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RESUMEN EJECUTIVO 

 

La presente investigación tuvo como fin determinar el incremento medio anual en tres 

tratamientos con control de arvenses en plantaciones de Gmelina arborea Robx. y 

Tectona grandis L.f. en la provincia de Los Ríos.  Se realizó el establecimiento en 14 UM 

(unidad de muestreo)  de 1000 m2 cada una en dos sitios de estudio (Toachi y El Vergel). 

En el lapso de un año se pudo obtener dos mediciones para poder determinar el IMA 

(incremento medio anual). En cada sitio de estudio se realizaron parcelas con sus 

respectivos letreros con códigos (lugar, año, unidad de muestreo y tratamiento) para una 

mejor identificación.  Se aplicó estadísticos descriptivos: media, promedio, desviación 

estándar. Se realizó un diseño completo de bloque al azar a 95% de probabilidad, donde 

las fuentes de variación fueron los tratamientos (Sin control, control químico y control 

mecánico) y el bloque (edades de plantación), además de la prueba de Tukey con el 5% 

de error. En las 14 unidades de muestreo se logró obtener un total de 1288 en el registro 

cero y 1187 en el registro uno dando un total de 2475 individuos medidos. El número de 

individuos medidos en el registro cero en melina fue de 529 y en teca de 759; hubo un 

porcentaje de raleados del 15,68% (83 individuos) en melina y el 2,37% (18 individuos) 

en teca. El porcentaje de mortalidad fue de 0% (individuos) en melina y de 0,26% (2 

individuos) en teca quedando así en el registro uno un total de 446 individuos en melina 

y 741 en teca. En el análisis de varianza efectuado en G. arborea y T. Grandis 

demostraron que no existen diferencias significativas entre los tratamientos, mientras que 

las medias por sitios de estudio (bloque) presentaron diferencia significativa en ambas 

especies. 

 

 

 

 

 

 

Palabras claves: Control de arvenses, incremento medio anual, plantaciones.   

 

 

 



VIII 
 

ABSTRACT 

 

The present investigation had the purpose of determining the average annual increase in 

three treatments with pits control in plantations of Gmelina arborea Robx. and Tectona 

grandis L.f. in Los Ríos province. The establishment was made in 14 UM (sampling unit) 

of 1000 m2 each in two study sites (Toachi and El Vergel). In the lapse of one year, two 

measurements were obtained to determine the AMI (average annual increase). In each 

study site, plots were made with their respective code signs (place, year, sampling unit 

and treatment) for better identification.  Descriptive statistics were applied: mean, 

average, standard deviation. A complete randomized block design was made at 95% 

probability, where the sources of variation were the treatments (No control, chemical 

control and mechanical control) and the block (planting ages), in addition to the Tukey 

test with 5% error. In the 14 sampling units, a total of 1288 were obtained in register zero 

and 1187 in register one, giving a total of 2475 individuals measured. The number of 

individuals measured in register zero in melina was 529 and in teak 759; there was a 

percentage of thinning of 15.68% (83 individuals) in melina and 2.37% (18 individuals) 

in teak. The mortality rate was 0% (individuals) in melina and 0.26% (2 individuals) in 

teak, leaving a total of 446 individuals in melina and 741 in teak in register one. In the 

analysis of variance carried out in G. arborea and T. Grandis showed that there are no 

significant differences between the treatments, while the means by study sites (block) 

presented significant differences in both species. 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Tree control, mean annual increase, plantations.   
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INTRODUCCIÓN. 

 

El adecuado manejo de las plantaciones forestales da la garantía de cosechar madera de 

calidad; las prácticas silviculturales que se implementen van en función del objetivo al 

cuál va dirigido la madera, sin embargo, el factor común que no se sale de ningún esquema 

de manejo, es el control de arvenses, sobre todo en los tres primeros años de establecida 

la plantación. Debido a que la altura del cultivo es baja durante este periodo, el suelo está 

altamente expuesto a la llegada de plantas invasoras que interfieren dentro del desarrollo 

de los árboles, pues éstas les generan competencia por agua, luz, nutrientes y espacio 

(Garro Alfaro, 2002) si no se intervienen, pueden reducir su utilidad y ocasionar grandes 

desgastes al cultivador (Espinosa y Sarukhán, 1997).  

 

Una arvense es una planta no cultivada, comúnmente denominada “maleza”. Las arvenses 

son aquellas “plantas no deseadas dentro del sistema de cultivos y generalmente son 

perjudiciales para este”, pues compiten con ellos y suelen reducir la producción. Aunque 

frecuentemente tienen impactos negativos sobre los cultivos, estas plantas no 

necesariamente son “malas”, ya que pueden tener impactos benéficos como los cultivos 

de cobertura, debido a que pueden tener las mismas funciones ecológicas (Gliessman 

2002). 

 

 Las características edáficas y los recursos se ven muy afectadas por el impacto que ejerce 

las prácticas forestales, entre ellas el control de plantas arvenses que pueden afectar la 

estructura, compactación, aireación y penetrabilidad del suelo, reducción en el 

crecimiento de los árboles, disponibilidad de nutrientes y agua entre otros (Alvarado & 

Raigosa, 2012) pudiendo llegar a complicar gravemente su rendimiento sobre todo en la 

etapa temprana de crecimiento (Ponte y Salas, 2013).  

 

En plantaciones de teca y melina es   usual observar la aparición de variedades de malezas 

debido a que estas limitan el recurso de agua, nutrimentos, sitio y luminosidad para la 

plantación. Son varias las especies arbustivas y boscosas que se encuentran en las 
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plantaciones. Estas se encuentran contagiando el rodal como monoespecies o más 

comúnmente como agrupaciones de distintas especies (Venegas y Palazuelos, 1999).  

 

Las plantas arvenses han generado fisonomías morfológicas y fisiológicas que les hace 

poder competir con ventaja sobre el cultivo, entre algunos tenemos; su fácil incremento, 

gran crecimiento de superficie fotosintética en su etapa de plántula por su gran número 

de estomas foliares, sistema radicular con una composición de alta densidad de raíces 

superficiales absorbentes que ingresan de una forma fácil al suelo (Hernández, 2017).  

 

 

La presente investigación tiene como propósito comprobar si existe o no diferencia 

significativa en el incremento medio anual en tres tratamientos con control de arvenses 

en las plantaciones forestales de G. arborea y T. grandis establecidas en la Provincia de 

Los Ríos.  
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CAPÍTULO I 

CONCEPTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
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1.1. Problematización de investigación. 

 

1.1.1.  Diagnóstico. 

  

El poco conocimiento sobre el incremento medio anual (IMA) y el escaso conocimiento 

a nivel mundial sobre el control de las arvenses en plantaciones forestales con tres 

tratamientos (sin control, químico, químico – mecánico) es un problema para la 

realización de investigaciones en melina de cinco y siete años y teca de nueve y 11 años.   

 

1.1.2.  Pronóstico. 

 

No existirá diferencia del incremento medio anual entre los tres tratamientos de control 

de arvenses (sin control, químico y mecánico) en plantaciones de melina y teca en los 

sitios de Toachi y El Vergel.  

 

1.1.3.  Formulación del problema. 

 

¿Cuál es el incremento medio anual en plantaciones de melina y teca manejadas con tres 

tratamientos de control de arvenses? 

 

1.1.4. Sistematización. 

 

¿Cuáles son las clases de diamétricas en los tres tratamientos de control de arvenses (sin 

control, químico y manual) en melina y teca? 

¿Calcular el IMA en los tres tratamientos de control de arvenses en melina y teca? 

¿Cuáles son las diferencias significativas del IMA en los tres tratamientos de control de 

arvenses en plantaciones de melina y teca? 
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1.2. Objetivos. 

 

1.2.1. General. 

 

Evaluar el incremento medio anual en tres tratamientos con control de arvenses en 

plantaciones de Gmelina arborea Robx. y Tectona grandis L.f. en la provincia de Los 

Ríos.  

 

1.2.2. Específicos. 

 

➢ Calcular el IMA en los tres tratamientos de control de arvenses en melina y teca. 

➢ Determinar las clases diamétricas en los tres tratamientos de control de arvenses 

en plantaciones de melina y teca.   

➢ Analizar las diferencias significativas del IMA en los tres tratamientos de control 

de arvenses en melina y teca.  

1.3. Hipótesis. 

 

H1 El manejo de arvenses en las haciendas El Vergel y Toachi inciden en el incremento 

medio anual en plantaciones de melina y teca de diferentes edades (5,7,9 y 11 años). 

Ho El manejo de arvenses en las haciendas El Vergel y Toachi no inciden en el 

incremento medio anual en plantaciones de melina y teca de diferentes edades (5,7,9 y 11 

años).  
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1.5. Justificación.  

 

Este estudio se lo realizó con la finalidad de poder tener un buen control y manejo 

sobre las arvenses en plantaciones forestales, debido a que pueden ocasionar grandes 

impactos desfavorables a la plantación como por ejemplo afectar al crecimiento en 

diámetro y en altura; así como, pérdida económica por un menor rendimiento en la 

plantación, y a la misma vez su control podría ocasionar altos costos en la producción. 

Por lo anterior se justifica la necesidad de conocer si existe o no diferencia 

significativa del incremento medio anual en plantaciones de melina y teca de 

diferentes estadios temporales bajo el efecto de los tres tratamientos (sin control, 

mecánico, químico – mecánico) del control y manejo de arvenses en las haciendas 

del Toachi y El Vergel.  

 

Con la información que se obtuvo permitió tener un mayor conocimiento sobre el 

incremento medio anual en tres tratamientos con control de arvenses en plantaciones 

de Gmelina arborea Robx. y Tectona grandis L.f. en la provincia de Los Ríos.  
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2.1. Marco conceptual. 

 

2.1.1. Plantaciones forestales. 

 

Una plantación forestal reside en el establecimiento de árboles que forman una masa 

boscosa y que tiene un diseño, tamaño y especies establecidas para desempeñar objetivos 

concluyentes como plantación productora, fuente activa, defensa de zonas agrícolas y 

protección de espejos de agua. Permite establecer la densidad de siembra, los beneficios 

y los costos que implica la plantación, junto con la elección de las especies más 

apropiadas y su programación para la producción (Flores y Flores, 2013).  

 

2.1.2. Características de la G. arborea Roxb. 

 

G. arborea  de la familia Lamiaceae, nombre científico G. arborea, es una especie forestal 

de crecimiento muy rápido y una de las pocas especies que ofrece grandes posibilidades 

para la mejora de reforestaciones industriales, debido a su rápido crecimiento, su fácil  

manejo, sus propiedades adecuadas tanto físicas como mecánicas y la versatilidad de usos 

de la madera (Flores y Flores, 2013).   

