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PROLOGO

Los Sistemas agroforestales son técnicas que se conocen y se aplican en América
Latina y el Caribe desde hace mucho tiempo y se caracterizan por su adaptacion a
las condiciones agroecologicas y sociales en que se desarrollaron. Pese a esto,
muchas veces sus ventajas no traspasan el ambito de los técnicos para llegar a
las mas altas autoridades que son en definitiva quienes deben arbitrar los medios
y las medidas para apoyar su perfeccionamiento y difusion. Mas audn, su
conocimiento rara vez trasciende las fronteras nacionales. Existe, ademas, la
creencia muy generalizada de que estas practicas de manejo forestal s6lo son
apropiadas para tierras marginales, poblaciones pobres, y en &reas pequefas
porque su eficiencia esta limitada por no ser modernas y no involucrar por lo
menos en apariencia un nivel tecnoldgico alto. Sin embargo, a través de los
resultados que se describen en esta investigacion, queda demostrado
fehacientemente que su aplicacion es méas extensa, pudiendo aplicarse a todo tipo
de terrenos, y tanto a pequefias propiedades como a grandes extensiones. Por
otra parte, los sistemas agroforestales (SAF) constituyen una herramienta de
reconocido valor para mejorar el nivel de vida de la poblacién y lograr un uso
racional de los recursos naturales en los diversos ecosistemas ya que en ellos se
pueden asociar especies forestales de alto valor comercial como el Cordia
elliodora. Se ha realizado esta investigacion con la expectativa de que la
informacion aqui vertida ayude a despertar el interés por el uso de estas practicas
forestales de parte de los planificadores del desarrollo rural de la parroquia Puerto
Limén, provincia de Santo Domingo y, al mismo tiempo, sirva como un pequefio
aporte a la transferencia de conocimiento entre los especialistas involucrados en el

tema en todo el Pais.

Ing. Jorge Lituma Mora
Técnico Forestal
Ministerio de Ambiente.



RESUMEN

El trabajo se desarrollé en cinco fincas agroforestales de la parroquia Puerto
Limon, provincia de Santo Domingo de los Tsachilas. La primera fase consistio en
realizar censos forestales de 200 arboles de Cordia alliodora en cada una de las
fincas en donde se midi6 el diametro (DAP) de los arboles con d 220 cm y se
estimo la altura comercial de los arboles con Hc 214 m, para determinar el area
basal y calcular el incremento volumétrico de madera en estos SAF. La segunda
fase consistio en determinar las caracteristicas morfoldgicas y fitosanitarias de los
arboles antes de ser aprovechados en la que se evalué la forma del fuste
clasificandolos en seis clases: R: recto; P: poco sinuoso; Rb: recto bifurcado; Pb:
poco sinuoso bifurcado; M: muy sinuoso y Mb: muy sinuoso bifurcado. Asimismo
se evaluo el estado fitosanitario de cada arbol y se los clasifico en cuatro clases:
S: sano; Cr: copa rota; PE: con plaga o enfermo y Ma: matapalo en laurel
(Phoradendrum spp.). Se efectué el andlisis de varianza de las dos variables
seleccionadas y nos indica que no existen diferencias significativas en el
crecimiento de los arboles de Cordia alliodora ya que el coeficiente de variacién
indica que hay heterogeneidad en los cinco sistemas agroforestales en estudio, en
area basal (AB) y volumen en pie (VP), siendo la probabilidad menor al valor de la
prueba de F en los dos casos. Para determinar las pérdidas de la madera Pos-
aprovechamiento se aplicé una serie de formulas con las que se determind los
porcentajes de desperdicio de toda la etapa del aprovechamiento forestal;, se
considero las siguientes variables Volumen en Pie (VP), Volumen de desperdicio
de cada troza (Vdt), Volumen de corte de la motosierra (Vcm) y Volumen de la
jampa (Vj). Los propietarios de las fincas aplican practicas que favorecen la
regeneracion, controlan plagas, conocen de turnos de corta y distribucion de
sombra en los SAF. Se recomienda estudiar la insercion de los SAF en toda la
provincia de Santo Domingo.



SUMMARY

The work was carried out in five agroforestry farms of the parish Puerto Limén,
province of Santo Domingo de los Tséachilas. The first phase consisted in carrying
out forest censuses of 200 Cordia alliodora trees in each of the farms where the
diameter (DAP) of the trees with d 220 cm was measured and the commercial
height of the trees with Hc 214 M, to determine the basal area and calculate the
volumetric increase of wood in these SAF. The second phase consisted in
determining the morphological and phytosanitary characteristics of the trees before
being harvested, in which the shape of the stem was evaluated by classifying them
into six classes: R: straight; P: little winding; Rb: straight bifurcated; Pb: little
sinuous bifurcated; M: very winding and Mb: very winding bifurcated. The
phytosanitary status of each tree was also evaluated and classified into four
classes: S: healthy; Cr: broken glass; PE: with pest or sick and Ma: Killstick in
laurel (Phoradendrum spp.). The analysis of variance of the two selected variables
was carried out and indicates that there are no significant differences in the growth
of the Cordia alliodora trees since the coefficient of variation indicates that there is
heterogeneity in the five agroforestry systems under study in the basal area (AB)
and standing volume (PV), the probability being less than the value of the F test in
both cases. To determine the losses of the post-harvesting wood, a series of
formulas were applied which determined the percentages of wastage of the whole
stage of the forest harvest; The following variables Volume on Foot (PV), Volume
of waste of each log (Vdt), Cutting volume of the chainsaw (Vcm) and Volume of
the jampa (Vj) were considered. The owners of the farms apply practices that favor
regeneration, control pests, know shifting shifts and shade distribution in SAF. It is
recommended to study the insertion of SAF throughout the province of Santo

Domingo.



INTROCUCCION

Los sistemas agroforestales (SAF) y el fomento de la Regeneracion Natural en
cultivos son formas de uso de la tierra que se caracterizan por contener en sus
diversos componentes grandes cantidades de biomasa y abundantes
acumulaciones de elementos como el carbono (Nair 1997). Asi mismo, el
componente arbéreo maderable presente en los SAF es un recurso valioso que
brinda diferentes beneficios como sombra a cultivos y ganado, madera y lefa,
ademas de prestar servicios ambientales como la captura de carbono, proteccion
del suelo, conservacion de biodiversidad, entre otros (Pezo e lbrahim 1999;
Barrance et al 2003; Albertin y Nair 2004).

El cacao es un cultivo que las comunidades de Santo Domingo de los Tsachilas
han cultivado de antafio, bajo diferentes doseles de sombra y constituyen sus
principales actividades econdmicas. El Cordia alliodora es la principal especie
maderable en las fincas. Representa el 51 y 54% del area basal total del dosel de
sombra en los cacaotales respectivamente (Guiracocha 2000; Suatunce 2002).
Esta especie es muy apreciada por su madera, abundante regeneracion natural,
rapido crecimiento, sombra rala, y autopoda. Los agricultores obtienen ingresos
econdémicos al aprovecharla en épocas de baja produccion o bajos precios del
cacao

Los SAF y el fomento de la Regeneracion Natural en cultivos tienen alto potencial
para almacenar y fijar carbono en la biomasa aérea (Duguma et al 2001; Roshetko
et al 2002; Tufekcioglu et al 2003; Sharrow and Ismail 2004). Estudios en Africa
seflalan que los SAF y el fomento de la Regeneracion Natural en cultivos con
cacao pueden contener el 66 % del total de biomasa del carbono que contiene un
bosque primario (Duguma et al 2001) debido a la acumulacién del carbono en los
arboles (Pandey, 2002; Montagnini y Nair, 2004) y a su rapido crecimiento y
productividad (Kursten 2000). Isaac et al, (2005) reportan valores de acumulacion
de carbono de 80,6 t C ha! para cacaotales de 25 afos, mientras que Kotto-Same
et al (2000) encontraron valores de 89 t C ha-1. Por tal razén es necesario conocer
la produccion e incremento volumétrico de C. alliodora dentro de 5 propiedades

en donde se han implementado sistemas agroforestales SAF en la parroquia



Puerto Limon, canton Santo Domingo para cuantificar econGmicamente cuanto
produce un sistema agroforestal.

Teniendo en cuenta los parrafos anteriores con el presente trabajo se pretende
considerar los incrementos de madera en Cordia alliodora combinados con cacao
en la zona de Santo Domingo de los Tsachilas, determinar y estimar los

desperdicios por el aprovechamiento tradicional de la madera.
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MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION
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1.1. UBICACION Y CONTEXTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA.

El uso inadecuado de los recursos forestales, manejo inadecuado de los bosques
y la sobreutilizacion de la tierra dedicada a la agricultura y a actividades pastoriles,
han ocasionado que en América Latina se presente una pérdida de cobertura
vegetal y degradacion de los suelos. La exagerada utilizacion de la madera de los
bosques naturales, ha propagado la presencia de los llamados bosques
residuales, que en muchas ocasiones se intervienen quemandolos, para
convertirlos en cultivos transitorios, practica que va agotando los nutrientes del
suelo y los va reduciendo a terrenos desérticos (Olvis Camacho Mercado, 1997).
Los SAF se orientan a permitir actividades productivas en condiciones de alta
fragilidad, con recursos naturales degradados, mediante una gestion econémica
eficiente, alterando al minimo la estabilidad ecolégica, lo cual contribuye a
alcanzar la sostenibilidad de los sistemas de producciéon y, como consecuencia,
mejorar el nivel de vida de la poblacion rural. En razén a lo anterior, se persiguen
objetivos tanto ecolégicos como econdmicos y sociales (Calero W, 2008).

La caracteristica principal de los SAF es su capacidad de optimizar la produccion
del territorio (unidad predial) a través de una explotacién diversificada, en la que
los arboles cumplen un rol fundamental. Este rol se ve reflejado en que los
arboles pueden proveer muchos productos tales como madera, alimento, forraje,
lefia, postes, materia organica, medicina, cosmeéticos, aceites y resinas entre
otras. Por otra parte, los arboles son proveedores importantes de servicios como
seguridad alimenticia, conservacion de suelos, aumento de la fertilidad del suelo,
mejora del microclima, cercos vivos para los cultivos y arboles frutales,
demarcacioén de limites, captura de carbono, estabilizacion de cuencas, proteccion
de la biodiversidad, recuperacién de tierras degradadas y control de maleza
(Calero W,2008).

Los objetivos o beneficios de un SAF pueden ser diferentes para cada situacion y
region del mundo pero, algunos de estos son ampliamente reconocidos, como:
proteccion y mejoramiento del suelo; mas de un tipo de cosecha o producto para

los propietarios, lo cual le asegura una mayor estabilidad y retornos econémicos

14



en el mediano y largo plazo lo que favorece a la calidad de vida de los
propietarios; dado el reconocido aumento en la eficiencia biolégica del sistema,
ayudard a un incremento de la productividad no solo para un finquero, sino que
para toda la comunidad o region.

El area de estudio se encuentra localizada en la Parroquia Puerto Limén provincia
de Santo Domingo, cuya ubicacidn geogréafica se encuentra entre las coordenadas
con Datum referencial WGS84: UTM 17 M 0678365 — 9958076

1.2. SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA.

La problematica del aprovechamiento forestal es relativamente similar tanto para
las provincias de la regibn amazoénica como para las provincias de Esmeraldas y
Santo Domingo de los Tséchilas. En las areas de bosque humedo en donde la
actividad forestal se desarrolla en areas destinadas no solo para esta actividad. El
aprovechamiento forestal se los realiza elaborando programas de corta dirigida a
especies (Coco, Sande, Copal, entre otras) que usualmente son utilizadas para
obtener trozas de las cuales posteriormente se obtendran productos forestales
laminables. Estos programas definen el ciclo de corta, tratamientos silvicolas y
sistema de cosecha en funcién de las especies y por lo que el impacto de estas
labores en otras especies (Guayacan, Moral, Mascarey, Clavellin entre otras) es
considerando alto ya que la madera de alto rendimiento econémico es aserrada de
manera ilegal por los propietarios de los predios después de que la empresa
maderera efectla el aprovechamiento. El problema del aprovechamiento se
acentia en la pérdida de la biodiversidad la escasa regeneracion y el poco
potencial de mercado estable de las demas especies que habitan el bosque
tropical. La sobreexplotacién y la tala selectiva es otro de los problemas que
conlleva el aprovechamiento forestal ya que impide la regeneracion natural de las
especies la falta de manejo al aprovechamiento forestal de la regeneracion natural
disminuye la conservacion y proteccion de aquellas areas de ladera que estan

degradadas y que cuentan con unos pocos arboles aislados.
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La aplicacion inadecuada de las normas que rigen el aprovechamiento forestal y
la falta de control han originado graves problemas de degradacién en la utilizacién
del Cordia alliodora en areas de cultivo y sistemas agroforestales bajo explotacion,
cambios notables en la composicibn de la especie y fuertes problemas de
sobreexplotacién que evidentemente influyen en la productividad de esta especie
forestal. Por su parte, la aplicacion incompleta de procedimientos de regulacion,
aunada a la deficiente informacion sobre la produccion e incremento volumétrico
de Cordia alliodora dentro de sistemas agroforestales en areas de cultivo han
dado por resultado una liquidacion de excedentes de la madera obtenida de esta
especie y un notable cambio de estructuras y composiciones que ponen en peligro
a la regeneracion natural de esta especie en la zona de Santo Domingo de los
Tsachilas donde la mayoria de las areas bajo explotaciéon han sufrido una drastica

reduccion en los volimenes de cosecha.

1.3. Problema De Investigacion.
1.3.1. Problema general.

La pregunta a responder con la presente investigacion es:

¢,Cual es el rendimiento e incremento de madera de Cordia alliodora en sistemas

agroforestales combinados con Cacao?

1.3.2. Problemas derivados.

¢,Cuales son las principales morfologias que influyen en la dinAmica poblacional

de Cordia alliodora en sistemas agroforestales combinados con cacao?

