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Resumen

Las iniciativas de desarrollo e inversién forestal requieren la estimacién del
rendimiento y andlisis economico, la teca es una madera de gran durabilidad, excelente
fibra y alto valor econdmico en el campo comercial. El sector privado configura
basicamente el negocio de la teca apreciada por su color claro, razon por la cual sus
plantaciones han crecido significativamente. Este trabajo permitio la determinacion del
volumen comercial de Tectona grandis L. en plantacion que posee una superficie de 41
ha con una edad de 16 afios y varias densidades de siembra, ubicada en el sector Chial-
canton 24 de Mayo. El objetivo de la investigacion se centra en la estimacion del
volumen de madera comercial y el establecimiento del analisis en volimenes de madera
obtenidos en las diferentes unidades muéstrales realizadas en la plantacion. La
investigacion se realizo en una superficie de 11,08 ha, aplicando parcelas de muestreo
de 500 m? de forma rectangular, cuadrada y circular, considerando una superficie de 3,
69 ha. para cada forma de parcela, utilizando una intensidad de muestreo del 6%. Las
variables estudiadas fueron; didmetro, altura total y comercial, area basal y volimenes.
El mayor volumen comercial de madera lo obtuvo la parcela de forma rectangular con
33,00 m?, sequida por las parcelas cuadradas con 31,30 m?, y la de menor rendimiento
fueron las parcelas circulares con 25,87 m®. Representando un volumen comercial de
165 m3, 156,50 m®y 129,35 m® por hectérea respectivamente, con una diferencia entre
parcelas rectangulares y circulares de 21,21%, cuadradas y circulares de 16,13% vy, entre
cuadradas y rectangulares un 6,06%.

Palabras claves: Tamario, forma, parcelas,volumen comercial.



Abstract

Forestry development and investment initiatives require performance estimation
and economic analysis, teak is a wood of great durability, excellent fiber and high
economic value in the commercial field. The private sector basically configures the teak
business appreciated for its light color, which is why its plantations have grown
significantly. This work allowed the determination of the commercial volume of
Tectona grandis L. in plantation that has an area of 41 ha with an age of 16 years and
several planting densities, located in the Chial-canton 24 de Mayo sector. The objective
of the research focuses on the estimation of the volume of commercial wood and the
establishment of the analysis on volumes of wood obtained in the different sample units
carried out in the plantation. The investigation was carried out in an area of 11.08 ha,
applying 500 m? sampling plots rectangular, square and circular, considering an area of
3, 69 ha. for each plot form, using a sampling intensity of 6%. The variables studied
were; diameter, total and commercial height, basal area and volumes. The largest
commercial volume of wood was obtained by the rectangular plot with 33.00 m3,
followed by the square plots with 31.30 m3, and the lowest yield was the circular plots
with 25.87 m. Representing a commercial volume of 165 m?, 156.50 m® and 129.35 m
per hectare respectively, with a difference between rectangular and circular plots of
21.21%, square and circular of 16.13% and, between square and rectangular a 6.06%

Keywords: size, shape, parcels, commercial volume.
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1. Introduccion

La plantacion de teca es el negocio actual del sector privado, preciada por el color
de su madera, durabilidad y excelente fibra, su meta comercial se sujeta a rotaciones de
plantaciones mas cortas y de alto valor econémico.

El Ecuador gracias a su ubicacion geogréafica posee un clima favorable y ventajoso
para la reforestacion, generando un enorme potencial forestal, que no ha sido
aprovechado apropiadamente; el fomento a las plantaciones forestales comerciales, es
un sector muy dinamico a nivel mundial.

El Ecuador es un pais que posee una diversidad de regiones aptas para el desarrollo
de plantaciones forestales, provisto de una gran gama de recursos naturales, suelos muy
fértiles, condiciones agroecoldgicas apropiadas, tiene ventajas competitivas y
climaticas, aun asi el sector forestal no ha sido aprovechado en una forma eficiente,
siendo este uno de los sectores productivos con mayor potencial de desarrollo y
crecimiento (Vidal, 2017).

Segun (Aguayo, 2012), el inventario forestal es una herramienta fundamental en
todo plan de ordenacion de los recursos forestales de un territorio, cualquiera que sea la
escala de trabajo, aportando los datos basicos para su correcta gestion. El inventario
forestal podria definirse como la recogida organizada de "toda aquella informacion que
se relacione y tenga como finalidad el desarrollo, uso y conservacion de los recursos
forestales, mediante el conocimiento de las caracteristicas biocenoticas de las masas
forestales y la evolucidon cuantitativa y cualitativa de los bienes y servicios que puede
suministrar el recurso natural monte", con el inventario se obtiene informacion
confiable del estado actual de los recursos forestales, para ello se levantan datos
cuantitativos y cualitativos de los arboles, bien sea en determinadas unidades de
muestreo del bosque, que se tomaran como representativas (inventario por muestreo), o
de todos los arboles del bosque (inventario total o censo).

La teca es una de las especies frondosas tropicales, mas estudiadas. En las que
abarcan diversos aspectos de la explotacion y la utilizacion de bosques y plantaciones
de esta. La teca es una de las mas importantes especies de plantacion en varios paises
tropicales. Ademas, es un cultivo de facil adaptacion a zonas secas y humedas, sin
necesidad de muchos cuidados en sus labores culturales, por lo que lo hace un cultivo
forestal muy popular en nuestro pais. En Ecuador especialmente en la region Costa la

teca (Tectona grandis L.) es una especie utilizada para la reforestacion, esto ocurre



debido a que este arbol presente gran adaptabilidad a climas secos y himedos, ademas
de su gran demanda en el mercado asiatico donde su madera es exportada, segun la
Subsecretaria de Produccion Forestal (Mora, 2019).

En Ecuador se han establecidos plantaciones de T. grandis para atender las
necesidades del comercio exterior y local, debido al valor comercial de su madera, la
presente investigacion permitird determinar los volimenes de madera de la plantacion
de la especie mencionada en el sector el Chial de 24 de Mayo, evaluando la efectividad
del muestreo rectangular, circular y cuadrado para determinar la forma mas confiable,

econdmica y las diferencias de volumen entre ellas.



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Determinar el volumen comercial de madera de Tectona grandis L. empleando un
tamafio y varias formas de unidades muéstrales, en el sector Chial del cantdn 24 de
Mayo-Manabi.

1.1.2. Objetivos especificos

Estimar el volumen de madera comercial en parcelas de muestreo de 500m?
aplicando forma cuadrada, rectangular y circular en plantacion de Tectona grandis L.

Establecer un anélisis de voliumenes de madera obtenidos en las diferentes unidades

muéstrales realizadas en la plantacion de Tectona grandis L.

1.2. Objeto de Estudio y Campo de Accion
1.2.1. Objeto de estudio

Variables dasométricas en volumen comercial de madera de Tectona grandis L.

1.2.2. Campo de accion
Empleo de varios tamafios y formas de unidades muéstrales en Chial del canton 24

de Mayo para estimar el volumen comercial de Tectona grandis L.

1.3. Pregunta de Investigacion
¢Cudl seré el volumen de madera comercial de Tectona grandis L. a obtener,
empleando varios tamafios y formas de unidades muestréales, en el sector Chial del

canton Sucre-Manabi?

