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Resumen 

Las iniciativas de desarrollo e inversión forestal requieren la estimación del 

rendimiento y análisis económico, la teca es una madera de gran durabilidad, excelente 

fibra y alto valor económico en el campo comercial. El sector privado configura 

básicamente el negocio de la teca apreciada por su color claro, razón por la cual sus 

plantaciones han crecido significativamente. Este trabajo permitió la determinación del 

volumen comercial de Tectona grandis L. en plantación que posee una superficie de 41 

ha con una edad de 16 años y varias densidades de siembra, ubicada en el sector Chial-

cantón 24 de Mayo. El objetivo de la investigación se centra en la estimación del 

volumen de madera comercial y el establecimiento del análisis en volúmenes de madera 

obtenidos en las diferentes unidades muéstrales realizadas en la plantación. La 

investigación se realizó en una superficie de 11,08 ha, aplicando parcelas de muestreo 

de 500 m2 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; diámetro, altura total y comercial, área basal y volúmenes. 

El mayor volumen comercial de madera lo obtuvo la parcela de forma rectangular con 

33,00 m3, seguida por las parcelas cuadradas con 31,30 m3, y la de menor rendimiento 

fueron las parcelas circulares con 25,87 m3. Representando un volumen comercial de 

165 m3, 156,50 m3 y 129,35 m3 por hectárea respectivamente, con una diferencia entre 

parcelas rectangulares y circulares de 21,21%, cuadradas y circulares de 16,13% y, entre 

cuadradas y rectangulares un 6,06%.  

Palabras claves: Tamaño, forma, parcelas,volumen comercial.  
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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 m2 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 m3. Representing a commercial volume of 165 m3, 156.50 m3 and 129.35 m3 

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. Introducción 

La plantación 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 más cortas y de alto valor económico. 

El Ecuador gracias a su ubicación geográfica posee un clima favorable y ventajoso 

para la reforestación, generando un enorme potencial forestal, que no ha sido 

aprovechado apropiadamente; el fomento a las plantaciones forestales comerciales, es 

un sector muy dinámico a nivel mundial. 

El Ecuador es un país 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 agroecológicas apropiadas, tiene ventajas competitivas y 

climáticas, aun así 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).  

Según (Aguayo, 2012), el inventario forestal es una herramienta fundamental en 

todo plan de ordenación de los recursos forestales de un territorio, cualquiera que sea la 

escala de trabajo, aportando los datos básicos para su correcta gestión. El inventario 

forestal podría definirse como la recogida organizada de "toda aquella información que 

se relacione y tenga como finalidad el desarrollo, uso y conservación de los recursos 

forestales, mediante el conocimiento de las características biocenóticas de las masas 

forestales y la evolución cuantitativa y cualitativa de los bienes y servicios que puede 

suministrar el recurso natural monte", con el inventario se obtiene información 

confiable del estado actual de los recursos forestales, para ello se levantan datos 

cuantitativos y cualitativos de los árboles, bien sea en determinadas unidades de 

muestreo del bosque, que se tomarán como representativas (inventario por muestreo), o 

de todos los árboles del bosque (inventario total o censo). 

La teca es una de las especies frondosas tropicales, más estudiadas. En las que 

abarcan diversos aspectos de la explotación y la utilización de bosques y plantaciones 

de esta. La teca es una de las más importantes especies de plantación en varios países 

tropicales. Además, es un cultivo de fácil adaptación a zonas secas y húmedas, sin 

necesidad de muchos cuidados en sus labores culturales, por lo que lo hace un cultivo 

forestal muy popular en nuestro país. En Ecuador especialmente en la región Costa la 

teca (Tectona grandis L.) es una especie utilizada para la reforestación, esto ocurre 
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debido a que este árbol presente gran adaptabilidad a climas secos y húmedos, además 

de su gran demanda en el mercado asiático donde su madera es exportada, según la 

Subsecretaría de Producción 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 investigación permitirá determinar los volúmenes de madera de la plantación 

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 más confiable, 

económica y las diferencias de volumen entre ellas. 
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1.1. Objetivos  

1.1.1. Objetivo general  

Determinar el volumen comercial de madera de Tectona grandis L. empleando un 

tamaño y varias formas de unidades muéstrales, en el sector Chial del cantón 24 de 

Mayo-Manabí.   

 

1.1.2. Objetivos específicos 

Estimar el volumen de madera comercial en parcelas de muestreo de 500m2 

aplicando forma cuadrada, rectangular y circular en plantación de Tectona grandis L.  

Establecer un análisis de volúmenes de madera obtenidos en las diferentes unidades 

muéstrales realizadas en la plantación de Tectona grandis L.  

 

1.2. Objeto de Estudio y Campo de Acción 

1.2.1. Objeto de estudio 

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

  

1.2.2. Campo de acción  

Empleo de varios tamaños y formas de unidades muéstrales en Chial del cantón 24 

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

 

1.3. Pregunta de Investigación 

¿Cuál será el volumen de madera comercial de Tectona grandis L. a obtener, 

empleando varios tamaños y formas de unidades muestréales, en el sector Chial del 

cantón Sucre-Manabí?   

 

1.4. Alcance de la Investigación 

El alcance del estudio es descriptivo. 

