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RESUMEN. 

 

El proyecto de investigación se lo realizó en la finca La Tormenta ubicada en la parroquia 

Luz de América, cantón Santo Domingo, provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas y 

en la finca Mi Recuerdo ubicada en la parroquia El Vergel, cantón Valencia, provincia de 

Los Ríos. El objetivo de esta investigación fue evaluar el crecimiento e incremento medio 

anual de plantaciones de G. arborea en dos localidades del litoral ecuatoriano, en 

plantaciones de 4 años, establecidas a un distanciamiento de 4 x 4, en cada plantación se 

establecieron parcelas rectangulares de 1000 m². Se evaluó las variables de DAP (diámetro 

a 1.30 m), Ht (altura total), Hc (altura comercial), AB (area basal), Vol.T (volumen total) y 

Vol.C (volumen comercial); asi como el IMA (incremento medio anual) promedio para 

cada una de ellas. Para determinar la existencia de diferencias estadísticas significativas se 

realizó la prueba de t Student al 5% de probabilidad de error, mediante el programa 

INFOSTAT-2009. Los resultados del análisis estadístico demostraron que existe 

diferencias significativas de crecimiento entre las plantaciones. La localidad del cantón 

Valencia fue quien registro los mejores promedios en incremento medio anual a los 4 años, 

en las variables de DAP 6.79 cm/año; AB 0.015 m²/año; Vol. C 0.23 m³/año y Vol. C 0.19 

m³/año mientras que la localidad de Santo Domingo obtuvo mayor promedio para la 

variable de Ht 5.91 m/año y Hc 4.62 m/año, estos resultados estuvieron influenciados por 

la práctica de tratamientos silviculturales proporcionados como el raleo y la poda.  

 

 

Palabras claves: plantaciones forestales, crecimiento en altura, crecimiento en diámetro, 

volumen 
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ABSTRACT. 

 

The research project was carried out at La Tormenta farm located in Luz de América 

parish, Santo Domingo canton, Santo Domingo de los Tsáchilas province and at Mi 

Recuerdo farm located in El Vergel parish, Valencia canton, Los Ríos province. The 

objective of this research was to evaluate the growth and mean annual increment of G. 

arborea plantations in two localities of the Ecuadorian coast, in plantations of 4 years old, 

established at a distance of 4 x 4, in each plantation rectangular plots of 1000 m² were 

established. The following variables were evaluated: DBH (diameter at 1.30 m), Ht (total 

height), Hc (commercial height), AB (basal area), Vol.T (total volume) and Vol.C 

(commercial volume); as well as the average annual mean increment for each of them. To 

determine the existence of significant statistical differences, the Student's t-test at 5% 

probability of error was performed using the INFOSTAT-2009 program. The results of the 

statistical analysis showed that there are significant differences in growth between 

plantations. The locality of the canton of Valencia registered the best averages in mean 

annual increment at 4 years, in the variables of DBH 6.79 cm/year; AB 0.015 m²/year; 

Vol. C 0.23 m³/year and Vol. C 0.19 m³/year while the locality of Santo Domingo obtained 

higher averages for the variable of Ht 5.91 m/year and Hc 4.62 m/year, these results were 

influenced by the practice of silvicultural treatments provided such as thinning and 

pruning.  

 

Key words: forest plantations, height growth, diameter growth, volume. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Las plantaciones forestales son una práctica muy común ya que desde la época de 

los egipcios y griegos las comunidades de diferentes países han obtenido una gran variedad 

de beneficios como los servicios forestales, restauración de la fertilidad del suelo, mejora 

del microclima, protección de la tierra, los cultivos, la fauna y los seres humanos. Además, 

alcanzan niveles elevados de producción maderera y por lo tanto ofrecen a un país una 

competitividad considerable en el mercado internacional (1). 

 

En la actualidad las plantaciones forestales han tomado mayor relevancia, en las 

últimas décadas han sido una parte importante en el uso de la tierra, las plantaciones 

forestales con el pasar de los años seguirán aumentando, tanto para la producción de 

madera con fines industriales como para la generación de servicios, especialmente la 

recuperación de tierras degradadas, la lucha contra la desertificación y la captura de 

carbono. Las plantaciones forestales con respecto a la producción de madera industrial 

están llegando a un punto en que a nivel mundial superarán a los bosques nativos en la 

producción, con los beneficios tanto económicos, ambientales y sociales que ello implica 

(2). 

 

Como resultado del interés de los últimos años por las plantaciones de árboles de 

rápido crecimiento, varios países han optado por el cultivo de Gmelina arborea Robx 

(melina) (3), especie nativa de la India, que se ha venido estableciendo en Ecuador por su 

buena forma, rusticidad, resistencia a las plagas y enfermedades, rápido crecimiento y 

adaptabilidad a las condiciones tropicales, mismas que facilitan un aprovechamiento 

intensivo y además concede cierta ventaja a las plantaciones de melina frente a otras 

especies forestales que se puedan desarrollar en el mismo entorno (4). 

 

G. arborea es una especie forestal que en Ecuador ha encontrado condiciones 

edafoclimáticas excelentes para su desarrollo, pese a ser originaria del sureste asiático. 

Desde su introducción al país se ha convertido en un rubro importante para el desarrollo y 

economía del país, con una significativa superficie plantada que aporta fuentes de empleo 

que inciden concisamente sobre mejores condiciones de vida para los productores 

vinculados a esta actividad y el desarrollo económico del país (5).  
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G. arborea es plantada en varios lugares del Ecuador, sin embargo, no están 

disponibles datos precisos sobre el crecimiento de las variables dasométricas en los 

cantones Santo Domingo y Valencia. Además pese a la importancia de G. arborea, las 

plantaciones de esta especie no son manejadas apropiadamente, por cuanto existe poca 

información disponible sobre las labores silviculturales que se deben realizar, tales como 

raleo y la fertilización, a eso se suma la poca importancia que se le da a la calidad de sitio, 

que es un factor imprescindible que se debe tener en cuenta al establecer una plantación 

con esta especie (6). 

