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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de la presente investigacion fue determinar como influye el grado de
inclinacion de los terrenos en las variables dasométricas, tal es el caso de altura y
didmetro, por otra parte, evaluar el nimero de hojas presentes en cada individuo y la
supervivencia de las plantulas al momento de realizar el establecimiento de plantaciones
de melina. Se procedié a catalogar los terrenos que presentaban pendientes menores a
10% como planos y los que presentaban mayor porcentaje de pendiente se los catalog6
como inclinados. La toma de datos se realiz6 insitu para lo cual se utilizé una cinta métrica
para la toma de la altura y para la toma de medida del diametro se utiliz6 un calibrador
electronico de precision, adicionalmente se registré el nimero de hojas y plantas muertas
para calcular la supervivencia de las plantulas. Segun los pardmetros dasométricos
evaluados la pendiente de los terrenos si influye en el establecimiento y posterior
desarrollo de las plantulas, esto se puede corroborar con los datos obtenidos en campo
donde siempre fueron mayores la altura, didmetro y nimero de hojas en las zonas que se
considerd planas en comparacion a los datos registrados en las zonas denominadas
inclinadas. Otro indicador que sustenta que la pendiente si influye al momento de
establecer rodales comerciales de G. arborea fue la supervivencia de las plantulas que al

lapso de 90 dias fue mayor en las zonas planas.

Palabras clave: pendiente del terreno, altura, diametro, supervivencia.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation was to determine how the degree of inclination
of the land influences the dasometric variables, such is the case of height and diameter,
on the other hand, to evaluate the number of leaves present in each individual and the
survival of the seedlings. at the time of establishing melina plantations. The plots with
slopes less than 10% were classified as flat and those with the highest percentage of slope
were classified as inclined. The data collection was carried out in situ for which a tape
measure was used to measure the height and a precision electronic caliper was used to
measure the diameter, additionally the number of dead leaves and plants was recorded to
calculate the seedling survival. According to the dasometric parameters evaluated, the
slope of the land does influence the establishment and subsequent development of the
seedlings, this can be corroborated with the data obtained in the field, where the height,
diameter and number of leaves were always greater in the areas that were considered flat
compared to the data recorded in the so-called sloped areas. Another indicator that
supports that the slope does have an influence at the time of establishing commercial
stands of G. arborea was the survival of seedlings, which after 90 days was higher in flat

areas.

Key words: terrain slope, height, diameter, survival.
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INTRODUCCION

La G. arborea al ser una especie comercial de alta demanda tanto a nivel nacional como
regional y la fata de terrenos con aptitudes favorables para su desarrollo y crecimiento,
hace que los productores se vean obligados a establecer rodales en terrenos con
caracteristicas que en ocasiones condicionan su establecimiento, generando incremento
en los costos de establecimiento y mantenimiento de las plantaciones, y en mucho de los
casos disminuyendo la calidad de la madera obtenida al turno final. Ademas, (Merchan y
Cedefio, 2011) establecen que la melina es una de las especies promisorias para el uso de
diferentes procesos industriales y en programas de reforestacion por su réapido

crecimiento en diametro y altura que aseguran una fuente segura de materia prima.

Los mejores sitios para el establecimiento de plantaciones de G. arborea se ubican en las
partes bajas de los terrenos (Flores y Flores, 2013). Sin embargo, los productores
madereros tienden a utilizar terrenos con pendientes para realizar rodales productivos, por
tal motivo, es de importancia conocer como afecta la pendiente del terreno en el desarrollo
y crecimiento de la melina durante los tres primeros meses de establecimiento. Por otra
parte, la necesidad de incrementar la produccidon de esta especie forestal, el abaratar costos
de produccion entre otros factores, sin que la calidad de la madera se fea afectada son

condicionantes para la realizacion de esta investigacion.

Esta investigacion es el punto de partida para futuros estudios en los cuales se involucra
la pendiente de los terrenos y su afectacion durante el desarrollo, mantenimiento y costos

de aprovechamiento de los rodales.



CAPITULO L.
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problematizacion de la Investigacion

1.1.1. Diagnostico

Se desconoce si el comportamiento inicial en plantaciones de la madera de G. arbérea
establecidas en terreno con pendiente variable presentan caracteristicas morfoldgicas

similares o idénticas.

1.1.2. Pronostico

La calidad de la madera esta ligada a todas las etapas de su desarrollo, adicionalmente
depende también de las condiciones edafo-climaticas del lugar donde se proceda a realizar
el establecimiento de las plantaciones; siendo la pendiente del terreno un factor que puede
afectar su desarrollo, es necesario conocer como influye esta en los primeros meses de

crecimiento de las especies forestales.

1.1.3. Formulacién del problema

¢Existen diferencias estadisticas significativas en las caracteristicas organolépticas en

plantaciones de G. arborea establecidas en terrenos con diferente pendiente?

1.1.4. Sistematizacion

¢ Las caracteristicas organolépticas en plantaciones de G. arborea establecidas en terrenos

con pendiente diferente son estadisticamente iguales?

¢ Las caracteristicas organolépticas en plantaciones de G. arborea establecidas en terrenos

con pendiente diferente son estadisticamente diferentes?

¢El indice de mortalidad en plantaciones de G. arborea establecidas en terrenos con

pendiente diferente es estadisticamente igual?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Determinar si la pendiente del terreno es un factor condicionante en el desarrollo de
plantaciones de Gmelina arbdrea Roxb establecidas en el sector Unién Manabita,

Parroquia Malimpia, cantén Quinindé

1.2.2. Objetivos Especificos

- Comparar el crecimiento inicial mediante variables dasométricas.
- Estimar el indice de mortalidad en las zonas de estudio.
- Determinar el nimero de hojas promedio a los tres meses del establecimiento

de las plantaciones.

1.3. Justificacion

G. arborea es una especie forestal exética de alta demanda comercial a nivel nacional y
regional, lo que genera divisas para el pais por las exportaciones que se realizan hacia los
paises desarrollados; generando ademas empleo a nivel nacional. Por otra parte, la especie
en estudio es de alta adaptabilidad, por lo cual se la utiliza para reforestacion y en

plantaciones con fines comerciales.

La gran demanda de madera de G. arborea, hace que los productores se vean obligados
a realizar establecimientos de plantaciones en terrenos con pendientes prominentes, sin
considerar las afectaciones que puedan generarse durante el proceso de desarrollo de los

rodales.



La impericia de estudios en plantaciones de G. arborea establecidas en terrenos con
diferentes pendientes, es el punto de partida para esta investigacion, que esta destinada a
establecer si la pendiente de un terreno es un factor limitante en el crecimiento de la

especie en estudio.