1.4. Alcance de la Investigacion
El alcance del estudio es descriptivo.

1.5. Hipotesis de la Investigacion

No se formula hipdtesis, ya que el alcance es descriptivo.



2. Marco Referencial
2.1. Antecedentes

La teca (Tectona grandis L. F.) es un arbol originario de Indochina que se introdujo
en los paises tropicales de América Latina hace aproximadamente 100 afios. Se estima
que, actualmente, sus plantaciones en el mundo alcanzan los 3 millones de hectareas
(Centeno, 1997). En Ecuador esta especie se adaptd y adquirié gran importancia
econdmica y ecologica por su rapido crecimiento, la calidad de madera y su gran
aportacion de biomasa al suelo (Hartmann, Kester & Davies, 1990).

De acuerdo con (Panday & Brown, 2000) en una vision global expresa:

La teca (Tectona grandis) es una de las principales maderas frondosas que
existen en el mundo, conocida por su color claro, su excelente fibra 'y su
durabilidad. Solo se da de forma natural en la India, Myanmar, la Republica
Democratica Popular Lao y Tailandia, y se ha aclimatado en Java (Indonesia),
donde probablemente se introdujo de 400 a 600 afios atras, También se ha
establecido en toda la zona tropical de Asia, en el Africa tropical (Cote d’Ivoire,
Nigeria, Sierra Leona, la Republica Unida de Tanzania y Togo) y en América
Latina y el Caribe (Costa Rica, Colombia, Ecuador, El Salvador, Panama,
Trinidad y Tobago y Venezuela). La primera plantacion de teca, aparte de su
introduccidn en Java se remonta a 1680, fecha en que se introdujo con éxito en
Sri Lanka, en la India comenzé en el decenio de 1840 y alcanzd niveles
significativos a partir de 1865, y mediante el método taungya, en el que se
establece un cultivo forestal en asociacién temporal con cultivos agricolas, se

iniciaron en Myanmar en 1856 y en Indonesia hacia 1880.

2.2. Ecologia de la Teca

Tectona grandis es un arbol de hoja caduca de gran tamafio con una copa
redondeada y, cuando crece en condiciones favorables, un fuste cilindrico alto y limpio
de mas de 25 m. A menudo, en la base del arbol aparecen contrafuertes
(ensanchamientos en la base producidos por una hinchazén exagerada de las raices) y a
veces es acanalado (presenta depresiones y abultamientos irregulares en el fuste). Las
hojas son elipticas u aovadas y de una longitud de 30 a 60 cm. En la mayor parte de su
area de distribucion, la teca se da en bosques himedos y secos por debajo de una altitud

de 1 000 my es una de las varias especies que constituyen las masas forestales



mezcladas. Donde mejor crece es en lugares con unas precipitaciones anuales de 1 250 a
3 750 mm, una temperatura minima de 13 a 17 °C y una temperatura maxima de 39 a 43
°C (Panday & Brown, 2000).

2.3. Madera de Teca y Uso

La madera tiene una densidad bésica de 0,50 a 0,82 gr/cm?, su durabilidad natural
es muy alta, su trabajabilidad y secado es moderadamente facil con una impregnacion
dificil. Es de peso medio, blanda de primera calidad apreciada para obras estructurales y
decorativas, sin embargo, su uso es bastante restringido por su alto costo. La albura es
de blanco-amarillenta o pardo-amarillenta palida de hasta 50 mm de ancho, su duramen
es amarillento opaco cuando se halla fresco y al ser expuesto se torna pardo-amarillento,
pardo-dorado palido o pardo-grisaceo con frecuencias estas bandas se desvanecen con la
edad. Su olor es similar al cuero, el grano es usualmente recto, en ocasiones ondulado o
ligeramente entrecruzado, y la textura mas bien gruesa e irregular. EI uso se presenta de
distintas formas de madera de aserrio, redonda y otros productos no maderables (Vallejo
& Zapata, 2018).

2.4. Plantacion Forestal

Las plantaciones forestales son aquellas formaciones sembradas en el contexto de
un proceso de forestacion o reforestacion, estas pueden ser especies introducidas o
nativas que cumplen con los requisitos de una superficie minima de 0.5 ha, una cubierta
de copa de al menos el 10 por ciento de la cubierta de la tierra, y una altura total de los
arboles adultos por encima de los 5m, estas plantaciones técnicamente se realiza con el
fin de obtener productos de mejor calidad, con el minimo costo y en el menor tiempo
posible (Rojas, 2001).

2.5. Plantaciones Forestales en el Ecuador

El pais posee aproximadamente 160 mil hectareas de plantaciones forestales, con un
promedio de establecimiento de no mas 5.000 ha/afio. La mayor parte de las
plantaciones se encuentran en la sierra y se han utilizado especies introducidas de rapido
crecimiento, principalmente el pino (Pinus radiata D. Don y Pinus patula SCHIEDEEX
SCHLTDL. & CHAM.) y eucalipto (Eucalyptus globulus Labill. y Eucalyptus saligna

Sm). Fuera de la sierra también existen plantaciones de teca (Tectona grandis L.f), balsa



(Ochroma pyramidale Cav. Ex. Lam), pachaco (Schizolobium parahybum (Vell.)
S.F.Blake), laurel (Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken), cedro (Cedrela odorata L.),
entre otras en las provincias de Esmeraldas, Los Rios y Guayas en la region de la costa
(Aguirre, Gunter, Weber & Stimm, 2006).

2.6. Inventario Forestal

Los inventarios forestales pueden ser definidos como un método de descripcion
cuantitativa, cualitativa y tabulacion confiable de los datos de campo de los arboles de
una determinada area, y el estudio de la caracteristica del area donde se desarrolla el

bosque (Aguayo, 2012).

2.7. Fines de un Inventario Forestal
Los fines de los inventarios forestales vienen dados por la necesidad de la
informacion que tenga los usuarios de los productos del bosque. Entre los que se puede
citar:
e Evaluar la produccion potencial del bosque.
e Evaluar el crecimiento.
e Conocer los recursos naturales renovables del pais, region.
e Ordenar o manejar el bosque.

e Vender producto del bosque, etc (Aguayo, 2012).

2.8.Clases de Inventario
De acuerdo a (Mariscal, Martinez & Hagiwara, 2000) los niveles de precision en la
ejecucion de un inventario forestal se clasifican en:
Inventarios exploratorios:- debe obtener informacion sobre el acceso al bosque,
especies de arboles y variabilidad del bosque v, si la riqueza del mismo justifica
el tiempo y gasto que costaria un inventario mas intensivo. En este tipo de
inventario el error de muestreo podra ser mas del 20%. Inventarios de
disponibilidad de recursos forestales:- pueden llamarse “inventarios de areas
extensas” que mejor se prestan a inventarios a nivel nacional o regional. Estan
disefiados para proveer informacion, a un nivel determinado de precision, sobre
el recurso forestal total de un pais o de una regién y, a un menor nivel de

precision, para estimar el recurso en cada tipo de bosque o unidad



administrativa. Su nivel de precision es del orden més o menos 20%. Inventario
para Manejo Forestal:- estos inventarios proveen un nivel de precision mas alto,
una informacion diagnostica sobre unidades mas pequefias de bosques que
permite la formulacion de planes de manejo forestal incluyendo requerimientos
infraestructurales, programacion de aprovechamiento, sistemas de proteccion,
programas de reforestacion, etc. Se requiere un nivel de precision mas o menos
el 15%. Inventarios operacionales:- estan disefiados para proveer un alto nivel
de precisidn, los volimenes netos comerciales por especie y dimensién con el
objetivo de planificar el aprovechamiento forestal y gestionar ventas de madera.
Estos inventarios se efectlian en pequefias areas operacionales tal como cuarteles
de corte anual. En este caso se esperaria una precision en el muestreo del 10%,
en el caso de bosques tropicales mixtos en un inventario operacional, es usual

medir todos los &rboles dentro del cuartel (p.5).

