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El contenido de esta investigacion, con el tema Sobrevivencia de “Ochroma
pyramidale” (balsa), durante los dos primeros afios de ejecucion del
programa de incentivos para la reforestacion, en las provincias de Los Rios y
Esmeraldas, se evidencio el trabajo desarrollado por parte de la
Subsecretaria de Produccion Forestal, mediante evaluaciones de
sobrevivencia al primer afio de establecidas las plantaciones forestales
incentivadas en las provincias de Los Rios y Esmeraldas, en la cual se

indican la provincia y los cantones con mayor porcentaje de sobrevivencia.

Mediante Resolucion Aprobatoria Nro. CSP-2012-040R-04 de 03 de octubre
de 2012, el Consejo Sectorial de la Produccién, aprob6 el modelo de gestidn
del "Programa de Incentivos para la Forestacion con Fines Comerciales”,
cuyo objetivo general es fomentar el desarrollo de procesos de forestacion y
reforestacion a nivel nacional, como fuente de materia prima para la industria
de la madera. El reembolso de los costos de establecimiento y
mantenimiento de la plantaciéon forestal, esta condicionado al porcentaje de
sobrevivencia, que sera verificado en funcion de la densidad y superficie de

la plantacion aprobada en la propuesta.

El incentivo forestal constituye una transferencia econdémica de caracter no
reembolsable que entrega el MAGAP, a las personas naturales, juridicas,
comunas, asociaciones y cooperativas productivas; mediante la cual busca
generar materia prima para el abastecimiento de la industria de la madera,
reducir la importacion de productos forestales e incentivar la industria del
sector forestal, reducir la tala indiscriminada de los bosques nativos y por

altimo incorporar tierras con vocacion forestal al sector productivo del pais.

Ing. Edison Solano Apunte, M.Sc.
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DOCENTE DE LA UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la “Sobrevivencia de
“‘Ochroma pyramidale” (balsa), al primer afio de establecida la plantacion
dentro del programa de incentivos forestales para la reforestacion en las
provincias de Los Rios y Esmeraldas”, durante los dos primeros afios de
ejecucion del programa. La presente investigacion se la realizo en diferentes
predios de los cantones de las provincias de Los Rios (Quevedo, Valencia,
Mocache, Palenque) y Esmeraldas (Atacames, Eloy Alfaro, Esmeraldas,
Muisne, Quininde, Rioverde y San Lorenzo), debido a sus condiciones
climaticas para un buen crecimiento ya que tolera altitudes de 0 a 1000
msnm, precipitaciones entre 500 y 3000 mm y temperaturas entre 22 a 30
°C, ademas sus suelos prestan las condiciones necesarias y favorables para
el establecimiento de balsa. La informacién se obtuvo previa al afio de
establecida la plantacibn, mediante una evaluacién de sobrevivencia y
mantenimiento al primer afio, como método de evaluacion se establecieron
parcelas circulares para su muestreo de 250 a 500 m?, dependiendo de la
superficie a evaluar. La superficie neta plantada y registro de coordenadas
UTM se realiz6 mediante el uso del GPS (Mobile mapper 20). Para el
analisis de la sobrevivencia de las provincias investigadas Los Rios y
Esmeraldas se aplicé una prueba de t-Student, la cual demostré que no hay
diferencia estadistica significativa entre las dos provincias estudiadas. El
analisis de caja y bigote determind que los cantones de Los Rios presentan
mayor porcentaje de sobrevivencia en comparacion a los cantones de la
provincia de Esmeraldas, debido a que presenta mejores condiciones

climaticas y de adaptabilidad de la especie en estudio.



ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate the "Survival of
Ochroma pyramidale” (raft), the first year of establishing the plantation within
the program of reforestation incentives in the provinces of Los Rios and
Esmeraldas, during the first two Years of program execution. The present
investigation was carried out in different estates of the cantons of the
provinces of Los Rios (Quevedo, Valencia, Mocache, Palenque) and
Esmeraldas (Atacames, Eloy Alfaro, Esmeraldas, Muisne, Quininde,
Rioverde and San Lorenzo), due to their Climatic conditions for a good
growth since it tolerates altitudes of 0 to 1000 msnm, precipitations between
500 and 3000 mm and temperatures between 22 to 30 ° C, in addition its
soils provide the necessary and favorable conditions for the establishment of
raft. The information was obtained prior to the year of establishment of the
plantation, by means of a survival and maintenance evaluation in the first
year, as an evaluation method circular plots were established for sampling
from 250 to 500 m2, depending on the surface to be evaluated. The planted
net surface and UTM coordinate register was made using the GPS (Mobile
mapper 20). For the analysis of the survival of the investigated provinces Los
Rios and Esmeraldas, a t-Student test was applied, which showed that there
is no statistically significant difference between the two provinces studied.
The analysis of box and mustache determined that the cantons of Los Rios
present a higher percentage of survival in comparison to the cantons of the
province of Esmeraldas, because it presents better climatic conditions and

adaptability of the species under study.
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INTRODUCCION

Los recursos forestales a nivel general han representado a través de la historia
fuentes de riqueza, de bienes y servicios, en donde el hombre ha encontrado
proteccion, sustento y posibilidades para su crecimiento demografico, apertura
de nuevas tierras de cultivo, produccion y obtencion de diversos insumos o
materias prima para la industria, se tiene como misibn promover las
plantaciones forestales comerciales a través de la asignacion de recursos no
reembolsables que permitan compensar los costos de establecimiento y
mantenimiento de plantaciones forestales comerciales, para personas

naturales, asociaciones, comunas y cooperativas productivas.

Dentro de las especies forestales incentivadas, la especie forestal “Ochroma
pyramidale”, es un recurso de alto potencial econémico y ecoldgico, ya que,
debido a la ubicacién geografica del Ecuador, representa el principal exportador
de balsa a nivel mundial, ya que la densidad bésica de su madera es de 0,12
g/cm3, y su peso de 100 — 200 kg/m3, convirtiéndose en la mas liviana de las

maderas tropicales y del mundo.

Mediante Resolucion Nro. CSP-2012-040R-04 de 03 de octubre de 2012, el
Consejo Sectorial de la Produccion, resolvié aprobar el modelo de gestion del
"Programa de Incentivos para la Forestacion con Fines Comerciales”, su
objetivo es fomentar la forestacion y reforestacion tanto en la sierra, costa y

oriente, para generar en un futuro materia prima para las industrias madereras.

El acuerdo ministerial 035 capitulo Il, Art. 4.-Beneficiarios del incentivo,
menciona que las asociaciones, cooperativas y comunas contempla el
reembolso del 100%, las personas naturales y juridicas contempla el reembolso
del 75% del costo del establecimiento y mantenimiento de la plantacion

forestal.

XV



La presente investigacion tiene como objetivo determinar la sobrevivencia de la
especie “Ochroma pyramidale” (balsa), al primer afo de establecida la
plantacion dentro del programa de incentivos forestales, en dos provincias de la
region del litoral, establecidas a diferentes densidades por los beneficiarios que

accedieron al incentivo forestal.

Dentro del manejo inicial de las plantaciones es importante determinar la
sobrevivencia, por tales motivos se realizo este estudio en los cantones de las
provincia de Los Rios y Esmeraldas, estableciendo parcelas circulares de 250 y
500 m?, como unidades de muestreo al primer afio de establecida la plantacion,
lo cual nos permitirA conocer cuales son los sitios mas Optimos para el

establecimiento de plantaciones de Ochroma pyramidale (balsa).

XVi



CAPITULO I.
MARCO CONTEXTUAL DE
INVESTIGACION



1.1. Ubicacién y contextualizacion de la problematica

Las ventajas comparativas de nuestro pais, la ubicacién geogréfica, la
presencia de la Cordillera de Los Andes y la influencia de corrientes marinas
determinan que el Ecuador disponga de gran variedad de climas y formaciones
vegetales. En algunas zonas disponen de 12 horas de luz al dia, durante todo
el afo, lo que incide en una mayor velocidad de crecimiento de especies
forestales valiosas, tanto nativas como exoticas, que requiere el mercado

nacional e internacional (Ecuador Forestal, 2013).

La determinacion de la sobrevivencia de esta investigacion se realiz6 en
diferentes predios de los beneficiarios que aplicaron al incentivo forestal de los
cantones de las provincias de Los Rios (Quevedo, Valencia, Mocache,
Palenque) y Esmeraldas (Atacames, Eloy Alfaro, Esmeraldas, Muisne,
Quininde, Rioverde y San Lorenzo), estas dos provincias son las optimas y
representativas para el establecimiento de esta especie forestal, ya que
ademas la materia prima la utilizan fabricas como Balsaflex y Plantabal que se

encuentran ubicadas en la zona de investigacion.

