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RESUMEN 

 

Esta tesis se desarrolla en el ámbito de la producción forestal sustentable; 

ella incluye temas inherentes a el manejo forestal más adecuado para 

plantaciones establecidas, metodologías de evaluación de comportamiento 

de las mismas, así como de las características de los sitios en los que estas 

se encuentran instaladas y tiene además como fin contribuir en la realización 

de estudios económicos reales que permitan al productor conocer la 

rentabilidad real de su cultivo, proyecciones de crecimiento y opciones de 

mercado de la plantación a futuro. 

 

En la actualidad el cultivo de teca, es uno de los más importantes en lo que a 

plantaciones madereras se refiere, pero lamentablemente es poco el 

conocimiento que se tiene de metodologías que permitan llevar un adecuado 

manejo y control de las plantaciones establecidas, lo que conduce a los 

productores a rendimientos muy deficientes a corta. La toma de datos en las 

plantaciones, así como la  interpretación de los resultados obtenidos, son 

actividades directamente ligadas a las labores realizar en el cultivo, ya que 

nos permiten llevar de la manera eficientemente el manejo de la plantación, 



disminuir costos en labores innecesarias, trazar efectivos cronogramas de 

actividades, permitiéndonos conocer el estado actual de nuestra plantación; 

así como una visualización real de las opciones de mercado de nuestro 

plantación a futuro; a su vez esta información contribuye a la realización de 

estudios financieros reales que nos permitan conocer la rentabilidad real de 

nuestro cultivo y así evitar las proyecciones irreales o datos disparados que 

en ocasiones se manejan para la teca. 

 

El objetivo general de la tesis es el de establecer el Incremento Medio Anual 

(IMA) e índice de sitio de las plantaciones de Teca en la hacienda la “La 

Balsa” y mediante este hacer una categorización de la calidad del sector de 

los lotes plantados, además de establecer el tipo de relación que existe entre 

el desarrollo de los árboles y las características edafoclimáticas de cada 

sector estudiado.   

 

Para la investigación inicialmente se definirá los sitios para la instalación de 

las Parcelas Permanentes de Crecimiento, tomando en cuenta sectores que 

presenten características  fenotípicas promedio  de su respectivo lote; luego 

instalaremos las parcelas, las que comprenderán un área de 1000 m2. Con la 

plantilla de datos, el GPS, la cinta métrica y el hipsómetro de Haga iniciamos 

la toma de datos: ubicación geográfica de las parcelas, circunferencia, altura, 

número de árboles, árboles a ralear y porcentaje de copa viva, estos datos 



los tomaremos en dos oportunidades la primera entre los meses de 

diciembre y enero y la segunda pasada la temporada lluviosa; Además, en 

cada una de las parcelas seleccionadas realizaremos excavaciones de 1 mt. 

de profundidad x 1 mt. x 50 cms., de las cuales extraeremos muestras de 

suelo de 500 gr., a diferentes profundidades esto dependerá de los 

horizontes de suelo que se observaren, las cuales luego de codificadas serán 

enviadas al laboratorio.  

 

Con los datos obtenidos de las parcelas permanentes de crecimiento y de los 

respectivos estudios de suelo esperamos determinar: El Incremento 

Volumétrico Medio Anual de la Plantación, por lotes y por edades, el Índice 

de Sitio de las áreas en las que se encuentran ubicadas las parcelas de 

crecimiento, la calidad del Sitio para siembra de Teca de cada una de las 

áreas de estudio, realizando una comparación entre los resultados obtenidos 

de la interpretación del análisis de suelo y de la determinación índice de sitio, 

una curva de crecimiento que nos otorgue un estimado del volumen a corta 

de los árboles de los lotes evaluados, la existencia o no de una correlación 

entre el incremento volumétrico y el índice de sitio determinado en las áreas 

plantadas. 
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GLOSARIO 

 

 

Caducifolio.- Planta que permanece desprovista de hojas durante un 

periodo anual más o menos largo.  Denominándose de este modo acá a 

aquellas que pasan sin hojas la estación seca (40). 

 

Duramen.- Parte más interna de un tallo leñoso que se incrementa a medida 

que  la edad avanza, compuesta enteramente de células muertas, 

impregnada de sustancias,  que le dan mayor peso, dureza y durabilidad, 

además  le otorgan un color más vivo y oscuro (40). 

 

Marga.- Se denomina marga a un tipo de roca sedimentaria compuesta 

principalmente de caliza y arcilla, con predominio, por lo general, de la caliza, 

lo que le confiere un color blanquecino con tonos que pueden variar bastante 

de acuerdo con las distintas proporciones y composiciones de los minerales 

principales (18). 

