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RESUMEN 

La medición del área foliar es muy importante puesto que es un parámetro relacionado con 

la producción vegetal y se suele usar en modelos estructurales de las plantas. El estudio tuvo 

como objetivo estimar del área foliar de C. officinalis mediante un método no destructivo 

basado en regresión lineal. Se seleccionaron 220 hojas de plantas de C. officinalis de 10 

meses de edad ubicadas en el vivero forestal de la familia Fernandez Zarate en el Centro 

Poblado La Cascarilla, provincia de Jaén, Perú, a cada hoja se midió el largo, ancho, peso y 

área foliar. Para estimar el área foliar se usó modelos de regresión lineal simple basados en 

el largo y ancho de las hojas de C. officinalis. Se obtuvieron cinco modelos matemáticos, de 

los cuales, el modelo Y=0.6693x – 0.0345 que usa la multiplicación de las variables 

largo*ancho mostró un mayor r2 = 0.9978 y RMSE = 0.987. Finalmente, los resultados 

muestran que el área foliar de C. officinalis se puede estimar en base a regresión lineal que 

involucra a la multiplicación del largo*ancho de la hoja. 

Palabras clave: Árbol de la quina, cascarilla, morfología de la hoja, correlación lineal.
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ABSTRACT 

The measurement of leaf area is very important since it is a parameter related to plant 

production and is often used in plant structural models. The study aimed to estimate leaf area 

of C. officinalis using a non-destructive method based on linear regression. A total of 220 

leaves were selected from 10-month-old C. officinalis plants located in the Fernandez Zarate 

family's forest nursery in La Cascarilla, province of Jaen, Peru, and each leaf was measured 

for length, width, weight and leaf area. Simple linear regression models based on the length 

and width of the leaves of C. officinalis were used to estimate leaf area. Five mathematical 

models were obtained, of which, the model Y=0.6693x - 0.0345 using the multiplication of 

the variable length*width showed a higher r2 = 0.9978 and RMSE = 0.987. Finally, the 

results show that leaf area of C. officinalis can be estimated based on linear regression 

involving multiplication of leaf length*width. 

Key words: Cinchona tree, husk, leaf morphology, linear correlation.



 

 

 
 

I. INTRODUCCIÓN 

Cinchona officinalis es una especie forestal medicinal que pertenece a la familia de las 

Rubiaceas (Raheem et al., 2004), se encuentra de forma natural en zonas andinas y 

amazónicas de Bolivia, Ecuador, Colombia y Perú (Aymard, 2019). Su importancia radica 

en su corteza, que contiene una variedad de alcaloides, entre ellos la quinina que se utilizó 

durante más de tres siglos como único tratamiento para la malaria; esta propiedad hizo que 

los bosques de quina fueran sobreexplotados llevándola al borde de la extinción (Cóndor 

et al., 2009; Kaufman y Rúveda, 2005). A la fecha, su hábitat está seriamente amenazado 

debido a la expansión urbana y tala indiscriminada (Huamán et al., 2019). 

Existen diversos estudios que determinan el desarrollo de las plantas bajo condiciones 

controladas para lo cual necesitan muestras foliares (destructivas), sin embargo, esto es 

imposible en los estudios cuyo objetivo es monitorear la evolución de la misma hoja a lo 

largo del tiempo, ante esto, surge como alternativa el uso de modelos de regresión, mediante 

la entrada de datos como el largo, ancho, espesor y peso de la hoja se puede predecir el área 

foliar (Suárez Salazar et al., 2018).  

Para evaluar el crecimiento de las plantas se usan modelos matemáticos a fin de describir la 

relación existente entre el desarrollo de una planta, la materia seca producida y la expansión 

del área foliar (AF). El análisis temporal de estas variables permite evaluar los efectos de 

diferentes condiciones ambientales y de manejo sobre el crecimiento de los cultivos (Suárez 

Salazar et al., 2018). 

El área foliar (AF) es un parámetro importante para el análisis de las interacciones entre la 

atmósfera y las plantas, que permite explicar el comportamiento fisiológico y agronómico 

de las especies vegetales con respecto a la eficiencia fotosintética, la evapotranspiración, la 

cantidad de agua, la radiación y la respuesta a la fertilización (Blanco y Folegatti, 2005; 

Syvertsen et al., 2003). Existe relación estrecha entre el AF y la actividad fotosintética, 

parámetro fuertemente vinculado al almacenamiento de biomasa y productividad, por ende, 
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el AL es un parámetro que permite cuantificar el desarrollo y productividad agronómica de 

las plantas (Hernández et al., 2011). 