 

Es una especie caducifolia introducida y de rápido crecimiento. El árbol es de tamaño 

medio, por lo general de 15 a 20 m de altura, aunque llegan a alcanzar más de 30 m. 

Especie con fuste recto y abundante ramificación, las ramas de las copas son lisas, de 

color marrón, pálido a gris, en los maduros, son de color café amarillento a café claro con 

manchas blanquecinas, su forma en general varía de acuerdo a las condiciones en que se 

desarrolla, si crece en grandes espacios, se hace un árbol muy ramificado y de amplia 

copa (Flores y Flores, 2013).   
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2.1.3. Información taxonómica de Gmelina arborea. 

 

La melina presenta la siguiente descripción taxonómica (Galeas, 2015).  

Reino: Plantae 

División: Angiospermae 

Clase: Eudicotyledoneae 

Subclase: Asterid I 

Orden: Lamiales 

Familia: Lamiaceae 

Género: Gmelina 

Especie: arborea 

Nombre científico: Gmelina arborea Roxb 

 

Ramos (2016) describe las siguientes características de la melina: 

Copa: Amplia en sitios abiertos, pero en plantación su copa es densa y compacta 

 

Corteza: Lisa o escamosa, de color marrón pálida a grisácea; en árboles de 6-8 años de 

edad se exfolia en la parte engrosada de la base del tronco y aparece una nueva corteza, 

de color más pálido y lisa. 

 

Raíz:  Presenta un sistema radical profundo, aunque puede ser superficial en suelos con 

capas endurecidas u otros limitantes de profundidad. 

 

Fuste: Tiene un fuste marcadamente cónico, por lo regular de 50-80 cm de diámetro, en 

ocasiones hasta de 143 cm de diámetro, sin contrafuertes, pero en ocasiones engrosado 

en la base. 

 

Hojas: Grandes, simples, opuestas, enteras, dentadas, usualmente más o menos 

acorazonadas, de 10-25 cm de largo y 5-18 cm de ancho, decoloradas, el haz verde y 
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glabra, el envés verde pálido y aterciopelado, nerviación reticulada, con nervios 

secundarios entre 3 y 6 pares, y estípulas ausentes. 

 

Frutos: Es un fruto carnoso tipo drupa, de forma ovoide u oblonga, carnoso, suculento, 

con pericarpo coriáceo y endocarpio óseo, de color verde lustroso, tornándose amarillo 

brillante al madurar.   

 

2.1.4. Características de T. Grandis L.f. 

 

La T. grandis (teca) es un árbol frondoso, caducifolio, perteneciente a la familia 

Lamiáceas, reconocida como una madera de alta calidad debido a sus excelentes 

propiedades, principalmente por el duramen, incluyen: combinación de bajo peso 

específico con resistencia, estabilidad dimensional, durabilidad natural, facilidad de 

trabajar con herramientas, resistencia a termitas, hongos, químicos, además, de su belleza 

(Blanco et al., 2014).  

 

En Ecuador sus inicios como plantación se dieron en la Estación Experimental Tropical 

Pichilingue (EETP) del Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias 

(INIAP) ubicado en Quevedo, provincia de Los Ríos.  Dicho germoplasma provenía de 

la India, factor que determinó la consolidación de plantaciones (Nieto et al., 2014).  

 

2.1.5. Información taxonómica de T. grandis. 

 

De acuerdo con Fonseca (2004) la teca presenta la siguiente descripción taxonómica:  

Reino:  Plantae 

Filum:  Spermatophyta 

Subphylum:  Angiospermae 

Clase : Dicotyledonae 

Orden:  Lamiales 

Familia: Lamiaceae  



11 
 

Las características de la teca, según Ruano (2008) son las siguientes:  

 

Árbol.  Alcanza alturas mayores a 30 m y 80 cm de DAP (Diámetro a la altura del pecho). 

 

Tronco.  Recto, con tendencia a bifurcarse o ramificarse en exceso si crece aislado. 

 

Corteza.  Externa de color castaño claro, escamosa y agrietada; corteza interna 

blanquecina. 

 

Copa.  Angosta cuando joven, y medianamente amplia cuando adulta. 

 

Hojas.  Simples, opuestas, ovales, grandes, de color verde oscuro y ásperas en el haz, 

blanquecinas y tomentosas en el envés, deciduas. 

 

Flores.  Blanquecinas, pequeñas, agrupadas en grandes panículas terminales erectas. 

 

Fruto.  Drupa café cuadrilobulada con semilla pequeña, oleaginosa bastante dura. 

  

La teca genera una de las maderas más apetecidas y apreciadas del mundo, debido a sus 

magníficas condiciones. El duramen desde muy corta edad ocupa la mayor parte del 

tronco, presenta un tono amarillo dorado en los árboles recién cortados, luego se torna a 

un color castaño dorado, veteado con algunas franjas de color oscuras; mientras que la 

albura es de color blanquecina (García, 2011). 

 

Es utilizada en toda clase de obras navales y rurales, ebanistería, artesanía, carpintería en 

general, decorado interior y exterior, carrocería, puentes y toda clase de trabajos que se 

utilicen madera de excelente calidad (García, 2011). 

 

Las plantas que crecen de manera abierta en los sistemas agrícolas y que son suprimidas 

para impedir las interacciones competitivas que pudieran establecer con cultivos 

agrícolas, se denominan arvenses (Vargas et al., 2014). Esto indica que las arvenses 

representan uno de los problemas severos de la agricultura mundial, ya que su acción 

invasora facilita su competencia con los cultivos, a la vez que pueden comportarse como 
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hospederas de plagas y enfermedades (Blanco y Leyva, 2007). El hecho de que germinen 

en el mismo momento que las especies agrícolas y comiencen el ciclo de crecimiento en 

simultáneo dificulta las tareas de control (Novelli y Cámpora, 2015).  

 

El término arvenses o “maleza” se describe al resultado perjudicial, para el cultivo, de las 

plantas silvestres que crecen en las plantaciones forestales. Estas plantas, si no se 

manejan, pueden intervenir en el rendimiento y disminuir la eficacia del cultivo, lo que 

genera una mayor pérdida económica. Las malezas compiten por agua, nutrientes y luz, 

especialmente en las plantaciones nuevas (Negrín et al., 2007).   

 

Hay muchas actividades dentro del manejo de las plantaciones forestales que deben ser 

contempladas para garantizar el éxito de las mismas. Entre ellas se encuentran el control 

de malezas o plantas arvenses. Las malezas constituyen uno de los mayores impedimentos 

para el establecimiento exitoso (supervivencia), crecimiento inicial y productividad de 

plantaciones forestales (Arguedas et al., 2018).   

 

2.2. Marco referencial. 

 

2.2.1. Efecto de las arvenses.   

 

 Las malezas producen efectos negativos en las plantaciones, ocasionando pérdidas o 

daños, entre los cuales destaca los siguientes (Gutiérrez, 2007):   

-Disminución de rendimientos. 

 -Aumento de los gastos de producción.  

-Disminución del valor del suelo.  

-Obstrucción visual de los caminos. 

 -Causante de alergias, reduciendo la eficiencia humana.  

-Causa elevadas pérdidas de agua por evapotranspiración.   

-Factor principal de incendios. 
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2.2.2. Control de arvenses en plantaciones forestales. 

 

El control de las malas hierbas no puede entenderse como una operación puntual sino 

englobada en el conjunto de técnicas que se llevan a cabo en las plantaciones. El objetivo 

nunca será su eliminación total, ya que esto podría perjudicar a la biodiversidad de la 

parcela y modificar las relaciones de equilibrio que existan entre las diferentes 

poblaciones de malas hierbas. Si se trata de eliminar una determinada especie, esto puede 

favorecer el desarrollo de otras que hasta entonces no hayan supuesto ningún tipo de 

problemas. Cuanto más diversa sea la población de malas hierbas más fácil resultará su 

control, ya que la propia competencia que se establece entre ellas ayuda a limitar su 

número. En agricultura ecológica, el objetivo del control es encontrar el equilibrio entre 

los posibles beneficios y los prejuicios que puede suponer la presencia en el cultivo de 

malas hierbas (Jiménez, 2015).  

 

2.2.3. Tipos de control de arvenses.  

 

2.2.3.1. Control mecánico.  

 

Se utiliza en áreas extensas de cultivo. Se puede hacer con rastillo de discos o con 

escardillos (chuzos), y la eficiencia en tiempo requerido para la labor es alta, y su costo 

es bajo (Gómez, 1995).  

 

2.2.3.2. Control Químico. 

 

En la actualidad varios herbicidas químicos se utilizan con éxito en las plantaciones. El 

uso de estos productos hace parte de las labores normales de las plantaciones (Gómez, 

1995). 

De acuerdo con Tercero (2015) los métodos de control de arvenses, sus ventajas y 

desventajas son los que se detallan en la tabla 1.  
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Tabla 1. Diferentes métodos de control de arvenses, sus ventajas y desventajas  

Método Ventajas Desventajas 

 

Químico 

 

Herbicidas  

Selectivo 

Versátil 

Económico 

Alta efectividad 

Inversión inicial – 

personal calificado. 

 

 

 

Manual 

 

Arranque 

 

Bajo costo inicial 

Método lento  

Gran necesidad de mano 

de obra  

Posibilidad de rebrote.  

 

Corte manual  

 

Menor inversión inicial  

No controla las malezas. 

Gran necesidad de mano 

de obra  

Rápida reinfestación. 

 

 

Mecánico 

 

Desmalezadora 

 

Costo final alto  

Rápida reinfestación Su 

uso depende de la 

topografía y grado de 

mecanización del área.  

 

2.4. Clase diamétrica.  

 

El estrato arbóreo es un archivo natural con información de calidad sobre la historia del 

bosque. El tamaño de los troncos, el grosor de los anillos de crecimiento y la composición 

química de la madera son ejemplos de parámetros que cambian con el tiempo y pueden 

ser utilizados como registros históricos. La distribución de las clases diamétricas ha sido 

utilizada para estudiar el dinamismo de las poblaciones forestales, su relación con los 

factores ambientales y su respuesta a diversos tipos de gestión (Ajbilou et al., 2003).   