A continuacién, se presentan los mapas de estudio de las provincias de Los
Rios y Esmeraldas, con la ubicacién de las plantaciones forestales comerciales
de los beneficiarios que aplicaron al incentivo forestal (mapa 1 y mapa 2).
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Mapa 1. Mapa de la provincia en estudio de Los Rios
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Mapa 2. Mapa de la provincia en estudio de Esmeraldas




1.2. Situacién actual de la problematica

La evaluacion de sobrevivencia de la especie “Ochroma pyramidale” (balsa), se
realiz6 durante el primer afio de establecida la plantacion, la mencionada
especie forestal por antecedentes tiene factores limitantes en cuanto a los
suelos con poca profundidad, las capas duras, las condiciones anegadas, los
suelos compactados, demanda mucha provisién de nutrientes, o tolera suelos
con niveles bajos de humedad y en suelos superficiales es susceptible de
volcamiento por vientos fuertes. El crecimiento en sitios desfavorables y las
lesiones causadas a los arboles conducen a la produccion de madera pesada
de baja calidad. No soporta suelos anegados ni heladas. No tolera altitudes que
sobrepasan los 1000 msnm.

Esta especie es exigente en requerimientos edéficos. Logra mejor desarrollo en
suelos de origen aluvial, profundos, fértiles, humedos bien drenados, bien
aireados, de reaccion &cida o alcalina, o en suelos arenosos moderadamente
arcillosos producto de la meteorizacién de rocas ricas en base. Crece con
preferencia en suelos sobre los margenes de la corriente de agua, en lugares
abiertos, la topografia puede ser plana u ondulada con pendientes inferiores al
50%.

El programa de incentivo para la reforestacién con fines comerciales constituye
una transferencia econémica de caracter no reembolsable, que entrega el
Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca (MAGAP) — a través
de la Subsecretaria de Produccién Forestal —, a personas naturales, personas
juridicas (compafias) hasta el 75% del costo de establecimiento vy
mantenimiento, a diferencia de las comunas, asociaciones y cooperativas
productivas; hasta el 100 % del costo del establecimiento y mantenimiento
durante los primeros 4 afos, para lo cual se pagara el valor del incentivo si
cumple como minimo el 50% de supervivencia al primer afio de establecida la

plantacion.



1.3. Problema de lainvestigacion

1.3.1. Problema general

¢, Cudl es la sobrevivencia de “Ochroma pyramidale” (balsa), durante los dos
primeros afios de ejecucion del programa de incentivos para la reforestacion,

en las provincias de Los Rios y Esmeraldas?

1.3.2. Problemas Derivados

¢, Cual es la sobrevivencia de “Ochroma pyramidale” (balsa), durante los dos
primeros afios de ejecucion del programa de incentivos en la provincia de Los

Rios?

¢,Cual es la sobrevivencia de “Ochroma pyramidale” (balsa), durante los dos
primeros afios de ejecucion del programa de incentivos en la provincia de

Esmeraldas?

¢ Cuél es la provincia en estudio con mayor porcentaje sobrevivencia de

“Ochroma pyramidale” (balsa)?

¢, Cuales fueron las densidades de siembra que obtuvieron los mayores
porcentaje de sobrevivencia de “Ochroma pyramidale” (balsa), durante los dos
primeros afios de ejecucion del programa de incentivos en las provincias de

Los Rios y Esmeraldas?

1.4. Delimitacion del problema

La presente investigacion se llevo acabo en plantaciones forestales
establecidas dentro del Programa de Incentivos para la Reforestaciéon con
Fines Comerciales por beneficiarios naturales, juridicos, comunas vy
asociaciones en las provincias de Los Rios y Esmeraldas, las cuales estan

ubicadas en la region Litoral del Ecuador.



1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Determinar la sobrevivencia de “Ochroma pyramidale” (balsa), durante los dos
primeros afios de ejecucion del programa de incentivos para la reforestacion en

las provincias de Los Rios y Esmeraldas.

1.5.2. Objetivos especificos

Evaluar la sobrevivencia de la “Ochroma pyramidale” (balsa), sembrada dentro
del programa de incentivo forestal para la reforestacion en la provincia de Los
Rios.

Evaluar la sobrevivencia de la “Ochroma pyramidale” (balsa), sembrada dentro
del programa de incentivo forestal para la reforestaciébn en la provincia de
Esmeraldas.

Comparar la sobrevivencia de la “Ochroma pyramidale” (balsa), entre las dos
provincias durante los dos primeros afios de ejecucion de la siembra del

programa de incentivos forestales.



1.6. Justificacion

Las evaluaciones de sobrevivencia en plantaciones forestales comerciales se
han incrementado en nuestro pais, a raiz desde que empezo el programa de
incentivos para la reforestacion con fines comerciales, en donde se bonificara a

los beneficiarios en funcion de la sobrevivencia de la plantacion.

El desarrollo de esta evaluacion de sobrevivencia busca generar y aportar en la
identificacion de sitios 6ptimos en los cantones de la provincia de Los Rios y
Esmeraldas, para el establecimiento de Ochroma pyramidale, para lo cual se
consideré las evaluaciones de sobrevivencia y mantenimiento al primer afio de
establecida la plantacién de los beneficiarios que accedieron al proyecto de
incentivos y que estan bajo resolucién aprobatoria y subidos a la geodatabase

de la Subsecretaria Produccion Forestal del MAGAP.

Ademas, la presente investigacion permiti6 conocer a la especie estudiada
“Ochroma pyramidale” (balsa), en el primer afio de establecida la plantacién
bajo condiciones edafoclimaticas diferentes, para las provincias de Los Rios y
Esmeraldas, en donde se puedo evidenciar que algunos cantones tuvieron
similar comportamiento con respecto al porcentaje de sobrevivencia y otros con

menor porcentaje.



CAPITULO II.
MARCO TEORICO DE LA
INVESTIGACION



2.1.

Fundamentacién conceptual

En el desarrollo de la presente investigacion, se definen algunos términos

utilizados.

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.1.4.

2.1.5.

Plantacion Forestal Comercial. Es la masa arbdrea establecida
antropicamente con una o mas especies forestales, diferentes de las
palmas. Conceptualmente, se puede resumir que las plantaciones
forestales es el resultado de plantar arboles forestales, para fines
comerciales, en zonas desprovistas de los mismos, mediante un plan
de forestacion o reforestacion con un adecuado manejo silvicultural.
(EXPOECUADOR 2007).

Especies incentivadas. Son especies arboreas aprobadas mediante
resolucién aprobatoria, por parte de la Subsecretaria de Produccion
Forestal (MAGAP, 2016).

Silvicultura de plantaciones. Segun Musalem (2006), el tiempo que
transcurre entre las diferentes etapas en la vida de una plantacion, es
importante comprender y prever como las distintas decisiones y
actividades se interrelacionan al momento de establecer una plantacion
y la silvicultura se relaciona con el establecimiento, mantenimiento,
proteccion y manejo, seguidamente se esbozan algunas relaciones
basicas, que funcionan dentro de los rangos de densidad de plantacion

normalmente usados en el pais.

Incentivo forestal comercial. Beneficio de tipo econémico, otorgado
por el estado ecuatoriano, establecido para fomentar el desarrollo de la
forestacion y reforestacion (MAGAP 2016).

Manejo forestal. Segun Sotomayor, Helmke & Garcia (2002), el
manejo forestal tiene como principal objetivo, entre otros, el de anticipar

y/o acelerar la dinamica de crecimiento natural del bosque, de forma tal
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2.1.6.

2.1.7.

2.1.8.

2.1.9.

que, por medio de tratamientos silviculturales, tales como raleos,
asociado con podas, concentrar el crecimiento del rodal en los mejores
arboles, aumentando sus diametros (volumen por arbol) y mejorando la
calidad de la madera. La realizaciéon de las actividades de manejo,
siempre estard asociada a los objetivos de produccion definidos en un
proyecto forestal.

Replante. Es la restitucion de arboles que no pudieron sobrevivir y
habituarse a un sitio determinado, cuando la supervivencia es menor al
90% se debe realizar el la restitucion con arboles me mejor calidad.
Esta practica ayudara a tener una mejor poblacion para la seleccion
futura de individuos y mejorara el porcentaje de sobrevivencia, con lo

cual se podra recibir el mayor porcentaje de incentivo (MAGAP, 2016).

Reforestacion. Restitucion de plantaciones forestales en superficies
donde anteriormente alguna vez existi6 cubierta vegetal o arborea
(MAGAP, 2015).

Raleo. Tiene como objetivo reducir el nimero de arboles en la
plantacién a fin de concentrar el crecimiento en los mejores individuos.
El nUmero de raleos dependera de la especie forestal plantada, de su
objetivo final y del mercado. Se recomienda realizar de 2 a 3 raleos
para llegar a una densidad final deseada (MAGAP, 2016).