 

1.5. Hipótesis de la Investigación  

No sé formula hipótesis, ya que el alcance es descriptivo.  
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2. Marco Referencial  

2.1. Antecedentes  

La teca (Tectona grandis L. F.) es un árbol originario de Indochina que se introdujo 

en los países tropicales de América Latina hace aproximadamente 100 años. Se estima 

que, actualmente, sus plantaciones en el mundo alcanzan los 3 millones de hectáreas 

(Centeno, 1997). En Ecuador esta especie se adaptó y adquirió gran importancia 

económica y ecológica por su rápido crecimiento, la calidad de madera y su gran 

aportación de biomasa al suelo (Hartmann, Kester & Davies, 1990). 

De acuerdo con (Panday & Brown, 2000) en una visión 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. Sólo se da de forma natural en la India, Myanmar, la República 

Democrática Popular Lao y Tailandia, y se ha aclimatado en Java (Indonesia), 

donde probablemente se introdujo de 400 a 600 años atrás, También se ha 

establecido en toda la zona tropical de Asia, en el África tropical (Côte d’Ivoire, 

Nigeria, Sierra Leona, la República Unida de Tanzanía y Togo) y en América 

Latina y el Caribe (Costa Rica, Colombia, Ecuador, El Salvador, Panamá, 

Trinidad y Tobago y Venezuela). La primera plantación de teca, aparte de su 

introducción en Java se remonta a 1680, fecha en que se introdujo con éxito en 

Sri Lanka, en la India comenzó en el decenio de 1840 y alcanzó niveles 

significativos a partir de 1865, y mediante el método taungya, en el que se 

establece un cultivo forestal en asociación temporal con cultivos agrícolas, se 

iniciaron en Myanmar en 1856 y en Indonesia hacia 1880.  

 

2.2. Ecología de la Teca 

Tectona grandis es un árbol de hoja caduca de gran tamaño con una copa 

redondeada y, cuando crece en condiciones favorables, un fuste cilíndrico alto y limpio 

de más de 25 m. A menudo, en la base del árbol aparecen contrafuertes 

(ensanchamientos en la base producidos por una hinchazón exagerada de las raíces) y a 

veces es acanalado (presenta depresiones y abultamientos irregulares en el fuste). Las 

hojas son elípticas u aovadas y de una longitud de 30 a 60 cm. En la mayor parte de su 

área de distribución, la teca se da en bosques húmedos y secos por debajo de una altitud 

de 1 000 m y es una de las varias especies que constituyen las masas forestales 
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mezcladas. Donde mejor crece es en lugares con unas precipitaciones anuales de 1 250 a 

3 750 mm, una temperatura mínima de 13 a 17 ºC y una temperatura máxima de 39 a 43 

ºC (Panday & Brown, 2000).  

 

2.3. Madera de Teca y Uso  

La madera tiene una densidad básica de 0,50 a 0,82 gr/cm3, su durabilidad natural 

es muy alta, su trabajabilidad y secado es moderadamente fácil con una impregnación 

difícil. 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 pálida 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 pálido o pardo-grisáceo 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 más bien gruesa e irregular. El uso se presenta de 

distintas formas de madera de aserrío, redonda y otros productos no maderables (Vallejo 

& Zapata, 2018). 

 

2.4. Plantación Forestal  

Las plantaciones forestales son aquellas formaciones sembradas en el contexto de 

un proceso de forestación o reforestación, estas pueden ser especies introducidas o 

nativas que cumplen con los requisitos de una superficie mínima 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 

árboles adultos por encima de los 5m, estas plantaciones técnicamente se realiza con el 

fin de obtener productos de mejor calidad, con el mínimo costo y en el menor tiempo 

posible (Rojas, 2001).  

 

2.5. Plantaciones Forestales en el Ecuador 

El país posee aproximadamente 160 mil hectáreas de plantaciones forestales, con un 

promedio de establecimiento de no más 5.000 ha/año. La mayor parte de las 

plantaciones se encuentran en la sierra y se han utilizado especies introducidas de rápido 

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 
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(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 Ríos y Guayas en la región de la costa 

(Aguirre, Gunter, Weber & Stimm, 2006).  

 

2.6. Inventario Forestal 

Los inventarios forestales pueden ser definidos como un método de descripción 

cuantitativa, cualitativa y tabulación confiable de los datos de campo de los árboles de 

una determinada área, y el estudio de la característica del área 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 

información que tenga los usuarios de los productos del bosque. Entre los que se puede 

citar: 

 Evaluar la producción potencial del bosque. 

 Evaluar el crecimiento. 

 Conocer los recursos naturales renovables del país, región. 

 Ordenar o manejar el bosque. 