 

Asumiendo que existe una relación entre el tamaño de un árbol y su edad, la distribución 

de las clases diamétricas de una mancha de bosque refleja su estructura demográfica y, 

por tanto, su historia reciente. De esta forma, cuando se encuentran «huecos» en los 

histogramas para ciertas clases de tamaño, se puede inferir que corresponden a 

determinadas épocas de crisis en la dinámica de la población forestal. Por ejemplo, una 

escasez de regeneración para una especie arbórea se debe notar por la baja densidad de 

las clases diamétricas que representan a los árboles más pequeños (que suponemos más 

jóvenes) (Ajbilou et al., 2003).   
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Por otro lado, una tala excesiva continua o la muerte de los árboles viejos por alguna 

causa epidémica o climática, se debe poner de manifiesto por la falta de árboles en las 

clases de mayor diámetro. También se puede encontrar una densidad baja de árboles en 

clases diamétricas intermedias, en ese caso se infiere que algún agente (tala intensiva pero 

limitada en el tiempo, o bien una perturbación episódica) ha provocado una ausencia 

temporal de regeneración (Ajbilou et al., 2003).   

2.5. Incremento. 

 

El incremento se define como el aumento en volumen, área basal, diámetro o altura de un 

árbol o de una masa forestal en un período de tiempo determinado. Para tener un 

significado específico del término crecimiento se le debe clasificar de acuerdo con el 

parámetro o variable considerada, el período de tiempo considerado y la porción o parte 

del rodal considerado.  En árboles maduros, el crecimiento se expresa normalmente en 

términos de volumen. El volumen del fuste es un parámetro válido para expresar el 

crecimiento del árbol ( Véliz, 2010).  

 

Las estructuras de las células cambiales son de tipo aditivas, es decir, divisiones que 

aprueban la formación de nuevo xilema y floema secundario. Normalmente se forman 

cuatro a seis células xilemáticas por cada célula flemática. El primer tipo de división es 

el encargado del aumento en diámetro o grosor del tallo, mientras que el otro es el 

encargado del aumento de la circunferencia cambial de manera que mantenga su 

continuidad a medida que se produce el incremento diametral del tallo (Balarezo, 2016).  

 

El incremento del diámetro de un individuo, además de por el tratamiento de la masa en 

que habita, está establecido por la especie, la eficacia de época y las características 

hereditarias del individuo. El crecimiento del diámetro de cada periodo actúa de diferente 

forma debido a la altura de la sección transversal del fuste, es por ello que su evaluación 

debe ser a una altura constante (altura normal, 1,30 m del suelo) (Balarezo, 2016). 

 

El máximo incremento del diámetro, en comparación al conjunto de la longitud del 

tronco, se origina en la zona seguidamente menor a la primera rama que se origina. Este 

aumento se da en un determinado tiempo del año en las especies forestales, durante una 



16 
 

fase superior al del crecimiento longitudinal. Este crecimiento anual se presenta con 

anillos en las secciones del fuste, hay algunas especies que pueden llegar a mostrar dos 

anillos por año. Cuando el crecimiento es continuo a causa del clima no se marcan anillos 

(Ruano, 2008).  

 

2.6. Definición del Incremento Medio Anual. 

 

El crecimiento de un individuo o de una masa está figurado por su referente desarrollo en 

diámetro, altura y volumen. Este crecimiento del árbol en una etapa de tiempo 

determinado se lo conoce como incremento. Se debe diferenciar los siguientes: 

incremento del árbol en diámetro, incremento del árbol en altura, incremento del árbol en 

volumen (Balarezo, 2016).  

 

El crecimiento diamétrico medio anual varía considerablemente de un sitio a otro aún 

dentro de un mismo tipo de vegetación. Algunos factores que afectan la tasa de 

crecimiento de árboles individuales son la densidad, la edad, la vitalidad de los árboles 

del dosel superior, los cambios en los regímenes luminosos, el espacio para crecer, la 

disponibilidad de agua, la temperatura, la producción de semillas y las enfermedades 

(Guadalupe,1996).  

 

2.7. Marco legal 

  

Ley forestal y de conservación de áreas naturales y vida silvestre (2004) menciona en los 

siguientes artículos: 

 

Artículo 5.- El Ministerio del Ambiente, tendrá los siguientes objetivos y funciones: a) 

Delimitar y administrar el área forestal y las áreas naturales y de vida silvestre 

pertenecientes al Estado; b) Velar por la conservación y el aprovechamiento racional de 

los recursos forestales y naturales existentes; c) Promover y coordinar la investigación 

científica dentro del campo de su competencia; d) Fomentar y ejecutar las políticas 

relativas a la conservación, fomento, protección, investigación, manejo, industrialización 
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y comercialización del recurso forestal, así como de las áreas naturales y de vida silvestre; 

e) Elaborar y ejecutar los planes, programas y proyectos para el desarrollo del subsector, 

en los campos de forestación, investigación, explotación, manejo y protección de bosques 

naturales y plantados, cuencas hidrográficas, áreas naturales y vida silvestre; f) 

Administrar, conservar y fomentar los siguientes recursos naturales renovables: bosques 

de protección y de producción, tierras de aptitud forestal, fauna y flora silvestre, parques 

nacionales y unidades equivalentes y áreas de reserva para los fines antedichos; g) 

Promoverá la acción coordinada con entidades, para el ordenamiento y manejo de las 

cuencas hidrográficas; así como, en la administración de las áreas naturales del Estado, y 

los bosques localizados en tierras de dominio público; h) Estudiar, investigar y dar 

asistencia técnica relativa al fomento, manejo y aprovechamiento de los recursos 

forestales, áreas naturales y de vida silvestre; i) Promover la constitución de empresas y 

organismos de forestación, aprovechamiento, y en general de desarrollo del recurso 

forestal y de vida silvestre, en las cuales podrá ser accionista; y, j) Cumplir y hacer 

cumplir la Ley y reglamentos con el recurso forestal, áreas naturales y de vida silvestre. 

Art. 54.- Las tierras forestales cubiertas de bosques o vegetación protectores naturales o 

cultivados, las plantadas con especies madereras y las que se dedicaren a la formación de 

cualquier clase de bosques que cumplan con las normas establecidas en esta Ley, gozarán 

de exoneración del pago del impuesto a la propiedad rural. La Dirección Nacional de 

Avalúos y Catastros, al efectuar el avalúo y determinar el impuesto, aplicará dicha 

exoneración. Artículo 56.- Las tierras forestales de propiedad privada cubiertas de 

bosques protectores o de producción permanente y aquellas en las que se ejecuten planes 

de forestación o reforestación, no serán afectables por la Reforma Agraria. 
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3.1. Localización de la zona de estudio.  

 

El presente proyecto de investigación se lo realizo en las haciendas del Toachi y El 

Vergel, localizadas en la Provincia de Los Ríos (Tabla 2).  

 

3.1.1. Mapa del lugar de las plantaciones  

 

 

Imagen 1. Mapa del lugar de las plantaciones 

 

Tabla 2. Localización de los sitios de estudio 

Sitio Nombre del Sitio Cantón 

Localización \ Coordenadas 

UTM 

Este Sur 

1 Toachi Valencia 695847 9926574 

2 El Vergel Valencia 685232 9914112 
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3.1.2. Límites del área de estudio. 

 

El cantón Valencia limita al norte con la provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas, al 

sur con los cantones Quevedo y Quinsaloma, al este con la provincia de Cotopaxi, al oeste 

con el cantón Buena Fe.  

 

3.1.3. Características edafoclimáticas del cantón Valencia. 

 

Según el INAMHI (2018) las características edafoclimáticas del cantón Valencia son las 

siguientes:  

 

Altitud…………………………………. 60 m s.n.m 

Precipitación anual…………………… .3166,3 mm 

Temperatura media anual………………24,1 °C 

Humedad relativa media anual…………89,5% 

Heliofanía anual……………………… .653,6 horas/luz 

Zona de vida……………………………bh-T 

Topografía………………………………irregular  

Textura del suelo………………………franco 

 

3.2. Instrumentos de Investigación.   

 

3.2.1. Materiales de campo.  

 

• Machete 

• Cinta métrica 

• Hojas de campo 

• Spray 

• Cinta plástica para delimitar 

• Botas 
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• Tijeras 

• Letreros de identificación 

3.2.2. Materiales de oficina.  

 

• Carpetas  

• Impresora 

• Ordenador 

• Lapiceros  

• Libros 

• Artículos científicos  

• Programas informativos  

 

3.3. Métodos 

 

3.3.1. Tipo de investigación  

 

En la presente investigación se empleó el método hipotético – deductivo, debido que el 

objetivo es determinar el incremento medio anual en tres tratamientos con control de 

arvenses en plantaciones de Gmelina arborea y Tectona Grandis en la provincia de Los 

Ríos.  

 

3.3.2. Fuente de recopilación de información  

 

La recopilación de los datos necesarios para la elaboración de este proyecto de 

investigación se los obtuve directamente de la medición del DAP (1,30 m del pecho partir 

de la base del suelo) de cada uno de los árboles de los tres tratamientos diferentes (sin 

control, químico, químico – mecánico) en los dos sitios de estudio (Toachi y El Vergel).  
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3.4. Diseño de investigación.  

 

3.4.1. Población.  

 

La presente investigación tiene como estudio a la población de las plantaciones de G. 

arborea y T. grandis en los sitios de Toachi y El Vergel con los diferentes tratamientos 

(sin control, mecánico, químico – mecánico).  

 

3.4.2. Muestra.  

 

El área de estudio se realizó en dos sitios de plantaciones de melina y teca del grupo 

ENDESA BOTROSA donde se efectuó las parcelas de muestreo al azar designándose 

tres parcelas por cada unidad.  

 

3.4.3. Variables a estudiar.  

 

Con los datos obtenidos en el campo se calculó las siguientes variables estadísticas; 

conformados por la intensidad de muestreo, área basal, varianza, desviación estándar, 

error estándar, error de muestreo, Frecuencia Absoluta (Fa), Frecuencia Relativa (Fr), 

Densidad Absoluta (Da), Densidad Relativa (Dr), Abundancia Absoluta (Aa), 

Abundancia Relativa (Ar) y el Índice de Valor de Importancia (IVI). 

 

3.5. Metodología  

 

3.5.1. Determinación de los sitios y números de las unidades de muestreo para el 

control de arvenses en las plantaciones de G. arborea y T. grandis.  

 

Para este proyecto de investigación se lo realizo en dos sitios de estudio (Toachi y El 

Vergel) ubicados en la provincia de Los Ríos, se establecieron 14 unidades de muestreo 
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(Tabla 3). Las coordenadas UTM se muestran (Tabla 4) y los códigos establecidos para 

cada unidad de muestreo se encuentran detallados (Tabla 5). 