 

Dosel.- se define así a la formación propia de los árboles a manera de techo, 

que produce la aglomeración ordenada de las ramas en la parte aérea, 

empezando desde la parte más alta del mismo (40). 

 



IMA.- El Incremento volumétrico medio anual, lo podemos definir como la 

expresión del volumen en madera ganado por una determinada masa 

forestal, en el período de un año (25). 

 

PPC.- Una parcela permanente de crecimiento se la puede definir como la 

fracción de tierra con área definida y delimitada en forma permanente, en la  

que se miden periódicamente las variables dasométricas de interés a los 

árboles que quedan dentro de la misma (4). 

 

Plantaciones Forestales.- Se definen como poblaciones de bosques a 

aquellas obtenidas por plantación o siembra en el proceso de forestación o 

reforestación (4). 

 

Calicatas.- son una de las técnicas de prospección empleadas para facilitar 

el reconocimiento geotécnico, estudios edafológicos o pedológicos de un 

terreno. Son excavaciones de profundidad pequeña a media, realizadas 

normalmente con pala retroexcavadora. Estas permiten: una inspección 

visual del terreno "in situ", toma de muestras, realización de algún ensayo de 

campo (38). 

 

Horizontes de Suelo.- un nivel en el perfil edáfico, más o menos paralelo a 

la superficie, con unas características edáficas (propiedades físicas, químicas 



y composición), que le hacen diferente a los niveles adyacentes. En general 

la diferenciación de horizontes se hace más patente a medida que se 

progresa en la evolución del suelo. Los horizontes se clasifican según sus 

propiedades cualitativas y cuantitativas (38). 
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INTRODUCCIÓN 

 

Nuestro país por sus condiciones edáficas así como climáticas cuenta con un 

gran potencial para el desarrollo de teca y su madera es muy cotizada en el 

mercado internacional; partiendo de estas premisas resaltamos la 

importancia de esta investigación que aporta conocimientos respecto a este 

recurso forestal, tanto en el aspecto técnico como en el económico científico. 

 

El presente trabajo de “Determinación del Incremento volumétrico E Índice de 

sitio de la teca en la hacienda “La Balsa” recinto “Cerritos” cantón “Balzar”, 

está enfocado en la determinación del crecimiento anual de la teca, a través 

de la aplicación de diferentes metodologías que nos permiten obtener esta 

información; y por ende su proyección a futuro. Adicionalmente se determinó 

la calidad de los sitios, identificando los tipos de suelo o los sectores más 

adecuados para el desarrollo de la misma. Finalmente se estableció la 

existencia o no de una correlación entre los resultados de aplicación de las 

dos metodologías, de determinación del crecimiento de la teca como  lo son 

la de índice de sitio y la de incremento volumétrico. 
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Para el desarrollo del estudio se definió inicialmente 11 sitios para la 

instalación de las Parcelas Permanentes de Crecimiento (PPC), cada una 

con un área de 1000 m2, y de estas se registró datos como el de ubicación 

geográfica, circunferencia la altura del pecho (CAP), altura, calidad 

observada y número de árboles, estos datos se los tomó en dos 

oportunidades al finalizar la época seca de los años 2006 y 2007 

respectivamente, gracias a ellos se determinó el Área basal (m²/Ha.), índice 

de sitio, diámetro a la altura del pecho promedio, incremento en diámetro 

anual, incremento en altura anual, alturas dominantes y volumen por Ha; 

además, en cada parcela se realizaron calicatas, de las cuales se extrajo 

muestras de suelo para cada horizonte, las mismas  que fueron analizadas 

en laboratorio con el objeto de determinar los elementos más representativos 

en el desarrollo de la teca mediante el empleo de un análisis multivariado. 

 
 

 

 



 
 
 

 
 
 

CAPITULO 1 
 

 

 

1. CARACTERÍSTICAS GENERALES LA TECA 
 

 
 
 
Según Mathur (1973), la especie forestal conocida como Teca, cuyo 

nombre científico es Tectona grandis L. f., es un árbol caducifolio de 

tamaño grande, natural del Sudeste de Asia, en donde alcanza hasta 45 

m de altura, esta posee una de las maderas tropicales de mayor valor y 

reconocimiento en el mundo, por lo que ha sido extensamente plantada 

en especial por sus cualidades para la producción de madera para 

construcción naviera, muebles de fino acabado y carpintería en general.   