La estimación del AF mediante métodos no destructivos es importante debido a que su 

fundamento radica en medidas lineales cuya capacidad de obtención es fácil, rápida y brinda 

buena precisión en estudios de crecimiento de diferentes especies vegetales, en las que el 

modelo matemático para determinar el AF puede obtenerse a partir de la correlación 

existente entre el ancho (W) y largo (L) de la hoja o largo por ancho (LW) de una hoja, esto 

permitirá tomar medidas directas de las hojas en campo, sin recurrir al muestreo destructivo 

(Keramatlou et al., 2015). 

Bajo este contexto, la presente investigación tuvo por objetivos: 

Objetivo general 

• Estimar del área foliar de C. officinalis mediante un método no destructivo basado en 

un modelo lineal. 

Objetivos específicos 

• Seleccionar variables óptimas para predecir el área foliar de C. officinalis. 

• Determinar la relación que existe entre el peso y el área foliar de las hojas de C. 

officinalis. 

• Determinar modelos de regresión lineal para la estimación de forma rápida y no 

destructiva del área foliar de C. officinalis. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1. Ubicación y descripción del área de estudio 

Los datos fueron colectados y procesados en junio de 2022 del vivero forestal de la 

familia Fernandez Zarate ubicado en el Centro Poblado La Cascarilla (5° 40′ 21,12″ S 

y 78° 53′ 55,65″ O) provincia de Jaén a 1810 m.s.n.m. La precipitación anual es de 

1730 mm, temperatura mínima de 13 °C y máxima de 20.5 °C (Figura 1). 

Figura 1 

Ubicación del Centro Poblado La Cascarilla 

 

2.2. Materiales y equipos 

Cuaderno de apuntes, bolígrafo, papel aluminio, resaltador, balanza analítica, estufa, 

laptop, USB, cámara fotográfica y vernier. Además, se usó Microsoft Office 

Profesional 2019 e ImagJ. 
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2.3. Población y muestra 

• Población: Está formada por 300 plantones de C. officinalis existentes en el vivero 

forestal de propiedad de la familia Fernandez Zarate ubicado en La Cascarilla, Jaén. 

• Muestra: Se eligieron 55 plantones de forma aleatoria. Se tomó en cuenta que el 

plantón tenga más de tres pares de hojas y que éstas estén en perfecto estado 

fitosanitario. Luego se extrajeron cuatro hojas de cada plantón, dos inferiores y dos 

superiores siguiendo la metodología establecida por Suárez et al.(2018). 

2.4. Variables de estudio 

• Variables independientes 

- Largo de las hojas de C. officinalis. 

- Ancho de las hojas de C. officinalis. 

- Peso de las hojas de C. officinalis. 

 

• Variable dependiente 

- Área foliar de las hojas de C. officinalis.  

2.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recolección de datos 

• Selección de hojas: Se eligieron al azar 55 plantones de C. officinalis cuya edad 

fue de 10 meses, se medió la altura y el diámetro con un vernier de precisión de 0,1 

cm; se seleccionaron sistemáticamente dos pares de hojas por cada plantón (parte 

inferior y superior) (Suárez Salazar et al., 2018). 

• Montaje de fotografía: Con ayuda de una cámara fotográfica se tomó imágenes a 

las hojas a una altura de 20 cm, sobre un fondo blanco (cartulina de 15 x 10 cm) 

con una línea de referencia de 2 cm de longitud trazada junto a la ubicación de las 

hojas para mantener la escala en el procesamiento de la imagen. Para extender las 

hojas, se cubrieron con un cristal transparente de 15 x 10 cm y 3 mm de grosor, con 

una superficie esmerilada para evitar el deslumbramiento.  
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• Determinación del peso y variables morfométricas de la hoja: En cada hoja 

muestreada se eliminó el pecíolo para luego proceder con la obtención del peso 

fresco haciendo uso de una balanza electrónica de precisión de 0.01 g, se tomó la 

fotografía, se codificó y luego se determinó el largo máximo (L) (± 0.1 cm), ancho 

máximo (W) (± 0.1 cm) y área foliar de cada hoja haciendo uso del software de 

procesamiento de imágenes ImageJ. El largo de la hoja se consideró desde el ápice 

hasta la base del pecíolo, y el ancho se medió en el punto más ancho perpendicular 

al eje longitudinal de la hoja; luego las hojas fueron llevadas a estufa a fin de obtener 

el peso seco (Suárez Salazar et al., 2018). 

