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RESUMEN

La investigacion presente propone: caracterizar el crecimiento dasométrico de una plantacion de
Pinus radiata D. Don con fines de manejo silvicultural en la parroquia Sicalpa, Provincia de
Chimborazo. Se realizé un inventario con parcelas circulares de un radio 12,62 m, se instal6 4
parcelas, se registré los datos de variables cuantitativas como Didmetro a la altura del pecho
(DAP), altura comercial, altura total. También se tomo pardmetros cualitativos como bifurcacion,
inclinacion, rectitud del fuste, dafio mecénico, grosor de ramas, nimero de trozas podadas, angulo
de insercién de ramas, estado fitosanitario, grano espiral y calidad de trozas. Para procesar los
datos de las variables cuantitativas, aplicamos el célculo de estimadores estadisticos y la
frecuencia. De acuerdo con los resultados obtenidos el crecimiento promedio por arbol fue 16,27
cm de DAP, 13,55 de altura comercial y 16,03 de altura total. Con un volumen comercial por
hectérea 158,44 metros cubicos y un volumen total por hectarea de 185,21 metros cubicos. Para
la plantacion neto obtuvimos un volumen comercial del rodal de 603,64 metros cubicos y para el
volumen total del rodal 705,63 metros cdbicos. Finalmente, el indice de Calidad General de la
Plantacion fue 9,11 que nos indica que la calidad no es la mejor por lo cual debemos realizar

algun tratamiento silvicultural para mejorar la productividad de la madera.

Palabras clave: <CARACTERIZACION DE PINO (Pinus radiata) >, <INDICE DE CALIDAD
GENERAL>, <SILVICULTURA>, < SICALPA (PARROQUIA)>, <DASOMETRIA>

0871-DBRA-UPT-2024

Xiv



ABSTRACT

This research aimed to characterize the dasometric growth of a Pinus radiata D. Don plantation
for silvicultural management purposes in the Sicalpa town, Chimborazo Province. An inventory
was carried out with circular plots with a radius of 12.62 m, four plots were installed, and data on
quantitative variables such as Diameter at breast height (DBH), commercial height, and total
height were recorded. Qualitative parameters such as bifurcation, inclination, stem straightness,
mechanical damage, branch thickness, number of pruned logs, branch insertion angle,
phytosanitary status, spiral grain, and log quality were also taken. To process the data of the
quantitative variables, we apply the calculation of statistical estimators and frequency. According
to the results, the average growth per tree was 16.27 cm DBH, 13.55 cm commercial height, and
16.03 cm total height, with a commercial volume per hectare of 158.44 cubic meters and 185.21
cubic meters per hectare. For the net plantation, we obtained a commercial volume of the stand
of 603.64 m® and a total volume of the stand of 705.63 m®. Finally, the General Quality Index of
the Plantation was 9.11, which indicated that the quality is not the best, which was why we must

carry out some silvicultural treatment to improve the productivity of the wood.

Keywords: <CHARACTERIZATION OF PINE (Pinus radiata) >, <GENERAL QUALITY
INDEX>, <FORESTRY>, <SICALPA (TOWN)>, <DASOMETRY>

Riobamba, July 1%, 2024

"
: nn:.-'f’l'cnelnndn Lipez
ID nurnber: 03342189
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INTRODUCCION

Ecuador es un pais en el que hay una variedad de regiones adecuadas para el desarrollo de
plantaciones forestales debido a diferentes caracteristicas, suelos muy fértiles correspondientes a
condiciones agroecoldgicas, incluso para sectores productivos con alto desarrollo referente al
potencial de crecimiento (Ojeda, 2021, pag. 9)

La especie Pinus radiata D. Don pertenece a las especies exdticas de arboles forestales, ocurre
en climas templados y en diferentes suelos, gracias a la velocidad de crecimiento, adaptabilidad
y rentabilidad de esta especie exdtica comun en las tierras altas de Ecuador a finales de 2016 en
la superficie correspondiente a bosque plantado con una superficie de 123.720 ha, tres especies
de Pinus radiata, P. patula y Eucalyptus globulus, ocupando el 75% del area plantada y el 90%

de las plantaciones en la Sierra 'y el 10% en la Costa y Amazonia Ecuatoriana (Mendoza et al. 2019,
pags. 945-946)

El establecimiento de plantaciones forestales en Ecuador se lleva a cabo con diferentes objetivos,
siendo el maximo beneficio de la industria la optimizacién de las aplicaciones y la restauracion
de los productos forestales. Simultdneamente, se busca mejorar la calidad de los productos que
provienen de las plantaciones, enfocandose principalmente en la evaluacion del crecimiento y
desarrollo de las plantaciones. Este analisis es esencial para planificar las actividades de manejo

silvicultural, contribuyéndolo asi a la creacidén de una produccién sostenible (Mendoza et al. 2019,
pag. 957)

El presente trabajo tiene como finalidad caracterizar el crecimiento dasométrico de una plantacion
de Pinus radiata con fines de manejo silvicultural ya que en la actualidad no se ha podido

planificar y sustentar la gestion de su aprovechamiento.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

Actualmente se dispone de escasa informacion dasométrica de la plantacion de Pinus radiata
ubicada en la parroquia Sicalpa lo que causa que no se pueda efectuar una buena planificacion
referente al manejo y aprovechamiento adecuado durante y después de la misma, esto implica la
obtencion de una masa forestal de baja calidad de madera lo que incide directamente en la

rentabilidad de la misma.

Debido a la falta de manejo lo arboles presentan problemas para ser aprovechados por lo cual es
necesario emplear mas mano de obra y las herramientas utilizadas podrian sufrir un mayor
desgaste ocasionando perdida al duefio ya que el costo del aprovechamiento se elevaria y al

encontrarse la plantacion en mal estado la tasa de retorno no suplira el gasto empleado.

Por lo antes indicado se deberd implementar estrategias de manejo silvicultural para mejorar la
calidad de la plantacion y a futuro obtener un aprovechamiento sostenible., siendo de gran
importancia la evaluacion de las variables dasométricas para la toma de decisiones.

1.2  Objetivos

1.2.1  Objetivo general

Caracterizar el crecimiento dasométrico de una plantacion de Pinus radiata D. Don con fines de

manejo silvicultural en la parroquia Sicalpa, Cantén Colta, Provincia de Chimborazo.
1.2.2 Obijetivos especificos
e Estimar el crecimiento en la plantacion de Pinus radiata en la parroquia de Sicalpa.

e Evaluar la calidad de los arboles en pie de la plantacién en estudio.

e Disefiar una propuesta de manejo silvicultural de la plantacion en estudio.



1.3 Justificacion

Uno de los motivos por las que fracasan las plantaciones forestales es la mala gestion y escaso
mantenimiento con practicas silviculturales en la misma, por lo tanto es necesario obtener
informacién de variables cuantitativas y cualitativas que nos ayudaran a conocer la altura,
volumen de arboles en pie al igual que la calidad de su madera, entre otras variables dasométricas
cuyos resultados facilitaran estimar el estado en que se encuentra la plantacion y que opciones se

puedes establecer para mejorar la misma.

Esta informacidn también sera utilizada para contribuir al desarrollo del proyecto denominado
Evaluacién de las variables dasométricas mediante tecnologia LIDAR AEREO y ESCANER
LASER terrestre en plantaciones forestales pertenecientes a las parroquias San Juan, Palmira y
Sicalpa de la provincia de Chimborazo.

1.4 Hip6tesis

1.4.1 Hipétesis nula

El crecimiento dasométrico de la plantacion de Pinus radiata que se encuentra ubicada en la
parroquia Sicalpa es similar a los valores de crecimiento indicados por Ecuador Forestal.

1.4.2 Hipétesis alternante

El crecimiento dasométrico de la plantacion de Pinus radiata que se encuentra ubicada en la

parroquia Sicalpa no es similar a los valores de crecimiento indicados por Ecuador Forestal.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Informacion de la especie Pinus radiata D. Don

2.1.1 Descripcion taxonémica

La pagina Tropicos (2019, pag. 294) del Jardin Botanico de Missouri, dice que el pino en estudio tiene
la taxonomia siguiente:

Reino: Plantae

Division: Pinophyta

Orden: Pinales

Familia: Pinaceae

Género: Pinus

Especie: Pinus radiata

Nombre Cientifico: Pinus radiata D. Don

Nombre comun: Pino

2.1.2  Descripcién botéanica

Arbol que llega alcanzar hasta 60 m de altura con 100 cm de DAP, su tronco es conico y recto, la
corteza externa es café agrietada; corteza interna crema- rosaceo y segrega resina transparente,
copa conica y alargada, presenta hojas aciculares en fasciculos de tres, fruto en forma de pifia que
salen en grupos de 4 o 5, contienen semillas aladas, estas pifias pueden mantenerse varios meses

en el arbol sin abrirse (Vinueza, 2013, pag. 18).