Manejo silvicultural. Segun Musalem (2006), una vez definido el
objetivo de la plantacion y evaluadas las caracteristicas del sitio, el
siguiente paso consiste en analizar el manejo silvicola a realizar una
vez iniciado el proceso de la plantacion. Quizd el detalle mas
importante en este momento lo constituya el hecho de que se tenga
gue elegir un método de plantacion que se adapte a las condiciones del

sitio, segun el objetivo perseguido.
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2.1.10.

2.1.11.

2.1.12.

2.1.13.

Biodiversidad. La biodiversidad, o diversidad biolégica, se entiende
como todas las manifestaciones de vida; incluye todos los niveles de
organizacion biolégica y abarca la diversidad de especies de plantas,
animales y microorganismos que habitan un espacio determinado, su
variabilidad genética; los ecosistemas de los cuales hacen parte las
especies y los paisajes o regiones donde se ubican estos ecosistemas.
De igual manera, incluye los procesos ecoldgicos y evolutivos que se

dan a nivel de genes, especies, ecosistemas y biomas (MAE, 1996).

Beneficiarios. Son las personas naturales y personas juridicas, las
asociaciones, comunas Yy cooperativas productivas propietarias de
tierras con vocacion forestal, cuya propuesta forestal comercial haya
sido aprobada (MAGAP, 2016).

Personas naturales y juridicas. Son aquellas que reciben el 75% del
incentivo para el establecimiento y el mantenimiento de las
plantaciones durante los cuatro primeros afos, del cuarto afio en
adelante los costos de mantenimiento corren por cuenta del
beneficiario (MAGAP, 2016).

Asociaciones, cooperativas y comunas. Son aquellas que reciben el
100% del incentivo para el establecimiento y el mantenimiento de las
plantaciones durante los cuatro primeros afios, del cuarto afio en
adelante los costos de mantenimiento corren por cuenta del
beneficiario (MAGAP, 2016).
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2.2.

2.1.1.

2.1.2.

Fundamentacion tedrica

Descripcion de la balsa. La balsa es una especie forestal y maderera
gue posee gran demanda en el mercado internacional. Se cultiva de
manera natural y por reforestacion, especialmente en la region del Litoral
del Ecuador, donde es uno de los recursos forestales y maderables de
mayor aprovechamiento; por tal razén es uno de los rubros econémicos
de importancia en la economia de nuestro pais. En el comercio
internacional se conoce por su nombre comun de balso ecuatoriano. La
especie ha alcanzado un alto nivel de desarrollo, desde su reforestacion
hasta su posterior transformacién, convirtiéndola en la madera de balsa

de mayor calidad a nivel mundial.

Importancia y usos de la balsa. La especie es de gran importancia
comercial en la cuenca del Rio Guayas en Ecuador; de donde se obtiene
el 95% de la cosecha. Hoy en dia, la madera se usa para modelos,
artesanias y juguetes, como chapa de interiores en construcciones en
capas con material sintético, aluminio y madera, en donde se necesite
fortaleza y propiedades aislantes. Se usa también como material aislante
masivo y libre de fuerzas electrostaticas en barcos para transporte

criogénico y también para las aspas de molinos de viento.

Actualmente la madera es uno de los recursos naturales mas utilizados
en casi todas las actividades humanas, a diferencia de otros sectores, es
un recurso renovable, ambientalmente amigable y econdmicamente
rentable si es manejado técnicamente. Ecuador debido a su ubicaciéon
geografica, es un pais con una gran riqueza natural y con un inmenso
potencial forestal, si se consideran todos los bienes y servicios
ambientales, el aporte de los bosques y plantaciones podrian
constituirse en una de las principales fuentes de ingreso de un recurso
renovable (MAGAP, 2016).
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2.1.3.

2.1.4.

2.1.5.

2.1.6.

Evaluacion de la sobrevivencia. La supervivencia permite obtener una
medida cuantitativa del éxito de la plantacion, determinado por la
influencia de los factores climaticos y de sitio y la relacion para calcular
es la proporcion de arboles que estan vivos respecto a los arboles
efectivamente sembrados o la densidad minima establecida o autorizada
(Ramirez, 2011).

Evaluacion de plantaciones forestales. Segun Alarcon (2013), la
estimacion de plantaciones forestales se puede distribuir en varias
etapas; estimacion técnica, estimacion financiera, estimacion
socioeconOmica, estimacion ambiental. Indistintamente del objetivo de la
estimacion, el proyecto compara la relevancia que tienen las prioridades
y necesidades del grupo objetivo y/o beneficiarios; sus impactos y su
eficiencia. Las estimaciones otorgan informacion necesaria para definir
problemas y oportunidades, vigila las diferentes etapas del proyecto en
curso para mejorar sus resultados y analizar los proyectos una vez

concluidos, para hacer eficiente la planeacion y ejecucion de otros.

Importancia de las plantaciones forestales. Segun Alarcon (2013),
indica que plantaciones forestales tienen significacién creciente para
satisfacer las exigencias de madera, Gtiles para todo el mundo, y para
desarrollar mejores niveles de vida, asimismo para contrarrestar la
menor disponibilidad de madera y otros productos forestales
provenientes de los bosques naturales. Ante la creciente demanda de
productos relacionados con la madera, la superficie plantada a nivel

mundial se ha incrementado.

Descripcion botanica. Debido a la ubicacion del Ecuador, es una
especie de crecimiento extremadamente rapido, ya que disponemos de
12 horas de luz solar durante los 365 dias. El tronco es recto y cilindrico
de corteza lisa, que puede llegar a medir hasta 30 m de alturay 70 cm
de diametro. Tiene hojas simples, alternas, penta-lobuladas, con el
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2.1.7.

peciolo casi del tamafio de la ldmina foliar; sus flores son blancas,
grandes, campanuladas y solitarias. El fruto es una cépsula dehiscente.
La densidad basica de la madera es de 0,12 g/cm3 (MAGAP, 2016).

De un kilogramo de semillas se pueden obtener como minimo 35000
plantas. Como tratamiento pre-germinativo se recomienda sumergir las
semillas en agua hirviendo por dos minutos o escarificar con lija hasta
gue se muestre un aspecto poroso, luego dejar en agua 24 horas
(Trujillo, 2009).

Requerimiento edafolégico de la especie. Segun Santos (2013), la
balsa necesita de un clima calido y humedo, determinandose que la
formacién ecoldgica adecuada para cultivos comerciales de esta especie
forestal es el bosque humedo tropical, aunque también se cultiva en

zonas de mayor o menor humedad.

Esta especie demanda una rica provision de nutrientes y un suelo bien
drenado. Los arboles mueren con facilidad debido a las inundaciones. La
especie tiene su mejor crecimiento en suelos aluviales a lo largo de rios
y es aqui en donde se le encuentra con mayor frecuencia, no tolera los
suelos de alta salinidad, el pH de suelo que prefiere la planta es
ligeramente acido. Los rodales de balsa se pueden encontrar tanto en
areas llanas como en pendientes escarpadas (Santos, 2013).

Segun Trujillo, (2009), esta especie no necesita suelos arcillosos o
limosos y bien drenados, demanda rica provision de nutrientes. No tolera
suelos con bajos niveles de humedad, ni suelos superficiales, ya que es
susceptible al volcamiento por vientos fuertes. Las condiciones
climaticas para un buen crecimiento estan en altitudes entre 0 a 1000
msnm, precipitaciones entre 500 - 3000 mm y una temperatura entre 22
a 30°C.
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2.1.8.

Espinoza 2007, (citado en Barragan 2015), menciona que las
caracteristicas edafoclimaticas de la provincia de Los Rios y Esmeraldas
hacen de esta superficie, idoneo para el establecimiento de esta
especie, debido a su optimo crecimiento y a la calidad de su madera. No
obstante, todo este potencial ha sido liderado por un limitado nimero de
empresas reforestadoras, dejando a pequefios agricultores al limite de

esta actividad forestal.

Factores limitantes de crecimiento. Segun Francis (1991), mencionan
gue la balsa no soporta suelos con niveles bajos de humedad y en
suelos superficiales es susceptible a volcamientos por vientos. El
desarrollo en areas desfavorables conduce a la produccion de madera

pesada y de baja calidad, produciéndose el corcho.
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Mapa de Isoyetas de la Provincia de Los Rios
y ubicacion de plantaciones de Ochroma pyramidale
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Mapa 3. Mapa de Isoyetas de la provincia en estudio de Los Rios
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Mapa de Isoyetas de la Provincia de Esmeraldas
y ubicacion de plantaciones de Ochroma pyramidale

600000 650000 700000 750000
| |

Simbologia

@ Ubicacion de Plantaciones de O. pyramidale
Esmeraldas

C3 Esmeraldas

Isoyetas
[]7s0-1000
[]7000-7500
[]8000-7000
[] 5000-6000
[] 5000-5500
500-750
[ 4500-5000
[ 4000-4500
[ 3500-4000
[ 3000-3500
[l 2500-3000
[l 2000-2500
[ 1750-2000
[l 1500-1750
[ 1250-1500
[l 1000-1250

1 02()'0000
|
J
10200000

101 5'0000
)
10150000

[SAN/LORENZO,

101 0'0000
|
10100000

[ESMERALDAS;

1 005|0000
|
10050000

(QUININDE;

8 Escala 1:1.000.000 8
= 0 510 20 30 40 2
S O Km S
UAlcoNCORDIA
| I |
600000 650000 700000 750000

Fuente: CONALI, 2014; MAGAP, 2016; INAMHI, 2010.
Elaborado por el Autor.

