 7 6 7 24
7  Schumacher-Hall 2 1 2 3 8
Didmetro y 8  Stoat 5 6 7 8 26
altura 9  Spurr Logaritmizado 1 3 1 1 6
10 Korsun 6 8 8 6 28
11 Thornber 3 2 3 2 10
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Figura 14. Grafico de dispersion de residuos de once modelos ajustados para la relacion

entre didmetro-altura vs volumen de Apuleia leiocarpa en el bosque de colina baja.
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Bosque de Terraza baja

Todos los modelos ajustados para volumen fueron buenos y significativos (P-
valor < 0.05), con altos coeficientes de determinacion (R?) que variaron entre
0,76y 0,92; RCME y CME bajos, que variaron entre 0,11 a 1,66 y 0,01 a 2,77,
respectivamente. Conforme a lo esperado las ecuaciones que incluyen
diametro y altura como variables independientes generan los modelos de
mejor ajuste, es decir valores mas altos de R?, valores mas bajos de RCME,
CME, AIC y BIC. En la Figura 7 se observa los graficos de residuos
comparativos de los modelos ajustados para estimar el volumen de A.
leiocarpa en el bosque de colina baja.

Tabla 11. Estadisticos de ajuste y comparacion de once modelos ajustados para la relacion
entre diametro-altura vs volumen de Apuleia leiocarpa en el bosque de terraza baja. CME =
cuadrado medio del error. RCME = raiz del cuadrado medio del error. AIC = Criterio de

informacion de Akaike. BIC = Criterio de informacién bayesiano. PRESS = suma de cuadrados
del error de prediccion.

Variables R%-

independientes Ecuacion P-valor ajustado RCME CME AIC BIC PRESS
1 Husch 2,06E-07 00,7727 0,190 0,036 -3,686  -0,699 0,845

2 Kopezky-Gehrhardt ~ 2,27E-07  0,7702 1,583 2,506 81,132 84,120 59,487

didmetro 3 Hohenald-Krenm 2,11E-06  0,7598 1,573 2,474 82,872 86,855 67,962
4 Brenac 1,63E-06 0,767 0,187 0,035 -2,334 1,649 0,867

5  Berkhout 576E-07 00,7456 1,666 2,775 83,171 86,158 69,018

6  Spurr 2,84E-11  0,9147 0,965 0,931 61,317 64,304 21,968

7 Schumacher-Hall 3,22E-10  0,9146 0,113 0,013 -22,401 -18,418 0,336

Didmetro y 8  Stoat 529E-09 0,9052 0,958 0,919 65061 70,040 28,790
altura 9  Spurrlogaritmizado 1,71E-11  0,9193 0,113 0,013 -24,400 -21,413 0,300
10  Korsun 1,77E-08  0,8631 1,187 1,41 71,6304 75613 41,556

11 Thornber 3,12E-10  0,9149 0,113 0,013 -22,479 -18,496 0,313

Considerando los estadisticos de ajuste, se determin6 que el mejor modelo
para volumen es la ecuacién de Spurr Logaritmizado debido a que: (1)
presenta uno de los valores mas altos de coeficiente de determinacion (R2 =
0.91), (2) presenta los residuos mas bajos (RCME y CME) y (3) genera los
valores mas bajos de AIC y BIC,AIC es un criterio de parsimonia de un

modelo.

Considerando la jerarquizacion de modelos (Honorato 2011) utilizando cuatro

criterios, al igual que en el bosque de colina baja se encontré que el mejor



44

modelo fue el modelo 9 (Spurr Logaritmizado), debido a que presento el valor
mas bajo de la calificacion total de jerarquias (6 puntos); seguido por el modelo
de Thornber (7 puntos) y el modelo de Schumacher-Hall (12 puntos) (Tabla
12).

Tabla 12. Valores estadisticos de ajuste considerados en el analisis de jerarquizacion y
eleccion del mejor modelo para volumen Apuleia leiocarpa en el bosque de terraza baja.

Variables \ Rank Rank Rank Rank Calificaciéon
. . N Ecuacién R2-
independientes . RCME AIC PRESS total
ajustado
1 Husch 7 5 4 4 20
2 Kopezky-Gehrhardt 8 10 9 9 36
didmetro 3 Hohenald-Krenm 10 9 10 10 39
4 Brenac 9 4 5 5 23
5 Berkhout 11 11 11 11 44
6 Spurr 3 7 6 6 22
7 Schumacher-Hall 4 2 3 3 12
Didmetro y 8  Stoat 5 6 7 7 25
altura 9 Spurr Logaritmizado 1 3 1 1 6
10 Korsun 6 8 8 8 30
11 Thornber 2 1 2 2 7

Varios autores coinciden en que la funciébn de Schumacher-Hall garantiza
estimaciones precisas para varias especies tropicales (Guzmén, Aguirre-
Calderon y Vargas-Larreta 2020). Sin embargo, en A. leiocarpa en dos tipos
de cobertura vegetal, se encontr6 que el mejor modelo para estimar el
volumen fue el de Spurr Logaritmizado. Aunque la ecuacién de Schumacher-
Hall en los sitios evaluados estuvo entre los tres mejores modelos, lo cual
concuerda con reportado en estudios previos (Guzman, Aguirre-Calderon y
Vargas-Larreta 2020).
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Figura 15. Gréafico de dispersion de residuos de once modelos ajustados para la relacion

entre diametro-altura vs volumen de Apuleia leiocarpa en el bosque de terraza baja.
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Estudios especificos sobre las ecuaciones de volumen de A. leiocarpa difieren
de lo encontrado en el presente estudio. Por ejemplo, en Argentina
encontraron que el modelo con mejor ajuste es la de Spurr (MIDSMA 2001),
en la Amazonia brasilefia fue el modelo de Husch (de Lima et al. 2021), y en
la provincia de Tahuamanu (Madre de Dios) fue el modelo de Schumacher-
Hall (Huanca y Camala 2021). Asimismo, el modelo de Spurr Logaritmizado
ajustado para los dos tipos de cobertura vegetal tienen un mejor ajuste, mayor
coeficiente de determinacion ajustado y valores mas bajos para el RCME y

CME, que el reportado para Madre de Dios (Huanca y Camala 2021).