La evaluacion de las caracteristicas dasométricas, numero de hojas promedio por
individuo e indice de mortalidad por el lapso de tres meses; daran la pauta para determinar
si la pendiente de un terreno influye en el proceso de desarrollo en plantaciones de G.

arborea.



CAPITULO II.
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

2.1.1. Plantaciones forestales para la produccion

Las plantaciones forestales, subclase de todos los bosques plantados, definidos como
bosques exoticos y en algunos casos de especies nativas, establecidos mediante plantacién
0 siembra, con un numero reducido de especies, espaciamiento regular y edad uniforme.
El bosque de plantacion para produccion es un bosque plantado principalmente para la

produccion de madera, fibra y productos forestales no maderables (FAO, 2006).

2.1.2. Importancia de las plantaciones forestales para la produccion

Kellison (2002) citado por Jara (2021), mostrd que la principal ventaja de la forestacion
con especies nativas es la conservacion del material genético, la reduccion de la
degradacién del suelo y la preservacion de los nichos ecoldgicos; por otro lado, las
especies exoticas o introducidas pueden traer beneficios econémicos 7 afios después de

realizar la plantacion.

El uso de especies exdticas en la forestacion ofrece una ventaja sobre el cultivo de
especies nativas, debido a que la tasa de crecimiento reduce los turnos de
aprovechamiento, lo cual es importante para el desarrollo de proyectos forestales

econdmicamente viables (White y Marin, 2012).

2.1.3.Uso e importancia de la madera

De todos los materiales que el ser humano ha utilizado desde que se tiene registros, la
madera fue el primero y en gran escala en ser utilizado, al punto que ain hoy es apreciada
por su facilidad de conformado, bajo peso especifico, apariencia atractiva, sin mencionar
las propiedades térmicas y mecanicas que permiten su uso en la construccion de

viviendas, herramientas y equipos de caza, entre otros (Ramos et al., 2018).



Las propiedades anteriormente mencionadas hacen de la madera un material sumamente
interesante; sin embargo, se debe enfrentar el hecho de que es un recurso renovable
limitado, y para utilizar todo su valor, su condicion debe ser en estado maduro (Cedefio,
2013).

2.1.4. Importancia del comportamiento inicial de una plantacion

forestal

El tipo de semilla y las condiciones medio ambientales en las primeras etapas de
crecimiento de los arboles, son determinantes para su comportamiento e indice de
supervivencia de un rodal forestal, suponiendo la supervivencia de las plantulas y su
posterior desarrollo, el tiempo que necesite para alcanzar las dimensiones de
aprovechamiento, estd ligado a las dificultades que la semilla tenga en la etapa de

germinacion y posterior crecimiento de la plantula (Cuadrado, 1985).

2.1.5. Importancia de la topografia del terreno

Kissam, (1966), citado por rios (2001), indica que el técnico topografico debe ser capaz
de elegir los puntos que brinden la méxima informacién sin omitir un punto necesario;
ademas de efectuar un croquis de accidentes topogréficos del terreno donde se desee
implementar una plantacion forestal. Por otra parte, es necesario tomar medidas de
cambios en las pendientes cada vez que estas sean abruptas, a ambos lados de la pica, con

el fin de generar un mapa mas fiel a la topografia real del terreno (Maginnis et al., 1998).

2.1.6. Parcelas de investigacion

Las parcelas de investigacion son la herramienta mas efectiva para conocer y monitorear
las areas forestales, proporcionan informacion sobre las condiciones de los bosques
naturales y de las plantaciones; se debe tener en cuenta al planificar las parcelas de
investigacion lo siguiente: el costo y el tiempo dependen de tipo, tamafio y nimero de

celdas, variables de medicion y cantidad medicién (OIMT, 2010).



2.1.6.1. Parcelas de investigacién temporales

Las parcelas de investigacion temporale se miden normalmente una sola vez, sin embargo,
si requieren reubicarse podrian tener mediciones adicionales de manera que una parcela

temporal puede eventualmente convertirse en una parcela permanente (Ugalde, 2000).

2.1.6.2. Parcelas de investigacién permanente

Las parcelas de investigacion permanentes desde su establecimiento tienen como objetivo
principal permitir mediciones por un periodo largo de tiempo, el cual puede abarcar desde
meses hasta afios, dependiendo del tipo de investigacion que se planee realizar (Ugalde,
2000).

2.1.7. Dasonomia

Es la ciencia y el arte de controlar, proteger, producir y utilizar bosque, desde su
existencia y el uso hasta lograr los mejores beneficios posibles para las personas, los

posibles beneficios pueden ser tangibles o intangibles (Padilla, 1981).

2.1.7.1. Dasometria

Segun Padilla (1981) la dasometria es una rama de la dasonomia que estudia la medicion
de los bosques o de sus productos, a través de las dimensiones de los elementos que los
constituyen; considerandose tales elementos a los arboles o a las partes de estos que seran
aprovechados. En la investigacion forestal se emplea la dasometria, para medir el
desarrollo de los arboles o de especies que crecen bajo distintas condiciones; por ejemplo,
se puede comparar el crecimiento y la forma de especies que estan creciendo en distintas
calidades de suelo (Pieter et al.,1982).



2.1.8. Mortalidad de una especie forestal

La mortalidad de una especie forestal se refiere al porcentaje de arboles que mueren en
un periodo de tiempo determinado (Londofio y Jiménez, 1999). La mortalidad de arboles
en bosques naturales se genera por factores enddgenos y alteraciones exdgenas que
afectan a las comunidades vegetales (Bormann y Likens, 1979). Dicha mortalidad es
generada cominmente por procesos como la senescencia, o por factores exdgenos como

sustancias toxicas, agentes patogenos, parasitos y consumidores. (Lugo y Scatela, 1996).

2.1.9. Epidometria

Rama de la ciencia forestal que estudia el crecimiento de los arboles y de las masas
arboreas y tomando como base el crecimiento, determina la renta en especie o produccién
del bosque o plantaciéon durante un tiempo concreto y conocido (Del Castillo, et al.,
2013).

2.1.9.1. Crecimiento diamétrico

Al realizar la evaluacion del crecimiento arboreo, el didmetro es una de las dimensiones
que, comparada con otras, su medicion es mas facil y mas precisa (Brown, 1997). Es por
esto, que los estudios del crecimiento diamétrico de los arboles tropicales, se han basado
en estimaciones a partir de mediciones repetidas del diametro, realizadas en parcelas

permanentes de diferente tamafio (Lozano et al., 2012).