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

 

2.8.Clases de Inventario 

De acuerdo a (Mariscal, Martínez & Hagiwara, 2000) los niveles de precisión en la 

ejecución de un inventario forestal se clasifican en: 

Inventarios exploratorios:- debe obtener información sobre el acceso al bosque, 

especies de árboles y variabilidad del bosque y, si la riqueza del mismo justifica 

el tiempo y gasto que costaría un inventario más intensivo. En este tipo de 

inventario el error de muestreo podrá ser más del 20%. Inventarios de 

disponibilidad de recursos forestales:- pueden llamarse “inventarios de áreas 

extensas” que mejor se prestan a inventarios a nivel nacional o regional. Están 

diseñados para proveer información, a un nivel determinado de precisión, sobre 

el recurso forestal total de un país o de una región y, a un menor nivel de 

precisión, para estimar el recurso en cada tipo de bosque o unidad 
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administrativa. Su nivel de precisión es del orden más o menos 20%. Inventario 

para Manejo Forestal:- estos inventarios proveen un nivel de precisión más alto, 

una información diagnostica sobre unidades más pequeñas de bosques que 

permite la formulación de planes de manejo forestal incluyendo requerimientos 

infraestructurales, programación de aprovechamiento, sistemas de protección, 

programas de reforestación, etc. Se requiere un nivel de precisión más o menos 

el 15%. Inventarios operacionales:- están diseñados para proveer un alto nivel 

de precisión, los volúmenes netos comerciales por especie y dimensión con el 

objetivo de planificar el aprovechamiento forestal y gestionar ventas de madera. 

Estos inventarios se efectúan en pequeñas áreas operacionales tal como cuarteles 

de corte anual. En este caso se esperaría una precisión en el muestreo del 10%, 

en el caso de bosques tropicales mixtos en un inventario operacional, es usual 

medir todos los árboles dentro del cuartel (p.5). 

 

2.9.Método de Muestreo Sistemático  

Para realizar estimativas, se requiere tener la información de área total del bosque. 

Sin saber el área total no se puede estimar la cantidad necesaria de muestras. Sobre una 

población (bosque) se distribuye una muestra de n unidades o parcelas, ordenadas 

sistemáticamente, con un punto de partida al azar. El muestreo sistemático empleado en 

inventarios forestales consiste en distribuir una red de parcelas ordenadas conforme a 

una geometría regular, sobre el área de muestreo. Este ordenamiento puede ser en red 

rectangular, cuadrada, circular o de otro tipo (Mariscal, Martínez & Hagiwara, 2000). 

Para calcular la cantidad de muestras para el área total del bosque, podemos hacer uso 

de la metodología empleada en: 

 Método de muestreo simple al azar 

𝑛 = (
𝑡𝐶

𝐸
)

2

 

Donde; n: número de muestras requeridas; t: coeficiente de aceptación; E: 

proporción de error;  C: coeficiente de variación.  

𝐶 =
Si

Xi
𝑥100 

Donde; si: desviación estándar: xi: volumen promedio (m3/ha). 
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 Método de muestreo estratificado al azar  

𝑛 = (
𝑡

𝐸
)

2

𝑥
∑𝑁𝑖(𝑥𝑖𝐶𝑖)2

(∑𝑁𝑖𝑥𝑖)2
𝑥

𝑁

𝑆
 

Donde; n: número de muestras requeridas; t: coeficiente de aceptación; E: 

proporción de error; n: superficie total del bosque; Ni: superficie por estratos; S: tamaño 

de parcela; Ci: coeficiente de variación por estrato.  

Si el área total del bosque es homogéneo, se puede aplicar el método de muestreo 

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

 

2.10. Selección del Diseño de Muestreo 

Según (Jadán, 1981) el mejor diseño es aquel que proporcione un resultado preciso 

con un costo más bajo, para esto, se realiza la optimación del diseño en función de los 

errores de muestro. 

 

2.11. Muestreo Aleatorio 

Tiene que ser al azar, y la selección de muestras se obtiene de la tabla de números 

aleatorios (Jadán, 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 población tiene idéntica probabilidad de caer en la 

muestra (Arvelo, 2005).  

La selección de una muestra de tamaño ¨n¨, a partir de una población ¨N¨ unidades 

donde cada elemento tiene la misma probabilidad de inclusión (n/N). Es sencillo y de 

fácil comprensión, el cálculo de medias y varianzas es rápido, y existen paquetes 

informáticos para analizar los datos, puede presentar dificultades ya que requiere un 

listado completo de toda la población y al trabajar con muestras pequeñas puede no 

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

 

2.12. Muestreo Sistemático 

Es aquel en que la selección de las unidades de muestreo de muestreos se hace 

siguiendo un plan pre establecido. En este tipo de muestreo los lotes o unidades de 
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muestreo elegidos se encuentran en línea recta y espaciada regularmente (Bruce & 

Schumacher, 1965). 

 

2.13. Muestreo Estratificado 

Cuando la heterogeneidad ofrecida por la masa tiene una distribución espacial 

definida, es recomendable aplicar el diseño de muestreo estratificado, el mismo que 

consiste en dividir la población total de elementos en bloques más homogéneos. En este 

caso, cada bloque puede considerarse como un estrato compuesto por elementos entre 

los que se eligen aleatoria o sistemáticamente unidades de muestreo (Bustamante & 

Peñalver, 1993). 