Para colina baja el mejor modelo es:

Ln(V) = — 0,39472 + 0,99591 Ln(D? x H)

Para terraza baja el mejor modelo es:

Ln(V) = — 0,09479 + 0,82666 Ln(D? x H)
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CONCLUSIONES

El coeficiente morfico de Apuleia leiocarpa en el bosque de colina baja (0,88)
fue significativamente a lo encontrado en el bosque de terraza baja (0,79), y
estos a su vez fueron significativamente superiores al establecido por la
autoridad forestal peruana-SERFOR (0,65).

No se encontro un ahusamiento significativo en el espesor de corteza, es decir
no se encontrd una reduccion significativa del espesor de corteza a lo largo
del fuste. Asimismo, en los dos tipos de cobertura vegetal evaluados, no se
encontré una correlacion significativa entre el espesor de corteza con el

diametro y altura fustal de arboles de A. leiocarpa.

No se encontraron diferencias significativas para la albura, duramen,
proporcién de albura y proporcién de duramen en los arboles de A. leiocarpa
entre los dos tipos de cobertura vegetal. Para el bosque de colina baja, solo
se encontré relacion significativa entre el diametro y el espesor de duramen.
Mientras que, en el bosque de terraza baja, el diametro se correlacion6 de
forma significativa como la proporcién de albura, con el espesor de duramen

y con la proporcién de duramen.

El mejor modelo para estimar el volumen en los dos tipos de cobertura vegetal
fue el de Spurr Logaritmizado. Aunque la ecuacion de Schumacher-Hall en los

sitios evaluados estuvo entre los tres mejores modelos.
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SUGERENCIAS

Se sugiere usar el coeficiente morfico de Apuleia leiocarpa de (0,88) en
bosque de colina baja y (0,79) bosque de terraza baja, ya que fueron
significativamente superiores al establecido por la autoridad forestal peruana
(0,65).

Se sugiere el modelo Spurr Logaritmizado ya que fue el mejor modelo para
estimar el volumen en los dos tipos de cobertura vegetal. Aunque la ecuacion
de Schumacher-Hall en los sitios evaluados estuvo entre los tres mejores
modelos.

Asi mismo se sugiere realizar mas estudios de ecuaciones de coeficiente
morfico en las distintas especies forestales de la regiébn de Madre de Dios,
para asi lograr volimenes mas proximos al real.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de las Variables (De acuerdo con el esquema propuesto).
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(DAP) del arbol.

Medicion del didmetro de las trozas, a cada
2 metros de distancia.

Diametro del fuste

DEFINICION .
CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS

Unidad basica de la clasificacién de plantas Especie Nombre cientifico Taxonomia
Mediciones de longitud que se realizan en
campo de una troza o tronco desde un Altura comercial HC Metros (m)

Variable Ind gi extremo al otro.

ariable Independiente o —

Medicién del Didametro a la altura del pecho DAP Centimetro (cm)

Diametro en secciones
(D1, D2, D3,... Dn)

Centimetro (cm)

Variable Dependiente

Es el procedimiento de medir didametros
equidistantes a lo largo del tronco que

. L Volumen real m3
generalmente la distancia utilizada es de 2
metros.
Volumen de un cuerpo geométrico del Volumen . 3
. Volumen del cilindro m
cilindro.
Modelos o ecuaciones volumétricas que y
. . . Volumen en funcion de 3
predicen el volumen de un arbol a partir del e m
modelos mateméticos
DAP.
El coeficiente morfico es la relacién que
existe entre el volumen real de un fuste y el - _ -
e y Coeficiente morfico CM coeficiente
volumen de un cuerpo geométrico
convencional.
Es la reduccién de la conicidad del arbol por .
P Ahusamiento AHUS cm/m

cada unidad de longitud.
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Madre de Dios

Titulo: Coeficiente mérfico de Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr en dos tipos de cobertura vegetal en la Amazonia de

Nombre del tesista: Lili Patricia Florez Castillo

PROBLEMAS

OBIJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES/
INDICADORES

METODOLOGIA

General

General

General

¢Cudl es el coeficiente
morfico y la ecuacién de
volumen que permita
evaluar el volumen
comercial de manera
fiable de especie Apuleia
leiocarpa (Vogel) J. F.
Macbr en dos tipos de
cobertura vegetal?

Determinar y comparar
del coeficiente moérficoy
modelos alométricos para
estimar volumen
comercial de Apuleia
leiocarpa (Vogel) J. F.
Macbr en dos tipos de
cobertura vegetal en la en
Tambopata- Madre de
Dios

Se espera que el coeficiente mdrfico de Apuleia
leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr sea
significativamente superior al establecido por la
autoridad forestal peruana.