Tabla 3. Sitios de muestreo de las plantaciones 

Sitio 
Nombre del 

sitio  
Especie Cantón Provincia Edad(años) 

1 Toachi G. arborea Valencia  Los Ríos  5 

2 Toachi G. arborea Valencia  Los Ríos  7 

3 El Vergel T. grandis  Valencia  Los Ríos  9 

4 El Vergel T. grandis  Valencia  Los Ríos  11 

 

Tabla 4. Coordenadas en UTM de las 14 UM de las plantaciones. 

 

UNIDADES DE MUESTREO 

Sitios UM1 UM2 UM3 UM4 Total 

de 

UM 

Coordenadas 

X Y X y X Y x y 
 

Toachi 

2015 

698649 9925190 698632 9925178 
    

2 

Toachi 

2013 

696530 9926494 696147 9926514 695491 9926858 695418 9926532 4 

El Vergel 

2011 

682546 9912302 682315 9913134 683850 9915153 682916 9914364 4 

El Vergel 

2009 

686751 9914917 684959 9914808 683790 9914053 688311 9915043 4 

  

Tabla 5. Codificación de las UM de cada sitio de estudio de las plantaciones. 

 

Sitio Códigos de las unidades de muestreo 

Toachi 

TCHM-2015-

UM1 

TCHM-2015-

UM2 

TCHM-2015-

UM3 

TCHM-2015-

UM4 

Toachi 

TCHM-2013-

UM1 

TCHM-2013-

UM2 

TCHM-2013-

UM3 

TCHM-2013-

UM4 

El Vergel EVT-2011-UM1 EVT-2011-UM2 EVT-2011-UM3 EVT-2011-UM4 

El Vergel EVT-2009-UM1 EVT-2009-UM2 EVT-2009-UM3 EVT-2009-UM4 
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TCHM-2015-UM1 

TCH= Inicial al sitio de estudio  

M= Inicial del nombre de la especie forestal 

2015= Año de establecimiento de la plantación 

UM1= Numero de la unidad de muestreo a la que pertenece  

 

3.5.2. Tamaño de la parcela  

 

Para los dos sitios de estudio (Toachi y El Vergel) se realizaron parcelas en dirección 

norte – sur de 1000 m2 (31,63 m x 31,62 m). En la primera parcela (sin control) se ubicó 

hitos en sus vértices y cinta de peligro en su alrededor, mientras que en las dos parcelas 

restantes (químico y químico – mecánico) se colocó estacas en lugar de hitos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  Figura 1. Tamaño de la parcela 

 

3.6. Variables en estudio  
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Las medidas que se consideraron para determinar el IMA en las plantaciones de G. 

arborea y T. grandis en el control de arvenses se lo obtuvo mediante la toma de datos de 

mediciones de los 1288 individuos del registro cero y los 1187 del registro uno, por 

consiguiente, se calculó mediante fórmulas estadísticas; conformados por Frecuencia 

Absoluta (Fa), área basal, varianza.  

 

3.6.1. Varianza  

 

La varianza de una muestra se calcula casi en la misma forma que la desviación media, 

con dos pequeñas diferencias: 1) las desviaciones se elevan al cuadrado antes de ser 

sumadas y, 2) se obtiene el promedio, utilizando n -1 en lugar de n. La varianza muestral 

se puede calcular mediante la fórmula siguiente (Castillo, 2009): 

S
2
=

∑ (xi-x̅)
2

n-1
 

Dónde: 

 

S2= Varianza. 

xi= Término del conjunto de datos. 

x = Media de la muestra. 

n= Tamaño de la muestra. 

∑ = Sumatoria. 

 

3.6.2.  Área basal 

 

De acuerdo con Aguayo (2012) el área basal se calcula con la siguiente fórmula:  

 

A𝐵 =
𝜋
4

 𝑥 𝐷𝐴𝑃2 

 

Dónde: 

AB = área basal. 
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π = constante (3,1416). 

𝐷𝐴𝑃2 = diámetro al cuadrado.  

 

 

 

3.6.3.  Frecuencia absoluta (Fa) 

 

Se refiere a la cantidad de veces que una especie aparece en un área determinada y se 

calcula de la siguiente manera: (Chablé et al., 2015).  

 

Fa =
𝑁𝑖

ΣA
 

 

Dónde: 

Fa = Frecuencia absoluta 

Ni = Número de unidades de muestreo donde se presenta la especie i 

ΣA = Total o sumatoria de unidades de muestreo 

 

3.7. Análisis estadísticos  

 

En lo que respecta al análisis estadístico se empleó el software estadístico SPSS 8.0 

(IBM,2013), para analizar las diferencias que pueden llegar a existir entre el primer 

registro y segundo registro del diámetro tomados en el lapso de un 1 año y poder calcular 

el incremento medio anual en las plantaciones de G. arborea y T. grandis, además se 

aplicaron algunos estadísticos descriptivos como: media, promedio, desviación estándar. 

Para las especies G. arborea y T. grandis, se realizó un diseño completo de bloque al azar 

a 95% de probabilidad, donde las fuentes de variación fueron los tres tratamientos (Sin 

control, control químico y control mecánico) y el bloque (edades de plantación), a fin de 

poder analizar si existen diferencias significativas entre los tres tratamientos de control 

de arvenses para seguidamente realizar una prueba de Tukey con el 5% de error (StatSoft, 

2007).  
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4.1. Incremento medio anual en diámetro en los tres tratamientos con control de 

arvenses en plantaciones de melina y teca en los sitios Toachi y El Vergel. 

  

4.1.1. Número de individuos en plantaciones de G. arborea y T. grandis en unidades 

de muestreo en tres tratamientos con control de arvenses en los sitios Toachi y El 

Vergel.  

 

El número de individuos medidos en el registro cero en melina fue de 529 y en teca de 

759, hubo un porcentaje de raleados del 15,68% (83 individuos) en melina y el 2,37% (18 

individuos) en teca y un porcentaje de mortalidad de 0% (individuos) en melina y de 

0,26% (dos individuos) en teca, quedando así en el registro uno un total de 446 individuos 

en melina y 741 en teca (Figura 2,3 y 4).   

 

 

Figura 2. Número de individuos en plantaciones de G. arborea y T. grandis 

en unidades de muestreo en tres tratamientos con control de arvenses 

en los sitios Toachi y El Vergel. 
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Figura 3. Porcentaje de individuos raleados en plantaciones 

de G. arborea y T. grandis en unidades de muestreo en tres 

tratamientos con control de arvenses en los sitios Toachi y El 

Vergel. 

 

Figura 4. Porcentaje de mortalidad en plantaciones de G. 

arborea y T. grandis en unidades de muestreo en tres 

tratamientos con control de arvenses en los sitios Toachi y El 

Vergel. 
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4.1.2. Estadísticos descriptivos en los tres tratamientos con control de arvenses en 

plantaciones de melina y teca en los sitios Toachi y El Vergel. 

 

En el análisis de estadísticos descriptivos en la plantación de melina el mayor diámetro 

en el registro cero fue en el tratamiento sin control en el sitio UM3-2015 con 32,70 y 

0,0861 de área basal con un error típico de 1,043 en el sitio UM2-2013 (Tabla 6). Mientras 

que el mayor diámetro en el registro uno en el tratamiento sin control fue en el sitio UM3-

2013 con 35,13 y 0,0991 de área basal con un error típico de 1,132 en el sitio UM2-2013 

(Tabla 7). 

Tabla 6. Estadísticos descriptivos del registro cero en los tres tratamientos con 

control de arvenses en plantaciones de G. arborea en el sitio Toachi. 

Media 

Sitio / 

Código 

Tratamiento N° 

Arboles 

Diámetro 

(cm) 

Área 

Basal 

(m2) 

Desviación 

Tip. 

Error tip. 

De la 

media 

TCH-

2015-

UM1 

Sin control 35 26,43 0,0558 3,555 0,601 

Control mecánico 32 25,70 0,0533 4,344 0,768 

Control químico- 

mecánico 

31 27,02 0,0579 2,785 0,500 

TCH-

2015-

UM2  

Sin control 33 26,43 0,0561 4,076 0,710 

Control mecánico 34 25,66 0,0529 3,854 0,661 

Control químico- 

mecánico 

32 26,44 0,0560 3,738 0,661 

TCH-

2013-

UM1  

Sin control 26 32,21 0,0830 4,467 0,876 

Control mecánico 26 32,19 0,0822 3,255 0,638 

Control químico- 

mecánico 

25 31,66 0,0812 5,756 1,151 

TCH-

2013-

UM2  

Sin control 27 31,30 0,0789 5,421 1,043 

Control mecánico 32 31,73 0,0802 3,897 0,678 

Control químico- 

mecánico 

26 30,33 0,0737 4,451 0,873 

TCH-

2013-

UM3  

Sin control 27 32,70 0,0861 5,392 1,038 

Control mecánico 26 31,60 0,0797 4,103 0,805 

Control químico- 

mecánico 

26 31,18 0,0782 4,965 0,974 

TCH-

2013-

UM4  

Sin control 30 30,70 0,0755 4,476 0,817 

Control mecánico 29 30,56 0,0752 4,890 0,908 

Control químico- 

mecánico 

32 31,20 0,0777 3,971 0,702 
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Tabla 7. Estadísticos descriptivos del registro uno en los tres tratamientos 

con control de arvenses en plantaciones de G. arborea en el sitio Toachi  

Media 

Sitio 

/Código 

Tratamiento N° 

Arboles 

Diámetro 

(cm) 

Área 

Basal 

(m2) 

Desviación 

Tip. 

Error 

tip. De 

la media 

 

TCH-

2015-UM1  

Sin control 27 29,47 0,0692 3,666 0,705 

Control mecánico 21 29,79 0,0708 3,786 0,826 

Control químico- 

mecánico 

19 29,60 0,0695 2,953 0,678 

 

TCH-

2015-UM2  

Sin control 20 30,05 0,0720 3,804 0,851 

Control mecánico 25 29,15 0,0678 3,704 0,741 

Control químico- 

mecánico 

21 30,22 0,0729 3,977 0,868 

 

TCH-

2013-UM1  

Sin control 26 34,33 0,0945 5,034 0,987 

Control mecánico 26 33,81 0,0909 3,816 0,748 

Control químico- 

mecánico 

25 33,27 0,0900 6,356 1,271 

 

TCH-

2013-UM2  

Sin control 21 34,54 0,0957 5,189 1,132 

Control mecánico 27 34,52 0,0952 3,719 0,716 

Control químico- 

mecánico 

18 34,41 0,0940 3,694 0,871 

 

TCH-

2013-UM3  

Sin control 27 35,13 0,0991 5,459 1,051 

Control mecánico 26 32,89 0,0864 4,350 0,853 

Control químico- 

mecánico 

26 33,12 0,0884 5,453 1,069 

 

TCH-

2013-UM4  

Sin control 30 31,36 0,0788 4,791 0,875 

Control mecánico 29 32,76 0,0863 5,239 0,973 

Control químico- 

mecánico 

32 33,01 0,0871 4,514 0,798 

 

4.1.3. Estadísticos descriptivos en los tres tratamientos con control de arvenses en 

plantaciones de T. .grandis en el sitio El Vergel.  