¢ Cudles son los indicadores que permiten conocer la productividad de Cordia

alliodora en sistemas agroforestales combinados con cacao?

¢,Cual es el porcentaje de desperdicios por la aplicacion del aprovechamiento
tradicional de Cordia alliodora que realizan los finqueros en los sistemas

agroforestales?
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1.4. DELIMITACION DEL PROBLEMA.

El presente proyecto de investigacion esta enfocado en determinar los
crecimientos, rendimientos y productividad de la especie Cordia alliodora en cinco
fincas agroforestales ubicadas en la Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas,
Canton Santo Domingo, parroquia Puerto Limén para lo que se cuenta con

censos forestales realizados en el ano 2015.
1.5. OBJETIVOS.
1.5.1. Objetivo general.

o Determinar indicadores de productividad de Cordia alliodora en cinco fincas

de la Parroquia Puerto Limon en la Provincia de Santo Domingo.

1.5.2. Objetivos especificos.

o Determinar las caracteristicas morfoldgicas y fitosanitarias de los arboles
de Cordia alliodora antes de ser aprovechados.
o Conocer la produccion potencial de madera de Cordia alliodora en

sistemas agroforestales combinados con cacao.

o Considerar las pérdidas de madera de Cordia alliodora post-

aprovechamiento.
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1.6. JUSTIFICACION.

1.6.1. Justificacion practica.

Cordia alliodora es una especie que se usa en la elaboracion de muebles,
ebanisteria en general, puertas, marcos de ventana, tablilla, rodapié, forros
interiores y exteriores de casas, moldaduras y pisos. Se observan también nuevos
usos en juguetes, chapas decorativas, artesanias y parquet. El precio de la
madera en Costa Rica ha incrementado en términos nominales pero ha disminuido
en términos reales en los Ultimos cuatro afios, principalmente cuando la madera se
comercializa en pie. Los precios de la madera que se comercializa en Costa Rica
ha variado de US$58/ m® en 1985-1987 a US$107/m?3 en 1990. En Nicaragua, los
precios actuales varian mucho segun el departamento forestal y estan entre
(US80%/m3) 3-8 en pie, 60-80 en rollo y 90-250 aserrada. En Ecuador el precio de

la madera se comercializa a US$84/ m3. (W, Calero, 2008)

La madera de Cordia alliodora es una de las de mayor importancia econémica en
la regidn. El diametro minimo para aserrio es, por lo general, de 20 cm y una
longitud minima de 2,40 m. La madera tiene una textura fina a medio de alto
lustre, con buena fortaleza. La mayoria de las propiedades de resistencia mejoran
un poco a secarse. La albura (amarilla cremosa) es mas liviana que el duramen
(amarillo a café, café oscuro). El duramen es muy resistente al ataque de comején,
pudricion en el suelo y por hongos, aunque la albura es considerablemente mas
susceptible. La madera juvenil de raleos es blanca, y limita su mercado con fines
decorativos. La densidad basica varia entre arboles y entre sitios (0.38-0.64 g/cm?3)
— los arboles de zonas secas tienen madera mas pesada. En zonas secas se
cosecha a tamafios menores, utilizando la madera en rolliza como vigas en

construccion de casas, por ser moderadamente resistente al comején.

Debido a que existe poca informaciéon sobre la produccion e incremento
volumétrico y sobre los efectos del aprovechamiento forestal tradicional en la
regeneracion natural en cultivos de Cordia alliodora dentro de sistemas

agroforestales combinados con Cacao en la zona de Puerto Limon, Provincia de
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Santo Domingo la presente investigacion busca generar un aporte significativo
que permita cuantificar el rendimiento forestal de esta especie y estimar los
desperdicios producto del aprovechamiento.

19
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2.1. FUNDAMENTO CONCEPTUAL.
2.1.1. Ecologiay botanica de Cordia alliodora.

Cordia alliodora es una especie nativa de América tropical que se distribuye
desde los 25° de latitud Norte en la costa del Pacifico en México, hasta los 25° Sur
en Argentina (Johnson y Morales 1972). En la vertiente Atlantica de América
Central, crece desde el nivel del mar hasta 800 m de altitud y hasta 1200 m en la
vertiente del Pacifico (Boshier y Mesén 1989). Alcanza su maximo desarrollo en el
bosque humedo tropical y muy humedo tropical (Pérez 1954), con precipitaciones
mayores de 2000 mm anuales, aunque puede crecer en zonas secas con
alrededor de 1000 mm anuales. Es tipico del bosque secundario y se establece
rapidamente en terrenos abiertos (Marinero 1962); tiene madera de alta calidad
para ebanisteria, siendo una de las de mayor importancia econémica en la region
(Cordero y Boshier 2003).

Presenta un crecimiento inicial en altura muy réapida, con tasas de hasta 3 m3
afo-! durante los primeros 5 afios de edad en sitios 6ptimos. En condiciones
menos favorables, los incrementos medios anuales son aproximadamente 1,5 m
en altura y 1,4 cm de dap (didmetro a la altura del pecho) (CATIE 1994). En
cacaotales con densidades de Cordia alliodora de 228 arboles ha-*, este alcanza
un crecimiento en volumen de hasta 13,3 m® afio-! a una edad de 15 a 17 afos
(Rosero y Gewald 1979). El crecimiento diamétrico es muy variable y depende del
tipo de cultivo al cual se encuentra asociado. Somarriba y Beer (1986) obtuvieron
los mayores incrementos diamétricos en poblaciones de Cordia alliodora
asociados a cacao (0,6-2,9 cm afo-t) y café (0,8-1,8 cm afio-1), mientras, los
menores incrementos fueron en pastizales (0,4-0,7 cm afio-1). El crecimiento es
rapido en suelos de buena fertilidad, perdiendo sus hojas los dos meses

posteriores a la produccion de semillas.
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2.1.2. El Cordia alliodora en SAF

Cordia alliodora tiene caracteristicas apropiadas como arbol de sombra de café
(Coffea spp.) o cacao (Theobroma cacao); es de fuste recto y delgado de 15-30 m,
con minima bifurcacion, de copa angosta, rala, abierta y notoria capacidad de
autopoda, se puede propagar por seudoestacas (Greaves y McCarter, 1990;
Boshier y Lamb, 1997; Calvo y Meléndez, 1999). Se regenera profusamente en los
cacaotales, constituyéndose en una de las especies principales del dosel de
sombra (Montenegro, 1994). El manejo del asocio cacao-laurel no esta orientado
exclusivamente a favorecer la produccién de cacao mas bien se busca un balance
gue permita la produccion rentable de cacao y madera (Somarriba et al., 1996). El
ingreso por producciéon de cacao y venta de madera es un aspecto que el
agricultor tiene en cuenta al seleccionar las especies para sombra, los analisis
financieros favorecen el uso de maderables como sombra de cacao (Somarriba y
Beer, 1999); dado que el riesgo de este tipo de sistemas es menor comparado con

plantaciones forestales en bloque (Ramirez et al 2001).

2.1.3. Regeneracion y crecimiento de Cordia alliodora en SAF.

El arbol produce grandes cantidades de semillas que son dispersadas por el viento
y le permite formar rodales casi puros en areas cercanas al arbol reproductor
(CATIE 1994). Una planta adulta produce en promedio 1,3 kg afio-! de semillas
(40000 a 100000 semillas), las cuales son dispersadas en un radio de
aproximadamente 20 a 40 m (Colan 1995; Boshier y Lamb 1997). Con esta
informacion y proponiendo un promedio (70000 semillas) y una germinacion del
50%, Somarriba (1999) establecié que un arbol reproductor potencialmente puede
producir anualmente 145 plantas m? en su vecindad inmediata. En estudios de
regeneracion natural en sistemas silvopastoriles se han encontrado promedios de
hasta 1120 plantulas ha-* (Camargo et al 2000).El éxito del establecimiento de la
regeneracion natural depende de la proteccién contra animales que depredan las
semillas, que el sitio sea bien drenado, que la competencia con las otras especies
de plantas no sea muy fuerte y que las plantulas tengan exposicion adecuada a la

luz solar (Tschinkel, 1965). En potreros, la regeneracién natural esta muy
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influenciada por los factores edaficos en sus primeras etapas y por el manejo y el
uso anterior de la tierra en las sucesivas etapas de desarrollo de la planta
(Camargo et al 2000).

2.1.4. Silvicultura de Cordia alliodora.

2.1.4.1. Semilla.

Siempre hay mucha semilla, pero la época de recoleccion es critica. Con el
periodo extendido de floracion hay que retrasar la recoleccion para maximizar la
cantidad de semilla madura. Lo primero en caer del arbol son mayormente flores
no fertilizadas (parecen vanas) y no semilla. El tiempo 6ptimo de recoleccion es
aproximadamente 7 semanas después del momento en que las flores han abierto
y los pétalos estan blancos. Como regla general, la recoleccion de un arbol debe
retrasarse hasta dos semanas después de que las ultimas flores hayan abierto en
ese arbol. La semilla esta madura cuando el embrion esta duro, como un grano de
arroz, e inmadura si el embrion todavia estd suave y translicido. La semilla es
predada (hasta 50% de semilla) por gorgojos bruchidos (Amblycerus spp.). La
semilla atacada es obvia por el hoyo de deja al salir el gorgojo adulto y el grado de
ataque varia entre afios. Hay que secar la semilla durante 4-5 dias bajo sombra y
remover los gorgojos y la semilla atacada por ellos durante el venteo. Cierta
semilla dafiada puede permanecer después de este proceso y si el ataque es
severo, se puede utilizar un insecticida persistente para almacenamiento (p.ej.
Pirimiphosmethyl “Actelic”), para matar cualquier gorgojo de emergencia tardia.
Almacene la semilla en contenedores herméticamente sellados a 5°C. (W, Calero,
2008)

2.1.4.2. Propagacion.

La semilla se siembra en bancales semilleros como sustrato se recomienda
mezcla con el 90% de tierra algo arenosa y 10% de materia organica bien
descompuesta, es mucho mejor si se puede agregar ceniza de madera. Se puede
hacer siembra directa en bolsas plasticas o realizar semilleros para trasplantar a

bolsas plasticas o a platabandas para produccion de las plantas a raiz desnuda.
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Produccion por pseudo estacas: Trasplantar las plantulas del germinador a
platabandas, a una distancia de 20 x 20 cm., cuando tengan de 1.5y 2 cm. de
diametro en el cuello de la raiz (6 a 7 meses), podar la parte aérea 15-25 cm.
dejando 2 a 3 yemas, y deje 10 a 20 cm. de raiz, conservando solo la principal.
(Vinueza, 2012).

2.1.4.3. Plantacion.

Dentro de los tipos de proyectos, la especie puede ser utilizada para proyectos
industriales, Agroforesteria y para enriquecimientos. Como plantaciones
industriales se puede utilizar espaciamientos de 4 x 4 m, en Agroforesteria, se
puede establecer en espaciamientos de 10 x 7 m. En lineas de enriquecimiento,
bajo un bosque intervenido se puede utilizar en 10 x 5 m. Es una especie de
rapido crecimiento que desarrolla una excelente forma en campo abierto. En las
zonas mas humedas este crecimiento es notablemente rapido. La especie puede

alcanzar 20 a 30 m en menos de 15 afos. (Vinueza, 2012).

2.1.4.4. Manejo.

En cuanto al manejo silvicultural, el primer raleo se debe realizar a los 5 a 6 afios
de edad, el segundo a los 10 afios y el tercero alrededor de los 15 afos. La
especie presenta poda natural dejando un 60% del fuste limpio de ramas.
(Vinueza, 2012).

2.1.4.5. Turno y crecimiento.

El Turno o Rotacién va de acuerdo a la calidad de sitio y los requerimientos en
dimension de los productos finales, se tienen turnos entre 15 y 20 afios. Los
rendimientos volumétricos que se reportan para el Ecuador es de un incremento

medio anual de entre 10 — 20 m?%ha afio. (Vinueza, 2012).

2.1.4.6. Proteccion.
Es una especie susceptible al ataque de insectos de foliadores. En plantaciones
recién establecidas menores a dos afios es frecuente el ataque de hormiga

arriera Atta spp., que afecta ramas, hojas y flores, presentando sintomas de
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amarillamiento y defoliacion. Dictyla monontropidia conocida como la “chinche de
encaje del laurel”, se considera como una plaga de importancia, por su amplia
distribucion y la severidad de los dafios causados. En sitios con mal drenaje puede
presentarse el cancer del tronco producido por el hongo Puccinia cordiae. (Vinueza,
2012).

Descripcion.

Cordia alliodora pertenece a la familia boraginaceae con nombres comunes como:
laurel blanco, laurel cafetero, arafia caspi, laurel macho. Esta especie es muy
popular debido a su alta calidad, a la dureza de su madera y a su rapido
crecimiento, teniendo gran demanda para la industria, la ebanisteria y la
Agroforesteria. Segun su dendrologia el tronco es recto y cilindrico, la corteza
externa no es muy fisurada, de color café oscuro, con aletones poco o
medianamente rectos de 40 m de altura; la raiz es profunda y fusiforme si existe
buenas condiciones edaficas, la copa es rala por lo que proyecta poca sombra; es

angosta con tendencia a cilindrica o sub-piramidal (18).

2.1.4.7. Suelo y Requerimientos Ambientales.

Cordia alliodora es una especie que tiene su O6ptimo desarrollo en suelos
profundos, franco arenosos y franco arcillosos, bien drenados, de preferencia
aluvial con ceniza volcanica reciente, sin capas endurecidas ni agua freética
permanente a poca profundidad y rico en materia organica. Soporta suelos
alcalinos, neutros y ligeramente acidos, se comporta mejor en estos ultimos (pH
de 4.5 a 6.5). (Vinueza, 2012).

