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RESUMEN 

 

El presente proyecto de investigación se desarrolló con la finalidad de obtener datos sobre 

las variables dasométrica y fitosanitaria de procedencias de Schizolobium parahybum (Vell.) 

S.F. Blake (pachaco) en el Trópico Húmedo Ecuatoriano. La investigación se la realizo en 

el lote # 02 de la hacienda FC-02 ubicada en el cantón Valencia perteneciente a la empresa 

PLANTABAL S.A. En este estudio se compararon cuatro procedencias (INIAP, CALUMA, 

MONTOYA, COLOMBIA), con una edad de dos años. Se usó un diseño de bloque al azar 

con tres repeticiones. Las variables dasométricas analizadas fueron (altura, diámetro a la 

altura del pecho, altura de primera rama, cantidad de ramas, distancia entre nudos, longitud 

de peciolo y las hojas, ancho de la hoja, número, longitud y ancho de los foliolos) y 

fitosanitaria (severidad de enfermedades). En este estudio se determinó que la mejor 

respuesta la presentó la procedencia INIAP de Pichiligüe. La procedencia INIAP, con 

valores de DAP de 12,92 cm; altura comercial de 9,38 m; altura total de 11,73 m; altura de 

la primera rama de 7,40 m; cantidad de ramas de 1,60; distancia entre nudos de 23,38 cm, 

longitud de peciolo de 27,47 cm; longitud de las hojas de 163,02 cm; ancho de la hoja de 

92,12 cm; número de foliolos de 69,47, longitud de los foliolos de 3,67 cm y ancho de los 

foliolos de 9,35 mm. De igual manera como en el resultado anterior la procedencia con 

mayor rendimiento fue INIAP, presentó 7,40 m, 1,60, 23,38 cm, 27,47 cm, 163,02 cm, 92,12 

cm, 69,47, 3,67 cm y 9,35 mm respectivamente. Esto se puede atribuir a que esta procedencia 

es nativa de una zona cercana y sus características son similares al área donde se estableció 

la plantación por lo que los resultados obtenidos fueron mayores comparados con las otras 

procedencias. En cuanto al diagnóstico fitosanitario los árboles evaluados dentro de la escala 

de severidad de enfermedades el resultado mostró que los árboles de todas las procedencias 

están dentro de la escala 1 ya que se muestran visiblemente sanos y sin presencia de ninguna 

enfermedad. 

 

Palabras claves: diagnostico, enfermedades, escala de severidad, foliolos.  
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ABSTRACT  

 

This research project was developed in order to obtain data on the dasometric and 

phytosanitary variables of provenances of Schizolobium parahybum (Vell.) S.F. Blake 

(pachaco) in the Ecuadorian Humid Tropics. The investigation was carried out in lot # 02 of 

the farm FC-02 located in the canton of Valencia belonging to the company PLANTABAL 

S.A. In this study, four provenances were compared (INIAP, CALUMA, MONTOYA, 

COLOMBIA), with an age of two years. A randomized block design with three replications 

was used. The dasometric variables analyzed were (height, diameter at chest height, height 

of the first branch, number of branches, distance between nodes, length of petiole and leaves, 

width of the leaf, number, length and width of the leaflets) and phytosanitary (severity of 

diseases). In this study it was determined that the best answer was presented by the INIAP 

provenance of Pichiligüe. The INIAP provenance, with DBH values of 12.92 cm; 

commercial height of 9.38 m; total height of 11.73 m; height of the first branch of 7.40 m; 

number of branches of 1.60; distance between nodes 23.38 cm, petiole length 27.47 cm; 

length of the leaves 163.02 cm; blade width 92.12 cm; number of leaflets of 69.47, length of 

leaflets of 3.67 cm and width of leaflets of 9.35 mm. In the same way as in the previous 

result, the origin with the highest yield was INIAP, it presented 7.40 m, 1.60, 23.38 cm, 

27.47 cm, 163.02 cm, 92.12 cm, 69.47, 3.67 cm and 9.35 mm respectively. This can be 

attributed to the fact that this provenance is native to a nearby area and its characteristics are 

similar to the area where the plantation was established, so the results obtained were higher 

compared to the other provenances. Regarding the phytosanitary diagnosis, the trees 

evaluated within the disease severity scale, the result showed that the trees from all sources 

are within scale 1 since they are visibly healthy and without the presence of any disease. 

 

Keywords: diagnosis, diseases, severity scale, leaflets. 
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Resumen: 

El presente proyecto de investigación se desarrolló con la finalidad de obtener 

datos acerca de las variables dasométrica y fitosanitaria de procedencias de 

Schizolobium parahybum (Vell.) S.F. Blake (pachaco) en el Trópico Húmedo 

ecuatoriano. La investigación se la realizo en el lote # 02 de la hacienda FC-02 

ubicada en el cantón Valencia perteneciente a la empresa PLANTABAL S.A. 

