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Resumen

La investigacion se realizé con el fin de evaluar el desarrollo dasométrico de las
plantaciones de Tectona grandis L.f. de la hacienda San Agustin, Balzar — Guayas, y
hacienda Rio Grande, Pichincha — Manabi. Como objetivo general evaluar
dasométricamente plantaciones de T. grandis en los cantones Balzar, Guayas y Pichincha,
Manabi. Se establecié como objeto de estudio las plantaciones de T. grandis. Se realiz6 un
estudio de campo aplicando el método descriptivo, que permitié obtener datos relacionados
con el tema de investigacion, con resultados favorables en el crecimiento del diametro,
altura y volumen, con una intensidad de muestreo de 0,89% en la hacienda San Agustin -
0,75% en la hacienda Rio Grande, las parcelas en las que se realizaron las evaluaciones de
los rboles eran cuadradas de 576 m?, él estudié permiti6 determinar el incremento medio
anual del diametro, altura y volumen en el periodo (2018 - 2019), las cuales presentaron
variaciones en el desarrollo de los individuos, debido a que esto se produjo por un
inadecuado manejo silvicultural, con relacion al tipo de suelo 6ptimo para el desarrollo de
la T. grandis en ambas haciendas.

Palabras claves: Crecimiento, incremento, plantaciones, silvicultura, suelo.
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Abstract

The research was carried out in order to evaluate the dasometric development of the
Tectona grandis L.f. from the Hacienda San Agustin, Balzar - Guayas, and the Hacienda
Rio Grande, Pichincha - Manabi. As a general objective, to evaluate the dasometrically
plantations of T. grandis in the Balzar, Guayas and Pichincha cantons, Manabi. Plantations
of T. grandis were established as an object of study. A field study was carried out applying
the descriptive method, which allowed obtaining data related to the research topic, with
favorable results in the growth of diameter, height and volume, with a sampling intensity of
0.89% in the San Agustin farm. - 0.75% in the Rio Grande farm, the plots in which the tree
evaluations were carried out were square of 576 m2, he studied allowed to determine the
average annual increase in diameter, height and volume in the period (2018 - 2019 ), which
presented variations in the development of individuals, because this was produced by
inadequate silvicultural management, in relation to the optimal soil type for the
development of T. grandis in both farms.

Keywords: Growth, increment, plantations, forestry, soil.



1. Introduccién

La especie Tectona grandis es una de las principales maderas frondosas que existen en
el mundo, destacada por su color claro, su excelente fibra y su durabilidad. Esta especie es
nativa de la India, Myanmar, la Republica Democratica Popular Lao y Tailandia, se ha
aclimatado en Java (Indonesia), donde probablemente se introdujo hace 400 a 600 afios
atras, también se ha establecido en toda la zona tropical de Asia, en Africa Tropical en
Ameérica Latina y el Caribe (Rivera, 2011).

El sector forestal (plantaciones, bosques nativos) tiene buenas perspectivas de
crecimiento jalonadas por la demanda creciente de sus productos por parte de las
principales economias del mundo. Sin embargo, no ha sido posible aprovechar el potencial
del sector debido al inadecuado manejo forestal, la adaptacion lenta de nuevas tecnologias,
el desconocimiento de la actividad, las limitaciones en infraestructura, entre otros
(Nahirfiak, 2015). La produccion actual de madera T. grandis no suple la demanda mundial
que se encuentra en constante aumento. La oferta actual estd muy por debajo de la
necesidad del mercado en comparacion con otras especies de maderas duras como
Eucalipto y Acacia (Barrantes et al., 2018). Entre los factores limitantes que pueden
explicar la baja oferta en los paises del tropico estan: adaptabilidad a factores edaficos,
disponibilidad de tierras aptas para las plantaciones y bajo conocimiento de las necesidades
y dindmica nutricién del cultivo (Acevedo, 2015).

Ecuador es un pais que posee una diversidad de regiones aptas para el desarrollo de
plantaciones forestales, provisto de una gran gama de recurso naturales, suelos muy fértiles,
condiciones agroecoldgicas apropiadas, tiene ventajas competitivas y climéticas, es uno de
los sectores productivos con mayor potencial de desarrollo y crecimiento (Espinoza,
2014b).

A lo largo del tiempo, se observé que la especie se adapta muy bien a los suelos y al
clima ecuatoriano con resultados de crecimiento prometedores; a la fecha se estima que en
Ecuador existen mas de 30.000 hectareas de teca en las provincias de Guayas, Los Rios,

Manabi Esmeralda y la regiéon Amazénica (De Camino & Morales, 2013).



El cultivo de la T. grandis se puede establecer sobre una gran variedad de suelos y
formaciones geoldgicas, pero el mejor crecimiento ocurre en suelos aluviales profundos,
porosos, fertiles, y bien drenados con PH neutro o acidos. En la provincia de Manabi por
ejemplo los sectores del Carmen, Flavio Alfaro y Pichincha son los sectores que ofrecen las
condiciones més favorables, al igual que a la provincia del Guayas (Kleinn & Morales,
2010).

El establecimiento de plantaciones de T. grandis en distintas localidades, han permitido
diferentes resultados en cuanto a crecimiento y desarrollo de la especie; estas experiencias
en combinacion con el manejo silvicultural propio de cada plantacién, define a la
produccion y, por consiguiente, la competitividad de las plantaciones, posiblemente
mejorando la calidad de madera e inclusive reduciendo el tiempo para su aprovechamiento.

Dentro de la investigacion al momento de haber evaluado ambas plantaciones se
observd que aparentemente el cultivo de T. grandis se adapta muy bien y no presenta
problemas de enfermedades; sin embargo, se aprecio fallas en el manejo del cultivo ya que
pocos conocen un adecuado manejo silvicultural. Teniendo en cuenta que no todas las
zonas ofrecen condiciones dptimas para establecer las plantaciones de T. grandis (Pac,
2015).



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivos generales

Evaluar dasométricamente plantaciones de Tectona grandis L. f., en los cantones

Balzar, Guayas y Pichincha, Manabi.

1.1.2. Objetivos especificos
Determinar el Incremento Medio Anual (IMA) en diametro, altura y volumen de

plantaciones de T. grandis. en Balzar y Pichincha.

Estimar el incremento periddico anual (IPA) en diametro, altura, y volumen de

plantaciones de T. grandis. en Balzar y Pichincha.

Analizar las propiedades fisicas y quimica del suelo de las plantaciones de T. grandis.
1.2. Objeto y campo de accion

1.2.1. Objeto de estudio
Plantaciones forestales T. grandis.
1.2.2. Campo de accion

Plantaciones de T. grandis, en los cantones Balzar, Guayas y Pichincha, Manabi.

1.3. Pregunta(s) de investigacion
¢ Cudles serian las variables para evaluar dasométricamente las plantaciones de T.

grandis, en los cantones Balzar, Guayas y Pichincha, Manabi?

1.4. Alcance de la investigacion

Es una investigacion descriptiva.



2. Marco Referencia

2.1. La silvicultura en plantaciones forestales

Las plantaciones forestales por lo tanto son las llamadas a proporcionar multiples
productos y servicios ambientales, tales como produccion de madera en rollo, fibra, lefia,
biocombustibles, secuestros carbono, lucha contra la desertificacion, desertificacion del
paisaje rural y rehabilitacion de tierras degradadas, entre otras. Ademas, pueden contribuir
con un manejo apropiado, a la conservacion de la biodiversidad, la rehabilitacion ambiental
y la conservacion del agua. Hay dos aspectos que surgen con fuerza en tiempos de camio
climatico, uno de ellos es el secuestro de carbono fuera del bosque (construcciones,
edificios, muebles, puentes, etc.) el otro es el uso de madera y residuos como
biocombustibles (De Camino, 2015).

La produccién y comercializacion de la T. grandis, ha estado incidiendo positivamente
en la economia del pais asi como también ha ayudado a la generacion de fuentes de
empleos directos e indirectos, mejorando asi la calidad de vida de los habitantes que residen
cerca de las zonas de produccion, mas sin embargo este beneficio socioeconémico ha
disminuido significativamente debido a las restricciones fitosanitarias impuestas por el
gobierno de la India, para las importaciones de este producto, lo que ha paralizado las
exportaciones de T. grandis ecuatorianas hacia ese destino (Layana, 2013).

Una silvicultura planificada con asistencia técnica, exige la aptitud forestal de especie a
forestar para atender necesidades de madera locales; la desordenada promocién en manos
de la buena voluntad de aficionados y de la propia naturaleza, sugiere urgentes cambios de
la realidad silvicola del pais (Lopez & Mufioz, 2017).

Rendimientos de 6 a 10 m*ha/afio en volumen que es la produccion del bosque nativo,
no puede competir con rendimientos de 60 a 100 m*/ha/afio en volumen de plantaciones
forestales alcanzada por paises vecinos; el aprovechamiento del 10% de madera comercial
por tala selectiva procedimientos obsoletos y bajo nivel tecnolégicos dista muchos del 80%
alcanzado en plantaciones; la extraccidn selectiva de 5% de especies comerciales de
bosque, significa perdida del 95% de la biodiversidad al complementarse con cambios de

uso del suelo (Lopez & Mufioz, 2017).