Estimar el crecimiento diamétrico de los arboles por medio de modelos deterministicos,
ha resultado ser muy importante en campos de la ciencia, como: la biologia, la teoria
sucesional y la silvicultura, debido a que los modelos, permiten explorar a detalle la
dinamica del crecimiento de un bosque, mejorando de esta forma, el desarrollo de la

epidometria de las especies (Garcia, 2009).
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2.1.9.2. Crecimiento en altura

Para Sterba (1989), citado por Corella (2009), la mayoria de los modelos clasicos de
crecimiento en altura, desde los mas sencillos hasta los de mayor complejidad, describen
el crecimiento potencial de un rodal mayormente en términos del Indice de Sitio, el cual
se define como la altura dominante que tiene o tendria una plantacion a una edad base o
de referencia. Algunos autores consideran que si el tamafio de las parcelas es
relativamente pequefio y la cantidad proporcional de arboles de un sitio es igual a uno se
recomienda utilizar la altura promedio de al menos 3 arboles, tomando en cuenta los mas

grandes por parcela para determinar la altura dominante (Hughell 1990).

2.2. Marco referencial

2.2.1.Descripcion general de la especie en estudio (melina)

Rojas y Murillo (2004) citado por Telles et al (2021), establecen que la melina es una
especie de rapido crecimiento a lo largo del establecimiento y cosecha de un rodal o
plantacion, y de facil adaptacion a una diversidad de condiciones de sitio; cominmente
es utilizada para el establecimiento de plantaciones comerciales. Onyekwelu (2004)
citado por Ruiz et al (2020), menciona adicionalmente que la melina al ser una especie
de rapido crecimiento, tolerante a temperaturas que pueden variar entre 18 y 35°C, y
soportan una precipitacion hasta de 2286 mm anuales y los multiples usos de su madera
la han convertido en una especie muy apreciada en los mercados forestales, lo cual ha

propiciado su introduccion en gran parte del mundo.

Se encuentra distribuida en forma natural en areas tropicales y subtropicales del
continente asiatico, que exhiben una estacion seca marcada, no obstante, la melina ha sido
introducida como especie exética en las tierras bajas de varios paises de Africa y la
América Tropical (Alfaro, 2000).
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2.2.2.Ficha taxonémica de la G. arborea

De acuerdo con WFO Plant list (2021) la taxonomia de G. arborea es la siguiente:

Reino: Vegetal
Familia: Lamiaceas
Género: Gmelina
Especie: Arborea

Nombre cientifico: Gmelina arborea Roxb.

Nombre comin:  Melina.

2.2.3. Caracteristicas dendroldgicas de la melina

2.2.3.1. Raiz

El sistema radicular es profundo, aunque puede ser superficial u otras limitantes de
profundidad (Barquero, 1987).

2.2.3.2. Fuste

Tiene un fuste generalmente cdnico, por lo regular alcanza de 50 a 80 cm de didmetro,
sin embargo, en ocasiones puede alcanzar medidas de hasta 143 c¢cm, sin contrafuertes,
pero en su mayoria engrosado en la base (Barrantes, 1999).

2.2.3.3. Copa

Los arboles adultos de melina, presenta una copa amplia en sitos abiertos, pero en

plantacion su copa es densa y compacta (Moya, 2004).
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2.2.3.4. Corteza

Generalmente su corteza es lisa 0 escamosa, de tonalidad marréon palida a grisacea; en
arboles de 6 a 8 afios de edad se exfolia en la parte engrosada de la base del tronco, y

aparece una nueva corteza, de color mas palido y lisa (Alfaro y Camino, 2002).

2.2.3.5. Hojas

De hojas grandes aproximadamente entre 10 a 20 cm de largo y 5 — 18 cm de ancho
decoloradas; simples, opuestas, enteras, dentadas, usualmente mas o menos corazonadas,
el haz verde glabra, el envés verde palido y aterciopelado, nerviacién reticulada, con
nervios secundarios entre 3y 6 pares y estipulas ausentes; usualmente, la especie vota las
hojas durante los meses de enero o febrero en casi todas las regiones donde se cultiva; las

hojas nuevas se producen en marzo o a principios de abril (Moya, 2000).

2.2.3.6. Flores

Son Numerosas, generalmente de tonalidad amarillo-anaranjado, se presentan en racimos,
monoicas perfectas, cuya inflorescencia es una panicula cimosa terminal, caliz tubular,
corola con 4-5 sépalos soldados a la base del ovario, de color amarillo brillante, caliz 2.5
cm de largo y 4 estambres (Rojas, et al., 2004).

2.2.3.7. Frutos

El fruto de la melina es carnoso, tipo drupa de forma ovoide u oblonga, suculento, con
pericarpio coriaceo y endocarpio 6seo, de color verde lustroso, tornandose amarillo
brillante al madurar, momento en el que caen al suelo, lo que facilita su recoleccion; entre
los frutos caidos naturalmente del arbol, los mas indicados al momento de realizar la
recolecta son los de color verde amarillento, debido a que tienen el mayor porcentaje de
germinacién (Moya, 2000).
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2.2.3.8. Semilla

Las semillas de la melina forman parte del endocarpio del fruto, son de forma elipsoidal,
comprimidas, de 7- 9 mm de largo; testa color café, lisa, opaca, membranosa, muy
delgada; el embridn es recto comprimido de color amarillo — crema, ocupa toda la cavidad
de la semilla; los cotiledones son dos, grandes, planos, carnosos, y elipsoidales; la radicula
es inferior corta; generalmente presentan de 1 a 4 semillas por fruto, sin embargo el
promedio es de 2.2 semillas por fruto, aunque se ha demostrado que el nimero de semillas
por fruto varia dependiendo del origen de la fuente semillero (Gamboa y Abdelnou,
1999).

2.2.4.Seleccion del sito de plantacion

En general existen tres factores que en forma consistente se deben tomar en cuenta para
la seleccion de nuevas areas a reforestar o el establecimiento de plantaciones forestales
comerciales, ellos son: la posicion topografica del sitio, los contenidos de calcio y

magnesio en el primer horizonte y el uso anterior del suelo (Rojas, et al., 2004).

2.2.4.1. Requerimientos edaficos

Los mejores sitios para realizar plantaciones de melina se ubican en las partes bajas de
los terrenos, donde por lo general tienen mayor disponibilidad de agua y nutrientes,
adicionalmente los terrenos con excelentes contenidos de calcio y magnesio, y los
ubicados en areas donde el uso anterior era charral o cultivos agricolas (Flores y Flores,
2013).