2.1.3 Rango altitudinal

Vinueza (2013, pag. 20) menciona que crece en perfectas condiciones entre los rangos de 450 a 2400
m.s.n.m., se adapta con gran facilidad a condiciones edaficas, las condiciones climéticas son de

14 a 22 °C de temperatura y una precipitacion anual de 1000 a 2400 mm.

2.1.4 Distribucion



Pinus radiata D. Don, se encuentra distribuida en la sierra ecuatoriana, principalmente en la

provincia de Cotopaxi, Chimborazo, Loja y Pichincha (Carrere, 2005, pag. 50)

2.2 Inventario Forestal

El inventario forestal forma parte de la aplicacion del método cuantitativo lo cual implica la
recopilacion secuencial de informacion sobre las caracteristicas bioldgicas de las poblaciones
forestales y sobre el desarrollo cuantitativo y cualitativo de los recursos forestales, los bienes y
servicios que pueden proporcionar para su desarrollo y para el uso previsto adecuadamente de los

recursos adquiridos (Delgado Artés, Gil Puig, 2011, pag. 9).

Ademas, incluyendo la logistica de recopilacion de datos los métodos de medicion en campo y el
procesamiento de la informacion es una base esencial para la planificacién y gestion de bosques
ya que proporciona informacién sobre el estado actual del bosque o plantacién y la gestién de los
recursos en cuestiones financieras para la silvicultura, un plan y uso de manejo de estos en escala

del desarrollo de trabajo (Delgado Artés, Gil Puig, 2011, pag. 10).

2.3 Muestreo en plantacion para el control de calidad

En cada uno de ellos se encuentra parcelas de muestreo aleatorio, las parcelas suelen ser circulares
de un radio de 10 a 15 metros las cuales se ubican ordenados por procesos aleatorios como la

direccion principal aceptando nimeros aleatorios y otros:

Los arboles de la zona en estudio son valorados y evaluados segun la superficie estimada:
v" Sanidad de fuste

v" Velocidad de crecimiento de biomasa

v' Dimensiones de fuste

v Calidad de fuste (Murillo, 1991, pags. 19-30)

2.4 Dendrocronologia

Aquella ciencia que nos permite datar los anillos de crecimiento afio tras afio de los arboles,
extraer, separar e interpretar la informacion que contienen de los diferentes factores que han
influido en su crecimiento siendo su principal objetivo el establecer cronologias o series

muestrales (Arreola y Ortiz, 2010, pag. 72).



Una de las principales aplicaciones de la dendrocronologia es la recopilacion de fenémenos y
parametros climaticos, tales como lluvia, temperatura, sequia y periodos de lluvia en el pasado,
siendo los pardmetros y eventos climéaticos pasados son dificiles de distinguir de los registros de

las estaciones meteoroldgicas ya que ningun registro climatico tiene més de 100 a 200 afios
(Gutiérrez, 2009, pags. 1-2).

Los anillos de crecimiento de &rboles se han usado como fuente y base de informacion para
establecer historiales hidrolégicos de cambios ecol6gicos en el area forestal (Arreolay Ortiz 2010,
pag. 81)

2.5 Equipos Dasométricos

2.5.1 Cintas de medicion

La cinta métrica sirve para medir indirectamente el didmetro de los arboles, se colocaa 1.3 m de
la altura alrededor del tronco del arbol, el valor es dividido por PI (3.1415...) para estimar el
didmetro normal, con frecuencia la cinta tiene unidades normales (mm, cm) de un lado y unidades

de Pl en el otro lado, en este Ultimo caso recibe el nombre de cinta diamétrica (Delgado Artés,
Gil Puig, 2011, pég. 22).

llustracion 2-1: Cintas de medicion
Fuente: Delgado Artés, Gil Puig, 2011.

2.5.2 Forcipulas

Estan elaboradas de un brazo fijo, una escala y un brazo movil, el brazo fijo es colocado al lado
del tronco del arbol, a la altura deseada, el brazo moévil es entonces recorrido contra el otro lado

del tronco y la escala es leida directamente la cual debe ser colocada perpendicular al eje del fuste
(Rivas, 2010, pag. 3).



llustracion 2-2: Forcipula

Fuente: Rivas, 2010.

Forcipula finlandesa es empleada para medir didmetros fustales hasta 6-7 m sobre el suelo los
datos obtenidos en altura sobre el fuste en algunos casos varia independientemente en funciones
de volumen, este instrumente se basa en un brazo parabélico curvo el cual es sujetado sobre una
vara telescopica de aluminio esto debido a las caracteristicas dendrometrias de los arboles que

funcionan dentro del bosque (Salas E, Reyes, Bassaber, 2005, pags. 82-83).

2.5.3 Clinbmetro

Es robusto, compacto, moderadamente costoso y de un tamafio y peso pequefio. Las instrucciones
para su uso son:

1) Mida la distancia horizontal de la base del arbol a un punto desde donde pueda observarse el
punto requerido (por ej. el apice);

2) Observe el punto con un ojo y con el otro en la escala, hasta que las imagenes del arbol
aparezcan sobre impuestas;

3) Lea la escala en porcentaje y multiplique por la distancia horizontal;

4) Observe la base del arbol y repita los pasos 2-3; 5) Combine las lecturas de los pasos 3y 4 para
determinar la altura del arbol, en general, los clinémetros son formatos por una caja de péndulo
suspendida verticalmente de un anillo provisto por la que se ve la escala y la graduacion

ascendente (+) y descendente (-), desde la horizontal (Delgado Artés, Gil Puig 2011).



llustracién 2-3: Clindmetro
Fuente: Delgado Artés, Gil Puig, 2011.

2.5.4 Hipsémetro

Es un instrumento que sirve para medir alturas, hay varias marcas y modelos, el mas usado es el

SUUNTO (Delgado et al., 2018, pag. 3).

2.5.5 Barrena forestal de Pressler

Una entrada a la vida interior del arbol, utilizado regularmente para comprobar la buena salud de
la explotacion forestal ya que es un instrumento muy Util que se nos puede ayudar a controlar el
aumento a la disminucion de la contaminacion ambiental ademas verificar la densidad y la calidad
de la madera, dafio y descomposicidn a través del tiempo y penetracién quimica, la extraccion de
muestras sin dafio un pequefio cilindro de madera desde la corteza hasta la médula (Oviedo, Martin,

Ruiz, 2021, pag. 4).

llustracion 2-4: Recoleccion de muestra con barrena de Pressler

Fuente: Oviedo, Martin, Ruiz, 2021.



2.6 Datos dasométricos

La medicion forestal o dasometria implica la determinacién del volumen de arboles completos y
de sus partes, las existencias de maderas en rodales, la edad y el incremento de &rboles
individuales y de rodales completos, asi como la magnitud y volumen de sus productos:

c.- Circunferencia

Cf.- Cociente de forma

d.- Didmetro se mide a la altura de 1,30 m

f.- Factor de forma

G.- Area basimétrico de una masa (m?%ha)

g.- Area basal (seccion de tronco a 1,30 m del suelo)

h.- Altura

i.- Incremento

t.- Edad del arbol, normalmente expresado en afios

n.- Namero de arboles

p.- Porcentaje de incremento

r.- Radio

s.- Superficie o area

N.- NUmero total de &rboles por unidad de superficie

v.- Volumen de un arbol

V.- Volumen total por unidad de superficie (m®/ha) (Cabrera, Lamelas, Montealegre, 2014, pags. 124-129).

2.7 Mediciones del didmetro

El diametro o la circunferencia son medidas esenciales de cualquier arbol la cual ayuda de base

para mediciones y estimaciones de area basal, volumen crecimiento, clasificacion entre otros
(Flores, 2009, pags. 69-78).

2.7.1 Diametro de fuste y troza

Las mediciones mas basicas del didmetro son “diametro a la altura del pecho” que se le abrevia
con las letras DAP gracias a esta medicion se logra conocer el diametro que posee el fuste del
arbol a la altura de 1,30 m esto sobre el nivel del suelo, en situaciones que el arbol se encuentre
sobre el terreno inclinado la altura del pecho se tomar a partir del nivel del suelo, en caso de que

la seccion del DAP no sea circular se debe tomar dos o mas didmetros a la altura cual deberd ser



de la parte mas ancha y la méas estrecha para obtener el promedio que estime al DAP (Andenmatten,
2009, pags. 103-118).

2.7.2 Diémetro de copas

Es necesario medir el didmetro de copas para la realizacion de algunos estudios para ello se mide
el didmetro de acuerdo a la proyeccion de la copa a nivel del suelo, en ocasiones tal proyeccion
es circular por lo que es necesario medir el didmetro por lo menos en dos direcciones

perpendiculares (Malleux, 1970, pags. 1-5).