2.6. Análisis de datos 

Se realizaron estadísticas resumidas (cajas de bigotes) sobre las variables 

morfométricas evaluadas (peso, largo y ancho de las hojas y área foliar), se calcularon 

los coeficientes de correlación de Spearman por pares para cada variable morfométrica 

evaluada. Sobre los datos se usaron modelos de regresión lineal simple (área foliar en 

función del largo, ancho y el producto de ambos) y lineal múltiple (área foliar en 

función del largo y ancho) a fin de predecir el valor esperado del área foliar de las 

hojas. Los datos fueron procesados en el software R.   
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III. RESULTADOS 

3.1. Selección de variables óptimas para predecir el área foliar de C. officinalis. 

La Figura 2 muestra las relaciones existentes entre las variables independientes (Largo, 

ancho, peso verde, peso seco y “largo*ancho” de las hojas de C. officinalis) y la 

variable dependiente (área foliar). Se observan las gráficas de correlación (línea azul), 

en este caso muestran tendencias de correlación positivas. Los gráficos de barras 

indican la distribución de los datos, en este caso no presentan una distribución normal, 

razón por la cual se a aplicado el coeficiente de correlación no paramétrico de 

Spearman. Además, se aprecia que todas las variables independientes ser correlacionan 

con la variable dependiente con un coeficiente de correlación rs > 0.94. La variable 

“largo*ancho” tiene el coeficiente de correlación más alto rs  = 0.996, seguido del 

“peso verde”, “ancho de la hoja”, “largo” y “peso seco” con coeficientes de correlación 

de Spearman de rs = 0.982; 0.982; 0.976 y 0.947 respectivamente. Puesto que todas 

las variables morfométricas presentaron un coeficiente de correlación superior a 0.90 

se emplearon todas para estimar el área foliar de C. officinalis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 
 

 
 

Figura 2 

Matriz de correlación Spearman entre las variables independientes y variable 

dependiente. 

 

Largo (L) (cm), ancho (A) (cm), peso verde (PV) (g), peso seco (PS) (g), largo*ancho 

(LxA) (cm2) y área foliar (Af) (cm2). 

 

3.2. Determinación de la relación que existe entre el peso y el área foliar de las 

hojas de C. officinalis. 

En la Figura 3 se muestra que el modelo matemático generado con el peso seco 

de las hojas alcanza un r2 de 0.9083 (Figura 3B) mientras que para el peso verde 

de las hojas se alcanza un r2 de 0.5804 (Figura 3A).  

Además, se estimó la incertidumbre para cada modelo, resultando que para y =

 35.575x +  6.9843  la incertidumbre fue de ± 0.3557 y para y =  221.57x +

 2.049 la incertidumbre fue de ± 2.2157. 
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Figura 3 

Regresión lineal simple del peso verde (A) y peso seco (B) de las hojas de C. officinalis 

respecto a la estimación del área foliar. 

 

 

3.3. Determinación de modelos de regresión lineal para la estimación de forma 

rápida y no destructiva del área foliar de C. officinalis. 

En la Figura 4 se muestra que el modelo matemático generado con la variable 

“largo*ancho” alcanza r2 de 0.9978 (Figura 4C), seguido de los modelos 

matemáticos generados con la variable “ancho de la hoja” y “largo de la hoja” 

que alcanzaron un r2 de 0.9664 y 0.9278 respectivamente (Figura 4A, B).  

Respecto al cálculo de incertidumbres, se determinó que para y =  11.447x −
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22.247 la incertidumbre fue de ± 1.1447, para y =  6.7261x − 27.269 la 

incertidumbre fue de ± 0.6726 y para y =  0.6693x − 0.0345 fue de ± 0.78869. 

En la Tabla 1 se muestra un resumen de los cinco modelos matemáticos 

analizados, siendo el modelo número 3 el que alcanzo el más alto r2 (0.9978). 

 

Figura 4 

Regresión lineal simple del ancho de la hoja (A), largo de la hoja (B) y largo*ancho de la 

hoja (C) respecto a la estimación del área foliar. 
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Tabla 1 

Resumen de los cinco modelos evaluados para predecir el área foliar de C. officinalis.  