En este estudio se compararon cuatro procedencias (INIAP, CALUMA, 

MONTOYA, COLOMBIA), con una edad de dos años. Se usó un diseño de 

bloque al azar con tres repeticiones. Las variables analizadas fueron 

dasométricas (altura, diámetro a la altura del pecho, altura de primera rama, 

cantidad de ramas, distancia entre nudos, longitud de peciolo y las hojas, ancho 

de la hoja, número, longitud y ancho de los foliolos) y fitosanitaria (severidad 

de enfermedades). En este estudio se determinó que la mejor respuesta presento 

a procedencia INIAP de Pichiligüe. La procedencia INIAP, con valores de DAP 

de 12,92 cm; altura comercial de 9,38 m; altura total de 11,73 m; altura de la 

primera rama de 7,40 m; cantidad de ramas de 1,60; distancia entre nudos de 

23,38 cm, longitud de peciolo de 27,47 cm; longitud de las hojas de 163,02 cm; 

ancho de la hoja de 92,12 cm; número de foliolos de 69,47, longitud de los 

foliolos de 3,67 cm y ancho de los foliolos de 9,35 mm. De igual manera como 

en el resultado anterior la procedencia con mayor rendimiento fue INIAP que 

presento 7,40 m, 1,60, 23,38 cm, 27,47 cm, 163,02 cm, 92,12 cm, 69,47, 3,67 

cm y 9,35 mm respectivamente. Esto se puede atribuir a que esta procedencia 

es nativa de una zona cercana y sus características son similares al área donde 

se estableció la plantación por lo que los resultados obtenidos fueron mayores 

comparados con las otras procedencias. En cuanto al diagnóstico fitosanitario 

los árboles evaluados dentro de la escala de severidad de enfermedades el 

resultado mostró que los árboles de todas las procedencias están dentro de la 

escala 1 ya que se muestran visiblemente sanos y sin presencia de ninguna 

enfermedad. 

 

Descripción:   

URI:   



 

1 

INTRODUCCIÓN 

 

La demanda de materias primas procedente de los bosques naturales, ha estimulado el 

aumento del consumo de materia prima para cubrir las necesidades de la población mundial. 

Para cubrir este déficit se busca establecer plantaciones forestales de rápido crecimiento y 

de turnos de cortas. En la década de 1970, se introdujo al occidente ecuatoriano la especie 

Schizolobium parahybum (pachaco) procedente de la Amazonía, y debido a su gran 

capacidad de adaptación, está especie se convirtió en un género prometedor para los 

programas de forestación y reforestación dentro del país. Siendo así que mediados de la 

década de 90 (1990) (Belezaca et al., 2012), se establecieron plantaciones con esta especie 

forestal en el Trópico Húmedo Ecuatoriano. 

El pachaco es una especie de rápido crecimiento, que crece a campo abierto y asociado con 

sistemas agroforestales. Su madera es liviana de mediana densidad utilizada en la industria 

de contrachapados, aglomerados con potencialidad para pulpa y papel. Además, se utiliza en 

otros usos como cajonería, pallet, divisiones de interiores, molduras, ebanistería entre otros 

(López et al., 2015).  El cultivo del pachaco es muy promisorio, principalmente para las 

inversiones financieras debido a la alta cotización de la madera en el mercado mundial. 

Sumado al excelente rendimiento y rápido crecimiento en sitio de buena fertilidad. 

Con el propósito de definir y conocer el comportamiento y el uso racional de las especies 

vegetales. Por ello, primero hay que conocer mejor su comportamiento en diferentes zonas 

geográficas del planeta de la especie en estudio.  La información que se obtenga de esta 

investigación aportará datos muy valiosos en lo que respecta a las variables dasonómicas y 

fitosanitarias. Así como sus características intrínsecas, que en razón de su naturaleza 

biológica posee grandes variaciones, especialmente cuando se considera origen, edad y sitio, 

entre otras. Este proyecto de investigación tiene como objetivo estudiar el comportamiento 

de diferentes procedencias en zonas diferentes a la de su origen.  