2.8 Alturas

Es una de las variables necesarias la cual nos ayudara a estimar el volumen, crecimiento, para la

clasificacion de sitio o lugar:

v' Destinar una distancia que puede estar a 15,20,30 o 40 metros del arbol, esto descartara errores
de mediciones, tenga en cuenta que la distancia establecida debe ser igual a la altura.

v Observacion de la copa del arbol

v" Observacion de la base del arbol

v" Suma o resta dos observaciones, si el operador esta en la parte superior de la clasificacion se
realiza la suma y si esta en la parte inferior del arbol, se debe aplicar la resta

v Correccién por pendiente (Zitacuaro, 2006, pags. 21-25).

2.8.1 Alturatotal

Se posiciona a una distancia a una distancia adecuada donde se puede visualizar sin problemas al
fuste del arbol y se puede estimar la altura total y comercial o de fuste ya que es la altura estimada
del arbol desde la superficie hasta el apice del arbol en estudio (Deyoung, 2022, pag. 24).

2.8.2  Altura comercial

Es la parte del fuste que se podra utilizar o aprovechar para la industria, esta reducido por el

didmetro en la parte superior o ya sea por los defectos entre ellos nudos, torceduras, etc., esto

dependera de los requerimientos comerciales de la region (Deyoung, 2022, pag. 25).
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2.9 Calculo del Volumen

El volumen es una variable expresada en metros ctbicos (m?®) de la cantidad en el arbol, en una
plantacion se puede considerar el volumen total de arboles en pie, asi una de las formas de obtener
informacién sobre el volumen de un solo rodal es conocer el volumen de las plantas individuales
y la herramienta para determinar este volumen son los modelos de regresion mateméatica mediante

tablas de volumen (Chunay Guimaraes, 2015, pags. 1-15).

2.10 Calidad de los arboles

En las plantaciones forestales la calidad es un concepto que no se ha desarrollado mucho y adn
no ha entrado en la practica comun para la gestién de este recurso, por lo que define el control de
calidad en relacion con los sitios industriales como un proceso de evaluacién masiva de los

bosques en términos de su capacidad para lograr objetivos de produccion para el que fue creado
(Murillo Camacho, 1997).

2.11 Manejo Silvicultural

El manejo forestal requiere del conocimiento de la dindmica y estructura de la masa forestal, asi
como de la calidad de sitio y la aplicacion de tratamientos silviculturales, a fin de garantizar su

regeneracién y una produccion sostenible (Sola et al. 2015).

Las practicas silviculturales son un importante factor de perturbacion y su uso inadecuado afecta
la sostenibilidad de los bosques naturales, en los ecosistemas forestales el disturbio es un factor
clave que determina la composicién y abundancia de las especies arbdreas las cuales se
encuentran es escala, intensidad y el modelo de perturbacion espacial determina el componente

de la vegetacion subsecuente (Sola et al. 2015).

2.12 Plan de manejo

El manejo forestal se refiere a la planificacion, implementacion y supervisién de actividades
humanas en los bosques con el objetivo de lograr un equilibrio sostenible entre la conservacién
de los recursos forestales y el aprovechamiento de los mismos. Incluyendo practicas como la tala
selectiva, reforestacion, control de plagas, monitoreo de la biodiversidad y gestion de incendios

forestales con el prop6sito de garantizar la salud del ecosistema forestal a largo plazo, el plan de
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manejo es una herramienta necesaria que debe ser implementada por el o los propietarios de los

predios o de la Unidad de Manejo Forestal (Morales, 2005, pag. 1).

2.12.1 Efectos del plan de Manejo Forestal

El plan de manejo forestal busca mejorar el crecimiento y caracteristicas de la unidad forestal,
proteger la regeneracion de arboles jovenes, incentivar la semillacion de arboles maduros y
mantener las condiciones del ecosistema. También se busca aumentar la productividad y
rendimiento del bosque, minimizar costos y ofrecer rentabilidad, asi como la valoracion de la
unidad forestal, minimizar costos y ofrecer rentabilidad, asi como valorar el bosque como una
inversion econdémica. Todo esto se hace con el objeto de garantizar un manejo sostenible y

asegurar un aprovechamiento exitoso (Tacha & Moreno, 2016, pag. 7).

2.12.2 Actividad forestal con fines comerciales

En el rea forestal toda actividad en la cual intervenga el ser humano de manera directa o indirecta
que afecte a la dindmica natural de la unidad forestal tiene la finalidad de general un beneficio sea

econdmico o no; estos beneficios pueden ser producir madera, productos forestales no maderables

0 subproductos (Tacha & Moreno, 2016, pég. 8).
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CAPITULO Il
3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Disefio de la investigacion
3.1.1 Descripcion de enfoque
Nuestra investigacion se la realiz6 con un enfoque mixto, es decir consté con un enfoque
cualitativo y cuantitativo. Se presenta un enfoque cuantitativo porgue a traves de la recoleccion
de informacion se puede expresar numéricamente, altura, didmetro, edad etc.
Por otro lado, las variables cualitativas promueven de informacién y proporciona el potencial de
cada plantacion, se describid variables a evaluar como: bifurcacion, inclinacion del arbol, rectitud
del fuste, dafio mecanico, grosor de ramas, estado fitosanitario, grano espiral y calidad de trozas
para cada una de las variables se asigné una calificacion especifica para cada una.

3.1.2 Tipo de estudio

Se realiz6 un estudio de carécter observacional en base a la recopilacion y analisis de informacion

del sitio.

3.1.3 Nivel de la investigacion

En el Presente estudio se realizé a nivel descriptivo ya que se caracteriza por su enfoque cuidadoso
en la identificacion y andlisis en detalle de la informacion recopilada. Este enfoque descriptivo
permite un examen exhaustivo de las variables.

3.1.4 Técnicas

En el presente trabajo se utilizo las siguientes técnicas
e Observacion directa
e Recoleccion de informacién

e Andlisis documental

13



3.1.5 Instrumentos
e Formatos para levantamiento de informacion en campo
e Guia de inventario forestales

e Herramientas de software

o Libros, revistas, documentos, internet y otros.

3.2  Caracterizacién del lugar

3.2.1 Localizacion de la plantacién en estudio

El sitio se encuentra localizado en el cantén Colta a 5 km al occidente de la ciudad de Riobamba,
la cual se ubica en la parroquia Sicalpa comunidad Guacona el Belén en la provincia de
Chimborazo.

3.2.2 Ubicacion geogréfica

La ubicacion geogréafica de la plantacion de estudio se encuentra en las siguientes coordenadas

descritas en la tabla 3-1.

Tabla 3-1: Ubicacion geogréafica de la plantacion en estudio

Plantaciones Coordenadas Altura
A X Y (msnm)
746100 98104007 3320 a 3360

Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

3.3 Caracteristicas ecoldgicas

Considerando la altura a nivel del mar en la cual se encuentra la zona de estudio y comparado con
el sistema de clasificacion de los Ecosistemas del Ecuador Continental (MAATE, 2012, pag. 48), lo
zona de estudio corresponde al bosque muy hdmedo montano bajo, dentro de la categoria

intervenida.

3.4 Caracteristicas del suelo
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Suelos poco profundos, erosionados sobre una capa dura cementada (cangahua) a menos de 1m
de profundidad, su horizonte argilico de poco espesor, textura franco arcillo arenosa, altitud 2800-
3200 msnm, suelos erosionados, ubicacion vertientes y cimas de colinas de la parte baja del

callejon interandino.

3.5 Materiales y equipos

3.5.1 Materiales y equipos de campo

Barrena de Pressler, camara fotogréafica, cinta métrica, clindmetro (SUUNTO) cuadernos de

apuntes, cuerda, distanciometro, flexémetro, forcipula, GPS, lapiz y pintura liquida.

3.5.2 Materiales y equipos de oficina e informaticos

Calculadora, computadora, hojas de registro, impresora, papel de impresion.

3.6  Metodologia

Para la ejecucion del primer objetivo se realiz6 una visita al sitio de estudio para lo cual se

realizaron las siguientes actividades

3.6.1 Delimitacion del area neta de la plantacion

Se recorrié con los ingenieros a cargo del proyecto LIDAR en la plantacién de Pinus radiata en
la comunidad Guacona EI Belén en Sicalpa, mientras se realizaba el trayecto del reconocimiento
se observo el estado en el que se encontraba la plantacion, el acceso y el tipo de terreno con esa
informacién se establecié las siguientes actividades para la ejecucion de las parcelas:
Georreferenciamos la plantacion en coordenadas geograficas UTM WG 84, 17 Sur y su
cuantificacion y rotulacion. Los datos fueron procesados con una herramienta de SIG. Para el
procesamiento de las iméagenes se utilizd el Dron Mavic air 2 el tiempo de vuelo fue de 2 horas

para la plantacion, con la cdmara CMOS 48 Mp se capturé las imagenes aéreas fijas.