2.1.5. Usos y Manejo en finca.

Cordia alliodora es un especie latifoliada nativa, presenta tazas satisfactorias de
crecimiento. Tiene buena adaptabilidad en diferentes localizaciones, pero no se
recomienda plantarlo en asocio con pastos, debido al pisoteo de ganado, ya que
restringe el crecimiento diametral del fuste. Fuera de su habitat su rendimiento

final decae, como plantula soporta la sombra, pero luego requiere total exposicion
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por ser helidfila. No se desarrolla bien en los suelos muy acidos y pobres con bajo
contenido de calcio, son grandes limitantes para su buen desarrollo y crecimiento.
No tolera el drenaje interno pobre, el encharcamiento, ni suelos compactados. Por
ser una especie helidfita, requiere de la desaparicion de los remanentes de la
vegetacion. No requiere de mayor preparacion del terreno que aquella para
proporcionarle la iluminacion necesaria para su crecimiento. Puede ser propagado
en plantaciones en linea bajo el bosque, en componente de enriquecimiento. Se
plantan por estacas de un centimetro de diametro. Se reproduce eficazmente en
bosque secundario en donde hay que manejarlo para darle la densidad adecuada,

con la seleccion de los mejores especimenes. (Vinueza, 2012).
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2.2. FUNDAMENTO TEORICO.

2.2.1. Crecimiento.

El crecimiento se define como el aumento en tamafio o unidad de peso (biomasa)
de un organismo viviente o de una comunidad en un periodo de tiempo dado y su
cuantificacion se denomina incremento. En la produccién de madera el crecimiento
generalmente se relaciona al fuste o parte utilizable del arbol y se expresa en
volumen (Vincent 1980; Castillo 1997).

2.2.2. Definicion general.

Un modelo es una abstraccion o una representacion simplificada de algunos
aspectos de la dinamica natural de un rodal y puede involucrar crecimiento,
mortalidad y otros cambios en la estructura y composicion. Un modelo puede
predecir el crecimiento y rendimiento del rodal bajo diversas condiciones y se

pueden agrupar en tres niveles (Vanclay 1994):

1) Modelos a nivel de rodal: emplean como unidad basica de modelacion las
existencias, area basal, volumen del rodal y pardmetros que caracterizan la
distribucion diamétrica. Estos son mas adecuados para rodales coetaneos y
plantaciones, siendo las tablas y ecuaciones de rendimiento las técnicas
mas comunes.

2) Modelos de arboles individuales: emplean al arbol individual como unidad
basica de modelacién. Se requiere mucho detalle sobre el tamafio de cada
arbol en el rodal, posicion espacial, altura y tamafio de copa, vecindario y
sitios. Este tipo de modelos ser tan complejos como aquellos gue modelan
ramas y caracteristicas internas del fuste.

3) Modelos por clase de tamafio: es una transicion entre los modelos de rodal
y los de arboles individuales, emplean como unidad basica de modelacion
una clasificacion de arboles, la cual puede ser por tamafio (el mas comun),
predice la distribucion diamétrica del rodal futuro a partir de la distribucion
diamétrica presente, sus incrementos y mortalidad (Vanclay 1994).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Tipo De Investigacion.

Determinacion de indicadores de productividad de Cordia alliodora en SAF de
cinco propiedades de la parroquia Puerto Limoén. La presente investigacion es de

tipo aplicada, cuantitativa, semi experimental, correlacional y de campo.

3.2.  Método De Investigacion.

La presente investigacion se desarrollé en dos fases, una de campo y otra de
gabinete siendo su proposito determinar la produccion e incremento volumétrico
de Cordia alliodora dentro de sistemas agroforestales en cinco propiedades de la

parroquia Puerto Limén, canton Santo Domingo afio 2015.

3.2.1. Variables Dasométricas Evaluadas en los SAF.

Para la recoleccion de las variables dasondmicas didmetro a la altura del pecho
(DAP), altura comercial (Hc), area basal (AB), volumen en pie (VP) y volumen
comercial (VC) se considerd censos forestales efectuados en el afio 2015 de 5
fincas agroforestales ubicadas en los sitios: La Valencia, La Union, Rocafuerte,
San Isidro y San Luis pertenecientes a la jurisdiccion de la parroquia Puerto

Limon, provincia de Santo Domingo de los Tséchilas.

3.2.2. Censos Forestales de Cordia alliodora.

Los sistemas agroforestales en Santo Domingo de los Tsachilas son diversos,
conteniendo numerosas especies que los agricultores cultivan con diferentes fines
(arboles para sombra y madera, frutales, medicinales, palmas, alimenticios,
ademas del cultivo principal). En el presente estudio se evalué 200 arboles de
Cordia alliodora en cinco fincas agroforestales de la parroquia Puerto Limén que
representan el dosel principal que brinda sombra en cacaotales. Todos los
arboles con diametro a la altura del pecho (DAP) = 20 cm presentes en los censos
forestales fueron medidos con cinta diamétrica y marcados con pintura a 5 cm por
debajo del punto de medicion del DAP mediante numeracion continua para cada
arbol en direccién al norte y en sentido de las manecillas del reloj. Se traz6é una

linea recta sobre el punto donde fue medido el DAP a 1.30 m., del suelo. Se
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evaluod la forma del fuste de los laureles censados clasificandolos en seis clases:
R: recto; P: poco sinuoso; Rb: recto bifurcado; Pb: poco sinuoso bifurcado; M: muy
sinuoso y Mb: muy sinuoso bifurcado. El estado fitosanitario de cada arbol se
clasifico en cuatro clases: S: sano; Cr: copa rota; PE: con plaga o enfermo y Ma:

matapalo en laurel (Phoradendrum spp.).

3.3. POBLACION Y MUESTRA.

3.3.1. Poblacién.

Santo Domingo, también conocida como Santo Domingo de los Colorados, es
una ciudad de Ecuador, capital de la provincia Santo Domingo de los
Tsachilas. Tiene una poblacion de 270.875 habitantes, la cuarta ciudad mas
poblada del pais. Se ubica en la Regién Costa, en una zona climatica soleado
y tropical, teniendo una temperatura promedio de 22,9 °C y un volumen de
precipitaciones de 3000 a 4000 mm anuales. Es punto de enlace
entre Quito, Guayaquil, Portoviejo, Chone, Esmeraldas, Manta, Ambato, Quevedo
y otras ciudades importantes, por lo que convierte a la urbe en un puerto terrestre
de intercambio comercial entre sierra y costa. La ciudad es el centro politico-
administrativo de la provincia y uno de los principales del pais. Alberga grandes
organismos culturales, financieros, administrativos y comerciales. Esta dividida en

siete parroquias urbanas, las cuales se subdividen en barrios.

Situada en los flancos externos de la cordillera occidental de los Andes, la
provincia tiene una superficie 3.857 km2, a una altitud de 625 msnm, se encuentra
a 120 km, de distancia del mar. Limita al norte y al este con Pichincha,
al noroeste con Esmeraldas, al oeste con Manabi, al sur con Los Rios y
al sureste con Chimborazo. Zona noroccidental del Ecuador, es una de la zonas
con mayor pluviosidad del pais. Tiene una gran riqueza hidrologica, existen cinco
cuencas y microcuencas importantes: al este y noreste, el curso medio y bajo
del Toachi, perteneciente a la cuenca delrio Blanco; al sur, la subcuenca
del Borbén, que pertenece a la gran cuenca del rio Guayas y empata con el Baba;

al suroeste, la subcuenca del rio Peripa; al noreste, la subcuenca
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del Quinindé que, al igual que la subcuenca del Blanco, al noroeste, pertenecen a
la cuenca del rio Esmeraldas. La ciudad se encuentra al final de la hoya del rio
Toachi, el mismo que se ubica al lado oriente de la urbe. No tiene mayores

elevaciones a excepcion del Cerro Bomboli.

Es una zona climatica lluviosa tropical, su temperatura habitual es de unos 18 a
33 °C en verano. En invierno normalmente hace mas calor de 23 a 34 grados y a
veces llega a los 38°C. Su temperatura media es de 255°C
(www.ecured.cu/index.php/Santo_Domingo %28Ecuador%?29).

3.3.2. Muestra.

Para seleccionar la muestra del estudio se considero 5 fincas cultivadas con cacao
en sistemas agroforestales de 10,00 hectareas cada una, ubicadas en la parroquia
Puerto Limén de las comunas: La Valencia, La Union, Rocafuerte, San Isidro y
San Luis, en las que se efectué un censo forestal de 200 arboles de Cordia
alliodora por cada propiedad. El censo Forestal correspondié a la medicion del
diametro y la estimacion de la altura para determinar el Area Basal y el volumen
comercial de cada uno de los &rboles y clasificarlos en clases diamétricas para la
interpretacion de los datos. Los atributos descriptivos de los individuos fueron el
area Basal (AB) y el volumen comercial (VC). Se realizé la georeferenciacién de
cada una de las propiedades (plantacion de cacao) utilizando un GPS marca
Garmin® modelo etrex. Los arboles censados fueron codificados con un numero y
marcados en el tocon de cada del arbol medido. La identificacion de los
agricultores que participaron en el estudio se realizd6 usando la informacién

generada durante la medicion.
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3.3.3. Tamafo de la Muestra por cada SAF.

3.3.3.1. Sitio La Valencia.

En el sitio La Valencia ubicado en la coordenada geogréfica (17 M 0668505 UTM
9951420) existen en 10,00 ha un total de 694 arboles de Cordia elliodora
plantados hace 18 afios a un distanciamiento de 12 x 12 m., dando una densidad
de 64 arboles/ha. Para la presente investigacion se censo 200 arboles que
corresponden a una intensidad de muestreo del 28 % del total de los arboles

existentes.

3.3.3.2. Sitio Rocafuerte.

En el sitio Rocafuerte ubicado en la coordenada geografica (17 M 0678365 UTM
9958076) existen en 10,00 ha un total de 1428 arboles de Cordia elliodora
plantados hace 17 afios a un distanciamiento de 10 x 7 m., dando una densidad
de 143 &rboles/ha. Para la presente investigacion se censo 200 arboles que
corresponden a una intensidad de muestreo del 10.00 % del total de los arboles
existentes. Cabe indicar que en este sitio los arboles censados se encontraban
asociados con otras especies forestales como Muchina, Guayacan Blanco,

Caucho entre otras.

3.3.3.3. Sitio la Unién:

En el sitio La Unién ubicado en la coordenada geogréfica (17 M 0684018 UTM
9961041) existen en 10,00 ha un total de 1562 &rboles de Cordia elliodora
plantados hace 15 afios a un distanciamiento de 8 x 8 m., dando una densidad de
156 arboles/ha. Para la presente investigacion se censo 200 arboles que
corresponden a una intensidad de muestreo del 9.98 % del total de los arboles

existentes.
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3.3.3.4. Sal Isidro.

En el sitio San Isidro ubicado en la coordenada geografica (17 M 0686055 UTM
9964146) existen en 10,00 ha un total de 1190 arboles de Cordia elliodora
plantados hace 15 afios a un distanciamiento de 12 x 7 m., dando una densidad
de 119 arboles/ha. Para la presente investigacion se censo 200 arboles que
corresponden a una intensidad de muestreo del 10 % del total de los &rboles
existentes. En esta propiedad los arboles se encontraban plantados en los linderos

conformando cercas vivas.

3.3.3.5. San Luis.

En el sitio San Luis ubicado en la coordenada geografica (17 M 0674170 UTM
9958427) existen en 10,00 ha un total de 1190 arboles de Cordia elliodora
plantados hace 20 afios a un distanciamiento de 12 x 7 m., dando una densidad
de 119 arboles/ha. Para la presente investigacion se censo 200 arboles que
corresponden a una intensidad de muestreo del 10 % del total de los arboles
existentes. Estos arboles se encentraban asociados con otras especie forestales
como Teca, Melina, Marafon y Pachaco.

3.4. Fuentes De Recopilacion De Informacion.

Para la determinacion la produccion e incremento volumétrico de Cordia alliodora
se utilizaran fuentes primarias ya que la informacion proviene de censos forestales
realizados en cinco propiedades agroforestales, datos dasondmicos, revistas,
documentos, prensa, también se considerara experiencia de estudios ya
realizados en base a la misma metodologia para poder realizar una comparaciéon y
de esta manera poder obtener los resultados deseados asi mismo se consultara

con catedraticos con experiencia en la rama de los sistemas Agroforestales.
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3.5. Instrumentos de la Investigacion.
Para la presente investigacion se utilizaron diferentes variables cuantitativas:
Diametro, Altura Comercial, Area Basal y Volumen comercial. Para realizar esta

actividad se considero los datos de censos forestales.

3.5.1. Diametro (cm).

El didametro en el fuste de los arboles se midié a 1,30 metros desde el nivel del
suelo mediante el uso de una cinta diamétrica, expresada en centimetros.

3.5.2. Altura total (m).

La altura total se la determinara mediante el uso de un hipsémetro y se la
considerara desde la superficie del suelo hasta la parte superior de la copa del
arbol.

3.5.3. Areabasal (m?)

Una vez obtenidos los datos del diametro, se procedié a calcular el &rea basal aplicando la
Ecuacion: [1]

m* D?

AB =" [1]

Donde: AB = Area Basal
D = Diametro
n = 3,1416
4 = Constante

3.5.4. Volumen en Pie(m3)
Una vez obtenidos conocido el factor de forma de 0.70 y teniendo los datos de la

altura (m) y el area basal (m2), se procedié a calcular el volumen en Pie (m3)

aplicando la siguiente Ecuacion: [2]
VP =AB*H=xF [2]

Donde: V = Volumen (m3)
AB = Area basal (m?)
H = Altura (m)

f = Factor de forma
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3.5.5. Volumen de desperdicio de cada troza.

Para calcular el desperdicio de cada arbol se consider6 las variables: altura
comercial, area basal y volumen en Pie. La medicion de la altura se hizo hasta la
primera bifurcacion de cada éarbol y se calculdé mediante la aplicacion de la

siguiente ecuacion [3].

vdt = Vem + Vj [3]

Doénde: Vdt = Volumen de desperdicio de cada troza
Vcm= Volumen de corte de la motosierra
Vj = Volumen de jampa
3.5.6. Volumen de corte de la motosierra.