 

Podemos encontrar a esta especie en toda la zona tropical de Asia, 

África, así como en América Latina y el Caribe, principalmente Brasil, 

Costa Rica, Ecuador, Colombia, El Salvador, Panamá, Trinidad y Tobago. 



 
 
 
 
 
 

CAPITULO 2 
 
 
 

2. INCREMENTO VOLUMÉTRICO, CALIDAD E INDICE                  
…SITIO 
 
 
 
 

En el estudio de bosques, se cuenta con diversas herramientas que nos 

facilitan, el manejo y la interpretación de los datos que nos otorgan las 

parcelas permanentes de crecimiento, el suelo, el clima o bien el cultivo 

en general; entre estas herramientas de análisis se destacan la 

metodología de determinación de incremento volumétrico, la cual nos 

brinda un estimado del crecimiento de nuestros árboles en un período 

definido de tiempo. La calidad de sitio, que nos permite conocer en base a 

la determinación del índice de sitio, que tan bueno o productivo es para el 

desarrollo de la teca el sector en el que se encuentra nuestra parcela en 

base a datos extraídos de un cultivo. (Medrano N, 2007) 
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2.1.     Definición de Incremento Volumétrico 

 

El Incremento volumétrico lo podemos definir como la expresión 

del volumen en madera ganado por una determinada masa 

forestal, en un determinado período de tiempo, para el empleo de 

este tipo de estudios utilizamos las parcelas permanentes de 

crecimiento. 

          Los cálculos estimativos de volumen de los árboles, se 

realizan basándose en fórmulas de determinación de volumen del 

cilindro, con ciertas modificaciones que varían de acuerdo a los 

objetivos o características de la investigación (7).  

 

      2.2.    Definición de Calidad e Índice de Sitio 

 

Calidad de sitio se define como la productividad de una localidad 

para una especie determinada, cuya medición se hace a través del 

índice de sitio. El Índice de sitio es el proceso mediante el cual es 

posible estimar la Calidad de Sitio de rodales coetáneos, 

generalmente puros, con base en relaciones altura dominante – 

edad; se define normalmente como la altura dominante alcanzada 

por un rodal coetáneo, puro por lo general, a una edad 

determinada. De igual manera algunos autores citan que la 
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producción para determinada superficie a una determinada edad, 

expresada por un número índice corresponde a una medida de 

fertilidad del suelo llamado índice de sitio.  

          El índice de sitio se lo podría resumir como la calificación 

numérica asignada a una determinada área para la producción de 

una especie forestal en particular para el caso la teca; mientras 

mayor es el valor del  índice de sitio, mejores son las 

características del sitio investigado (7). 

 

2.3.      Parcelas Permanentes de Crecimiento 

 

La información que generan las parcelas permanentes, tanto en 

plantaciones como en bosques naturales, es la base para 

desarrollar e implementar las operaciones y actividades correctas, 

y en el tiempo oportuno. Por ejemplo, el estudio realizado por 

Heikkeinen en 1994, sobre la evaluación de la investigación de 

crecimiento y rendimiento para la formulación de planes de manejo 

en América Central, corrobora la existencia de un vacío de 

información al respecto y la necesidad urgente de iniciar y 

complementar el establecimiento y evaluación de parcelas 

permanentes de medición (32). 
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2.3.1.      Definición 

 

Se puede definir a una parcela permanente de 

crecimiento como la fracción de tierra con área definida y 

delimitada en forma permanente, en la  que se miden 

periódicamente las variables dasométricas de interés a 

los árboles que quedan dentro, para efectos de 

monitoreo del crecimiento y rendimiento forestal (32). 

 

2.3.2.       Tipos de Parcelas  

 

De acuerdo con las investigaciones del sector forestal, 

realizadas durante años por el CATIE, (Centro 

Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza – 

Costa Rica), básicamente existen dos tipos de parcelas, 

las temporales y las permanentes. Como su nombre lo 

indica, las temporales se miden normalmente una sola 

vez, aunque si se reubican podrían tener mediciones 

adicionales de manera que una parcela temporal puede 

eventualmente convertirse en una parcela permanente. 

Las parcelas permanentes desde su establecimiento 

tienen como objetivo principal de permitir mediciones de 
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crecimiento por un período largo de años y si éstas se 

hacen de un tamaño adecuado, podrían servir para 

monitorear y evaluar el crecimiento de los árboles hasta 

el final del turno de corta. Aunque, los dos tipos de 

parcelas tienen ciertos fines diferentes, unas pueden 

complementar a las otras, de manera que, tanto en 

bosques naturales como en plantaciones se pueden 

establecer ambos tipos de parcelas (32). 