Mapa 4. Mapa de Isoyetas de la provincia en estudio de Esmeraldas
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Mapa de Isotermas de la Provincia de Esmeraldas
y ubicacion de plantaciones de Ochroma pyramidale
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CAPITULO IIl.
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Fuentes paralaobtencion de informacion

Esta investigacion se obtuvo mediante la evaluacion de la sobrevivencia y
mantenimiento al primer afio de establecida la plantacion, durante los dos
primeros afios de ejecucion del programa de los beneficiarios que aplicaron a
los incentivos forestales en la Subsecretaria de Produccion Forestal, los
predios fueron auditados a través de la medicion de variables de muestreo
como fueron el establecimiento de parcelas circulares temporales en las
plantaciones forestales de Ochroma pyramidale (balsa), en las provincias de

Los Rios y Esmeraldas.

La informacion se obtuvo previa al afio de establecida la plantacion, mediante
una evaluacion de sobrevivencia estableciendo parcelas circulares temporales
para su muestreo. Las plantaciones fueron establecidas durante los dos
primeros afios de ejecucion del programa de incentivos (2014 y 2015) y que
constan con resolucion aprobatoria. Las plantaciones fueron establecidas a
diferentes densidades de siembra a criterio de los beneficiarios (Ver anexo 2).

3.1.1. Evaluacioén de la Sobrevivencia. En este estudio se utilizé la siguiente
formula para determinar la sobrevivencia, tomando en cuenta la

densidad propuesta y la densidad verificada en campo de la plantacion.

(SP.)= ((NPVP) / (NTPP))*100
NPVP = # de plantas vivas por parcela

NTPP = # de plantas total por parcela incluidas las muertas

3.1.2. Prueba de t-Student para las provincias. Este andlisis se utilizé para
determinar el mejor sitio en resultados de supervivencia para la especie
“Ochroma pyramidale” (balsa). Segun Gosset (1908) la prueba t-Student

tiene la férmula siguiente:
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Prueba t — Student

H,— H;
J/Var H{ + Var H;

t =

Determinacion de los grados de libertad

_ Var Hy + Var H,
"~ (Var HI)? L ar Hi)?
N, N,

r

df

3.2. Método de la investigacion

Esta investigacion fue de caracter Diagnostico-Evaluativo, ya que permitio
analizar los resultados que se obtuvieron mediante la observacion directa,
muestreo y célculos matematicos, debido a que el propésito es evaluar el
estado de la sobrevivencia de la especie de Ochroma pyramidale (balsa), en el

marco del programa de incentivos para la reforestacion con fines comerciales.

Este andlisis es de tipo no experimental, para ello se procedié a la evaluacion
de las plantaciones de Ochroma pyramidale (balsa), en las dos provincias del

Ecuador, mediante el levantamiento de parcelas circulares temporales.

Para el levantamiento de las parcelas se realiz6 la georeferenciacion de las
parcelas con la utilizacion de un GPS (Mobile mapper 20), con el fin de
delimitarlas y registrarlas geograficamente mediante las coordenadas UTM,

dentro de las provincias en estudio.

Una vez cargada la informacion de los predios de los beneficiarios, se procedié
al establecimiento de las unidades de muestreo (parcelas), en cada una de las
plantaciones de los beneficiarios, posteriormente se registraron en una hoja de
campo, el conteo de individuos vivos y muertos, y las parcelas fueron de 250 y

500 m2 segun la superficie verificada.
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3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Poblacién y muestra

La Poblacién. Se consideraron a las plantaciones forestales
establecidas durante los dos primeros afios del incentivo forestal en las
provincias de Los Rios, establecidas en 4 cantones (Buena Fe,
Mocache, Palenque y Valencia) y en la provincia de Esmeraldas 7
cantones (Atacames, Eloy Alfaro, Esmeraldas, Muisne, Quininde,
Rioverde y San Lorenzo), se realizd6 un muestreo al afio de establecida

la plantacion para evaluar la supervivencia.

Muestra. Se realizara un muestreo, sistematico estratificado por lotes,
con asignaciéon del tamafio de la muestra proporcional a la superficie,
para superficies mayores a 1,0 ha y un censo forestal, conteo total de
individuos (arboles) vivos y muertos para superficies iguales o0 menores
a 1,0 ha.

Intensidad de muestreo. Se realizé una relaciébn porcentual entre el
tamafo del area muestreada y la superficie total, la cual se ve reflejada
en el numero de parcelas de un mismo tamafo, distribuidas
sistematicamente en el &rea de verificacion. Esta intensidad de muestreo

va a depender del area neta plantada; y se usé la siguiente tabla:

Tabla 1. Intensidad de muestreo segun el tamafio del lote

Tamaiio plantacion Intensidad muestreo
o lote (ha) (%)
<1,0 Censo
1,01a5,0 5,00
5,01a10,0 4,00
10,01 a 20,0 3,50
20,01a50,0 2,00
50,01 a100,0 1,00
100,01 - 200,0 0,75
>200,0 0,50
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3.3.4. Tamafo de la parcela. Para fines de evaluacion de sobrevivencia se
estableceran parcelas circulares como unidades de muestreo, el nUmero
de parcelas esta relacionado con la intensidad de muestreo (%) y su
tamafo se determinara en funcion de la superficie a muestrearse. Para

ello se utilizara la siguiente tabla:

Tabla 2. Tamafio de las parcelas segun el tamafio del lote

Tamaiio plantacién o lote (ha) | Tamaiio de la parcela(m?) | Radio de parcela(m)
<10 250 8,92
>10 500 12,62

El tamafio de muestra fue sistematico estratificado por lotes, con
asignacion del tamafio de la muestra proporcional a la superficie. La
intensidad de muestreo a la superficie muestreada, expresada en
porcentaje, la cual se ve reflejada en el nUmero de parcelas de un mismo

tamarno, distribuidas sistematicamente en el area de verificacion.

Figura 1. Parcela circular para la evaluacion de sobrevivencia
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3.4.

Fuentes de recopilacion de la informacidn

Teniendo en cuenta que las parcelas de muestreo son preestablecidas y
distribuidas sistematicamente en oficina, mediante un programa
especializado en SIG (ARGIS 10.1). Una vez determinada la superficie
plantada (ha), la intensidad de muestreo (%) y el tamafio de la parcela
(m?), en la matriz de inventarios se determin6 el nimero de parcelas a

establecer dentro de la superficie a evaluar y la distancia entre ellas.

Tabla 3. Célculo del nUmero de parcelas

EVALUACION DE SOBREVIVENCIA DE LAS PLANTACIONES FORESTALES COMERCIALES

Beneficiario: PLANTABAL S.A. N° Exp.: 2014-156 Provincia: Los Rios Predio: FM11

Especie

Densidad
plantacion

Edad
(afios)

Tipo
inventario

NO
Lote

Area
(ha)

IM
0]

Tamafo
parcela
(m?)

NO
parcelas

Distancia
parcelas

(m)

N° Plantas
enla
parcela.

Balsa

833

1

Sistematico

4,22

5

250

8

71

21

3.4.1.

3.4.2.

Definido el nimero de parcelas a instalar y el tamafio de las mismas se
procedio a la estimacion de las variables en campo, siguiendo los pasos

gue a continuacién se detallan:

Establecimiento de parcelas circulares de muestreo en campo.
Teniendo en cuenta que las parcelas de muestreo son preestablecidas y
distribuidas sisteméaticamente en gabinete, se procedié a establecerlas

en campo.

Ubicacion de parcela circular. Con la informacion precargada en los
GPS (shapefile: lotes, parcelas, PARCEVAS, PTOS CONTR, DESC
INTER, etc.) se procedié a ubicar en terreno las parcelas, teniendo en
cuenta que el punto central sera siempre el arbol mas cercano a la
coordenada propuesta. Una vez ubicada se registrara en la hoja de
campo lo siguiente: Numero de la parcela, tamafio de la parcela,
coordenada UTM de ubicacion (obtenida mediante el GPS), altitud

(proporcionada por el GPS) y pendiente.
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Mediante el uso de una brujula se determiné el norte, identificado con
pintura de preferencia de color rojo en el arbol del perimetro de la

parcela que coincida o se aproxime al mismo.