2.9.Método de Muestreo Sistematico

Para realizar estimativas, se requiere tener la informacion de area total del bosque.
Sin saber el area total no se puede estimar la cantidad necesaria de muestras. Sobre una
poblacion (bosque) se distribuye una muestra de n unidades o parcelas, ordenadas
sistematicamente, con un punto de partida al azar. El muestreo sisteméatico empleado en
inventarios forestales consiste en distribuir una red de parcelas ordenadas conforme a
una geometria regular, sobre el area de muestreo. Este ordenamiento puede ser en red
rectangular, cuadrada, circular o de otro tipo (Mariscal, Martinez & Hagiwara, 2000).
Para calcular la cantidad de muestras para el area total del bosque, podemos hacer uso
de la metodologia empleada en:

e Maétodo de muestreo simple al azar

B (tC)2
"=\E
Donde; n: nimero de muestras requeridas; t: coeficiente de aceptacion; E:

proporcion de error; C: coeficiente de variacion.
C = ol 100
X"

Donde; si: desviacion estandar: xi: volumen promedio (m®/ha).



e MEétodo de muestreo estratificado al azar
t\%2 YNi(xiCi)2 N
" (E) Nz 'S
Donde; n: nimero de muestras requeridas; t: coeficiente de aceptacion; E:
proporcion de error; n: superficie total del bosque; Ni: superficie por estratos; S: tamafio
de parcela; Ci: coeficiente de variacion por estrato.
Si el area total del bosque es homogéneo, se puede aplicar el método de muestreo

simple al azar (Mariscal, Martinez & Hagiwara, 2000).

2.10. Seleccion del Disefio de Muestreo
Segun (Jadan, 1981) el mejor disefio es aquel que proporcione un resultado preciso
con un costo mas bajo, para esto, se realiza la optimacion del disefio en funcion de los

errores de muestro.

2.11. Muestreo Aleatorio
Tiene que ser al azar, y la seleccion de muestras se obtiene de la tabla de nimeros
aleatorios (Jadan, 1981).

2.11.1. Muestreo aleatorio simple

Es aquel en donde todas las muestras posibles son igualmente probables, y en
consecuencia cada elemento de la poblacion tiene idéntica probabilidad de caer en la
muestra (Arvelo, 2005).

La seleccion de una muestra de tamafio "n”, a partir de una poblacion "N unidades
donde cada elemento tiene la misma probabilidad de inclusion (n/N). Es sencillo y de
facil comprension, el calculo de medias y varianzas es rapido, y existen paquetes
informaticos para analizar los datos, puede presentar dificultades ya que requiere un
listado completo de toda la poblacion y al trabajar con muestras pequefias puede no

representar de forma adecuada a la poblacion (Otzen & Manterola, 2017).

2.12. Muestreo Sistematico
Es aquel en que la seleccion de las unidades de muestreo de muestreos se hace

siguiendo un plan pre establecido. En este tipo de muestreo los lotes 0 unidades de



muestreo elegidos se encuentran en linea recta y espaciada regularmente (Bruce &
Schumacher, 1965).

2.13. Muestreo Estratificado

Cuando la heterogeneidad ofrecida por la masa tiene una distribucion espacial
definida, es recomendable aplicar el disefio de muestreo estratificado, el mismo que
consiste en dividir la poblacién total de elementos en bloques mas homogéneos. En este
caso, cada bloque puede considerarse como un estrato compuesto por elementos entre
los que se eligen aleatoria o sistematicamente unidades de muestreo (Bustamante &
Pefialver, 1993).

2.14. Tamafioy Forma de una Parcela

La superficie o el tamafio de cada unidad asi como la forma estan en relacion a la
variabilidad del bosque, a las condiciones estructurales del bosque y a factores
econdmicos. Las unidades de muestreo circulares funcionan bien para bosques
templados porque tienen un perimetro menor a otras figuras geométricas. Sin embargo,
cuando las superficies a inventariarse son grandes y especialmente para bosques
tropicales hiumedos, se recomienda la forma cuadrada y quiza mejor la rectangular
(Jadan, 1981), la superficie de la muestra vendria dada por el producto del numero de

unidades de muestreo, por la superficie de las mismas unidades de muestreo.

2.15. Forma de Unidades de Muestreo

Para definir la forma de la parcela el efecto de borde es el aspecto a considerar. La
forma que posee menor relacién perimetro/superficie es la mas conveniente, la forma
circular es la que cumple de mejor manera esta condicion, segun el Instituto Nacional de
Bosques (INAB, 2018).

2.15.1. Parcela circular

Se recomienda utilizarla en bosques con visibilidad buena, por lo que en terrenos
con pendientes fuertes no es practico su uso. El trazo es facil ya que se utiliza
Unicamente una cinta métrica. A continuacion se presenta la ecuacion para el calculo del

radio del circulo segun el tamario de la parcela, (INAB, 2018).
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Radio (m) = \/Superficie de parcela (m?)/n

2.15.2. Parcela cuadrada

Utilizado generalmente en parcelas permanentes de medicion (PPM), en bosques
con escasa visibilidad. Para implementar la parcela cuadrada se necesita una cinta
métrica y una brujula para medir los 90° del cuadrado. A continuacidn se presenta la

ecuacion para calcular la medida del lado de la parcela, (INAB, 2018).

Lado de la parcela(m) = \/Su'perficie de parcela (m?)

2.15.3. Parcela rectangular

Se recomienda utilizar en terrenos con pendientes fuertes y bosques con poca
visibilidad. En terrenos que presentan pendientes fuertes, es recomendable que se
oriente el lado més largo de manera paralela a la pendiente con la finalidad de obtener la
mayor variabilidad de especies. Para trazar la parcela rectangular se necesita una brdjula
para medir los angulos de las esquinas del rectdngulo y una cinta métrica. Segun
Hernandez (2010), los lados de los rectangulos segun el tamafio de la parcela pueden ser
los que se indican en el cuadro siguiente:

Tabla 1
Dimensiones de parcelas recomendadas.

Superficie Dimensiones
de parcela de parcela

m? (m)
1000 25x40
800 25x32
600 20x30
500 20x25
300 15x20

Fuente: Elaboracion propia con informacion de (Hernandez, 2010).