Con estos datos se establecerá las diferencias que existen tanto morfométricas y fitosanitarias 

entre procedencias de pachaco establecidas en el trópico húmedo ecuatoriano. La presente 

investigación nos permitirá identificar parámetros cuantitativos, cualitativos y fitosanitarios 

de la especie e/y utilizarlas como referentes en futuras plantaciones de pachaco a establecer 

en el Ecuador. Toda la información sea obtenida para esta especie, será de gran ayuda para 

los futuros programa de mejoramiento en Ecuador
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1.1 Problemática de la investigación 

 

1.1.1 Diagnóstico 

 

Existe un desconocimiento en cuanto a las diferencias morfométricas y la influencia 

enfermedades presentadas en las diferentes procedencias de S. parahybum en el Trópico 

Húmedo del Ecuador. Este desconocimiento se debe a que no se han realizado estudios para 

conocer el comportamiento de procedencias de pachaco en condiciones de campo diferente 

a la de su origen. Esta investigación busca experimentar y con sus resultados conocer el 

grado de adaptación de esta especie a estas condiciones ambientales del Trópico Húmedo 

del Ecuador. 

 

1.1.2 Pronóstico 

 

Se espera que las procedencias de S. parahybum evaluadas en el Trópico Húmedo 

Ecuatoriano presenten diferencias morfométricas y fitosanitarias.  

 

1.1.3 Formulación del problema 

 

¿Cuáles son las diferencias morfométricas y fitosanitarias entre las procedencias de S. 

parahybum en el Trópico Húmedo Ecuatoriano? 

 

1.1.4 Sistematización 

 

¿Cuál es la diferencia entre las variables morfométricas de S. parahybum en las diferentes 

procedencias? 

 

¿Cuál es el estado fitosanitario de los árboles de S. parahybum originarios de las diferentes 

procedencias? 
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1.2 Objetivos 

 

1.2.1 General 

 

Evaluar crecimiento dasométrico y el estado fitosanitario del comportamiento de árboles de 

S. parahybum de diferentes procedencias en el Trópico Húmedo Ecuatoriano. 

 

1.2.2 Específicos 

 

 Comparar los valores de las variables morfométricas en árboles de S. parahybum de 

diferentes procedencias. 

 

 Comparar el estado fitosanitario de árboles de S. parahybum originarios de diferentes 

procedencias. 

 

 Recomendar las mejores procedencias para el Trópico Húmedo, en función del (o 

según él) comportamiento obtenido en la investigación 
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1.3 Justificación  

 

El presente estudio nos permitirá hacer comparaciones de las diferencias morfométricas y 

fitosanitarias de las diferentes procedencias de pachaco evaluada en el trópico húmedo 

ecuatoriano. También servirá para determinar las ganancias morfométricas (altura, diámetro, 

volumen) y fitosanitarias (resistencia a plagas y enfermedades), de cada una de estas 

procedencias de pachaco, establecidas en Trópico Húmedo del Ecuador. 

 

Con la información obtenida del trabajo de campo se podrá conocer cuál es el mejor lugar 

para establecer pachaco y cuál es la procedencia que presente la mayor precocidad en el 

crecimiento y resistencias a plagas y enfermedades.  

 

También la información que se genere en este proyecto de investigación será una base de 

dato de vital importancia para los programas de investigación (mejoramiento genético) y 

guía para el establecimiento de las nuevas áreas de cultivo por parte de los productores 

forestales, comercializadores madrera de pachaco (industrias forestales) y los programas de 

forestación y reforestación con fines de conservación ambiental.  
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1.4 Hipótesis 

 

Ho. Las características morfométricas y el estado fitosanitario de las procedencias de S. 

parahybum del Trópico Húmedo Ecuatoriano son similares. 

 

H1. Al menos una de las procedencias de S. parahybum del Trópico Húmedo Ecuatoriano 

presenta características morfológicas y estado fitosanitarias diferente a las demás 

procedencias. 
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2.1 Descripción dendrológica del Schizolobium parahybum (Vell.) SF 

Blake  

 

The Plant List (2013) reconoce al Schizolobium parahybum (Vell.) SF Blake, Caesalpinia 

parahyba (Vell.) Allemao, Schizolobium parahyba var. Parahyba, etc., como sinónimos 

aceptados del Schizolobium parahybum (Vell.) S.F. Blake.  

 

Según Miranda y Villafuerte (2015) esta es la taxonomía:  

 

● División:   Fanerógamas 

● Subdivisión:   Angiosperma 

● Clase:   Dicotiledónea 

● Orden:   Fabales 

● Familia:   Leguminoceae 

● Género:   Schizolobium 

● Especie:   Parahyba 

● Nombre Científico:  Schizolobium parahybum 

● Nombre Común:  Pachaco 

 

2.2 Características generales  

 

Para esta especie se ha establecido plantaciones de pachaco en diferentes regiones del país, 

obteniendo resultados favorables. De las primeras que se tiene un registro data de la década 

de los 50 en la estación experimental ‘'Pichilingue’’ ubicada en el cantón Quevedo de la 

provincia de Los Ríos que fue establecida como una zona experimental.  Cabe mencionar 

que esta especie se adapta según el clima al que se exponga, por lo que su crecimiento puede 

variar desde el bosque muy húmedo tropical (bmh-T) hasta lugares más secos, cabe indicar 

que es una planta con un gran rango de adaptabilidad en las diferentes condiciones climáticas 

y edáficas (Miranda y Villafuerte, 2015). En cuanto a sus limitantes debemos tener en cuenta 

que este es un árbol heliófito, esto significa no soporta la sombra, no resiste el ataque de 

hongos y termitas, no tolera suelos superficiales., infértiles o arenosos, tampoco demasiado 

secos o inundados. Probablemente es una de las especies más fácil de manejar, 

sosteniblemente debido a la capacidad de regeneración, alta tasa de crecimiento y poca 

susceptibilidad a la infección de bejucos (Vinueza, 2010).  