3.6.2 Instalacion de parcelas circulares con una intensidad del 5% mediante un muestreo

sistematico
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Para la instalacion de parcelas circulares nos ayudamos con un GPS Garmin y la aplicacion Gaia
GPS con una intensidad del 5%. Primero se procedié a tomar el track para las coordenadas
geogréficas UTM (latitud y longitud) de todo el perimetro de la plantacién de estudio,
posteriormente se utiliz el software ArcGIS 10.5 para el procesamiento de datos y finalmente
se calculd la superficie de la plantacién definiendo cuatro parcelas.
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lustracion 3-1: Mapa de ubicacion de puntos de muestreo plantacion Sicalpa
Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

3.6.3 Sistema de muestreo e instalacion de las parcelas
El inventario forestal se llevé a cabo con el disefio de muestreo sistematico, estableciendo 4
parcelas circulares en el predio de Sicalpa, con una cuerda se procedio a verificar el radio de 12,62

m, para tener parcelas de 500 m?,

Tabla 3-2: Coordenadas de ubicacion de cada parcela.

N° Parcela Coordenadas
1 745957 9810207
2 746037 9810247
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3 746117 9810287
4 746157 9810367
Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

3.6.4 Medicion y recopilacion de la informacion en Campo

La informacion correspondiente a todos los arboles de las parcelas establecidas en el predio de

estudio se registr6 en el formulario N°1 (Anexo A).

3.6.5 Variables cuantitativas

3.6.5.1 DAP, Altura total y Altura comercial

Para el DAP a 1,30 m del suelo se tom6 dos medidas, utilizando la forcipula, seguido se procedio

hacer un promedio de estas. (llustracion 3-1).

lustracion 3-2: Medicion de DAP con forcipula
Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

La estimacion de la altura total se realiz6 colocandose a una distancia de 20 m de la base del arbol
con la ayuda de la cinta métrica seguido con el clinometro SUUNTO se observo el dpice y la base
del &rbol, para la altura comercial se llevo a cabo la misma metodologia, pero definiendo como

didmetro minimo comercial entre 10 y 12 cm (llustracion 3-2).
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llustracion 3-3: Estimacion de las alturas con el clinémetro SUNNTO
Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

Para la ejecucién del segundo objetivo especifico se evalud la calidad de madera en pie de la
especie enestudio, se utilizé la metodologia, denominada, “Evaluacion de Calidad y Valoracién
de Plantaciones Forestales”, para ello se efectuaron las siguientes actividades:

3.6.6  Registro de variables de calidad de los arboles

A nivel de campo se registro la calidad de los arboles y se estableci6 los tipos de calidad de madera.
3.6.6.1 Variables cuantitativas

Con el proposito de brindar informacion sobre el potencial de la plantacién y su posibilidad de

cumplir con los objetivos futuros de produccidn, para ello se describié cada una de las variables

a evaluar, cuyos datos fueron ingresados en el formulario de campo N°1
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llustracion 3-4: Registro de datos de las variables cualitativas
Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

. Bifurcacion

Los arboles de cada parcela fueron observados uno a uno desde la base hasta el apice y evaluados

con los siguientes valores:

Se anot6
“1” Cuando no hay bifurcacién en la parte comercial y
“2” Cuando el arbol esta bifurcado en algun lugar del fuste principal (llustracién 3-4).
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llustracion 3-5: Bifurcacion con puntuacion 2

Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

. Inclinacion del arbol

Para evaluar esta variable, se considerd cada arbol como un eje totalmente vertical y de acuerdo al

grado de inclinacion estimado, se procedio a calificar de la siguiente manera:

Se anot6
“1” Cuando es recto, es decir, con un &ngulo de inclinacion igual o menor a 30°, y

«“2”Si el &rbol es inclinado, si el &ngulo de inclinacién vertical es superior a los 30° (llustracion

3-5).
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llustracion 3-6: Arboles con puntuacion 2
Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

. Rectitud del fuste

Para calcular esta variable, se observo desde la base del arbol haciendo un recorrido en su
contorno y observando si el fuste comercial va perpendicular y uniforme hacia arriba o tiene algin

defecto de curvatura. Para ello, se valoré de la siguiente forma:

Arbol de rectitud “17, aquel cuyo fuste es recto, es decir, que parecia un poste eléctrico
Arbol de rectitud “2”, el que presentaba torceduras o alabeos leves a lo largo del fuste
Arbol de rectitud “3”, aquel que presentd torceduras tan severas, que no permitiria obtener

ninguna pieza a partir de un corte longitudinal de una sierra (Ilustracion 3-6).
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lustracion 3-7: Arbol “A” (recto), y Arbol “B” (leve torcedura)
Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

. Dafio mecéanico

Se verifico si el fuste presentaba alguna lesion, ya sea por practicas silviculturales o por agentes
externos como lluvia, viento, entre otros, por lo cual se calificé con:

“1” Si el arbol no mostraba evidencia de algin dafio y
“2” Cuando presentaba heridas (llustracion 3-7).
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llustracion 3-8: Arbol sin dafio mecanico, puntuacion 1
Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

. Grosor de ramas

Este valor se estim6 observando de forma general el grosor de todas las ramas del arbol a evaluar,

por lo que, se consider6 rama gruesa aquella que superaba los 4 cm de didmetro, Se designo:

“1” Cuando no hubo rama gruesa a lo largo del fuste comercial y

“2” Si se not6 al menos una rama gruesa en el area comercial del fuste (Ilustracion 3- 8).
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lustracion 3-9: Arbol con ramas gruesas, puntuacion 2
Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

° Estado fitosanitario

Se observd cada uno de los arboles desde la base hasta la copa con la finalidad de corroborar si
tenia presencia de plagas, deficiencia de nutrientes, entre otros; los mismos que se reflejaban en

su morfologia, porlo que se califico de acuerdo con los siguientes criterios propuestos por (Murillo
& Camacho, 1997: pp. 189-206).

Totalmente sano. - Arbol sin evidencia de problemas fitosanitarios, con buen aspecto nutricional

y morfoldgico. Calificacion “17.

Aceptablemente sano. - Arbol con alguna evidencia de problemas fitosanitarios, siempre y cuando
no presente mas del 50 % de las hojas, no presente heridas severas o dafio que represente un

impacto econémico importante en las trozas. Calificacion “2”.

Enfermo: Aquel que tenia problemas fitosanitarios en mas del 50% de las hojas y fuste principal.
Calificacion “3”.

. Grano espiral
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Se estimo observando la direccidn de la fibra del fuste, por lo tanto, se calificé con:

“1” cuando externamente presento fibra recta,
“2” si presento una leve torcedura y

“3” si es torcida (Murillo &Camacho, 1997: pp. 189-206).

lustracion 3-10: Arbol con grano espiral, calificacion 2.
Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

. Calidad de troza

Esta variable se estim6 observando individualmente cada troza de cada &rbol, por lo cual se
calificd de acuerdo con los siguientes criterios (Murillo & Camacho, 1997: pp. 189-206).

Calidad 1.- Troza completamente recta o levemente torcida, ausencia de plagas y enfermedades,
heridas, nudos grandes, grano en espiral, cola de zorro. La sola presencia de ramas descalificara
inmediatamente la troza de calidad 1.

Calidad 2.- Aquella troza con el fuste aceptablemente recto o aserrable, con ramas que se insertan

en un &ngulo de 60°, evidencia de ramas gruesas, abundantes y trozas que no alcanzan un diametro
de 15 cm.
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Calidad 3.- Troza que presenta al menos una de las siguientes caracteristicas la cual le permita
solo el 50% de su aprovechamiento: torceduras severas, grano en espiral, bifurcaciones, angulo
de insercion menor a 45°, heridas importante en el fuste por podas, ramas secas y viejas, dafios
por plagas y enfermedades.

Calidad 4.- Troza no aserrable, tanto por sus caracteristicas fisicas y por sus dimensiones,

didmetro sin corteza menores a 10 cm.

. Dendrocronologia

Para determinar la edad de la plantacién, se procedi6 a estimar esta variable mediante la obtencion
y observacion de una muestra dendrocronolégica por arbol en cada una de las cuatro parcelas en

estudio.

llustracion 3-11: Muestra dendrocronologia
Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

Para la ejecucion del tercer objetivo se realizo el analisis de indicadores de crecimiento y

productividad de la plantacion en estudio

3.6.7 Andlisis indicadores de crecimiento y productividad de la plantacién en estudio

Los datos obtenidos en campo de las variables cuantitativas se colocaron en una hoja de Excel

para calcular el N° arboles/parcela, N° arboles/ha, DAP, altura comercial, total, area basal,

VVolumen comercial, Volumen comercial/ha, Volumen total/ha, Volumen comercial/area neta de

la plantacién y Volumen total/area neta de la plantacién, por lo que se calculé los siguientes
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estimadores estadisticos como la media, desviacién estandar, coeficiente de variacion, limite
superior e inferior y error de muestreo relativo.

Todos los calculos se realizaron en Excel aplicando las formulas que se detallan a continuacion.