2.2.4.2. Topografia

La topografia es un importante factor en la seleccion del sitio, ya que influye en la
profundidad del suelo y en la capacidad de retencién de la humedad, para la produccién

de madera, deben establecerse las plantaciones sobre pendientes leves o en fondos de

14



valles (Fernandez, 1978). Por eso es que las condiciones de suelo son de gran importancia
en el desarrollo de la especie, aunque puede establecerse en la mayoria de los tipos de
suelo, los rendimientos mas satisfactorios se dan en los suelos profundos, pero bien
drenados y sin obstaculos, ya que las raices no pueden traspasar capas endurecidas o de
grava compacta (Lamb, 1970).

Los mejores sitios para el establecimiento de plantaciones de melina son los planos u
ondulados con una pendiente que no supere el 30%, sin pedregosidad y una profundidad
efectiva minima de 60 cm y 6ptima mayor a 100 cm y con baja humedad (Rojas, et al.,
2004).

2.2.4.3. Requerimientos climaticos

En general la melina se adapta mejor a las zonas de vida del bosque seco tropical, bosque
himedo tropical y bosque muy humedo tropical lo que conlleva a variaciones en las
etapas de su desarrollo, el cual parece depender del tipo de suelo; en su ambiente natural,
las temperaturas méximas absolutas varian entre los 38° y los 48° C y las minimas entre
los -1° C y los 16° C; por otra parte, la especie muestra su mejor desarrollo cuando se
planta en sitios con rangos de temperatura de 18°C, como minimo y 38°C como maximo
(Murillo y Valerio, 1991).

2.2.4.4.Requerimientos luminicos

Por ser una especie esencialmente heliofita, es intolerante a la sombra y necesita gran
cantidad de luz, para lograr un buen desarrollo, se necesita sobre las 800 horas luz
(Jiménez, 2016).
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CAPITULO IIlI.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacién de la zona de estudio

El crecimiento de la plantacion de melina y la evaluacion en etapa inicial considerando la
topografia del suelo se realizo en la finca “Zuleyka”, propiedad del Ingeniero Freddy
Sabando Avila, ubicada en el sector Unién Manabita, parroquia Malimpia, del canton

Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

3.2. Tipo de investigacion

3.2.1. Analitico-descriptivo

Asi mismo se lleva a cabo una investigacion analitica-descriptiva, se obtuvo datos los
cuales se sometieron a un andlisis estadistico, para determinar el comportamiento de cada
variable a estudiarse, el fin de la investigacion es comparar las diferentes variables y
establecer si existen diferencias entre las mismas lo cual indicaria que la pendiente de un
terreno es un factor de consideracion que pueda influenciar sobre el establecimiento y

desarrollo de plantulas de G. arborea.

3.3.Método de la investigacion

3.3.1. Método Inductivo

La induccion es una forma de razonamiento en el cual se pasa del conocimiento particular
al general en cualquier campo de estudio, sustentada en la repeticion de
experimentaciones reales para encontrar los rasgos comunes de un grupo especifico y asi

llegar a la conclusion de los aspectos que lo caracterizan (Rodriguez y Pérez, 2017).

3.3.2. Método Deductivo

El método deductivo se basa en el razonamiento, al igual que el inductivo; sin embargo,
su aplicacion es diferente, esto se debe a que la deduccién permite pasar de hechos

generales a hechos particulares. Lo anterior se refiere al analisis de las teorias generales,
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las cuales han sido verificadas y comprobadas para poder aplicarlas en temas particulares
(Bernal, 2010).

3.4. Disefio de la investigacion

Para el analisis comparativo de las caracteristicas dasométricas de la madera de Gmelina
arborea Roxb, se utiliz6 un disefio completamente al azar, al mismo tiempo se evalud
como afecta el grado de inclinacion de la pendiente del terreno al momento de realizar el
establecimiento de una plantacion de la especie forestal en estudio, para la cual se
comparo la altura, el didmetro, numero de hojas y la mortalidad de los individuos en cada

parcela de estudio

3.4.1. Esquema del analisis de varianza (ADEVA)

El ADEVA que se utilizd para el presente trabajo se basa en un disefio completamente al
azar donde solo se analizé el grado de inclinacion de la pendiente del terreno. Las
interacciones existentes y el error experimental que se genera por el efecto aleatorio, ya
que se puede realizar la medicion de las diversas variables a estudiar y este se ve
influenciado por otros factores, tal es el caso de las caracteristicas de las plantulas,
condiciones edafocliméticas y las fallas que se pueden producir durante el proceso
investigativo en la tabla 1 muestra el ADEVA para el disefio con un factor y efectos

consolidados.

Para la interpretacién de los resultados se consider6 la aceptacion o rechazo de la hipotesis
sobre si existen semejanzas entre las caracteristicas organolépticas y la mortalidad de las
plantulas establecidas en las diferentes parcelas, para lo cual, se observa significancia de
las mismas, cuando se obtuvo un valor menor a 0,05, y en caso de ser mayor a 0,05, no

existe significancia entre las mismas.
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En la tabla 1, se muestra el ADEVA para el disefio experimental con un factor y datos no

balanceados.

Tabla 1. ADEVA para disefio experimental con un factor datos no balanceados.
Fuente de Suma de cuadrados G. de C. F. Cal. F. Tab.

variacion libertad Medio
Entre  los a t-1 MStat  MStrar  P(F > Fy)
tratamientos SSrac = ;(Yl -y MSg
Error (dentro SSg =S8t — SStrat rt—t MSe
de los

tratamientos)
Total RRLLEN rt—1

SStrat: Suma de cuadrados de los tratamientos; SSg. Suma de cuadrado del error; SSt: Suma total de cuadrados.

Fuente: Gutiérrez y De la Vara, (2009).

3.4.2. Variables

La variable independiente para la presente investigacion fue la topografia del terreno el
cual tiene pendiente con inclinacion al 1, 3,15 y 21%.

Las variables dependientes a considerarse para la presente investigacion fueron altura,

diametro, numero de hojas e indice de mortalidad.

3.4.3.Prueba estadistica

Se realizé el analisis descriptivo para las variables evaluadas. Por otra parte, se realizo el
analisis de varianza y la comparacion de rangos multiples de Tukey, esto porque las
plantulas, crecen en condiciones naturales. Sin embargo, el anélisis y toma de datos se
hizo bajo rigurosas condiciones. Para los analisis antes mencionados se utilizé el

programa estadistico Stastic 8.0.
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3.5.Metodologia

3.5.1. Procedencia del material a investigar

Para la evaluacidn de las diferentes variables dasométricas en los tres primeros meses de
haberse establecido una plantacion de melina en el canton Quinindé, se realizé el
establecimiento de cuatro parcelas de investigacion permanentes con medidas de 20 m
por 20 m, las cuales contenian 25 individuos, es decir 25 observaciones, dando en total
100 observaciones. Las mediciones de las variables dasométricas se registraron en una

libreta de campo (Anexo 1).