 

2.3.3.     Tamaños y Forma de las Parcelas 

 

Además el CATIE, advierte que el tamaño de parcelas se 

expresa normalmente en términos de un número de 

árboles o en base a una superficie de área en metros 

cuadrados, o en metros lineales en el caso de cercas 

vivas, árboles en líneas o en linderos. En el caso de un 

número de árboles, con un espaciamiento regular se 

puede calcular la superficie de la parcela. Cuando el 

espaciamiento de una plantación es irregular, como 

sucede en el bosque natural, lógicamente el tamaño de 

parcela debe darse en base a superficie. 
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          El tamaño apropiado de parcela, sea ésta en base 

a número de árboles o a superficie, varía dependiendo 

de los objetivos de la investigación, del producto final y 

de las variables a medir, y en el caso de experimentos 

puede influir el tipo de diseño experimental a utilizar. De 

manera que, el tamaño de parcela en un experimento 

puede ser desde el mínimo, considerando un árbol como 

parcela, o de seis a ocho árboles como se utiliza en 

algunos ensayos de progenie como varias repeticiones, 

hasta parcelas con varias decenas de árboles como 

sucede en parcelas permanentes en bosques naturales o 

en plantaciones comerciales. En ensayos de selección 

de especies, por ejemplo, es común utilizar parcelas 

netas de 16 (4x4), 25 (5x5) y 36 (6x6) árboles. En 

investigación con bosques naturales normalmente se 

utilizan parcelas de una hectárea dividida en parcelas de 

1000 m2 cada una y con subparcelas más pequeñas 

para medir la regeneración (32). 
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2.3.4.      Número de Parcelas 

 

El número de parcelas en un ensayo o experimento está 

determinado por el tipo y número de tratamientos a 

utilizar, número de repeticiones y limitaciones del área. En 

el caso del establecimiento de parcelas permanentes en 

programas de reforestación a nivel comercial para estimar 

y extrapolar el rendimiento en las diferentes áreas de la 

finca, el número de parcelas requerido no es una cuestión 

fácil de determinar y varía dependiendo del material 

genético, del manejo y de la variabilidad de las 

condiciones del lugar (32). 

          Por estas razones, no siempre es apropiado fijar un 

número determinado de parcelas por superficie 

reforestada, aunque a veces se hace. Por ejemplo, el 

Estado, bancos, o instituciones que ofrecen o financian 

programas de incentivos forestales, y con el fin de facilitar 

a los regentes, peritos o supervisores la evaluación de 

programas de reforestación, pueden establecer o fijar un 

número mínimo de parcelas por área o estrato de 

plantación. Tal es el caso de la Dirección General Forestal 

(DGF) de Costa Rica (actual SINAC), que han establecido 
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el siguiente cuadro:  

TABLA 2 

PARCELAS A ESTABLECER POR ÁREA PLANTADA. 
 

Has. No. De 
Parcelas 
mínimo 

1 - <5 2 

5 - <25 2 a 6 

5-<25 6 a 8 

25-<100 8 a 10 

50-<100 10 a 15 

100-<250 15 a 20 

500-<1000 20 a 25 

  
Fuente: Dirección General Forestal - Costa Rica 1993 

 

Para áreas mayores de 100 ha, esta misma entidad 

recomienda un número de parcelas igual a la raíz 

cuadrada del área reforestada (32). 

 

2.4. La Prueba t de Student 

 

Se puede definir la prueba t de Student, como un análisis 

estadístico, que se utiliza para realizar una comparación de dos 

medias, esta situación se plantea cuando se están comparando 

dos grupos (normalmente dos tratamientos) con relación a una 
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variable de eficacia cuantitativa. La prueba de la t de Student, en 

general, no presenta mayor dificultad.  

          La prueba t de Student, como todos los análisis 

estadísticos de contraste se basa en el cálculo de estadísticos 

descriptivos previos: el número de observaciones, la media y la 

desviación típica en cada grupo. A través de estos estadísticos 

previos se calcula el estadístico de contraste experimental. Con 

la ayuda de unas tablas se obtiene a partir de dicho estadístico el 

p-valor. Si p<0,05 se concluye que hay diferencia entre los dos 

tratamientos (14). 

 

2.5. Análisis Multivariado de Componentes Principales  

 

Se la puede definir como una herramienta estadística, que trabaja 

al realizar comparaciones en las que tenemos como objetivo 

encontrar la afinidad existente entre dos grupos de datos que 

cuentan con muchas variables; por ello el análisis de 

componentes principales o multivariado, funciona reduciendo el 

número de variables con las que se trabaja de manera que se 

simplifique la comprensión del tema del que trate el estudio (5). 

