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RESUMEN

El estudio se realizé en las comunidades Mishana y San Martin, dentro de la Reserva Nacional
Allpahuayo-Mishana, ubicada en el distrito de San Juan Bautista, provincia de Maynas, departamento
de Loreto. El objetivo fue definir la relacion de las variables altura total y didmetro con la productividad
de frutos de Oenocarpus bataua Mart (ungurahui) en las comunidades Mishana y San Martin. Para la
evaluacion se utilizaron fajas de 20 m de ancho por 500 m de largo, distribuidas sistematicamente en 3
ha de bosque en cada comunidad. Los resultados indican que se han registrado plantas de ungurahui
con fruto, aproximadamente 20 individuos/ha en la localidad de Mishana y 35 individuos/ha en la
localidad de San Martin; la relacion altura total-produccién de frutos de las plantas de ungurahui se
ajust6 al modelo de distribucion de tipo clbico, para ambas localidades, con excelente asociacion (J1
= 0,888 - Mishana y JI = 0,867 - San Martin); la relacion diametro-produccion de frutos de las plantas
de ungurahui se ajusté al modelo de distribucion de tipo ctibico, con excelente asociacion (J1 = 0,877 -
Mishanay JI = 0,873 -S. Martin).

Palabras claves: modelos matematicos, relacion, altura, diametro, frutos.

ABSTRACT

The study was conducted in the communities of Mishana and San Martin, in the Allpahuayo-Mishana
National Reserve, located in the district of San Juan Bautista, Maynas province, and Loreto
department, PerG. The aim was to define the relationship of the variables total height and diameter
productivity of fruits of Oenocarpus bataua Mart (ungurahui) in the communities of Mishana and San
Martin. For evaluation strips 20 m wide were used by 500 m long, systematically spread over 3 ha of
forest in each community. The results show that there have been ungurahui plants with fruit,
approximately 20 individuals/ha in the town of Mishana and 35 individuals/ha in the town of San
Martin; total production of fruit-plants ungurahui height relative to the distribution model cubic type,
for both locations was adjusted with excellent association (J1 = 0,888 - Mishana and JI = 0,867 - San
Martin); the ratio diameter-fruit production plants ungurahui adjusted to the distribution model cubic
type, with excellent association (JI = 0,877 - Mishanaand JI = 0,873 - S. Martin).

Key words: mathematical models, ratio, height, diameter, fruits.

INTRODUCCION valor, comparable con la carne o con la

leche; la pulpa de la fruta es rica en lipidos,
Oenocarpus bataua Mart, es considerada proteinas y vitaminas. La bebida preparada
como una fuente de proteina de muy alto con la pulpa aplastada en agua y tamizada
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(chapo o vino) tiene un alto valor nutritivo y
energético y, es vista como una alternativa
de produccién de aceite de oliva, pues su
perfil de &cidos grasos es muy similar (Cle-
mentetal., 2005; Briceiio y Navas, 2005).

La modalidad de aprovechamiento
tradicional de este recurso forestal no
maderable se ha ido modificando debido a la
interaccion entre culturas y la creciente
insercion de los productos derivados en el
mercado que genera mayor demanda en las
comunidades. Actualmente, las técnicas de
aprovechamiento no siempre son adecuadas
y sostenibles. Frecuentemente, su cosecha
implica el corte de la planta con el efecto
consecuente de diezmar las poblaciones de
ungurahui.

La alometria, es una herramienta que
permite relacionar caracteristicas fisicas o
fisiologicas de las especies forestales para
predecir su comportamiento en el futuro.
Esta técnica permite obtener parametros de
interés para investigadores y planificadores
de sistemas de aprovechamiento intensivo
de los recursos naturales.

Un modelo matematico se considera
efectivo si estd expresado en funciéon de
variables predictores faciles de medir, con un
coeficiente de determinacién relativamente
alto, por arribade 0,8.

El modelo matemético estd constituido
por relaciones matematicas (ecuaciones y
desigualdades) establecidas en términos de
variables, que representa la esencia del
problema que se pretende solucionar. Un
modelo siempre debe ser menos complejo
que el problema real, es una aproximaciéon
abstracta de la realidad con consideraciones
y simplificaciones que hacen mas manejable
el problema y permiten evaluar eficien-
temente las alternativas de solucién. (Rojas y
Maldonado, 2008).

El objetivo de la evaluacién de los mode-
los es seleccionar aquellos que presenten el
mejor balance entre la capacidad de ajuste
de los datos y su complejidad (Posada et al.,
2007).

En este estudio se evalud la relaciéon de la
variable altura total y la variable didmetro
con la produccion de frutos de Oenocarpus
bataua Mart (ungurahui); esta informacién
permiti6 conocer el comportamiento de
estas variables en la especie ungurahui para
posteriormente ser aplicadas en los planes de
manejo.