Para determinar el volumen en m® de corte de la motosierra, se cubicaron los
cuartones. Para tal efecto, se midié el espesor, ancho y largo, en centimetros de
cada cuartéon. Para calcular el volumen de corte de la motosierra se aplico la

siguiente ecuacion [4].

Vem = LxAXE [4]

Doénde: Vem= Volumen de corte de motosierra
L= Largo (m)
A= Ancho (m)

E= Espesor (m) 1 cm de espesor constante (0.01)
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3.5.7. Volumen de la jampa.

Para determinar el volumen de la jampa se debe calcular el volumen de la troza,
de la tabla. Se parti6 del volumen maderable de trozas que se convierte en:
madera aserrada, residuos solidos que se originan en la sierra y, finalmente,
aserrin que se produce en los mismos equipos sefialados para los residuos

sélidos. El volumen de la jampa se determiné aplicando la siguiente ecuacion [5].

Vj = Vt — (Vdt + Vcm) [5]
Donde: Vj = Volumen de la jampa (troza)
Vt = Volumen de troza

Vdt = Volumen de tablas
Vem = Volumen de corte de la motosierra.
3.6. Tratamiento de Datos.
Los datos obtenidos se sometieron a andlisis de estadistica descriptiva. (Medias,

desviacion estandar, error estandar, coeficiente de variacion y varianza.

3.6.1. Coeficiente de variacion.

Se realizé la relacién entre el tamafio de la media y la viabilidad de la variable,
utilizando el coeficiente de variaciéon (CV), para el cual se aplic6 la siguiente
ecuacion [6]:

Cv = % «100 [6]
Dénde: Cv= Coeficiente de variacion

o = desviacion estandar
X = Media
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
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4.1. RESULTADOS.

4.1.1. Calidad y sanidad de los arboles de Cordia alliodora en los SAF.
41.1.1. Morfologia.

La calidad de los fustes de Cordia alliodora es muy buena en los cinco sitios ya
gue alcanza un porcentaje de 53,5 % (Cuadro 1) predominando los (fustes rectos),
el porcentaje de fustes con caracteristicas aserrables (poco sinuosos) fue media
para los cinco sitios alcanzando un porcentaje del 19.50 %. Se observa una baja
frecuencia en los fustes (rectos bifurcados, poco sinuoso bifurcado, muy sinuoso y
muy sinuoso bifurcado) ya que sumados los cuatro porcentajes dan una suma del
27 % del total de los arboles evaluados.

Cuadro 1. Morfologia de los arboles de Cordia alliodora en los cinco SAF en la
parroquia Puerto Limén, Provincia Santo Domingo de los Tsachilas.

Numero de arboles
Morfologia La La San San |Promedio| %
Valencia Rocafuerte Unién | Isidro | Luis

Recto 110 140 80 105 100 535 53,5
Poco sinuoso 10 15 a0 35 45 195 19,5
Recto bifurcado 25 20 10 20 26 101 10,1
Poco sinuoso bifurcado 35 7 5 10 9 66 6,6
Muy sinuoso 10 10 10 20 11 61 6,1
Muy sinuoso bifurcado 10 8 5 10 9 42 4,2
TOTAL 200 200 200 200 200 1000 100
4.1.1.2. Estado Fitosanitario.

El estado sanitario de los arboles de Cordia alliodora fue buena (Cuadro 2), la
mayor frecuencia son los arboles sanos en los cinco SAF evaluados alcanzando
un porcentaje del 71.9% del total de los arboles evaluados lo que contribuy6 a
tener mejor rendimiento volumétrico. La frecuencia de los arboles con copa rota es
baja con un porcentaje del 16.6 %. La frecuencia de arboles enfermos no es
considerable ya que alcanza un porcentaje del 11.50 %, aunque esta se refiere
mayormente a la incidencia de la hormiga arriera sobre todo en individuos jovenes,
siendo mayor en el sitio la Union que es el mas afectado con 65 arboles afectando

de esta manera al rendimiento volumétrico.
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Cuadro 2. Sanidad de los arboles de Cordia alliodora Cordia alliodora en los cinco

SAF en la parroquia Puerto Limén, Provincia Santo Domingo de los Tsachilas

Numero de arboles
Estado Fitosanitario La La San San | Promedio %
] Rocafuerte .. . .
Valencia Unidn | Isidro | Luis

Sano 165 145 90 150 169 719 71,9
Copa rota 20 45 45 45 11 166 16,6
Con plaga o enfermo 15 10 65 5 20 115 11,5
Matapalo en laurel 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 200 200 200 200 200 1000 100

4.2. Aprovechamiento de los é&rboles de Cordia Alliodora sistemas
agroforestales.

4.2.1. Clases diamétricas de los SAF en cinco fincas de Puerto Limon,
Provincia de Santo Domingo afio 2015.
Se determind las clases diamétricas de los 200 éarboles de las cinco fincas
Agroforestales se agruparon de acuerdo al didmetro para efectuar el andlisis de la
dinamica poblacional de la especie se categorizo en cuatro rangos tal y como se
indica en el (cuadro 3). Lo que significa que hay mayor extraccion de arboles en
los SAF combinados con cacaotales, las mayores frecuencias de extraccion
correspondieron a individuos con dap = 30 cm en cacaotales. La extraccion de
individuos maduros (dap < 51 cm) es alta y similar en todos los sistemas
agroforestales, lo que indica que su aprovechamiento es para satisfacer
necesidades de madera de pequefio porte en las viviendas como reparaciones o
pequefias infraestructuras, siendo estos sistemas una fuente alternativa de
madera o bien para regulacibn de sombra en los cultivos principales o para

apuntalar las plantas de banano en cosecha.
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Cuadro 3. Clases diamétricas de los cinco SAF evaluados.

Sitio Clases Diamétricas (cm)
20-30 31-40 41-50 | 51-60
La Valencia 34 82 65 19
La Uniodn 38 123 39 0
Rocafuerte 25 62 67 46
San Isidro 40 73 58 29
San Luis 35 127 29 9

4.2.2. Variables dasonémicas.

En el anadlisis del incremento volumétrico de madera en los cinco SAF de la
parroquia Puerto Limon, provincia de Santo Domingo se lo determind calculando
los promedios de las variables dasondémicas (DAP, altura comercial y Area Basal)
manteniendo valores homogéneos en los tres parametros dasonémicos. Lo que
nos da un resultado promedio de incremento volumétrico de 24,07 m3/ha, con un
IMA de 9,2 m3/ha/afo, el volumen comercial total estimado fue de 240,07 m3 por
cada uno de los sistemas agroforestales. Se consideré el volumen comercial para
la venta de productos forestales de madera para consumo interno obteniendo un
rendimiento para cada SAF de 12.03 m3ha, dandonos un volumen de 120,03 m3
disponibles para la venta.

Los resultados obtenidos determinaron que existen pequefas diferencias en el
crecimiento del area basal y el volumen de madera entre los sistemas
agroforestales estudiados, para determinar estas diferencias entre los SAF se

realizé atreves del Programa Estadistico empleando SYSTAT 11 version para

Windows un andlisis de varianza para determinar la igualdad de las medias. Para
este andlisis se utilizaron dos variables dependientes que consolidan el
crecimiento de los arboles de Cordia alliodora en estudio estas son el area basal
expresada en mz/ha, y el volumen total expresado en md/ha. El analisis de
varianza de las dos variables seleccionadas nos indica que no existen diferencias
significativas en el crecimiento de los arboles de Cordia alliodora ya que el

coeficiente de variacion indica que hay homogeneidad en los cinco sistemas
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agroforestales en estudio, en area basal y volumen, siendo la probabilidad menor
al valor de la prueba de F en los dos casos

Cuadro 4. Variables Dasométricas registradas en arboles de Cordia alliodora
dentro de cinco fincas bajo SAF con cacao, parroquia Puerto Limén, Provincia
Santo Domingo de los Tsachilas., 2015. Valores representan el promedio de 200

arboles con su respectiva desviacion estandar.

Variables Dasométricas
Fincas . .
Altura Comercial < 2 Volumen en pie Volumen
DAP (m) m) Area Basal (m?) m) comercial (m?)

La Valencia 0,40 £ 0,09 14,3 +1,35 0,13 £ 0,06 1,29 +0,61 0,64 £ 0,30
La Union 0,34 + 0,05 13,7+ 0,50 0,94 + 0,03 0,90 + 0,25 0,45+ 0,12
San Luis 0,36 £ 0,07 14,4 +1,23 0,10 £ 0,04 1,05 + 0,46 0,53+0,23
Rocafuerte 0,43+0,11 14,6 £1,16 0,15 +0,08 1,57 +0,87 0,78 + 0,43
San Isidro 0,39 £ 0,09 13,9+ 0,71 0,13 £ 0,06 1,26 + 0,56 0,63+0,28
Promedios 0,384 14,18 0,29 1,214 0,606

4.2.3. Relacién del Volumen Total en Relacién alos cinco SAF

El volumen en pie aprovechable de Cordia alliodora (Cuadro 5) es mayor en los
SAF combinados con cacao asi se comprobd en el sitio Rocafuerte ya que la
produccion de madera es de 31,36 m®ha esto se debe al aporte de materia
organica que le ofrece el cacao durante todo el periodo de crecimiento de los
arboles., En los sitios: La Valencia, San Isidro y San Luis mantiene una relacién en
cuanto al rendimiento volumétrico ya que mantienen una produccién de 25.74
m3/ha, 25,24 me/ha y 21,02 m3/ha respectivamente. En cuanto al sitio la Unién se
observa una pequefia variacion en la produccion ya que el volumen aprovechable
es de 18.04 m3ha esto se debe a que el duefio de la propiedad permitié el ingreso
de ganado vacuno al SAF. Los agricultores estan aprovechando 0,92 m3 ha-! afio-
1 lo que equivale a una extraccién de 216 m3 en cinco afios en 10.00 hectéareas,
las tasas de extraccion en los SAF de cacao son de 1,16 m3 ha-! afio~* y 0,67 m3
ha-t afo-! respectivamente, las que son superiores a las tasas de extraccion
reportadas por Suarez (2001) para SAF de cacao siendo estas de 0,89 y 0,11 m3

ha-1 aflo~! respectivamente. Se pudo comprobar que los desperdicios de volumen

41



en las tareas de aprovechamiento es del 50 % ya que los agricultores solamente
utilizan el fuste para obtener productos forestales el restante 50 % es considerado
desperdicio (Jampas, aserrin, Ramas y Tocones).

Cuadro 5. Promedios del Volumen en pie (m3) vs Volumen comercial (m3)

Nro. Volumen
Arboles 200 200
Sitio (10

Ha) Vp (m3) | Vc(m3)

La Valencia 25,74 12,87
La Unidn 18,04 9,02
Rocafuerte 31,36 15,68
San Isidro 25,24 12,62
San Luis 21,02 10,51

4.3.

El término rendimiento se refiere a la relacion entre el volumen de madera en pie

Volumen de producto y desperdicio (rendimiento)

(rolliza o trozas) y el volumen resultante en producto aserrado, constituye un
indicador de la tasa de utilizacion en el proceso de aserrado. Con respecto al
volumen total en pie, se destaca que el desperdicio producto el aprovechamiento
forestal tradicion con motosierra alcanza un 50 % de desperdicio ya que las
Jampas, el aserrin, los tocones alcanzan un 50 % del volumen total en pie en las

cinco fincas agroforestales.

Cuadro 6. Volumen en Pie y desperdicios.

i Numero de arboles (200)
Volumenes (m3) - — - - %
La Valencia | Rocafuerte | La Unidn San Isidro San Luis
Volumen Comercial
(Tablones, Tablas, Vigas, 12,87 15,68 9,02 12,62 10,51 50,00
Etc.
Volumen de desperdicio de 1,94 1,78 2,15 1,85 210 9,82
cada troza
Volumen de_l desperdicio 2,4 2,41 2,35 2,45 2,2 10,05
de la motosierra.
Volumen del desperdicio 8,53 11,49 4,52 8,32 6,21 30,13
de la jampa
Total Volumen en Pie 25,74 31,36 18,04 25,24 21,02 100,00
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CAPITULO V
CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones.

Los sistemas agroforestales de cacao en la zona de Puerto Limoén en la
provincia de Santo Domingo son fuentes importantes de madera tanto para
la industria local como nacional.

Los SAF con Cordia elliodora almacenan mayor volumen de madera en los
cacaotales en la zona de Rocafuerte por el aporte de materia organica
incorporada al suelo.

Los SAF de San Isidro, San Luis y La Valencia son los que mantienen
homogeneidad en los incrementos de volumen de madera.

En el aprovechamiento tradicional que realizan los finqueros de las cinco
fincas en estudio solamente aprovechan el 50 % del volumen en los arboles
de Cordia elliodora.

A nivel del censo forestal un 50% no tendran incrementos y solamente un
15% presentaran incrementos altos. En los escenarios evaluados
(disminucion de la mortalidad e incrementos de las tasas de crecimiento)
los incrementos seran crecientes en todos los SAF.

Existe un amplio conocimiento del manejo de la regeneracién natural de
Cordia elliodora por parte de los propietarios de las fincas, quienes aplican
adecuadas practicas que favorecen la regeneracion natural, manejan y
controlan plagas, conocen de turnos de corta y de distribucion de la
sombra.

El andlisis de varianza determino que no existen diferencias significativas
en el incremento volumétrico de los sistemas agroforestales ubicadas en la
zona de Puerto Limoén, esta minima diferencia puede estar relacionada por
la densidad poblacional la altura comercial y el DAP resultado de un manejo

silvicultural de baja intensidad
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Los mejores indicadores para determinar el incremento volumétrico,
crecimiento y rendimiento de Cordia alliodora fueron el diametro, el area
basal y la altura comercial que relacionados con la edad influenciaron en el
volumen total y comercial en m3/ha/afo, relacionados con la edad de los

arboles.
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5.2. Recomendaciones.