 

9 

2.3 Aspectos dendrológicos de la especie   

 

2.3.1 Forma de tronco y copa 

 

Los árboles de pachaco son inermes, su tamaño puede variar entre mediano a grande, su 

altura puede oscilar entre 25 y 40 m, además de esto su DAP puede llegar hasta los 100 cm. 

El tronco es tiene forma cilíndrica, es recto, no presenta ramificaciones precoces y muy raras 

veces muestra defectos. Además, su copa es de forma redondeada y abierta, se encuentra un 

poco densa, y decidua en la época seca (Justiniano et al., 2001). 

 

2.3.2 Hojas  

 

Las hojas de pachaco son compuestas, bipinnadas, están dispuestas en espiral, además de 

esto se encuentran en grupos distribuidos en el final de las ramas y estos son de un tamaño 

considerable. Cuando estos árboles alcanzan su madurez pueden llegar a medir de 40 a 100 

cm de largo y en algunos casos de individuos jóvenes pueden llegar hasta 2 m (Justiniano et 

al., 2001). 

 

2.3.3 Flores 

 

El pachaco presenta inflorescencias paniculadas, terminales y de gran tamaño, su tamaño 

oscila entre 20 a 35 cm de largo, estos presentan un raquis amarillo verdoso, algo puberulento 

y que se desarrollan por encima de los brotes nuevos (Justiniano et al., 2001). 

 

2.3.4 Frutos y semillas 

 

El fruto del pachaco es una legumbre monosperma, dehiscente, aplanada, en forma de 

espátula, esta puede llegar a medir entre 8 a 12 cm. Las semillas de esta especie son de forma 

aplanada, alargada, orbicular, esta tiene una tonalidad crema verdoso, miden de 1.5 a 3.5 cm 

de largo y 1 a 2 cm de ancho. Se encuentran protegidas por una envoltura papirácea, esta 

toma la apariencia de un ala, esta le concede la función de sámara (Justiniano et al., 2001). 
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2.4 Propiedades físicas y mecánicas 

 

Las propiedades físicas y mecánicas de la madera del S. parahybum se detallan en la 

siguiente (Tabla 1):  

 

Tabla 1. Propiedades físicas y mecánicas de la madera del S. parahybum  

Propiedad   Unidad Promedio Clasificación 

Densidad al 12% C.H. g/cm3 0,58 Mediana 

Anhidra g/cm3 0,54 Mediana 

Peso específico Básico  0,5 Moderada pesada 

Contracción total Volumétrica % 8,01 Muy baja 

T/R % 2,12 Moderada estable 

Punto de saturación de 

las fibras 

Volumétrica % 26,4 Normal 

Flexión estática MOR kg/cm2 963,6 Medio 

MOE kg/cm2 105313,2 Bajo 

Compresión paralela 

al grano 

MOR kg/cm2 460,59 Alta 

Compresión 

perpendicular al 

grano 

ELP kg/cm2 70,92 Mediana 

Dureza Axial kg 415,161 Blanda 

Perpendicular kg 357.60 Muy blanda 

Resistencia al cizallaje Tangencial kg/cm2 125,15 Alta 

Radial kg/cm2 122.65 Alta 

Extracción de clavos Axial kg 58 Alta 

Perpendicular kg 57.5 Alta 
Fuente  (Vinueza, 2010) 

 

2.5 Distribución geográfica  

 

Este árbol nativo de zonas tropicales, las cuales abarcan desde México, hasta el sur de Brasil, 

Colombia, Venezuela, Perú, Bolivia, contemplando el río Amazonas en su paso, en toda la 

franja boscosa Atlántica del Paraná.  En Ecuador esta especie forestal fue introducida 

principalmente en el trópico ecuatoriano, en las provincias de Los Ríos, Manabí, Santo 

Domingo de los Tsáchilas y Esmeraldas, y en una menor cantidad en la amazonia y Cotopaxi, 

Pichincha y Francisco de Orellana (Ospina et al., 2003). 
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2.6 Condiciones edafoclimáticas 

 

Esta especie se encuentra distribuida en la región amazónica, en general se la encuentra en 

alturas menores de los 1200 msnm. Se puede notar que esta especie en ámbitos con afinidad 

a la pluviosidad elevada y constante, aunque también se puede decir que necesita de una 

estación seca; es una especie con predisposición heliófitas y un crecimiento rápido, esta se 

la puede observar en bosques secundarios tempranos y tardíos (Rodríguez, 2016). 