ANTECEDENTES

En las Gltimas dos décadas, la conservacion
de los bosques tropicales se ha enfocado en
el aprovechamiento sostenible de los pro-
ductos y servicios que oferta el bosque
(Robertson y Wunder, 2005). Los recursos fo-
restales no maderables (RFNM), en especial,
han l[lamado la atencién de los emprende-
dores de iniciativas de conservacion, ya que
constituyen una oportunidad de desarrollar
estrategias que generen beneficios econo-
micos a las poblaciones locales sin compro-
meter el funcionamiento del ecosistema.

Oenocarpus bataua Mart es una de las
palmeras neotropicales identificada como
recurso prioritario para desarrollar alterna-
tivas econdmicas sostenibles locales y
regionales, cuyos frutos son una fuente de
alimento apreciada por varias culturas andi-
no amazoénicas (Moraes, 2004; FAO-
REDBIO, 2005). Ademas de sus reconocidos
valores nutricionales, esta palma presenta
una alta potencialidad para el aprovecha-
miento sostenible de poblaciones silvestres,
por su amplia distribucién y sus densidades
relativamente altas (Peters et al., 1989).

Diaz y Avila (2002) calculan que en
poblaciones silvestres densas el rendimiento
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puede llegar de 1,6-3,5 t de frutos/ha, repre-
sentando entre 112 y 260 kg de aceite/ha
productiva, o de 1,1-2,6 kg de aceite por
planta. En la costa colombiana Collazos y
Mejia (1988) calcularon una produccién de
solo 6,2 kg de frutos por palma. Peters et al.
(1989) calcularon una producciéon anual de
36,8 kg de frutos por palma. Sist (1989)
estimé una produccién promedio de 1128
frutos/palma en la Guyana Francesa.

La aplicacién de la estadistica para la
estimacion de los parametros biométricos,
diametro, altura total, altura comercial y
otros, son escasos y presentan limitaciones
debido a las distintas condiciones que rigen
el crecimiento de los arboles entre las cuales
se incluyen la genética, las subpoblaciones
locales, el clima y los suelos. Estos factores
son determinantes en el desarrollo de las
plantas, es alli donde radica la importancia
de la generacion y eficiencia de modelos
alométricos (Alvarez, 2008).

MATERIAL Y METODO

Lugar de ejecucion

El trabajo se realiz6 en el 2014 en las comu-
nidades Mishana y San Martin, dentro de la
Reserva Nacional Allpahuayo-Mishana, ubi-
cada en el distrito de San Juan Bautista, pro-
vincia de Maynas, departamento de Loreto
(véase figura 1).

La accesibilidad al area de estudio fue te-
rrestre (T) y fluvial (F) hasta la comunidad
nativa Mishana para lo cual se utiliz6 el rio
Nanay para la navegacion de la motonave
con un tiempo de dos horas; luego el traslado
fue por via terrestre hasta el lugar de
ejecucion del estudio por espacio de una
hora a pie aproximadamente. En cuanto a la
comunidad nativa San Martin, partiendo
desde la comunidad nativa Mishana, se
utiliz6 el rio Nanay para la navegacion de la
motonave con un tiempo de diez minutos;

luego el traslado fue por via terrestre hasta el
lugar del estudio por espacio de quince
minutos a pie aproximadamente.

Figura 1. Imagen satelital de las comunidades Mishana y
San Martin (Reserva Nacional Allpahuayo-Mishana).

Método

Se demarco y se estableci6 el tamano de la
unidad de muestreo (faja) que fue de 20 m de
ancho x 500 m de largo (1 ha). El transecto
dentro de la faja de muestreo fue medido con
jalones distanciados cada 50 m. Se utilizaron
en total tres fajas de muestreo para cada
comunidad.

Procedimiento: relacion altura total vy
diametro con la productividad (frutos) en
las plantas de ungurahui

Se tomaron en cuenta los registros de la
altura total, el diametro a la altura del pecho
(DAP) y los racimos de frutos de cada uno de
los &rboles hembras de ungurahui. Se
efectuaron las siguientes comparaciones:
altura total vs. productividad, DAP wvs.
productividad, altura total vs. DAP.

Se aplicdé la regresion para definir la
existencia o no de la relaciéon entre las tres
variables. La correlacion se aplicdé para
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determinar el grado de relaciéon entre las tres
variables para lo cual se utilizé lo siguiente:

Valor de /1 (+ o-) Grado de asociacién
1,00 Perfecta
<1 a =0,75 Excelente
<0,75a =0,50 Buena
< 0,50a >0,00 Regular
0,00 Nula

El coeficiente de determinacion fue para
demostrar cuanto es la participacion de la
variable independiente en las variaciones de
la variable dependiente. Para determinar el
grado de participacién de la variable inde-
pendiente “x” en las variaciones de la varia-
ble dependiente “y” se multiplicé el valor del
coeficiente de determinacién por cien (100),
el resultado fue un valor expresado en por-
centaje el cual indic6 la acreditacion a la va-
riable “x” de las variaciones que se producen

"y n

en “y”, la diferencia se refiere a la inter-
vencion de otras variables diferentes a “x”.