Se recomienda incidir en los propietarios de las fincas para que
incrementen las poblaciones de laurel en aquellas propiedades que
presentan disminucion de sus poblaciones a través de estimular la
regeneracion natural, un mejor manejo de las plantaciones de cacao, asi
como un mejor aprovechamiento de los arboles que extraen.

Se recomienda explorar la insercion de los sistemas agroforestales en el
mercado para incrementar el rendimiento volumétrico como una forma de
beneficio directo a los propietarios, la conservacion de estos sistemas y
estimular un mejor manejo de las SAF.

Se recomienda que en futuros trabajos de medicion censos forestales de
muestreo establecidos desde el 2005 y medidas en este estudio sean
consideradas todas las especies que constituyen el dosel de sombra.

Se recomienda la recalibracién de este modelo de proyeccién de los
rendimientos e incrementos con datos de inventarios consecutivos para
posteriormente aplicarlo como una herramienta de apoyo en la planificacion

y disefio de sistemas agroforestales
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5.4 Anexos.
Anexo 2. Fotografias de Sistemas Agroforestales

Foto 1 Toma de DAP San Isidro Foto 2 Regeneracion Natural
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Foto 3 Arboles de Laurel

Foto 4 Sistemas Agroforestales
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Anexo 2 : Fotografias de del Aprovechamiento Forestal y los desperdicios de madera en los Sistemas Agroforestales

Foto 1: Medicién del Volumen de la Jampa  Foto 2: Medicion del Volumen del Aserrin y a Jampa  Foto 3: SAF con aprovechamiento Forestal
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Anexo 2. Tabla 1: Variables dasondmicas de Cordia alliodora sitio La Valencia

Vol.

Nro. arbol (:132) I()l:;’ Hc (m) 5:1 :)ie (n‘:g)
1 0,39 0,7 16 4,31 2,16
2 0,06 0,27 15 0,6 0,3
3 0,11 0,38 14 1,12 0,56
4 0,11 0,38 13 1,04 0,52
5 0,11 0,37 16 1,18 0,59
6 0,11 0,37 14 1,03 0,52
7 0,08 0,32 16 0,89 0,45
8 0,11 0,37 13 0,96 0,48
9 0,1 0,35 16 1,08 0,54
10 0,1 0,35 14 0,94 0,47
11 0,07 0,3 16 0,8 0.4
12 0,06 | 0,29 16 0,72 0,36
13 0,06 | 0,27 12 0,48 0,24
14 0,08 0,32 16 0,89 0,45
15 0,06 | 0,29 16 0,72 0,36
16 0,06 0,29 16 0,72 0,36
17 01 0,35 12 0,81 0.4
18 0,05 0,25 14 0,5 0,25
19 0,09 | 0,33 13 0,8 0,4
20 01 0,35 16 1,08 0,54
21 01 0,35 16 1,08 0,54
22 0,34 0,66 16 3,86 1,93
23 0,07 0,3 13 0,65 0,33
24 011 | 0,37 12 0,88 0,44
25 0,05 0,25 16 0,57 0,29
26 0,06 0,29 13 0,59 0,29
27 0,13 | 041 16 1,51 0,75
28 0,18 | 048 16 2,01 1
29 0,05 0,25 16 0,57 0,29
30 0,32 | 064 16 3,57 1,78
31 0,05 0,25 14 0,5 0,25
32 0,26 0,57 15 2,71 1,35
33 0,12 0,4 16 1,39 0,7
34 0,16 | 045 14 1,53 0,76
35 0,24 | 056 14 2,39 1,19
36 0,08 | 0,32 14 0,78 0,39
37 0,1 0,35 14 0,94 0,47
38 0,06 0,29 16 0,72 0,36
39 0,1 0,35 15 1,01 0,51
40 0,08 0,32 16 0,89 0,45
a1 0,1 0,35 14 0,94 0,47
42 0,12 0,4 16 1,39 0,7
43 0,15 0,43 13 1,32 0,66
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44 02 | 051 14 2 1
45 011 | 037 16 1,18 | 0,59
46 011 | 0,38 13 1,04 | 052
47 013 | 041 14 1,32 | 0,66
48 0,09 | 033 13 0,8 0,4
49 0,06 | 0,28 12 052 | 0,26
50 011 | 037 14 1,07 | 053
51 0,15 | 0,43 13 1,32 | 0,66
52 011 | 0,38 12 096 | 0,48
53 01 | 035 13 088 | 044
54 007 | 03 14 0,7 0,35
55 0,12 | 0,39 15 1,24 | 062
56 0,18 | 0,48 14 1,75 | 0,88
57 012 | 04 15 1,31 | 065
58 0,06 | 0,29 13 059 | 0,29
59 0,15 | 0,43 14 142 | 071
60 0,06 | 0,27 16 064 | 0,32
61 01 | 035 16 1,08 | 054
62 011 | 037 13 096 | 0,48
63 011 | 0,38 14 1,12 | 0,56
64 023 | 054 13 2,09 | 1,05
65 01 | 035 12 0,81 0,4
66 011 | 038 14 1,12 | 0,56
67 0,18 | 048 13 1,63 | 081
68 0,15 | 0,43 12 1,22 | 061
69 007 | 03 13 065 | 0,33
70 0,08 | 032 14 0,78 | 0,39
7 007 | 03 15 0,75 | 0,38
72 017 | 046 14 1,64 | 0,82
73 023 | 054 15 241 | 1,21
74 0,18 | 0,48 13 1,63 | 081
75 01 | 035 14 094 | 047
76 0,32 | 064 14 312 | 1,56
77 0,15 | 0,43 13 1,32 | 0,66
78 0,17 | 0,46 16 1,87 | 094
79 011 | 0,37 16 1,18 | 0,59
80 014 | 043 16 1,6 0,8
81 0,06 | 0,29 16 072 | 0,36
82 0,15 | 0,43 16 1,62 | 081
83 0,15 | 0,43 13 1,32 | 0,66
84 0,18 | 0,48 14 1,75 | 0,88
85 011 | 038 13 1,04 | 052
86 0,06 | 027 12 048 | 0,24
87 011 | 0,37 14 1,03 | 052
88 01 | 035 13 088 | 044
89 013 | 041 12 1,13 | 0,56
20 007 | 03 13 065 | 0,33
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91 0,17 0,46 14 1,64 0,82
92 0,1 0,35 15 1,01 0,51
93 0,2 0,51 14 2 1

94 0,15 0,43 15 1,52 0,76
95 0,11 0,38 13 1,04 0,52
96 0,07 0,3 14 0,7 0,35
97 0,11 0,38 13 1,04 0,52
98 0,13 0,41 14 1,32 0,66
99 0,2 0,51 13 1,85 0,93
100 0,17 0,46 12 1,41 0,7
101 0,08 0,32 14 0,8 0,4
102 0,18 0,48 13 1,63 0,81
103 0,13 0,41 12 1,13 0,56
104 0,26 0,57 13 2,35 1,17
105 0,12 0,4 14 1,22 0,61
106 0,06 0,27 15 0,6 0,3
107 0,1 0,35 14 0,94 0,47
108 0,16 0,45 15 1,64 0,82
109 0,11 0,37 13 0,96 0,48
110 0,11 0,37 14 1,03 0,52
111 0,26 0,57 16 2,89 1,44
112 0,15 0,43 16 1,62 0,81
113 0,13 0,4 16 1,44 0,72
114 0,11 0,38 12 0,96 0,48
115 0,13 0,41 16 1,51 0,75
116 0,06 0,27 16 0,64 0,32
117 0,12 0,4 16 1,39 0,7
118 0,18 0,48 16 2,01 1

119 0,16 0,45 16 1,75 0,87
120 0,23 0,54 16 2,58 1,29
121 0,08 0,32 16 0,89 0,45
122 0,06 0,27 16 0,64 0,32
123 0,17 0,46 13 1,52 0,76
124 0,15 0,44 16 1,67 0,84
125 0,15 0,43 16 1,62 0,81
126 0,11 0,38 16 1,28 0,64
127 0,15 0,43 16 1,62 0,81
128 0,23 0,54 13 2,09 1,05
129 0,1 0,35 16 1,08 0,54
130 0,11 0,37 16 1,18 0,59
131 0,08 0,32 16 0,89 0,45
132 0,12 0,4 16 1,39 0,7
133 0,13 0,41 16 1,51 0,75
134 0,18 0,48 14 1,75 0,88
135 0,19 0,49 16 2,14 1,07
136 0,1 0,35 16 1,08 0,54
137 0,12 0,4 16 1,39 0,7
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138 0,16 0,45 12 1,31 0,66
139 0,06 0,29 16 0,72 0,36
140 0,11 0,38 16 1,24 0,62
141 0,26 0,57 14 2,53 1,26
142 0,18 0,48 15 1,88 0,94
143 0,13 0,41 14 1,32 0,66
144 0,06 0,27 14 0,56 0,28
145 0,2 0,51 12 1,71 0,86
146 0,15 0,43 14 1,42 0,71
147 0,13 0,41 13 1,22 0,61
148 0,11 0,38 14 1,12 0,56
149 0,1 0,35 15 1,01 0,51
150 0,06 0,27 14 0,56 0,28
151 0,11 0,37 13 0,96 0,48
152 0,15 0,43 14 1,42 0,71
153 0,06 0,29 13 0,59 0,29
154 0,23 0,54 14 2,25 1,13
155 0,06 0,27 15 0,6 0,3
156 0,11 0,38 16 1,28 0,64
157 0,06 0,29 13 0,59 0,29
158 0,11 0,37 14 1,03 0,52
159 0,15 0,43 12 1,22 0,61
160 0,12 0,4 14 1,22 0,61
161 0,18 0,48 14 1,75 0,88
162 0,15 0,43 14 1,42 0,71
163 0,23 0,54 14 2,25 1,13
164 0,11 0,37 14 1,03 0,52
165 0,08 0,32 14 0,78 0,39
166 0,06 0,27 14 0,56 0,28
167 0,08 0,32 16 0,89 0,45
168 0,11 0,37 16 1,18 0,59
169 0,17 0,46 14 1,64 0,82
170 0,06 0,29 13 0,59 0,29
171 0,08 0,32 15 0,84 0,42
172 0,16 0,45 12 1,31 0,66
173 0,13 0,41 14 1,32 0,66
174 0,18 0,48 13 1,63 0,81
175 0,08 0,32 16 0,89 0,45
176 0,11 0,38 14 1,12 0,56
177 0,11 0,37 12 0,88 0,44
178 0,15 0,43 14 1,42 0,71
179 0,2 0,51 16 2,28 1,14
180 0,17 0,46 14 1,64 0,82
181 0,13 0,41 16 1,51 0,75
182 0,17 0,46 14 1,64 0,82
183 0,18 0,48 14 1,75 0,88
184 0,11 0,37 12 0,88 0,44

S7



185 0.2 0,51 12 1,71 0,86
186 0,26 | 0,57 14 2,53 1,26
187 0,11 | 0,37 14 1,03 0,52
188 0,17 | 0,46 12 1,41 0,7
189 0,08 | 0,32 14 0,78 0,39
190 0,13 | 0,41 14 1,32 0,66
191 0,11 | 0,38 14 1,12 0,56
192 0,26 | 0,57 13 2,35 1,17
193 0,13 | 0,41 14 1,32 0,66
194 0,11 | 0,38 14 1,12 0,56
195 0,11 | 0,38 13 1,04 0,52
196 0,13 | 0,41 14 1,32 0,66
197 0,17 | 0,46 15 1,76 0,88
198 0,12 0,4 14 1,22 0,61
199 0,11 | 0,38 14 1,12 0,56
200 0,13 0,41 12 1,13 0,56
Total 25,84 | 79,22 | 2857,00 | 257,45 | 1287
Promedios | 0,129 | 0,396 | 14,285 | 1,287 | 0,6435

Anexo 3. Tabla 2: Variables dasondmicas de Cordia alliodora sitio La Unién.