 

2.7 Crecimiento y manejo de la plantación 

 

En los dos o tres años se requiere realizar limpiezas continuas. Ya que esta al ser una especie 

de rápido crecimiento, puede llegar a alcanzar una altura media de 20 m y un diámetro de 24 

cm en un tiempo aproximado de 10 años. Esto da como resultado que pueda dar un volumen 

de madera de 300 a 450 metros por hectárea a la edad de turno que es entre 15 a 20 años, 

dependiendo del índice de sitio. Se la considera una especie de fácil manejo silvícola debido 

a su alta capacidad de regeneración, alta tasa de crecimiento y a su poca susceptibilidad a la 

infección de enredaderas. La especie presenta una excelente poda natural de hojas (Vinueza, 

2010). 

 

2.8 Usos del S. parahybum 

 

2.8.1 Usos de la madera 

 

Se la utiliza para producir contrachapados, mobiliario de carpintería interior, puertas, pulpa 

para papel, pallet, construcción de cajas, juguetes y maquetas (Vinueza, 2010). La madera 

de pachaco es blanda y, generalmente, se la utiliza para realizar laminados, enchapados, 

aglomerados, puertas, cajas, maquetas, juguetería, tacos de calzados y embalajes; además de 

que cuenta con características adecuadas para la elaboración de pulpa para papel (Justiniano 

et al., 2001). Por estas razones el cultivo de este árbol se ha visto empleado en diferentes 

partes de la región tropical debido a su uso multivariado y las buenas características de 

crecimiento que presentan en estas zonas. Debido a las buenas propiedades que presenta esta 

madera. 
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2.8.2 Usos ornamentales y medicinales 

 

Esta especie se planta como ornamental por sus flores, para usar en áreas urbanas y en los 

lados de las calles, pero los árboles tienen ramas quebradizas que se desprenden fácilmente 

con el viento (CABAI, 2021). Se recomienda su uso para cultivos intercalados en cafetales 

debido a su tono claro (Orwa et al., 2009). La especie contiene tanino en la corteza, que se 

utiliza para curtir el cuero. 

 

El extracto del S. parahyba posee potentes propiedades neutralizantes del veneno de 

serpiente. Este puede usarse como un tratamiento alternativo a la terapia con suero y como 

una rica fuente de inhibidores potenciales de toxinas involucradas en varias enfermedades 

fisiopatológicas humanas y animales (Mendes et al., 2008). Esta se cultiva y se la emplea en 

la preparación infusiones para tratar resfriados, fiebres y prevenir la tos (Grandtner y 

Chevrette, 2013).  

 

2.9 Características de la madera de S. parahybum  

 

Debido a la facilidad de tallarlo y darle forma esta especie sirve en construcciones livianas, 

ebanistería, empaque, sistemas agroforestales y en parques, jardines y plazas de varias 

ciudades como ornamental por sus coloridas flores amarillas, así como en proyectos de 

paisaje. Los frutos son vainas, y cada vaina tiene una semilla grande, ya veces dos, redonda, 

aplanada y dura, de 2 a 3 cm de largo y de 1,5 a 2,0 cm de ancho. Tiene entre 1.250 y 1.600 

semillas por kilogramo. Las semillas frescas tienen porcentajes de 70 a 90% de germinación 

(Espitia-Camacho et al, 2020). 

 

La albura es de color marrón muy pálido, con transición abrupta a duramen de color rojo 

amarillento. Lustre o brillo medio. Grano recto ha entrecruzado. Textura media, olor no 

distintivo, veteado en arcos superpuestos, satinado en bandas longitudinales. Su secado se 

da de forma moderado esto para evitar la tendencia a rajaduras y los defectos secados como 

torceduras. Puede presentar endurecimiento superficial si las condiciones de secado son 

drásticas (Blanco, 2020). En otros casos también se ha visto presentado un color albura de 

color blanco amarillento, además de esto se considera una especie que tiene muy poca 

durabilidad ante hongos e insectos, por lo que no es recomendada utilizarse en 

construcciones para uso externo. 
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2.10 Comportamiento de las variables dasométricas en S. parahybum 

(pachaco) 

 

2.10.1  Variables dasométricas 

 

Para la gasometría el árbol, arbusto o planta, es tratado como un ente numérico y como tal 

debe ser considerado como unidad unitaria de cálculo. Tomando como ejemplo, los fustales 

o troncos de los árboles. 