Los modelos matematicos considerados
para el presente estudio se presentan en la
tabla 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Relacion de la altura total con la produc-
cion de frutos de las plantas de ungurahui
en Mishana y San Martin

Los modelos mateméticos utilizados en la
evaluacion de la relacion altura total y
produccién de frutos de las plantas de ungu-
rahui, indicaron que la ecuacién que mas se
ajusta a esta relacion en ambas comunidades
es la del modelo cabico, en el cual se
observa el mayor coeficiente de correlacion

Tabla 1. Modelos matemdticos del estudio.

N° MODELOS MATEMATICOS ECUACIONES

1 Lineal y = bo+ (b1 x 1)

2 Logaritmico y = bo + (b1 x In (t))

3 Inverso y = bo + (b1 /1)

4 Cuadrético y =bo+ (b1 xt)+ (b2 x 12
5 Cibico y = bo+ (b1 xt) + (b1 x 12) + (b1 x 13)
6 Compuesto y = bo x (b11)

7 Potencial y = bo x (t bT)

8 S-Curva y = e (bglby /1)

9 Crecimiento y = e (b (by x1)
10 Exponencial y = bo (e by x 1)

11 Logistico y = 1/(1/u + bo (b1"))

Donde:

b, = constante (pardmetros a estimarse); b, = constante (pardmetros a
estimarse); b, = constante (pardmetros a estimarse); b, = constante
(pardmetros a estimarse); In = logaritmo (pardmetros a estimarse).
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(m=0,942 - Mishana; m = 0,931 - San Martin)
y mayor coeficiente de determinacion (* =
0,888 - Mishana; m* = 0,867 - San Martin), tal
como se muestraen latabla 2.

Asi como también, se observa en la figura
2 la tendencia cubica de la relacion altura

total con la producciéon de frutos de las
plantas de ungurahui.

Asi como también, se observa en la figura
2 la tendencia clbica de la relacién altura
total con la produccion de frutos de las
plantas de ungurahui.

Tabla 2. Modelos mateméticos aplicados a la relacién altura total con la produccién de frutos de las plantas
de ungurahui: Mishana y San Martin.

n n? n n?
Ecuacién Mishana Mishana San Martin San Martin
Lineal 0,896 0,802 0,908 0,824
Logaritmico 0,928 0,861 0,926 0,857
Inverso 0,927 0,859 0,924 0,853
Cuadrdatico 0,927 0,860 0,929 0,863
Cibico 0,942 0,888 0,931 0,867
Compuesto 0,709 0,502 0,787 0,619
Potencia 0,741 0,549 0,808 0,653
S-Curva 0,764 0,583 0,817 0,668
Crecimiento 0,709 0,502 0,787 0,619
Exponencial 0,709 0,502 0,787 0,619
Logistico 0,709 0,502 0,787 0,619
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Figura 2. Relacién altura total-produccién de frutos en las plantas de ungurahui en Mishana.
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Relacion del diametro con la produccion de
frutos de las plantas de ungurahui en Mi-
shana y San Martin

Los modelos matematicos utilizados en la
evaluacion de la relacion diametro y
produccién de frutos de las plantas de
ungurahui, indicaron que la ecuacién que
mas se ajusta a esta relaciéon para ambas
comunidades es la del modelo cabico, en el
cual se observa el mayor coeficiente de

correlacion (JI = 0,936 - Mishana; JI = 0,934
- San Martin) y mayor coeficiente de
determinacion (’ = 0,877 - Mishana; n’* =
0,873 - San Martin), tal como se puede
observaren latabla 3.

Asimismo, se presenta en la figura 3 la
tendencia cibica de la relacién diametro
con la produccion de frutos de las plantas de
ungurahui.