Siguiendo la direccion de las manecillas del reloj y con el uso de un cabo
0 cinta métrica se determiné el perimetro de la parcela circular marcando
todos los individuos que ingresen dentro de los radios propuestos (250
m2 - 8,92 m y 500 m? - 12,62 m). Es importante recalcar que solo
entraron los individuos que pasen la mitad del fuste de la cuerda o cinta

utilizada para delimitar la parcela (ver figura 2).

Arbotes que 1o Ingresan
/

»
N 5
§ = 5
N =
» Y “
] ¥ ST
3 X
Py
& :
) 3
3
8

Figura 2. Procedimiento para el conteo de arboles
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3.4.3. Registro del numero de individuos en las parcelas de muestreo. En
cada parcela se contabilizo y registro el nimero de individuos vivos y
muertos; ademas, se determino el estado actual del mantenimiento de
cada parcela, tal como se detalla en el (anexo 9) donde se describe en
forma general el motivo de la mortalidad de los individuos en cada
parcela, esto puede ser por: ataque de plagas y enfermedades,
incendios, inundaciones, viento y otros. Se debe utilizar como referencia
la tabla descrita del archivo de excel, hoja de campo de sobrevivencia y

mantenimiento afio 1 (anexo 3).
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Figura 3. Conteo de los individuos siguiendo las lineas de la plantacion

En la (figura 3), se puede observar el conteo y numeracién dentro de la
parcela circular de los individuos, se lo realizé siguiendo las lineas de la
plantacién tomando como punto de inicio el arbol centro de la parcela el
cual serd contabilizado al final. Es importante recalcar que solo se

registraron los individuos que al momento de estirar la cuerda estén al
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3.4.4.

3.4.5.

limite para delimitar la parcela y seran incluidos si la cuerda pasa de la
mitad del fuste.

En la hoja de campo se registraron secuencialmente los arboles vivos =
V vy los arboles muertos = M, en las filas y columnas que corresponden a
la parcela evaluada; se anotaron el resumen del total de individuos vivos
y muertos encontrados. Ademas, el registro también se realiz6 en digital
llenando en la capa de PARCEVAS, todos los atributos generados son
campos obligatorios, a excepcion del atributo del comentario, en el cual
se detallo la razén por la que se mueve la parcela o algun otro dato

relevante que se deba conocer.

Codificacion de la parcela circular temporal de muestreo. Todas las
parcelas de muestreo fueron identificadas mediante el uso de pintura
(spray) de preferencia color rojo, codificando el arbol centro de la parcela

de la siguiente manera:

» L =laletra "L" significa Lote, seguido del nimero de lote al que
corresponde 1, 2, 3, etc.

» P =laletra"P" significa Parcela, seguido del nimero de parcela que
corresponde 1, 2, 3, etc. De preferencia identificar la parcela con la

numeracion establecida desde oficina. Ejemplo: L2/P5.

Censo forestal. Segun lo establecido en el manual de sobrevivencia y
mantenimiento afio 1, la intensidad de muestreo en superficies menores
o iguales a 1 ha, se realiz6 censo; es decir, se contabilizo el total de
individuos (arboles vivos y muertos). El censo se efectué en funcion de
la orientacion de la plantacién, contando y registrando el nimero de
individuos en cada linea. La informacién recabada se registré en la hoja
de campo y en la hoja de calculo de sobrevivencia de censo para su
tabulacion.
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3.4.6. Levantamiento de la superficie neta plantada. Se realiz6 el
levantamiento de las areas neta plantada con el uso del GPS (Mobile
mapper 20), instrumento necesario para realizar esta actividad por su
precision. Se registraron en el GPS, los puntos de control de los vértices
de los linderos, se tomaron puntos de control para los descuentos
internos como vias o cortafuegos internos, zonas de proteccion
permanente, rios, esteros, areas perdidas por inundacion e incendios, lo
mencionado fueron georeferenciadas y descontados del shapefile

original.

3.5. Instrumentos de investigacion

Para la presente investigacion primeramente se realizO la observacion y
localizacion de las diferentes plantaciones en las provincias de Los Rios y
Esmeraldas, que estan dentro del Programa de Incentivos para la
Reforestacion con Fines Comerciales, en la Subsecretaria de Produccién

Forestal.

Una vez que se realizd el proceso de ubicacién de las plantaciones de
Ochroma pyramidale (balsa), se establecieron las parcelas temporales de
muestreo, se coordind la evaluacion de la sobrevivencia de las plantaciones,
en la Subsecretaria de Produccion Forestal, por parte del especialista de la
Direccion Desarrollo Forestal, responsable de la designacién e inspeccion de
la evaluacion de sobrevivencia, el cual entrego una carpeta con la informacién
en formato shapefile (lotes y parcelas) para cargar en el GPS, esta informacién
de las capas permitié geo referenciar y registrar la informacion levantada en

cada una de las parcelas temporales de muestreo.

Ademas, con estas capas se geo referencio el perimetro de la superficie neta
plantada de los lotes de las plantaciones que se evalué. Es importante
mencionar que se registraron en estas capas toda la informacioén referente a los
perimetros y a las parcelas (# lote, # parcela, arboles vivos, arboles muertos,
raleados, rebrotes, replantes, pendiente, estado mantenimiento, comentarios).
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En cada parcela temporal de muestreo se contabilizé y anotdé el nUmero de
individuos vivos y muertos; ademas, se determino los arboles que habian sido
raleados como arboles vivos, ya que, por el crecimiento rapido de la balsa, se
realiza raleo antes del afio de crecimiento, los arboles que se encontraron
caidos por el viento se consideraron vivos, es decir que se verifico el estado

actual del mantenimiento de cada parcela.

Se verifico la densidad de siembra, cada arbol debe ocupar un espacio, en ese
sentido se consider6 como individuo vivo a todas las plantas que muestren
signos de vida, incluidos los replantes y rebrotes. Se consideré una planta
muerta, si se evidenciaron vestigios del individuo el cual ha cesado en todos
sus procesos fisiologicos y que presenta condiciones morfoldégicas de
degradacion o un espacio que esta vacio el cual debe ser ocupado por una
planta; en este caso se lo considero como individuo muerto. Aclarando las
condiciones de los individuos contabilizados en las parcelas, se utilizdé y se

registré en las hojas de campo con la siguiente codificacion:
» V = Viva (condicién: PV = Planta viva, RP = Replante, RB = Rebrote)

» M = Muerta (condicion: PM = Planta muerta, EV = Espacio vacio,
RA = Raleado).

3.6. Procesamiento y analisis

Este tipo de investigacion permitido analizar los resultados que se obtuvieron
mediante el establecimiento de parcelas circulares temporales, levantamiento
planimétrico en campo de las superficies verificadas, observacion directa,
muestreo, célculos matematicos y estadisticos. Ademas de la generacion de
los mapas de las provincias evaluadas para ubicar las plantaciones. Esta
investigacién es de caracter analitico, debido a que su propésito es evaluar la
sobrevivencia de las plantaciones de balsa en las provincias de Los Rios y

Esmeraldas.
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Para el presente estudio en las plantaciones de balsa en las dos provincias de
la region litoral, para la descripcion de las plantaciones de bosque a nivel de
plantacion se utilizd el método del analisis “cluster” y la prueba “t-Student” el
cual permitié comparar los resultados de las dos provincias para determinar si

presentan diferencias estadisticas.

Una vez que se obtuvo la informacion, se procedidé a procesarla mediante el
uso de paquetes informaticos, posteriormente se procedid a generar en la
geodatabase la ubicacion de las plantaciones con sus respectivas coordenadas
UTM mediante el sofware Arcgis 10.1.

La informacion obtenida en esta evaluacion se analizO mediante
dendrogramas, en la cual utlizo los datos que se obtuvieron de la
sobrevivencia y las variables fueron los cantones, organizandolos en
subcategorias para representarlos graficamente, se realizaron diagramas de
caja y bigotes, lo cual nos permitira ver informacion sobre los valores minimo y
maximo de sobrevivencia y sobre la existencia de valores atipicos y simetria de

la distribucion de las localidades.
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CAPITULO IV.
ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS



4.1 Sobrevivencia de “Ochroma pyramidale” (balsa), durante los dos
primeros afios de ejecucion del programa de incentivo para la
reforestacién en la provincia de Los Rios.

En la provincia de Los Rios con condiciones climaticas promedio de
temperatura anual de 24,5 °C, y con un promedio de precipitacion de 2462 mm
al afo, es ideal para el crecimiento de “Ochroma pyramidale”, en la localidad de
Buena Fé con 86,16% de sobrevivencia, la cual sobresaliéo sobre Valencia con
84,76% y Mocache con 84,67%, las tres localidades guardan similitud en el
porcentaje de sobrevivencia (figura 4).
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Figura 4. Sobrevivencia de “Ochroma pyramidale” (balsa), por cantones de la

provincia de Los Rios.