Número X Y 
Modelo 

matemático 
R2 RMSE 

Número 

de 

variables 

1 
Ancho de la 

hoja (cm) 

Área 

foliar 

Y=11.447x – 

22.247 
0.9664 3.867 1 
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2 
Largo de la 

hoja (cm) 

Área 

foliar 

Y=6.7262x – 

27.269 
0.9278 5.665 1 

3 

Largo * 

ancho de la 

hoja 

Área 

foliar 

Y=0.6693x – 

0.0345 
0.9978 0.987 2 

4 
Peso seco 

(g) 

Área 

foliar 

Y=221.49x + 

2.0734 
0.9083 6.380 1 

5 
Peso verde 

(g) 

Área 

foliar 

Y=35.575x + 

6.9843 
0.5804 5.914 1 

RMSE: Error cuadrático medio.
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IV. DISCUSIONES 

Para todas las variables independientes se encontró correlaciones positivas con el área foliar 

de C. officinalis, con coeficientes de correlación superiores a 0.95 (Spearman). La 

correlación entre la variable “largo*ancho” y el área foliar fue mayor que el resto de 

variables estudiadas (Spearman=0.999), similares resultados fueron reportados por Serdar y 

Demirsoy (2006) quienes encontraron una relación cercana a 1  entre el ancho y la longitud 

de la hoja versus el área foliar del castaño, cuyos valores de correlación de Pearson oscilaban 

entre 0.95 y 0.98.  

El cálculo del área foliar para especies vegetales perennes como el Juglans regia L. y 

Jatropha curcas L. (Keramatlou et al., 2015; Pompelli et al., 2012) se han desarrollado 

mediante el uso del ancho y largo de la hoja usando modelos de regresión polinómica 

incluyendo el producto cruzado entre ellos, de la misma forma que la presente investigación, 

en la que se obtuvo el mayor r2 (0.9978) en la variable resultante del producto cruzado del 

largo y ancho, similares resultados a los reportados por Swart et al. (2004) quienes mostraron 

que un modelo polinomial de segundo orden en longitud y anchura (incluyendo el producto 

cruzado) era el mejor para evaluar el área foliar en Capsicum annuum L, para la presente 

investigación, dado que con modelos lineales se alcanzó un r2 superior a 0.95 es que se 

planteó como una alternativa potencial para estimar el área foliar en C. officinalis, además 

los modelos lineales resultan más fáciles de operar en campo si los comparamos con los 

modelos polinómicos. Además, estos resultados están respaldados por diferentes estudios 

previos (Cristofori et al., 2007; Gyves et al., 2007; Rouphael et al., 2007) en los que los 

modelos de estimación del área foliar se generaron usando la ecuación multiplicativa 

(longitud  × ancho). 

Para seleccionar el modelo matemático se debe considerar no sólo al r2 sino también alguna 

medida de precisión, puesto que aun cuando el r2 de un modelo resulte muy alto pueden 

generar subestimaciones en el área foliar (Antunes et al., 2008; Gao et al., 2012), en esta 

investigación consideramos al r2 y RMSE para seleccionar el mejor modelo matemático para 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/perennials
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/juglans-regia
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/jatropha-curcas
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/capsicum-annuum


21 
 

 
 

estimar el área foliar de la misma forma que en diferentes estudios (Fascella et al., 2013; 

Gao et al., 2012; Keramatlou et al., 2015; Pompelli et al., 2012; Suárez et al., 2018). En otros 

casos, los modelos de estimación de LA mostraron sesgos debidos a variaciones 

morfológicas (Gao et al. 2012), esto no pasa en nuestro estudio debido a que las hojas de C. 

officinalis son elíptico-ovadas, simples y con borde entero (Huamán et al., 2019). 

Finalmente, debemos mencionar que existen aplicaciones informáticas (apps) que estiman 

el LA (LI-3000C, CI-202, CI-203, LAI-2000, SunScan de Delta-T Devices) que suelen ser 

una alternativa a los métodos destructivos (Campos-Taberner et al., 2016; Garrigues et al., 

2008); sin embargo estos suelen ser caros, tienen baja portabilidad y suelen tener un coste 

de mantenimiento alto (Confalonieri et al., 2013), además existen paquetes de software 

(aplicaciones) para teléfonos inteligentes (Qu et al., 2021) para determinar el LA en 

diferentes estudios ecológicos, (Confalonieri et al., 2013),  sin embargo su precisión y la 

cantidad de tiempo que se suele tardar hasta lograr capturar una imagen idónea para obtener 

una estimación “precisa” del área foliar suelen ser su mayor desventaja, esto ha sido 

comprobado por los investigadores en otro estudio que está en proceso de publicación. Bajo 

este contexto consideramos que los modelos propuestos en esta investigación son los más 

fáciles de usar y tienen una alta precisión (si consideramos el r2 y RMSE) para el cálculo del 