Variable
Independiente:

Enfoque:

Cuantitativo

Especificos

Especificos

Especificos

Dimensiones:

Diseno:

¢Cudl serd el coeficiente
morfico de Apuleia
leiocarpa (Vogel) J. F.
Macbr en dos tipos de
cobertura vegetal?

Determinar y comparar el
coeficiente moérfico para
la especie Apuleia
leiocarpa (Vogel) J. F.
Macbr en dos tipos de
cobertura vegetal.

Se espera encontrar diferencias significativas en
el promedio de coeficiente moérfico de A.
leiocarpa entre los dos tipos de cobertura
vegetal.

Especie
Altura comercial
Diametro de fuste

No experimental

¢Cudl sera el
ahusamiento del espesor
de corteza de Apuleia
leiocarpa (Vogel) J. F.
Macbr en dos tipos de
cobertura vegetal?

Analizar el ahusamiento
del espesor de corteza de
Apuleia leiocarpa (Vogel)
J. F. Macbr en dos tipos de
cobertura vegetal

Se espera encontrar un ahusamiento significativo
en el espesor de corteza, es decir una reduccién
significativa del espesor de corteza a lo largo del
fuste.

Indicadores:

Nivel:

Nombre cientifico

Explicativo
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¢Cudl serd la relacion
albura- duramen en
Apuleia leiocarpa (Vogel)
J. F. Macbr en dos tipos
de cobertura vegetal?

Analizar la relacién
albura-duramen en
Apuleia leiocarpa (Vogel)
J. F. Macbr en dos tipos de
cobertura vegetal

Se espera encontrar que la relacién albura y
duramen de A. leiocarpa varia segun tipo de
cobertura vegetal, y que el diametro del arbol se
correlacione significativamente con el espesor de
albura, duramen y sus proporciones.

¢Cual serd la mejor
ecuacioén para estimar el
volumen para Apuleia
leiocarpa (Vogel) J. F.
Macbr en dos tipos de
cobertura vegetal?

Generar 'y  comparar
ecuaciones para
estimacion de volumen
para Apuleia leiocarpa

(Vogel) J. F. Macbr en dos
tipos de cobertura vegetal.

Se espera encontrar que las ecuaciones que
consideren didmetro y altura tengan un mejor
ajuste para las estimaciones de volumen.

HC

DAP; Diametro en
secciones (D1, D2,
D3,... Dn)

Tipo:

Transversal

Justificacion: El cdlculo del volumen de los
arboles cominmente se deriva del diametro,
altura del fuste y coeficiente mérfico (CM)
(Zhang et al. 2020; Tamarit et al. 2014). EI CM de
los arboles es considerado como un componente
importante para la estimacién del volumen
comercial (Colgan, Matthew, Swemmer y Asner
2014). Sin embargo, el CM deberia ser
determinado para cada especie, debido a que
variaciones en las caracteristicas del fuste en
distintas especies influyen en el CM (Aguilar,
Sequeira y Peralta 2017). EI CM es considerado
como un factor de reduccidn de un sélido de
referencia hacia la forma real de un arbol (lkonen
et al. 2006), siendo el de forma cilindrica el mas
usado (Cancino 2012; Tlaxcala-Méndez et al.
2016). El CM se define como el volumen real del
tallo dividido por el volumen de un cuerpo
geomeétrico convencional con el mismo didmetro
y altura que la seccidon normal de un arbol
(Gama, Dos Santos y Mura 2010), este modelo

Variable
Dependiente:

Métodos: Inferencial
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matematico viene siendo utilizado desde hace
varias décadas en muchos paises dedicados a la
actividad forestal maderable (Cysneiros et al.
2016; Fan et al. 2020).

Importancia

Dimensiones:

La estimacion precisa del volumen comercial de
fundamental para el
aprovechamiento sostenible de los bosques
(Zhang et al. 2020; Nascimento et al. 2020), el

coeficiente maorfico es ampliamente utilizado para

arboles en pie es

este fin. Para especies tropicales se utiliza un
coeficiente morfico de 0,75 (Guzman et al., 2020),
sin embargo, en el Perd la autoridad forestal
establece un coeficiente mérfico de 0,65 (SERFOR
2016a). Por lo tanto, tener un coeficiente mérfico
general para todas las especies podria
sobreestimar o subestimar el volumen maderable

(Azevédo et al. 2014).

Volumen
Factor de forma
Ahusamiento

Técnicas
Instrumentales de
muestreo:

Indicadores:

Formato de campo

Volumen real
Volumen del
cilindro
Volumen en
funcién de
modelos
matematicos

Ff- CM

AHUS

De recoleccion de
Datos:

Wincha, flexdmetro y
forcipula

De procesamiento de
Datos:

Hoja de calculo de MS
Excel

De analisis:

paquetes estadisticos
SigmaPlot, PAST y R:
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Poblacion: La
poblacién corresponde
a todos los individuos
(DAP > 41 cm) de A.
Leiocarpa, censados en
parcela de corta en dos
concesiones forestales
gue se encuentren
dentro de un plan de
aprovechamiento
forestal, teniendo un
total de 58 arboles, 30
en terraza bajay 28 en
colina baja.

Muestra: La muestra
de estudio fue 42
arboles apeados en las
concesiones forestales
de A. leiocarpa, de los
cuales 22 fueron en
bosque de colina bajay
20 en bosque de
terraza baja.

Procedimiento:
levantamiento de
datos de Diametro en
secciones (D1, D2,
D3,... Dn) a cada 2m
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Anexo 3: Instrumento (tabla de campo).