3.6.7.1 N.° Arboles/Parcela

Nap = n_p
Donde:
Nap: NUmero de arboles/parcela
st: Sumatoria de todos los arboles de las parcelas
np: Namero de parcelas establecidas
3.6.7.2 Numero de arboles/ha
N°ap
Nah = 0,05
Donde:
Nah: NUmero de arboles por hectarea
Nap: N° Arboles/Parcela
0,05: area de la parcela circular (m2) /10 000 m?
3.6.7.3 Altura total
Ht = (A+B) *d

Donde:

Ht: Altura total, (m)

A: Angulo del extremo superior del &rbol, (%)
B: Angulo de la base del arbol, (%)

d: Distancia horizontal del arbol, (m)

3.6.7.4 Altura comercial
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Hc = (A+B) *d
Donde:
Hc: Altura comercial, (m)
A: Angulo del fuste comercialmente aprovechable, (%)
B: Angulo de la base del arbol, (%)
d: Distancia horizontal del arbol, (m)

3.6.7.5 Areabasal

AB — m * DAP?
4
Donde:
AB: Area basal, (m?)
m: 3.1416
DAP: Didmetro a la altura del pecho, (m)
3.6.7.6  Volumen total
Vt = AB*Ht*ff

Donde:

Vt: Volumen total de madera, (mq)
AB: Area basal, (m?)

Ht: Altura total, (m)

ff: Factor de forma del pino (0,5)

3.6.7.7  Volumen comercial
V¢ = AB*Hc*ff
Donde:
Vc: Volumen comercial de madera, (m3)
AB: Area basal, (m?)
Hc: Altura comercial, (m)

ff: Factor de forma del pino (0,5)
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3.6.7.8 Volumen total/hectarea

__VtxN°arboles

%3 o

Donde:
Vt/ha: Volumen total/hectérea, (m?)
Vt: Volumen total (m3)

N°arboles/ha: Numero de arboles/ hectarea

3.6.7.9 Volumen comercial/hectarea
Ve * N°arboles
ha

Ve =
Donde:
Vt/ha: Volumen total/hectarea, (m?3)

Vt: Volumen total (m?)

N°arboles/ha: Nimero de arboles/ hectarea

3.6.7.10 Volumen total/area neta de la plantacion

Donde:
Vt/anp: Volumen total/area neta de plantacion, (m3)
Vt/ha: Volumen total/hectarea (m3)

anp: Area neta de plantacion

3.6.7.11 Volumen comercial/area neta de la plantacién

Ve Ve
—_— = —
anp ha anp

Donde:
Vc/anp: Volumen comercial/area neta de plantacion, (m3)
Vc/ha: Volumen comercial/hectarea (m3)

anp: Area neta de plantacion

3.6.8 Estimadores estadisticos
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3.6.8.1 Media
_Xt L Xi

Donde:
X: Media
XL, Xi: Sumatoria de todas las unidades de muestreo

n: NUmero de las unidades de la muestra

3.6.8.2 Coeficiente de variacién

Cv

Donde:

Cv: Coeficiente de variacion
S: Desviacion estandar

X: Media

3.6.8.3 Indice de Calidad General

Se calculo con la siguiente ecuacion

N1*1+N2*2+N3*3

ICGEN =

Ny + N, + N3

Donde:
ICGEN: indice de calidad General

N: Numero de arboles por hectarea

Ni1: (N * Trozas calidad 1) /NUmero de arboles por parcela

Nz: (N * Trozas calidad 2) /Numero de arboles por parcela

Ns: (N * Trozas calidad 3) /NUmero de arboles por parcela

Para la ejecucion del tercer objetivo, se procedid a realizar una entrevista con la comunidad para

realizar una linea base con la finalidad de saber si se ha realizado alguna actividad silvicultural

en la plantacién
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Asi también se llevé a cabo una exhaustiva revision de la literatura, ademas de analizar las
variables dasométricas para determinar actividades que pueden llevarse a cabo, también se
aprovecho las fechas de la toma de datos para realizar un recorrido completo por toda la plantacion
con el propdsito de recopilar informacion de manera mas eficiente sobre el estado sanitario de la
plantacion.

La plantacion en estudio tiene una edad de 18 afios y su aprovechamiento estd proyectado para

los 25 afios de edad, por esto debemos planificar las actividades idoneas que debemos ejecutar
desde ahora hasta el momento de su aprovechamiento.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Procesamiento, andlisis e interpretacion de resultados

4.1.1 Estimadores estadisticos de las variables cuantitativas de la plantacion utilizando

factor de forma general (0,7) y por sus clases diamétricas

En la tabla 4-1, se observa que la plantacién presenta un promedio de 41 arboles por parcela, lo
gue equivale a una densidad de 835 arboles por hectarea, con un volumen total neto de la
plantacion de 705,63 m?.

Tabla 4-1: Estimadores estadisticos de las variables cuantitativas de la plantacién

Variables 2 S v % Limite Limite Error
superior inferior | relativo %

Ne° Parcelas 4
Area neta de la 3,81
plantacion (ha)
N° Arboles/Parcela 41
N° Arboles/ha 835
DAP (cm) 16,27 6,59 40,52 17,28 15,27 6,19
Hc (m) 13,55 4,31 31,79 14,21 12,89 4,86
Ht (m) 16,03 4,39 27,41 16,70 15,36 4,19
AB (m?) 0,02 0,00 85,70 0,03 0,02 13,09
Ve (m3) 0,19 0,01 99,65 0,22 0,16 15,22
Vi (m3) 0,22 0,02 100,04 0,26 0,19 15,28
Vc/ha (m3) 158,44 182,55 134,32
Vi/ha (m?3) 185,21 213,51 156,90
Vc/Area neta de | 603,64
plantacion
Vt/Area neta de | 705,63
plantacion

Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

En la tabla 4-2, se observa el volumen total por hectarea en estudio, utilizando los diferentes

factores de forma segun sus clases diamétricas con un total de 37,32 m3
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Tabla 4-2: Promedio de DAP — Alturas — Frecuencia Total de 4 parcelas inventariadas

Clasecm. | DAPcm. | Area Basal | Alt.Com. Fact. Vol. Unit. En 0,4 ha
m? m. forma m3 Frec Vol. m?

51-10 8,04 0,0051 6,41 0,818 0,0266 26 0,69
10,1- 15 12,70 0,0127 13,13 0,691 0,1149 58 6,66
15,1-20 17,72 0,0247 15,97 0,619 0,2439 48 11,71
20,1-25 22,52 0,0398 16,83 0,570 0,3819 17 6,49
251-30 27,58 0,0598 17,56 0,533 0,5593 10 5,59
30,1- 35 31,73 0,0790 18,01 0,505 0,7189 6 431
35,1- 40 36,05 0,1021 19,30 0,481 0,9476 1 0,95
40,1- 45 41,00 0,1320 15,00 0,462 0,9149 1 0,91
Y= 167 37,32

Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

4.1.2 Diametro promedio de los arboles de Pinus radiata de la plantacion

El didmetro promedio de los arboles en la plantacion es de 16,27 cm, y se confirma que los valores
reales de esta variable se encuentran en un rango no menor a 15,15 cm ni mayor a 17,19 cm.

Tabla 4-3: Didmetro promedio Pinus radiata

DAP (cm)
Limite superior Limite inferior
16,27 17,19 15,15

Plantacion

X

Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

4.1.3  Altura comercial promedio de los arboles de la plantacion

En los 167 arboles de la plantacion de Sicalpa, se ha calculado una altura comercial promedio de
13,55 m, con una variabilidad de 4,31 m en relacién con esta media. Se estima que el valor
promedio de la altura comercial de la plantacion estara dentro del rango de 5,1 m y 20 m, mientras
gue el coeficiente de variacion corresponde a estos datos es de 31,79 %

Tabla 4-4: Altura comercial promedio Pinus radiata

. Hc (m)
Plantacion

X Limite superior Limite inferior
13,55 14,21 12,89

Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.
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4.1.4 Altura total promedio de los &rboles de la plantacion

En la muestra de 167 arboles en la plantacion evaluada, se ha calculado una altura total promedio
de 16,03 metros, con una variabilidad de 4,39 metros en relacion con esta media. Se estima que
el valor promedio de altura para toda la plantacion estard dentro del rango de 15,36 metros y 16,7
metros, mientras que el coeficiente de variacion correspondiente a estos datos es de 27,41%
Tabla 4-5: Altura total promedio Pinus radiata

Hc (m)
X Limite superior Limite inferior
16,03 16,70 15,36

Plantacion

Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

4.15 Area basal promedio de los arboles de la plantacion

En los 167 arboles del area de estudio, se ha calculado un area basal promedio de 0,242 m?/arbol,
con una variabilidad de 0,021 m?/arbol en relacion con esta media, el area basal por hectarea fue
de 20,20 m?.

Tabla 4-6: Area basal promedio Pinus radiata

Hc (m?)
X Limite superior Limite inferior
AB/arb 0,0242 0,0274 0,021
AB/hectarea 20,20 22,84 17,56
Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

Plantacion

4.1.6  Volumen comercial promedio de los arboles de la plantacién

Se ha calculado un volumen total promedio de 0,19 m?, con una variabilidad de 0,03 m23 con
relacién a esta media. Se estima que el valor promedio del para toda la plantacién estara dentro
del rango de 0,16 y 0,22 m3, mientras que el coeficiente de variacion correspondiente a estos datos
es de 99,65 %.