área foliar de C. officinalis. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1. Conclusiones 

• Es necesario hacer hincapié en que los modelos que se han generado en la 

investigación han sido desarrollados en base a datos de plantones de C. 

officinalis de 10 meses, estando aún en la etapa de crecimiento a nivel de 

vivero, por lo que para usar estos modelos se deben tener en cuenta estas 

condiciones. 

• De los modelos de regresión generados para predecir el área foliar de C. 

officinalis a partir del peso de la hoja, el modelo que obtuvo mayor r2 fue el 

que considera el peso seco, sin embargo, fue el que obtuvo el mayor RMSE, 

razón por la cual no se recomienda el uso de este modelo. 

6.2. Recomendaciones 

• A los investigares en este campo, se sugiere ampliar el presente estudio a la 

estimación del peso foliar en función de variables como el largo, ancho y/o 

largo*ancho de las hojas de C. officinalis, se debe verificar la aplicabilidad 

de los modelos matemáticos estudiados en la presente investigación 

considerando otras condiciones climáticas y edad de la plantación. Además, 

se recomienda que estudios posteriores sobre esta temática se sugiere realizar 

cálculos de incertidumbre de las mediciones a fin de informar que tan 

confiables son los resultados. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Código usado en R para generar la Figura 2. 

pairs.panels (DATA_TESIS, smooth = TRUE, scale = TRUE, density = TRUE, pch = 20, 

lm = TRUE, method = "spearman", digits = 3, factor = 2, stars = TRUE, hist.col = 15, 

col="blue") 

Anexo 2: Abreviaturas 

AL : Área foliar. 

W : Ancho de la hoja. 

L : Largo de la hoja. 

LW : Largo por ancho. 

R2 : Coeficiente de determinación. 

RMSE : Error cuadrático medio.
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Anexo 3: Tabla de registro de data en campo 

Estimación no destructiva del área foliar de Cinchona L. (Rubiaceae) basado en un 

modelo lineal 

Fecha: 01/06/2022  

Registrado por: Luis Jhoseph Pérez Delgado y Karla Saith Tantalean Osores. 
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De acuerdo con la ubicación de la hoja en la planta, S: hoja superior y A: hoja inferior. 
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Anexo 4: Panel fotográfico 

Figura 5 

Selección de plantones al azar de C. officinalis.  

 

 

Figura 6 

Toma de la medida dasométricas (altura) de cada plantón. 
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Figura 7 

Toma de la medida dasométrica (diámetro) de cada plantón. 

 

 

Figura 8 

Eliminación del peciolo en la toma de muestra. 
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Figura 9 

Peso en verde de cada hoja de C. officinalis. 

 

 

Figura 10 

Montaje de fotografía 
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Figura 11 

Codificación de muestras. 

 

 

Figura 12 

Secado de las hojas de C. officinalis. en la estufa.  
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Figura 13 

Peso en seco de las hojas de C. officinalis con ayuda de la balanza analítica. 

 

Figura 14 

Medida del área de las hojas de C. officinalis con el software de procesamiento de 

imágenes ImageJ. 
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Figura 15 

Certificado de identificación botánica de la especie C. officinalis.
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FORMATO 01: COMPROMISO DE ASESORA 

 

Yo, Annick Estefany Huaccha Castillo con Grado de Magister y Profesión 

Ingeniero Ambiental con DNI 72552959 con conocimiento del vigente Reglamento 

General de Grado Académico y Título Profesional de la UNJ, dejo constancia de 

las orientaciones a los tesistas egresados Luis Jhoseph Pérez Delgado y Karla Saith 

Tantalean Osores de la Escuela Profesional de Ingeniería Forestal y Ambiental, en 

la formulación del: Informe final de tesis titulado: Estimación no destructiva del 

área foliar de Cinchona officinalis L. (Rubiaceae) basado en un modelo lineal. 

Por lo expuesto, mi persona da testimonio y visto bueno de que los tesistas 

formularon el Informe Final de Tesis, por lo que suscribo la presente en fe a la 

verdad. 