 

 

2.14. Tamaño y Forma de una Parcela 

La superficie o el tamaño de cada unidad así como la forma están en relación a la 

variabilidad del bosque, a las condiciones estructurales del bosque y a factores 

económicos. Las unidades de muestreo circulares funcionan bien para bosques 

templados porque tienen un perímetro menor a otras figuras geométricas. Sin embargo, 

cuando las superficies a inventariarse son grandes y especialmente para bosques 

tropicales húmedos, se recomienda la forma cuadrada y quizá mejor la rectangular 

(Jadán, 1981), la superficie de la muestra vendría dada por el producto del número 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 relación perímetro/superficie es la más conveniente, la forma 

circular es la que cumple de mejor manera esta condición, según 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 práctico su uso. El trazo es fácil ya que se utiliza 

únicamente una cinta métrica. A continuación se presenta la ecuación para el cálculo del 

radio del círculo según el tamaño de la parcela, (INAB, 2018). 
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𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 (𝑚) = √𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎 (𝑚2)/𝜋 

 

2.15.2. Parcela cuadrada 

Utilizado generalmente en parcelas permanentes de medición (PPM), en bosques 

con escasa visibilidad. Para implementar la parcela cuadrada se necesita una cinta 

métrica y una brújula para medir los 90° del cuadrado. A continuación se presenta la 

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

 

𝐿𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎(𝑚) = √𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎 (𝑚2) 

 

 

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 más 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 brújula 

para medir los ángulos de las esquinas del rectángulo y una cinta métrica. Según 

Hernández (2010), los lados de los rectángulos según el tamaño de la parcela pueden ser 

los que se indican en el cuadro siguiente: 

 
Tabla 1  

Dimensiones de parcelas recomendadas. 

Superficie 

de parcela 

m2 

Dimensiones 

de parcela 

(m) 

1000 25x40 

800 25x32 

600 20x30 

500 20x25 

300 15x20 
Fuente: Elaboración propia con información de (Hernández, 2010). 

 

2.16. Marco Jurídico de Plantaciones Forestales 

La prioridad nacional es el establecimiento de plantaciones forestales de producción 

de bienes y servicios como; generación de empleos dignos, abastecimiento sostenible de 
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las necesidades de consumo interno de madera, producción de biomasa con fines 

energéticos, sustitución de importaciones de madera, incremento de exportaciones, 

contribución a la mitigación del cambio climático, etc. Reduciendo la presión sobre los 

bosques naturales, desarrollando técnicas para la adjudicación de tierras a sus legítimos 

posesionarios, diferenciando las tierras del Estado y privadas, además se estructuró el 

PNFR (Plan Nacional de Forestación y Reforestación) que integra los programas de 

plantaciones con fines industriales, agroforestería y repoblación forestal de protección y 

conservación, lo que permite solventar la demanda de materia prima de productos 

forestales y reducir la presión 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 

Artículo 102 la Ley Forestal y de Conservación de Áreas Naturales y Vida 

Silvestre, establece que, toda persona natural o jurídica que efectúe actividades 

previstas en esta Ley, tales como aprovechamiento, comercialización, 

transformación primaria, industrialización, consultoría, plantaciones forestales y 

otras conexas, tienen la obligación de inscribirse en el Registro Forestal, previo 

el cumplimiento de los requisitos que se fije para el efecto. Sin dicha inscripción 

no podrán ejercer tales actividades, Ministerio del Ambiente, (p.2).  

El capítulo V; de las Plantaciones Forestales menciona:  

Art. 13.- Declárase obligatoria y de interés público la forestación y reforestación 

de las tierras de aptitud forestal, tanto públicas como privadas, y prohíbase su 

utilización en otros fines. Para el efecto, el Ministerio del Ambiente, formulará y 

se someterá a un plan nacional de forestación y reforestación, cuya ejecución la 

realizará en colaboración y coordinación con otras entidades del sector público, 

con las privadas que tengan interés y con los propietarios que dispongan de 

tierras forestales. La expresada planificación se someterá al mapa de uso actual y 

potencial de los suelos, cuyo avance se pondrá obligatoriamente en 

conocimiento público cada año. Art. 17.- El Ministerio del Ambiente apoyará a 

las cooperativas, comunas y demás organizaciones constituidas por agricultores 

directos y promoverá la constitución de nuevos organismos, con el propósito de 

emprender programas de forestación, reforestación, aprovechamiento e 

industrialización de recursos forestales. El Banco Nacional de Fomento y demás 

instituciones bancarias que manejen recursos públicos, concederán 
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prioritariamente crédito para el financiamiento de tales actividades. Art. 19.- El 

Estado promoverá y apoyará la constitución de empresas de economía mixta o 

privadas, cuyo objeto sea la forestación o reforestación e impulsará y 

racionalizará el aprovechamiento de los recursos forestales, bajo la supervisión y 

control del Ministerio del Ambiente. Art. 20.- El Ministerio del Ambiente, los 

organismos de desarrollo y otras entidades públicas vinculadas al sector, 

establecerán y mantendrán viveros forestales con el fin de suministrar las plantas 

que se requieran para forestación o reforestación y proporcionarán asistencia 

técnica, con sujeción a los planes y controles respectivos. Igualmente, las 

personas naturales o jurídicas del sector privado, podrán establecer, explotar y 

administrar sus propios viveros, bajo la supervisión y control técnico del 

Ministerio del Ambiente, (MAE, 2012, p.4).  
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3. Materiales y Métodos 

3.1. Ubicación de Área  

La plantación de Tectona grandis L. posee una superficie de 41 ha, con una edad de 

16 años, se encuentra ubicada en las coordenadas UTM: 563657 y 9864436 con una 

altitud de 89 msnm. jurídicamente pertenece a la comunidad el Chial de la parroquia 

Sucre del cantón 24 de Mayo (Figura 1), cuenta con una población aproximada de 28 

731, habitantes. La parroquia Sucre está formada por 3 502 familias con 

aproximadamente 12 199 habitantes, de acuerdo al Plan de Desarrollo y Ordenamiento 

Territorial del Cantón 24 de Mayo (PDOT, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 Ubicación del cantón en relación a la zona 4 de planificación.  