2.16. Marco Juridico de Plantaciones Forestales
La prioridad nacional es el establecimiento de plantaciones forestales de produccién

de bienes y servicios como; generacion de empleos dignos, abastecimiento sostenible de
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las necesidades de consumo interno de madera, produccion de biomasa con fines
energéticos, sustitucion de importaciones de madera, incremento de exportaciones,
contribucion a la mitigacion del cambio climatico, etc. Reduciendo la presion sobre los
bosques naturales, desarrollando técnicas para la adjudicacién de tierras a sus legitimos
posesionarios, diferenciando las tierras del Estado y privadas, ademas se estructuro el
PNFR (Plan Nacional de Forestacion y Reforestacion) que integra los programas de
plantaciones con fines industriales, agroforesteria y repoblacion forestal de proteccion y
conservacion, lo que permite solventar la demanda de materia prima de productos
forestales y reducir la presion en bosques nativos de acuerdo al Plan Nacional del Buen
Vivir en la Gobernanza Forestal en el Ecuador, (MAE, 2011).
De acuerdo al Ministerio del Ambiente (MAE, 2015) expresa
Avrticulo 102 la Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida
Silvestre, establece que, toda persona natural o juridica que efectle actividades
previstas en esta Ley, tales como aprovechamiento, comercializacion,
transformacion primaria, industrializacion, consultoria, plantaciones forestales y
otras conexas, tienen la obligacién de inscribirse en el Registro Forestal, previo
el cumplimiento de los requisitos que se fije para el efecto. Sin dicha inscripcion
no podran ejercer tales actividades, Ministerio del Ambiente, (p.2).
El capitulo V; de las Plantaciones Forestales menciona:
Art. 13.- Declarase obligatoria y de interés publico la forestacion y reforestacion
de las tierras de aptitud forestal, tanto publicas como privadas, y prohibase su
utilizacion en otros fines. Para el efecto, el Ministerio del Ambiente, formulara y
se sometera a un plan nacional de forestacion y reforestacion, cuya ejecucion la
realizara en colaboracion y coordinacion con otras entidades del sector publico,
con las privadas que tengan interés y con los propietarios que dispongan de
tierras forestales. La expresada planificacion se sometera al mapa de uso actual y
potencial de los suelos, cuyo avance se pondré obligatoriamente en
conocimiento pablico cada afio. Art. 17.- EI Ministerio del Ambiente apoyara a
las cooperativas, comunas y demas organizaciones constituidas por agricultores
directos y promovera la constitucion de nuevos organismos, con el propdsito de
emprender programas de forestacion, reforestacion, aprovechamiento e
industrializacion de recursos forestales. EI Banco Nacional de Fomento y demas

instituciones bancarias que manejen recursos publicos, concederan
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prioritariamente crédito para el financiamiento de tales actividades. Art. 19.- El
Estado promovera y apoyara la constitucion de empresas de economia mixta o
privadas, cuyo objeto sea la forestacion o reforestacion e impulsara y
racionalizard el aprovechamiento de los recursos forestales, bajo la supervision y
control del Ministerio del Ambiente. Art. 20.- El Ministerio del Ambiente, los
organismos de desarrollo y otras entidades publicas vinculadas al sector,
estableceran y mantendran viveros forestales con el fin de suministrar las plantas
que se requieran para forestacion o reforestacion y proporcionaran asistencia
técnica, con sujecion a los planes y controles respectivos. Igualmente, las
personas naturales o juridicas del sector privado, podran establecer, explotar y
administrar sus propios viveros, bajo la supervision y control técnico del
Ministerio del Ambiente, (MAE, 2012, p.4).
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3. Materiales y Métodos
3.1. Ubicacion de Area

La plantacion de Tectona grandis L. posee una superficie de 41 ha, con una edad de
16 afios, se encuentra ubicada en las coordenadas UTM: 563657 y 9864436 con una
altitud de 89 msnm. juridicamente pertenece a la comunidad el Chial de la parroquia
Sucre del canton 24 de Mayo (Figura 1), cuenta con una poblacion aproximada de 28
731, habitantes. La parroguia Sucre esta formada por 3 502 familias con
aproximadamente 12 199 habitantes, de acuerdo al Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial del Canton 24 de Mayo (PDOT, 2015).

¥

MANABI

24 DEMAYO

Figura 1 Ubicacion del canton en relacion a la zona 4 de planificacion.
Fuente: Instituto Espacial Ecuatoriano-2013.
Elaborado: CODIMA/GAD 24 DE MAYO (PDOT, 2015).

3.1.1. Caracteristicas edafoclimaticas del canton 24 de Mayo

El canton 24 de Mayo tiene una extension de 52 979 has (hectareas) equivalente a
529 79 km?, temperatura de 15°C promedio bajo, 25°C permanente y 35°C promedio
alto, los pisos climaticos se encuentran entre el subtropical seco y tropical himedo, un
rango altitudinal que fluctdan entre los 100 msnm hasta los 560 msnm con
precipitaciones medias anuales entre 700 a 1 800 mm y humedad relativa de 25°C
promedio por afio (PDOT, 2015).

El canton 24 de Mayo presenta de norte a sur, las siguientes geoformas: superficies
disectada de mesa, superficie de mesa disectada en niveles, superficie de mesa disectada
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en niveles inferiores, cornisas de mesas, testigos de cornisa de mesa, vertientes de
mesas Yy zonas de valles con amplias terrazas por donde fluyen esteros y rios. En general
las cotas en la zona de estudio oscilan entre los 100 y 500 msnm (PDOT, 2015).

Esta compuesto por la formacién Mera (QM) (Haloceno) que consiste en depdsitos
de terrazas jovenes compuestos de conglomerados de diversos tamafios, predominando
los gruesos, areniscas y lentes de tobas y arcillas y la formacion Chambira (MP IC)
(Mio — Plioceno) que sobreyace a la formacion Arajuno y es una secuencia de
conglomerados compuestos principalmente por cherts, cuarzo lechoso y en cierto
niveles inferiores se describe un importante contenido de rocas metamorficas gneises
(PDOT, 2015).

El suelo en el cantdn 24 de Mayo esta compuesto por un 38,88% de suelos que
evidencian un incipiente desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacion de
algunos horizontes alterados Ilamados inceptisoles; 37,28% de suelos en su mayoria de
color negro, ricos en bases de cambio muy comunes de las areas originalmente de
praderas que han dado lugar a la formacién de un horizonte superior de gran espesor,
oscuro, con abundante material organico y estructura favorable para la accion de
microorganismo y lombrices llamado mollisoles; 16,48% de suelos que poseen un
epipeddn ocrico eluvial sobre un horizonte argilico (iluvial) y moderada en alta
saturacion de bases asociado a la traslocacion de arcillas y su acumulacién para formar
los horizontes argilicos desarrollandose en superficies antiguas o paisajes jovenes
Ilamados alfisoles; 5,18% con muy poca o ninguna evidencia de formacion de
horizontes pedogenéticos conocido como entisoles y el 0,36% arcillosos que presentan
caracteristicas de grietas anchas y profundas en alguna época del afio conocidos como
vertisoles. Su uso interacttia con los componentes agricola, agropecuario mixto, agua,
antropico, conservacion y proteccion, pecuario, produccién forestal, tierras de descanso
y tierras improductivas (PDOT, 2015).

3.2.Métodos

Se realizaron recorridos de campo in situ donde se establecieron tres formas de
parcelas de 500 m2 con un inventario de la plantacion en un muestreo aleatorio simple
segln Sukhatme, 1956; Sukhatme & Sukhatme, 1970; Villa, 1971, donde se registraron
datos de las parcelas cuadradas, rectangulares y circulares, informacién procesada para

estimar el volumen comercial de madera en la plantacion de Tectona grandis L. y



establecer la diferencia de volimenes en cada unidad muestreada de la plantacion de

teca.