En nuestro estudio realizamos un análisis multivariado de 

componentes principales, empleando los valores determinados 
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en los análisis de suelo, los cuales relacionamos con su 

respectiva calidad de sitio, el desarrollo de este estudio se 

explicará específicamente en la metodología.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 

CAPITULO 3 
 
 
 

3. MATERIALES Y METODOS 
 
 
 
 
3.1.     Materiales 

 

– Hipsómetro de Haga 

– Cinta métrica 

– Plantillas de toma de datos 

– Piolas 

– Pintura Roja 

– Estacas 

– GPS 

– Palas 

– Barretas  
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3.2.     Localización 
 

 

El estudio se la realizó en la Hcda. “La Balsa”, de propiedad del Sr. 

Ernesto Estrada ubicada en el Recinto “El Cerrito” a 25 minutos 

del Cantón “Balzar” Provincia del Guayas.   

 
TABLA 3 

 
Parámetros Climáticos del Sector 

Temperatura 28°-32º C. 

Altitud 41 msnm. 

Humedad Relativa 70-80% 

Pluviosidad Promedio 500-700 mm. 

 
Fuente: Instituto Nacional de Meteorología 

 

 

3.3.     Metodología 
 

 Inicialmente se definió los sitios para la instalación de las 

Parcelas Permanentes de Crecimiento, buscando que las  tres 

calidades de sitio: buena, regular y mala, se presenten en un 

número similar de veces, esta categorización se hizo tomando 

en cuenta el comportamiento fenotípico de las árboles de cada 
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una de las parcelas en referencia a los demás árboles de su 

respectivo lote. 

 

 Se instaló parcelas, de un área de 1000 m², una vez 

delimitadas, con la pintura roja  se marcó una franja (CAP) a 1,3 

mts. de altura de cada árbol cubriendo la circunferencia del 

mismo y los numeramos en forma ordenada. Esta numeración 

va sobre la franja pintada en un sentido que facilite la toma de 

datos.  

 

 Con la plantilla de datos, el Gps, la cinta métrica y el 

hypsómetro de Haga se realizó la toma de datos de: ubicación 

geográfica de las parcelas, circunferencia, altura y número de 

árboles, estos datos los recolectamos en dos oportunidades la 

primera en  el mes de diciembre de 2006 y la segunda en el 

mes de noviembre de 2007. 

 

 Con estos datos determinamos: Área basal (m2/ Ha.), 

incremento volumétrico, relación altura – diámetro, alturas 

dominantes e índice de Sitio. 
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 Se eligieron de tres parcelas al azar, una para cada calidad: 

buena, intermedia y regular respectivamente,  en las mismas, 

se realizó excavaciones de aproximadamente 1 mt. de 

profundidad x 1 mt. X 1 mt, de estas se extrajo muestras de 

suelo de 500 gr. aproximadamente, una para cada horizonte 

observado. A cada una de estas muestras se les asignó un 

código, y fueron enviados al laboratorio para su respectivo 

análisis.  

 

 Una vez obtenida la información se determinó el incremento 

volumétrico e índice de sitio de las áreas estudiadas, datos con 

los que se realizó un análisis de correlación para establecer su 

existencia o no.  

 

 Luego se estableció las diferencias entre las medias (promedios) 

de los grupos de plantas de cada calidad del sitio, utilizando la 

prueba “t” de Student para muestras independientes; para este 

propósito se trabajó con el parámetro IMA, por ser el más 

adecuado. 

 

 Con las parcelas seleccionadas por calidad de sitio, se realizó el 

análisis multivariado de componentes principales, trabajando 
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con el programa estadístico spss. Para esto se utiliza la 

información de los análisis de suelo de las calicatas y sus 

correspondientes incrementos volumétricos en las parcelas. 

 

 De este estudio, se obtuvo una gráfica “xy”, que contiene 

dispersos los elementos químicos evaluados y las tres calidades 

de suelo; para el análisis, se trabajó con sus ejes “xy”, se 

determinó el ángulo existente entre cada elemento y la calidad 

de sitio “buena”, agrupando como los elementos más 

representativos en el desarrollo de la teca aquellos elementos 

que formaron un ángulo menor a los 70° y descartando aquellos 

que sobrepasaron este rango.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 

CAPITULO 4 
 
 
 

3.  ANÁLISIS Y RESULTADOS 
 
 
 
 

En este capítulo se presentaran, analizarán y emitirán criterios 

sobre los datos recopilados durante la investigación. 