 

En el análisis de estadísticos descriptivos en la plantación de teca el mayor diámetro en 

el registro cero fue en el tratamiento sin control en el sitio UM3-2009 con 28,43 y 0,0647 

de área basal con un error típico de 0,859 (Tabla 8). Mientras que el mayor diámetro en 

el registro uno en el tratamiento sin control fue en el sitio UM3-2009 con 29,71 y 0,0706 

de área basal y un error típico de 1,033 en el sitio UM1-2009 (Tabla 9). 

 

 



32 
 

Tabla 8. Estadísticos descriptivos del registro cero en los tres tratamientos 

con control de arvenses en plantaciones de T. grandis en el sitio El 

Vergel. 

Media 

Sitio 

/Código 

Tratamiento N° 

Arboles 

Diámetro 

(cm) 

Área 

Basal 

(m2) 

Desviación 

Tip. 

Error 

tip. De 

la media 

EL VG-

2011-

UM1 

Sin control 43 22,15 0,0398 3,964 0,605 

Control mecánico 42 22,55 0,0408 3,321 0,512 

Control químico- mecánico 43 21,56 0,0373 3,337 0,509 

EL VG-

2011-

UM2 

Sin control 40 22,90 0,0424 3,088 0,471 

Control mecánico 36 22,80 0,0421 3,088 0,471 

Control químico- mecánico 39 23,88 0,0461 3,088 0,471 

EL VG-

2011-

UM3 

Sin control 38 22,33 0,0403 3,088 0,471 

Control mecánico 39 22,48 0,0404 3,088 0,471 

Control químico- mecánico 39 22,51 0,0408 3,088 0,471 

EL VG-

2011-

UM4 

Sin control 39 22,60 0,0411 3,088 0,471 

Control mecánico 49 21,66 0,0380 3,955 0,565 

Control químico- mecánico 43 21,48 0,0369 2,957 0,451 

EL VG-

2009-

UM1 

Sin control 15 26,99 0,0580 3,325 0,859 

Control mecánico 19 27,91 0,0621 3,325 0,859 

Control químico- mecánico 23 28,13 0,0640 3,325 0,859 

EL VG-

2009-

UM2 

Sin control 22 26,48 0,0560 3,897 0,831 

Control mecánico 26 26,80 0,0572 3,325 0,859 

Control químico- mecánico 24 28,10 0,0625 3,325 0,859 

EL VG-

2009-

UM3 

Sin control 18 28,43 0,0647 3,325 0,859 

Control mecánico 28 25,75 0,0532 3,325 0,859 

Control químico- mecánico 19 27,56 0,0608 3,325 0,859 

EL VG-

2009-

UM4 

Sin control 28 24,26 0,0469 3,325 0,859 

Control mecánico 23 26,28 0,0547 3,325 0,859 

Control químico- mecánico 24 24,77 0,0491 3,325 0,859 
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Tabla 9. Estadísticos descriptivos del registro uno en los tres tratamientos 

con control de arvenses en plantaciones de T. grandis en el sitio El Vergel 

Media 

Sitio/ 

Código 
Tratamiento 

N° 

Arboles 

Diámetro 

(cm) 

Área 

Basal 

(m2) 

Desviación 

Tip. 

Error 

tip. De 

la 

media 

EL VG-

2011-

UM1 

Sin control 43 22,86 0,0424 4,189 0,639 

Control mecánico  41 23,33 0,0438 3,672 0,573 

Control químico- mecánico 43 22,32 0,0400 3,360 0,512 

EL VG-

2011-

UM2 

Sin control 38 23,84 0,0461 4,341 0,704 

Control mecánico  36 23,79 0,0458 4,161 0,694 

Control químico- mecánico 39 24,80 0,0499 4,572 0,732 

EL VG-

2011-

UM3 

Sin control 37 23,24 0,0437 4,066 0,668 

Control mecánico  38 23,39 0,0440 3,615 0,586 

Control químico- mecánico 37 23,47 0,0444 3,891 0,640 

EL VG-

2011-

UM4 

Sin control 39 23,38 0,0441 3,870 0,620 

Control mecánico  43 22,36 0,0406 4,242 0,606 

Control químico- mecánico 42 22,69 0,0403 3,205 0,495 

EL VG-

2009-

UM1 

Sin control 15 28,25 0,0637 3,785 0,977 

Control mecánico  19 29,07 0,0674 4,184 0,960 

Control químico- mecánico 23 29,28 0,0693 4,955 1,033 

EL VG-

2009-

UM2 

Sin control 22 27,79 0,0619 4,288 0,914 

Control mecánico  24 27,84 0,0617 3,371 0,688 

Control químico- mecánico 24 29,35 0,0682 3,075 0,628 

EL VG-

2009-

UM3 

Sin control 18 29,71 0,0706 3,620 0,853 

Control mecánico  28 26,72 0,0573 3,970 0,750 

Control químico- mecánico 19 28,55 0,0653 3,763 0,863 

EL VG-

2009-

UM4 

Sin control 26 25,44 0,0516 3,913 0,767 

Control mecánico  23 27,37 0,0594 3,507 0,731 

Control químico- mecánico 24 26,32 0,0552 3,472 0,709 
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4.1.4. Ganancia de área basal en los tres tratamientos con control de arvenses en 

plantaciones de G. arborea y T. grandis en el sitio Toachi y El Vergel.  

 

La ganancia del área basal en los tres tratamientos con un total de 83 árboles raleados en 

melina el valor con mayor ganancia en área basal fue de 0,2982 en el tratamiento sin 

control en el sitio UM1-2013 (Tabla 10). Mientras que en teca con un total de 18 árboles 

raleados y 2 muertos la mayor ganancia de área basal fue de 0,1328 en el tratamiento 

mecánico en el sitio UM2-2011 (Tabla 11).   

 

Tabla 10. Análisis estadístico de la desviación típica del primer registro de los tres 

tratamientos en plantaciones de melina en el sitio Toachi. 

 
REGISTRO 0 REGISTRO 1 

 

Sitio/ 

Código 

Tratamiento N.º 

Árboles 

Suma de 

Área Basal 

(m2) 1000m2 

N.º 

Árboles 

Suma de 

Área 

Basal (m2) 

1000m2 

N.º 

Árboles 

raleados 

Ganancia 

de Área 

basal (m2) 

TCH2015-

UM1 

Sin control 35 1,9533 27 1,8689 8 -0,0843 

Control mecánico 32 1,7065 21 1,4861 11 -0,2204 

Control químico- 

mecánico 

31 1,7964 19 1,3200 12 -0,4764 

TCH2015-

UM2 

Sin control 33 1,8516 20 1,4396 13 -0,4121 

Control mecánico 34 1,7972 25 1,6941 9 -0,1031 

Control químico- 

mecánico 

32 1,7911 21 1,5308 11 -0,2603 

TCH2013-

UM1 

Sin control 26 2,1580 26 2,4562 0 0,2982 

Control mecánico 26 2,1370 26 2,3628 0 0,2258 

Control químico- 

mecánico 

25 2,0311 25 2,2494 0 0,2184 

TCH2013-

UM2 

Sin control 27 2,0507 21 2,0099 6 -0,0407 

Control mecánico 32 2,0735 27 1,9841 5 -0,0894 

Control químico- 

mecánico 

26 1,9171 18 1,6921 8 -0,2250 
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TCH2013-

UM3 

Sin control 27 2,2785 27 2,5762 0 0,2977 

Control mecánico 26 1,9666 26 2,1593 0 0,1926 

Control químico- 

mecánico 

26 2,0339 26 2,2979 0 0,2640 

TCH2013-

UM4 

Sin control 30 1,8893 30 2,0496 0 0,1602 

Control mecánico 29 2,0083 29 2,2428 0 0,2345 

Control químico- 

mecánico 

32 2,0229 32 2,2649 0 0,2420 

 

Tabla 11. Análisis estadístico de la desviación típica del segundo registro de los tres 

tratamientos en plantaciones de teca en el sitio El Vergel. 

 
 REGISTRO 0 REGISTRO 1   

Sitio 

Código 
Tratamiento 

N.º 

Árboles 

Suma de 

Área 

Basal(m2) 

1000m2 

N.º 

Árboles 

Suma de 

Área 

Basal(m2) 

1000m2 

N.º 

Árboles 

raleados 

Ganancia 

de Área 

basal (m2) 

EL 

VG-

2011-

UM1 

Sin control 43 1,7093 43 1,8244 0 0,1150 

Control 

mecánico 

42 1,7124 41 1,7943 1 0,0819 

Control 

químico- 

mecánico 

43 1,4913 43 1,6009 0 0,1096 

EL 

VG-

2011-

UM2 

Sin control 40 1,6955 38 1,7522 2 0,0567 

Control 

mecánico 

36 1,5146 36 1,6474 0 0,1328 

Control 

químico- 

mecánico 

39 1,7982 39 1,9462 0 0,1480 

EL 

VG-

2011-

UM3 

Sin control 38 1,5316 37 1,6166 1 0,0851 

Control 

mecánico 

39 1,5775 38 1,6705 1 0,0930 

Control 

químico- 

mecánico 

39 1,5910 37 1,6435 2 0,0525 

Sin control 39 1,6033 39 1,7212 0 0,1179 
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EL 

VG-

2011-

UM4 

Control 

mecánico 

49 1,5215 43 1,6251 6 0,1035 

Control 

químico- 

mecánico 

43 1,3931 42 1,4789 1 0,0858 

EL 

VG-

2009-

UM1 

Sin control 15 0,8703 15 0,9560 0 0,0858 

Control 

mecánico 

19 0,8694 19 0,9434 0 0,0741 

Control 

químico- 

mecánico 

23 0,8953 23 0,9696 0 0,0743 

EL 

VG-

2009-

UM2 

Sin control 22 0,6720 22 0,7423 0 0,0703 

Control 

mecánico 

26 0,7430 24 0,7435 2 0,0005 

Control 

químico- 

mecánico 

24 0,6872 24 0,7500 0 0,0627 

EL 

VG-

2009-

UM3 

Sin control 18 0,7759 18 0,8472 0 0,0713 

Control 

mecánico 

28 0,5850 28 0,6302 0 0,0452 

Control 

químico- 

mecánico 

19 0,6078 19 0,6526 0 0,0448 

EL 

VG-

2009-

UM4 

Sin control 28 0,5162 26 0,5166 2 0,0004 

Control 

mecánico 

23 0,7109 23 0,7723 0 0,0614 

Control 

químico- 

mecánico 

24 0,5404 24 0,6076 0 0,0672 

 

 

4.1.5. Límite de confianza en los tres tratamientos con control de arvenses en 

plantaciones de G. arborea y T. grandis en los sitios Toachi y El Vergel.  