 

En la presente investigación se determinó el crecimiento e incremento medio anual 

(IMA) de dos plantaciones de G. arborea, localizadas en dos cantones del litoral 

ecuatoriano. Para ello se registró variables dasométricas como diámetro, altura comercial y 

total, para conocer y determinar cómo es el comportamiento en estas variables, en zonas 

diferentes. 
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CAPÍTULO I. CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

CAPÍTULO I 

CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
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1.1. Planteamiento del Problema 

 

G. arborea es una especie forestal de gran importancia económica en Ecuador, es 

muy popular para los productores forestales debido a su rápido crecimiento, aunque gran 

parte de los interesados se involucran en la producción sin referir con los conocimientos 

básicos sobre su potencial de crecimiento, lo que ocasiona que las plantaciones no sean 

establecidas en sitios adecuados que presenten las condiciones y requerimientos 

edafoclimáticos para su buen desarrollo, al suceder esto conlleva a la presencia de 

problemas fitosanitarios, crecimiento y por ende una gran disminución en el volumen final 

esperado y una gran pérdida monetaria para el productor. 

 

• Diagnóstico 

 

Existe información limitada con relación al crecimiento de las variables de G. 

arborea que aporten conocimientos de la verdadera productividad que la G. arborea puede 

llegar a tener en diferentes lugares. 

 

• Formulación del Problema 

 

¿Cuál es el comportamiento de las plantaciones de G. arborea a la edad de 4 años, 

establecidas en los cantones Valencia y Santo Domingo? 

 

• Sistematización del Problema 

 

¿Cuál es el crecimiento de G. arbórea Robx en dos plantaciones de estudio? 

 

¿Cuál es el incremento medio anual (IMA) de las variables dasométricas de G. arborea? 
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1.2. Justificación 

 

En Ecuador la comercialización de especies forestales tiene un gran auge, en este 

caso G. arborea es una de las principales especies que destaca con una gran demanda a 

nivel local, nacional e internacional por las múltiples características que presenta la 

madera, como su adaptación a las condiciones edafoclimáticas que presenta Ecuador, su 

capacidad de rebrote, su rápido crecimiento, entre otros, lo que ha llevado a que muchos 

agricultores opten por este cultivo, generando así otras oportunidades de empleo a muchas 

familias. 

 

Bajo este argumento, es importante evaluar el crecimiento de dos plantaciones 

contemporáneas de G. arborea, para determinar aspectos relacionados al desarrollo y 

comportamiento del crecimiento de las plantaciones en los lugares de estudio.  

 

Por otro lado, con los resultados que se espera obtener en la presente investigación 

se podrá deducir si los sitios donde se encuentran establecidas las plantaciones de G. 

arborea son o no son adecuados para su desarrollo, la información de esta investigación 

ayudará con la elección del sitio más adecuado para quienes en un futuro quieran plantar 

G. arborea cerca de las plantaciones de estudio y propiciará mejoras en aplicaciones de 

manejo silvicultural para demás plantaciones aportando así a mejorar la actividad forestal. 
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1.3. Objetivos 

 

1.3.1. Objetivo General 

 

Evaluar el crecimiento de plantaciones de Gmelina arborea Robx en el cantón Valencia, 

provincia de Los Ríos y en el cantón Santo Domingo, provincia Santo Domingo de los 

Tsáchilas. 

 

1.3.2. Objetivos Específicos 

 

• Analizar las variables de crecimiento de G. arborea Robx en dos localidades del 

litoral ecuatoriano. 

 

• Calcular el incremento medio anual de las variables dasométricas de G. arborea en 

dos localidades del litoral ecuatoriano. 
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2.1. Marco Conceptual 

 

2.1.1. Árbol 

 

El árbol es un vegetal de tipo leñoso en el cual se puede identificar las raíces, 

tronco y la copa la cual incluye ramas, hojas, flores frutos y yemas, un árbol tiene una 

altura mayor a 3 metros, pero existen aboles que llegan a alcanzar una altura de 90 metros 

con un diámetro de hasta 3 metros (7). 

 

2.1.2. Especie Forestal 

 

El término especie forestal se refiere a los árboles maderables con potencial 

comercial. Las plantas forestales suministran madera, medicina y alimentos. La utilización 

de las plantas forestales para diferentes fines, y su masivo consumo por parte del hombre, 

provoca la necesidad de establecer viveros temporales o permanentes, donde se pueda 

aumentar su número y cultivar grandes cantidades de especies, para luego trasladarlas a los 

lugares donde terminaran de desarrollarse (8). 

 

2.1.3. Plantaciones Forestales 

 

Son cultivos de árboles forestales que son plantados para obtener tanto producto 

como beneficios forestales de buena calidad, con un costo mínimo y en poco tiempo. Las 

plantaciones forestales pueden tener propósitos diferentes como: producción de madera 

industrial, leña, servicios ambientales, productos no tradicionales, biodiversidad, etc. Las 

plantaciones forestales deben establecerse y manejarse, en tiempo y forma, de acuerdo con 

los objetivos planteados, ubicación geográfica y especies a utilizar. La calidad de las 

plantas a utilizar debe ser óptima para garantizar un buen prendimiento. Los cuidados 

silviculturales deben ser apropiados para lograr un buen desarrollo de las plantaciones (9). 
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2.1.4. Crecimiento de los Árboles 

 

Crecimiento Primario. Los árboles se hacen más altos añadiendo nuevos 

incrementos de crecimiento a los extremos de sus brotes verticales. Esto se denomina 

crecimiento primario crecimiento en altura. El nuevo crecimiento se origina a partir de la 

división y ampliación de las células localizadas en los meristemos apicales (10). 