 

4.1.   Resultados: 

 

La toma de datos se realizó en una plantación de teca de densidad 

inicial de 1111 plantas/Ha., distribuida en lotes de diferentes 

edades, los que presentan resumidos en los siguientes cuadros 

informativos: 

 

 
 



 
 

 
 
 
 
 
 

CAPITULO 5 
 
 
 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

 
 
 

CONCLUSIONES 
 
 

1. En este estudio se clasificó por calidades a las parcelas en base a su 

comportamiento fenotípico, en buena, intermedia y regular, 

clasificación que se corroboró luego al analizar sus respectivos IMA. 

 

 

2. El desarrollo de la teca se encuentra estrechamente ligado a las 

variables topografía del terreno y características edáficas de cada 

sector. 
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1. oró luego al analizar sus 

2. de la teca se encuentra estrechamente ligado a las variables 

topografía del terreno y características edáficas 

3. Los desarrollos de teca se manifiestan, buenos en suelos de 

características francas, mejorando a medida que la profundidad de los 

mismos aumenta y deficientes para suelos con tendencia arcillosa.   

 

 

4. En la Hacienda “La Balsa” los terrenos por su comportamiento y 

topografía, se los clasificó en: mejores para el caso de terrenos con 

pendientes fuertes y bajos no inundables, intermedios, para el caso de 

lomas y pendientes leves y malos para el caso de las planadas. 

 

 

 

5. No existe correlación entre las variables incremento volumétrico anual 

e índice de sitio, si bien estas guardan cierta relación, queda 

demostrado que esta no es causal. 

 

 

6. Se determinó valores promedio en altura, diámetro e Incremento 

volumétrico en ese orden, por calidad de 9,91 mts, 12 cm y 11,10 
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m³/Ha./año para la buena, 7,83 mts, 9 cm, 7,06 m³/Ha./año para la 

intermedia y 5,77 mts, 7 cm y 2,92 m³/Ha./año para la mala, 

demostrando lo significativo de las diferencias existente entre 

calidades. 

 

 

7. Se determinó que los macroelementos Nitrógeno (N) y Fósforo (P), y 

los microelementos Boro (B), Manganeso (Mn), Hierro (Fe) y Zinc (Zn) 

son los de mayor influencia en el desarrollo de la teca. 

 

 
 

RECOMENDACIONES 
 

1. Para el caso de la zona de la hacienda “La Balsa”, tomar en cuenta los 

criterios emitidos en este estudio para el establecimiento de nuevas 

plantaciones. 

 

 

2. Esta tesis servirá como respaldo y referencia para el manejo del 

cultivo de la teca, así como para futuras investigaciones que se 

deseen realizar sobre el mismo. 
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3. Continuar con el monitoreo de las parcelas establecidas en la 

hacienda “La Balsa", para planificar labores futuras y seguir de cerca 

la situación de la plantación en general. 

 

 

4. La existencia de diferencias significativas en incremento volumétrico 

entre las tres calidades, nos permite afirmar que la observación 

detenida y con criterio del comportamiento fenotípico de una 

plantación de teca, es una herramienta eficaz y confiable para la 

clasificación cualitativa de la misma. 

 

 

5. Incentivar en otros productores el desarrollo de este tipo de estudios  y 

compartir esta información para con ello, incentivar el intercambio de 

tecnología y experiencias sobre manejo de cultivo y selección de 

sitios, conocer la situación actual del cultivo, con el fin de  planificar 

labores y establecer perspectivas de desarrollo a futuro. 

 

 

6. Realizar antes de establecer una nueva plantación de teca un análisis 

textural y de elementos químicos del suelo y además de revisar la 

información agrometeorológica de la zona en la que se desee trabajar. 
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7. Ante las fuertes diferencias observadas en desarrollo en diferentes 

sectores de la plantación, 11,1 m³/Ha/año y 2,92 m³/Ha/año, se deben 

establecer actividades diferenciadas de manejo que se apeguen más 

a las necesidades específicas de cada sector.   