Fecha: Sitio: Numero de hoja

DAP e i _ Altura

Ne codigo (1,30 m) I(DC,rAnI; to:;lc’m CAP | Albura | Duramen Egpr);szc); d" = didmetro a cada 2 m en el fuste (cm) + c=espesor de corteza en mm (m)
Arbol enel inicial | (m) (cm)| (cm) (cm) (mm) | di/c d2(d3|d4/|{d5/|d6/|d7/|d8/|d9/|d10|dll|dl2|d13|d14

despunte /c|/lcl c | c|c|lc]|c|lc|lc|/c]/c]lc]|l/c




Anexo 4: Solicitud de autorizacion para realizacion de estudio

ONAL DE MAD

{ F

Gl
W FORESTALY D

GOBIERNO RE
GERLNCIA REGIOY

"Afio del Bicentenario del Peru: 200 afios de |
Seior:
ING. JORGE CARDOZO SOAREZ

Elp N annr
6-/3 Henld
w;ﬁmﬁ-

Asunto: Solicito anexar perfil de tesis al
expediente nimero 6539 de fecha 09 de julio del
202

Yo, LILI PATRICIA FLOREZ CASTILLO, con DNI N° 74501789, con
domicilio actual urbanizacién ASC. Grimaneza pasaje Fray Martin S/N, Distrito
Tambopata, Provincia Tambopata, Departamento Madre de Dios, con nimero
de celular 983868970, Bach. En Ingenieria Forestal y Medio Ambiente de
Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios

Gerente Regional Forestal y de Fauna Silvestre-MDD

Solicito anexar perfil de tesis al expediente nimero 6539 de fecha 09
de julio del 2021, |a cual Solicito autorizacién para que pueda realizar todo tipo
de actividades relacionadas a la investigacion del proyecto de tesis titulado
“COEFICIENTE MORFICO DE Apuleia leiocarpa EN DOS TIPOS DE
BOSQUE, UTILIZANDO METODOS DESTRUCTIVOS Y NO DESTRUCTIVOS
EN MADRE DE DIOS” lo cual el Articulo 153. Menciona lo referente a las
Investigaciones cientificas de flora silvestre realizadas dentro de los titulos
habilitantes, por ende, Estado promueve la investigacién cientifica dentro
de las areas de los titulos habilitantes. Cabe mencionar que toda
investigacion sea con o sin colecta de material biolégico con fines
cientificos, debe contar con la autorizacién otorgada por la autoridad
correspondiente. Dichas autorizaciones no requieren el pago de derecho
de tramite.

Las areas de los titulos habilitantes a realizar dichas actividades relacionas a la
investigacion del proyecto de tesis son las siguientes:

TITULAR NUMERO DE CONTRATO SECTOR/ CUENCA
MARITZA 17-TAM/C-OPB-J-005-04 Rio Piedras
CALLO CCORCA
FREDY ABEL | 17-TAM/C-OPB-J-209-03 Qda. Pariamarca
TURPO CAMA

Esperando la atencién a la presente me suscribo de usted

Puerto Maldonado, 28 de Setiembre del 2021

LILI PATRICIA FLOREZ CASTILLO
DNI N° 74501789

RE DE DIOS
A SIVESTRE

R drdend IDO

28 SEP 2021
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Anexo 5: Autorizacion para ingreso a la concesione N° 17-TAM/C-OPB-J-209-03.

AUTORIZACION PARA INGRESO LIBRE A LA
CONCESION CASTANERA CON CONTRATO
N° 17-TAM/C-OPB-J-209-03

Yo, FREDY ABEL TURPO CAMA, con DNI N° 42068761, con domicilio
legal Centro Poblado Menor Alegria, Distrito Las Piedras, Provincia
Tambopata, Departamento Madre de Dios, con numero de celular
956785146 representante legal del contrato de CONCESION PARA MANEJO
Y APROVECHAMIENTO DE PRODUCTOS DIFERENTES A LA MADERA N° 17-
TAM/C-OPB-J-209-03; AUTORIZO EL INGRESO LIBRE A LA CONCESION
ANTES MENCIONADO PARA QUE PUEDA REALIZAR TODO TIPO DE
ACTIVIDADES RELACIONADAS A LA INVESTIGACION DEL PROYECTO DE
TESIS TITULADO “COEFICIENTE MORFICO DE Apuleia leiocarpa EN DOS
TIPOS DE BOSQUE, UTILIZANDO METODOS DESTRUCTIVOS Y NO
DESTRUCTIVOS EN MADRE DE DIOS” A LA BACHILLER EN INGENIERIA
FORESTAL Y MEDIO AMBIENTE LILI PATRICIA FLOREZ CASTILLO,
IDENTIFICADA CON DNI N° 74501789; Y QUE TIENE TODA MI CONFIANZA
Y RESPALDO PARA PODER REALIZAR TODO TIPO DE ACTIVIDADES
RELACIONADAS A LA INVESTIGACION DEL PROYECTO DE TESIS DE DICHA
CONCESION, POR LO QUE SOLICITO A MIS VECINOS COLINDANTES DARLE
LAS FACILIDADES DEL CASO Y ASi DICHA PERSONA CUMPLA CON LO
TRAZADO EN SU INVESTIGACION DE TESIS.

Firmamos la presente AUTORIZACION en honor a la verdad,
haciéndome responsable de las consecuencias administrativas civiles y
penales que de esta se pudieran derivar por trasgredir la Ley respectiva,
RatificAandome con mi Firma y Huella Digital.

Puerto Maldonado, 11 de junio del 2021

FREDY ABEL TURPO CAMA
DNI N2 42068761



Anexo 6: Autorizacion para ingreso a la concesion N° 17-TAM/C-OPB-J-005-04.