Fuente: Instituto Espacial Ecuatoriano-2013.  

Elaborado: CODIMA/GAD 24 DE MAYO (PDOT, 2015). 

 

3.1.1. Características edafoclimáticas del cantón 24 de Mayo  

El cantón 24 de Mayo tiene una extensión de 52 979 has (hectáreas) equivalente a 

529 79 km2, temperatura de 15°C promedio bajo, 25°C permanente y 35°C promedio 

alto, los pisos climáticos se encuentran entre el subtropical seco y tropical húmedo, un 

rango altitudinal que fluctúan 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 año (PDOT, 2015). 

El cantón 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 y zonas de valles con amplias terrazas por donde fluyen esteros y ríos. En general 

las cotas en la zona de estudio oscilan entre los 100 y 500 msnm (PDOT, 2015).  

Está compuesto por la formación Mera (QM) (Haloceno) que consiste en depósitos 

de terrazas jóvenes compuestos de conglomerados de diversos tamaños, predominando 

los gruesos, areniscas y lentes de tobas y arcillas y la formación Chambira (MP IC) 

(Mio – Plioceno) que sobreyace a la formación 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 metamórficas gneises 

(PDOT, 2015).  

El suelo en el cantón 24 de Mayo está compuesto por un 38,88% de suelos que 

evidencian un incipiente desarrollo pedogenético, dando lugar a la formación de 

algunos horizontes alterados llamados inceptisoles; 37,28% de suelos en su mayoría de 

color negro, ricos en bases de cambio muy comunes de las áreas originalmente de 

praderas que han dado lugar a la formación de un horizonte superior de gran espesor, 

oscuro, con abundante material orgánico y estructura favorable para la acción de 

microorganismo y lombrices llamado mollisoles; 16,48% de suelos que poseen un 

epipedón ócrico eluvial sobre un horizonte argílico (iluvial) y moderada en alta 

saturación de bases asociado a la traslocación de arcillas y su acumulación para formar 

los horizontes argílicos desarrollándose en superficies antiguas o paisajes jóvenes 

llamados alfisoles; 5,18% con muy poca o ninguna evidencia de formación de 

horizontes pedogenéticos conocido como entisoles y el 0,36% arcillosos que presentan 

características  de grietas anchas y profundas en alguna época del año conocidos como 

vertisoles. Su uso interactúa con los componentes agrícola, agropecuario mixto, agua, 

antrópico, conservación y protección, pecuario, producción 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 plantación en un muestreo aleatorio simple 

según Sukhatme, 1956; Sukhatme & Sukhatme, 1970; Villa, 1971, donde se registraron 

datos de las parcelas cuadradas, rectangulares y circulares, información procesada para 

estimar el volumen comercial de madera en la plantación de Tectona grandis L. y 
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establecer la diferencia de volúmenes en cada unidad muestreada de la plantación de 

teca.  

 

3.2.1. Identificación del área de estudio 

La finca del área de estudio es de propiedad del señor Segundo Álvarez Cedeño, 

cuenta con una plantación de Tectona grandis L de aproximadamente 41 hectáreas y 

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

Para la identificación del área de ensayo se seleccionó un lugar con densidad de 4 m 

x 4 m, ubicado en el extremo norte de la plantación, inmediatamente se geo referenció y 

con el uso del programa Qgis se elaboró un mapa, determinando que esta área escogida 

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

muéstrales de forma circular, cuadrada y rectangular de 500 m2. 

 

3.2.2. Tamaño de la parcela  

El tamaño de la muestra se determinó mediante la fórmula de intensidad de 

muestreo, que puede oscilar entre el 2 al 6%, la fórmula (1) utilizada es: 

               I=n/N           (1) 

n=I*N 

Donde; 

N= número total de parcelas 

n=tamaño de la muestra  

El área de la plantación es de 41,30 hectáreas, siendo 11,08 hectáreas el sitio de la 

investigación (Figura 2), dividiéndose en tres partes iguales, es decir un área de 3,69 

hectáreas con un total de 36 900 m2 que proporcionalmente dividido para 500 m2 

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.  
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Figura 2 Mapa de la plantación de Tectona grandis L. objeto de investigación.
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3.2.3. Modelación del tamaño y forma de las parcelas de muestreo 

El muestreo de cada tipo de parcela fue distribuido al azar, según la superficie del 

terreno de la plantación (Figura 3), cada unidad de muestreo se geo referenció y se 

graficó en un mapa, las unidades de muestreo (Tabla 2) se dividieron dentro del área de 

estudio de la siguiente manera: 

Superficie de la unidad de muestreo                                                 500 m2 

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 descripción de la unidad de muestreo de 500 m2.  