2.2. Generalidades de la especie Tectona grandis.

En la mayoria de los paises resalta constantemente la importancia de los recursos
naturales renovables, uno de ellos los forestales, haciendo que continuamente se revisen
politicas de reforestacion que ayuden a llevar a cabo proyectos de instigacion agroforestales
con el fin de que futuros se mejore la economia en paises de bajos recursos en cuanto a
cultivos y plantaciones (Miranda, 2015).

La madera T. grandis es muy antigua y fue implantada hace 100 afios en América; este
arbol esta distribuido en casi todas las areas tropicales del planeta en plantaciones hechas
por el hombre. Es capaz de persistir, dominar y generarse naturalmente. Dicha madera tiene
un mejor desarrollo en suelos profundos y bien drenados, con un pH 6.8 y 8.0, enriquecida
con minerales tales como calcio y fosforo (Nieto, 2010).

La T. grandis una madera de rapido crecimiento, su optimo desarrollo es en bosques
secos y himedos por debajo de los 1000 msnm, su temperatura optima esta entre 13°C y
43°C. Durante la plantacion en el proceso de establecimiento de la madera T. grandis, es
primordial considerar las caracteristicas edéaficas, ya que dicha madera requiere de suelos
con densidad y acidez baja, con altos nutrientes y drenajes profundos (Vargas, 2011).

En cuanto a la T. grandis en Ecuador, esta madera fue introducida hace 50 afios en la
Estacion Experimental Tropical Pichilingue, adaptandose al clima secos entre 3 a 6 meses y

a unas temperaturas entre 22° y 28° (Montafio, 2018).

Tabla 1 Datos taxondémicos de la especie T. grandis

Taxonomia
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Genero Tectona
Especie Grandis
Nombre cientifico Tectona grandis (L.f.)

(Rojas, 2018);(LIlanos Mayor et al., 2019)



2.2.1. Distribucion natural y condiciones edafo-climaticas de la Tectona
grandis

Ampliamente distribuida desde la region centro-oriental de la India, hasta Laos,
Camboya (Kampuchea), y Vietnam, en el sudeste del continente asiaticos. Introducida y
naturalizada en Java y posiblemente las Filipinas y Puertos Rico. Ampliamente cultivada en
los trépicos de todo el mundo. Su distribucion natural se extiende entre los 12° y 25° latitud
Norte, y en alturas que oscilan entre el nivel del mar y los 1300 metros. Distribucion
geografica y condiciones edafo-climaticas de la T. grandis es una especie pionera, pero con
un ciclo de vida prolongado, en contraste con muchas especies pioneras, la T. grandis tiene
la capacidad de persistir, dominar y de regenerarse naturalmente hasta alcanzar la fase
climax de la sucesidn en casi toda el area de su distribucion natural (Vallejo & Zapata,
2018).

2.2.2. Descripcion dendroldgica

Especie perenne, decidua, semidecidua en climas no estacionales, de porte alto,
usualmente de 30 m de altura, excepcionalmente de hasta 50 m de altura. Sistemas radicales
superficial, con frecuencia no sobrepasa los 50 cm de profundidad, y las raices se pueden
extender lateralmente hasta 15 m desde el tronco. Fuste usualmente recto, en ocasiones
limpio de ramas hasta alturas de 20 m 0 mas, de hasta 150 — 250 cm de diametro, y de hasta
80 cm de didmetro en plantacion. Corteza blanda, con ligeras grietas longitudinales,
grisaceo-parda, blanquecina en su interior y con savia rojiza y pegajosa, ramas tetragonales
de 1 —1,5 cm de espesor. Hojas ampliamente ovadas, decusadas o ternadas, opuestas,
verticiladas en llantas jovenes, de 25 — 50 cm de largo y 15 — 37 cm de ancho, mucho mas
grandes en los rebrotes de tocon, basalmente cuneadas, enteras o denticuladas, casi glabras
o ligeramente pilosas en ambas caras, lisas 0 asperas, pecioladas, discoloras, el haz verde
oscura, el envés verde claro (Vallejo & Zapata, 2018).

Inflorescencia una cima o panicula terminal o axilar, erecta y ramificada, 40 cm de
largo y 35 cm de ancho, bracteas muy pequefias; flores numerosas, blanguecinas,
bisexuales, actinomorfas, de 3 — 6 cm de largo; caliz grisaceo, campanulado, gamosépalo,

cortamente 5 — 7 lobulado, persistente; corola gamopétala, 5 — 7 lobulada, blanca, rosada en



los I6bulos, glabra; estambres 5 o 6, insertos hacia la base del tubo de la corola, exertos,
anteras dosificas, dehiscentes por ranuras longitudinales; ovario ovoide, bicarpelar,
tetralocular, un ovario por celda, celda, estilo terminal, con un estigma cortamente bifido
con ramificaciones casi iguales. Fruto en el caliz elongado, drupaceo, castafo claro, de 2 —
3 cm de didmetro, subgloboso o ligeramente tetragonal (Vallejo & Zapata, 2018).

2.3. Distribucion artificial

Por la calidad de la madera, la T. grandis ha sido introducida en una gran cantidad de
lugares que tienen clima tropical, entre los 18 y 28° latitud norte. En el sureste de Asia, en
Indonesia, Sri Lanka, Vietnam, Malasia, Islas Solaman, en algunos paises africanos como
Costa de Marfil, Nigeria y Togo. En América Central fue introducida primero en Trinidad
en 1913 y en 1916, con semillas procedentes de Tenasserim en Burma (Myanmar). Esta
procedencia ha sido ampliamente distribuida, exportandose semilla de Trinidad a Belice,
Antigua Republica Dominicana, Jamaica, Costa Rica, Cuba, Colombia, Venezuela, Haiti,

Puerto Rico, Ecuador, Guayana, francesa y México (Zevallos, 2017).

2.4. Suelos

La T. grandis crece en areas entre el nivel del mar, como en Java, se establece sobre
una variedad de suelos y formaciones geoldgicas, pero el mejor crecimiento ocurre en
suelos aluviales profundos, porosos, fértiles y bien drenados, con un pH neutral o acido,
tolera condiciones de suelo muy extremas, siempre que exista un drenaje adecuado. Los
factores limitantes mas importantes en cuanto a los suelos son la poca profundidad, las
capas duras, las condiciones anegadas, los suelos compactados o arcillas densa con un bajo
contenido de Calcio (Ca) o Magnesio (Mg). Se ha demostrado también que la T. grandis es
sensible a la deficiencia de fosfatos, pendientes escarpadas, el drenaje pobre y las altitudes
de mas de 1000 m, que influyen en el crecimiento vegetativo de una forma negativa
(Weaver, 2010).

2.5. Sitio 6ptimo para el crecimiento de la Tectona grandis

La experiencia en otras plantaciones demuestra que los mayores crecimientos se dan en
sitios con altitudes menores a 500 msnm, con una estacion seca marcada de 4 a 6 meses,

entre 23 'y 27°C de temperatura y una precipitacion de 1,300 y 2,500 mm/afio. Los mejores



sitios son aquellos con una pendiente media (menor al 25%), al pie de monte o en el fondo
de valles, con suelos de textura liviana, bien drenados, fértiles, neutros con una profundidad
efectiva mayor a 80 cm, con altos contenidos de Calcio (Ca), Fosforo (P) y Magnesio (Mg),
los sitios buenos deben tener entre 150 y 160 ppm de Fosforo (P) total, al menos 15 ppm de
manganeso (Mn), hasta 2 ppm de Zinc (Zn) y mas de 10 cmol/l de Ca + Mg + k/100 gr de
suelo, en los primeros 10 cm de profundidad del suelo; una relacion Ca/CIC pH 7 mayor al
50% entre 20 y 30 cm de profundidad del suelo. Bajo estas caracteristicas, los sitios buenos
son aquellos que tienen un porcentaje de saturacion de acidez menor a 5,8% Yy un porcentaje
de saturacion de calcio mayor a 67% (Zevallos, 2017).

2.6. Tectona grandis en América Latina

La introduccién de la T. grandis en América Latina fue lenta debido a que se contaba
con otras especies duras tropicales y de un alto valor, tales como la caoba, el cedro, entre
otros. Antes de que se descubriera el gran potencial de esta especie y aumentara la demanda
en Asia debido a las restricciones impuestas en el continente la presencia de la T. grandis
era insignificante. El pais con mayor potencial debido a su extension territorial es Brasil,
aunque las limitantes biofisicas en ciertas zonas afectan al crecimiento de la T. grandis.
Colombia, Pert, y Ecuador también cuentan con un gran potencial por las condiciones
climéticas que poseen y la existencia de suelos fértiles ricos en nutrientes como el calcio
(Ca) y el Magnesio (Mg) (Burgos, 2015).

2.7. Tectona grandis en Ecuador

La T. grandis fue introducida en Ecuador por la Estacién Experimental Pichilingue del
INIAP (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias) en la provincia de los Rios,
aproximadamente en 1950, el cual logro convertirse en el principal proveedor de semillas
para el pais. Poco a poco se observé que la T. grandis se habia adaptado muy bien a los
suelos y climas ecuatoriano. Hasta el 2010 se estimé que existian alrededor de 164,000
hectareas de plantaciones forestales, de las cuales mas de 30.000 correspondian a la T.
grandis (Suarez, 2018).