3.2.1. Identificacion del area de estudio
La finca del 4rea de estudio es de propiedad del sefior Segundo Alvarez Cedefio,
cuenta con una plantacién de Tectona grandis L de aproximadamente 41 hectareas y

con una edad de 16 afios, se encuentra establecida con varias densidades de siembra.

Para la identificacion del area de ensayo se seleccioné un lugar con densidad de 4 m

x 4 m, ubicado en el extremo norte de la plantacion, inmediatamente se geo referencié y

con el uso del programa Qgis se elabor6 un mapa, determinando que esta area escogida

para el ensayo cuenta con 11,08 hectareas, donde se distribuyeron las unidades

muéstrales de forma circular, cuadrada y rectangular de 500 m?2.

3.2.2. Tamaiio de la parcela
El tamafio de la muestra se determin6 mediante la formula de intensidad de
muestreo, que puede oscilar entre el 2 al 6%, la formula (1) utilizada es:
I=n/N (1)
n=I*N
Donde;
N= nimero total de parcelas
n=tamafio de la muestra
El &rea de la plantacion es de 41,30 hectareas, siendo 11,08 hectareas el sitio de la
investigacion (Figura 2), dividiéndose en tres partes iguales, es decir un area de 3,69
hectareas con un total de 36 900 m? que proporcionalmente dividido para 500 m?
resultan 73,8 parcelas aplicando una intensidad del 6%, entonces;
n=I*N
n=0,06 * 73,8 parcelas

n= 4, 42 parcelas, es decir la cantidad de parcelas es 4.



Plantacion de Teca en el sitio Chial via Jipijapa-24
de Mayo

ESCALA: 1: 10000

“ ol dﬂ ectona gran ||-"L-ul" lant -“ ubi 1 QCI I"_l'.dd.',!_.lfﬂ 6n zuleM-” WGS 84 UTM ZONE 17 SUR

OPIETARIO: Segundo Alvarez TUTOR DE INVESTIGACION: Ing. Jesiis Pinargote ESCALA: 1: 10000

AREA DE PLANTACION: 41.30 ha

Figura 2 Mapa de la plantacién de Tectona grandis L. objeto de investigacion.
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3.2.3. Modelacién del tamafio y forma de las parcelas de muestreo

El muestreo de cada tipo de parcela fue distribuido al azar, segun la superficie del
terreno de la plantacion (Figura 3), cada unidad de muestreo se geo referencio y se
graficé en un mapa, las unidades de muestreo (Tabla 2) se dividieron dentro del area de

estudio de la siguiente manera:

Superficie de la unidad de muestreo 500 m?
Tipos de unidades de muestreo 3
Cantidad de unidades de muestreo por forma 4
Total de unidades de muestreo 12
Tabla 2
Forma geométrica, dimensiones y descripcion de la unidad de muestreo de 500 m?,
Forma geométrica Nombre Dimension Descripcion
Unidades de 12,62 mderadio  Se registro el 100%
Q muestreo circulares de individuos vivos
Unidades de 22,37 x 22,36 m Se registro el 100%
muestreo cuadradas de individuos vivos
Unidades de 25x20m Se registré el 100%
muestreo de individuos vivos

rectangulares

Fuente: Elaborado por (Aguayo, 2012).



Plantacion de Teca en el sitio Chial via Jipijapa-24
de Mayo

del volumen de Tectona grandis L. en plantacidn ubicada en Chial del cantén 24 de Mayo WS 84 UTM ZONE 17 SUR

PIETARIO: Segundo Alvarez TUTOR DE INVESTIGACION: Ing. Jests Pinargote ESCALA: 1+ 10000
AREA DE PLANTACION: 41,30 ha

Figura 3 Distribucion de las parcelas de 500 m? en la plantacion de Tectona grandis L.
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Para obtener la ubicacion aproximada de las parcelas de muestreo de campo, se
simul6 su localizacion estableciendo varios puntos de coordenadas en el plano
correspondiente al area de estudio, las parcelas se ubicaron de acuerdo al sorteo, luego

se procedio a realizar el trazado de la siguiente forma:

3.2.3.1.Trazo de las parcelas cuadradas
El trazo de la parcela cuadrada se realizado tomando como referencia la distribucion
en filas e hileras de los arboles de la plantacion para figurar un cuadrado, en los vértices

se ubicaron estacas (Anexo 1) para facilitar su localizacion.

3.2.3.2. Trazo de las parcelas rectangulares

En la parcela rectangular se tomé como referencia la distribucion de filas e hileras
considerando lados de longitudes diferentes, para facilitar el reconocimiento de las
parcelas se colocd una cinta de precaucion de color vistoso que representara el borde de

cada parcela.

3.2.3.3. Trazo de las parcelas circulares
Las parcelas circulares se determinaron considerando el radio de la misma,
partiendo de un punto central, tomando como referencia un arbol cuya ubicacion se

aproxima al centro de la parcela.

3.2.4. Variables evaluadas

3.2.4.1. Altura

Se determind la altura de cada arbol en metros (m) con un hipsémetro de Sunnto, la
altura comercial se consider6 desde el nivel del suelo hasta el pice de cada arbol, todos

los datos se registraron al momento de establecer las unidades de muestreo (Anexo 2).

3.2.4.2. Diametro
Después de establecer las unidades de muestreo, se registro el diametro a la altura
del pecho (DAP) de todos los arboles que se encontraron en las parcelas establecidas,

utilizando para el efecto una cinta métrica (Anexo 3).
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3.2.4.3. Areabasal
El area basal se calculd después de inventariar las unidades de muestreo dentro de la

plantacion mediante la formula (2) por (Lema, 1979);

AB=2x(0) (2)

Donde:
1=3,1416

® = didmetro

3.2.4.4. Volumen
El volumen de los arboles en pie se calcul6 en base a su altura comercial y

didmetro, mediante la formula (3) (Lema, 1979):

V=Ix@)?x hxf (3

Donde:
w=3,1416

@ = diametro
h=altura

f= factor de forma
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4. Resultados
4.1.Estimacion del Volumen de Madera en Parcelas de Muestreo de 500 m?

Aplicando Forma Cuadrada, Rectangular y Circular en Plantacion de Tectona

grandis L.

4.1.1. Parcelas cuadradas

Las parcelas cuadradas registraron 16,53 m?, 14,01 m®, 20,97 m®y 13,27 m® de
volumen total, respectivamente, con un total de 64,8 m®. como lo describe la Tabla 3,
significando que, en las 3,69 hectareas definida para estas parcelas, se obtuvo un
volumen total de 1 195,19 m®y por hectarea 323,9 m*. Mientras el volumen comercial
en las parcelas fue de 8,13 m® (P1) 6,76 m® (P2) 10,18 m* (P3) y 6,23 m® (P4), dando un
total de 31,30 m3y 577, 49 m® en las 3,69 hectareas, significando 156,50 m* por

hectareas.

Tabla 3
Volumen de las parcelas cuadradas de 500 m?.