3.5.2. Establecimiento de parcelas de investigacion permanentes

Una vez recorrido la plantacion de melina, se procedi6 a identificar los lugares donde el
terreno presentaba caracteristicas similares de inclinacion para el posterior
establecimiento de las parcelas de investigacion permanentes. Se consider6 terrenos
planos a los que tenian pendiente no mayor al 10%, por otra partea los terrenos que

presentaban pendiente mayor al 15% se los considerd sitios inclinados.

Las parcelas abarcan una unidad de muestreo de 250 m?, con medidas de 10 m por 25 m.
adicionalmente las parcelas no se ubicaron en los extremos de la plantacion para que el
efecto borde no influyera en el desarrollo de las plantulas, lo que conllevaria a errores de

medicion y posteriores errores al momento de presentar los resultados de la investigacion.
3.5.3. Variables dasométricas evaluadas
Las variables dasométricas que se evaluaron en las plantulas fueron la altura total y el

diametro; por otra parte, también se realizo el conteo del nimero de hojas y el indice de

mortalidad.
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Las mediciones se realizaron en 4 unidades de muestreo de 250 m?, cada parcela constaba
de 25 individuos a evaluarse, las mediciones se realizaban cada quince dias durante un

lapso de tres meses, tiempo que durd la presente investigacion.

3.5.3.1. Altura

Se procedi6 a tomar la medida de la altura en cm, para lo cual se considerd la medida
desde el nivel del suelo hasta el apice de la prima hoja principal para lo cual se utilizé una
cinta métrica. La altura se registro cada quince dias durante tres meses, tiempo que durd

la presente investigacion (anexo 2).

3.5.3.2. Didmetro

Al ser plantulas, el didmetro se procedio a medirse en la base, es decir la medicion se
realizo al nivel del suelo, para lo cual se utilizé un calibrador de precision electronico,
minimizando asi los errores de medicion que se llegasen a producir si se utilizaba otros
métodos tal es el caso de cinta diamétrica o en su defecto se procedia a medir la
circunferencia de las plantulas. El diametro se registr6 cada quince dias durante tres

meses, tiempo que durd la presente investigacion (anexo 3).

3.5.3.3. NUmero de hojas
Para determinar el nmero de hojas se procedio a contar directamente todas hojas que se

mantenian aferradas al tronco de las plantulas, el nimero de hojas se registré cada quince

dias durante tres meses, tiempo que duro la presente investigacion (anexo 4).

3.5.3.4. Sobrevivencia
Para poder determinar el porcentaje de sobrevivencia de las plantulas se debe de aplicar

una operacion matematica, para lo cual se debe de conocer el nimero de plantas inicial

de las parcelas y el nimero de plantas después de tres meses
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A
S(%) = ExlOO%

Donde:

S = Sobrevivencia (%)

A = Ndmero de plantas vivas dentro de la parcela
C =Total de plantas al inicio de la plantacion

3.6. Recursos humanos y materiales

3.6.1. Recursos humanos

En la realizacion del trabajo investigativo se contd con el asesoramiento de ingenieros

expertos en la toma de mediciones en campo; se contd con la ayuda del ing. Sabando

Freddy de gran ayuda al momento de realizar el analisis e interpretacion de datos.

3.6.2. Materiales de campo

- Machete

- GPS

- Cinta diamétrica

- Cinta métrica

- Calibrador digital

- Cuaderno de campo

- Lapiz

3.6.3. Materiales de oficina

- Computadora

- Impresora

- Libros

- Documentos cientificos

- Papel
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- Internet

3.6.4. Software

- Paquete de Microsoft 2010 (Word, Excel, Power point)
- Programa estadistico Stastica 8.0
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CAPITULO 1V.
RESULTADOS Y DISCUSION



4.]1. Resultados

4.1.1. Altura de G. arborea

La tabla 2, muestra como la altura varia en forma creciente respecto al tiempo, se observa
ademas que desde la primera medicion que se realizo existe diferencias significativas
entre las zonas que se consideran como terreno plano (1y 3% de inclinacién del terreno)
y las zonas que se consideran como terreno con pendiente (15 y 21% de inclinacién del

terreno). Siendo las zonas de terreno plano las que presentan mayor crecimiento en altura.

Tabla 2. Valores promedios de altura tomada cada 15 dias en una plantacion de G.

arborea que presenta variacion en porcentaje de pendiente del terreno.

_ Altura (cm)
Pendiente (%)
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
1 5,61a' 10,86 a 18,44 a 22,58 a 32,87 a 68,74 a
3 5,55a 1150a 18,72a 2246a 31,76a 67,5a
15 3,44 b 8,17b 16,89b 19,71b 2965b 58,01b
21 472b 8,18 b 1721b 1965b 28,14c 52,68c

1 Medias con diferentes letras entre columnas, presentan diferencias estadisticas segun la prueba de Tukey al p > 0,5 de probabilidad.

4.1.2. Diametro de G. arborea

La tabla 3, muestra como el diametro varié en forma creciente respecto al tiempo, se
observa ademas que desde la primera medicion que se realizd existio diferencias
significativas entre las zonas que se consideran como terreno plano (1y 3% de inclinacion
del terreno) y las zonas que se consideran como terreno con pendiente (15 y 21% de

inclinacion del terreno).

Adicionalmente, se observa que las plantulas establecidas en terrenos planos presentan

mayor incremento diamétrico.
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Tabla 3. Valores promedios de didmetro tomado cada 15 dias en una plantacion de G.

arborea que presenta variacion en porcentaje de pendiente del terreno.

Diametro (cm)

Pendiente (%) _ _ _ _ _ _
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias

1 0,52 a' 2,24 a 2,18 ab 2,57 a 3,28 a 3,69 a
3 0,53 a 1,74 a 2,23 a 2,23 a 3,02b 3,62 a
15 0,38b 1,43 a 2,02c 2,15b 2,88¢C 295b
21 0,43 Db 1,37 a 2,04 bc 2,23 Db 281c 294D

1 Medias con diferentes letras entre columnas, presentan diferencias estadisticas segn la prueba de Tukey al p > 0,5 de probabilidad.