2.8. Mercado de la Tectona grandis en el Ecuador

Conocer los beneficios que ha aportado la exportacion de T. grandis a la economia
ecuatoriana en estos ultimos afios, ha impulsado a varias investigaciones sobre la viabilidad
que tiene este producto tanto en lo econémico como en lo social (Pazmifio, 2019). La T.
grandis es considerada una muy buena y valiosa madera, debido a su durabilidad, color,
fuerza, facilidad de trabajar, atractiva, no se deteriora en contacto con el agua y metales, no
sede forma, y su emision de aceites y resinas naturales la hacen con los afios mas hermosa
(Mufioz, 2014).

2.9. Célculo de madera en Tectona grandis

Tradicionalmente se calcula total de arboles individuales mediante un modelo que
considera el diametro normal y la altura total. No obstante, en especies de alto valor
maderable es mas util y relevante conocer su correspondiente distribucién de producto
segun el uso industrial y comercial, pues con ello se esté en esta posibilidad de efectuar una
mejor valoracion de la PFC (Plantaciones forestales comerciales), (Tamarit et al., 2014).
Para tal proposito, se recurre a funciones de ahusamiento que describan con precision el
perfil diamétrico del fuste y facilitan el calculo de la distribucion de productos a cualquier
limite en didmetro o altura comercial (Juarez, Herrera, Martinez & Reyes, 2016).

Un modelo de este tipo debe estimar la altura sobre el fuste a un determinado diametro
minimo o viceversa y con ello el volumen respectivo. El resultado es una tabla de
cubicacidn por producto, lo que la convierte en un valioso instrumento técnico de apoyo

para el manejo del recurso forestal con fines maderables (Lopez & Mufioz, 2017).

2.10. Inventarios forestales

Vidal (2017) propuso que el manejo forestal es un instrumento de gestion forestal
resultante de un proceso de planificacion racional asado en la evaluacion de las
caracteristicas y el potencial forestal del area a utilizarse, elaborado de acuerdo con las
normas y prescripciones de proteccion y sostenibilidad. Se trata de uso responsable del
bosque, las actividades y practicas aplicables para el rendimiento sostenible, la reposicion
mejoramiento cualitativo y cuantitativo de los recursos y el mantenimiento del equilibrio

del ecosistema. EI manejo es promover y realizar el uso sostenible del bosque natural a
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través de una planificacion adecuada que garantice la sostenibilidad del recurso forestal
(Beltran, 2017).
2.11. Tipos de muestreos

La configuracion de la parcela viene definida por el tamafio y la forma determina las
variables que se van a medir en cada ubicacion de la parcela de muestra. En la eleccion de
configuraciones de parcela se incluyen las parcelas de areas variable, las parcelas de area
fija, las subdivisiones de parcelas en subparcelas y las parcelas agrupadas, cuyos tamarios y
formas deben tenerse en consideracion (Espinoza, 2014a).

El muestreo consiste en establecer parcelas de dimensiones y forma fija en las
plantaciones a estudiar, entre las diferentes formas que se utilizan se pueden mencionar:
cuadradas, rectangulares y circulares. Inicialmente se debe decidir la forma a utilizar en el
muestreo. Con respecto a que forma y tamafio de parcela es mejor, eso depende del
proposito del muestreo, de la composicion y tamafio del sitio a estudiar, asi como también

los recurso con los que se disponga (Andi, 2015).

2.11.1. Muestreo selectivo

En los inventarios forestales la selectividad de la muestra es poco frecuente, puede
darse el caso de gue el bosque tenga una forma muy irregular, por lo que se hace necesario
escoger las unidades de muestreos, segun el criterio del profesional puede ser
representativas de la poblacion. El profesional puede seleccionar unidades de muestreo
promedio de la poblacién, o puede seleccionar unidades de promedio de la poblacién de la
poblacién, o bien aquellas que representan los extremos (Arias, 2011).

El muestreo selectivo es subjetivo, pero es muy eficiente cuando se desea conocer
rapidamente la poblacion, su posicion y el grado, aunque puede generar informacion
sesgada (Telles, 2016).

2.11.2. Muestreo aleatorio

El método muestreo aleatorio siempre es aquel donde el método de seleccion es tal
que, cada uno de los elementos tiene igual probabilidad de presentarse, n/N, o buen que

cada muestra posible tiene igual probabilidad de seleccion. En este muestreo, la
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probabilidad de seleccion de cada elemento puede indicarse como: (Murillo, Wright,
Monteuuis & Montenegro, 2013).
f=n/N
N= numero de elementos de la poblacion
n= tamafo de la muestra

f=es la fraccién de muestreo

2.11.3.  Muestreo sistematico

Telles (2016); Lopez & Mufioz (2017) indagaron que este procedimiento exige, como
el anterior, numerar todos los elementos de la poblacion, pero en lugar de extraer nimero
aleatorios solo se extrae uno. El riesgo en este tipo de muestreo esta en los casos en que se
dan periodicidades en la poblacion ya que al elegir a los miembros de la muestra con una
periodicidad constante (k) podemos introducir una homogeneidad que no se da en la
poblacion, ejemplo seleccionan una muestra sobre lista de 10 individuos en los que los 5
primeros son varones y las 5 Gltimas mujeres, si se emplea un muestreo aleatorio
sistematico con k = 10 siempre se selecciona o solo hombre o solo mujeres, no podria haber

una representacion de los dos sexos (Vidal, 2017).

2.11.4. Intensidad de muestreo

La relacion porcentual entre el tamafio del area muestreada y el area total de la
poblacion nos da la intensidad de muestreo, la cual esté definida por la siguiente
formula:(Pionce, Suatunce, Pionce & Ortega, 2018).

M_nxlOO
- N

Donde:
UM= Unidad de Muestreo
N= Tamafio de la poblacién

n= Tamano de la muestra

2.11.5. Parcelas para muestreo
Es el lugar fisico o parcela, establecida convenientemente en el area de estudio y donde

se miden las variables previamente definidas. Estas deben ser representativa del sector las
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cuales deben estar distribuidas en el &rea de interés de acuerdo al disefio establecido (Vidal,
2017).

2.11.5.1. Parcelas circulares

Las parcelas circulares son las més utilizadas en plantaciones, dado que su
establecimiento es muy facil ya que solo se requiere fijar un punto y ver cuales arboles
queda dentro del circulo. En inventarios en bosques naturales latifoliados, debido a su alta
heterogeneidad, siempre es recomendable establecer parcelas largar y angostas para cubrir
una mayor area de terreno. La decision de la forma ideal de la unidad muestral debe basarse
en lograr méxima eficiencia y minimizar el sesgo. No obstante, no se recomienda utilizar
parcelas circulares ni cuadradas debido a que demandan un mayor tiempo para su

levantamiento (Guzméan & Russo, 2015).

2.11.5.2. Parcelas rectangulares y cuadradas

Las parcelas rectangulares y cuadradas se emplean corrientemente en inventario de
bosques naturales, las parcelas se delimitan con igual dimensiones tanto en largo como en
el ancho. En las parcelas rectangulares el ancho de las fajas corresponde a una distancia que
permita comprobar facilmente la situacion de arboles en el limite, aun en condiciones de
visibilidad muy adversas. El ancho de las fajas caria en general entre 5y 20 metros,
mientras que su longitud puede variar entre 50 y varias centenas de metros. Las fajas
permiten delimitar con la facilidad, unidades de gran magnitud, a la vez captan una alta

proporcion de la variabilidad del bosque (Rivera, 2015).

2.12. Incrementos de madera
La produccion de madera puede ser una actividad econémicamente atractiva,
complementaria a otras medidas de optimizacién y diversificacion de la produccion de las
fincas. El cultivo, manejo y aprovechamiento legal de la madera producida en fincas
agropecuarias o plantaciones forestales diversifica la produccién, aumenta el ingreso de la
familia rural y el valor de las propiedades, no muy aparte de almacenar carbono y provee

otros servicios ecosistémicos (Montagnini, 2015).
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2.12.1. Tipos de incremento
Considerando el periodo de tiempo de la plantacion de T. grandis, se puede distinguir

los incrementos medio anuales y periodicos.

2.12.1.1. Incremento medio anual (IMA)

Desde el punto de vista biologico, el crecimiento de los arboles es el resultado de un
proceso de complejo que interactda con la herencia, los factores ambientales y con las
practicas silviculturales, resultando un desarrollo en tamafio de los arboles como producto
de la division celular (Martinez, Huendo, Collazo,Bautista & Nieto, 2014).

El incremento medio anual es el promedio anual de crecimiento de un arbol o de una
masa durante toda su vida, obtenido de dividir las dimensiones de un &rbol o de una masa

entre su edad.
Xa
IMA = —
n

Donde:

IMA= Incremento medio anual

Xa= Tamario total acumulado

N = Edad

2.12.1.2. Incremento periodico anual (IPA)

Para determinadas especies arboreas la velocidad del crecimiento es bastante lenta, lo
que hace casi imposible medir el incremento por cortos periodos de tiempo. El incremento
periddico anual (IPA) es el crecimiento que tiene un arbol en un terminado periodo de afio,
por ejemplo, lo que un arbol creci6 en 5, 10, o 15 afios. El célculo se realiza considerando
los valores del inicio y al final del periodo y el nimero de afios (Imafia, Antunes & Rainier,

2011).
Xa—Xa
n—n

IPA =

Donde:

IPA = Incremento Periddico Anual
Xa = Tamafio total acumulado

N = Edad
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2.12.2. Generalidades de modelos de crecimiento

Los modelos de crecimiento y sus primeras derivadas se pueden utilizar para
caracterizar las funciones de distribucion y de densidad de probabilidad de variables
dendrometrias como diametros, alturas, secciones o volumenes, tanto en masas
regulares(cuando la primera derivada describe una curva unimodal) como en irregulares
(cuando la primera derivada adopta, en algun intervalo, la forma de un J invertida) (Kiviste
& Kiviste, 2002).