AUTORIZACION PARA INGRESO LIBRE A LA
CONCESION CASTANERA CON CONTRATO
N° 17-TAM/C-OPB-J-005-04

Yo, MARITZA CALLO CCORCA, con DNI N° 45007488, con domicilio
legal Av. Madre de Dios 11-G Planchon, Distrito Las Piedras, Provincia
Tambopata, Departamento Madre de Dios., con numero de celular
989923797 representante legal del contrato de CONCESION PARA MANEJO
Y APROVECHAMIENTO DE PRODUCTOS DIFERENTES A LA MADERA N° 17-
TAM/C-OPB-J-005-04; AUTORIZO EL INGRESO LIBRE A LA CONCESION
ANTES MENCIONADO PARA QUE PUEDA REALIZAR TODO TIPO DE
ACTIVIDADES RELACIONADAS A LA INVESTIGACION DEL PROYECTO DE
TESIS TITULADO “COEFICIENTE MORFICO DE Apuleia leiocarpa EN DOS
TIPOS DE BOSQUE, UTILIZANDO METODOS DESTRUCTIVOS Y NO
DESTRUCTIVOS EN MADRE DE DIOS” A LA BACHILLER EN INGENIERIA
FORESTAL Y MEDIO AMBIENTE LILI PATRICIA FLOREZ CASTILLO,
IDENTIFICADA CON DNI N° 74501789; Y QUE TIENE TODA MI CONFIANZA
Y RESPALDO PARA PODER REALIZAR TODO TIPO DE ACTIVIDADES
RELACIONADAS A LA INVESTIGACION DEL PROYECTO DE TESIS DE DICHA
CONCESION, POR LO QUE SOLICITO A MIS VECINOS COLINDANTES DARLE
LAS FACILIDADES DEL CASO Y ASi DICHA PERSONA CUMPLA CON LO
TRAZADO EN SU INVESTIGACION DE TESIS.

Firmamos la presente AUTORIZACION en honor a la verdad,
haciéndome responsable de las consecuencias administrativas civiles y
penales que de esta se pudieran derivar por trasgredir la Ley respectiva,
Ratificdandome con mi Firma y Huella Digital.

Puerto Maldonado, 11 de junio del 2021
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Anexo 7: Autorizacion resolutiva de parte la Autoridad regional forestal y fauna
silvestre (ARFFS) o SERFOR, segun lo indicado en la ley forestal y fauna silvestre.

oo ACA D

N 4 GOBIERNO REGIONAL DE MADRE DE DIOS nNA g
lﬂ L GERENCIA REGIONAL FORESTAL Y DE FAUNA SILVESTRE Pe==s
k' ) *ARO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL® ‘3{" 1] @
-y *Madre de Dios Capital de la Biodiversidad del Per(’ g
RESOLUCIGN GERENCIAL REGIONAL N® 9§ - 2022-GOREMAD-GRFFS
Puerto Maldonado, 3 () SEP 022
VISTD:

EI INFORME TECNICO N°D82-2022-GOREMAD-GRFFS/AFS/GRCP, de fecha 2 de setiembre del 2022
Autorizacién con fines de lnvestigacién cientifica, denominado coeficiente mérfico de (Apuleia leiocarpa)
% \'Anacaspl” en dos tipos de bosque, utilizando métodos destructivos y no destructivos en Madre de Dios.

A

{ royecto de investigacidn presentado por la administrada LILI PATRICIA FLOREZ CASTILLD, identificado can DNI

o % N°74501788, expediente N°3827. de fecha I8 de abril del 2022 y demés antecedentes del presente Expediente

WS ' .
i /557 hdministrativo Y;

X

CONSIDERAND:

Que, El articulo B6° de la Constitucion Politica del Perd, precisa: “Los recursos naturales, renovables y no
renavables, son patrimonio de fa Nacidn. E1 Estado es soberano en su aprovechamients.” Asimismo, respecto a politica
Ambiental, el articulo B7 del mismo cuerpo legal indica ‘#/ Estado determina la politica nacional del ambiente.
Promueve el uso sostenible de sus recursos naturales.”

\ Oue, La Ley N° 2682, Ley Organica para el aprovechamiento sostenible de los Recursos Naturales.
“¥n concardancia con el articulo BS® de |a Ley N° 28BIl, Ley General del Ambiente, dispane que los recursos naturales
aenovables o no renovables mantenidos en su fuente son Patrimonio de la Nacitn y el Estado es Soberano en su
/ feprovechamiento y; que los derechos para el aprovechamienta sostenible de los recursos naturales se otorgan a los
&7 particulares mediante las modalidades que establezcan las leyes especiales para cada recurso natural; es decir. el
aprovechamiento de los recursos naturales se realiza dnicamente a través de las modalidades y los procedimientos
establecidos para cada caso;

(ue, La Ley N° 29763, Ley Forestal y de Fauna Silvestre, que tiene por objeto establecer el marco legal
para regular, promover y supervisar |a actividad forestal y de fauna silvestre para lograr su finalidad, la cual es
promover la conservacidn, |a proteccidn, el incremento y el uso sostenible del patrimonio forestal y de fauna silvestre

.\ dentro del territorio nacional, integrando su manejo con el mantenimiento y mejora de los servicios de los ecosistemas
% forestales y otros ecosistemas de vegetacidn silvestre, en armonfa con el interés social, econdmica y ambiental de la
%ciﬂn; asl mismo impulsar el desarrollo forestal, mejorar su competitividad, generar y acrecentar los recursos
Jorestales y de fauna silvestre y su valor para la sociedad.