 

Crecimiento Secundario. A medida que un árbol crece, su tronco debe engrosarse 

o se derrumbará. Se conoce como crecimiento secundario al proceso de crecimiento del 

diámetro de los troncos y las extremidades el cual se produce por la división y el aumento 

de las células de un meristemo lateral y el cambium vascular (10).  

 

2.1.5. Descripción de G. arborea 

 

La G. arborea ha ganado una amplia aceptación como especie exótica de 

plantación debido a su rápido crecimiento y a su gran variedad de usos (11), es una especie 

con una amplia distribución natural en el sureste asiático, la G. arborea es procedente del 

sureste asiático que, debido a su amplia adaptación y rápido crecimiento, ha sido 

introducida a gran número de países en Asia, África, Sur y Centro América. Esta especie 

no es típica para sistemas agroforestales, con excepción de las cercas vivas y de la 

asociación temporal que mantengan con cultivos anuales o sistema taungya (12). 

 

Taxonomía de G. arborea Robx. De acuerdo con Pathala y Hedge (13) la 

taxonomía de G. arborea es la siguiente: 

 

Reino: Vegetal 

Clase: Angiosperma 

Orden: Lamiales 

Familia: Lamiaceae 

Genero: Gmelina 

Especie: Arborea 
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G. arborea se la conoce con una diversidad de nombres comunes dependiendo del 

lugar donde se encuentre establecida: En América tropical se le conoce como melina, en 

Indonesia como yemane y en la India como gamari o gumadi. Otros nombres asociados a 

esta especie son gemelina, gmelina, gumhar, kashmir tree, malay beechwood, snapdragon, 

teca blanca, yemani (Birmania), so, so-maeo (Tailandia), kumhar, sewan (Pakistán), 

shivani (Indias central), gamar (Bangladesh) (14). 

 

2.1.6. Descripción Botánica de G. arborea. 

 

La copa que presenta la melina cuando crece de manera aislada es amplia y con 

ramas gruesas bajas, pero cuando crece en plantaciones su copa es densa y no posee ramas 

bajas. Por otro lado, el árbol presenta una corteza externa lisa y gris blanquecino, mientras 

que su corteza interna es amarillenta y moteada que al aire adquiere un color pardo de 

manera rápida. El sistema radicular de la melina es profundo, posee una raíz principal 

pivotante cuando se desarrolla en suelos arenosos profundos, por el contrario, cuando se 

desarrolla en suelos con impedimentos posee un sistema radicular superficial (15). 

 

G. arborea tiene un fuste cónico, el cual puede llegar alcanzar grandes dimensiones 

si se encuentra plantado en condiciones favorables, la altura del fuste varía entre 12 y 30 m 

y su diámetro máximo varía entre 60 y 100 cm. Generalmente las hojas que presenta el 

árbol de melina son simples, opuestas, enteras, grandes oval-acuminadas y con la base 

cortada, el haz de la hoja es normalmente glabro o con muy poca vellosidad, el envés 

presenta pubescencia estrellada de color amarillo-oscuro. Las flores de la melina son 

numerosas en racimos o panículas terminales, ramificadas y densamente pubescentes, la 

floración se produce en la época seca o al inicio de las lluvias. Por último los frutos que 

posee son abundantes, carnosos tipo drupa, de color amarillo cuando se encuentran 

maduros, su longitud es de 2 a 2,5cm, con un endocarpo endurecido el cual contiene de 1 a 

4 semillas de las que normalmente solo 3 son viables (15). 

 

2.1.7. Zonas de Vida 

 

G. arborea es una especie que independientemente de cualquier otro factor que 

pueda afectar su crecimiento, encuentra las condiciones adecuadas de adaptación en: el 

bosque seco tropical, el bosque húmedo tropical y el bosque muy húmedo tropical, pero 
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aun estando en estas zonas de vida, si los suelos son erosionados, pedregosos, 

impermeables y muy superficiales el árbol crece poco, con un fuste torcido y ramas en 

exceso que le dan aspecto de arbusto debido a que la melina es una especie que requiere de 

suelos que sean muy profundos, bien drenados, húmedos y sin ningún tipo de obstáculos 

para el desarrollo de la raíz (16). 

 

2.1.8. Importancia de la Especie 

 

La especie forestal G. arborea es de gran importancia ya que es una especie de 

rápido crecimiento, reconocida por su potencial en la recuperación de ecosistemas y del 

medio ambiente; está considerada una de las especies del futuro. Es una especie 

típicamente heliófila y su regeneración natural se produce sólo en claros o en los bordes de 

los bosques. Por esta razón, es ideal para utilizarla para reforestaciones en grandes 

extensiones. 

 

2.1.9. Sitios Óptimos Para el Desarrollo de G. arborea 

 

Los sitios óptimos para lograr un excelente crecimiento en G. arborea son los 

terrenos profundos de textura ligera, esta especie crece mejor en zonas bajas en donde 

existe acumulación de nutrientes, suelos bien drenados, la melina no desarrolla en suelos 

pobres, secos e inundados es decir que no soportan suelos extremos. En zonas secas como 

en la provincia del Guayas los resultados obtenidos con plantaciones de melina no son los 

más adecuados, las características morfológicas de los árboles son: torcidos, hojas 

pequeñas en menor intensidad, raíz superficial, tallos cortos, muy lignificados y no 

desarrollan de la mejor manera, quedándose, así como arbustos (17). 