Las funciones o ecuaciones de crecimiento describen las variaciones que experimenta
el tamafio de un organismo o una poblacion con la edad. EI crecimiento biol6gico, que es el
resultado de un gran nimero de procesos complejos puede resumirse de una forma muy
simple, particularmente cuando el organismo o poblacién analizada es un arbol o una masa
forestal.

En el caso de las planas, su crecimiento es el resultado de las interacciones entre dos
factores opuesto. (Kiviste & Kiviste, 2002) por una parte esta la tendencia intrinseca hacia
un crecimiento ilimitado, que depende del potencial bidtico del individuo, de su actividad
fotosintética, de la absorcidn de nutriente, de los procesos catab6licos y anabdlicos, etc.; en
el lado opuesto se encuentran las restricciones al crecimiento, impuestas por el entorno en
el que se desenvuelve dicho individuo (competencia con otros organismo, limitacion de
recursos, procesos respiratorio y estrés) y por su propia condicion de ser vivo (mecanismo

de autorregulacion de crecimiento y envejecimiento) (Pincay, 2010).

2.13. Clasificacion de modelos de crecimiento
Ademaés de los atributos de las funciones de crecimiento, existen otra serie de
caracteristicas que son deseables en cualquier modelo de este tipo. (Kiviste & Kiviste,
2002) describe las caracteristicas que deben cumplir los modelos empleados para construir
curvas de calidad de estaciones, algunas de las cuales pueden generalizarse a todos los
modelos de crecimiento. Las principales son las siguientes:
1) Existencia de un punto de inflexién

2) Existenciales de una asintota horizontal
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3) Comportamiento I6gico: Los modelos no deben permitir valores anormales desde
el punto de vista bioldgico; por ejemplo, la curva de alturas debe pasar por el
origen, o el diametro debe ser igual a cero a la edad en la que el arbol alcanza la
altura de 1,30 metros.

4) Bases biologicas: La forma de la ecuacion debe derivarse del conocimiento
tedrico que se tenga del crecimiento de la variable dependiente analizada.

Al incorporar esta base tedrica en el desarrollo de la ecuacién se consigue, ademas,

que su ajuste a cualquier conjunto de datos resulte mas exacto (Pienaar & Turnbull, 1973).

2.14. Importancia de los modelos de crecimiento

En general los modelos de crecimiento y rendimiento se elaboran para realizar
estimaciones confiables de crecimiento y rendimiento corriente y futuro; para general la
informacion necesaria que permita mantener las cosechas dentro de la capacidad
sustentable del bosque; para comparar alternativas de manejo que permitas analizar las
mejores opciones de uso de la tierra; para determinar la edad optima de cosecha, la
programacion de las cortas intermedias, las estimacion de la produccién anual, periddica o
toral durante el periodo de rotacion y las clases de productos a obtener; para realizar
analisis financiero, para explotar alternativas silviculturales; para examinar los impactos del
manejo forestal y de la cosecha sobre otros valores del bosque, y para determinar un
régimen de manejo que maximice el volumen maderable o el valor de la produccién
(Beltrén, 2017).



3. Materiales y Métodos

3.1. Localizacién Geografica

La investigacion se realizd en la hacienda San Agustin en el Canton Balzar provincia

del Guayas y en la hacienda Rio Grande, del canton Pichincha provincia de Manabi, los

mapas del predio son los siguientes:
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Figura 1 Area de estudio de la hacienda San Agustin del cantén Balzar provincia del Guayas
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UBICACION DE LAS PARCELAS DEL CANTON PICHINCHA
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Figura 2 Area de estudio de la hacienda Rio Grande, del canton Pichincha provincia de Manabi

3.2. Caracteristicas edéaficas y climaticas
3.2.1. Clima
3.2.1.1. San Agustin-Guayas

El cantdn Balzar presenta una temperatura promedio de 26°C, con precipitaciones
pluviales de 1,500 a 3,000 mm anuales. Su clima es normalmente tropical con altos indices
de humedas (Arevalo, 2018).

3.2.1.2. Rio Grande-Manabi

En el canton Pichincha presenta una temperatura madia anual es de 24°C, con una
precipitacion media anual de 1,350 mm, la humedad relativa de este sitio es de 86%, cuenta
con varios tipos de climas los cuales son: mega térmico lluvioso, tropical mega térmico y
semi humedo (Alava, 2015).
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3.2.2. Precipitacion

3.2.2.1. San Agustin-Guayas

La hacienda San Agustin cuenta con una precipitacion pluvial de 1,500 a 3,000 mm
anuales, comprendida en los meses de diciembre a mayo, la evaporacién supera los 1,550

mm durante el afio (Arevalo, 2018).

3.2.2.2. Rio Grande-Manabi

La hacienda Rio Grande cuenta con una precipitacion pluvial media anual de 1,350
mm, comprendida en los meses de diciembre a mayo, la evaporacion supera los 1,185 mm
durante el afio (Alava, 2015).

3.2.3. Suelo

3.2.3.1. San Agustin-Guayas

Balzar presenta un tipo de suelo arcilloso-arenoso, areno, francos o arcilloso, varios
estudios demuestran que dentro de las plantaciones de T. grandis estos presentan una
deficiencia de elementos como Potasio (K), Zinc (Zn), Cobre (Cu) y Hierro (Fe), debido a
su rapida absorcion en el crecimiento (Flores, 2005).

3.2.3.2. Rio Grande-Manabi

Los suelos en Pichincha son de tipo franco, porque estan constituidos por una mezcla
de arena, limo y arcilla, estan compuestos por lutitas (rocas sedimentarias, por lo general
ricas en solidos y magnesio) y limolitas, estas Gltimas, en su composicion mineraldgica
poseen principalmente éxido de hierro, cuarzo, calcita, entre otros (Montano & Solorzano,
2015).

3.24. Topografia

3.2.4.1. San Agustin-Guayas

La zona donde se levant6 la informacion para la investigacion se localiza dentro de la
fisiografia denominada Region Litoral-Costa, las coordenadas geograficas de Balzar son
latitud: -1,365°, longitud: -79,905°, y elevacién: 33 m (Parraga, 2015).

3.2.4.2. Rio Grande-Manabi

Pichincha tiene escasas elevaciones que no sobrepasan los 500 metros, sobre el nivel

del mal, su ubicacién geogréfica se sitla en la longitud 62,870°, y latitud 990,200°, una de
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esas elevaciones es la cordillera de Chongon-Colonche que viene de la provincia del
Guayas toma los nombres de cerros de Pajan y luego de Puca (Ganchozo & Macias, 2012).
3.3. Metodologia descriptiva
3.3.1. Seleccion de la muestra
Se identificd las unidades de muestreo en las parcelas de ambas haciendas con una
misma dimensién, forma y una intensidad de muestreo de 0,89% en la hacienda San
Agustin y 0,75% en la hacienda Rio Grande, las parcelas en las que se realizaron las
evaluaciones de los arboles plantados son rectangulares. Los datos fueron recolectados en
hojas de campo luego tabulados en una hoja de célculo de Office Excel aplicando la
férmula para calcular volumen y para calcular el crecimiento del Incremento Medio Anual
e Incremento Periodico Anual, se utilizd la division del nimero de afios de la plantacién por
las variables dasométrica (diametro, altura y volumen) para luego ser procesados en el
software estadistico INFOSTAT.
Dentro de este proyecto de investigacion para obtener el cdlculo de intensidad de
muestreo se aplicd la siguiente formula: (Pionce et al., 2018)
nx 100
TN
Donde:
UM= Unidad de Muestreo
N= Tamafio de la poblacién

n= Tamano de la muestra

3.3.2. Distribucion de las parcelas de muestreo

Para la distribucion al azar de las parcelas, se emple6 una cuadricula a la escala del
croquis de la hacienda, en la cual se ubicé el nmero de puntos, representando cada uno a
una parcela en referencia a la intensidad de muestreo. Cada parcela esta distribuida a 250 m

de manera sistematica.
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3.3.3. Forma y tamanio de las parcelas
En plantaciones forestales comerciales se ha encontrado una 6ptima reaccion entre
eficiencia de muestreo y consta cuando la parcela incluye entre 15 y 20 arboles (Merino,

2010). Considerando este principio este principio se muestra el tamafo de parcela utilizado.

Tabla 2 Datos de elaboracion para las parcelas de los sitios Balzar y Pichincha

Parcela cuadrada

Tamario de parcela 24mx24m
Arboles/ha 833
Arboles/parcelas 48
Avrea de la parcela (m?) 576 m?