Forma geométrica Nombre Dimensión Descripción 

 Unidades de 

muestreo circulares 
12,62 m de radio Se registró el 100% 

de individuos vivos 

 Unidades de 

muestreo cuadradas 
22,37 x 22,36 m Se registró el 100% 

de individuos vivos 

 Unidades de 

muestreo 

rectangulares 

25 x 20 m Se registró el 100% 

de individuos vivos 

Fuente: Elaborado por (Aguayo, 2012).  
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Figura 3 Distribución de las parcelas de 500 m2 en la plantación de Tectona grandis L. 
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Para obtener la ubicación aproximada de las parcelas de muestreo de campo, se 

simuló su localización estableciendo varios puntos de coordenadas en el plano 

correspondiente al área de estudio, las parcelas se ubicaron de acuerdo al sorteo, luego 

se procedió 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 distribución 

en filas e hileras de los árboles de la plantación para figurar un cuadrado, en los vértices 

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

 

3.2.3.2. Trazo de las parcelas rectangulares 

En la parcela rectangular se tomó como referencia la distribución de filas e hileras 

considerando lados de longitudes diferentes, para facilitar el reconocimiento de las 

parcelas se colocó una cinta de precaución 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 árbol cuya ubicación se 

aproximó al centro de la parcela. 

 

3.2.4. Variables evaluadas 

3.2.4.1. Altura  

Se determinó la altura de cada árbol en metros (m) con un hipsómetro de Sunnto, la 

altura comercial se consideró desde el nivel del suelo hasta el ápice de cada árbol, todos 

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

 

3.2.4.2. Diámetro  

Después de establecer las unidades de muestreo, se registró el diámetro a la altura 

del pecho (DAP) de todos los árboles que se encontraron en las parcelas establecidas, 

utilizando para el efecto una cinta métrica (Anexo 3).  
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3.2.4.3. Área basal 

El área basal se calculó después de inventariar las unidades de muestreo dentro de la 

plantación mediante la fórmula (2) por (Lema, 1979); 

 

     𝐴𝐵 =
𝜋

4
∗ (∅)2       (2) 

 

Dónde: 

 𝜋≈3,1416 

 ∅ = diámetro 

 

3.2.4.4. Volumen  

El volumen de los árboles en pie se calculó en base a su altura comercial y 

diámetro, mediante la fórmula (3) (Lema, 1979): 

 

𝑉 =
𝜋

4
∗ (∅)2 ∗  ℎ ∗  𝑓       (3) 

 

 

Dónde: 

  𝜋≈3,1416 

  ∅ = diámetro 

h= altura 

f= factor de forma 
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4. Resultados 

4.1.Estimación del Volumen de Madera en Parcelas de Muestreo de 500 m2 

Aplicando Forma Cuadrada, Rectangular y Circular en Plantación de Tectona 

grandis L.   

4.1.1. Parcelas cuadradas 

Las parcelas cuadradas registraron 16,53 m3, 14,01 m3, 20,97 m3 y 13,27 m3 de 

volumen total, respectivamente, con un total de 64,8 m3. como lo describe la Tabla 3, 

significando que, en las 3,69 hectáreas definida para estas parcelas, se obtuvo un 

volumen total de 1 195,19 m3 y por hectárea 323,9 m3. Mientras el volumen comercial 

en las parcelas fue de 8,13 m3 (P1) 6,76 m3 (P2) 10,18 m3 (P3) y 6,23 m3 (P4), dando un 

total de 31,30 m3 y 577, 49 m3 en las 3,69 hectáreas, significando 156,50 m3 por 

hectáreas.  

 

Tabla 3  

Volumen de las parcelas cuadradas de 500 m2.  

Parcelas Cuadradas 

Parcela 
N° de 

individuos 

CAP 

(cm) 

DAP 

(cm) 

AB 

(m2) 

HT 

(m) 

HC 

(m) 

Vol. 

HT 

(m3) 

Vol. 

HC 

(m3) 

P1 26 74,95 24 1,19 519 254 16,53 8,13 

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

P3 29 81,71 26 1,58 552 268 20,97 10,18 

P4 24 69,98 22 0,97 471 220 13,27 6,23 

Total 98 307,6 98 4,76 1913 925 64,8 31,30 

Promedio [Vol. (m3)] 16,20 7,82 
Nota: CAP= circunferencia altura al pecho (1,30 m); DAP= diámetro altura al pecho; AB= área basal;  

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

  

4.1.2. Parcelas rectangulares 

 Las parcelas rectangulares registraron 17,73 m3, 14,51 m3, 17,18 m3 y 17,44 m3 de 

volumen total, respectivamente, con un total de 66,86 m3 como lo describe la Tabla 4, 

significando que, en las 3,69 hectáreas definidas para estas parcelas, se obtuvo un 

volumen total de 1 233, 57 m3 y por hectárea 334,30 m3. Mientras el volumen comercial 

en las parcelas fue de 7,65 m3 (P1), 8,26 m3 (P2), 8,96 m3 (P3) y 8,13 m3 (P4), dando un 

total de 33 m3 y 608,85 m3 en las 3,69 hectáreas, significando 165 m3 por hectáreas.  
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Tabla 4  

Volumen de las parcelas rectangulares de 500 m2. 

Parcelas Rectangulares 

Parcela 
N° de 

individuos 

CAP 

(cm) 

DAP 

(cm) 

AB 

(m2) 

HT 

(m) 

HC 

(m) 

Vol. 

HT 

(m3) 

Vol. 