 

Requerimientos Climáticos. Las principales condiciones climáticas que 

determinan el crecimiento de  G. arborea son las siguientes: se puede desarrollar en 

temperaturas entre 1 ºC y 48 ºC, pero las mejores condiciones para un buen desarrollo son 

entre 18 ºC y 38 ºC, la melina crece de forma natural con precipitaciones que se 

encuentren entre los 700 y 5000 mm, pero presenta un mejor desarrollo entre los 1800 y 

2300 mm, el ambiente natural corresponde a una altitud desde los 90m hasta los 900 m, 

pero esta se ha plantado desde el nivel del mar hasta los 1500 m, haciendo saber que la 

melina es de mejor calidad cuando esta crece a altitudes superiores a los 500 msn.m. (16). 
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Usos de la Madera de G. arborea. Existen múltiples usos de la melina por 

ejemplo la pulpa de la madera posee excelentes características para producir papel de alta 

calidad, además tiene otros usos como madera aserrada y chapa para construcciones 

rurales, leña, postes, carbón, artesanías, instrumentos musicales, cabos para cerillos y 

cercos vivos. La madera de este árbol es fácil de aserrar, cepillar, tornear y taladrar. Por 

otro lado, algunos reportes mencionan que tiene un uso como medicina herbolaria. Los 

frutos, hojas, flores, raíces y corteza se usan para el tratamiento de la tos, fiebre, dolores de 

cabeza, problemas de estómago, enfermedades de la sangre y cólera, es también usada 

como laxante y tónico para los nervios (18). 

 

2.1.10. Variables Dasométricas 

 

Las variables dasométricas son diámetro y la altura de los árboles, cuyos valores 

pueden obtenerse de forma tradicional, aplicando técnicas convencionales basadas en el 

uso de la cinta métrica, los calibradores de árboles, entre otras herramientas forestales (19). 

 

• Altura Comercial. 

 

La altura comercial de un árbol representa la parte del fuste aprovechable 

comercialmente. Esta se mide desde el tocón (unos 50 cm sobre el suelo), hasta donde se 

inicia la copa o hasta donde haya alguna limitación como deformación, daño, o diámetro 

menor de 25 cm. El técnico y el baquiano calculan la altura comercial; sin embargo, al 

inicio de la medición o en caso de duda, se utiliza un clinómetro para afinar la estimación 

de la altura (20). 

 

• Diámetro. 

 

El diámetro a la altura del pecho (DAP) es una de las mediciones más comunes 

para árboles en pie, el DAP se mide a 1,30 m desde la base del árbol. Esta medición se 

puede realizar con los siguientes instrumentos: cinta métrica, forcípula, cinta diamétrica, y 

equipos láser (21). 
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• Área basal. 

 

Se entiende por área basal, el área de cualquier sección transversal del fuste del 

árbol. La que más se usa en dasometría es el área calculada a base del DAP o sea el área 

que tiene el fuste en la sección transversal a 1.30 m del suelo, se supone que esta área se 

aproxima al área del círculo, por eso se la calcula en función del DAP o del CAP (22). 

 

• Volumen. 

 

El volumen es el parámetro más utilizado en la comercialización de madera. En los 

inventarios forestales el volumen de un rodal se estima a partir del volumen calculado para 

cierto número de parcelas de muestreo. Para calcular el volumen de una parcela es 

necesario medir el volumen de cada árbol, ya sea por cubicación directa o con una fusión 

de volumen a partir del diámetro normal y alguna medida de la altura del fuste, esta última 

es la manera más común de cubicar sitios de inventarios por su facilidad metodológica 

(23). 

 

• Incremento medio anual (IMA). 

 

Bajo el término de crecimiento de un árbol o una masa, entendemos el fenómeno 

de desarrollo del árbol o masa observado en ellos íntegramente. El crecimiento de un árbol 

o de una masa está representado por su respectivo desarrollo en altura y diámetro y del 

desarrollo en volumen de un árbol o de una masa. A medida que un árbol crece, sus 

dimensiones aumentan (diámetro, altura y volumen). Este crecimiento del árbol en un 

periodo de tiempo determinado se llama incremento. Se deben diferenciar los siguientes: 

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

volumen. El incremento medio anual, es el promedio anual del incremento total; se obtiene 

dividiendo las dimensiones de un árbol o una masa entre su edad (24). 
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2.2. Marco Referencial  

 

2.2.1. Potencial de Crecimiento de la Especie Gmelina arborea Roxb (melina), 

Procedentes de dos Localidades Ecuador y Costa Rica 

 

Un estudio realizado en una plantación de Gmelina arborea, correspondiente a tres 

años de evaluación en el sector el cóndor, cantón valencia, donde las variables 

dasométricas estudiadas fueron (altura comercial, diámetro, área basal y volumen 

comercial), para lo cual estableció un total de 8 parcelas (dos tratamientos y cuatro 

repeticiones) mediante un diseño complemente al azar (DCA), logrando obtener promedios 

de hasta 6,59 m en altura comercial; un DAP de 16,66 cm; área basal de 0,0218 m² y un 

volumen comercial de 0,1451 m³, referente al incremento medio anual logro obtener un 

IMA en DAP de 3,63 cm y con respecto al IMA de la altura comercial 1,49 m. (25). 