3.34. Precision, confiabilidad e intensidad de muestreo

Es recomendable emplear una intensidad de muestreo desde 0.005%, cuando se tiene
superficies de 50 ha 0 mayores. Sin embargo, en plantaciones pequefias (1 a 6 ha) el tamafio
del error de muestreo es muy alto y se requiere un nimero mayor de parcelas para obtener
estimaciones adecuadamente representativas (Otzen & Manterola, 2017).

Para esta investigacion la intensidad de muestreo aplicada fue del 0,89% San Agustin y

0,75% Rio Grande, respectivamente con 17 parcelas distribuidas en 109 ha en San
Agustin y 129 ha en Rio Grande y a 250 m entre parcelas.

La distancia entre parcelas se obtuvo en base a la siguiente formula:

Donde:

D= La distancia entre parcelas

A= El 4rea de la plantacién en metros cuadrados (m?)

P= Numero de Parcelas a muestrear de acuerdo la intensidad de muestreo
Las plantaciones de T. grandis fueron establecidas en el afio 2015, con un

esparcimiento de 3 m entre planta y 4 m entre surco, a partir de ella se dimensionaron las
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parcelas de 576 m?, esta metodologia considera aspectos cuantitativos mediante la medicion
de las variables dasométrica: diametro, altura y volumen.
La plantacion se encuentra establecida a (3 m x 4 m) (833 arboles/ha).

3.4. Variable a evaluar

3.4.1. Diametro

Para la evaluacion de didmetro (cm) se procedié primeramente a identificar las
parcelas ubicadas en las haciendas San Agustin y Rio Grande, una vez identificadas las
parcelas se comenzd a evaluar los arboles seleccionados desde la base del arbol hasta 1,30

m de altura con la ayuda de una cinta diamétrica.

3.4.2. Altura

Para esta variable se utilizé la ayuda del hipsometro Haglof Vertex 1V, este
instrumento da medidas de altura confiables y es utilizado por los técnicos del Grupo
Siembra al momento de realizar los inventarios forestales, este instrumento ahorra tiempo

al momento de evaluar y obtener los datos.

3.4.3. Volumen
Para esta evaluacion se utilizé el factor de forma de 0,6 (establecido por Grupo
Siembra), una vez obtenido los datos se determiné el volumen (m®) mediante la siguiente
formula: (Indio, 2017).
V=AB+H*Fc 1)
Donde:
V=Volumen
AB= Area basal
H= Altura

Fc= Factor de forma

3.4.4. Incremento medio anual (IMA)

En la determinacion de esta variable se evalu6 el comportamiento de los individuos de
un afo al otro e el desarrollo del diametro, altura y volumen para ello se utilizo la siguiente
educacion: (Imafia & Encinas, 2008).

IMA=Y,/t, (2)
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Donde:

IMA= Incremento medio anual

t, = Edad a partir del tiempo cero

Y = dimension de la variable considerada

En el caso del volumen:

volumen_del_arbol
edad

3.4.5. Incremento periddico anual (IPA)

IMA =

El incremento periddico anual se determiné en el periodo (2016 - 2019) mediante la

siguiente ecuacién (Imafia & Encinas, 2008).

IPA = (Y4n) —Y)/n 3)
Donde:
IPA= incremento periddico anual
Y= dimension de la variable considerada
t= edad
n= periodo de tiempo
En el caso del volumen:

volumen_em2019 — volumen_em2016

IPA =
4 anos

3.4.6. Anélisis del suelo

Para la recoleccién de las muestras de suelo se realizaron dos calicatas de (0,50 cm
x 0,50 cm) de ancho y 1 m de profundidad, con la ayuda de una pala abre hoyos y una
pala de mano se procedio a recolectar las muestras para luego ser colocadas en las
bolsas de polietileno con cierre zip, una vez ya obtenidas las muestras se etiqueto cada
una de ellas con su respectiva codificacién. Las muestras fueron llevadas al laboratorio
de analisis de suelo de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue (INIAP), para
realizarles el respectivo analisis y determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del

suelo de ambas plantaciones.
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4. Resultados

4.1. Crecimiento de las plantaciones de T. grandis en la hacienda San
Agustin y Rio Grande en el afio 2019
4.1.1. Crecimiento del area basal
El crecimiento del area basal en el afio 2019 en las plantaciones de T, grandis de la
hacienda San Agustin fue de 8,61 m?y 11,46 m”en la hacienda Rio Grande, con una
diferencia de 2,85m? en desarrollo basal entre las plantaciones (Figura 3).
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Figura 3. Crecimiento del area basal de las plantaciones de T. grandis en las haciendas San Agustin,
Guayas y Rio Grande, Manabi en el afio 2019
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4.1.2. Crecimiento del diametro
En el afio 2019 el crecimiento del diametro en las plantaciones de T. grandis, en la
hacienda San Agustin fue de 15,36 cm y 15,58 cm en la hacienda Rio Grande, obteniendo

un desarrollo similar entre las plantaciones (Figura 4).
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Figura 4. Crecimiento del diametro de las plantaciones de T. grandis en las haciendas San Agustin
Guayas y Rio Grande, Manabi en el afio 2019
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4.1.3. Crecimiento de altura
Los resultados obtenidos en las evaluaciones correspondientes a la altura del afio 2019

en la hacienda San Agustin fue de 13,70 m y 14, 38 m en la hacienda Rio Grande, donde se

puede observar una diferencia de 0,68 m de altura entre las plantaciones (Figura 5).
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Figura 5. Crecimiento de altura de las plantaciones de T. grandis en las haciendas San Agustin, Guayas
y Rio Grande, Manabi en el afio 2019



4.1.4. Crecimiento de volumen
Los resultados obtenidos en las evaluaciones correspondientes al crecimiento del
volumen en el afio 2019 en la hacienda San Agustin fue de 70,74 m®y 98.85 m3en la

hacienda Rio Grande, se puede observar una diferencia de 28,11 m* de volumen entre las
plantaciones (Figura 6).
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Figura 6. Crecimiento del volumen de las plantaciones de T. grandis en las haciendas San Agustin,
Guayas y Rio Grande, Manabi en el afio 2019
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4.2. Incremento medio anual de las haciendas San Agustin y Rio Grande

Los resultados se obtuvieron aplicando la ecuacion (2) donde se evalué el incremento
medio anual del diametro, altura y volumen en afio 2018 - 2019.

4.2.1. Incremento medio anual de diametro

Los resultados correspondientes al incremento medio anual del didmetro en el afio

2018 — 2019, presento un decrecimiento de 0,14 cm en la hacienda San Agustin, y un
aumento de 0,01 cm en la hacienda Rio Grande, el decrecimiento en la hacienda San
Agustin se dieron por las quemas suscitadas en el predio y la mala aplicacion del raleo

fitosanitario (Figura 7).
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Figura 7. IMA del didmetro de la especie de T. grandis en las haciendas San Agustin, Guayas y Rio
Grande, Manabi
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4.2.2. Incremento medio anual de altura
Los resultados correspondientes al incremento medio anual de altura en el afio 2018 —

2019, hubo un decrecimiento de 0,12 m en la hacienda San Agustin, y un aumento de

0,46m en la hacienda Rio Grande, como se puede apreciar la hacienda Rio Grande obtuvo

un mayor incremento medio anual de altura (Figura 8).
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Figura 8. IMA de altura de la especie T. grandis en las plantaciones de San Agustin, Guayas y Rio
Grande, Manabi
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4.2.3. Incremento medio anual del volumen

Los resultados correspondientes al incremento medio anual del volumen en el afio
2018 — 2019, presento un aumento de 1,58 m® en la hacienda San Agustin, y un aumento de
8,96 m® en la hacienda Rio Grande, como se puede apreciar la hacienda Rio Grande obtuvo
un mayor incremento medio anual del volumen (Figura 9).
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Figura 9. IMA del Volumen de la especie T. grandis en las plantaciones de San Agustin, Guayas y Rio
Grande, Manabi
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4.3. Incremento periddico anual de las haciendas San Agustin y Rio Grande

Los resultados se obtuvieron aplicando la ecuacion (3) donde se evalud el incremento
periodico anual de diametro, altura y volumen en el periodo (2016-2019).