 

La gasometría no identifica si el individuo pertenece a las coníferas, latifoliadas o palmeras. 

Lo que interesa es que el individuo lleva el valor mínimo de las variables dasométricas 

consideradas, que podrá ser, por ejemplo, el valor igual o mayor a 5 cm de diámetro de la 

base del tronco, tomado a 0,30 m de altura del suelo (Imaña-Encinas et al., 2014). 

 

Diámetro del árbol 
 

Según Imaña-Encinas et al. (2014) se consideran las siguientes definiciones: 

 DAP (diámetro a la altura del pecho = 1,30 m del suelo) 

 CAP (circunferencia a la altura del pecho = 1,30 m del suelo) 

Los diámetros y circunferencias se consideran medidas fundamentales en la fitosociología y 

en la fitocenología que permiten efectuar principalmente las estimaciones del área basal. En 

los levantamientos fitosociológicos las medidas más típicas del diámetro del árbol son el 

diámetro a la altura del pecho ósea a 1,30 m del suelo (DAP) (Imaña-Encinas et al., 2014).  

 

El diámetro en la base del tronco (20 a 30 cm del suelo), se denominado de Dbase. En forma 

análoga es medida la circunferencia. Para efectos prácticos el DAP y el Dbase son 

equivalentes respectivamente con las circunferencias CAP y Cbase (ver figura 1) (Imaña-

Encinas et al., 2014) 

La figura 1 detalla los diferentes lugares para tomar la medida del DAP: 
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Figura 1. Diferentes formas de evaluación 

del DAP 
Fuente: Imaña-Encinas et al. (2014) 

 

Altura del árbol 
 

La altura del árbol es una importante variable dasométricas, necesarias para estimar junto 

con el diámetro el volumen de madera alcanzado en cierta edad del árbol y sus componentes 

(Imaña et al., 2002), así como para conocer e interpretar el proceso de crecimiento del árbol 

y su incremento volumétrico. De acuerdo a la parte del árbol que se desea medir se distinguen 

correspondientes puntos de medida (ver figura 2). 

 
Figura 2. Procedimiento para toma de datos sobre la 

altura del árbol. 
Fuente: Imaña-Encinas et al. (2014) 
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2.11 Condiciones fitosanitarias del S. parahybum. 

 

El pachaco igual que otras especies presenta el ataque de diferentes patógenos e insectos que 

provocar en mucho caso la muerte de la planta. A continuación, veremos los patógenos e 

insectos más comunes que atacan las plantaciones: 

 

Los siguientes hongos que pueden causar podredumbre, lesiones o muerte en S. parahyba 

son: Ceratocystis fimbriata, Lasiodiplodia theobromae, Neofusicoccum parvum, 

Lasidiplodia pseudotheobromae, Neofusicoccum vitifusiforme y Neofusicoccum umdonicola 

(Mehl et al., 2014). 

 

La gran mayoría de estas especies tienen el cuerpo alargado y relativamente cilíndrico, con 

antenas largas, a excepción de algunas en la subfamilia Prioninae y los Parandrinae. Los 

adultos de Cerambycidae, especialmente aquellos que cuenta con una coloración vistosa, 

son matinales y estos se alimentan del polen. Pero existen casos donde suelen alimentarse 

de madera, hojas o inclusive de la savia. La gran parte son barrenadores de madera durante 

su fase larval y muchas especies son dañinas en bosques y árboles frutales (Ospina et al., 

2003). 

 

Figura 3. Daño causado por el barrenador del tallo 

Fuente: (Ospina et al., 2003) 

 

En Australia se han podido establecer que existen un aproximado de 120 especies, 

pertenecientes a 10 diferentes géneros, de los cuales hay registradas las siguientes especies: 

H. hyperboreus Mosch., H. gracilis Grt., Hepialus californicus, S. argenteomaculatus (Harr.), 
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S. purpurascens (Pack.), S. quadriguttatus (Grt.) y S. auratus Grt (Strong et al., 1995). Otras 

especies como son el escarabajo perforador de la madera Micrapate brasiliensis esta es una 

especie muy común que ataca las plantaciones de pachaco. El anillador de ramas y tallos 

Oncideres dejeani y Oncideres saga; Rhaphiorhynchus pictus; además en algunos casos se 

ha visto ataque por parte de los ácaros (Carvalho, 1994). 

 

2.12 Ensayo de procedencias 

 

En la actividad forestal el término “procedencia” es usado para designar la población de 

árboles de una especie que crece en su lugar de origen, las semillas cosechadas de ellos y su 

descendencia o progenie que crece en plantaciones. Este concepto es suficientemente claro 

cuando es usado para referirse al origen geográfico original en un bosque natural; sin 

embargo, no es claro o no es usado consistentemente cuando el lugar de origen es una 

plantación que quizás hace dos o más generaciones que fue trasladada del bosque natural 

original (Sotolongo et al, 2005). 