 

2.2.2. Determinación del Incremento Medio Anual (IMA) en una Plantación de 

Gmelina arborea Roxb. (melina) en la finca “Los Guayacanes” Ubicada en el 

cantón La Maná, Provincia de Cotopaxi 

 

La investigación fue realizada en una plantación de 27 ha, aplicando un diseño 

completamente al azar, el que consta de 8 parcelas en las cuales se tomaron datos del 

diámetro y la altura, los mismos que fueron tabulados en Excel para los cálculos de área 

basal, volumen total y comercial, y el IMA de las variables dasométricas. Los resultados 

de esta investigación demuestran los promedios obtenidos para DAP 18,61 cm; 11,61 m en 

altura total; área basal 0,2923 m². El incremento medio anual de G. arborea a los cuatro 

años de edad en DAP fue de 4,65 cm y en altura total 2.91 m mientras que en área basal 

fue de 0,07 m³ y en volumen total de 0,61 m³. (26). 

 

2.2.3. Incremento Medio Anual en tres Tratamientos con Control de Arvenses en 

Plantaciones de Gmelina arborea Roxb. y Tectona grandis L. f. en las Provincias 

de Los Ríos y Guayas 

 

El estudio fue realizado con el fin de evaluar el incremento medio anual diamétrico 

en tres tratamientos con control de arvenses en plantaciones de G. arborea y Tectona 

grandis en las provincias de Los Ríos y Guayas. Se estableció 19 unidades de muestreo 
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con parcelas rectangulares de 3000 m² cada una, las cuales se dividieron en 3 sub-unidades 

de 1000 m², donde se implantaron los 3 tratamientos, sin control, control mecánico, y 

control químico mecánico. Se definieron 10 unidades en total en la especie G. arborea, en 

los sitios Lulo la Minga, Amanda; San Carlos, y 9 unidades en la T. grandis en los sitios 

San Carlos y San Pedro. Para G. arborea en el tratamiento sin control obtuvo 34,51 cm de 

diámetro promedio, 0,0971 m² de área basal; el tratamiento control mecánico presentó un 

diámetro promedio de 33,50 cm, 0,0908 m² de área basal y el tratamiento control químico-

mecánico presentó 34,09 cm en diámetro promedio, 0,0941 m² de área basal; mientras que 

para T. grandis los promedios fueron 27,49 cm de diámetro, 0,0608 m² de área basal; el 

tratamiento control mecánico con un diámetro promedio de 27,54 cm, 0,0618 m² de área 

basal y el tratamiento control químico-mecánico con un diámetro promedio de 29,00 cm, 

0,0697 m² de área basal (27). 

 

2.2.4. Carbono Acumulado en la Biomasa Aérea en Plantaciones de Terminalia 

ivorensis A. Chev (terminalia) y Gmelina arborea Roxb (melina), en el Litoral 

ecuatoriano 

 

En esta investigación indagaron acerca del carbono acumulado en la biomasa aérea 

en plantaciones de Terminalia ivorensis A. Chev (terminalia) y Gmelina arborea Roxb 

(melina), en el Litoral ecuatoriano, en plantaciones de 9 años, evaluando tres localidades 

en donde la localidad de Santo Domingo presenta un IMA de 54,286 m³/ha, mientras que 

en la zona de Valencia se presenta un IMA de 45,568 m³/ha y en Balzar un IMA de 45,434 

m³/ha (28). 

 

2.2.5. Evaluación del Crecimiento Dasométrico de Gmelina arborea Roxb (MELINA) 

Procedente de Costa Rica y Ecuador, en la Comuna el Cóndor del Cantón 

Valencia Provincia de Los Ríos, II fase 

 

La investigación se realizó en una plantación de G. arborea de 4 años, con un 

distanciamiento de 3 x 3. En esta investigación la G. arborea de costa Rica presentó un 

DAP de 17,04 cm y 15 m. Frente a la de la fuente semillera de Ecuador con 13,71 cm y la 

altura total fue de 7 m. Así mismo el IMA de Costa Rica fue de 0,1071 frente al de 

Ecuador 0,060725 y AB de la procedencia de Costa Rica fue mayor con 0,0221 cm² en 

comparación a la de Ecuador con 0,0189 cm² (29). 



  

14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO III. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

15 

 

3.1. Localización 

 

La investigación se realizó en dos plantaciones de G. arborea, situadas en la finca 

La Tormenta ubicada en la parroquia Luz de América, cantón Santo Domingo, provincia 

de Santo Domingo de los Tsáchilas y en la finca Mi Recuerdo ubicada en la parroquia El 

Vergel, cantón Valencia, provincia de Los Ríos. 

 

Figura 1 

 

Localización de las áreas de estudios 

 

Nota: Salida de Mapa Cartográfico. Elaborado en ArcGIS 10.4.1 for Desktop. 

 

3.2. Tipo de Investigación 

 

El presente trabajo de investigación es de tipo descriptiva, ya que va a describir si 

existe diferencias significativas de crecimiento entre las dos plantaciones de estudio. El 

ensayo de tipo no experimental consistió en la toma de datos de todos los individuos de 

cada una de las parcelas, con la finalidad de determinar el crecimiento e incremento medio 

anual de G. arborea. 
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3.3. Métodos de Investigación 

 

La investigación se llevó a cabo con la implementación de los siguientes métodos: 

inductivo, analítico y de síntesis. El método inductivo se empleo para generar información 

acerca del incremento medio anual de la especie forestal G. arborea en dos localidades, 

partiendo de la recolección de datos de las variables dasométricas. El análisis de los datos 

obtenidos en campo se realizó mediante el uso de el software estadístico InfoStat para 

determinar si existe diferencias significativas en el crecimiento de las plantaciones de 

estudio. Consiguientemente se realizó la síntesis e interpretación de los resultados con 

respecto a los objetivos planteados en este estudio. 