. Vol Enly ¢,
Nro. Arbol | AB (m2) | DAP (m) Hc (m) |Pie (m3)
(m3)

1 0,06 0,28 14 0,62 0,31
2 0,07 0,29 14 0,65 0,32
3 0,06 0,28 13 0,55 0,27
4 0,08 0,32 14 0,81 0,41
5 0,09 0,33 13 0,8 0,4
6 0,12 0,4 14 1,22 0,61
7 0,11 0,38 14 1,12 0,56
8 0,08 0,32 14 0,78 0,39
9 0,09 0,33 14 0,86 0,43
10 0,09 0,34 14 0,88 0,44
11 0,11 0,38 14 1,12 0,56
12 0,09 0,33 13 0,78 0,39
13 0,08 0,33 14 0,83 0,41
14 0,08 0,32 13 0,72 0,36
15 0,08 0,32 14 0,81 0,41
16 0,14 0,42 13 1,28 0,64
17 0,11 0,38 14 1,12 0,56
18 0,09 0,33 14 0,84 0,42
19 0,1 0,35 14 0,94 0,47

58



20 0,11 0,38 14 1,12 0,56
21 0,16 0,45 13 1,42 0,71
22 0,17 0,46 14 1,66 0,83
23 0,11 0,38 13 1,04 0,52
24 0,07 0,31 13 0,67 0,33
25 0,08 0,32 13 0,75 0,38
26 0,12 0,39 14 1,18 0,59
27 0,08 0,32 14 0,78 0,39
28 0,06 0,28 14 0,62 0,31
29 0,08 0,31 14 0,75 0,37
30 0,08 0,31 15 0,8 0,4
31 0,07 0,31 13 0,67 0,33
32 0,06 0,27 14 0,56 0,28
33 0,06 0,29 13 0,59 0,29
34 0,08 0,32 14 0,78 0,39
35 0,08 0,32 13 0,74 0,37
36 0,08 0,32 13 0,75 0,38
37 0,09 0,34 14 0,91 0,45
38 0,11 0,38 14 1,12 0,56
39 0,1 0,35 14 0,94 0,47
40 0,13 0,41 13 1,19 0,59
41 0,08 0,33 14 0,83 0,41
42 0,09 0,33 13 0,8 0,4
43 0,07 0,3 14 0,69 0,34
44 0,16 0,45 13 1,42 0,71
45 0,08 0,32 14 0,81 0,41
46 0,08 0,32 14 0,81 0,41
a7 0,08 0,33 14 0,83 0,41
48 0,16 0,45 14 1,53 0,76
49 0,06 0,29 14 0,63 0,32
50 0,12 0,4 14 1,22 0,61
51 0,1 0,36 13 0,91 0,45
52 0,07 0,3 14 0,69 0,34
53 0,08 0,32 14 0,78 0,39
54 0,08 0,33 14 0,83 0,41
55 0,08 0,32 14 0,78 0,39
56 0,1 0,36 14 0,98 0,49
57 0,09 0,34 14 0,88 0,44
58 0,08 0,32 14 0,78 0,39
59 0,06 0,29 13 0,59 0,29
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60 0,1 0,36 13 0,94 0,47
61 0,08 0,32 13 0,72 0,36
62 0,08 0,32 14 0,78 0,39
63 0,06 0,27 14 0,56 0,28
64 0,07 0,31 13 0,67 0,33
65 0,13 0,4 14 1,26 0,63
66 0,08 0,32 14 0,81 0,41
67 0,08 0,32 14 0,78 0,39
68 0,11 0,37 13 0,96 0,48
69 0,07 0,31 14 0,72 0,36
70 0,07 0,31 13 0,67 0,33
71 0,07 0,31 14 0,73 0,37
72 0,11 0,37 13 0,99 0,5
73 0,06 0,29 14 0,63 0,32
74 0,07 0,3 14 0,69 0,34
75 0,07 0,31 14 0,72 0,36
76 0,07 0,29 14 0,65 0,32
77 0,09 0,33 14 0,84 0,42
78 0,09 0,33 14 0,86 0,43
79 0,1 0,36 13 0,91 0,45
80 0,12 0,39 14 1,14 0,57
81 0,17 0,47 14 1,71 0,85
82 0,07 0,31 13 0,68 0,34
83 0,07 0,3 14 0,7 0,35
84 0,07 0,29 13 0,6 0,3
85 0,1 0,36 14 1,01 0,51
86 0,11 0,38 14 1,09 0,54
87 0,06 0,29 13 0,59 0,29
88 0,09 0,33 14 0,86 0,43
89 0,09 0,34 13 0,81 0,41
90 0,08 0,32 13 0,72 0,36
91 0,13 0,41 14 1,28 0,64
92 0,08 0,32 14 0,78 0,39
93 0,06 0,27 14 0,56 0,28
94 0,08 0,32 13 0,71 0,35
95 0,07 0,29 13 0,61 0,31
96 0,07 0,31 14 0,72 0,36
97 0,09 0,33 13 0,8 0,4
98 0,08 0,31 14 0,75 0,37
99 0,07 0,31 14 0,72 0,36
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100 0,07 0,3 14 0,69 0,34
101 0,07 0,3 14 0,67 0,34
102 0,1 0,35 14 0,94 0,47
103 0,12 0,4 13 1,13 0,57
104 0,07 0,3 14 0,7 0,35
105 0,08 0,31 13 0,7 0,35
106 0,11 0,38 14 1,12 0,56
107 0,13 0,41 13 1,22 0,61
108 0,16 0,45 14 1,57 0,79
109 0,11 0,37 14 1,03 0,52
110 0,1 0,35 14 0,96 0,48
111 0,11 0,38 14 11 0,55
112 0,16 0,45 13 1,42 0,71
113 0,08 0,32 14 0,78 0,39
114 0,06 0,29 14 0,63 0,32
115 0,09 0,33 13 0,8 0,4
116 0,07 0,3 13 0,63 0,31
117 0,08 0,32 13 0,72 0,36
118 0,08 0,32 14 0,78 0,39
119 0,08 0,32 15 0,84 0,42
120 0,11 0,38 14 1,12 0,56
121 0,06 0,27 13 0,52 0,26
122 0,07 0,3 14 0,69 0,34
123 0,08 0,32 14 0,78 0,39
124 0,09 0,33 13 0,78 0,39
125 0,08 0,32 13 0,75 0,38
126 0,08 0,31 13 0,7 0,35
127 0,07 0,29 14 0,65 0,32
128 0,08 0,32 14 0,81 0,41
129 0,14 0,42 13 1,26 0,63
130 0,08 0,32 13 0,72 0,36
131 0,1 0,35 14 0,94 0,47
132 0,13 0,4 14 1,24 0,62
133 0,09 0,33 14 0,84 0,42
134 0,08 0,33 14 0,83 0,41
135 0,08 0,32 13 0,72 0,36
136 0,07 0,29 13 0,61 0,31
137 0,07 0,3 14 0,7 0,35
138 0,07 0,3 14 0,7 0,35
139 0,08 0,32 14 0,78 0,39
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140 0,11 0,37 14 1,05 0,52
141 0,08 0,33 14 0,83 0,41
142 0,1 0,36 14 0,98 0,49
143 0,07 0,3 13 0,65 0,33
144 0,09 0,33 13 0,78 0,39
145 0,14 0,42 14 1,36 0,68
146 0,17 0,46 13 1,52 0,76
147 0,07 0,29 14 0,65 0,32
148 0,11 0,38 14 11 0,55
149 0,12 0,39 14 1,18 0,59
150 0,13 0,41 13 1,22 0,61
151 0,09 0,33 14 0,84 0,42
152 0,09 0,33 14 0,86 0,43
153 0,08 0,31 14 0,75 0,37
154 0,08 0,33 13 0,77 0,38
155 0,16 0,46 14 1,59 0,8
156 0,09 0,33 14 0,86 0,43
157 0,1 0,35 13 0,89 0,45
158 0,07 0,3 14 0,67 0,34
159 0,06 0,29 14 0,63 0,32
160 0,11 0,37 14 1,07 0,53
161 0,09 0,33 14 0,84 0,42
162 0,09 0,34 13 0,81 0,41
163 0,07 0,3 14 0,67 0,34
164 0,06 0,29 13 0,59 0,29
165 0,08 0,32 14 0,78 0,39
166 0,08 0,33 13 0,77 0,38
167 0,06 0,29 14 0,63 0,32
168 0,08 0,32 14 0,81 0,41
169 0,07 0,3 14 0,69 0,34
170 0,08 0,32 14 0,78 0,39
171 0,11 0,37 14 1,07 0,53
172 0,14 0,42 13 1,26 0,63
173 0,12 0,39 14 1,16 0,58
174 0,14 0,42 13 1,24 0,62
175 0,11 0,38 14 1,12 0,56
176 0,13 0,41 13 1,22 0,61
177 0,13 0,41 14 1,32 0,66
178 0,09 0,33 14 0,84 0,42
179 0,09 0,33 14 0,86 0,43
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180 0,1 0,36 14 0,98 0,49
181 0,12 0,39 14 1,14 0,57
182 0,14 0,42 14 1,36 0,68
183 0,14 0,42 13 1,26 0,63
184 0,11 0,38 14 1,12 0,56
185 0,14 0,42 13 1,28 0,64
186 0,15 0,44 13 1,36 0,68
187 0,11 0,38 14 1,12 0,56
188 0,09 0,34 14 0,91 0,45
189 0,12 0,4 14 1,22 0,61
190 0,09 0,33 13 0,8 0,4
191 0,12 0,39 13 1,11 0,56
192 0,13 0,4 14 1,24 0,62
193 0,08 0,32 13 0,74 0,37
194 0,11 0,38 13 1,01 0,5
195 0,1 0,35 14 0,94 0,47
196 0,13 0,4 13 1,15 0,57
197 0,1 0,36 14 0,98 0,49
198 0,08 0,33 14 0,83 0,41
199 0,11 0,38 15 1,18 0,59
200 0,1 0,35 14 0,94 0,47
Total 18,8 68,71 2735 180,24 | 90,05
Promedios 0,094 0,34355 13,675 | 0,9012 0,45

Anexo 4. Tabla 3: Variables dasondmicas de Cordia alliodora sitio Rocafuerte.

. VBIL BN
Nro. arbol | AB (m2) | DAP (m) | Hc (m) | Pie (m3)
(m3)
1 0,14 0,42 14 1,36 0,68
2 0,05 0,24 14 0,44 0,22
3 0,05 0,24 15 0,48 0,24
4 0,05 0,26 14 0,52 0,26
5 0,05 0,26 14 0,52 0,26
6 0,06 0,28 15 0,65 0,32
7 0,2 0,5 13 1,79 0,89
8 0,05 0,26 12 0,45 0,22
9 0,06 0,28 13 0,56 0,28
10 0,05 0,24 11 0,35 0,17
11 0,13 0,4 12 1,06 0,53
12 0,07 0,29 13 0,6 0,3
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13 0,08 0,32 14 0,79 0,39
14 0,14 0,42 14 1,36 0,68
15 0,13 0,4 12 1,06 0,53
16 0,09 0,33 14 0,84 0,42
17 0,1 0,35 14 0,94 0,47
18 0,08 0,32 13 0,73 0,37
19 0,07 0,29 14 0,65 0,32
20 0,13 0,4 12 1,06 0,53
21 0,11 0,38 13 1,03 0,52
22 0,15 0,43 14 1,42 0,71
23 0,15 0,44 14 1,49 0,75
24 0,2 0,5 14 1,92 0,96
25 0,21 0,52 14 2,08 1,04
26 0,13 0,4 13 1,14 0,57
27 0,13 0,4 13 1,14 0,57
28 0,24 0,55 14 2,33 1,16
29 0,24 0,55 14 2,33 1,16
30 0,03 0,21 14 0,34 0,17
31 0,18 0,48 13 1,65 0,82
32 0,24 0,55 12 2,00 1,00
33 0,07 0,3 15 0,74 0,37
34 0,06 0,27 14 0,56 0,28
35 0,06 0,28 14 0,6 0,3
36 0,15 0,44 14 1,49 0,75
37 0,13 0,4 14 1,23 0,62
38 0,1 0,36 14 1,00 0,5
39 0,07 0,3 14 0,69 0,35
40 0,2 0,5 14 1,92 0,96
41 0,08 0,32 14 0,78 0,39
42 0,09 0,33 14 0,86 0,43
43 0,07 0,3 14 0,67 0,34
44 0,11 0,38 14 1,12 0,56
45 0,16 0,45 14 1,57 0,79
46 0,06 0,27 14 0,56 0,28
47 0,12 0,4 15 1,31 0,65
48 0,13 0,41 14 1,32 0,66
49 0,07 0,31 13 0,67 0,33
50 0,05 0,25 14 0,5 0,25
51 0,12 0,4 14 1,22 0,61
52 0,2 0,51 14 2,00 1,00
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53 0,19 0,49 14 1,85 0,92
54 0,11 0,38 14 1,12 0,56
55 0,16 0,45 14 1,53 0,76
56 0,08 0,32 14 0,78 0,39
57 0,1 0,36 14 1,01 0,51
58 0,16 0,45 14 1,57 0,79
59 0,13 0,41 14 1,32 0,66
60 0,16 0,45 14 1,53 0,76
61 0,26 0,57 13 2,35 1,17
62 0,13 0,41 14 1,32 0,66
63 0,1 0,35 14 0,94 0,47
64 0,32 0,64 14 3,12 1,56
65 0,11 0,38 14 1,12 0,56
66 0,13 0,41 14 1,32 0,66
67 0,08 0,32 14 0,78 0,39
68 0,29 0,6 14 2,82 141
69 0,16 0,45 14 1,53 0,76
70 0,14 0,42 14 1,36 0,68
71 0,1 0,35 14 0,94 0,47
72 0,16 0,45 14 1,53 0,76
73 0,08 0,31 14 0,75 0,37
74 0,13 0,41 14 1,32 0,66
75 0,07 0,3 14 0,7 0,35
76 0,26 0,57 14 2,53 1,26
77 0,12 0,4 14 1,22 0,61
78 0,08 0,33 14 0,83 0,41
79 0,16 0,45 14 1,53 0,76
80 0,16 0,45 14 1,53 0,76
81 0,12 0,39 12 1,03 0,51
82 0,2 0,51 13 1,85 0,93
83 0,26 0,57 14 2,53 1,26
84 0,13 0,41 14 1,28 0,64
85 0,15 0,43 14 1,42 0,71
86 0,12 0,4 14 1,22 0,61
87 0,16 0,45 14 1,53 0,76
88 0,14 0,42 14 1,36 0,68
89 0,09 0,34 14 0,91 0,45
90 0,13 0,41 14 1,32 0,66
91 0,08 0,31 14 0,75 0,37
92 0,13 0,41 16 151 0,75
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93 0,14 0,43 14 1,4 0,7
94 0,11 0,38 16 1,28 0,64
95 0,23 0,54 14 2,25 1,13
96 0,16 0,45 16 1,75 0,87
97 0,12 0,4 16 1,39 0,7
98 0,16 0,45 16 1,75 0,87
99 0,18 0,48 16 2,01 1