Tabla 4-7: Volumen comercial promedio Pinus radiata

y Ve (m?)
Plantacion _ _ i N
X Limite superior Limite inferior
Volcom/arb 0,19 0,22 0,16
Volcom/hect 158,44 182,55 134,32
Volcom/rodal 603,64

Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.
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4.1.7 Volumen total promedio de los arboles de la plantacion

Se ha calculado un volumen total promedio de 0,22 m?, con una variabilidad de 0,22 m® en
relacion a esta media. Se estima que el valor promedio del para toda la plantacién estard dentro
del rango de 0,19y 0,26 m*, mientras que el coeficiente de variacion correspondiente a estos datos

es de 100,04 %.

Tabla 4-8: Volumen total promedio Pinus radiata

. vt (md)
Plantacion _ _ _ _
X Limite superior Limite inferior
Voltotal/arb. 0,22 0,26 0,19
Voltotal/hect 185,21 213,51 156,90
Voltotal/rodal 705,63

Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

4.2

Comparacion de variables dasométricas

En la tabla 4-9 podemos observar la diferencia del rendimiento de las variables dasométricas de

la plantacién comparadas con los datos de Ecuador Forestal.

Tabla 4-9: Comparacion de variables dasométricas

Pardmetro Plantacién Sicalpa Ecuador Forestal

DAP 0,9cm 1.68 cm
Altura 0,89 m 1,22 m
Vol 19,29 m® 20 m®

Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

4.3

Valorar la calidad de madera en pie de la especie en estudio

En relacion a los datos asociados a las variables cualitativas, se puede encontrar los resultados

detallados en la tabla 4-10. Esta tabla presenta los valores promedio, porcentajes de desviacion

estandar que han sido evaluados en todas las parcelas de la plantacion en estudio.
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Tabla 4-10: Variables cualitativas de la plantacion en estudio

] By o ] ~ o Grosor de Angulo de ] o ]

N° Parcela Bifurcacion Inclinacion Rectitud Dafio Mecanico Ramas ramas Estado Fitosanitario Grano Espiral
1 2 1 2 1 2 3] 1 2 1 2 1 2 1 2 3 1 2 3
1 38 5 36 7 20 16 7 43 0 3 40 0 43 43 0 0 24 19 0
2 50 7 54 3 36 21 0 57 0 43 14 33 24 57 0 0 33 24 0
3 29 2 28 3 25 5 1 31 0 16 15 26 5 27 2 2 20 11 0
4 34 2 33 3 30 6 0 36 0 25 11 34 2 36 0 0 15 21 0
Suma 151 16 151 16 111 48 8 167 0 87 80 93 74 163 2 2 92 75 0
Promedio 37,75 4| 37,75 4| 27,75 12 2 41,75 0| 21,75 20 | 23,25 18,5 | 40,75 0,5 0,5 23 | 18,75 0
Porcentaje 90,42 | 9,58 | 90,42 | 9,58 | 66,47 | 28,74 | 4,79 100,00 | 0,00 | 52,10 | 47,90 | 55,69 | 44,31 | 97,60 | 1,20 | 1,20 | 55,09 | 44,91 | 0,00

Desviacion

) 8,95 | 2,44 | 11.32 2 6,85 7,79 | 3,36 11,29 0| 16,80 | 13,44 | 1590 | 19,01 | 12,65 1 1 7,62 5,56 0

Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.
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4.3.1 Bifurcacion

La ilustracion 4-1, representa dos categorias de arboles, aquellos que no presentan bifurcacion,

representando el 90,42 % del total y los arboles bifurcados que comprenden el restante 9,58 %.

100%
90,42%

90%

80%

70%
u
< 60% )
E m Arboles sin bifurcacién

0,

w 50% i )
O m Arboles bifurcados
g 40%
o

30%

20%

9,58 %
0%

llustracion 4-1: Porcentaje de arboles respecto a la variable bifurcacion

Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

4.3.2 Inclinacion

En la plantacidn, se registran valores de arboles sin inclinacion del 90,42 % y 9,58 % arboles

inclinados respectivamente.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

90,42%

m Arboles sin inclinacion

® Arboles inclinados

PORCENTAJE

o 9,58%
10%

0% ]

llustracion 4-2: Porcentaje de arboles respecto a la variable inclinacion
Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.
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4.3.3 Rectitud

En la ilustracion 4-3, se registra un porcentaje de arboles rectos del 66,47 %, no obstante, dentro
de la plantacion los arboles muestran un indice de individuos con leves alabeos alcanzando un

28,74 %.

100%
90%
80%

70% 66,47%

60%
m Arboles rectos

50% .
m Arboles con leves alabeos

PORCETAJE

40%
28,74%
30%
20%
10%
0%
llustracion 4-3: Porcentaje de arboles respecto a la variable rectitud

Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.
4.3.4 Dafio mecénico

En la plantacion, se pudo observar que todos los arboles estaban libres de dafio mecanico,

alcanzando un valor del 100 %.
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100% 100%

90%
80%
70%
60% m Arboles sin mecanico
50%

m Arboles con algun dafio
40% mecanico

PORCENTAJE

30%
20%

10%

0%

0%

llustracion 4-4: Porcentaje de arboles respecto a la variable dafio mecanico
Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

4.3.5 Grosor de ramas

En la ilustracion 4-5, se registra un porcentaje de arboles sin ramas gruesas del 52,10 %, no
obstante, dentro de la plantacion los arboles muestran un indice de individuos con ramas gruesas

alcanzando un 47,90 %.

100%
90%
80%
70%

60% 52,10%
7 47,90% ® Arboles sin ramas gruesas

50% p
= Arboles con ramas gruesas

40%

PORCENTAJE

30%
20%
10%

0%

llustracion 4-5: Porcentaje de arboles respecto a la variable Grosor de ramas
Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.
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4.3.6 Angulo de ramas

La plantacién presenta un porcentaje de 55,69 % respectivamente de arboles con ramas de
insercion entre 45° y 90° y arboles con ramas de insercion menor a 45° con un porcentaje de
44,31 %.

100%
90%
80%
70%
60% 55,69% = Arboles con ramas de

insercion entre 45° y 90°

50% 44,31% .
o170 m Arboles con ramas de

40% insercion menor a 45°

PORCENTAJE

30%
20%
10%

0%

llustracion 4-6: Porcentaje de arboles respecto a la variable Angulo de ramas

Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.
4.3.7 Estado fitosanitario

La plantacion presenta un porcentaje de 97,60 % respectivamente de arboles sanos, seguidos de

1,20 % de arboles con alguna evidencia de problemas fitosanitarios y 1,20 % de arboles enfermos
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100%
90%
80%
70%
60%
50%

40%

PORCENTAJE

30%
20%
10%

0%

97,60%

= Arboles sanos

m Arboles con alguna evidencia
de problemas fitosanitarios

Arboles enfermos

1,20%  1,20%

llustracion 4-7: Porcentaje de arboles respecto a la variable estado fitosanitario
Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

4.3.8 Grano espiral

La plantacion presenta un porcentaje de 55,09 % respectivamente de arboles con fibra recta,

seguidos de 44,91 % de arboles con fibra levemente torcida y 0 % de arboles con fibra torcida.

100%
90%
80%
70%
60%
50%

40%

PORCENTAJE

30%
20%
10%

0%

= Arboles con fibra recta
55,09%

= Arboles con fibra levemente

0, .
44,91% torcida

Arboles con fibra torcida

0,00%

llustracion 4-8: Porcentaje de arboles respecto a la variable grano espiral
Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

439 Calidad de trozas
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Se procedio a evaluar cada troza segun los criterios previamente analizados, asignandoles las
categorias de calidad 1, calidad 2, calidad 3 y calidad 4. Esta evaluacion se llev6 a cabo con el
proposito de seleccionar aquellas trozas que sean aptas para su uso comercial en la industria

maderera y que presenten un valor significativo.

Tabla 4-11: Promedio de trozas por categoria de calidad

Trozas en: Calidad 1 Calidad 2 Calidad 3 Calidad 4 Total
Parcela - 5 40 165 210
Hectarea - 26 200 825 1051
Total,
N - 100 762 3143 5256
plantacion
% - 2,5 19 78,5 -

Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

En la tabla 4-11, indica que el 2,5 % de las trozas tienen una calidad 2 es decir que no han
cumplido con al menos una caracteristica para no ser considerada como calidad 1 ya que presentan
fuste inclinado, torcedura, ramas gruesas o abundantes. Asi también el 19 % son trozas de calidad
3 donde presentan torceduras severas, ramas gruesas y abundantes, pero pueden ser aprovechadas
hasta un 50 %. Por otro lado, la calidad 4 presento un 78,8 % esto se debe a que la plantacién no
cuenta con ninguna actividad silvicultural es esta calidad podemos encontrar trozas de didmetros

inferiores a 12 cm

4.4 Indice de calidad general de la plantacion

Este indice permite conocer el desarrollo que ha tenido la plantacion, hasta el momento que se

realizd esta investigacion. El indice general de la plantacion fue 9,11.