 

3.4. Fuentes de Recopilación de Información 

 

La información de este proyecto se obtuvo de dos fuentes que se detallan a 

continuación: 

 

3.4.1. Fuente Primaria 

 

La información fue obtenida mediante el análisis, toma de datos de los árboles de 

cada plantación y el uso de la prueba de t, es así como se evaluará el crecimiento 

dasométrico y se comparará si hay diferencias significativas en ambas plantaciones 

evaluadas.  

 

3.4.2. Fuente Secundaría 

 

Toda la información con temas relacionados al proyecto de investigación fue 

extraída de revistas científicas, libros, artículos científicos y tesis. 

 

3.5. Diseño de la Investigación 

 

Las unidades de investigación evaluadas se encuentran distribuidas a distancias 

considerables en dos cantones del Ecuador, el cantón Santo Domingo y el cantón Valencia. 

Se eligieron dos plantaciones de 4 años establecidas a un espaciamiento de 4 x 4, La 

Tormenta que cuenta con un área de 3 ha y Mi Recuerdo con 1.5 ha. 
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3.5.1. Tamaño y Forma de las Parcelas 

 

Para realizar las parcelas se seleccionó lugares al azar, se establecieron parcelas 

rectangulares con un área de 1000 m² (20m x 50m) donde se tomaron en cuenta todos los 

árboles  

 

3.5.2. Población y Muestra 

 

Para la plantación La Tormenta, partiendo de 30000 m² y dividiendo para 1000 m² 

de la parcela de muestreo se obtiene una población de 30 parcelas de muestreo. A partir de 

las 30 parcelas de muestreo de 20 x 50 (1000 m²) se tomó como muestra un 10%, es decir 

3 unidades de muestreo, para lo cual se aplicó la fórmula de la intensidad de muestreo 

f=n/N; donde: 

 

n= f*N = 0.1*30= aproximadamente 3 

 

Por otro lado, para la plantación Mi Recuerdo, partiendo de 15000 m² y dividiendo 

para 1000 m² de la parcela de muestreo se obtiene 15 parcelas. A partir de las 15 parcelas 

de muestreo 20 x 50 (1000 m²) se tomó como muestra un 10%, es decir 1.5 unidad de 

muestreo, para lo cual se aplicó la fórmula de la intensidad de muestreo f=n/N; donde: 

 

n= f*N = 0.1*15= aproximadamente 2 

 

3.5.3. Registro de Datos de Campo 

 

En la hoja de campo se registraron las características dasométricas, tales como, 

DAP, altura total y altura comercial. Se evaluó el incremento medio anual de cada uno de 

los individuos. Cada parcela se señalizó con su respectiva identificación y cada árbol con 

su número correspondiente, utilizando para ello pintura aerosol de color rojo. 
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3.5.4. Variables a Evaluar 

 

Altura. Se estimó la altura de los árboles en metros (m), para obtener la altura total 

(HT) se consideró desde el nivel del suelo hasta el ápice de cada árbol. La toma de esta 

variable se realizó con un hipsómetro. 

 

Diámetro. El diámetro (DAP) se registró a los todos los árboles, para este 

procedimiento se empleó una cinta diamétrica. La medición se realizó a 1,30 metros del 

nivel del suelo. 

 

Área basal. Se realizó el calculó utilizando la siguiente fórmula:  

 

AB = 𝜋/4 ∗ (𝐷)2 

Dónde:  

 

AB = área basal en 𝑚2  

 

π = 3,1416 

 

𝐷𝐴𝑃2= diámetro al cuadrado en cm 

 

Volumen. Para el cálculo del volumen se usó la fórmula siguiente: 

 

V = AB * h * f 

Dónde: 

 

V = volumen (𝑚3) 

 

AB = área basal (𝑚2) 

 

h = altura total (m) 

 

f = factor de forma (0,7) 
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IMA (Incremento medio anual). El valor del incremento medio anual expresa la 

media del crecimiento total a cierta edad del árbol. Expresa la media anual de crecimiento 

a cualquier edad. El incremento medio anual se lo calculó para el diámetro, altura, área 

basal y volumen mediante la siguiente fórmula: 

 

IMA = 𝑌𝑡 ∕ 𝑡0 

Dónde:  

 

IMA = volumen del árbol /edad 

 

𝑡0 = edad a partir del tiempo cero 

 

Y = dimensión de la variable considerada. 

 

Prueba de Comparación de Medias entre Unidades de Muestreo. Se realizó el 

análisis de la comparación de medias entre unidades de muestreo para determinar si existe 

diferencia significativa entre ellas. 

 

3.6. Instrumentos de Investigación 

 

La observación directa de las plantaciones de G. arborea la cual se usó para la 

toma y registro de los datos a través fichas de campo, seguido se realizó la tabulación, el 

análisis y la interpretación de los datos obtenidos de las plantaciones mediante el empleo 

de herramientas informáticas como Microsoft Excel e InfoStat. 

 

3.7. Tratamiento de los Datos 

 

Los datos de las variables dasométricas fueron registradas en formularios de 

campo, seguido se utilizó el programa Microsoft Excel, donde se calcularon las variables 

como el área basal, volumen total y comecial; así como también se estimó el incremento 

medio anual de cada variable en estudio. Mediante el software InfoStat 2009 se realizó la 

comparación de medias, utilizando la prueba de “t” de Student al 5% de probabilidad de 

error, la cual permitió identificar si existen diferencias significativas en el crecimiento de 

las plantaciones. 
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3.8. Recursos Humanos y Materiales. 