 

Jaén, 11 de septiembre de 2023 

 

 

__________________________________________ 

Mg. Annick Estefany Huaccha Castillo 
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FORMATO 01: COMPROMISO DE ASESOR 

 

Yo, Franklin Hitler Fernandez Zarate con Grado de Magister y Profesión Ingeniero 

Forestal y Ambiental con DNI 74420282 con conocimiento del vigente Reglamento 

General de Grado Académico y Título Profesional de la UNJ, dejo constancia de 

las orientaciones a los tesistas egresados Luis Jhoseph Pérez Delgado y Karla Saith 

Tantalean Osores de la Escuela Profesional de Ingeniería Forestal y Ambiental, en 

la formulación del: Informe final de tesis titulado: Estimación no destructiva del 

área foliar de Cinchona officinalis L. (Rubiaceae) basado en un modelo lineal. 

Por lo expuesto, mi persona da testimonio y visto bueno de que los tesistas 

formularon el Informe Final de Tesis, por lo que suscribo la presente en fe a la 

verdad. 

 

Jaén, 11 de septiembre de 2023 

 

 

 

__________________________________________ 

Mg. Franklin Hitler Fernandez Zarate 
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FORMATO 04: DECLARACIÓN JURADA DE NO PLAGIO 

 

 

Yo, Luis Jhoseph Pérez Delgado, identificado con DNI N° 73010770, bachiller de 

la escuela profesional de Ingeniería Forestal y Ambiental de la Universidad 

Nacional de Jaén (UNJ); bajo juramento declaro que: Soy el autor del Informe 

final de tesis, con nombre: Estimación no destructiva del área foliar de 

Cinchona officinalis L. (Rubiaceae) basado en un modelo lineal.  

El cual presento para optar el Título Profesional. 

1. Este Informe, no ha sido plagiado ni total ni parcialmente, respetando las 

normas internacionales de citas y referencias para las fuentes consultadas. 

2. Este Informe, no atenta contra los derechos de terceros. 

3. Este Informe, no ha sido presentado ni publicado anteriormente para 

obtener un grado académico previo o un título profesional. 

4. Los datos de los resultados son reales, no son falsificados, ni duplicados 

ni son copiados. 

Es por lo que con esta declaración jurada asumo toda responsabilidad que pudiera 

derivarse por la autoría, originalidad y veracidad del contenido de este Informe 

Final de Tesis, así como por los derechos sobre la obra presentada. Además, me 

comprometo a asumir las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para la UNJ en 

favor de terceros por motivo de acciones, reclamaciones o conflictos derivados del 

incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del 

Informe final de tesis. 

En caso de identificarse piratería, fraude, falsificación, plagio, o que el Informe 

final de tesis, haya sido anteriormente publicado; asumo consecuencias, sanciones 

civiles - penales que de mi acción se deriven. 

Jaén, 11 de septiembre de 2023 
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FORMATO 04: DECLARACIÓN JURADA DE NO PLAGIO 

 

Yo, Karla Saith Tantalean Osores, con DNI N° 73488042, egresada de la Escuela 

de Ingeniería Forestal y Ambiental de la Universidad Nacional de Jaén (UNJ); bajo 

juramento declaro que: Soy la autora del presente Informe Final de Tesis, con 

nombre: Estimación no destructiva del área foliar de Cinchona officinalis L. 

(Rubiaceae) basado en un modelo lineal. 

El cual presento para optar el Título Profesional. 

1. Este Informe, no ha sido plagiado ni total ni parcialmente, respetando las 

normas internacionales de citas y referencias para las fuentes consultadas. 

2. Este Informe, no atenta contra los derechos de terceros. 

3. Este Informe, no ha sido presentado ni publicado anteriormente para 

obtener un grado académico previo o un título profesional. 

4. Los datos de los resultados son reales, no son falsificados, ni duplicados ni 

son copiados. 

Es por lo que con esta declaración jurada asumo toda responsabilidad que pudiera 

derivarse por la autoría, originalidad y veracidad del contenido de este Informe 

Final de Tesis, así como por los derechos sobre la obra presentada. Además, me 

comprometo a asumir las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para la UNJ en 

favor de terceros por motivo de acciones, reclamaciones o conflictos derivados del 

incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del 

Informe final de tesis. 

En caso de identificarse piratería, fraude, falsificación, plagio, o que el Informe 

final de tesis, haya sido anteriormente publicado; asumo consecuencias, sanciones 

civiles - penales que de mi acción se deriven. 

Jaén, 11 de septiembre de 2023 

 

 