4.5 Incremento medio anual (IMA)

En la Tabla 4-12 podemos observar las diferencias del incremento medio anual de volumen y

altura total de cada una de las parcelas establecidas.

Tabla 4-12: Incremento medio anual para Pinus radiata

Parcela V(m?) IMA V(m?) H(m) IMA H(m)
219,8 12,21 14,10 0,78
256,5 14,25 13,80 0,76
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3 259,8 14,43 18,40 1,02
4 301,2 16,73 19,70 1,09
Promedio 259,33 14,41 16,43 0,91

Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

Podemos evidenciar que la parcela 4 tiene mejores IMA en las dos variables 19,7 m*ha?'y 1,09
m/afio respectivamente esto se debe a que esta parcela tiene menor cantidad de arboles/hectarea
(720 arb/ha), por otro lado, la parcela 1 presenta menor IMA de la variable volumen 12,21 m®ha-

Ly la parcela 2 presenta el menor IMA en la variable altura 0,76 m/afio.

4.6  Propuesta de manejo silvicultural de la plantacién en estudio

Segun la informacidn recopilada en manera de entrevista se conoce que la plantacién en estudio
no se ha tenido un manejo silvicola adecuado es por ello que la calidad y rendimiento de la
plantacion no es la iddnea, en consecuencia, un programa de manejo silvicultural ayudara a
mejorar el rendimiento de la plantacién y poder encontrar mejores mercados para su
comercializacién y obtener un mejor rubro econémico por la comercializacion de la madera, sim
embargo debido a la edad en la que se encuentra la plantacion las actividades que se pueden

realizar netamente son para el aprovechamiento de la plantacion.

La plantacién seré aprovechada cuando tenga los 25 afios, actualmente tiene 18 afos.

Tabla 4-13: Programa Silvicultural

Actividad Descripcion Fecha

Control de maleza Actividad necesaria para poder caminar y realizar | 2025

actividades sin riesgo.

Inventario Actividad para conocer cuanto volumen existe en | 2025

nuestra plantacion.

Procesos administrativos | Procesos pertinentes para obtener el plan de | 2025

manejo

Comercializacién Venta de la madera 2025

Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.

43



Tabla 4-14 Costo de Programa silvicultural (cotos e ingresos)

Actividad Producto Costo unitario Presupuesto/
plantacion

Control de maleza | Control mecénico 30% -120%
Control Quimico 35%/litro -140%
25%/hect -100%
Inventario Inventario 20%/parcela -100%$
Administrativo Procesos en MAG 100$ -100%
Aprovechamiento Venta de madera 11$/m3 +6695,04%
Total 6135,04%

Realizado por: Pérez Silva, Lisbeth, 2023.
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4.7 Discusion

En el presente estudio la plantacion se encuentra en un rango altitudinal entre los 3320 y 3360
msnm, en el que el DAP promedio fue 16,27 cm, este dato es menor al reportado por (Moncayo,
2021, pag. 42) en una plantacién de pino de 16 afios ubicada en un rango altitudinal similar 3400
msnm, se reportd un DAP de 25,36 cm, menor por 9, 09 cm. La altura total de 16.03 m, mayor al
obtenido por que registré una altura total de 14,85 m, estas diferencias tanto en DAP como en
altura total se debe a la diferencia de edad ya que la plantacion estudiada es 2 afios mayor a la
reportada por (Paguanquiza, 2012, pags. 88-90).

Paguanquiza (2012. pag. 84), obtuvo un promedio de 204,2 m%ha en la parroquia Mulal6 en
Latacunga con un rango altitudinal de 3400 msnm con una edad de 16 afios, la plantacién en
estudio tuvo un rendimiento de 185,21 m%/ha, esto es debido a que en la plantacion en estudio no

se ha realizado ningun tipo de actividad silvicultural

El incremento medio anual fue de 10,3 m®ha/afio la cual es menor a los resultados que obtuvo
(Moncayo, 2021, pag. 56) con un incremento medio anual de volumen total por hectéarea de 11,83m?3
/ha/afo estos resultados difieren a lo que menciona Ecuador Forestal que estima un crecimiento

de 20m¥/afio.

La plantacion en estudio tiene como objetivo la produccion de caracter comercial por ello el
manejo silvicultural es el factor fundamental para lograr la produccion estimada con madera de
calidad. Esta plantacion presenta una densidad de 830 arboles por hectara aproximadamente y no
presenta un raleo lo cual es contrario a lo que menciona (Rivero, 2020) quien menciona que al
realizar un raleo la densidad se reduce entre 550 y 700 arboles/ha para madera de aserrio. Al no
presentar ningun raleo, la plantacion en estudio existe competencia por nutrientes y se ve reflejado

en el crecimiento no adecuado en diametro esto se debe a la densidad alta de arboles.

Para la variable bifurcacion se obtuvo un 9,58 % de arboles bifurcados, estos resultados tienen
similitud a los presentados por (Moncayo, 2021,pag. 35) que realiz6 un estudios en dos plantaciones
diferentes una con manejo y otra sin manejo en los que se presenté un 3,1 % y 10,1 %. La
presencia de bifurcaciones conlleva una disminucién en el tamafio de la parte central de tronco,
lo cual impacta negativamente en la eficiencia del proceso de aserrado. Adicional factores como

imprecisiones en el establecimiento de la plantacion, las condiciones ambientales del lugar
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(principalmente el suelo y el viento), y las précticas de manejo, pueden agravar esta imperfeccion
Murillo y Badilla (2010) citado en (Gonzales, 2021, pags.. 37-42).

Se report6 un 9,58 % de arboles inclunados, esta caracteristica se da como respuesta del arbol
ante los esfuerzos annormales que se presentan con el crecmiento inclinado (Muriilo, 1991. pags. 19-
30), estos resultados son superiores a los que obtuvo (Moncayo, 2021. p.42), donde en la plantacion

sin manejo silvivultural aparente obtuvo un 5,8 %.

La incidencia de rectitud tuvo un 28,74 % con leves alabeos. Analisando los resultados de la
varible rectitud hay un porcentaje alto de arboles con leves alaveos lo cual nos genera problemas
en la productividad de la masa forestal, ain mas si esta caracteristica se encuentra en la primera
troza, incrementando los costos de aserio. Como referencia los resultados de esta variable es
importante, para lo cual (Vignote et al., 2013, pag. 37) sostiene que los alabeos, causa defectos en el
producto final, ya que un desperfecto como este en el fuste disminuye la resistencia al producto
ocacionando la curvatura, lo cual es importante para el mercado y obtener un mejor precio para

nuestro producto.

La plantacion en estudio no presento dafios mecanicos pero este resultado puede que no represente
los la realidad de toda la plantacion,adicional este no es un indicador por el cual se pueda intuir
gue la plantacion pueda tener un buen rendimiento. Por otro lado lo referente a ramas gruesas
tuvo un porcentaje de 47,9 %, este alto porcentaje se debe en gran medida a que la plantacién en
estudio no tiene ningun tipo de raleo, (Millar, 2003. pag. 37-43) nos dice que el grosor de las ramas
incide directamente con la dimensién que alcanza los hudos. Aun asi estos resultados son menores
a los presentados por (Moncayo, 2021, pag. 43) con un 54,6 % de arboles que presentan esta

caracteristica.

La plantaciéon presenta un porcentaje de 55,69 % respectivamente de arboles con ramas de
insercion entre 45° y 90° y arboles con ramas de insercion menor a 45° con un porcentaje de
44,31 %. (Moncayo, 2021, pag. 34) reporto un porcentaje de 2,6 % en su estudio con ramas menores
a 45°, (Barrio et al., 2009) citado por (Moncayo, 2021, p4g. 43), nos manifiesta que el angulo de insercion
de las ramas sea igual o lo mas cercano a 90° se obtiene nudos mas pequefios que aquello donde

el angulo de las ramas es méas agudo.

La variable calidad de trozas se evidencié que solo el 2,5 % del total de las trozas tiene una calidad
2. Segun Rojas y Murillo (2000. pags. 65-75) N0S mencionan que la cantidad de trozas podadas permite

obtener un parametro para conocer el potencial que tiene para el aprovechamiento primario o
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secundario. Debido a que nuestra plantacion en estudio no ha tenido un manejo silvicultural la
calidad de las trozas no es la adecuada ya que presenta ramas desde el metro de altura en algunos
casos, por esto la presenta tan baja la calidad de la madera, es importante conocer que las calidades
1y 2 son aquellas de las que se obtendra el mayor beneficio econdmico (Gonzales, 2017. pags. 37-43).
Con lo referente al indice general de la plantacion present6 un valor de 9,11 este valor difiere de
lo reportado por (Moncayo (2021, pag. 43), donde tuvo un valor de 3 en una plantacion de pino que
no tenia manejo silvicultural, nuestro valor es mucho mayor debido a que el estudio realizado por
(Moncayo, 2021) presento trozas de calidad 3 mientras que en nuestro estudio existe calidad de troza
4. Los valores de indice general de una plantacion entre mas cercana este a 1 nos dice que la

calidad es alta.