HC 

(m3) 

P1 24 81,57 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 1,23 476 250 17,18 8,96 

P4 23 81,98 26 1,24 458 216 17,44 8,13 

Total 92 322,7 103 4,86 1800 889 66,9 33 

Promedio [Vol. (m3)] 16,72 8,25 
Nota: CAP= circunferencia altura al pecho (1,30 m); DAP= diámetro altura al pecho; AB= área basal;  

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

4.1.3. Parcelas circulares 

Las parcelas circulares registraron 16,13 m3, 14,47 m3, 15,14 m3 y 12,80 m3 de 

volumen total, respectivamente, con un total de 58,54 m3 como lo describe la Tabla 5, 

significando que, en las 3,69 hectáreas definida para estas parcelas, se obtuvo un 

volumen total de 1 080,06 m3 y por hectárea 292,70 m3. Mientras el volumen comercial 

en las parcelas fue de 8,11 m3 (P1), 6,33 m3 (P2), 5,84 m3 (P3) y 5,59 m3 (P4) dando un 

total de 25,87 m3 y 477,30 m3 en las 3,69 hectáreas, representando 129,35 m3 por 

hectáreas.  

 

Tabla 5  

Volumen de las parcelas circulares de 500 m2. 

Parcelas Circulares 

Parcela 
N° de 

individuos 

CAP 

(cm) 

DAP 

(cm) 

AB 

(m2) 

HT 

(m) 

HC 

(m) 

Vol. 

HT 

(m3) 

Vol. 

HC 

(m3) 

P1 26 73,82 23 1,16 516 254 16,13 8,11 

P2 24 73,48 23 1,07 467 205 14,47 6,33 

P3 20 83,8 27 1,15 376 146 15,14 5,84 

P4 23 71,43 23 0,96 442 192 12,80 5,59 

Total 93 302,5 96,3 4,34 1801 797 58,5 25,87 

Promedio [Vol. (m3)] 14,64 6,47 
Nota: CAP= circunferencia altura al pecho (1,30 m); DAP= diámetro altura al pecho; AB= área basal;  

HC= altura comercial; HT= altura total; Vol.= volumen; cm= centímetro; m= metros.   
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4.2.Establecimiento del Análisis de Volúmenes de Madera Obtenidos en las 

Diferentes Unidades Muéstrales Realizadas en la Plantación de Tectona grandis 

L.   

En las cuatro unidades de muestreo rectangulares, el número de individuos osciló 

entre 21 y 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 m3; el 

volumen comercial de 0,36 m3 y promedio de volumen por unidades de muestreo fue 

16,72 m3 en altura total y 8,25 m3 en comercial, Tabla 6.  

 

Tabla 6  
Número de individuos, promedios de DAP, altura comercial y volumen en la unidad de muestreo 

rectangular de 500 m2. 

Unidades 

de 

muestreo 

N° de 

individuos 

DAP 

Media 

(m) 

HT 

Media 

(m) 

HC 

Media 

(m) 

Vol. 

HT 

Media 

(m3) 

Vol. 

HC 

Media 

(m3) 

Vol. 

HT*Par 

(m3) 

Vol. 

HC*Par 

(m3) 

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 2,90 1,44 66,87 33,00 

Promedio 23 26 19,56 9,69 0,73 0,36 16,72 8,25 
Nota: P1= parcela uno; DAP=diámetro altura al pecho; HC= altura comercial; HT= altura total; Vol. 

=volumen; m=metro; m3=metros cuadrados; cm=centímetros. 

En las cuatro unidades de muestreo cuadradas, el número de individuos osciló entre 

19 y 29. El 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 m3; 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 m3 en volumen y 

7,82 m3 por parcela, Tabla 7. 
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Tabla 7  
Número de individuos, promedios de DAP, altura comercial y volumen en la unidad de muestreo 

cuadrado de 500 m2. 

Unidades 

de 

muestreo 

N° de 

individuos 

DAP 

Media 

(m) 

HT 

Media 

(m) 

HC 

Media 

(m) 

Vol. 

HT 

Media 

(m3) 

Vol. 

HC 

Media 

(m3) 

Vol. 

HT*Par 

(m3) 

Vol. 

HC*Par 

(m3) 

P1 26 24 19,95 9,76 0,64 0,31 16,53 8,13 

P2 19 26 19,55 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 19,61 9,17 0,55 0,25 13,27 6,23 

Total 98 98 78,15 37,8 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=diámetro altura al pecho; HC= altura comercial; HT= altura total; Vol. =volumen; m=metro; 

m3=metros cuadrados; cm= centímetros.  

En las cuatro unidades de muestreo circulares, el número de individuos osciló entre 

20 y 26. El 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 m3; y el volumen por unidades de muestreo fue de 

14,64 m3, la altura comercial determinó un promedio de 8,49 m, 0,28 m3 en volumen y 

6,47 m3 en volumen por parcela. 

 

Tabla 8  
Número de individuos, promedios de DAP, altura comercial y volumen en la unidad de muestreo circular 

de 500 m2. 

Unidades 

de 

muestreo 

N° de 

individuos 

DAP 

Media 

(m) 

HT 

Media 

(m) 

HC 

Media 

(m) 

Vol. 

HT 

Media 

(m3) 

Vol. 

HC 

Media 

(m3) 

Vol. 

HT*Par 

(m3) 

Vol. 