 

El análisis del límite de confianza en los tres tratamientos en la plantación de melina el 

mayor incremento medio anual se presentó en el tratamiento mecánico en el sitio UM2-
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2015 con 2,535 con un límite de confianza superior de 3,062 (Tabla 12). De igual forma 

el mayor incremento medio anual en teca se presentó en el tratamiento mecánico en el 

sitio UM2-2009 con 1,340 con un límite de confianza superior de 1,655 (Tabla 13).  

 

Tabla 12. Límite de confianza en los tres tratamientos con control de arvenses en 

plantaciones de G. arborea en el sitio Toachi. 

MELINA 
 

Sitio/ 

Código 
Tratamiento 

N° 

Arboles 

IMA 

(1año) 
GL 

SIG 

(bilateral) 

Diferencias 

de medias 

95% de intervalo 

de confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

TCH-

2015-

UM1 

Sin control 27 2,003 26 ,000 2,0026 1,754 2,251 

Control mecánico 21 1,949 20 ,000 1,9486 1,599 2,298 

Control químico-

mecánico 

19 2,123 18 ,000 2,1232 1,851 2,395 

TCH-

2015-

UM2 

Sin control 20 1,758 19 ,000 1,7575 1,505 2,010 

Control mecánico 25 2,535 24 ,000 2,5348 2,008 3,062 

Control químico -

mecánico 

21 2,455 20 ,000 2,4548 1,882 3,027 

TCH-

2013-

UM1 

Sin control 26 2,116 25 ,000 2,1162 1,545 2,687 

Control mecánico 26 1,618 25 ,000 1,6177 1,317 1,918 

Control químico -

mecánico 

25 1,608 24 ,000 1,6080 1,296 1,920 

TCH-

2013-

UM2 

Sin control 21 1,834 20 ,000 1,8343 1,475 2,194 

Control mecánico 27 1,985 26 ,000 1,9852 1,638 2,333 

Control químico -

mecánico 

18 2,029 17 ,000 2,0289 1,693 2,365 

TCH-

2013-

UM3 

Sin control 27 2,139 26 ,000 2,1389 1,703 2,575 

Control mecánico 26 1,493 25 ,000 1,4935 1,245 1,742 

Control químico -

mecánico 

26 1,933 25 ,000 1,9331 1,550 2,316 

TCH-

2013-

UM4 

Sin control 30 1,293 29 ,000 1,2927 1,048 1,537 

Control mecánico 29 1,684 28 ,000 1,6838 1,119 2,248 

Control químico -

mecánico 

32 1,758 31 ,000 1,7578 1,367 2,148 
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Tabla 13. Límite de confianza en los tres tratamientos con control de arvenses en 

plantaciones de T. grandis en el sitio El Vergel. 

TECA 

Sitio 

Código 
Tratamiento 

N° 

Arboles 

IMA 

(1año) 
GL 

SIG 

(bilateral) 

Diferencias 

de medias 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

EL VG-

2011-

UM1 

Sin control 43 0,719 42 ,000 0,7186 0,586 0,851 

Control mecánico  41 0,768 40 ,000 0,7680 0,578 0,958 

Control químico -

mecánico 
 

43 0,774 42 ,000 0,7737 0,653 0,895 

EL VG-

2011-

UM2 

Sin control 38 0,871 37 ,000 0,8713 0,713 1,030 

Control mecánico  36 0,984 35 ,000 0,9842 0,796 1,172 

Control químico -

mecánico 
 

39 0,922 38 ,000 0,9221 0,751 1,093 

EL VG-

2011-

UM3 

Sin control 37 0,747 36 ,000 0,7473 0,579 0,916 

Control mecánico  38 0,832 37 ,000 0,8321 0,609 1,056 

Control químico -

mecánico 
 

37 0,746 36 ,000 0,7457 0,572 0,919 

EL VG-

2011-

UM4 

Sin control 39 0,800 38 ,000 0,8003 0,650 0,951 

Control mecánico  48 0,731 47 ,000 0,7315 0,592 0,871 

Control químico -

mecánico 
 

42 0,802 41 ,000 0,8021 0,668 0,936 

EL VG-

2009-

UM1 

Sin control 15 1,263 14 ,000 1,2633 0,811 1,716 

Control mecánico  19 1,325 18 ,000 1,3253 1,093 1,558 

Control químico -

mecánico 
 

23 1,109 22 ,000 1,1087 0,930 1,287 

EL VG-

2009-

UM2 

Sin control 22 1,321 21 ,000 1,3214 1,061 1,582 

Control mecánico  24 1,340 23 ,000 1,3396 1,024 1,655 

Control químico -

mecánico 
 

24 1,220 23 ,000 1,2204 1,063 1,377 

EL VG-

2009-

UM3 

Sin control 18 1,158 17 ,000 1,1578 0,991 1,325 

Control mecánico  28 0,910 27 ,000 0,9100 0,755 1,065 

Control químico -

mecánico 
 

19 1,132 18 ,000 1,1321 0,943 1,322 

Sin control 26 0,935 25 ,000 0,9346 0,822 1,047 
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EL VG-

2009-

UM4 

Control mecánico  23 1,111 22 ,000 1,1113 0,893 1,329 

Control químico -

mecánico 
 

24 1,349 23 ,000 1,3488 0,764 1,933 

 

4.2. Clases diamétricas en los tres tratamientos con control de arvenses en 

plantaciones de melina y teca en los sitios Toachi y El Vergel.  

La distribución diamétrica del registro cero en melina con un total de 520 y en teca con 

759 individuos medidos en los tres tratamientos muestra que las clases diamétricas con 

mayor tamaño diametral se concentran en diámetros de entre 25-30 cm para melina y de 

20-25 cm para teca mientras que el menor tamaño diametral se encuentra en intervalos de 

15-20 en melina y 35-40 cm en teca.  La distribución diamétrica del registro uno con un 

total de 446 árboles medidos en melina y 741 para teca muestra que las clases diamétricas 

con mayor tamaño diametral se encuentran en intervalos de 30-35 cm para melina y de 

20-25 cm para teca mientras que los de menor tamaño se concentran en los intervalos de 

20-25 cm para melina y 40-45 cm en teca (Tablas 14 y 15).  

Tabla 14. Clases diamétricas en los tres tratamientos con control de arvenses en 

plantaciones de G. arborea en el sitio Toachi.  

 

Sitio 

/Código 
Reg. Tratamiento 

1
5

-2
0

(c
m

) 

2
0

-2
5

(c
m

) 

2
5

-3
0

(c
m

) 

3
0

-3
5

(c
m

) 

3
5

-4
0

(c
m

) 

4
0

-4
5

(c
m

) 

4
5

-5
0

(c
m

) 

TCH-

2015 

0 Sin control 1 27 23 17 0 0 0 

0 Control mecánico 6 18 32 9 1 0 0 

0 Control químico-mecánico 0 16 34 12 0 0 0 

TCH-

2015 

1 Sin control 0 9 16 14 8 0 0 

1 Control mecánico 0 6 21 16 3 0 0 

1 Control químico-mecánico 0 2 19 15 3 0 0 

TCH-

2013 

0 Sin control 0 8 36 31 32 3 0 

0 Control mecánico 0 8 31 52 23 0 0 

0 Control químico-mecánico 0 11 37 39 18 4 0 

TCH-

2013 

1 Sin control 0 1 28 33 28 13 1 

1 Control mecánico 0 4 19 45 33 7 0 

1 Control químico-mecánico 0 2 32 26 33 7 1 
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Tabla 15. Clases diamétricas en los tres tratamientos con control de arvenses en 

plantaciones de T. grandis en el sitio El Vergel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sitio 

/Código 
Reg. Tratamiento 

1
0

-1
5

 (
cm

) 

2
0

-2
5

(c
m

) 

2
5

-3
0

(c
m

) 

3
0

-3
5

(c
m

) 

3
5

-4
0

(c
m

) 

4
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(c
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4
5

-5
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(c
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EL VG-

2011 

0 Sin control 0 43 74 41 2 0 0 

0 Control mecánico 4 39 85 34 4 0 0 

0 
Control químico-

mecánico 
4 57 65 32 5 1 0 

EL VG-

2011 

1 Sin control 0 37 65 51 3 1 0 

1 Control mecánico 3 31 77 46 5 2 0 

1 
Control químico-

mecánico 
32 80 39 8 2 0 0 

EL VG-

2009 

0 Sin control 0 1 27 34 2 1 0 

0 Control mecánico 0 1 28 52 10 5 0 

0 
Control químico-

mecánico 
0 4 25 41 18 2 0 

EL VG-

2009 

1 Sin control 0 1 18 37 21 4 0 

1 Control mecánico 0 1 21 46 19 7 0 

1 
Control químico-

mecánico 
0 2 19 39 26 3 1 
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4.3.  Análisis de varianza en los tres tratamientos con control de arvenses en 

plantaciones de G. arborea en el sitio Toachi.   

 

El análisis de varianza en los tres tratamientos con control de arvenses en plantaciones de 

melina en el sitio Toachi se analizó que no existe diferencia significativa en el incremento 

medio anual entre los tratamientos estudiados (sin control, control mecánico y control 

químico – mecánico) puesto que  p (0,288) es mayor al 0,05 de probabilidad, Mientras 

que las medias por bloques (Toachi 2013 y Toachi 2015) presentaron diferencia 

significativa, el valor p (0,003) es menor que el 0,05 de probabilidad (Tabla 16). 

 

Tabla 16. Análisis de varianza en los tres tratamientos con control de 

arvenses en plantaciones de G. arborea en el sitio Toachi. 

Fuente de 

variación 
gl 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F p 

Tratamiento 2 0,17 0,08 1,32 0,289 

Bloque 1 0,70 0,70 10,91 0,003 

Error 20 1,28 0,06   

Total 23 2,15    

** Valores significativos (p≤0,05).    

ns Valores no significativos (p>0,05).    