4.1.3. Numero de hojas de G. arborea

La tabla 4, muestra como el nimero de hojas promedio vari6 en forma creciente respecto
al tiempo, se observa ademas que desde la primera medicion que se realizd existid
diferencias significativas entre las zonas que se consideran como terreno plano (1 y 3%
de inclinacion del terreno) y las zonas que se consideran como terreno con pendiente (15
y 21% de inclinacion del terreno). Adicionalmente, las plantulas establecidas en terreno

plano presentan mayor presencia de numero de hojas promedio.

Tabla 4. Valores promedios del nimero de hojas tomado cada 15 dias en una plantacién

de G. arborea que presenta variacion en porcentaje de pendiente del terreno.

Numero de hojas

Pendiente (%)
15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias

1 5,88 a 8,00 b 13,68 a 16,76 a 20,20 a 26,04 a
3 6,00 a 8,84 a 14,08a 15,60 Db 20,04 a 25,40 a
15 4,24 Db 7,64 b 12,56 b 13,00 c 18,16b 20,44 Db
21 4,64 Db 7,84 b 12,76 b 12,68 ¢ 17,08c 20,44 Db

1 Medias con diferentes letras entre columnas, presentan diferencias estadisticas segln la prueba de Tukey al p > 0,5 de probabilidad.
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4.1.4. Sobrevivencia de G. arborea

El grafico 1, muestra como varia la sobrevivencia de las plantulas de G. arborea, se
observa que al dia 90 en el terreno con inclinacién de 1% la sobrevivencia fue de 92 % y
conforme el porcentaje de inclinacion del terreno aumenta el porcentaje sobrevivencia

disminuye teniendo en terrenos con pendiente del 15% sobrevivencia del 72%.

Gréfico 1, Sobrevivencia de las plantulas de una plantacion G. arborea que varia respecto

a la pendiente del terreno.

Sobrevivencia (%)

100
i - -
1 3 15 21

0

porcentaje de sobrevivencia

Porcentaje de imclinacion del terreno

La tabla 5, Se observa, que al dia 90 existi6 diferencias significativas entre las zonas que
se consideran como terreno plano (1 y 3% de inclinacion del terreno) y las zonas que se
consideran como terreno con pendiente (15 y 21% de inclinacion del terreno). Siendo las

zonas de terreno plano las que presentan mayor sobrevivencia de plantulas.

Tabla 5. Porcentaje de sobrevivencia de plantulas a los 90 dias en una plantacion de G.

arborea que presenta variacion en porcentaje de pendiente del terreno.

Pendiente (%) Sobrevivencia (%)

1 92 a'
3 88 a
15 72Db
21 72Db

Medias con diferentes letras entre columnas, presentan diferencias estadisticas segun la prueba de Tukey al p > 0,5 de probabilidad.
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4.2. Discusion

A los 90 dias de evaluacion la altura promedio vario entre 52,68 a 68,74 cm por unidad
de muestreo, adicionalmente el valor maximo de altura fue de 84 cm en algunos
individuos y el valor minimo fue de 35,2; cabe mencionar que los valores maximos se
presentaron en las condiciones de terreno plano y los valores minimos se encontraron en
los terrenos con inclinacién. Dichos valores concuerdan con los presentados por Merchan
y Cedefio (2013) que establecieron la altura en promedio de 50 a 65 cm, esto indica que
la altura de las plantulas tiene gran variabilidad independientemente de donde se
establezcan los rodales. Murillo (1996) manifiesta que la melina es susceptible a la
competencia de malezas, lo que es un indicador de la variabilidad del crecimiento de las
pléantulas.

A los 90 dias de evaluacion el diametro promedio vario de 2,94 a 3,69 cm por unidad de
muestreo, adicionalmente el valor maximo de la medida del diametro fue de 4 cm en
algunos individuos y el valor minimo fue de 2,3. Dichos valores difieren con los
presentados por Flores y Flores (2013) que establecié un diametro promedio de 2,8 cm,
esto puede estar dado por las caracteristicas edafoclimaticas donde se han realizado el
establecimiento de las plantaciones.

A los 90 dias de evaluacion el nimero de hojas promedio oscilo entre 20 a 26,
adicionalmente el valor maximo de hojas fue de 30 en algunos individuos y el valor
minimo fue de 18. Los valores respecto al nimero de hojas concuerdan en parte con las
presentadas por Reyes et al., (2018), que registraron variaciones entre 28 y 39 hojas por
individuo evaluado. Por otra parte, Rodriguez (2008), menciona que las caracteristicas
morfoldgicas que denotan baja calidad son escasez de follaje, sintomas de dafios
mecanicos, torceduras, follaje amarillento y pequefiez, tamafio muy grande y clorosis o

deformaciones relacionadas con deficiencias nutrimentales.
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La supervivencia promedio vario entre 72 a 92% ven los tres primeros meses de haber
establecido la plantacion, los datos mencionados concuerdan con los presentados por
Mufioz y Vera (2013) que estimaron la supervivencia promedio en rodales de melina en
un 73%, sin embargo, el mayor porcentaje de supervivencia que dichos autores

presentaron fue del 83%.
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1.

Conclusiones

X/
L X4

Las variables dasométricas (altura y diametro) evaluadas presentaron mejor
comportamiento en los rodales de G. arborea establecidos en terrenos planos

a comparacion con los establecidos en terrenos inclinados.

Existio6 mayor presencia foliar en los rodales de G. arborea que se
establecieron en suelos planos a comparacion con los situados en terrenos con

pendiente.

La sobrevivencia de las plantulas fue menor en los rodales de G. arborea con

pendiente a comparacion con los establecidos en terrenos planos.

La pendiente del terreno es un factor condicionante al momento de realizar
plantaciones forestales con fines comerciales, esto se ve reflejado al momento
de la adaptabilidad de las plantulas de G. arborea, que presentan mayor

dificultad para su desarrollo en terrenos con pendientes.
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5.2.

Recomendaciones

X/
°e

X/
°

Realizar el establecimiento de plantaciones forestales de G. arborea con fines
comerciales en terrenos donde la pendiente no exceda el 10%, para que su

desarrollo en las etapas iniciales no se vea mermado o reducido.

Continuar con el estudio de esta plantacion y realizar el IMA considerando la
topografia del terreno, para determinar si la pendiente del terreno afecta
solamente en la etapa inicial de las plantaciones o influye en todas las etapas

de crecimiento hasta el fin del turno de cosecha de la melina.

Realizar estudios sobre la madera de reaccion que se produce por efecto de la
pendiente de un terreno y ver como esta influye en las propiedades fisico-
mecanicas y determinar si la calidad de la madera de G. arborea se ve

afectada.
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ANEXOS



Anexo 1. Libreta de campo para medir las variables dasométricas.