Tabla 3. Modelos matemdticos aplicados a la relacién didmetro-produccién de frutos de las plantas de
ungurahui: Mishana y San Martin.

n n? n n?
Ecuacién Mishana Mishana San Martin San Martin
Lineal 0,903 0,815 0,906 0,821
Logaritmico 0,932 0,869 0,925 0,855
Inverso 0,928 0,861 0,217 0,841
Cuadratico 0,926 0,858 0,929 0,863
Cibico 0,936 0,877 0,934 0,873
Compuesto 0,735 0,540 0,787 0,620
Potencia 0,751 0,564 0,807 0,652
S-Curva 0,747 0,558 0,812 0,659
Crecimiento 0,735 0,540 0,787 0,620
Exponencial 0,735 0,540 0,787 0,620
Logistico 0,735 0,540 0,787 0,620
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Figura 3. Relacién altura total-produccién de frutos en las plantas de ungurahui en San Martin.
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Relacion entre diametro y altura total de las
plantas de ungurahui: Mishana y San
Martin

De los modelos matematicos aplicados a la
relacion diametro a la altura del pecho y
altura total de las plantas de ungurahui
registradas en el area de estudio; los
resultados indican que la ecuacién que mas
se ajusta a esta relacién en ambas
comunidades es la del modelo potencia,

donde se observa el mayor coeficiente de
correlacion (m= 0,995 - Mishana; = 0,996 -
San Martin) y mayor coeficiente de
determinacion (' = 0,991 - Mishana; n° =
0,992 - San Martin), que se puede observar
enlatabla 4.

Asimismo, se presenta en la figura 4 la
potencia de la relacién didmetro con la
alturatotal de las plantas de ungurahui.

Tabla 4. Modelos matemdticos aplicados a la relacién didmetro-altura total de las plantas de

ungurahui: Mishana y San Martin.

n n? n n?
Ecuacién Mishana Mishana San Martin San Martin
Lineal 0,947 0,897 0,971 0,942
Logaritmico 0,966 0,933 0,984 0,968
Inverso 0,927 0,860 0,967 0,935
Cuadrdtico 0,965 0,931 0,985 0,971
Cdbico 0,967 0,936 0,986 0,972
Compuesto 0,972 0,944 0,982 0,964
Potencia 0,995 0,991 0,996 0,992
S-Curva 0,964 0,929 0,982 0,964
Crecimiento 0,972 0,944 0,982 0,964
Exponencial 0,972 0,944 0,982 0,964
Logistico 0,972 0,944 0,982 0,964
. DAP
50,00 \' o

40,00
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Figura 4. Relacién didmetro-altura total de las plantas de ungurahui en Mishana.
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Loetsch (1973) indica que el didmetro de
los arboles es un pardmetro esencialmente
variable y que el incremento en diametro a
diferentes alturas del tronco no es igual.
Husch (1963) y Harrison (1951) menciona-
dos por Burga (1993), indican que la
medicién del didmetro es una de las
mensuras forestales mas importantes para la
organizacion de planes de ordenacién y
administracion; asimismo, Niklas y Enquist
(2002) afirman que esta variable (DAP) es
utilizada en la biologia vegetal para el
desarrollo de relaciones correlativas entre
variables vinculadas al tamano para
aplicaciones en agricultura, funcionamiento
de ecosistemas y manejo de bosques;
asimismo, Henry y Aarssen (1999)
manifiestan que la relacion diametro-altura
de los arboles ha sido también empleada
para demostrar que el didmetro se
incrementa a una tasa mas rapida que la
altura durante el crecimiento.

No obstante, en el presente estudio se
determiné que la relacion altura total vy
diametro con la productividad de frutos de
Oenocarpus bataua Mart, tiene excelente
grado de asociacion y excelente coeficiente
de determinacion, por lo que se refleja que
ambas variables tienen variaciones comunes
y que un porcentaje minimo se debe a otros
factores en los cambios de la produccién de
frutos.

CONCLUSIONES

Se registraron aproximadamente 20
individuos/ha con frutos en Mishana y 35
individuos/ha con frutos en San Martin.

La relacion altura total-produccion de
frutos de las plantas de ungurahui se ajusto al
modelo de distribucion de tipo cabico, para
ambas localidades, y presenté excelente
asociacion con coeficiente de determinacion
0,888 (Mishana) y 0,867 (San Martin), que

indica que el 87,75% en promedio de ambas
variables realizan variaciones comunes vy el
12,25% se atribuye a otros factores en los
cambios de la produccién de frutos.

La relacion diametro-produccion de
frutos de las plantas de ungurahui se ajusté al
modelo de distribucién de tipo ctbico, para
ambas localidades, y presentdé excelente
asociacion con coeficiente de determinacion
0,877 (Mishana) y 0,873 (San Martin), que
indica que el 87,50% en promedio de ambas
variables realizan variaciones comunes y el
12,50% se atribuye a otros factores en los
cambios de la produccién de frutos.

La relacion diametro-altura total de las
plantas de ungurahui se ajusté al modelo de
distribucion de tipo potencia, para ambas
localidades, y present6 excelente asociacion
con coeficiente de determinaciéon 0,991
(Mishana) y 0,992 (San Martin), que indica
que el 99,15% en promedio en ambas
variables realizan variaciones comunes y el
0,85% se atribuye a otros factores en los
cambios de la produccién de frutos.
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