En cuanto a las densidades de siembra el canton Buena Fé con 906 plantas/ha
presentd la densidad con mayor porcentaje de sobrevivencia y los cantones

Mocache y Valencia similar sobrevivencia pero con densidades diferentes.

34



1000 -~

950 A
©
=
E 906 927
E 900 - 882
o
o
S
‘w850 -
c
4]
o

800 T T

Buena Fé Mocache Valencia
Cantones de la provincia de Los Rios

Figura 5. Densidad de “Ochroma pyramidale” (balsa), por cantones de la

provincia de Los Rios.

La comparacion de caja y bigote de sobrevivencia de los (3) cantones en
estudio de la provincia de Los Rios, nos expresa una distribucion de que la
mayor parte de las unidades (localidades) de muestreo se aproximan a un

85,16% de sobrevivencia.
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Figura 6. Caja y bigotes de sobrevivencia “Ochroma pyramidale” (balsa), de la
provincia de Los Rios
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La tabla 4, es el resumen de la informacion de los cantones de la provincias de
Los Rios, de donde se obtuvieron los datos de los muestreos de las
plantaciones que constan dentro del incentivo forestal, alli constan los nUmeros
de predios por localidades, superficie neta plantada, supervivencia en
porcentaje, densidad verificada en campo, precipitacién y temperatura obtenida

de las capas de isoyetas e isotermas del promedio anual 2014.

Tabla 4. Resumen de la informacion de las plantaciones de los 3 cantones de

la provincia de Los Rios

Superficie Densidad
Cantones Numero neta Sobrevivencia | verificada | Precipitacion | Temperatura
de predios | plantada (%) en campo mm. °C
(ha) (plantas/ha)
Buena Fé 9 336,4 85,16 906 2200 25
Mocache 4 150,38 84,67 927 1775 25
Valencia 14 497,71 84,76 882 2828 24

La figura 7, permite diferenciar con una similitud explicada del 30,92% vy los
distribuye en dos grupos entre los cantones de la provincia de Los Rios; Grupo
1: Buena Fe y Valencia, y el Grupo 2: Mocache. Como podemos observar cada
uno de los grupos se encuentra estrechamente ligado para las variables

estudiadas.
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Figura 7. Dendrograma de sobrevivencia de “Ochroma pyramidale” (balsa), de
la provincia de Los Rios

4.2 Sobrevivencia de “Ochroma pyramidale” (balsa), durante los dos
primeros afios de ejecucion del programa de incentivo para la
reforestacién en la provincia de Esmeraldas.

En la provincia de Esmeraldas con condiciones climaticas promedio de
temperatura de 25,3° C, y con un promedio de precipitacién de 1792 mm, se
evidencia en esta investigacion que los valores de sobrevivencia mas altos
estan en los cantones de San Lorenzo con 92,12%, Quininde con 88,51% y
Eloy Alfaro con 80,36%, sin embargo, los cantones que presentaron el
porcentaje de sobrevivencia mas bajo fueron Rioverde con 69,19% y Atacames
con 65,60% (figura 8).
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Figura 8. Sobrevivencia de “Ochroma pyramidale” (balsa), por canton de la
provincia de Esmeraldas

En cuanto a las densidades de siembra los cantones de Atacames con 1111
plantas/ha y Muisne con 908 plantas/ha tienen las densidades mas altas, a

diferencia que el cantdn Quininde presente la mas baja con 625 plantas/ha.
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Figura 9. Densidad de “Ochroma pyramidale” (balsa), por cantones de la
provincia de Esmeraldas
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La comparacion del andlisis de caja y bigote de sobrevivencia de los (7)
localidades o cantones en estudio de la provincia de Esmeraldas, expone una
distribucion e indica que gran mayoria de las unidades de muestreo

(localidades) se asemejan a un 76,38% de sobrevivencia.
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Figura 10. Caja y bigotes de sobrevivencia de “Ochroma pyramidale” (balsa),
en la provincia de Esmeraldas

La tabla 5, es el resumen de la informacién de los cantones de la provincias de
Esmeraldas, de donde se obtuvieron los datos de los muestreos de las
plantaciones que constan dentro del incentivo forestal, alli constan los nimeros
de predios por localidades, superficie neta plantada, sobrevivencia en
porcentaje, densidad verificada en campo, precipitacion y temperatura obtenida
de las capas de isoyetas e isotermas del promedio anual 2014.
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Tabla 5. Resumen de la informacion de las plantaciones de los 7 cantones de

la provincia de Esmeraldas

Superficie Densidad
Numero de P Sobrevivencia | verificada en |Precipitacion|Temperatura

Cantones . neta

predios gL i) (%) campo mm. °C
P (plantas/ha)

Atacames 1 63,87 65,60 1111 1200 25
Eloy Alfaro 1 3,87 80,36 833 2000 26
Esmeraldas 1 32,04 76,38 816 1300 26
Muisne 6 750,66 72,75 908 1533 25
Quininde 1 3,24 88,51 625 2200 25
Rioverde 2 18,73 69,19 729 2200 26
San Lorenzo 1 36,85 92,12 816 3000 25

La figura 11, nos muestra una similitud explicada del 58% en cuatro grupos

entre los cantones de la provincia de Esmeraldas; Grupo 1: Atacames, Grupo

2: Muisne, Grupo 3: Eloy Alfaro, Esmeraldas y Rioverde y el Grupo 4: Quinindé

y San Lorenzo. Se observa que cada uno de los grupos se encuentra ligado por

las variables estudiadas.
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100,00

-16,51

22,33
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Provincia de Esmeraldas
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Figura 11. Dendrograma de sobrevivencia de “Ochroma pyramidale” (balsa),
en la provincia de Esmeraldas
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4.3 Sobrevivencia de “Ochroma pyramidale” (balsa), entre las dos
provincias de estudio durante los dos primeros afios de ejecucion
del programa de incentivo para la reforestacion.

El andlisis de la prueba de t-Student para la variable de estudio de
sobrevivencia en las dos provincias (Esmeraldas y Los Rios), lo que
corresponde a los tratamientos demuestra que no existe una diferencia
estadistica entre los cantones de las dos provincias evaluadas, con un nivel de

confianza del 95,0%.

Tabla 6. Valores de los resultados de la t-Student.

Tratamiento Media Desviacion Error Valor de
Estandar Estandar P
Esmeraldas 7 77,84 a 9,80 3,70 0,27
Los Rios 3 84,86 a 0,26 0,15 0,27

En la figura 12, podemos observar una representacion grafica de la variable
sobrevivencia que tienen las dos provincias en estudio en diferentes
localidades (cantones). El histograma nos demuestra que en la provincia de
Esmeraldas tiene una desviacion estandar de 9,80 debido a la frecuencia de
los valores que van desde 65 a 92% de sobrevivencia, a diferencia que la
provincia de Los Rios presenta una desviacion estdndar menor con 0,26 ya que
sus valores van de 84 a 85% de sobrevivencia, demostrando que no existen

diferencias significativas en la sobrevivencia de la especie en estudio.
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Figura 12. Histograma de sobrevivencia de “Ochroma pyramidale” (balsa), de

las provincias de Los Rios y Esmeraldas

En la figura 13, podemos observar la caja y bigote de sobrevivencia para las
dos provincias en estudio, donde se compara gue los cantones de la provincia
de Los Rios con 84,86% tienen mayor porcentaje de similitud de sobrevivencia
que la provincia de Esmeraldas que tiene 77,84%, demostrando que Los Rios
tiene mejores condiciones climéticas y de suelos en todas sus localidades a
diferencia de Esmeraldas que en ciertas localidades presentaron buenas

condiciones y en otras no.
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Figura 13. Caja y bigote de sobrevivencia de “Ochroma pyramidale” (balsa), de
las provincias de Los Rios y Esmeraldas

En la figura 14, podemos observar a los cantones con mayor sobrevivencia en
las dos provincias en estudio, resaltando en la provincia de Esmeraldas los
cantones San Lorenzo, Quinindé y seguido de Eloy Alfaro, y en la provincia de
Los Rios los cantones de Buena Fe, Valencia y Mocache. Esto nos demuestra
que en cada una de las provincias hubo cantones con un porcentaje de

sobrevivencia muy representativo y con densidades de siembra diferentes.
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Figura 14. Cantones con mayor sobrevivencia en las provincias estudiadas
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4.4 DISCUSION

La implementacion de las propuestas en las plantaciones de balsa ubicadas en
la provincia de Los Rios y Esmeraldas generara un impacto positivo en la
produccion, llegando a niveles 6ptimos que se veran reflejados en el ambito
econdmico y ambiental para estas dos provincias debido a su demanda por
parte de las empresas exportadoras de balsa. La evaluacion de sobrevivencia
de las plantaciones forestales de balsa en su estado inicial es primordial, para
saber cuéles son las causas que afectan a su sobrevivencia, calidad, debido a
que no solo influyen los factores edafoclimaticas, sino el mantenimiento o

manejo que se le da, sefialan (Camacho y Murillo, 1997).