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

APENDICE 1 

PARCELA PERMANENTE  PP5-1 

País: Ecuador 

Cantón: 
Balzar - 
Guayas 

Hacienda: "La Balsa"

Lote: 5 

Parc.Permanente 1 Ubicación: 32.61 msnm. 
Fecha 
Plantación: mar-02 S 01° 27500' 

Fecha Medición: dic-06 W 079° 53868' 

Edad (años): 4,00 Referencia: 
Cerca Portillo 
Arroz 

Anotador: 
Nestor Medrano 

Tipo Planta 
Usada 

Plantas 
de 
vivero 

N Circun. 
(cm) 

Diámetros 
(m) 

Altura 
(m) 

Area 
basal/árbol 

(m2) 

Volumen/árbol 
(m3) 

Dominantes 

1 0,28 0,09 6,00 0,00624 0,02246 8,4 

2 0,23 0,07 5,80 0,00421 0,01465 8,4 

3 0,23 0,07 5,90 0,00421 0,01490 8,7 

4 0,275 0,09 6,80 0,00602 0,02455 9 

5 0,3 0,10 8,40 0,00716 0,03610 9,1 

6 0,285 0,09 7,40 0,00646 0,02870 9,3 

7 0,26 0,08 7,50 0,00538 0,02421 9,5 

8 0,31 0,10 8,40 0,00765 0,03854 10,6 

9 0,32 0,10 8,20 0,00815 0,04009 11,7 

10 0,32 0,10 5,50 0,00815 0,02689 11,8 

11 0,32 0,10 7,70 0,00815 0,03765 

12 0,26 0,08 8,00 0,00538 0,02582 Promedio 

13 0,35 0,11 7,90 0,00975 0,04621 

14 0,27 0,09 8,00 0,00580 0,02785 9,65 

15 0,3 0,10 7,20 0,00716 0,03094 

16 0,33 0,11 9,00 0,00867 0,04680 

17 0,21 0,07 6,00 0,00351 0,01263 



18 0,24 0,08 6,80 0,00458 0,01870 

19 0,295 0,09 8,20 0,00693 0,03407 

20 0,36 0,11 9,50 0,01031 0,05879 

21 0,33 0,11 11,80 0,00867 0,06136 

22 0,295 0,09 7,90 0,00693 0,03283 

23 0,37 0,12 7,40 0,01089 0,04837 

24 0,3 0,10 7,20 0,00716 0,03094 

25 0,215 0,07 4,90 0,00368 0,01081 

26 0,34 0,11 7,50 0,00920 0,04140 

27 0,34 0,11 9,10 0,00920 0,05023 

28 0,36 0,11 9,30 0,01031 0,05755 

29 0,4 0,13 11,70 0,01273 0,08938 

30 0,32 0,10 5,70 0,00815 0,02787 

31 0,245 0,08 5,40 0,00478 0,01548 

32 0,34 0,11 8,70 0,00920 0,04802 

33 0,105 0,03 2,60 0,00088 0,00137 

34 0,21 0,07 1,80 0,00351 0,00379 

35 0,26 0,08 10,60 0,00538 0,03421 

36 0,215 0,07 5,50 0,00368 0,01214 

37 0,19 0,06 6,20 0,00287 0,01069 

38 0,16 0,05 4,20 0,00204 0,00513 

39 0,185 0,06 8,00 0,00272 0,01307 

40 0,31 0,10 4,00 0,00765 0,01835 

41 0,31 0,10 7,70 0,00765 0,03533 

42 0,25 0,08 5,30 0,00497 0,01582 

43 0,31 0,10 6,10 0,00765 0,02799 

44 0,245 0,08 6,30 0,00478 0,01806 

45 0,26 0,08 6,20 0,00538 0,02001 

46 0,13 0,04 3,70 0,00134 0,00299 

47 0,32 0,10 6,40 0,00815 0,03129 

48 0,22 0,07 5,00 0,00385 0,01155 

49 0,13 0,04 3,90 0,00134 0,00315 

50 0,13 0,04 4,50 0,00134 0,00363 

51 0,27 0,09 6,90 0,00580 0,02402 

52 0,13 0,04 7,80 0,00134 0,00629 

53 0,19 0,06 6,10 0,00287 0,01051 

54 0,2 0,06 5,70 0,00318 0,01089 

55 0,11 0,04 2,90 0,00096 0,00168 

56 0,24 0,08 3,00 0,00458 0,00825 



57 0,23 0,07 3,40 0,00421 0,00859 

58 0,13 0,04 4,00 0,00134 0,00323 

59 0,1 0,03 2,50 0,00080 0,00119 

60 0,27 0,09 6,70 0,00580 0,02332 

61 0,2 0,06 5,20 0,00318 0,00993 

62 0,18 0,06 5,70 0,00258 0,00882 

63 0,33 0,11 7,50 0,00867 0,03900 

64 0,18 0,06 5,90 0,00258 0,00913 

65 0,21 0,07 5,90 0,00351 0,01242 

66 0,26 0,08 3,60 0,00538 0,01162 

67 0,18 0,06 6,20 0,00258 0,00959 

68 0,075 0,02 2,60 0,00045 0,00070 

69 0,08 0,03 1,60 0,00051 0,00049 

70 0,18 0,06 3,90 0,00258 0,00603 

71 0,28 0,09 5,80 0,00624 0,02171 

72 0,16 0,05 4,00 0,00204 0,00489 

73 0,25 0,08 5,80 0,00497 0,01731 

74 0,23 0,07 5,40 0,00421 0,01364 

75 0,16 0,05 3,30 0,00204 0,00403 