 

Según Sotolongo et al., (2005) define: 

 “procedencia” como lugar natural de origen de la semilla 

 “raza geográfica” cuando la semilla haya sido cosechada en plantaciones 

 “ecotipo” como población localmente adaptada 

 “ecocline” como distribución a lo largo de un gradiente ambiental 

Los ensayos de especie, procedencias y los de procedencia/progenie consisten en probar la 

adaptabilidad que presenta una especie exótica o nativa, o una procedencia en un lugar 

determinado e incluso su progenie para detectar aquella que sea la más productiva en la 

región y recomendarla para reforestación, utilizando técnicas como: selección, cruzamiento 

y pruebas de descendencia en los árboles, para mejorar la calidad de los bosques (Zobel y 

Talbert, 1988). 

 

De igual manera realizar la evaluación de procedencia y progenie nos permitirá erigir el 

conocimiento necesario respecto al tamaño de los sitios, de esta manera si distribuimos 

pruebas genéticas en diferentes exposiciones y niveles altitudinales dentro del rango de 

distribución natural de la especie (Alba et al., 2002). Además, de identificar cuáles son las 

mejores características para su desarrollo.  
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2.13 Marco referencial 

 

Quinatoa (2018) a nivel de campo, para fines de la investigación el autor recogió datos cada 

tres meses, de las siguientes variables: altura total (HT), diámetro a la altura del pecho (DAP) 

de cada parcela (16 árboles) por tratamiento. De los resultados que obtuvo manifiesta que 

las procedencias en un periodo de 19 meses establecido el ensayo fueron las siguientes; la 

procedencia NTCBVL en altura total obtuvo una media de 475.27 cm, mientras que la misma 

procedencia presento una media de 8.14 cm en diámetro a la altura del pecho. La procedencia 

presento el mejor resultado en comparación de las otras. 

 

Sarzosa (2017) realizo una investigación en el Bosque siempreverde piemontano de 

Cordillera Occidental de los Andes, donde evaluó tres zonas las cuales fueron las siguientes: 

Alta (2000-3100), Medio (1400-2000), Baja (300-1400). Seleccionando un total de 20 

individuos por cada zona altitudinal, esto con el fin de identificar las características 

morfológicas, tomando en cuenta que cada individuo tenga características similares para la 

investigación. Los resultados que obtuvo de la caracterización del Cedro en las tres zonas el 

mayor promedio fue registrado en la zona Alta donde el largo del peciolo consiguió 1,05 cm, 

el ancho de la hoja es de 3,50 cm, largo de la hoja de 10,46 cm. El color del fuste según la 

escala de Munsell (10YR 3/6) marrón amarillento, además, el color del envés de la hoja (10 

GY 7/16) tiene una tonalidad verde amarillento. 

 

Morán (2020) para la severidad de la enfermedad la autora evaluó según la función de las 

características morfológicas visibles del árbol (ramas, hojas y fuste de árboles enfermos), 

para luego realizar una comparación con árboles sanos. En la evaluación realizada para la 

investigación que fue en la plantación del Sr. Hipólito Yánez, gran parte de los árboles 

enfermos estaban dentro de la escala 2, esto indica que el 9,9% de los árboles se encuentran 

la enfermedad de pudrición. 
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3.1 Zona de estudio  

 

3.1.1 Localización de la zona de estudio 

 

La presente investigación se la realizó en la hacienda FC-02 perteneciente a la empresa 

PLANTABAL S.A. Ubicada en el recinto la Segunda Banquera perteneciente al cantón 

Valencia. También se evaluarán cincos procedencias. 

 

3.1.2 Mapa de la zona del estudio 

 

Para identificar la zona de estudio se basó en un mapa existente que fue entregado por la 

empresa dueña de la plantación PLANTABAL S.A. (Figura 4) y un mapa que realizó el 

investigador del área de estudio (Figura 5).  

 
Figura 4. Mapa general de la hacienda FC-02 donde se encuentra 

el Lote #2 (marcado con verde) mismo donde se realizará la 

presente investigación. 
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En la Figura 5 se observa el área neta de cobertura de los árboles de S. Parahybum 

Figura 5. Mapa del área experimental donde están establecidas las cuatro procedencias de 

S. Parahybum. 

 

3.2 Métodos de la investigación 

 

3.2.1 Método documental  

 

En esta investigación se utilizó documentación digital, libros, revistas y artículos científicos 

para adquirir información valiosa y llevar a cabo este proyecto de investigación. 