De manera general la especie de Ochroma pyramidale (balsa), a los 12 meses
de edad en las plantaciones evaluadas en la provincia de Los Rios, se
presentaron en 3 localidades, el cantén de Buena Fe fue el més representativo
con 85,16% de sobrevivencia, y los cantones de Valencia con 84,76% vy
Mocache con 84,67% tuvieron similar sobrevivencia, observandose que existe

mucha similitud entre los cantones evaluados.

A diferencia de la provincia de Esmeraldas que se presentaron plantaciones de
Ochroma pyramidale (balsa) en 7 localidades, siendo San Lorenzo con 92,12%
y Quinindé con 88,51 % y los cantones que presentaron la sobrevivencia mas
alta. Los cantones que presentaron la sobrevivencia mas baja fueron Rioverde
con 69,19 % y Atacames con 65,60 %. Esto demuestra que al comparar la
sobrevivencia para las dos provincias las localidades (cantones) de Los Rios
tienen mayor porcentaje de sobrevivencia y homogeneidad que la provincia de
Esmeraldas, este se debe a que en la provincia de Los Rios demostré tener

mejores condiciones climaticas en sus localidades que Esmeraldas.

En cuanto a las densidades de siembra, en la provincia de Los Rios, los
cantones de Buena fe, Mocache y Valencia obtuvieron la sobrevivencia mas

alta con la densidad de 942 plantas por hectarea. A diferencia de la provincia

44



de Esmeraldas, el cantén San Lorenzo presento la sobrevivencia mas alta con
una densidad de 816 plantas por hectarea. El canton Atacames presento la
densidad mas alta de 1111 plantas por hectarea, pero con la sobrevivencia

mas baja.

El histograma de sobrevivencia de Ochroma pyramidale (balsa), para las dos
provincias en estudio, nos presenta las frecuencias de la variable sobrevivencia
que tienen las dos provincias en las diferentes localidades (cantones). Esto nos
demuestra que en la provincia de Esmeraldas tiene una desviacion estandar de
9,80 debido a la frecuencia de los valores que van desde 65 a 92% de
sobrevivencia, a diferencia que la provincia de Los Rios presenta una
desviacién estandar menor con 0,26 ya que sus valores van de 84 a 85% de
sobrevivencia, demostrando que no existen diferencias significativas en la

sobrevivencia de la especie en estudio.
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



5.1.

>

CONCLUSIONES

La sobrevivencia de balsa en la provincia de Los Rios no demuestra
diferencia significativa ya que los cantones de Buena Fé con 85,16%,
Valencia con 84,76% y Mocache con 84,67% presentaron similar
porcentaje de sobrevivencia en sus localidades con superficies

representativas.

La sobrevivencia de balsa en la provincia de Esmeraldas no demuestra
diferencia significativa, los cantones de San Lorenzo con 92,12% vy
Quininde con 88,51% de sobrevivencia fueron las mas altas, pero sus
superficies no fueron representativas, Atacames con 65,50% y Rioverde

con 69,19% de sobrevivencia fueron las localidades con mas mortalidad.

La sobrevivencia de balsa entre las dos provincias estudiadas demuestra
que los cantones de la provincia de Los Rios con una media de 84,86%
tiene mayor porcentaje de sobrevivencia que la provincia de Esmeraldas
gue tiene una media de 77,84%, demostrando que Los Rios tiene mejores
condiciones climéticas y de suelos en todas sus localidades a diferencia de
Esmeraldas que en ciertas localidades presentaron buenas condiciones y

en otras no.

El analisis de la prueba de t-Student para la variable de estudio de
sobrevivencia en las dos provincias de estudio (Esmeraldas y Los Rios), lo
gue corresponde a los tratamientos demuestra que no existe una diferencia
estadistica entre los cantones de las dos provincias evaluadas, con un nivel

de confianza del 95,0%.
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5.2. RECOMENDACIONES

» Realizar evaluaciones de calidad en las plantaciones de Ochroma
pyramidale (balsa), en los cantones de las provincias de Los Rios y

Esmeraldas que presentaron mayor porcentaje de sobrevivencia.

» En futuras investigaciones de este tipo se recomienda evaluar el tipo de
procedencia de las semillas de balsa y de las otras especies forestales
incentivadas, para evaluar los resultados de variables de sobrevivencia y

desarrollo, de acuerdo a la procedencia de la semilla.

» Para los futuros beneficiarios que establezcan plantaciones de balsa
recomendar las densidades de siembra que obtuvieron los mayores
porcentajes de sobrevivencia de esta investigacion.
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ANEXO 1.

r

ANEXO 1. Certificado del analisis del Sistema Urkund

Quevedo, 5 de enero del 2017

Seior Ingeniero

Roque Vivas Morelra

DIRECTOR DE LA UNIDAD DE POSGRADO DE LA UTEQ

En su despache,

Medianta la prasente informo a ustad los resultados del andlisis URKUND de la
tesis tiulada: "SOBREVIVENCIA DE “Qcfiroma pyramidate” (balsa), DURANTE
LDS DOS PRIMEROS ANOS DE EJECUCION DEL PROGRAMA DE
INCENTIVYOS PARA LA REFORESTACION, EN LAS PROVINCIAS DE LOS
RIOS Y ESMERALDAS®, como raquisito pravio a la obtancién del g-ado
académico de Magister en Manejo y Aprovechamiente Farestal, del maastrante
Ing. Jaime Oswaldo Parrales Cederfio.

{(URKUND

" Documento e Barelng Cocte®on 05.0)- 70 ¢ doc (0247493 72)
Pracentsde  2017-01-08 1253 $05:00)
Presentade pod  GiegaioVisyomed (e ameButcgedu e
Rechbido gyazonceatcafasalysis.urbund com
Henssje  Tesis Jorme Parrales Mostrar ol msensoip commens

: 1% deosla 20700 24 pIRINSs do SoELEnlos TESE 30 COMPOnan G 12710 preseate o 1 Fusmies,

U AT S S PARA RAS VB TR VR AN o VL e | op g e e e e o4 o 4 S 8 4 s e 48 88 R L S S A A A AN

Sin otro particular, le expreso mi agradecimiento.

-

Dr. Gregoric Vasconez Montifar
DIRECTOR DE TESIS
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ANEXO 2.

Cuadro de beneficiarios de las provincias de Los Rios y

Esmeraldas

BENEFICIARIOS DE LAS PROVINCIAS DE LOS RIiOS Y ESMERALDAS

Superficie Densidad

Provincia Cantén Neta Sobrevivencia | verificada | Precipitacion Temp:eratura

Plantada (%) en campo mm. C
(ha) (plantas/Ha)

Los Rios Buena Fe 3,04 79,03 773 2200 25
Los Rios Buena Fe 27,91 91,67 942 2200 25
Los Rios Buena Fe 35,16 87,62 942 2200 25
Los Rios Buena Fe 36,86 80,63 942 2100 25
Los Rios Buena Fe 26,83 81,83 833 2300 25
Los Rios Buena Fe 55,46 85,41 833 2200 25
Los Rios Buena Fe 94,13 91,02 996 2200 25
Los Rios Buena Fe 35,32 84,51 997 2200 25
Los Rios Buena Fe 21,69 84,74 898 2200 25
Los Rios Mocache 33,56 90,88 944 1800 25
Los Rios Mocache 42,19 80,81 942 1900 25
Los Rios Mocache 39,02 85,34 947 1800 25
Los Rios Mocache 35,62 81,68 874 1600 25
Los Rios Valencia 118,71 83,04 938 2700 24
Los Rios Valencia 22,47 83,47 750 2800 24
Los Rios Valencia 30,03 81,66 833 2900 24
Los Rios Valencia 10,16 88,39 950 2900 24
Los Rios Valencia 46,63 78,78 820 2900 24
Los Rios Valencia 35,98 87,33 942 2800 24
Los Rios Valencia 78,90 88,99 954 2700 24
Los Rios Valencia 31,88 89,27 902 3000 24
Los Rios Valencia 7,24 85,65 883 3000 24
Los Rios Valencia 32,22 85,32 973 2900 24
Los Rios Valencia 27,63 82,52 894 3000 24
Los Rios Valencia 26,83 90,08 942 2700 24
Los Rios Valencia 1,13 84,84 670 2400 24
Los Rios Valencia 27,90 77,27 898 2900 24
Esmeraldas | Atacames 63,87 65,60 1.111 1200 25
Esmeraldas | Eloy Alfaro 3,87 80,36 833 2000 26
Esmeraldas | Esmeraldas 32,04 76,38 816 1300 26
Esmeraldas Muisne 6,87 57,87 1.095 1500 25
Esmeraldas Muisne 157,01 72,96 700 1600 25
Esmeraldas Muisne 19,22 76,04 823 1400 25
Esmeraldas Muisne 15,00 83,07 1.080 1600 25
Esmeraldas Muisne 165,94 73,96 933 1500 25
Esmeraldas Muisne 386,62 72,57 942 1600 25
Esmeraldas Quininde 3,24 88,51 625 2200 25
Esmeraldas Rioverde 8,54 74,89 833 2200 26
Esmeraldas Rioverde 10,19 63,49 625 2200 26
Esmeraldas | San Lorenzo 36,85 92,12 816 3000 25
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ANEXO 3. Hoja de campo