 

 

En la prueba de separación de medias de Tukey al 95% de probabilidad y al 0,05% de 

error, se pudo demostrar que no existe diferencia estadísticamente significativa entre los 

tratamientos estudiados, por lo tanto, el tratamiento sin control obtuvo un promedio de 1, 

855117 cm/año, el tratamiento mecánico con un valor de 1,968363 cm/año y el 

tratamiento químico – mecánico de 2,060462 cm/año (Figura 5).  
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Figura 5 . Separación de medias de Tukey incremento medio anual de 

G. arborea en los tres tratamientos con control de arvenses.  

En los sitios de estudio (bloques) se observó diferencias significativas, obteniendo Toachi 

2015(bloque 1) un valor superior de 2,131803 cm/año en comparación a Toachi 

2013(bloque 2) que obtuvo un valor de 1,790825 cm/año (Figura 6).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Separación de medias de Tukey incremento medio 

anual de G. arborea distribuido en dos bloques. 

a 

2,06 b 

1,97 b 

1,86 
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b 

1,79 

a 

2,13 
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4.4. Análisis de varianza en los tres tratamientos con control de arvenses en 

plantaciones de T. Grandis en el sitio El Vergel.   

 

El análisis de varianza en los tres tratamientos con control de arvenses en plantaciones de 

teca en el sitio El Vergel se analizó que no existe diferencia significativa en el incremento 

medio anual entre los tratamientos estudiados (sin control, control mecánico y control 

químico – mecánico) puesto que p= 0,883 > 0,05 de probabilidad.  Mientras que las 

medias por sitios de estudio (El Vergel 2011 y El Vergel 2009) presentaron diferencia 

significativa, el valor p= 0,000 < 0,05 de probabilidad (Tabla 17). 

 

Tabla 17. Análisis de varianza en los tres tratamientos con control de 

arvenses en plantaciones de T. grandis en el sitio El Vergel.   

Fuente de 

variación 
gl 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F p 

Tratamiento 2 0,003 0,002 0,124 0,883 

Bloque 1 0,834 0,834 52,567 0,000 

Error 20 0,318 0,015   

Total 23 1,157    

** Valores significativos (p≤0,05).    

ns Valores no significativos (p>0,05).    

    

 

En la prueba de separación de medias de Tukey al 95% de probabilidad y al 0,05% de 

error, se pudo demostrar que no existe diferencia estadísticamente significativa entre los 

tratamientos estudiados; por lo tanto, el tratamiento sin control obtuvo un promedio de 

0,976821 cm/año, el tratamiento mecánico con un valor de 1,000241 cm/año y el 

tratamiento químico – mecánico de 1,006695 cm/año (Figura 7).  
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Figura 7. Separación de medias de Tukey incremento 

medio anual de T. grandis en los tres tratamientos 

con control de arvenses. 

En los sitios de estudio (bloques) se observó diferencias significativas, obteniendo El 

Vergel 2009 (bloque 2) un valor superior de 1,181101 cm/año en comparación a El Vergel 

2011(bloque 2) que obtuvo un valor de 0,808070 cm/año (Figura 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Separación de medias de Tukey incremento medio 

anual de T. grandis distribuido en dos bloques. 
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b 

0,98 

a 

1,18 

b 

0,81 

El Vergel 2011 El Vergel 2009 
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4.2. Discusión  

 

Según Fernández & Leguizamón (2015) han demostrado que las arvenses acumulan 

mayores cantidades de nutrientes que los cultivos, reduciendo el rendimiento de los 

mismos. Por otra parte, Medrano et al., (1999) comenta que si no hay un adecuado control 

de malezas el rendimiento disminuye en un 30% o más, por lo que su control está 

debidamente justificado. En la presente investigación se evaluaron los efectos del control 

de las arvenses con tres tratamientos diferentes en plantaciones de Tectona grandis y 

Gmelina arborea, determinando que el control de arvenses no incide significativamente 

en ninguno de los tres tratamientos establecidos 

En la presente investigación mediante el análisis de varianza efectuado al 95% de 

probabilidad para T. grandis p= 0,883 > 0,05 y para G. arborea de p= 0,288 > 0,05   

demuestra que no existen diferencias significativas en los tratamientos estudiados (sin 

control, control mecánico y control químico – mecánico) presentando valores similares 

entre ellos. Según Cabrera et al., (2019) en su investigación determinación del incremento 

medio anual de Tectona Grandis L.F., Y Triplaris cumingiana FISCH., establecidos en 

sistema agroforestal con cacao (Theobroma Cacao L.)   los resultados obtenidos, a los 

cinco años de establecido el ensayo, indican que la teca obtuvo los mayores promedios 

de IMA en diámetro, altura, área basal y volumen. 

Según, Suatunce et al., (2010) en un estudio realizado en parcelas experimentales de la 

Finca Experimental “La Represa”, de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo sobre 

el efecto de la densidad de plantación en el crecimiento de cuatros especies forestales 

tropicales destaca que los mayores volúmenes por hectárea en este estudio fueron en Teca 

(T. grandis) con un Incremento Medio Anual (IMA) de 22.72 m3. A diferencia de la 

investigación realizada que se pudo demostrar que no existe diferencia significativa entre 

los tres tratamientos, por lo tanto, el tratamiento sin control obtuvo un promedio de 1, 

855117 cm/año, el tratamiento mecánico con un valor de 1,968363 cm/año y el 

tratamiento químico – mecánico de 2,060462 cm/año de igual forma en teca, el 

tratamiento sin control obtuvo un promedio de 0,976821 cm/año, el tratamiento mecánico 

con un valor de 1,000241 cm/año y el tratamiento químico – mecánico de 1,006695 

cm/año 
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Según Wadsworth (2000) ha demostrado que el crecimiento en diámetro y altura durante 

el primer año para plantaciones de teca estuvieron influidas significativamente por el 

nivel de vegetación herbácea y su control. Aunado a lo anterior, el manejo puede 

incrementar los costos de la preparación y plantación.  
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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5.1. Conclusiones 

 

En las 14 unidades de muestreo de las plantaciones de G. arborea y T. grandis 

pertenecientes a los sitios de Toachi y El Vergel de la provincia de Los Ríos se logró 

obtener un total de 1288 en el registro cero y 1187 en el registro uno dando un total de 

2475 individuos medidos. El número de individuos medidos en el registro cero en melina 

fue de 529 y en teca de 759, hubo un porcentaje de raleados del 15,68% (83 individuos) 

en melina y el 2,37% (18 individuos) en teca y un porcentaje de mortalidad de 0% 

(individuos) en melina y de 0,26% (dos individuos) en teca quedando así en el registro 

uno un total de 446 individuos de melina y 741 de teca.  

Se calculo el incremento medio anual en los tres tratamientos de control de arvenses en 

melina y teca, obteniendo el mayor incremento en melina en el tratamiento mecánico en 

el sitio UM2-2015 con 2,535 cm/año mientras que en teca se obtuvo el mayor incremento 

medio anual en el tratamiento mecánico en el sitio UM2-2009 con 1,340 cm/año.  

En cuanto a las clases diamétricas con mayor tamaño diametral en el registro cero en 

melina se concentran en diámetros de 30-35 cm en el tratamiento mecánico en el sitio 

TCH-2015 con 52 individuos. Mientras que en el registro uno se concentra en diámetros 

de 30-35 cm en el tratamiento mecánico en el sitio TCH-2013 con 45 individuos. En teca 

mayor tamaño diametral en el registro cero se concentran en diámetros de 20-25 cm en el 

tratamiento mecánico en el sitio ELVG-2011 con 85 individuos y en el registro uno se 

concentra en diámetros de 25-30 cm en el tratamiento sin control en el sitio ELVG-2011 

con 51 individuos.   

El análisis de varianza en los tres tratamientos con control de arvenses en plantaciones de 

melina y teca en el sitio Toachi y El Vergel se analizó que no existe diferencia 

significativa en el incremento medio anual entre los tratamientos estudiados (sin control, 

control mecánico y control químico – mecánico), Mientras que las medias por bloques 

(Toachi 2013 y Toachi 2015) y para (El Vergel 2011 y El Vergel 2009) si presentaron 

diferencias significativas.  

Se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa dado que el manejo de 

arvenses en los sitios Toachi y El Vergel no inciden en el incremento medio anual en 

plantaciones de melina y teca de diferentes edades (5,7,9 y 11 años).  
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5.2. Recomendaciones 

 

Desarrollar más estudios sobre incremento medio anual con tratamientos para el control 

de arvenses en diferentes plantaciones forestales para poder contar con más fuentes de 

investigación sobre este tema. 

Difundir los resultados de esta investigación realizada para que empresas y propietarios 

de fincas tengan una fuente confiable de que las arvenses no inciden significativamente 

en el crecimiento de las plantaciones forestales de diferentes edades (5,7,9 y 11 años). 

Relacionar el IMA en G. arborea y T. grandis con otros factores como por ejemplo el 

tipo de suelo, régimen hídrico para de esta manera poder determinar la influencia que 

genera el ambiente en su desarrollo.  

Se debe considerar interrogantes en relación a los períodos de aplicación del control de 

malezas y su duración en el tiempo, haciendo especial cuidado al tipo de arvenses 

presentes y al sitio en donde se ubica la plantación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO VI 

BIBLIOGRAFÍA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



51 
 

6.1. Referencias Bibliográficas 

 

Aguayo, J. 2012. Determinación del volumen de tectona grandis l. f (teca), utilizando 

distintos tamaños y formas de unidades de muestreo, en el recinto san mateo, 

cantones esmeraldas, provincia de esmeraldas. Tesis de Ingeniería Forestal. 

Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Quevedo, Ecuador.20-50. 

Ajbilou, R., Marañón, T., y Arroyo, J. 2003. Distribucion de clases diametrica y 

conservacion de bosques en el norte de Marruecos. Invest.Agrar,12(2):, 111-123. 

Alvarado, A., & Raigosa, J. (2012). Nutrición y fertilización forestal en regiones                      

tropicales Universidad de Costa Rica. 

Arguedas, M., Rodríguez, M., Guevara, M., Esquivel , E., Sandoval , S., y Briceño, E. 

2018. Incidencia y severidad de olivea tectonae y rhabdopterus sp. en 

plantaciones jóvenes de tectona grandis l.f. bajo distintas modalidades de control 

de arvenses. Agronomía costarricense: Revista de ciencias agrícolas,43(1): 9-19. 

Balarezo, W. 2016. Potencial de crecimiento de la especie gmelina arborea roxb (melina) 

en el sector el cóndor cantón Valencia. Tesis de Magíster en Manejo y 

Aprovechamiento Forestal. Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Quevedo, 

Ecuador.15-73. 

Blanco, Y., y Leyva, Á. 2007. las arvenses en el agroecosistema y sus beneficios 

agroecológicos comohospederas de enemigos naturales. Cultivos Tropicales,  

28(2): 21-28. 