Parcelas Cuadradas

Parcela . l\_|°_de CAP DAP AE’ HT  HC \Iflqll' \IZIOCI:
individuos (cm) (cm) (m9) (m) (m) m) (M)

P1 26 7495 24 119 519 254 16,53 8,13

P2 19 80,95 26 1,03 371 183 14,01 6,76

P3 29 81,71 26 158 552 268 20,97 10,18

P4 24 69,98 22 0,97 471 220 1327 6,23
Total 98 3076 98 4,76 1913 925 64,8 31,30

Promedio [Vol. (m®)] 16,20 7,82
Nota: CAP= circunferencia altura al pecho (1,30 m); DAP= diametro altura al pecho; AB= area basal;
HC= altura comercial; HT= altura total; Vol.= volumen; cm= centimetro; m= metros.

4.1.2. Parcelas rectangulares

Las parcelas rectangulares registraron 17,73 m?, 14,51 m3, 17,18 m®*y 17,44 m® de
volumen total, respectivamente, con un total de 66,86 m® como lo describe la Tabla 4,
significando que, en las 3,69 hectareas definidas para estas parcelas, se obtuvo un
volumen total de 1 233, 57 m®y por hectarea 334,30 m®. Mientras el volumen comercial
en las parcelas fue de 7,65 m?® (P1), 8,26 m® (P2), 8,96 m* (P3) y 8,13 m® (P4), dando un

total de 33 m®y 608,85 m® en las 3,69 hectareas, significando 165 m? por hectéreas.



Tabla 4

Volumen de las parcelas rectangulares de 500 m?.

Parcelas Rectangulares

Vol. Vol

Parcela _dl\_l°_ge CAP DAP AE’ HT HC HT HC
individuos (cm) (cm) (m9) (m) (m) m)  (md)

P1 24 8157 26 1,30 462 197 17,73 7,65

P2 21 79,71 25 1,09 403 226 14,51 8,26

P3 24 79,45 25 123 476 250 17,18 8,96

P4 23 8198 26 124 458 216 17,44 8,13
Total 92 322,7 103 4,86 1800 889 66,9 33
Promedio [Vol. (m%)] 16,72 8,25

Nota: CAP= circunferencia altura al pecho (1,30 m); DAP= diametro altura al pecho; AB= area basal,

HC= altura comercial; HT= altura total; Vol.= volumen; cm= centimetro; m= metros.

4.1.3. Parcelas circulares
Las parcelas circulares registraron 16,13 m®, 14,47 m®, 15,14 m®y 12,80 m® de

volumen total, respectivamente, con un total de 58,54 m® como lo describe la Tabla 5,

significando que, en las 3,69 hectareas definida para estas parcelas, se obtuvo un
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volumen total de 1 080,06 m3y por hectéarea 292,70 m*. Mientras el volumen comercial
en las parcelas fue de 8,11 m3 (P1), 6,33 m® (P2), 5,84 m* (P3) y 5,59 m® (P4) dando un

total de 25,87 m®y 477,30 m3 en las 3,69 hectareas, representando 129,35 m? por

hectareas.

Tabla s

Volumen de las parcelas circulares de 500 m?,

Parcelas Circulares

N°de CAP DAP AB HT Hc Yo Vol

Parcela ¢ ividuos (cm) (cm) (md) (m) (m) I HC
(m’) (m°)

P1 26 7382 23 1,16 516 254 16,13 8,11

P2 24 7348 23 107 467 205 1447 6,33

P3 20 838 27 1,15 376 146 1514 584

P4 23 7143 23 0,96 442 192 12,80 559
Total 03 302,5 96,3 4,34 1801 797 58,5 2587
Promedio [Vol. (m3)] 14,64 6,47

Nota: CAP= circunferencia altura al pecho (1,30 m); DAP= diametro altura al pecho; AB= érea basal;

HC= altura comercial; HT= altura total; Vol.= volumen; cm= centimetro; m= metros.
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4.2.Establecimiento del Anélisis de Volimenes de Madera Obtenidos en las

Diferentes Unidades Muéstrales Realizadas en la Plantacidn de Tectona grandis

L.

En las cuatro unidades de muestreo rectangulares, el nimero de individuos oscilé
entre 21y 24. El DAP promedio fue de 26 cm; y el promedio de altura total fue de
19,56 m; la altura comercial de 9,69 m, el promedio del volumen total es de 0,73 m?; el
volumen comercial de 0,36 m®y promedio de volumen por unidades de muestreo fue
16,72 m® en altura total y 8,25 m® en comercial, Tabla 6.

Tabla 6

Numero de individuos, promedios de DAP, altura comercial y volumen en la unidad de muestreo
rectangular de 500 m?.

Unidades ..~ DAP HT  HC \QOT' \40(': Vol. Vo,
de . Media Media Media . . HT*Par HC*Par
muestreo individuos (m) (m) (m) Media Media (m?) (m?)
(m®)  (m%
P1 24 26 19,26 8,21 0,74 0,32 17,73 7,65
P2 21 25 19,20 10,76 0,69 0,39 14,51 8,26
P3 24 25 19,85 10,42 0,72 0,37 17,18 8,96
P4 23 26 19,92 9,39 0,76 0,35 17,44 8,13
Total 92 102 78,23 38,78 290 1,44 66,87 33,00
Promedio 23 26 1956 9,69 0,73 0,36 16,72 8,25

Nota: P1= parcela uno; DAP=diametro altura al pecho; HC= altura comercial; HT= altura total; Vol.
=volumen; m=metro; m3=metros cuadrados; cm=centimetros.

En las cuatro unidades de muestreo cuadradas, el nimero de individuos oscilo entre
19y 29. EI DAP promedio fue de 25 cm; y el promedio de altura comercial fue de 19,54
m; el promedio del volumen fue de 0,66 m*; y el volumen por unidades de muestreo fue
de 16,20 m3, el promedio de la altura comercial fue de 9,45 m, 0,32 m® en volumen y

7,82 m® por parcela, Tabla 7.
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Tabla 7
Numero de individuos, promedios de DAP, altura comercial y volumen en la unidad de muestreo
cuadrado de 500 m?.

Unidades N° de DAP HT HC \Iilqll' \Iflocl: Vol. Vol.
de o Media Media Media . . HT*Par HC*Par
individuos Media Media 3 3
muestreo (m) (m) (m) md)  (m (m°) (m°)
P1 26 24 19,95 9,76 0,64 031 16,53 8,13
P2 19 26 1955 9,63 0,74 0,36 14,01 6,76
P3 29 26 19,05 9,24 0,72 0,35 20,97 10,18
P4 24 22 1961 9,17 055 0,25 13,27 6,23
Total 98 98 78,15 378 2,65 1,27 64,78 31,30
Promedio 25 24 19,54 9,45 0,66 0,32 16,20 7,82

Nota: DAP=diametro altura al pecho; HC= altura comercial; HT= altura total; Vol. =volumen; m=metro;
m3=metros cuadrados; cm= centimetros.

En las cuatro unidades de muestreo circulares, el nimero de individuos oscild entre
20y 26. EI DAP promedio fue de 24 cm; y el promedio de altura total fue de 23,94 m;
el promedio del volumen fue de 0,63 m?; y el volumen por unidades de muestreo fue de
14,64 m?, la altura comercial determin6 un promedio de 8,49 m, 0,28 m? en volumen y
6,47 m* en volumen por parcela.