100 0,16 0,45 16 1,8 0,9
101 0,26 0,57 16 2,89 1,44
102 0,37 0,68 14 3,6 1,8
103 0,37 0,69 16 4,16 2,08
104 0,11 0,38 16 1,28 0,64
105 0,07 0,3 16 0,8 0,4
106 0,11 0,37 16 1,22 0,61
107 0,16 0,45 16 1,75 0,87
108 0,22 0,53 16 2,43 1,21
109 0,17 0,47 16 1,93 0,96
110 0,23 0,54 14 2,25 1,13
111 0,12 0,4 14 1,22 0,61
112 0,13 0,41 14 1,32 0,66
113 0,21 0,52 16 2,34 1,17
114 0,29 0,6 16 3,22 1,61
115 0,07 0,31 14 0,72 0,36
116 0,11 0,37 16 1,2 0,6
117 0,06 0,29 16 0,72 0,36
118 0,09 0,33 16 0,98 0,49
119 0,11 0,38 14 1,12 0,56
120 0,08 0,32 16 0,89 0,45
121 0,13 0,41 14 1,28 0,64
122 0,11 0,38 16 1,28 0,64
123 0,15 0,43 14 1,42 0,71
124 0,18 0,48 16 2,01 1

125 0,13 0,41 16 1,46 0,73
126 0,25 0,56 16 2,79 1,4
127 0,11 0,38 16 1,28 0,64
128 0,16 0,45 16 1,75 0,87
129 0,13 0,41 16 1,46 0,73
130 0,22 0,53 14 2,17 1,09
131 0,12 0,39 16 1,35 0,67
132 0,13 0,41 16 151 0,75
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133 0,27 0,59 14 2,67 1,33
134 0,18 0,48 16 2,06 1,03
135 0,2 0,51 13 1,85 0,93
136 0,16 0,46 16 1,82 0,91
137 0,32 0,64 16 3,57 1,78
138 0,16 0,45 14 1,53 0,76
139 0,12 0,4 14 1,22 0,61
140 0,22 0,53 14 2,2 11
141 0,07 0,3 16 0,8 0,4
142 0,17 0,47 16 1,95 0,98
143 0,22 0,53 16 2,49 1,24
144 0,26 0,57 14 2,53 1,26
145 0,2 0,5 16 2,22 1,11
146 0,15 0,43 14 1,42 0,71
147 0,16 0,45 16 1,75 0,87
148 0,12 0,4 16 1,39 0,7
149 0,17 0,47 16 1,93 0,96
150 0,15 0,44 16 1,7 0,85
151 0,13 0,41 13 1,22 0,61
152 0,16 0,45 16 1,75 0,87
153 0,18 0,48 14 1,75 0,88
154 0,25 0,56 16 2,79 14
155 0,32 0,64 16 3,57 1,78
156 0,05 0,25 16 0,57 0,29
157 0,22 0,53 16 2,52 1,26
158 0,18 0,48 16 2,01 1

159 0,22 0,53 14 2,15 1,07
160 0,25 0,57 16 2,82 1,41
161 0,17 0,46 14 1,64 0,82
162 0,15 0,44 14 1,49 0,74
163 0,1 0,35 14 0,94 0,47
164 0,05 0,25 14 0,5 0,25
165 0,08 0,32 16 0,89 0,45
166 0,09 0,33 12 0,74 0,37
167 0,1 0,35 16 1,08 0,54
168 0,11 0,38 14 1,12 0,56
169 0,11 0,38 16 1,28 0,64
170 0,18 0,48 16 2,01 1

171 0,11 0,38 14 1,12 0,56
172 0,13 0,41 14 1,28 0,64
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173 0,08 0,32 14 | 078 | 039
174 0,17 0,47 16 1,95 | 0,98
175 0,11 0,38 16 1,28 | 0,64
176 0,11 0,37 14 1,03 | 052
177 0,08 0,32 14 | 078 | 039
178 0,13 0,41 16 151 | 0,75
179 0.1 0,35 16 1,08 | 054
180 0,54 0,83 16 | 602 | 301
181 0,32 0,64 16 | 357 | 1,78
182 0,17 0,46 14 164 | 082
183 0,08 0,32 16 | 089 | 045
184 0,08 0,32 16 | 089 | 045
185 0,27 0,59 16 | 305 | 1,53
186 0,22 0,53 16 | 243 | 1,21
187 03 0,62 16 | 339 | 1,69
188 0,24 0,56 16 | 273 | 1,36
189 0,13 0,41 14 1,28 | 0,64
190 03 0,62 14 | 297 | 1,48
191 0,07 03 16 08 | 04
192 03 0,62 14 | 297 | 1,48
193 0,11 0,38 16 1,28 | 064
194 0,13 0,41 16 1,46 | 0,73
195 0,39 07 14 | 377 | 1,89
196 0,27 0,59 16 | 305 | 1,53
197 0,33 0,65 16 | 375 | 187
198 0,42 0,73 16 | 471 | 2,36
199 0,07 03 14 07 | 035
200 0,12 04 14 122 | 061

Total 30,43 g54| 2014 3136 | 1567

Promedios | 0,152 | 0427 |14570 | 1,568 | 0,783

Anexo 4. Tabla 4: Variables dasondmicas de Cordia alliodora sitio San Isidro.

Vol. En V.C
Nro. arbol AB (m2) | DAP (m) | Hc (m) | Pie i
(m3)
(m3)
1 0,15 0,43 14 1,42 0,71
2 0,12 0,4 14 1,22 0,61
3 0,1 0,35 13 0,88 0,44
4 0,06 0,29 15 0,68 0,34
5 0,18 0,48 14 1,75 0,88




6 0,16 0,45 13 1,42 0,71
7 0,19 0,49 14 1,87 0,94
8 0,07 0,3 14 0,7 0,35
9 0,12 0,39 14 1,2 0,6
10 0,15 0,44 14 1,46 0,73
11 0,11 0,37 13 0,96 0,48
12 0,26 0,57 14 2,53 1,26
13 0,24 0,56 12 2,05 1,02
14 0,26 0,57 14 2,53 1,26
15 0,13 0,41 14 1,32 0,66
16 0,11 0,37 14 1,03 0,52
17 0,1 0,35 15 1,01 0,51
18 0,05 0,25 13 0,46 0,23
19 0,04 0,24 14 0,44 0,22
20 0,08 0,32 14 0,78 0,39
21 0,13 0,41 13 1,22 0,61
22 0,12 0,4 14 1,22 0,61
23 0,13 0,4 14 1,24 0,62
24 0,22 0,53 13 2,02 1,01
25 0,08 0,32 14 0,81 0,41
26 0,11 0,38 14 11 0,55
27 0,16 0,45 13 1,42 0,71
28 0,06 0,27 15 0,6 0,3
29 0,07 0,31 14 0,73 0,37
30 0,11 0,37 13 0,96 0,48
31 0,13 0,41 14 1,32 0,66
32 0,2 0,51 16 2,28 1,14
33 0,18 0,48 14 1,75 0,88
34 0,1 0,35 14 0,94 0,47
35 0,12 0,4 15 1,31 0,65
36 0,16 0,45 14 1,53 0,76
37 0,2 0,51 14 2 1

38 0,12 0,4 15 1,31 0,65
39 0,11 0,37 15 111 0,55
40 0,09 0,33 14 0,86 0,43
41 0,13 0,41 14 1,32 0,66
42 0,17 0,46 14 1,64 0,82
43 0,06 0,29 14 0,63 0,32
44 0,07 0,3 14 0,7 0,35
45 0,06 0,27 14 0,56 0,28
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46 0,04 0,22 14 0,38 0,19
47 0,06 0,29 15 0,68 0,34
48 0,09 0,33 14 0,86 0,43
49 0,11 0,37 14 1,03 0,52
50 0,15 0,43 15 1,52 0,76
51 0,14 0,42 15 1,48 0,74
52 0,12 0,39 15 1,24 0,62
53 0,11 0,37 14 1,03 0,52
54 0,11 0,38 14 1,09 0,54
55 0,12 0,39 14 1,16 0,58
56 0,1 0,36 14 0,98 0,49
57 0,11 0,37 14 1,07 0,53
58 0,12 0,39 13 1,11 0,56
59 0,14 0,42 14 1,36 0,68
60 0,16 0,46 14 1,59 0,8
61 0,2 0,51 14 2 1

62 0,24 0,55 14 2,33 117
63 0,26 0,58 14 2,58 1,29
64 0,11 0,37 14 1,03 0,52
65 0,12 0,39 15 1,24 0,62
66 0,12 0,4 14 1,22 0,61
67 0,14 0,42 14 1,38 0,69
68 0,13 0,41 14 1,28 0,64
69 0,16 0,45 14 1,57 0,79
70 0,18 0,48 15 1,93 0,97
71 0,21 0,52 14 2,07 1,04
72 0,24 0,55 14 2,33 117
73 0,13 0,41 15 1,41 0,71
74 0,17 0,46 14 1,64 0,82
75 0,19 0,49 15 1,96 0,98
76 0,21 0,51 14 2,02 1,01
77 0,24 0,55 14 2,31 1,15
78 0,06 0,29 14 0,63 0,32
79 0,05 0,26 14 0,54 0,27
80 0,04 0,24 15 0,47 0,24
81 0,07 0,3 15 0,75 0,38
82 0,11 0,37 14 1,03 0,52
83 0,11 0,38 14 1,09 0,54
84 0,12 0,39 14 1,18 0,59
85 0,16 0,45 11 1,24 0,62
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86 0,21 0,52 14 2,05 1,02
87 0,19 0,49 14 1,83 0,91
88 0,13 0,41 14 1,32 0,66
89 0,13 0,41 14 1,28 0,64
90 0,11 0,37 14 1,03 0,52
91 0,11 0,37 14 1,07 0,53
92 0,06 0,29 14 0,63 0,32
93 0,1 0,35 14 0,94 0,47
94 0,13 0,41 14 1,32 0,66
95 0,16 0,46 15 1,71 0,85
96 0,18 0,48 14 1,75 0,88
97 0,21 0,52 15 2,22 111
98 0,12 0,39 11 0,91 0,46
99 0,13 0,4 15 1,35 0,67
100 0,1 0,35 14 0,94 0,47
101 0,08 0,32 14 0,78 0,39
102 0,1 0,36 13 0,91 0,45
103 0,06 0,29 14 0,63 0,32
104 0,05 0,26 14 0,52 0,26
105 0,04 0,23 13 0,39 0,19
106 0,06 0,27 14 0,55 0,28
107 0,11 0,37 13 0,96 0,48
108 0,12 0,4 14 1,22 0,61
109 0,13 0,41 14 1,32 0,66
110 0,17 0,46 12 1,41 0,7
111 0,06 0,29 14 0,63 0,32
112 0,18 0,48 14 1,75 0,88
113 0,21 0,52 14 2,05 1,02
114 0,05 0,25 15 0,53 0,27
115 0,08 0,32 13 0,72 0,36
116 0,1 0,35 14 0,94 0,47
117 0,06 0,29 14 0,63 0,32
118 0,09 0,33 13 0,8 0,4
119 0,13 0,41 14 1,32 0,66
120 0,16 0,45 14 1,53 0,76
121 0,13 0,4 13 117 0,58
122 0,16 0,45 14 1,57 0,79
123 0,09 0,34 14 0,89 0,45
124 0,06 0,29 13 0,59 0,29
125 0,07 0,29 15 0,71 0,35
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126 0,05 0,25 14 0,5 0,25
127 0,04 0,23 13 0,39 0,19
128 0,2 0,51 14 2 1

129 0,24 0,55 14 2,31 1,15
130 0,22 0,53 15 2,27 1,14
131 0,26 0,57 14 2,53 1,26
132 0,16 0,45 13 1,42 0,71
133 0,19 0,49 14 1,87 0,94
134 0,22 0,53 14 2,15 1,07
135 0,24 0,55 15 2,47 1,24
136 0,06 0,29 14 0,63 0,32
137 0,05 0,26 13 0,5 0,25
138 0,05 0,24 13 0,42 0,21
139 0,08 0,32 14 0,81 0,41
140 0,15 0,43 14 1,42 0,71
141 0,12 0,4 14 1,22 0,61
142 0,1 0,35 13 0,88 0,44
143 0,06 0,29 15 0,68 0,34
144 0,18 0,48 14 1,75 0,88
145 0,16 0,45 13 1,42 0,71
146 0,19 0,49 14 1,87 0,94
147 0,07 0,3 14 0,7 0,35
148 0,12 0,39 14 1,2 0,6
149 0,15 0,44 14 1,46 0,73
150 0,11 0,37 13 0,96 0,48
151 0,26 0,57 14 2,53 1,26
152 0,24 0,56 12 2,05 1,02
153 0,26 0,57 14 2,53 1,26
154 0,13 0,41 14 1,32 0,66
155 0,11 0,37 14 1,03 0,52
156 0,1 0,35 15 1,01 0,51
157 0,05 0,25 13 0,46 0,23
158 0,04 0,24 14 0,44 0,22
159 0,08 0,32 14 0,78 0,39
160 0,13 0,41 13 1,22 0,61
161 0,12 0,4 14 1,22 0,61
162 0,13 0,4 14 1,24 0,62
163 0,22 0,53 13 2,02 1,01
164 0,08 0,32 14 0,81 0,41
165 0,11 0,38 14 11 0,55

72



166 0,16 0,45 13 142 | 071
167 0,06 0,27 15 0,6 03
168 0,07 0,31 14 | 073 | 037
169 0,11 0,37 13 096 | 048
170 0,13 0,41 14 132 | 066
171 0.2 0,51 16 228 | 1,14
172 0,18 0,48 14 175 | 088
173 01 0,35 14 | 094 | 047
174 0,12 04 15 131 | 065
175 0,16 0,45 14 153 | 0,76
176 0.2 0,51 14 2 1
177 0,12 04 15 131 | 065
178 0,11 0,37 15 111 | 055
179 0,09 0,33 14 | 086 | 043
180 0,13 0,41 14 132 | 066
181 0,17 0,46 14 164 | 082
182 0,06 0,29 14 | 063 | 032
183 0,24 0,55 15 | 247 | 124
184 0,06 0,29 14 | 063 | 032
185 0,05 0,26 13 05 | 025
186 0,05 0,24 13 042 | 021
187 0,08 0,32 14 | 081 | 041
188 0,15 0,43 14 142 | 071
189 0,12 04 14 122 | 061
190 0.1 0,35 13 088 | 044
191 0,06 0,29 15 | 068 | 034
192 0,18 0,48 14 1,75 | 088
193 0,16 0,45 13 142 | 071
194 0,19 0,49 14 187 | 094
195 0,07 03 14 07 | 035
196 0,12 0,39 14 12 0,6
197 0,15 0,44 14 146 | 0,73
198 0,11 0,37 13 096 | 048
199 0,26 0,57 14 | 253 | 126
200 01 0,35 13 088 | 044