Blanco, J., Fernando, P., Tarcisio, J., Gherardi, P., y Moreira da Silva, J. 2014. 

Caracterización de la madera joven de Tectona grandis L. f. plantada en Brasil. 

Madera y Bosques, 20(1), 11-20.  

Bravo, Y., y O, Á. 2007. las arvenses en el agroecosistema y sus beneficios 

agroecológicos comohospederas de enemigos naturales. Cultivos Tropicales,  

28(2): 21-28. 

 

Cabrera, C., Suatunce, P., Cervantes , J., y Tapia, M. 2019. Determinación del incremento 

medio anual de Tectona Grandis L.F., Y Triplaris cumingiana FISCH., 



52 
 

establecidos en sistema agroforestal con cacao (Theobroma Cacao L.). Madera y 

Bosques.35(4), 23-31. 

 

           Catillo, O., 2009. Estadística módulo 1. En línea. Consultado 12 de enero del 2020.       

Disponible en http://www.alejandrogonzalez.com.ar/archivos/librodecalidad-

estadisticaaplicada.pdf.  

 

 Cháble, R.; Palma, D.; Vázquez, C.; Ruiz, O.; Mariaca, R.; Ascencio, J. 2015. Estructura, 

diversidad y uso de las especies en huertos familiares de la Chontalpa, Tabasco, 

México. Ecosistemas y recursos agropecuarios, 2(4), 23-39. 

 

Espinosa, F. y Sarukhán, J. 1997. Manual de malezas del valle de México: claves, 

descripciones e ilustraciones. Universidad Nacional Autónoma de 

México.México D.F., México.407. 

Fonseca, W. 2004. Manual para productores de teca (Tectona grandis L.f) en Costa Rica. 

Heredia, Costa Rica. 117 p. 

Flores, J., y Flores, O. 2013. Estudio del crecimiento de “gmelina arborea” en los 

consejos comunitarios de quiparadó y domingodó (Chocó – Colombia). Tesis de 

maestría en desarrollo sostenible y medio ambiente. Universidad de Manizales 

.Manizales,Colombia.  

Galeas, D., Galeas,G. 2015. Carbono acumulado en la biomasa aérea en Terminalia 

ivorensis A. Chev (terminalia) y Gmelina arborea Roxb (melina), en tres cantones 

del Litoral ecuatoriano 2017.Tesis de Ingeniería Forestal. Universidad Técnica 

Estatal de Quevedo. Quevedo- Ecuador.  

 

García, M. 2011. Comparación dasométrica y económica de dos intensidades de raleo en 

un cultivo de teca (Tectona grandis) en la zona de Pedro Carbo provincia del 

Guayas. Tesis de Ingeniería Agrícola y Biológica. Universidad Politecnica del 

Litoral.Guayas,Ecuador. 11-83. 



53 
 

Garro Alfaro, J. E. (2002). Plantas competidoras: Un componente más de los 

agroecosistemas. 

Gliessman, S.R. 2002. Agroecología: procesos ecológicos en la agricultura sostenible. 

Turrialba, Costa Rica. CATIE. 359 p. 

 

Gómez, P. 1995. control de malezas. cenicaña, 143-152. 

Guadalupe, W. 1996. Crecimiento diamétrico de arboles caducifolios y perennifolios del 

bosque mesófilo de montaña en los alrededores de Xalapa. Madera y Bosques, 

2(2): 53-65. 

Gutiérrez, A. 2007. Efecto del control de malezas sobre la disponibilidad de agua en el 

suelo y en las variables de crecimiento en plantaciones de pinus radiata d. don. 

de cuarenta y cuatro meses, en sectores de secano y costa (vii región). Tesis de 

Ingenieria Forestal.Universidad de Chile.Santiago de Chile ,Chile. 4-41.  

Hernández, P. 2017. efecto de diferentes métodos de control de arvenses en las 

propiedades del suelo, en plantaciones de teca, Tectona grandis (L.f.). Cartago, 

Costa rica. 

IBM.(2013). SPSS Statistics (Edition 22). Sofware de computación. Chicago,II, EEUU. 

Disponible en : www.ibn.com/analytics/spss-statistics-sotware 

 

INAMHI. 2018. Promedio de anuarios metereológicos promedio 1990-2013. Ecuador.  

Jimémez, J. 2015. Evaluación de la intensidad y duración del control de malezas en una 

plantación comercial de eucalipto (eucalyptus globulus labill), de 0 a 1 año en la 

hacienda santa maría de aglomerados cotopaxi s.a, de la parroquia mulaló, cantón 

Latacunga, provincia de Cotopaxi.Tesis de Ingeniería Forestal. Escuela Superior 

Politécnica del Chimborazo. Riobamba- Ecuador . 

Ley Forestal y de Conservación de Áreas naturales y Vida Silvestre. 2004. Codificación 

17. H. Congreso Nacional. Estado: Vigente 



54 
 

 Medrano, C., Figueroa, V., Gutiérrez, W., Villalobos, Y., Amaya, L., & Semprúm, E. 

(1999). Estudio de las malezas asociadas a plantaciones frutales en la planicie de 

maracaibo. venezuela. Revista De La Facultad De Agrónoma, 16(6).  

 

Negrín, B., Pérez, R., Mazorra, C., y  Gutiérrez, I. 2007. Control de especies arvenses en 

plantaciones de guayaba (Psidium guajava) mediante el uso de coberturas vivas 

de leguminosas. Avanses en Investigación Agropecuaria,11(2): 3-14. 

Nieto, J., Hernández, S., Motte, E., y Mayek , N. 2014. Análisis de la diversidad genética 

del germoplasma de teca (Tectona grandis L. f.) en Ecuador. Revista mexicana de 

ciencias forestales.5(21), 108-121. 

 

Novelli, D., & Cámpora, M. 2015. Malezas, la expresión de un sistema. Revista de 

Investigaciones Agropecuarias (RIA), 241-247. 

Paillacho, C. 2010. Evaluación del crecimiento inicial de Eucalyptus urograndis,Gmelina 

arborea Roxb y Ochroma pyramidale Cav bajo la aplicación de cuatro dosis de 

potasio en la Hacienda Zoila Luz del Cantón Santo Domingo. Tesis de Ingeniería 

Agropecuaria. Escuela politecnica del ejército Santo Domingo, Ecuador.14-114.  

 

Ponte, E., y Salas, P. 2013. Control de malezas en plantaciones forestales con el uso de 

glyphosato y sulfato de amonio. Investigación Agraria, 11(1):54-59. 

Ramos, J. 2016. Efectos de seis sustratos, en plantas de melina (gmelina arbórea) para la 

producción en vivero, en la zona de babahoyo. Tesis Ingenieria Agronómica. 

Universidad Técnica de Babahoyo. Babahoyo,Ecuador. 4-56. 

Ruano. 2008. Viveros Forestales: manual cultivos y proyectos. Mundi 

Ediciones.Madrid,España. 285. 

Suatunce, P., García, L., y Díaz , G. 2010. Efecto de la densidad de plantación en el 

crecimiento de cuatros especies forestales tropicales. Ciencia y Tegnologia.3(1), 

23-26. 



55 
 

StatSoft, Inc. 2007. STATISTICA (data analysis software system). version 8.0. 

www.statsoft.com.  

 

Tercero, H. 2015. Evaluación de los métodos manual y químico para el control de malezas 

en el crecimiento inicial de melina (gmelina arborea roxb) en la hacienda 

“pitzará” cantón Pedro Vicente Maldonado provincia de Pichincha. Riobamba. 

Vargas, B., Pupo, Y., Fajardo, L., Puertas, A., y Rizo, M. 2014. Riesgos y beneficios de 

tres especies arvenses en ecosistemas. Ciencia en su PC,27-37. 

Venegas, R., & Palazuelos, R. (1999). Control químico de malezas arbustivas y arbóreas 

en plantaciones de Pinus radiata D. Don. Bosque, 20(1), 79–88. Obtenido de 

http://mingaonline.uach.cl/ pdf/bosque/v20n1/art08.pdf. 

 

 Vera, L.; Larocca, F. Evaluación económica de la producción de madera de eucalipto en 

el nordeste de Entre Ríos; manejo tradicional vs. con raleos. INTA EEA 

Concordia, abril 2004. 

Wadsworth, F.H. 2000. Producción Forestal para América Tropical. Washington, DC. 

Servicio forestal, USDA. 603 p. (Manual de agricultura 710. IUFRO-SPDC 

Textbook Project No.3). 

 

 

 

 



56 
 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO VII 

ANEXOS

 



57 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2. Medición de la parcela de 

Tectona grandis con el tratamiento 

mecánico, año 2011 de la hacienda El 

Vergel. 

 

Anexo 1. Medición de la parcela de 

Tectona grandis con el tratamiento 

mecánico, año 2011 de la hacienda 

El Vergel. 

 

 

Anexo 3. Parcela de Tectona grandis 

con el tratamiento sin control, año 

2011 de la hacienda El Vergel. 

 

Anexo 4. Parcela de Gmelina 

arborea del año 2015. 
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Anexo 5. Registro del IMA de cada tratamiento en plantaciones de melina. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TRATAMIENTO BLOQUE REPITICIÓN IMA

1 1 1 2,0026

2 1 1 1,9486

3 1 1 2,1232

1 1 2 1,7575

2 1 2 2,5348

3 1 2 2,4548

1 1 3 1,8801

2 1 3 2,2417

3 1 3 2,2890

1 1 4 1,8188

2 1 4 2,2417

3 1 4 2,2890

1 2 1 2,1162

2 2 1 1,6177

3 2 1 1,6080

1 2 2 1,8343

2 2 2 1,9852

3 2 2 2,0289

1 2 3 2,1389

2 2 3 1,4935

3 2 3 1,9331

1 2 4 1,2927

2 2 4 1,6838

3 2 4 1,7578

MELINA
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Anexo 6. Registro del IMA de cada tratamiento en plantaciones de teca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TRATAMIENTO BLOQUE REPITICIÓN IMA

1 1 1 0,7186

2 1 1 0,7680

3 1 1 0,7737

1 1 2 0,8713

2 1 2 0,9842

3 1 2 0,9221

1 1 3 0,7473

2 1 3 0,8321

3 1 3 0,7457

1 1 4 0,8003

2 1 4 0,7315

3 1 4 0,8021

1 2 1 1,2633

2 2 1 1,3253

3 2 1 1,1087

1 2 2 1,3214

2 2 2 1,3396

3 2 2 1,2204

1 2 3 1,1578

2 2 3 0,9100

3 2 3 1,1321

1 2 4 0,9346

2 2 4 1,1113

3 2 4 1,3488

TECA