Tabla 8

Numero de individuos, promedios de DAP, altura comercial y volumen en la unidad de muestreo circular
de 500 m?,

Unidades N° de DAP HT HC \ﬂ \K% Vol. Vol.
de s Media Media Media . . HT*Par HC*Par
individuos Media Media 3 3
muestreo (m) (m) (m) (m?) (m?) (m°) (m°)
P1 26 23 19,85 9,76 0,62 0,31 16,13 8,11
P2 24 23 2358 854 0,60 0,26 14,47 6,33
P3 20 27 33,10 7,30 0,76 0,29 15,14 5,84
P4 23 23 19,23 8,35 0,56 0,24 12,80 5,59
Total 93 96 95,74 33,95 254 111 58,54 25,87
Promedio 23 24 2394 8,49 0,63 0,28 14,64 6,47

Nota: DAP=didmetro altura al pecho; HC= altura comercial; HT= altura total; VVol. =volumen; m=metro;
mé=metros cuadrados; cm= centimetros.

En la Figura 4, se presenta el DAP de las tres unidades de muestreo circular de 24
cm, cuadrada 24 cm y rectangular 26 cm de 500 m?, la altura de la circular 19,33 m,
cuadrada 19,54 m y rectangular 19,56 m, altura comercial con promedio de 9,45 m en
las parcelas cuadradas, 9,69 m en rectangular y 8,49 en circular. El volumen promedio
por unidades de muestreo fue en volumen total: circular 0,63 m®, cuadrada 0,66 m®y la
rectangular de 0,73 m3, en volumen comercial; circular de 0,28 m?, cuadrada 0,32 m®y
rectangular 0,36 m3,
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Figura 4 Diferencia de medias entre el DAP, HC, HT y Vol. de las unidades de muestreo de 500 m?.
Nota: DAP=didmetro altura al pecho; HC=altura comercial; HT=altura total; Vol.=volumen; Media=
promedio.

Los volimenes totales de las parcelas fueron; 65 m® en parcelas cuadradas, 67 m3
en parcelas rectangulares y 59 m? en parcelas circulares, lo que muestra una diferencia
del 11,94% entre parcelas rectangulares y circulares, 9,23% entre parcelas cuadradas y

circulares y entre parcelas cuadradas y rectangulares una diferencia del 2,99%, Figura 5.
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Figura 5 Diferencia de volimenes totales entre las distintas formas de parcelas de 500 m?.

Los volimenes comerciales de las parcelas fueron; 31 m® en parcelas cuadradas, 33

m?3 en parcelas rectangulares y 26 m® en parcelas circulares, lo que muestra una
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diferencia del 21,21% entre parcelas rectangulares y circulares, 16,13% entre parcelas

cuadradas y circulares y entre parcelas cuadradas y rectangulares una diferencia del
6,06%, Figura 6.
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n 31
g 25 26
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% 20
=< 15
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0
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Figura 6 Diferencia en volimenes comerciales entre las distintas formas de parcelas de 500 m?.
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5. Discusion

Las parcelas rectangulares de 16 afios de edad con un promedio de didametro a la
altura al pecho (DAP) desde 25 a 26 cm, una altura comercial promedio de 9,69 m y un
volumen de 165 m? por hectarea, lo que difiere con el estudio de “Produccién de
biomasa y fijacion de carbono en plantaciones de teca (Tectona grandis L. F.), Campus
Prosperina —ESPOL por Jiménez & Landeta (2009) donde las parcelas rectangulares de
ocho afios de edad presentaron de 9,91 cm a 11,16 cm de DAP, una altura comercial de
9,09 m a 11,14 m y un volumen comercial Brasil 90,78 m®/ha, seguida por Ecuador con
un valor de 87,03m%ha. y la de menor la que demostrd bajo volumen fue Costa Rica
con un volumen de 30,74m? por hectérea.

Las parcelas rectangulares registraron individuos entre 21 y 24, un DAP entre 25y
26 cm, es decir entre 0,25 y 0,26 m, promedio de altura comercial de 9,69 my total de
19,56 m, un promedio de volumen comercial de 0,36 m*y el volumen total por las
unidades de muestreo de 16,72 m*y 8,25 m? en comercial, lo que difiere con el estudio
de “Determinacion del volumen de Tectona grandis L. F (teca), utilizando distintos
tamafios y formas de unidades de muestreo, en el recinto San Mateo, cantén
Esmeraldas, provincia de Esmeraldas”, en parcelas de 500 m? con una edad de cinco
afios por (Aguayo, 2012) que presentd un nimero de individuos entre 34 y 39 por
parcela, un promedio de DAP de 0,11 m; altura total de 11,11 m; el promedio de
volumen de 0,088 m?y un volumen de 3,24 m?® por unidades de muestreo.

Las parcelas cuadradas determin6 un ndmeros de individuos entre 19 y 29, un DAP
de 22 a 26 cm, es decir entre 0,22 a 0,26 m, promedio de altura comercial de 9,45 my
total de 19,54 m, un promedio de volumen de 0,66 m3 en altura total y 0,32 m3 en
comercial con un volumen total por las unidades de muestreo de 16, 20 m3y 7,82 m®,
respectivamente, lo que difiere con el estudio de “Determinacion del volumen de
Tectona grandis L. F (teca), utilizando distintos tamafios y formas de unidades de
muestreo, en el recinto San Mateo, canton Esmeraldas, provincia de Esmeraldas”, en
parcelas de 500 m? de (Aguayo, 2012) con edad de cinco afios, que reportd un nimero
de individuos entre 47 y 60; un promedio de DAP en 0,10 m; promedio de altura total
de 10,78 m; un promedio del volumen de 0,080 m®y un volumen de 4,09 m? por
unidades de muestreo.

Las parcelas circulares report6 entre 20 y 26 individuos por parcela, un DAP de 23

y 27 cm, es decir 0,23 y 0,27 m, promedio de altura comercial de 8,49 m y altura total
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de 23,94 m, un promedio de volumen total 0,63 m®y comercial de 0,28 m?, el volumen
total por unidades de muestreo 14,64 m®y 6,47 m?®lo que difiere con el estudio de
“Determinacion del volumen de Tectona grandis L. F (teca), utilizando distintos
tamafios y formas de unidades de muestreo, en el recinto San Mateo, canton
Esmeraldas, provincia de Esmeraldas”, en parcelas de 500 m? con una edad de cinco
afios de (Aguayo, 2012), que obtuvo un namero de individuos entre 40 y 51; un DAP de
0,11 m en promedio; un promedio de altura total de 11,40 m, el promedio de volumen

de 0,093 m?®y el volumen por unidades de muestreo de 4,13 m2,
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6. Conclusiones
La plantacion de teca de 16 afios de edad objeto de estudio determiné un volumen
de madera comercial en parcelas de 500 m? de forma cuadrada, rectangular y circular
reflejando un valor total de 31 m?, 33 m®y 26 m® por las cuatro formas de parcelas;
156,50 m?, 165 m®y 129,35 m® por hectérea, y 577,49 m?, 608,85 m®y 477,30 m?,
respectivamente del volumen comercial en un area de 3,69 ha.

El tamafio y la forma de parcelas al azar es la variable de muestreo que bien
empleados influirdn en la eficiencia de la determinacion del volumen de una plantacién
reflejandose en la precision de los valores estimados, presentando una diferencia de
volumen, entre parcelas rectangulares y circulares de 11,94%, las cuadradas y circulares
9,23% y entre cuadradas y rectangulares 2,99% influyendo a la venta directa de madera

comercial.