El area basal promedio por hectarea proyectado, fue 20,20 m?/ha este dato es inferior a lo
reportado por (Moncayo, 2021, pag. 41) quien realiz6 un estudio en dos plantaciones A y B una con
manejo y la otra sin manejo alguno, para la plantacién A obtuvo 21,73 m?/ha y para la plantacion

B estimo un 32,9 m?/ha en lo que se refiere al area basal.

En lo correspondiente al plan de manejo para la plantacién se han establecido actividades como
el control de maleza, inventario, procesos administrativos y la conservacion estimada al llegar a
los 20 afios la plantacion, (Manzanero, 2004, pag. 39-42) menciona la importancia de actividades de

vital importancia antes de la cosecha como la es el control de maleza y el inventario forestal.

La valoracion en pie de la plantacion fue 1026 $/ha, esto difiere con los resultados que obtuvo
(Pacheco et al., 2017, pag. 17) quien reporto un valor de 4183,76 $/ha, esta diferencia de valoracion
tiene diferencias en la metodologia de valoracion que se utiliza para nuestro caso usamos un valor
fijo de 11% por m®mientras que (Pacheco, 2017) en su metodologia realiza una estimacién econémica

por calidad de troza.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMRNDACIONES

5.1 Conclusiones

Los resultados de este estudio detallado sobre la plantacion revelan una densidad significativa de
arboles, con un promedio de 42 arboles por parcela y una densidad de 835 arboles por hectérea.
El volumen total de la plantacién en estudio es de un valor de 37,32 m?, segln sus clases
diamétricas, mientras que el diametro promedio de los arboles confirma consistencia en un rango
especifico. Las alturas comerciales y totales calculadas para la muestra indican una variabilidad
moderada con estimaciones de valores para toda la plantacién. Sin embargo, se destaca la alta
variabilidad en los calculos de volumen total, sugiriendo la necesidad de una revisién mas

detallada de los métodos de medicion y un monitoreo continuo para una gestion eficaz.

La plantacién es estudio no ha tenido manejo tenemos un incremento medio anual de 10,3
m?3/ha/afio muy inferior a lo que que menciona Ecuador Forestal que menciano un rendimiento de
35 m®/ha/afio por lo cual se rechaza la hipotesis nula y a se acepta la hipotesis altenarte, donde se
mensiona que el crecimiento dasométrico de la plantacién de Pinus radiata que se encuentra
ubicada en la parroquia Sicalpa no es similar a los valores de crecimiento indicados por Ecuador
Forestal.

Un 90,42 % de arboles, no presentan bifurcaciones, lo que sugiere una estructura sélida y un
desarrollo uniforme. Aunque se observa que el 9,58 % de los arboles muestran bifurcaciones, esta
proporcion es relativamente baja y puede manejarse adecuadamente. Ademas, se destaca que el
66,47 % de los arboles son rectos, aunque dentro de la plantacion se identifica un 28,74 % con

leves alabeos, indicando cierta variabilidad en la verticalidad.

En cuanto a la presencia de ramas, se observa que el 52,10 % de los arboles no tienen ramas
gruesas, mientras que el 47,90 % muestra algunas ramas gruesas, lo que puede influir en la calidad
del fuste. Ademas, la distribucion de las ramas de insercién sugiere una distribucion equitativa

entre arboles con ramas en &ngulos superiores a 45° y aquellos con angulos menores.

El 97,60 % de los arboles se consideran sanos, con solo un pequefio porcentaje presentando

problemas fitosanitarios (1,20 %) o enfermedades (1,20 %). Estos hallazgos indican una buena
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salud general de la plantacion, aunque se recomienda una vigilancia continua para garantizar la
sostenibilidad y productividad a largo plazo. En conjunto, estos resultados respaldan la calidad
general de los arboles en pie en la plantacion.

5.2 Recomendaciones

Establecer un programa de monitoreo continuo para evaluar la salud y calidad de los arboles en
pie en la plantacion. Esto incluiria inspecciones regulares para detectar posibles problemas
fitosanitarios, enfermedades o cambios en la estructura de los arboles, permitiendo intervenciones

tempranas y la implementacién de medidas correctivas si es necesario.

Considerar ajustes en el manejo silvicola para abordar la presencia de bifurcaciones, leves alabeos
y ramas gruesas. Implementar practicas de manejo especificas rodales de menor edad, como podas
selectivas y técnicas de aclareo, para promover un crecimiento mas recto y uniforme de los

arboles, mejorando asi la calidad del fuste y reduciendo posibles problemas futuros.

Brindar capacitacién continua al personal encargado de la plantacién en técnicas de manejo
forestal sostenible y buenas précticas agricolas. Esto garantizard que el equipo esté equipado para
implementar medidas de manejo adecuadas, realizar evaluaciones de salud de los arboles de
manera efectiva y tomar decisiones informadas para mantener la calidad y productividad a largo

plazo de la plantacion.
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GLOSARIO

Plantaciones forestales: corresponden a aquellos bosques que se han originado a través de la
plantacion de arboles de una misma especie 0 combinaciones con otras, efectuadas por el ser
humano (CONAF, 2011).

Inventario forestal: proceso mediante el cual se determinan parametros forestales de interés en
un area determinada como el nimero de ejemplares y sus DAP, especies, altura de los ejemplares,
Volumen Comercial, Area Basal, Fraccion de Cabida Cubierta, entre otros. Suelen ir precedidos

de la generacion de un Mapa Forestal 0 Mapa de Usos del Suelo de detalle (SIGLA, 2014).

Muestreo: proceso de seleccionar un conjunto de individuos de una poblacion con el fin de

estudiarlos y poder caracterizar el total de la poblacion (Ochoa, 2015).

Manejo forestal: responsabilidad de una comunidad local o grupo social mas amplio que reclama

derechos y compromisos a largo plazo con los bosques (Kometter, 2013: pp. 4).

Tratamientos silviculturales: practicas aplicadas para mejorar el desarrollo individual de los
arboles y del bosque en general (Vinueza, 2005: pp. 9).

Poda: consiste en eliminar madera viva (verde), muerta, enferma o dafiada de un arbol (vanegas,
2018: pp. 2)

Raleo: extraer una proporcion de los arboles para concentrar el crecimiento en los arboles
seleccionados que dispondran de mas recursos, regular la distribucién de los arboles remanentes

y mejorar la sanidad del rodal eliminando los arboles dafiados y débiles (Garcia et al., 2017: pp. 5)

Parcela: unidad de muestreo utilizada en inventarios forestales la cual es una superficie de

tamafio pequefio con forma circular, rectangular o cuadrada (MINISTERIO DE AMBIENTE Y
RECURSOS NATURALES et al., 2018: pp. 11).
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ANEXOS

ANEXO A: ELABOACION DE PARCELAS DE MUESTREO

At aR S I A D Sy

ik ’g‘?  pdtr SR

ANEXO B: MEDICION DE ALTURA COMERCIAL Y TOTAL
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ANEXO C: MEDICION DEL DAP -DIAMETRO ALTURA DEL PECHO
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ANEXO D: TOMA DE DATO DENDROCRONOLOGICA

ANEXO E: DAP MEDIOS N° PARCELAS



DAP MEDIOS
N° PARCELAS

DAP

MEDIOS . 2 8 PROMEDIO
51-10 7,29 8,69 0 4,00
10,1-15 12,30 12,10 13,02 12,90 12,58
15,1-20 17,66 17,36 18,20 17,27 17,62
20,1-25 21,75 22,84 22,23 23,25 22,52
25,1-30 29,20 0,00 27,85 25,70 20,69
30,1-35 32,95 32,35 30,40 31,20 31,73
35,1 - 40 36,05 41 0| 2568333333

ANEXO F: ALTURAS COMERCIAL N° PARCELAS

ALTURAS COMERCIAL
N° PARCELAS

ALTURAS MEDIOS 1 2 3 4 PROMEDIO
51-10 6,02 6,44 0 0 3,12
10,1-15 10,07 10,22 14,54 14,50 12,33
15,1-20 15,47 14,30 16,40 17,46 15,91
20,1-25 17,50 16,97 17,93 18,00 17,60
25,1-30 17,60 0,00 18,00 18,67 13,57
30,1-35 19,33 19,30 18,50 20,00 19,28
35,1-40 19,4 19 0 12,8

ANEXO G: CLASES N° PARCELAS
Clases N° PARCELAS Sumatoria
1 2 3 4
51-10 11 14 25
10,1-15 13 21 12 11 57
15,1-20 14 14 10 12 50
20,1-25 1 6 4 6 17
25,1-30 1 3 6 10
30,1-35 3 1 1 1 6
35,1-40 1 1 2
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