REGISTRO DE DATOS DE LAS VARIABLES DASOMETRICAS

Fecha:

Namero Altura Diametro NUmero

plantas Planta planta Hojas
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Anexo 2. Toma de muestra de la altura de G. arborea.

41



Anexo 5. Tabla de resumen de la medida dasométrica de la variable altura

Altura (cm)
Pendiente
%) 1 2 3 4 5 6
1 5 12 20 24 40 84
1 6 15 18 22 30,4 56
1 5 10 16,5 21 33 62
1 6,5 8,8 18 21 32,5 70
1 4,9 9 16,2 22,8 32 65
1 5,5 12 16,9 21 32,6 68
1 6,2 11 18 22,2 32,4 72
1 6,5 12 20 21,9 31,6 70,8
1 5 10 19 24 29 68,5
1 6 10 21 25 32,4 69
1 5,2 11 18,4 22,6 32,9 69
1 6,5 11 19,5 22,4 33,4 55
1 51 10 19 22 38 65
1 5,8 13 18,8 21 32 69,8
1 5,8 12,8 18 22,5 32,8 70
1 4.8 10,9 15 22,4 32,5 72
1 5 111 17,8 21 31 65
1 5,2 11,5 18 23 31,9 65,3
1 5,5 10,9 15,9 22,4 32 81
1 6 10,8 18 22,2 32,3 78
1 4,9 10,8 20 24 32,4 75,6
1 58 11 20,8 24,5 36 70,2
1 6,2 9 20,2 24,2 32,9 69
1 6 8 18,9 22 32,8 65,5
1 59 10 19 23,5 32,9 62,8
3 4 10 18 22,9 32 72
3 6 11 21 22 31 68
3 5,5 10 19 22,8 28 65,5
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3 6 12 19 23 30,9 69
Altura (cm)
Pendiente
%) 1 2 3 4 5 6
3 4,5 18 20,2 23,1 30,8 62
3 5 13 19 22 30 65
3 6 15 18,2 21 30,5 71,2
3 6,6 12 18 21,9 31 70
3 6,5 10 18,9 22,2 33 72,2
3 6 12,3 20 22,8 32,9 68
3 5 12,5 17 22,8 32 60
3 6 11,2 17,4 22,3 32,8 64,1
3 9,5 10,5 17 21 31,9 72
3 5,5 10,9 15,8 22,5 32 75,8
3 6,4 11 17 22,4 29 68,5
3 4,5 11,2 18,2 23 31,8 60
3 6 10,5 19 22,8 32,5 62,4
3 9,5 11,5 18,7 22,5 32 68
3 55 12 19,8 23 32,1 68,5
3 6 12 20 22,9 33 70
3 4.8 12,5 20,2 22,1 31 70,9
3 5,5 9 20 22,5 31,9 68
3 6 11,5 18,7 22,5 32 69
3 5 8,9 19 22,5 36 65,2
3 5,5 8,9 18,9 23 34 62,2
15 3 8 16 20 30 64
15 4 8 17 19,2 28 62
15 4,5 7 17,5 19 28 58
15 5 7,5 16,8 19,8 28,9 60
15 4,8 8 18 19,2 30 65
15 4,5 7,2 18,2 20 32 59,8
15 4,5 8,2 17,9 20,2 29 62
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15 4 9 18 19,8 31 55,3
15 5 6,8 17,9 20,2 31,1 55
Altura (cm)
Pendiente
%) 1 2 3 4 5 6
15 4.8 8 18 21 30 54,5
15 4,5 9,2 15 20,5 29,8 57
15 3 8,1 17 19,1 26 52,2
15 5 8,2 16 19,2 26 52,2
15 4 8,5 15,6 19,5 29 58,5
15 3,5 8,4 16 19,5 29,8 60,1
15 6 8,5 154 19,2 30 62
15 4.4 8,2 16,5 19,3 27 55
15 5 8,2 16 20,1 26 45,6
15 6 7,8 18 19,8 31 67
15 4 8,2 17 19,2 28 55
15 4,5 9,3 17 19,9 29,9 59,5
15 4 9,2 16,8 20 39 56,2
15 5 8,2 17 19 29 54
15 4,5 8,5 16,9 20,1 31 58,3
15 35 8 16,8 20 31,8 62,1
21 4 9 18 21 29 62
21 3 8 16 20,8 28 60
21 5 8 17 19 29,2 45
21 4 8,8 17 19,8 29 42
21 6 7,9 19 19 30 61,2
21 5 8,7 19 19,8 28,8 52
21 5 8,2 17,2 19,4 27 52
21 4,5 8,2 17,2 19,5 26 52
21 4 7,5 17 19 26,7 58,2
21 5 8,5 16 19,9 28 49
21 4.8 8,3 16,8 20 29,2 52
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21 5,2 7,6 17 20,1 29 35,2
21 4.8 8 18 19 29 56,7
21 6 9 19 19 28,9 48

Altura (cm)
Pendiente

%) 1 2 3 4 5 6
21 5 7,8 16 19,8 26 59,7
21 5,4 7,9 17 19,5 27,3 44
21 3,8 8,2 17,6 19,9 26 52
21 4 8 15 19,2 29 62,1
21 4,4 7,5 16 20,1 28,9 51,3
21 4,6 7,6 15,9 20,1 26,9 95
21 4,5 8,2 18 19 29 49
21 4,5 8,2 17,2 19,6 27 51,3
21 5 8,5 17,9 19,8 28,9 60
21 5,2 9 17,6 19,9 28,7 56
21 5,5 8 17,8 19 28 51,2

Anexo 6. Tabla de resumen de la medida dasométrica de la variable diametro
Didmetro (cm)
Pendiente