7. Recomendaciones

Establecer distintas formas y tamafios de parcelas con diferentes densidades y
edades en las plantaciones de teca efectuando la investigacion a nivel regional.

Estimar el volumen en otras localidades manabitas que dispongas de plantaciones
de Tectona grandis L. empleando la misma forma y tamafio de parcelas como edad y

densidad fomentando a la diferenciacion volumétrica de la especie forestal.
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9. Anexos

de estacas en cada tipo de parcela.

- Ubicacion

Anexo 1.

de la altura de Tectona grandis L.

Medicion

AnNexo 2.
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Anexo 4.- Primera parcela cuadrada

PARCELA1
Vol. Vol Vol. Vol
no CAP DAP HT HC o or po o CAP DAP HT HC . oo oo

1 693 022 20 11 004 055 029 15 92 029 20 & 007 094 0738
2 628 020 20 11 003 045 024 16 87 028 19 9 0.06 080 038
3 70 022 20 9 004 054 025 17 755 024 20 11 0,05 064 035
4 688 022 20 9 004 052 024 18 635 020 204 9 003 046 020
5 765 024 20 8 005 065 026 19 684 022 192 11 0,04 050 029
6 9% 031 20 9 007 103 046 20 678 022 21 9 004 054 023
7T 721 023 19 11 004 055 032 11 92 029 20 11 0,07 094 052
8 92 029 19 12 007 091 0357 22 715 023 18 11 004 053 032
9 74 024 20 11 004 062 034 23 623 020 218 9 003 047 019
10 774 025 19 9 005 064 030 24 94 030 212 11 0,07 104 054
11 667 021 19 8§ 004 046 020 25 64 020 206 9 003 047 021
12 715 023 20 & 0,04 058 026 206 g0 025 21 88 005 075 031
13 656 021 20 11 0,03 048 026

14 67 021 19 9 004 048 023
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Anexo 5.- Primera parcela rectangular

PARCELA1

e o we o o m

@) (@) @ @ 0o ey (cm) (cm) (m) ) @ @)
1 97 0,31 20 11.20 0,07 1.07 0,59 14 66,5 0,21 19 820 0.04 047 0.20
2 86 0,27 20 9,80 0,06 0.84 040 1§ 76 0,24 19 8,00 0.05 0,60 0.26
3 70 0,22 20 10,20 0,04 0.54 0,28 16 72 0,23 18 7.20 0.04 0,52 0.21
4 895 028 19 8.60 0,06 0.83 0.38 17 68 0,22 19 560 0.04 048 0.14
5 01 0,29 19 6.80 0,07 0.89 031 18 B6.6 0,28 20 11.20 0.06 0.85 047
6 88,5 028 19 09,00 0,06 0,81 039 19 72,3 0,23 19 6,00 0,04 0,56 0,17
7 83 0.26 19 6.80 0,05 0,71 0.26 20 61,5 0,20 19 8,00 0.03 039 0.17
8 77.7 025 19 7.60 0.05 0,65 0.26 21 922 029 20 7.20 0.07 0.94 0.34
9 95 0,30 20 10.80 0,07 1.03 054 22 53,5 0,17 15 540 0.02 0.24 0.09
10 86,5 0,28 19 10,80 0.06 0,80 045 23 958 030 22 900 0,07 1.11 046
11 77.3 025 19 6,80 0,05 0.62 0,23 24 958 0,30 21 540 0.07 1.08 0.28
12 95 0,30 20 9,00 0,07 1.03 045

13 81 026 19 8.60 0,05 068 0.31

Anexo 6.- Primera parcela circular.

PARCELA 1
Vol. Vol Vol. Vol
., CAP DAP HT HC ABE HT HC No CAP DAP HT HC AB HT HC
(cm) (cm) (m) (m) Ay (Wm3) (m3) o (m) (em) (m) (W) 5y (m3) (m3)
1 74 024 20 11 004 0862 034 15 72 023 186 9 004 0354 026
2 755 024 20 11 005 065 035 16 66,7 021 198 9 004 049 022
3 758 024 20 9 005 063 029 17 91 029 186 9 007 08 042
4 72 023 20 11 004 058 032 18 643 020 204 11 0,03 047 0725
5 a7 031 20 9 007 105 047 19 91 029 20 11 007 092 051
6 o608 019 20 8 003 041 0l 20 714 023 20 11 004 057 031
7 573 018 20 9 003 037 016 21 565 018 20 11 0,03 036 020
8 98 031 20 11 008 106 059 22 705 022 18 11 004 050 030
9 97 031 20 9 007 103 047 23 735 023 218 12 0,04 066 036
10 62 020 20 11 003 042 024 24 853 027 112 10 006 086 041
11 687 022 19 g8 004 049 021 25 67 021 206 9 004 052 023
12 78 025 20 11 005 069 037 26 585 019 20 9 003 038 0.17
13 3566 018 19 11 003 033 020
14 79 025 20 9 005 070 031
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TESIS MAGA.docx (D27174511)

Mora Espinoza, ). UTE B 2018.docx (D47905680)

TESIS LIZBETH 07 DE JUNIO 2015. LUNES 8.docx (D14787207)

PROYECTO DE INVESTIGACION TUBAY IGNACIO.docx (D22707552)
https://www.bibliotecasdelecuador.com/Record/ir-:43000-2014/Description
https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10596/12371/68295940.pdf?
sequence=1&isAllowed=y
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UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI
Creada el 7 de febrero del afio 2001, segtin Registro Oficial No. 261
FORMULARIO DE:

AUTORIZACION DE DERECHO DE PUBLICACION EN EL REPOSITORIO
DIGITAL INSTITUCIONAL UNESUM

Quien suscribe, QUIJIJE CEVALLOS ANTHONY KENDER en calidad de autor del
siguiente trabajo escrito titulado “DETERMINACION DEL VOLUMEN COMERCIAL
DE TECTONA GRANDIS L. EN PLANTACION UBICADA EN EL SECTOR CHIAL,
CANTON 24 DE MAYO?” otorga a la Universidad Estatal del Sur de Manabi, de forma
gratuita y no exclusiva, los derechos de reproduccién y distribucién publica de la obra,

constituye un trabajo de autoria propia.

El autor declara que el contenido que se publicard es de caracter académico y se enmarca en
las disposiciones definidas por la Universidad Estatal del Sur de Manabi, se autoriza a realizar
las adaptaciones pertinentes para permitir su preservacion, distribucion y publicacion en el

Repositorio Digital Institucional de la Universidad Estatal del Sur de Manabi.

El autor como titular de la autoria de la obra y en relacién a la misma, declara que la
universidad se encuentra libre de todo tipo de responsabilidad sobre ¢l contenido de la obra

y que él asume la responsabilidad frente a cualquier reclamo o demanda por parte de terceros

de manera exclusiva.

Aceptando esta autorizacién, se cede a la Universidad Estatal del Sur de Manabi el derecho
exclusivo de archivar y publicar para ser consultado y citado por terceros, la obra
mundialmente en formato electronico y digital a través de su Repositorio Digital

Institucional, siempre y cuando no se lo haga para obtener beneficios econémicos.

Jipijapa 11 de marzo del 2020

Firma:

(4 AT : oy
Quijije Cevallos Anthony Kender

C.1. 131489030-0
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