4.3.1. Incremento periddico del diametro

Los resultados correspondientes al incremento periodico del diametro en el periodo

2016 — 2019, presento un decrecimiento de 1,15 cm en la hacienda San Agustin, la
hacienda Rio Grande presento un decrecimiento de 2,68 cm, las razones por estos
decrecimientos se dieron por las quemas suscitadas en el predio y la mala aplicacién del

raleo fitosanitario (Figura 10).
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Figura 10. IPA del didmetro de la especie T. grandis en las plantaciones de San Agustin, Guayas y Rio
Grande, Manabi



4.3.2. Incremento periddico de la altura

Los resultados correspondientes al incremento periodico del didmetro en el periodo
2016 — 2019, presento un aumento de 1,43 m en la hacienda San Agustin, la hacienda Rio

Grande presento un aumento de 1,02 m, los resultados obtenidos demuestran que en la

hacienda San Agustin presento mayor desarrollo en la altura (Figura 11).
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Figura 11. IPA de la altura de la especie T. grandis en las plantaciones de San Agustin, Guayas y Rios

Grande, Manabi
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4.3.3. Incremento periddico del volumen

Los resultados correspondientes al incremento periddico del volumen en el periodo
2016 — 2019, presento un aumento de 0,33 m® en la hacienda San Agustin, la hacienda Rio
Grande obtuvo un aumento de 35,1 m®, en los resultados obtenidos demuestran que la

hacienda Rio Grande obtuvo un desarrollo superior con relacion a la hacienda San Agustin
(Figura 12).
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Figura 12. IPA volumen de la especie T. grandis en las plantaciones de San Agustin, Guayas y Rio
Grande, Manabi



33

4.4, Andlisis de suelo
Con las muestras de suelo recolectadas en las haciendas San Agustin y Rio Grande se
obtuvieron porcentajes altos — medios y bajos en los quimicos del suelo los cuales se

detallaran a continuacion los resultados obtenidos:

Tabla 3. Analisis de suelo de la plantacién San Agustin, cantén Balzar, provincia del Guayas

Ppm Mg/100ml Ppm
pH Textura
Lote N P Ca Mg K Fe Cu Mn Zn

52 13B 14M 12A 25A 0,72A 273A 75M 16,6M 5,6M Arcilloso

Leyenda: (A): Alto, (M): Medio, (B): Bajo
Tabla 4. Analisis de suelo de la plantacién Rio Grande, cantén Pichincha, provincia de Manabi

Ppm Mg/100ml Ppm
pH Textura
Lote N P Ca Mg K Fe Cu Mn Zn

2 Franco
53 17B 14M 15A 3,6A 058A 247A 116M 176M 4,7M )
Arcilloso

Leyenda: (A): Alto, (M): Medio, (B): Bajo

El resultado del andlisis de suelo de la hacienda San Agustin presenta una textura
arcillosa, con pH de 5,2, los nutrientes que presentaron un nivel alto fueron: Calcio (Ca),
Magnesio (Mg), Potasio (K), Hierro (Fe), los nutrientes con un nivel bajo fueron: el
Nitrogeno (N). La hacienda Rio Grande presenta una textura franco-arcillosa, con un pH de
5,3, los nutrientes que presentaron un nivel alto fueron: Fosforo (P), Cobre (Cu),
Manganeso (Mn), Cinc (Zn), el nutriente con un nivel bajo fue: el Nitrégeno (N). los
macronutrientes como el Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Potasio (K), a mayor cantidad se
define el grado de fertilidad del suelo y el desarrollo de la especie T. grandis, en las
haciendas San Agustin y Rio Grande siendo estos suelos fértiles con un nivel de toxicidad

neutro segun los datos obtenidos en relacion del Hierro (Fe) y Manganeso (Mn).
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5. Discusion

En la evaluacion dasométrica del afio 2019 de las plantaciones de T. grandis, con 6
afios, el crecimiento del diametro fue de 15,36 cm en la hacienda San Agustin y 15,58 cm
en la haciendo Rio Grande. Telles (2016) obtuvo resultados en rodales de T. grandis de 7 y
11 afios establecidas con didmetros promedio de 14,72 cm y 16,01 cm, similar a los
resultados obtenidos en las haciendas San Agustin y Rio Grande.

El crecimiento de la altura fue de 13,70 m en la hacienda San Agustin y 14,38 men la
hacienda Rio Grande. Lépez, Montilla, Solano, Belezaca & Nufiez (2019) obtuvieron
alturas de 9,61 m a los 6 afios y 10,61 m a los 7 afios, lo cual difiere con los resultados
realizados en las haciendas San Agustin y Rio Grande. Camacho, Ramirez, De los Santos &
Zamudio (2013) obtuvieron resultado en la altura de 10 m y 15 m, existiendo diferencias
con los resultados alcanzados en las haciendas San Agustin y Rio Grande.

El crecimiento del volumen en la hacienda San Agustin fue de 70,74 m*/hay 98,85
m>/ha en la hacienda Rio Grande. Ladrach & Zobel (2009) obtuvieron un crecimiento
volumétricos de 153.10 m*hay Suatunce, Diaz & Garcia (2010) obtuvieron un
crecimiento volumétricos 195.67 m®ha en rodales de 7 y 10 afios a una densidad de 6 x 6,
esto difiere con los resultados obtenidos entre las haciendas San Agustin y Rio Grande.
Casal, Vasquez, Cetina & Campos (2016) evaluaron plantaciones forestales en tres
comunidades de la Mixteca Alta Oaxaquefia y determinaron que el volumen de los
individuos de T. grandis, fue de 11m?, inferior a los resultados obtenidos de las haciendas
San Agustin y Rio Grande. Armijos (2013), realizo tablas volumétricas en tres plantaciones
de T. grandis y determino que las plantaciones obtuvieron un volumen real de 201.90
m?>/ha, superior al resultado obtenido de las haciendas San Agustin y Rio Grande.

El incremento medio anual del diametro de las haciendas San Agustin y Rio Grande en
el periodo 2018 — 2019 fue de 0,14 cm/afio y 0,01 cm/afio. Ramirez (2017) determino el
incremento medio anual en 60 parcelas permanente de T. grandis con rangos de 1 a 6 afios,
concluyo que el incremento medio anual del diametro oscila entre 2,7 cm/afio a 3,7 cm/afio,
superior al resultado obtenido en las haciendas San Agustin y Rio Grande. El incremento

medio anual de la altura en las haciendas San Agustin y Rio Grande fue de 0,12 m/afio y
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0,43 m/afo. Ramirez (2017) determino el incremento medio anual de altura en 60 parcelas
permanente de T. grandis oscila de 2,00 a 3,28 m/afio, superior a los obtenidos en las
haciendas San Agustin y Rio Grande. El incremento medio anual del volumen, en las
haciendas San Agustin y Rio Grande fue de 1,58 m*/afio/ha y 8,96 m*/afio/ha. Ramirez,
(2017) determino el incremento medio anual del volumen en 60 parcelas permanente de T.
grandis oscila de 2,7 a 9,7 m*/afio/ha, existiendo diferencias con los resultados obtenido en
las haciendas San Agustin y Rio Grande. (Figueroa, 2018) demostro la relacion del
incremento volumétrico de la T. grandis con la procedencia genética, en la cual destaco con
0,62 m%afio/a en la valoracién volumétrica, resultado inferior al obtenido en las haciendas
San Agustin y Rio Grande.

El incremento periédico del didmetro en la hacienda San Agustin y Rio Grande fue de
1,15 cm/ha'y 2,68 cm/ha. Mufioz, Coria, Garcia & Balam (2009) obtuvieron resultados de
5,10 cm en didmetro, superior a los obtenidos en las haciendas San Agustin y Rio Grande
fue de 1,43 m/hay 1,02 m/ha. Ladrach & Zobel (2009) y Suatunce et al., (2010) realizaron
investigaciones en tres sitios diferentes y estipularon desarrollos diferentes en alturas dando
como resultados promedio de 2,8 m; 1,3 m; 5,36 m, superior al resultado obtenido en las
haciendas San Agustin y Rio Grande. El incremento periddico del volumen entre la
hacienda San Agustin y Rio Grande fue de 0,33 m*/ha/afio. Ojeda (2011) determino el
indice de sitio en tres plantaciones de T. grandis de la compafiia Rey Banano del Pacifico,
donde obtuvieron resultados significativos de volumen de 57,10 m*/ha/afio. Superior a el
incremento periddico anual del volumen de las haciendas San Agustin y Rio Grande.

El analisis de suelo realizado en las plantaciones de T. grandis en las haciendas San
Agustin y Rio Grande, obtuvo una textura arcillosa y franco arcillosa respectivamente.
Salcedo, Ruiz, Hernandez, Cruz, Bernabé, Orozco, Ramirez, Anzaldo & Delgado (2018)
demostraron que las plantaciones de T. grandis se desarrollan mejor en texturas franco
arcillosa, y que tiene la particularidad de adaptarse a una gran variedad de suelos. Balam,
Gobmez, Vargas, Aldrete & Obrador (2015) establecieron que el sureste de México es una
region de alto potencial para el establecimiento de plantaciones forestales comerciales por

la textura Arcillosa que se encuentra compuesto el suelo del area estudiada, esto demuestra
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que las haciendas San Agustin y Rio Grande tienen suelos similares a los estudios
realizados por los otros autores. EI pH del suelo en las haciendas San Agustin y Rio Grande
fue de 5,2 y 5,3. El estudio de Mollinedo, Ugalde, Alvarado, Verjans & Rudy (2005)
determinaron el valor del pH del suelo en parcelas permanentes de T. grandis donde
obtuvieron variaciones en el pH de 4,90 y 5,95, considerdndolos como valores
moderadamente acidos, este estudio demuestra que hay diferencias con el pH que presentan
las haciendas San Agustin y Rio Grande. Ypushima, Salcedo, Manriquez, Silva, Zamora &
Hernandez (2014) determinaron el pH del suelo en una plantacion de T. grandis ubicadas
en Veracruz y Nayarit, México donde obtuvieron pH de 4,14 y 5,12 respectivamente, este
estudio demuestra pH inferiores a los resultados obtenidos en las haciendas San Agustin y
Rio Grande.
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6. Conclusiones
El estudié permitié determinar el incremento medio anual del diametros, altura y
volumen en el periodo (2018 - 2019) en las plantaciones de T. grandis de las haciendas San
Agustin y Rio Grande, las cuales presentaron variaciones en el desarrollo de los individuos,

debido a que esto se produjo por un inadecuado manejo silvicultural.