_ (ue. la ley N° 27867, Ley Orgénica de Gobiernos Regionales, en su Articulo 2° Legitimidad y naturaleza
jur(dica establece que “Los Gobiernos Regionales emanan de la voluntad popular. Son personas jurfdicas de derecho

pﬁb|i.cp. con autonomia politica, econdmica y administrativa en asuntos de su competencia. constituyendo, para su
administracion econmica y financiera, un Pliego Presupuestal”.

Oue. el Articulo I° de la Ley Forestal y Fauna Silvestre N° 29763, refiere que “toda persona tiene el
derecho de acceder al uso aprovechamiento y disfrute del patrimanio farestal y de fauna silvestre de la Nacidn de
acuerdo a los procedimientos establecidos por la autoridad nacional y regional y a los instrumentos de planificacidn

Av. Universitaria s/n La Pastora-Puerto Maldonado, Madre de Dios-Peru - Email: d

|@regior dedios gob.pe



GERENCIA REGIONAL FORESTAL Y DE FAUNA SILVESTRE

1A DRy
'§'o! /2 GOBIERNO REGIONAL DE MADRE DE DIOS NA g

SR *ARIO DEL FORTALECMENTO DE LA SOSERANA NACIONAL' ‘[’Jm lﬁ
'-'ll (Ve “Madre da Dios Capital da 13 Biodiversidad del Perif brys
" Ds

administrados gozan de los derechos y garantias implicitos al debido procedimienta administrativo (..)". De la misma
manera el numeral ||, Principlo de Legalidad “Las autoridades administrativas deben actuar con respeto a la
Constitucitn. la ey y &l derecho, dentro de las facultades que le estén atribuidas y de acuerdo con los fines para los
que les fueron conferidas”, y finalmente conforme &l numeral 1.7, Principio de Presuncién de Veracidad "en la
.Xramitacitn del procedimiento administrativo, se presume que los documentos y declaracianes farmulados por los
- 8dministrados en la forma prescrita por esta Ley, responden a la verdad de los hechos que ellos afirman. Esta
= gresuncitn admite prueba en contrario.”

Que, con Ordenanza Regional N°D0OB-2019-RMOD/CR, publicado el 03 de Diciembre del 2019 en su

Articulo Primero.- APROBAR, la Modificacion Parcial del Reglamento de Organizacién y Funciones (ROF) del Gabierno

Regional de Madre de Dios, aprobado mediante Ordenanza Regional N°008-2013-RMDD/CR y modificado con la

Ordenanza Regional N°026-2012-GRMDO/CR, por CREACIGN de la GERENCIA REGIONAL FORESTAL Y DE FAUNA

SILVESTRE: en los siguientes extremos: a) Incorporar la denominaci6n: GERENCIA REGIONAL FORESTAL Y DE FAUNA
SILVESTRE

o\ (ue. mediante Resolucidn Ejecutiva Regional N°073-2022-GOREMAD/GR, del 28 de febrera del 2022, resolvi
“Besignar &l Ingeniero JUNIORS ADOLFO ORREGO RODRIGUEZ, en el puesto y funciones de la Gerencia Regional
o orestal y Fauna Silvestre, del Gobierno Regional de Madre de Dios.

Oue. por las facultades conferidas, enmarcadas en el pérrafa que antecede y las consideraciones expuestas
en la presente Resolucién.

Posteriormente, el mencionado expediente de solicitud procede a ser evaluado por el rea de Fauna Silvestre,
teniéndose como ello el informe técnico N°092-2022-GOREMAD-GRFFS/AFS/GRCP, de fecha 02 de setiembre del
2072 en el cual recomienda Aprobar mediante Resolucidn Gerencia Regional la Autorizacion para realizar el estudia
- denominado “Coeficiente mérfico de (4puleia leiocarpa) en dos tipos de bosque, utilizando métodos

<7\ destructivos y no destructivos en Madre de Dias”; presentado por la Srta. Lili Patricia Fldrez Castillo, por haber
umplido los requisitos y condiciones. concluye que:

» (e, |a presente autorizacin indicada en el articulo precedente, propone estudiar el coeficiente
mérfico para la especie (Apu/eia leiocarpa) en dos tipos de bosque can los métodas destructivas y

no destructivos para estimar el volumen comercial de la especie citada. Estos métados consistiran
en;

8). Para el método no destructivo, en cada concesién forestal. se realizard un muestren probabilistico por
conveniencia y segln clase diamétrica. Asl mismo, los didmetros se medirén utilizando una cinta diamétrica.
La sltura total y los dismetros a diferentes alturas (CADA 2M) se mediré con un distanciémetra Leica Disto-
05 (precision de+- Imm y un alcance de 200 m)

b). Pera el método destructive, se considerard los criterios previos. las muestras se seleccionaran de

;PbllJl?S speados o trozasy - L@ altura se medird utilizando una wincha y el digmetro cada 2m con una forcipula
aglef.