76 0,09 0,03 2,50 0,00064 0,00097 

77 0,205 0,07 5,20 0,00334 0,01043 

78 0,18 0,06 4,90 0,00258 0,00758 

79 0,155 0,05 4,00 0,00191 0,00459 

SUM 18,995 6,05 480,80 0,40083 1,68419 

PROM 0,24044304 0,089 7,071 0,10020667 0,42104666 

IMA/Ha./Año 0,06011076 0,02 1,7676 1,00206673 4,21047 

TOTAL/Ha.: 4,00826693 16,8418664 

m2. m3. 

Cir. Max.= 0,4 Promedio: 0,24044304 

Cir. Mín = 0,075 



 
 

RESUMEN DATOS PP2-1 ANTES 
RALEO 

No. Árboles org/parc 68 

No. Arb. Muertos/par 0

No. Árboles inic./ha 1111 

No.Arb. Vivos/ha 680 

Fecha Plantación Mar. 03 

Edad de la plantación 4,00 

Area de la parcela (m2) 1000 

Promedio DAP (cm) 0,089 

IMA DAP (m) 0,022 

Promedio de altura (m) 7,07 

IMA altura (m) 1,77 

Relación Alt/Dap 0,80 

Altura Dominante 9,650 

Indice Sitio ND. 

AB/parcela (m2) 0,40 

AB/ha (m2) 4,01 

Vol.Total /parcela 1,68 

Vol. Total /ha 16,84 
IMA Vol/ha 
(m3/ha/año) 4,21 



 



 

 

APENDICE 2 
 
 

Ejercicio de Correlación de toma de datos de Diciembre de 
2006 

 

x =  70.391 

y = 35 

 x2 = 569.542 

 y2 = 127 

xy = 239.23 

 

 

r  =                                              [ xy – (xy)/n ]2 

[ x-  ( (x)/n ) ] [ y- ( (y)/n ) ] 

 

r2 =                                           [ (239.23) – (2463.685/11) ]2 

                             ((569.542) – (4954.893/11)) ((127) – (1225/11 )) 

 

r2 =                                             [ (239.23) – (223.971) ]2 

                                           (569.542 – 450.445) (127 – 111.364)  

 

r2 =                           (15.259 )2         =                           232.837 

                          (119.097) (15.636)                               1862.201 



 

 

 

r =     0.125     =   0.3536 

 

rc = 0.3536 

rt (0.01) = 0.7348  

rt (0.05) = 0.6021 

 

0.7348 > 0.3536 

rt > rc  =  Acepto Ho. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

Ejercicio de Correlación de toma de datos de Diciembre de 

2007 

 

x =  84.928 

y = 26 

 x2 = 804.957 

 y2 = 72 

xy = 224.57 

 

 

r  =                                              [ xy – (xy)/n ]2 

[ x-  ( (x)/n ) ] [ y- ( (y)/n ) ] 

 

r2 =                                           [ (224.57) – (2208.128/11) ]2 

                             ((804.957) – (7212.765/11)) ((72) – (676/11)) 

 

r2 =                                             [ (224.57) – (200.738) ]2 

                                           (804.957 – 655.71) (72 – 61.455)  

 

r2 =                           ( 23.831 )2         =                           567.917 

                          (149.247) (10.55)                                1574.55 



 

 

 

r =     0.361     =   0.601 

 

rc = 0.601 

rt (0.01) gl (9) = 0.7348  

rt (0.05) gl (9) = 0.6021 

 

0.7079 > 0.601 

rt > rc  =  Acepto Ho. 

 

 

 

 



 

 

APENDICE 3 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 

 

APENDICE 4 
 

 



 

 

 
 

 



APENDICE 5 

 

 

 

 

 

 

Instalación de una de las  

Parcelas Permanentes y 

Toma de Datos 

 

Calicata terminada 

 

 

Loma Categoría Buena 

 

 



 

 

 

 

 

Terreno con Pendiente 

Fuerte – Categoría buena 

 

 

Terreno con pendiente leve – 

Categoría Intermedia 

 

 

Terreno plano – Categoría 

Mala 
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