HC*Par 

(m3) 

P1 26 23 19,85 9,76 0,62 0,31 16,13 8,11 

P2 24 23 23,58 8,54 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 2,54 1,11 58,54 25,87 

Promedio 23 24 23,94 8,49 0,63 0,28 14,64 6,47 
Nota: DAP=diámetro altura al pecho; HC= altura comercial; HT= altura total; Vol. =volumen; m=metro; 

m3=metros cuadrados; cm= centímetros. 

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 m2, 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 m3, cuadrada 0,66 m3 y la 

rectangular de 0,73 m3, en volumen comercial; circular de 0,28 m3, cuadrada 0,32 m3 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 m2. 

Nota: DAP=diámetro altura al pecho; HC=altura comercial; HT=altura total; Vol.=volumen; Media= 

promedio. 

Los volúmenes totales de las parcelas fueron; 65 m3 en parcelas cuadradas, 67 m3 

en parcelas rectangulares y 59 m3 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. 

 

Figura 5 Diferencia de volúmenes totales entre las distintas formas de parcelas de 500 m2. 

Los volúmenes comerciales de las parcelas fueron; 31 m3 en parcelas cuadradas, 33 

m3 en parcelas rectangulares y 26 m3 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. 

 

Figura 6 Diferencia en volúmenes comerciales entre las distintas formas de parcelas de 500 m2. 
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5. Discusión 

Las parcelas rectangulares de 16 años de edad con un promedio de diámetro a la 

altura al pecho (DAP) desde 25 a 26 cm, una altura comercial promedio de 9,69 m y un 

volumen de 165 m3 por hectárea, lo que difiere con el estudio de “Producción de 

biomasa y fijación de carbono en plantaciones de teca (Tectona grandis L. F.), Campus 

Prosperina –ESPOL por Jiménez & Landeta (2009) donde las parcelas rectangulares de 

ocho años 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 m3/ha, seguida por Ecuador con 

un valor de 87,03m3/ha. y la de menor la que demostró bajo volumen fue Costa Rica 

con un volumen de 30,74m3 por hectárea.  

Las parcelas rectangulares registraron individuos entre 21 y 24, un DAP entre 25 y 

26 cm, es decir entre 0,25 y 0,26 m, promedio de altura comercial de 9,69 m y total de 

19,56 m, un promedio de volumen  comercial de 0,36 m3 y el volumen total por las 

unidades de muestreo de 16,72 m3 y 8,25 m3 en comercial, lo que difiere con el estudio 

de  “Determinación del volumen de Tectona grandis L. F (teca), utilizando distintos 

tamaños y formas de unidades de muestreo, en el recinto San Mateo, cantón 

Esmeraldas, provincia de Esmeraldas”, en parcelas de 500 m2 con una edad de cinco 

años por (Aguayo, 2012) que presentó un número 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 m3 y un volumen de 3,24 m3 por unidades de muestreo.  

Las parcelas cuadradas determinó un números 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 m y 

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 m3 y 7,82 m3, 

respectivamente, lo que difiere con el estudio de  “Determinación del volumen de 

Tectona grandis L. F (teca), utilizando distintos tamaños y formas de unidades de 

muestreo, en el recinto San Mateo, cantón Esmeraldas, provincia de Esmeraldas”, en 

parcelas de 500 m2 de (Aguayo, 2012) con edad de cinco años, que reportó un número 

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 m3 y un volumen de 4,09 m3 por 

unidades de muestreo.   

Las parcelas circulares reportó 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 m3 y comercial de 0,28 m3, el volumen 

total por unidades de muestreo 14,64 m3 y 6,47  m3 lo que difiere con el estudio de 

“Determinación del volumen de Tectona grandis L. F (teca), utilizando distintos 

tamaños y formas de unidades de muestreo, en el recinto San Mateo, cantón 

Esmeraldas, provincia de Esmeraldas”, en parcelas de 500 m2 con una edad de cinco 

años de (Aguayo, 2012), que obtuvo un número 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 m3 y el volumen por unidades de muestreo de 4,13 m3.  
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6. Conclusiones 

La plantación de teca de 16 años de edad objeto de estudio determinó un volumen 

de madera comercial en parcelas de 500 m2 de forma cuadrada, rectangular y circular 

reflejando un valor total de 31 m3, 33 m3 y 26 m3 por las cuatro formas de parcelas; 

156,50 m3, 165 m3 y 129,35 m3 por hectárea, y 577,49 m3, 608,85 m3 y 477,30 m3, 

respectivamente del volumen comercial en un área de 3,69 ha. 

El tamaño y la forma de parcelas al azar es la variable de muestreo que bien 

empleados influirán en la eficiencia de la determinación del volumen de una plantación 

reflejándose en la precisión 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.  
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7. Recomendaciones 

Establecer distintas formas y tamaños de parcelas con diferentes densidades y 

edades en las plantaciones de teca efectuando la investigación a nivel regional.  

Estimar el volumen en otras localidades manabitas que dispongas de plantaciones 

de Tectona grandis L.  empleando la misma forma y tamaño de parcelas como edad y 

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

Anexo 1.- Ubicación de estacas en cada tipo de parcela. 

 

Anexo 2.- Medición de la altura de Tectona grandis L. 
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Anexo 3.- Medición del diámetro de Tectona grandis L. 

 

Anexo 4.- Primera parcela cuadrada 
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Anexo 5.- Primera parcela rectangular 

 

Anexo 6.- Primera parcela circular. 
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