Cédigo Proyecto:

[2014-033

N Lote: [Superficie: | 7,86000 [F. Verificacién :

27/07/2015

Propietario del Lote:

Apellidos Nombres: |Plantaciones de Balsa Plantabal

|Nombre del Predio: |MSlO

Datos Parcela de Evaluaciéon*

Especie plantada: Ochroma pyramidale Tamafio Parcela (m?): 500
Parcela N2 1 Parcela N2 2 Parcela N2 3 Parcela N2 4 Parcela N2 5
Coord. 9936950 |Coord. 9936867 [Coord. 9936776 |Coord. 9936471 |Coord. 9936631
UTM 671271 |UTM 671330 |[UTM 671424 |UTM 671425 (UTM 671421
Altitud: 180 Altitud: 175 Altitud: 180 Altitud: 177 Altitud: 174
N2 Planta | Sobrev. | N2Planta | Sobrev. | N2Planta | Sobrev. | N2Planta | Sobrev. | N2Planta | Sobrev.
1 \Y 1 \% 1 Y 1 \% 1 \%
2 \ 2 \ 2 \% 2 \ 2 \
3 \% 3 \ 3 \ 3 A\ g A\
4 \% 4 \ 4 \% 4 \ 4 \
) \% 5 \ 5 \ 5 Vv 5 Vv
6 \% 6 \ 6 \% 6 \ 6 \
7 \Y; 7 \% 7 \Y; 7 \% 7 \%
8 \% 8 \ 8 \% 8 \ 8 \
9 \% 9 \ 9 \ 9 Vv 9 Vv
10 \% 10 \ 10 \% 10 \ 10 \
u \" u \ u \% u \" n \
2 \ 2 \ 2 \% 2 \ 2 \
13 \% B \" 3 \ 3 Vv B Vv
14 \ 14 \ 14 \% 1 \ 14 \
5 \% 5 \" 5 \ 15 A\ 15 A\
16 \ \ 16 \% \ 16 \
7 \Y; 7 \% 7 Y 7 \% 7 \%
8 \ 18 \ 8 \% 18 \ 18 \
19 \% 19 \ 19 \ 19 Vv 19 Vv
20 \" 20 \ 20 \% 20 \ 20 \
21 \Y; 21 \% 21 Y 21 \% 21 \
22 \" 22 \ 22 \% 22 \ 22 \
23 \ 23 Vv 23 \ 23 A\ 23 A\
24 \% 24 \ 24 \% 24 \ 24 \
25 \% 25 \% 25 Y 25 \% 25 \
26 \ 26 \ 26 \% 26 \ 26 \
27 \% 27 \% 27 Y 27 \% 27 \
28 \% 28 \ 28 \% 28 \ 28 \
29 \" 29 \ 29 \% 29 \" 29 \
30 \ 30 \ 30 \% 30 \ 30 \
31 \" 31 \" 31 \% 31 \" 31 \
32 \ 32 \ 32 \% 32 \ 32 \
33 Vv 33 \ 33 \% 33 \" 33 \
34 \" 34 \ 34 \% 34 \ 34 \
35 \% 35 \ 35 \% 35 \" 35 \
36 \" 36 \ 36 \% 36 \ 36 \
37 \Y; 37 \% 37 \Y; 37 \% 37 \%
38 \" 38 \ 38 \% 38 \ 38 \
39 \" 39 \ 39 \% 39 \" 39 \
40 \" 40 \ 40 \% 40 \ 40 \
41 \Y; 41 \% 41 Y 41 \% 41 \%
42 \% 42 \ 42 \% 42 A\ 42 \%
43 M 43 \" 43 \% 43 \" 43 \
44 M 44 \ 44 \% 44 \ 44 \
45 M 45 \" 45 \% 45 \" 45 \
46 M 46 \ 46 \% 46 \ 46 \
47 47 \" 47 \% 47 \" 47 M
48 48 \ 48 48 \ 48
Resumen Parcela 1 Resumen Parcela 2 Resumen Parcela 3 Resumen Parcela 4 Resumen Parcela 5
P. Vivas: 42 P. Vivas: 48 P. Vivas: 47 P. Vivas: 48 P. Vivas: 46
P. Muertas: 4 P. Muertas: 0 P. Muertas: 0 P. Muertas: 0 P. Muertas: 1
T. Plantas: 46 T. Plantas: 48 T. Plantas: 47 T. Plantas: 48 T. Plantas: 47
E. Mant: MB E. Mant: MB E. Mant: MB E. Mant: MB E. Mant: MB
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ANEXO 4. Fotografias de la investigacion

Foto 1. Panoramica de plantacion de balsa de la Compafiia PLANTABAL S.A.
en la provincia de Los Rios, canton Buena Fé, parroquia San Jacinto,

sector El Congoma

Foto 2. Ubicacioén de la parcela de muestreo con el GPS en la provincia de

Los Rios cantén Buena Fé, parroquia San Jacinto, sector EI Congoma

per Fleld % X ¢ qm 10:43
OP: 1.4 HRMs: 1.010 m
VRMS: 2.130 m

-]

=

-
Bl
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Foto 3. Delimitacion de la parcela de muestreo de 500 m2 en la provincia de
Los Rios, canton Buena Fé, parroquia San Jacinto, sector EI Congoma

Foto 4. Codificacion de la parcela de muestreo de 500 m2 en la provincia de

Los Rios, cantén Buena Fé, parroquia San Jacinto, sector EI Congoma
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Foto 5. Registro de datos en el GPS del arbol centro de la parcela de muestreo
de 500 m2 del predio PB-45, en la provincia de Los Rios, cantén Buena

Fé, parroguia San Jacinto, sector El Congoma

Foto 6. Levantamiento planimétrico de la superficie evaluada del predio MS10,
en la provincia de Los Rios, cantén Buena Fé, parroquia San Jacinto,
sector EI Cobngoma
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ANEXO 5. Mapa planimétrico de las parcelas evaluadas y superficie del
predio PB-45 de la Compafiia PLANTABAL S.A.

0UBpaD Sa[ELEd BWIE 104 DU

{Z00Z) :uoesauab ap eyda 4 -z'¢

Jaseyodil-'L'E
uoieaIqN 3p edey -

(Wwg -+) [BJUOZLIOH 0JEIS I-Z°T
olpawaid uospald -z

0zJaddey aiqo) SO -1
‘coujawiue|d 0JUSIWEIURAST - |

:uojoeidwo) ap sewelbelq £ sejpN

SLL SWZNLN #8681 SOM waishs SBUp00D

B sun

0000'0 UiBLG 4O SpnyE]
06680 JOPES 3EIZ

0000'L 8- ‘LB [EAU3D
0000'000°000°01 :Buiypon 984
0000'000 005 -Buiseg 3983
861 SOM ‘wmeq

10D S 3uSAsuUB)) uopsloy

=2 3 CE) ©D ST o

160°6:} =53

S8[BUOIUSAUOD
sojoguis £ soubig

‘8|gesuodsay
SL0z/60/01 £€E0-¥L0Z
‘BYda4 :gusipadx3 oN
€176 ewobuo) |13
‘BJaN BAlY oS
0JUIDB[ LUES a4 euang
‘einboued uojued
sorgsoT |
‘BlUINOIL (8
V¥'s TvavINY1d 2
:ouejaidold

as~3L07 [N
vs~3107 [§iiil
or~3107 [
ar™3107 [
vy~3107 I

€73107 [
gz73107 i
¥z 73107 [
a1"31o1 (I
vi~3ro1 [

Odrsepeaiyia) sejaaled I

WMQTSepedIIa AT Sel82 e I
odrilonuooTsold @
nyaTojuoDTsod @

epuaka]

05 L9€66

0069EGE

0§ L9EGE

05 .L9€66

0069€66

0L-SIN O1a3¥d 13A SYAVLIANY SV130¥Vd 30 NOIOVIIFIRM3A 3A OJRLININYId VdVIN

g i 2
w > w
37 ECSN 3
g x_ g173107 H
vi 3107
g N [gz3107 g
e} e}
o o
o o
T T
0058 0SCHLS 002428 050449 006049 052048 009049 00€049 051049 000029 058699 004699

160°6:L Bleds3 : lopendg

59