La estimacion del incremento periodico en el periodo (2016 - 2019) en las plantaciones
de T. grandis de las haciendas San Agustin y Rio Grande presentaron diferencias de
didmetro, altura y volumen, debido a las quemas suscitadas en el predio y una mala

aplicacion del raleo fitosanitario.

El andlisis del suelo realizado a las plantaciones de T. grandis de las haciendas San
Agustin y Rio Grande, determinaron una textura arcillosa y franco arcillosos, con pH de 5,
y 5,3 dptimo para el desarrollo de la especie T. grandis, el Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y
Potasio (K), que se encuentran en niveles altos en ambas plantaciones, entre mayor sea el

contenido de estos nutrientes mejor la fertilidad del suelo.
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7. Recomendaciones
Es necesario continuar con las investigaciones de evaluacién dasométrica de didmetro,
altura y volumen, en las plantaciones de T. grandis en las provincias del Guayas y Manabi
y el resto del pais, aportando informacidn que ayude a mejorar el majo forestal de las

plantaciones de T. grandis.

Al Grupo Siembra se sugiere continuar con mas investigaciones en sus predios
relacionados con los factores edafoldgicos y climaticos que afectan al desarrollo de la
produccion de T. grandis en las diferentes haciendas y determinar Cuale son los sitios mas
aptos para la produccion de la especie, tomando como referencia esta investigacion e
investigaciones anteriores, con la finalidad obtener un resultado 6ptimo para los raleos y

aprovechamiento finales.

Dentro de las areas muestreadas existen factores edafologicos y de manejo silvicola que
han sido determinantes en el desarrollo volumétrico de los individuos en las plantaciones de
T. grandis, es recomendable que se tenga precaucién con los incendios forestales que se
dan en la zona y un mayor control en el manejo silvicultural, estos son los principales

factores que inciden en el desarrollo de la T. grandis.



39

8. Referencia Bibliograficas

Acevedo, A. (2015). Indicadores de calidad del suelo en el cultivo de la Teca (Tectona
grandis Linn, F) en la region de San Onofre, Sucre. 106.
http://www.bdigital.unal.edu.co/50878/

Alava, N. (2015). Climatorologia del Canton Pichincha.

Andi, L. (2015). Estimacion del contenido de carbono en biomasa en la plantacion de teca
(Tectona grandis), ubicado en la comuna de San Pablo, sector Rio Basura, canton
Joya de los Sachas, parroquia San Sebastian del Coca, provincia de Orellana.

Arevalo, K. (2018). Diversidad de especies arvenses en plantaciones de Tectona grandis
(teca) en diferentes estadios temporales de 9 a 18 afios en la época seca en la zona de
los cantones Balzar y Palenque, afio 2018.

Arias, F. (2011). Almacenamiento de carbono en la biomasa aérea y en el suelo en
plantaciones de teca (Tectona grandis L.F.) en los cantones Quevedo y Balzar,
Ecuador. Biomédica, 31(sup3.2), 425. https://doi.org/10.7705/biomedica.v31i0.529

Armijos, D. (2013). Construccion de tablas volumétricas y calculo de factor de forma (ff.)
para dos especies, teca (tectona grandis) y melina (gmelina arborea) en tres
plantaciones de la empresa reybanpac ca. en la provincia de los rios. 101.
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/2967/1/33T0119 ARMIJOS
DARWIN.pdf

Balam, M., Gomez, A., Vargas, J., Aldrete, A., & Obrador, J. (2015). Fertilizacion inicial
de plantaciones comerciales de Teca (Tectona grandis Linn F.) en el sureste de
Meéxico. Revista Fitotecnia Mexicana, 38(2), 205-212.
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-
73802015000200011

Barrantes, G., Chaves, H., & Vinueza, M. (2018). BOSQUE Una vision transformada para
el desarrollo y la conservacion.

Beltran, S. (2017). El proceso de la politica publica en investigacion forestal reflejado en
el Programa Nacional de Investigacién y Desarrollo Tecnol6gico Forestal 2014-
2025. http://www.



40

Burgos, G. (2015). Estudio descriptivo de la Produccion , Comercializacién y Logistica de
Exportacién a la India de la madera de Teca Tectona grandis y su proceso de
industrializacion como cambio de la matriz productiva.

Camacho, A., Ramirez, H., De los Santos, H., & Zamudio, F. (2013). tablas de rendimiento
para teca (Tectona grandis L.) en el estado de Campeche. Revista Mexicana de
Ciencias Forestales, 4(19), 92-101. https://doi.org/10.29298/rmcf.v4i19.381

Casal, L. F., Vasquez, I., Cetina, V. M., & Campos, R. (2016). Evaluacion De Plantaciones
Forestales En Tres Comunidades De La Mixteca Alta Oaxaquefia. Assessment of
Forest Plantations in Three Communities of the Mixteca Alta Oaxaquefia Region.,
9(2), 12-19.
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=fap&AN=114248571&site=e
host-live

de Camino, R. (2015). Resumen de Silvicultura de plantaciones. Silvicultura de
Plantaciones. http://campusvirtual.catie.ac.cr/course/info.php?id=53

de Camino, R., & Morales, J. P. (2013). Las plantaciones de teca en América Latina: Mitos
y realidades. In Serie técnica / CATIE (Issue September 2013).

Espinoza, D. (2014a). EI fomento de plantaciones forestales comerciales en el Ecuador en
el periodo 2006-2012. Propuesta de un nuevo sistema de cofinanciamiento a las
Plantaciones Forestales Raiza.

Espinoza, D. (2014b). Importancia e impacto econémico en balzar en la exportacion de
teca.

Figueroa, S. (2018). Evaluacion de parametros genéticos de tectona grandis linn. A los 11
anos de edad, en el Pacifico de Costa rica.

Flores, T. M. (2005). Diagndstico fitosanitario en bosques implantados de Tectona grandis
(Teca) en la zona de Balzar, Provincia del Guayas. Journal of Chemical Information
and Modeling, 12 Suppl 1(9), 1-9.
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/810049%0Ahttp://doi.wiley.com/10.1002/anie.1
97505391%0Ahttp://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780857090409500
205%0Ahttp://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21918515%0Ahttp://www.cabi.org/cab



41

ebooks/ebook/20083217094

Ganchozo, M., & Macias, K. (2012). Disefio de un centro turistico comunitario en el sitio
la azucena — parroquia san sebastian — canton pichincha.

Guzman, M., & Russo, F. P. P. (2015). Tamafio y forma de sitio de muestreo para
inventarios forestales en bosques tropicales de la costa de Jalisco. 1, 14-30.

Imafia, José, & Encinas, O. (2008). Epidometria Forestal.

Imafia, Jose, Santana, O., & Imafia, C. (2011). Estructura diametral de un fragmento del
bosque tropical seco de la region del Eco museo Cerrado, Brasil. Colombia Forestal,
14 (1), 23-30.

Indio, Y. L. (2017). “Proyecciones alométricas en plantaciones de Tectona grandis L.f.
(Teca) en la zona de Balzar, provincia del Guayas.” 93.

Juérez, A., Herrera, N., Martinez, J. L., & Reyes, M. (2016). Diversidad y estructura de la
selva mediana subperennifolia de Acapulco, Gro., México. Revista Iberoamericana de
Las Ciencias Biologicas y Agropecuarias, 5(10).

Kiviste, A., & Kiviste, A. (2002). Funciones de crecimiento de aplicacion en el &mbito
forestal Faculty of Forestry . Estonian Agricultural. INIA, Vol. 4(January).

Kleinn, C., & Morales, D. (2010). Consideraciones metodoldgicas al establecer parcelas
permanentes de observacion en bosque natural o plantaciones forestales. Revista
Forestal Centroamericana (CATIE), 6-12.

Ladrach, W., & Zobel, F. (2009). Manejo de plantaciones de la teca para productos solidos.
Sociedad Internacional de Forestales Tropicales, 1-27. http://www.istf-
bethesda.org/specialreports/teca_teak/teca.pdf

Layana, E. (2013). Universidad de guayaquil facultad de ciencias naturales. 59.
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/1750/1/Niveles de cadmio y plomo en el
exoesqueleto del cangrejo rojo (Ucides occidentalis)... Feys, Johanna.pdf

Llanos Mayor, L. F., Barrios Trilleras, A. M., & Lopez Aguirre, A. M. (2019). Variacién
genética en familias de polinizacion abierta de Tectona grandis L.f. en Colombia.
Colombia Forestal, 22(2), 30—43. https://doi.org/10.14483/2256201x.13797

Lopez, N., & Muiioz, J. (2017). La produccion forestal una actividad con alto potencial en



42

el Ecuador requiere un cambio de vision. Bosque Latitud Cero, 7(1), 69-76.

Lépez, T. R., Montilla, Y., Solano, E., Belezaca, C., & Nufiez, M. (2019). ncrementos
dasomeétricos en plantaciones de Tectona grandis L. f. (Teca) en la provincia del
Guayas: influencia en el entorno paisajistico de la zona Dasometric increases in
plantations of Tectona grandis L. f. (Teak) in the province of Guayas: influence i. 8(2),
107-113.