Av. Universilaria s/n La Pastora-Puerto Maldonado, Madre de Dios-Peri - Email: mesadepartesforestal@reglonmadrededios.gob.pe
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o ey
No J GOBIERNO REGIONAL DE MADRE DE DIOS d.-
‘\ ! OERE.NCIA REGIONAL FORESTAL Y DE FAUNA SILVESTRE \vn]r@
k- (N ,‘,‘;:x ¥ ARO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL® %’ " )
a?(’ — “Madre de Dios Capital da 12 Biodiversidad del Per(y e
(]
considerard una muestra de 30 individuos por tipo de bosque tenienda un total de B0 individuos evaluados. considerando que se
encuentren dentro de un plan de aprovechamiento forestal. (las muestras de los ejemplares & Investigar serdn

aprovechados de los érboles caldos naturelmenta en smbas conceslones)

c). De la Investigadora principal y colnvestigador,

-\ Nombre y apellidos DNI Naclonalided | Tipo de Participacién | Grado scadémica
Lili  Patricia  Florez | 74501783 | Pervano Invesligadora principal | Bachiller en Ingenierfa Forestal y
| Castillo Medio Ambiente.
Jorge Santiago Garate | 45105203 | Pervano Co-investigador Magister en ecologfa, gestitn y
uispe restauracién del medio natural.

la investigadora principal deberd cumplir con las obligaciones y compromisos consignadas EN LA PRESENTE
RESOLUCION.

De las Dbligaciones y Compromisos.
» Lainvestigadora principal, deberé cumplir con las obligaciones siguientes:

o Noextraer especimenes ni muestras bioldgicas de flora silvestre no autorizadas.

o Noceder el mismo a terceras personas, ni utilizarlos para fines distintos a o autorizado.

o Entregar ala Gerencia Regional Forestal y Fauna Silvestre del Gobierno Regional de Madre de Dios.
una copia del informe final incluyendo versidn en digital como resultado de |z autorizacidn
otorgada, copias del material fotogréfico u otros.

> Lainvestigadora principal de la Investigacitn Srta. Romina Katherine Camus Ruiz se compromete &:

e No contactar ni ingresar a los territorios comunales sin contar con la autorizacidn de las
autoridades comunales correspondientes.

o  Retirar todo el material empleado para la ejecucian del presente estudio una vez cancluida el
trabajo de campa y el levantamiento de informacidn.

o Comunicar a la Gerencia Forestal y Fauna Silvestre el inicio de las investigaciones en campo con
la debida anticipacidn.

”” SE RESUELVE:

Articulo I°, - APROBAR la Autorizacidn con Fines de Investigacidn Cientifica de Fauna y Flora Silvestre conforme al
informe técnico N°032-2022-GOREMAD-GRFFS/AFS/GRCP, asignandose el codigo de autorizacian N°I7-MAD-
TAM/AUT-IFL-2022-D04 a favor de la Sra. Lili Patricia Flgrez Castillo, Investigacin que se realizaré en la Concesion

E;staﬁera con contrato N°17-TAM/C-0PB-J-208-03 y contrato N°17-TAM/C-0PB-J-005-04. Localizados en el distrito Las
Piedras Provincia de Tembopata de |a region de Madre de Dios.

ﬁg}zcsu[:?.];; Notificar |2 presente resolucitn a la Sra, LILI PATRICIA FLOREZ CASTILLO identificada con DNI

Av. Universitaria s/n La Pastora-Puerto Maldonado, Madre de Dios-Perd « Emall; mesadepartesforestal@reglonmadrededios gob.pe
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o l GOBIERNO REGIONAL DE MADRE DE DIOS \ "‘, Y™
L4 GERENCIA REGIONAL FORESTAL Y DE FAUNA SILVESTRE ‘g |
QD) *ARO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL® {’ilﬂlﬁi
b "Madre de Dios Capital de |a Biodiversidad del Per(*

Y gestmn
del territorio; ademés de participar en su gestién. Toda persana tiene el deber de contribuir con la conservacitn de
este patrimonio y de sus componentes respetando |a legislacién aplicable”.

Que, en el Artrculo 137° de (3 precitada ley, declara de interés nacional la investigacidn, el desarrollo
tecnoldgico. la mejora del conocimiento y el monitoreo del estado de conservacion del patrimonio forestal y de fauna
silvestre de la nacidn.

Que, Asimismo, el articulo 140° del mismo cuerpo legal, senala que la autoridad regional forestal y de

nes de investigacidn clentifica, salvo cuando se trate de especies categorizadas como amenazadas, especies
/ consideradas en los apéndices de la Convencion Sabre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
"/ y Hlora Silvestre -CITES o cuando la investigacion cientifica involucre el acceso de los recursos genéticos, en cuyo
caso las autorizaciones otorgadas por el SERFOR.

Que el Decreto Supremn N°0IB-2015-MINAGRI que aprueba el Reglamento para la Gestin Forestal y el
Decreto Supremo N°013-2015-MINAGRI que eprueba el Reglamento para |a Gesti6n de Fauna Silvestre, han
regulado el procedimiento de otorgamiento de autorizaciones con fines de investigacidn cientifica de flara y/o fauna
N\ Silvestre. estableciendo para tal efecto los requisitos y consideraciones para su otorgamiento, de acuerdo a los

lineamiento aprobados por el SERFOR, asf como las obligaciones materia de cumplimiento por parte del titular de la

furestal y de fauna silvestre en comunidades nativas y cnmumdades campesmas refiere que los estudios con fines
cientificos que involucren acceder al conocimiento colectivo, sobre las propiedades, usos y caracterfsticas de la flora
y fauna silvestre debe contar con el consentimiento informado previo y escrito de la comunidad, respaldada en acta
que contenga el acuerdo de asamblea comunal segin sus estatutos. Asl mismo precisa, que el acceso a los
=== conocimientos colectivos con fines de aplicacitn comercial. deben contar con el consentimiento informada previo y
*\\ por escrito por |a comunidad y cumplir ademés con lo establecido en la ley N°278I1, ley que establece el régimen de
A\proteccidn de los conacimientos colectivos de los pueblos indfgenas vinculados a los recursos bioldgicos, y otras
& Ihormas vinculantes.