%) 1 2 3 4 5 6
1 0,5 1,2 2,5 2,9 3,6 4
1 0,5 2 2,2 2,5 3 3,6
1 0,8 1,9 2 2,4 3,4 3,7
1 0,7 0,9 2 2,4 3 3,8
1 0,5 1 1,9 2,5 3,4 3,7
1 0,5 1 1,9 2,4 3,5 3,7
1 0,6 18 2 2,5 3,3 3,8
1 0,6 1,5 2,5 2,3 32 37
1 0,5 1,5 2,4 2,8 3,2 3,6
1 0,5 1,5 2,5 2,9 3,2 3,6
1 0,5 2,2 2,2 2,6 3,4 3,7
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1 0,6 1,8 2,5 2,4 3,4 3,5
1 0,4 1,8 2,2 2,5 3,5 3,6
1 0,5 1,9 2,1 2,4 3,2 3,7
1 0,6 1,9 2,1 2,6 3,2 3,7
Diametro (cm)
Pendiente
%) 1 2 3 4 5 6
1 0,4 1,5 1,9 2,5 3,3 3,7
1 0,4 1,9 2 2,3 3,1 3,6
1 0,5 1,9 2,1 2,7 3,1 3,6
1 0,5 1,8 1,9 2,5 3,2 3,9
1 0,5 15 2 2,4 3,2 3,8
1 0,4 15 2,5 2,8 33 3,7
1 0,5 1,9 2,5 2,9 3,5 3,6
1 0,6 1,2 2,5 2,8 3,3 3,7
1 0,5 1,2 2,1 2,4 3,2 3,7
1 0,5 1,5 2 2,9 3,2 3,6
3 0,5 1,8 2,2 2,6 3 3,8
3 0,6 1,8 2,5 2,5 2,9 3,7
3 0,6 1,5 2,2 2,7 2,9 3,7
3 0,6 1,8 2,2 2,8 3 3,7
3 0,5 2,2 2,4 2,9 3 3,6
3 0,5 2 2,2 2,5 2,9 3,6
3 0,6 2 2,1 2,4 3 3,8
3 0,7 1,8 2,1 2,4 3 3,7
3 0,6 1,5 2 2,6 3,1 3,7
3 0,5 1,8 2,4 2,6 3,2 3,6
3 0,4 1,8 1,9 2,7 3,1 3,6
3 0,5 1,8 2 2,4 3,1 3,5
3 0,5 1,5 1,8 2,3 3 3,6
3 0,5 1,4 1,7 2,6 3,1 3,8
3 0,6 1,9 1,8 2,5 2,9 3,6
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3 0,5 1,9 2,1 2,9 3 3,4
3 0,5 1,6 2,3 2,6 2,1 3.4
3 0,5 1,7 2,6 2,6 31 3,6
3 0,5 1,8 2,4 2,9 3,1 3,6
3 0,6 1,9 2,6 2,6 3,2 3,7
Didmetro (cm)
Pendiente
%) 1 2 3 4 5 6
3 0,4 2 2,6 2,2 3 3,7
3 0,5 1,3 2,4 2,6 3 3,6
3 0,5 1,7 2,6 2,6 3 3,6
3 0,5 15 2,5 2,5 3,4 3,5
3 0,5 1,4 2,2 2,9 33 34
15 0,3 1,2 1,9 2,4 3 3,4
15 0,3 1,3 2 2,3 2,9 3,3
15 0,4 1,2 2 2,1 2,9 3,1
15 0,4 1,2 2 2,1 2,9 3
15 0,4 14 2,2 2 3 3,3
15 0,4 1,2 2,3 2,4 3 3
15 0,4 1,5 2 2,4 2,8 3,1
15 0,4 1,6 2,3 2,1 2,8 2,9
15 0,4 1 2 2,3 3 2,9
15 0,5 1,2 2,4 2,6 2,9 2,8
15 0,4 14 1,7 2,2 2,9 2,8
15 0,3 14 2 2,2 2,7 2,9
15 0,4 1,4 2 2,1 2,6 2,9
15 0,3 1,6 1,8 2 2,8 2,6
15 0,3 1,8 1,9 2 2,9 3
15 0,5 1,4 1,8 2,1 2,9 3,1
15 0,4 14 2 2,1 2,6 2,9
15 0,4 1,5 1,9 2,2 2,6 2,4
15 0,5 1,2 2,2 2 3 3,2
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15 0,4 1,4 2 2 2,7 2,6
15 0,4 1,5 2 2 2,9 2,8
15 0,3 1,6 2,1 2,1 3,5 2,7
15 0,4 1,4 2 2 2,8 2,9
15 0,4 1,3 1,9 2 3 3
15 0,3 1,2 2 2 3 3.1
Diametro (cm)
Pendiente
%) 1 2 3 4 5 6
21 0,4 1,8 2,2 2,6 2,9 3,3
21 0,4 1,5 2 2,5 2,9 3,2
21 0,4 14 2 2,3 2,9 2,5
21 0,5 1,6 2 2,3 2,9 2,3
21 0,5 1,4 2,4 2,2 3 3,2
21 0,4 15 2,3 2,3 2,8 2,9
21 0,5 15 2 2,1 2,7 2,9
21 0,5 1,5 2 2 2,6 2,9
21 0,4 1,3 2 2,2 2,6 2,9
21 0,4 14 1,9 2,1 2,9 2,5
21 0,4 1,5 2 2,2 3 2,9
21 0,5 11 2,1 2,3 2,9 3
21 0,4 1,4 2,2 2,2 2,9 3
21 0,5 1,8 2,3 2,2 2,8 2,8
21 0,5 1,3 1,9 2,4 2,7 3,1
21 0,5 1,3 2 2,3 2,8 2,9
21 0,3 1,4 2,1 2,4 2,6 2,9
21 0,3 14 1,8 2,2 2,9 3,2
21 0,4 1,2 1,9 2,4 2,8 3
21 0,5 1,2 1,9 2,4 2,7 3
21 0,4 1,6 2 2 2,9 2,9
21 0,4 1,3 2 2 2,7 2,8
21 0,4 14 2,1 2,1 2,8 3,4
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21

0,4

1,7

2,8

3,3

21

0,5

1,3

2,8

2,8

Anexo 8. Tabla de resumen de la medida dasométrica de la variable nimero de hojas

Numero de hojas

Pendiente (%) 1 2 3 4 5 6
1 4 7 14 18 21 30
1 6 9 12 16 19 24
1 6 8 14 16 20 26
1 7 6 15 16 20 26
1 6 8 12 17 20 26
1 6 8 12 16 20 26
1 7 8 13 17 20 27
1 7 8 14 16 21 28
1 5 8 14 18 20 24
1 4 7 13 18 20 26
1 5 8 14 17 20 26
1 7 8 15 17 22 24
1 5 8 13 17 22 25
1 6 9 12 16 21 26
1 6 9 12 16 20 26
1 5 8 12 16 20 27
1 6 8 14 15 19 24
1 7 8 14 17 19 26
1 6 8 13 16 20 29
1 7 8 13 16 20 28
1 5 9 19 18 20 27
1 6 9 15 18 21 26
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20
21

19
20
18
20
20

21

19

19
24
22
23
19
20
22
21

20

17
16
16
18
18
18
18

16
16
16
16
17
16
18
17
16
18
16

12
12
12
12
13
13
12

13
13
13
12
13
13
12
12
12
12
12

13
13
11
11
11
11
14

13
12
12
14
15
14
12
13
12
12
12

Numero de hojas

1

21

21

21

21

21

21

21

Pendiente (%)

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21

21
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