 

En el presente trabajo de investigación se contó con la colaboración del director del 

proyecto, el Ing. For. José Suatunce y con la participación de dos personas para el registro 

de datos en campo, los mismos que realizaron las actividades de chapia y anotación en las 

hojas de campo de las variables dasométricas obtenidas en cada parcela de muestreo 

establecida 

 

3.8.1. Materiales de Oficina 

 

• Computadora  

• Impresora 

• Hojas blancas A4 

• Cuaderno de apuntes 

• Documentos electrónicos 

• Dispositivos de almacenamiento 

 

3.8.2. Materiales de Campo 

 

• Machete  

• Estacas 

• Botas de caucho 

• Cinta métrica 

• Pinturas espray 

• GPS 

• Hipsómetro 

• Cuaderno de apuntes 
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4.1. Resultados  

 

4.1.1. Variables de Crecimiento de G. arborea Robx en dos Localidades del Litoral 

Ecuatoriano 

 

Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 1 y 2, la prueba de t Student 

detecto diferencias altamente significativas (P>0.05) entre las medias comparadas al nivel 

del 5% de probabilidad de error. Los promedios mayores en las variables DAP, área basal, 

volumen total y volumen comercial, fueron para la localidad del cantón Valencia, por otro 

lado, para las variables altura total y altura comercial los mayores promedios fueron para la 

localidad del cantón Santo Domingo. A los cuatro años de establecidas G. arborea mostro 

un crecimiento promedio de DAP (diámetro a la altura del pecho) 22.49 cm y 27.15 cm, Ht 

(altura total) 23.63 m y 22.09 m, Hc (altura comercial) 18.49 m y 17.33 m para las 

localidades del cantón Santo Domingo y el cantón Valencia. 

 

Tabla 1 

 

Promedio de las variables de crecimiento DAP, Ht y Hc de G. arborea Robx en dos 

localidades del litoral ecuatoriano a los cuatro años 

 

Localidades 

Variables dasométricas 

DAP (cm) Ht (m) Hc (m) 

Santo domingo 22.49b 23.63a 18.49a 

Valencia 27.15a 22.09b 17.33b 

T 5.46 3.59 2.56 

 

G. arborea en las localidades del cantón Santo Domingo y Valencia a los cuatro 

años de establecida alcanzo un crecimiento promedio de AB (área basal) 0.04 m2 y 0.06 

m2, Vol. T (volumen total) 0.75 y 0.94, Vol. C (volumen comercial) 0.60 m3 y 0.74 m3 
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Tabla 2  

 

Promedio de las variables de crecimiento AB, Vol. T y Vol. C de G. arborea Robx 

en dos localidades del litoral ecuatoriano a los cuatro años 

 

Localidades 

Variables dasométricas 

AB (m2) Vol. T (m3) Vol. C (m3) 

Santo domingo 0.04b 0.75b 0.60b 

Valencia 0.06a 0.94a 0.74a 

T 4.44 2.78 2.67 

 

4.1.2. Incremento Medio Anual de las Variables Dasométricas de G. arborea a la Edad 

de 4 años 

 

La información obtenida acerca del IMA (incremento medio anual) en cada 

localidad se encuentran en la tabla 3 y 4, siendo la localidad del cantón Valencia quien 

mostro valores superiores en comparación con la localidad de Santo Domingo en las 

variables DAP, área basal, volumen total y volumen comercial, excepto en una variable 

donde fue la localidad del cantón Santo Domingo quien mostro un promedio mayor 

respecto a la altura. El IMA de G. arborea a los cuatro años de edad en las dos localidades 

fue en DAP 5.62 cm/año y 6.79 cm/año, Ht 5.91 m/año y 5.52 m/año, Hc 4.62 m/año y 

4.33 m/año, según corresponda a cada localidad. 
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Tabla 3 

 

Incremento medio anual de las variables DAP, Ht y Hc de G. arborea a la edad de 

4 años en dos localidades 

 

Localidades 

Variables dasométricas 

IMA DAP IMA Ht IMA Hc 

Santo domingo 5.62b 5.91a 4.62a 

Valencia 6.79a 5.52b 4.33b 

T 5.46 3.59 2.56 

 

G. arborea a los cuatro años de edad, en el cantón Santo Domingo y Valencia 

obtuvo un IMA de AB 0.011 m²/año y 0.015 m²/año, Vol. T 0.19 m³/año y 0.23 m³/año, 

Vol. C 0.15 m³/año y 0.19 m³/año. 

 

Tabla 4 

 

Incremento medio anual de las variables AB, Vol. T y Vol. C de G. arborea a la 

edad de 4 años en dos localidades 

 

Localidades 

Variables dasométricas 

IMA AB IMA Vol. T IMA Vol. C 

Santo domingo 0.011b 0.19b 0.15b 

Valencia 0.015a 0.23a 0.19a 

T 4.43 2.78 2.67 
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4.2. Discusión 

 

El mejor promedio de diámetro de G. arborea fue 27,17 cm en el cantón Valencia 

al obtenido en Santo Domingo con 22,49 cm. Los promedios del DAP registrado en este 

estudio, en Valencia y Santo Domingo fueron superiores al promedio de DAP reportado 

por Morán (30), que obtuvo un DAP de 11,2 cm en plantaciones de G. arborea de 4.5 años 

en la parroquia de San Jacinto de Buena Fe.  

 

El promedio de altura total obtenido en el cantón Santo Domingo fue 23,63 m 

mayor al obtenido en Valencia con 22,09 m. Los promedios de altura total registrado en 

este estudio fueron superiores a los reportados por Morán (30) que alcanzó una altura de 

13,2 m en una plantación de 4.5 años.  