Merino, J. (2010). Evaluacion de Calidad y Valoracion de una plantacion de Pino (Pinus
radiata D Don), en la comunidad chausan San Alfonso, parroquia Palmira, canton
Guamote, provincia de Chimborazo.
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/711/1/33T0065 MerinoRenato.pdf

Miranda, M. A. P. (2015). La aplicacion de beneficios tributarios en nuevas inversiones en
el cantén el Empalme. Caso: cultivo, industrializacion y comercializacién de madera
de teca (Tectona Grandis L.F). Tesis, 121.

Mollinedo, M., Ugalde, L., Alvarado, A., Verjans, J. M., & Rudy, L. C. (2005). Relacion
suelo-arbol y factores de sitio, en plantaciones jovenes de teca (Tectona grandis), en la
zona oeste de la cuenca del canal de Panama. Agronomia Costarricense, 29(1), 67-75.

Montagnini, F. (2015). Funcion De Los Sistemas Agroforestales En La. In Sistemas
Agroforestales.
http://repositorio.bibliotecaorton.catie.ac.cr/bitstream/handle/11554/7124/SistemasAgr
oforestales.pdf?sequence=1#page=276

Montafio, A. (2018). Anatomia de la madera de tres especies de Mimosa (Leguminosae-
Mimosoideae) distribuidas en México. https://doi.org/10.21829/myb.2017.232498

Montano, D. J., & Solorzano, J. (2015). Variabilidad entre los suelos de uso forestal y
ganadero del sitio Zapote, cantdn Bolivar, provincia de Manabi.

Muiioz, J. (2014). Composicion flofistica y estructura del bosque seco de la quinta
experimental “El Chilco” en el suroccidente del Ecuador. Cedamaz, 4(1), 53-61.
Mufioz, J., Coria, V., Garcia, J., & Balam, M. (2009). Evaluacién de una plantacion de tres
especies tropicales de rapido crecimiento en Nuevo Urecho, Michoacan. Ciencia

Forestal En México, 61-87.



43

Murillo, O., Wright, J., Monteuuis, O., & Montenegro, F. (2013). Mejoramiento genético
de la teca en América Latina. Agritrop.

Nahirfiak, X. (2015). SECTOR FORESTAL. www.ilo.org/buenosaires

Nieto, J. (2010). Diversidad genética de ecotipos de teca (Tectona grandis I.) Del litoral
ecuatoriano.
http://dspace.unia.es/bitstream/handle/10334/1470/0222_Nieto.pdf?sequence=1

Ojeda, M. (2011). Determinacion del indice de sitio en tres plantacione s de teca (Tectona
grandis) de la compafiia Reybanpac Reybanano del Pacifico C.A.

Otzen, T., & Manterola, C. (2017). Técnicas de Muestreo sobre una Poblacion a Estudio
Sampling Techniques on a Population Study. In Int. J. Morphol (Vol. 35, Issue 1).

Pac, J. I. C. (2015). Crecimiento y Productividad de Plantaciones Forestales de Teca
(Tectona grandis L. f.) en Guatemala. 001.

Parraga, M. (2015). “Estudio de la Factibilidad para el Encausamiento con Enrocado para
proteger el puente ubicado sobre el Rio Congo en el Recinto ‘La Carlota’ del Canton
Balzar.” X(3), 373-379.

Pazmifio, D. (2019). Analisis del desarrollo de la exportacion de madera TECA, caso de
estudio empresa privada “La Madera.”

Pienaar, L. V., & Turnbull, K. J. (1973). The Chapman-Richards Generalization of Von
Bertalanfty’s Growth Model for Basal Area Growth and Yield in Even - Aged Stands.
Forest Science, 19(1), 2-22. https://doi.org/10.1093/FORESTSCIENCE/19.1.2

PINCAY, E. E. C. (2010). Estimacién las condiciones Optimas para la supervivencia de la
especie nativa laurel (Cordia alliodora), en plantaciones del cantén 24 de Mayo. 05,
2601657. http://repositorio.unesum.edu.ec/handle/53000/2305

Pionce, G., Suatunce, J., Pionce, V., & Ortega, G. (2018). Inventariacion de los productos
forestales no maderables (PFNM) de un bosque semi-himedo del Sur de Manabi,
Ecuador. Journal of the Selva Andina Research Society, 9(2), 80-95.
https://doi.org/10.36610/j.jsars.2018.090200080

Ramirez, L. M. (2017). Incremento medio anual de teca (Tectona grandis L.f.) En

plantaciones comerciales, distrito Puerto Inca, Huanuco - Peru. 1-97.



44

http://190.116.36.86/bitstream/handle/UNC/1718/T016_47261481 T.pdf?sequence=1
&isAllowed=y

Rivera, A. C. (2011). When you cannot see the forest for the trees: Effect of forest
monocultures on biodiversity conservation. Acta Biologica Colombiana, 16(2), 247—
268.

Rivera Céspedes, M. V. (2015). Caracterizacion de la situacion silvicultural de la teca
(Tectona grandis Linn. F.) en plantaciones y sistemas agroforestales en la Peninsula
de Nicoya, Costa Rica. 18-50.
http://repositorio.bibliotecaorton.catie.ac.cr/handle/11554/7651

Rojas, D. (2018). Escolitidos asociados en arboles de Tectona grandis L. f. (teca) enfermos
con marchitez vascular y muerte regresiva en la provincia del Guayas, afio 2018.

Salcedo, E., Ruiz, A., Hernandez, E., Cruz, R., Bernabe, A., Orozco, E., Ramirez, C.,
Anzaldo, J., & Delgado, E. (2018). Propiedades del suelo y nitrégeno como
indicadores del crecimiento en plantaciones comerciales de teca stands Introduccion.
10(52).

Salvador, M. M., Huendo, S. M., Collazo, I. V., Bautista, E. V., Raul, C., Nieto, M., &
Guerrero, V. (2014). en Pinus hartwegii Lindl . en Colima Effect of Arceuthobium
vaginatum ( Willd .) Presl . subsp . vaginatum in Pinus hartwegii Lindl . in Colima
State. 6(29), 44-55.

Suérez, K. P. M. (2018). Incidencia y severidad de la enfermedad de marchitez vascular y
muerte regresiva de Tectona grandis L. f. (teca) en cuatro provincias de la costa
ecuatoriana, afio 2018.

Suatunce, P., Diaz, T., & Garcia, L. (2010). Efecto De La Densidad De Plantacion En El
Crecimiento De Cuatros Especies Forestales Tropicales. Ciencia y Tecnologia, 3(1),
23-26. https://doi.org/10.18779/cyt.v3il.42

Tamarit, J., De los Santos, H., Aldrete, A., Valdez, J., Ramirez, H., & Guerra, V. (2014).
Sistema de cubicacion para arboles individuales de Tectona grandis L. f. mediante
funciones compatibles de ahusamiento-volumen TT - Volume estimation system for

individual Tectona grandis L. f. trees through compatible taper/volume functions.



45

Revista Mexicana de Ciencias Forestales, 5(21), 58-74.
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-
11322014000100005&lang=pt%0Ahttp://www.scielo.org.mx/pdf/remcf/v5n21/v5n21
a5.pdf

Telles, A. (2016). Crecimiento y propiedades fisico-mecanicas de Tectona grandis LF
(Teca) de una plantacién comercial en Michoacan México. 1-10.

Vallejo, A., & Zapata, F. (2018). Teca - Forestal Maderero.
https://www.forestalmaderero.com/articulos/item/teca.html

Vargas, A. (2011). Tratamiento de temperatura y humedad para incrementar el porcentaje
de germinacion en semilla de teca.

Vidal Herrera, M. G. (2017). Determinacion del tamarfio y forma de parcelas de muestreo
para inventario forestal en plantaciones de Tectona grandis L.F. (teca) en el recinto
Pavén, Canton Quevedo, provincia los Rios. UTEQ.
http://repositorio.uteq.edu.ec/bitstream/43000/2014/1/T-UTEQ-0013.pdf

Weaver, P. L. (2010). Bioecologia de Arboles Nativos y Exoticos de Puerto Rico y las
Indias Occidentales. General Technical Report IITF-15 : Bioecologia de Arboles
Nativos y Exdticos de Puerto Rico y Las Indias Occidentales, 524-540.

Ypushima, A. L., Salcedo, E., Manriquez, R., Silva, J., Zamora, J., & Hernandez, E. (2014).
Propiedades de la madera y relacién del estado nutrimental con el crecimiento en
teca.

Zevallos, C. (2017). Evaluacion del mantenimiento de una plantacién de Teca (Tectona
grandis) en Ifiapari - MDD - Peru (Tesis de pregrado). 58.



46

9. Anexos

Anexo |. Trabajo de campo en el canton Balzar y Pichincha, A, B, C, D) en las

Rio Grande, realizando las

plantaciones de T. grandis de las haciendas San Agustin y

mediciones de diametro, altura y volumen.
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Anexo Il. Recoleccidn de las muestras de suelo y toma de las coordenadas de las
parcelas ubicadas en las haciendas San Agustin y Rio Grande, A, B, C, D)

VENTURE
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Anexo I1l. Ubicacién de las parcelas y toma de datos de diametro y altura total con
ayuda del hipsémetro Haglof Vertex 1V, A, B, C, D).
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