Total 2579 | 7916 | 2780 | 25207 | 126,12

Promedios | 0129 | 0396 | 13,95 | 1,26 | 0,63
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Anexo 4. Tabla 5: Variables dasondmicas de Cordia alliodora sitio San Luis

ro. ol | ABDAP | He g, Ve
(m3)
1 0,13 0,41 16 1,48 0,74
2 0,07 0,3 16 0,8 0,4
3 0,08 0,32 16 0,89 0,45
4 0,23 0,54 16 2,58 1,29
5 0,11 0,37 16 1,22 0,61
6 0,16 0,45 16 1,8 0,9
7 0,16 0,45 14 1,53 0,76
8 0,09 0,33 13 0,8 0,4
9 0,12 0,4 16 1,39 0,7
10 0,08 0,32 16 0,89 0,45
11 0,11 0,38 16 1,26 0,63
12 0,07 0,3 13 0,65 0,33
13 0,09 0,33 16 0,98 0,49
14 0,06 0,29 16 0,72 0,36
15 0,13 0,41 16 1,51 0,75
16 0,1 0,35 16 1,08 0,54
17 0,08 0,32 14 0,78 0,39
18 0,17 0,46 15 1,76 0,88
19 0,08 0,33 16 0,95 0,47
20 0,1 0,36 14 1,01 0,51
21 0,11 0,37 14 1,03 0,52
22 0,1 0,35 14 0,94 0,47
23 0,07 0,31 14 0,73 0,37
24 0,08 0,32 16 0,89 0,45
25 0,12 0,4 15 1,31 0,65
26 0,11 0,38 16 1,28 0,64
27 0,09 0,33 14 0,84 0,42
28 0,06 0,29 16 0,72 0,36
29 0,06 0,27 13 0,54 0,27
30 0,08 0,33 14 0,83 0,41
31 0,11 0,38 16 1,28 0,64
32 0,07 0,3 13 0,65 0,33
33 0,07 0,31 14 0,73 0,37
34 0,12 0,39 15 1,26 0,63
35 0,07 0,3 12 0,58 0,29
36 0,11 0,38 14 1,12 0,56
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37 0,09 0,34 13 0,81 0,41
38 0,11 0,37 12 0,88 0,44
39 0,08 0,32 13 0,72 0,36
40 0,1 0,36 14 1 0,5
41 0,07 0,31 14 0,73 0,37
42 0,08 0,32 15 0,84 0,42
43 0,07 0,3 13 0,65 0,33
44 0,06 0,27 14 0,56 0,28
45 0,16 0,45 16 1,75 0,87
46 0,07 0,31 16 0,84 0,42
47 0,2 0,51 15 2,14 1,07
48 0,12 0,39 15 1,28 0,64
49 0,1 0,35 12 0,81 0,4
50 0,11 0,38 14 1,12 0,56
51 0,08 0,32 13 0,72 0,36
52 0,2 0,51 16 2,28 1,14
53 0,09 0,33 13 0,8 0,4
54 0,07 0,31 15 0,79 0,39
55 0,09 0,33 13 0,8 0,4
56 0,08 0,31 14 0,75 0,37
57 0,06 0,27 16 0,64 0,32
58 0,05 0,25 16 0,57 0,29
59 0,06 0,29 16 0,72 0,36
60 0,06 0,29 16 0,72 0,36
61 0,09 0,33 12 0,74 0,37
62 0,08 0,32 13 0,72 0,36
63 0,09 0,33 12 0,74 0,37
64 0,06 0,28 14 0,6 0,3
65 0,11 0,38 15 1,2 0,6
66 0,06 0,29 15 0,68 0,34
67 0,18 0,48 15 1,88 0,94
68 0,08 0,31 14 0,75 0,37
69 0,08 0,32 13 0,72 0,36
70 0,1 0,35 14 0,94 0,47
71 0,08 0,32 13 0,72 0,36
72 0,22 0,53 14 2,12 1,06
73 0,16 0,45 15 1,64 0,82
74 0,22 0,53 14 2,2 11
75 0,08 0,32 16 0,89 0,45
76 0,09 0,33 16 0,98 0,49
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77 0,09 0,33 16 0,98 0,49
78 0,2 0,51 16 2,25 1,13
79 0,09 0,33 16 0,98 0,49
80 0,08 0,32 16 0,89 0,45
81 0,08 0,32 13 0,72 0,36
82 0,11 0,37 16 1,18 0,59
83 0,15 0,43 16 1,62 0,81
84 0,14 0,42 16 1,55 0,78
85 0,09 0,33 16 0,98 0,49
86 0,13 0,41 16 1,46 0,73
87 0,16 0,45 14 1,53 0,76
88 0,11 0,38 16 1,24 0,62
89 0,09 0,33 16 0,98 0,49
90 0,07 0,3 12 0,6 0,3
91 0,12 0,4 16 1,39 0,7
92 0,13 0,4 16 1,44 0,72
93 0,09 0,33 14 0,86 0,43
94 0,26 0,57 15 2,71 1,35
95 0,15 0,43 14 1,42 0,71
96 0,06 0,27 14 0,56 0,28
97 0,09 0,33 12 0,74 0,37
98 0,08 0,32 14 0,78 0,39
99 0,07 0,31 13 0,68 0,34
100 0,06 0,29 15 0,68 0,34
101 0,09 0,33 14 0,84 0,42
102 0,06 0,29 13 0,59 0,29
103 0,07 0,29 13 0,61 0,31
104 0,09 0,35 14 0,93 0,46
105 0,09 0,33 15 0,92 0,46
106 0,08 0,32 16 0,87 0,44
107 0,06 0,28 13 0,56 0,28
108 0,06 0,27 14 0,55 0,28
109 0,05 0,25 14 0,5 0,25
110 0,1 0,35 14 0,94 0,47
111 0,08 0,32 14 0,78 0,39
112 0,07 0,3 14 0,7 0,35
113 0,09 0,34 14 0,91 0,45
114 0,06 0,27 14 0,56 0,28
115 0,06 0,29 14 0,63 0,32
116 0,08 0,32 16 0,89 0,45
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117 0,08 0,32 16 0,89 0,45
118 0,09 0,33 14 0,86 0,43
119 0,15 0,43 15 1,52 0,76
120 0,16 0,45 15 1,64 0,82
121 0,09 0,33 12 0,74 0,37
122 0,1 0,35 14 0,94 0,47
123 0,32 0,64 15 3,34 1,67
124 0,15 0,44 16 17 0,85
125 0,12 0,4 14 1,22 0,61
126 0,11 0,37 12 0,88 0,44
127 0,11 0,38 16 1,28 0,64
128 0,1 0,36 16 1,16 0,58
129 0,09 0,33 14 0,86 0,43
130 0,11 0,38 16 1,28 0,64
131 0,11 0,38 16 1,24 0,62
132 0,1 0,35 14 0,94 0,47
133 0,09 0,34 14 0,91 0,45
134 0,08 0,31 12 0,64 0,32
135 0,08 0,32 14 0,81 0,41
136 0,1 0,36 13 0,94 0,47
137 0,08 0,32 14 0,78 0,39
138 0,07 0,29 14 0,66 0,33
139 0,08 0,32 13 0,72 0,36
140 0,07 0,3 14 0,7 0,35
141 0,07 0,31 15 0,79 0,39
142 0,08 0,32 14 0,78 0,39
143 0,06 0,27 14 0,56 0,28
144 0,08 0,31 12 0,64 0,32
145 0,11 0,38 14 1,12 0,56
146 0,09 0,33 14 0,86 0,43
147 0,12 0,4 14 1,22 0,61
148 0,11 0,38 15 1,2 0,6
149 0,12 0,4 15 1,31 0,65
150 0,14 0,42 16 1,55 0,78
151 0,11 0,38 15 1,16 0,58
152 0,11 0,37 14 1,03 0,52
153 0,08 0,32 16 0,93 0,46
154 0,08 0,32 14 0,78 0,39
155 0,24 0,56 16 2,73 1,36
156 0,07 0,3 14 0,7 0,35
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157 0,08 0,32 13 0,72 0,36
158 0,12 0,4 16 1,39 0,7
159 0,08 0,32 14 0,78 0,39
160 0,12 0,4 14 1,22 0,61
161 0,12 0,4 14 1,22 0,61
162 0,1 0,36 14 0,98 0,49
163 0,07 0,31 13 0,67 0,33
164 0,08 0,32 14 0,78 0,39
165 0,16 0,45 16 1,75 0,87
166 0,12 0,4 16 1,39 0,7
167 0,16 0,45 16 1,75 0,87
168 0,08 0,32 15 0,84 0,42
169 0,1 0,35 13 0,89 0,45
170 0,08 0,32 14 0,81 0,41
171 0,11 0,38 12 0,96 0,48
172 0,16 0,45 14 1,53 0,76
173 0,11 0,38 13 1,04 0,52
174 0,16 0,45 12 1,31 0,66
175 0,11 0,38 16 1,28 0,64
176 0,16 0,45 14 1,53 0,76
177 0,12 0,4 15 1,31 0,65
178 0,08 0,32 14 0,78 0,39
179 0,1 0,35 14 0,94 0,47
180 0,08 0,32 15 0,84 0,42
181 0,15 0,43 13 1,32 0,66
182 0,08 0,32 14 0,78 0,39
183 0,11 0,37 13 0,96 0,48
184 0,16 0,45 15 1,64 0,82
185 0,07 0,3 15 0,75 0,38
186 0,08 0,32 13 0,72 0,36
187 0,16 0,45 14 1,53 0,76
188 0,09 0,33 14 0,86 0,43
189 0,12 0,4 16 1,39 0,7
190 0,18 0,48 15 1,88 0,94
191 0,11 0,38 14 1,12 0,56
192 0,09 0,33 13 0,8 0,4
193 0,11 0,38 14 1,12 0,56
194 0,06 0,27 14 0,56 0,28
195 0,12 0,4 16 1,39 0,7
196 0,07 0,3 14 0,7 0,35
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197 0,07 0,3 14 0,7 0,35
198 0,04 0,24 14 0,44 0,22
199 0,07 0,3 13 0,65 0,33
200 0,08 0,32 15 0,84 0,42
Total 20,57 | 71,31 | 2889 | 210,12 | 105,11
Promedios | 0,103 | 0,357 |14,45| 1,05 0,526
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Anexo 5: Tablas del Analisis estadistico de los cinco sitios agroforestales

La Valencia.
DAP (m) AB (m?) Hc (m) Vol. Pie (m3)  Vol. Aprox.(m3)
N of cases 200 200 200 200 200
Valor Minimum 0.250 0.050 12.000 0.480 0.240
Valor Maximum 0.700 0.390 16.000 4.310 2.160
Mean 0.396 0.129 14.285 1.287 0.644
Std. Error 0.006 0.004 0.095 0.043 0.021
Standard Dev 0.086 0.058 1.346 0.606 0.303
Variance 0.007 0.003 1.813 0.368 0.092
C.V. 0.217 0.452 0.094 0.471 0.471
La Union.
DAP (m) AB (m?) Hc (m) Vol. Pie (m®) Vol. Aprox.(m®)
N of cases 200 200 200 200 200
Valor Minimum 0.270 0.060 13.000 0.520 0.260
Valor Maximum 0.470 0.170 15.000 1.710 0.850
Mean 0.344 0.094 13.675 0.901 0.450
Std. Error 0.003 0.002 0.035 0.017 0.009
Standard Dev 0.046 0.026 0.501 0.246 0.123
Variance 0.002 0.001 0.251 0.061 0.015
C.V. 0.133 0.279 0.037 0.273 0.274
San Luis.
DAP (m) AB (m?) Hc (m) Vol. Pie (m3) Vol. Aprox.(m?)
N of cases 200 200 200 200 200
Valor Minimum 0.240 0.040 12.000 0.440 0.220
Valor Maximum 0.640 0.320 16.000 3.340 1.670
Mean 0.357 0.103 14.445 1.051 0.526
Std. Error 0.005 0.003 0.087 0.032 0.016
Standard Dev 0.066 0.041 1.231 0.456 0.227
Variance 0.004 0.002 1.515 0.208 0.052
C.V. 0.184 0.400 0.085 0.434 0.433
Rocafuerte.
DAP (m) AB (m?) Hc (m) Vol. Pie (m®)  Vol. Aprox.(m3)
N of cases 200 200 200 200 200
Valor Minimum 0.210 0.030 11.000 0.340 0.170
Valor Maximum 0.830 0.540 16.000 6.020 3.010
Mean 0.427 0.152 14.570 1.568 0.783
Std. Error 0.008 0.006 0.082 0.061 0.031
Standard Dev 0.108 0.080 1.163 0.867 0.433
Variense 0.012 0.006 1.352 0.752 0.188

C.V. 0.254 0.524 0.080 0.553 0.553




San Isidro.

DAP (m) AB (m?) Hc (m) Vol. Pie (m3) Vol. Aprox.(m?3)
N of cases 200 200 200 200 200

Valor Minimum 0.220 0.040 11.000 0.380 0.190
Valor Maximum 0.580 0.260 16.000 2.580 1.290
Mean 0.396 0.129 13.945 1.260 0.631
Std. Error 0.006 0.004 0.051 0.040 0.020
Standard Dev 0.089 0.057 0.717 0.559 0.279
Variance 0.008 0.003 0.515 0.312 0.078
C.V. 0.226 0.444 0.051 0.443 0.442
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