5|
(e, en atencitn al expediente N°3B27 de fecha I8 de abril del 2022, |a Srta. Lili Patricia Flérez Castillo
solicita Autorizacién para investigacidn denominada “COEFICIENTE MORFICO DE (APULEM LEIDCARPA)
“ANACASPI" EN DOS TIPS DE BOSOUE, UTILIZANDD METODOS DESTRUCTIVOS Y NO DESTRUCTIVOS EN MADRE
DE DIDS" estudio que se realizara en dos Concesiones de Castafia con Contrato N° a) N°17-TAM/C-OPB-J-209-
03, ubicado en sector (da. Pariamarca y b) N°{7-TAM/C-DPB-J-005-04, ambas localizadas del Distrito de Tambopata,
Provincia de Tambopata - Regidn de Madre de Dios.

(lue, mediante la Resolucidn de Direccidn ejecutiva N°DB0-20(6-SERFOR /DE, de fecha DI de abril del 2018, se

aprueba los lineamientos para el otorgamiento de |a autorizacion con fines de investigacién cientifica de flora y/0
fauna silvestre.

(ue, de acuerdo con el articulo V. Principios del Procedimiento Administrativo del D.S. N2 004-2013-JUS de la
Ley del Procedimiento Administrativo General N° 27444, sefala en el numeral .2 Principio de debido Procedimiento

Av. Universitaria s/n La Pastora-Puerto Maldonado, Madre de Dios-Perd - Emall: d stal@reglonmadrededi

gob.pe
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 Articulo 3°.-
tales y de Fauna Silvestre-

umplimiento.

“\copia de la presente Resolucidn ol Organismo de Supervisidn de los Recursos Fores
- )5:/OSINFOR. y al Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre-SERFOR para su registro. conacimiento y ¢

COMUNIQUESE, REGISTRESE Y NOTIFIOUESE

€ DIOS
SILVESTRE

Av. Universitaria 8/n La Pastora-Puerto Maldonado, Madre de Dios-Pert - Emalil; mesadepartesforestal@reglonmadrededios gob.pe



Anexo 8: Mapa de ubicacion y tipo de bosque de la concesion N° 17-TAM/C-OPB-J-209-03 (Maritza Callo Ccorca).
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Anexo 9: Mapa de ubicacién y tipo de bosque de la concesién N° 17-TAM/C-OPB-J-005-04 (Fredy Abel Turpo Cama).
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Anexo 10: Mapa de Cobertura Vegetal
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Anexo 11: Dispersion de arboles apeados de la concesion N° 17-TAM/C-OPB-J-209-03 (Maritza Callo Ccorca).
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Anexo 12: Dispersion de arboles apeados de la concesion de la concesion N° 17-TAM/C-OPB-J-005-04 (Fredy Abel Turpo
Cama).
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Anexo 13: Constancia de entrega de muestras botanicas

.«,,\ UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE MADRE DE DIOS
L Centro Investigacion del Herbario Alwyn Gentry
s > “Madre de Dios, Capital de 1a Biodiversidad del Peri™

Aiio del Bicentenario del Peri: 200 aiios de Independencia

CONSTANCIA

En mi calidad de Dircctor del Centro de Investigacion Herbario “Alwyn Gentry™ de la Universidad Nacional
Amazdnica de Madre de Dios- UNAMAD,

HACE CONSTAR:

Que las muestras botanicas sc han presentado en marco de la tesis de pregrado de la Bach. Lili Patricia Florez
Castillo, titulada: “COEFICIENTE MORFICO DE Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr EN DOS
TIPOS DE COBERTURA VEGETAL EN LA AMAZONIA DE MADRE DE DIOS", para optar ¢l titulo
de Ingeniero Forestal en la Universidad Nacional Amazdnica de Madre de Dios.

Los cjemplares han sido entregados a la coleccion del herbario y constan de 02 especimenes que proviene de
las concesiones para manejo y aprovechamiento de productos diferentes a la madera con nimero de contrato
N° 17-TAM/C-OPB-J-209-03 (437196 este y 8659223 norte, UTM zona 19 sur) Ubicado en el Sector Qda.
Pariamarca Distrito Tambopata, Provincia Tambopata, Departamento Madre de Dios; la concesion N° 17-
TAM/C-OPB-J-005-04 (457347 este y 8651920 norte, UTM zona 19 sur) Ubicado en el Sector Rio Piedras,
Distrito Tambopata, Provincia Tambopata, Departamento Madre de Dios.

Estas muestras se han depositado en este Centro de ensefianza ¢ Investigacion HAG-UNAMAD. A
continuacion, se adjunta la informacion de la especie.

Codigo de < Cadigo de
N°® N° de contrato Nombre cientifico Este Norte
colecta drbol

N° 17-TAM/C-

01 | FlorezC.001 | OPB-J-209.03 Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. AN236 | 437196 | 8659223
ABEL

o oo | . Apuleia lei (Vogel) J. F AN.693 | 457347

> c1a les ¢ N 8 o

OO SS04 pu ocarpa (Vog 8651920

Se expide la presente constancia a solicitud de la interesada pama los fines que considere

conveniente.
Puerto Maldonado, 06 de diciembre de 2022,
Atentamente
Ce.
Aschive

Ciudad Universitaria = Puerto Maldonado - Madre de Dios
Av. Jorge Chavez N°® 1160