 

Saltos (31) en su estudio determinó un promedio de 23,5 m y 20,1 cm en una 

plantación de cinco años en el cantón Pangua, valores inferiores a los resultados obtenidos 

en esta investigación. Esta diferencia posiblemente se deba a características singulares de 

cada sitio de estudio (32). Cabe destacar que G. arborea es una especie introducida que se 

ha adaptado fácilmente y presenta un rápido crecimiento, lo cual concuerda con Rocancio 

(4) quien menciona a la melina como una especie de rápido crecimiento. 

 

Es preciso mencionar que en la plantación I se dio un comportamiento de mayor 

crecimiento en altura, lo cual se atribuye a que la plantación no ha sido raleada, lo que 

estimula la competencia por la luz entre los árboles, obligándolos así a ganar un mayor 

crecimiento en altura. Por el contrario, la plantación II ha recibido limpiezas y raleos, 

labores que influyen en el crecimiento diamétrico de los árboles, ya que la práctica 

silvicultural del raleo estimula el crecimiento en diámetro y el árbol al no tener 

competencia por luz, reduce su crecimiento en altura. El comentario anterior concuerda 

con Meza y Torres (33) quienes relatan que al inicio se plantan muchos individuos para 

inducir la competencia y así lograr que los árboles crezcan rectos, con una copa reducida y 

un buen fuste comercial. Sin embargo, mediante la ejecución del raleo forestal, la 

competencia por agua, luz y nutrientes aminora 
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En cuanto al área basal el promedio obtenido en el cantón Valencia fue 0,06 m² 

mayor al obtenido en Santo Domingo 0,04 m². Los promedios de área basal obtenidos en 

el Cantón Valencia y Santo Domingo fueron inferiores al promedio del área basal 

presentado por Navarrete (26), que obtuvo un área basal de 0,2923 m² en una plantación de 

4 años en el cantón La Mana. 

 

El promedio del volumen total a los cuatro años en el cantón Valencia fue 0,94 m³ 

mayor al obtenido en Santo Domingo con 0,75 m³. El volumen total en Valencia y Santo 

Domingo fueron inferiores a los reportados por Suatunce et al (34) con 1,10 m³ en una 

plantación de G. arborea a los 11 años en el cantón Quevedo. 

 

El promedio de IMA en diámetro de G. arborea presentado en el cantón Valencia 

6,79 cm fue mayor al obtenido en Santo Domingo 5,62 cm. Los promedios obtenidos en 

este estudio fueron superiores a los presentados por Balarezo (25) en el sector Cóndor, 

cantón Valencia, donde obtuvo un promedio de IMA en DAP de 3,63 cm. Vélez (27) en su 

estudio realizado en el sector Amanda, cantón Buena Fe, determinó un incremento 

diamétrico de 4,53 cm, valor inferior al presentado en esta investigación.  

 

Por otro lado, Álvarez (29) en un estudio realizado en la comuna el Cóndor del 

cantón Valencia reporto un promedio de IMA en altura total de 0,67 m a los cuatro años, 

mientras que en este estudio se obtuvo valores superiores con un promedio de IMA en 

altura total de 5,91 m para el cantón Santo Domingo y 5,52 m para el cantón Valencia.  

 

En este estudio el mayor promedio que se obtuvo de IMA en área basal fue para el 

cantón Valencia 0,015 m² al obtenido en Santo Domingo con 0,011 m². Con respecto al 

IMA en volumen total el mayor promedio fue 0,4 m³ para el cantón Valencia al obtenido 

en Santo Domingo con 0,19 m³, estos valores fueron inferiores a los reportados por 

Navarrete (26), quien obtuvo un área basal de 0,07 m² y un volumen total de 0,61 m³ en 

una plantación de 4 años en el cantón La Mana.  
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5.1. Conclusiones 

 

Las diferencias de crecimiento de las dos plantaciones de G. arborea, se puede 

atribuir a las condiciones de sitio donde se encuentran establecidas y por la falta de manejo 

silvicultural en la plantación del cantón Santo Domingo. A pesar de que en esta plantación 

de G. arborea se realizó la poda, no se realizó el raleo. En cambio, en la plantación de G. 

arborea del cantón Valencia se realizó el raleo. Los raleos podrían mejorar el crecimiento 

en diámetro, mejorando así el rendimiento volumétrico de las plantaciones. 

 

A los cuatros años, G. arborea en el cantón Valencia obtuvo buenos promedios en 

incremento medio anual para las variables diámetro, área basal y volumen total y 

comercial, mientras que en el cantón Santo Domingo obtuvo buen promedio en altura total 

y comercial, debido a que los árboles al encontrarse a mayor densidad tienden a crecer más 

en altura que en diámetro. 
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5.2. Recomendaciones 

 

Establecer parcelas permanentes de muestreo para así continuar con el monitoreo 

después de practicar los tratamientos silviculturales y verificar el efecto de estas prácticas 

sobre los árboles.  

 

Realizar este tipo de investigación en otras localidades con el fin de que a futuro se 

puedan establecer plantaciones con datos concretos de rendimientos. 
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 Anexo A. Prueba de t Student de la variable DAP e IMA DAP 
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Anexo B. Prueba de t Student de la variable Ht e IMA Ht 
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Anexo C. Prueba de t Student de la variable Hc e IMA Hc 
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Anexo D. Prueba de t Student de la variable AB e IMA AB 
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Anexo E. Prueba de t Student de la variable Vol. T e IMA Vol. T 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

40 

 

Anexo F. Prueba de t Student de la variable Vol. C e IMA Vol. C 
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Anexo G. Medición de diámetro, altura total y comercial de G. arborea 

 

 

 

  