 

3.2.2 Método de campo 

 

Consistió en la elaboración de un mapa para ubicar las parcelas experimentales y posterior 

a esta actividad se hizo la recolección de datos de campo. En este caso, se tomará datos de 

las cuatro procedencias (Tabla 2), establecidas en la hacienda FC-02 perteneciente a la 

empresa PLANTABAL S.A.  
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Tabla 2. Número y origen de las arboles de pachaco establecidos en el lote 2 en la hacienda 

FC-02. 

Procedencia de las plantas Cantidad de plantas 

INIAP (Pichiligüe). Vivero Plantabal la Concordia 

CALUMA (Prov. Bolívar). Vivero Plantabal la Concordia 

MONTOYA (Parroquia San Carlos). Vivero Juanito Vía Empalme 

COLOMBIA (País Colombia). Vivero Plantabal Quevedo 

640 

640 

700 

640 

 2620 
Fuente: Plantabal S.A.2018 

 

3.3 Método de observación  

 

Este método consiste en la observación directa de la plantación, para obtener de forma 

consiente y dirigida, datos que nos permitan obtener valores reales del comportamiento del 

crecimiento y estado fitosanitario de las procedencias en investigación.  

 

3.4 Fuentes de recolección de información 

 

Dentro de la fuente primaria de este estudio se hojas de campo, para registrar los datos por 

medio de la observación directa. Las fuentes secundarias fueron obtenidas a través de 

artículos científicos, tesis de grados, libros digitales y documentos en línea. 

 

3.4.1 Diseño experimental empleado para la investigación 

 

Se utilizó un Diseño Completamente al Azar (DCA), con cuatro tratamientos (INIAP, 

CALUMA, MONTOYA y COLOMBIA) y tres repeticiones. En la Tabla 3 se indica su 

distribución. 

 

Tabla 3. Tratamientos evaluados en la plantación de S. parahybum 

N TRATAMIENTOS 

T1 (INIAP) 

T2 (CALUMA) 

T3 (MONTOYA) 

T4 (COLOMBIA) 

 

Estas son las cuatro procedencias que se encuentran dentro de la plantación. 
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3.5 Métodos de evaluación y datos a tomar 

 

3.5.1 Variables morfométricas  

 

a) Diámetro altura pecho (DAP) 

 

Es la medición de árboles en pie a una altura de 1,30 m desde el nivel del suelo. Se lo tomará 

con una cinta diamétrica en centímetros y se lo calculará mediante la siguiente fórmula:  

 𝐷𝐴𝑃=𝐶𝐴𝑃/𝜋 

Dónde: 

 DAP = Diámetro altura pecho 

 CAP= Circunferencia altura pecho (tomada en campo) 

 𝜋 (pi) = 3.1416 

Para esta variable se a realizo un inventario y luego una muestra se seleccionaron un total de 

20 árboles por cada parcela. 

 

b) Altura 

 

1) Altura comercial 
 

Se definirá como la distancia desde el nivel del suelo hasta la bifurcación principal que marca 

el inicio de la copa. Para esta variable se a realizó un inventario y luego una muestra se 

seleccionaron un total de 20 árboles por cada parcela. 

 

2) La altura total 
 

Es la distancia desde el nivel del suelo hasta el ápice terminal del árbol. Se lo tomará con un 

hipsómetro en metros y se lo calculará mediante la siguiente fórmula: 

 

HT = (a * tang α1)  

Dónde: 

 HT = altura total 

 a = distancia 
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 tang = tangente 

 α = ángulo 

 

Para esta variable se a realizo un inventario y luego una muestra se seleccionaron un total de 

20 árboles por cada parcela. 

 

c) Fuste, Hojas y foliolos 

 

Para esta variable se tomó como muestra por cada parcela cinco árboles. En el fuste se 

evaluaron altura de la primera rama, cantidad de ramas y distanciamiento entre nudos. De 

cada uno de estos árboles se seleccionaron cinco hojas para poder evaluar las variables de 

longitud del peciolo, la longitud total de la hoja, el ancho de la hoja, la longitud de los foliolos 

y ancho de los foliolos. Para la interpretación de los resultados se utilizó un diseño estadístico 

completamente al azar (DCA) con cuatro tratamientos y tres repeticiones. Para ver el grado 

de significación se utilizó la prueba de rango múltiple de Tukey al 0,05 %.  

 

d)  Coloración  

 

Para este apartado se utilizó el sistema de notación Munsell. Las tablas de color Munsell 

incluyen todos los matices del rango visible del espectro electromagnético, se debe 

considerar que para evaluaciones de suelo solo se utiliza alrededor de la quinta parte del 

rango total de matices. Este sistema se utilizará para evaluar la coloración del fuste y del 

envés de las hojas para de esta manera determinar las diferencias entre unas y otras 

(Domínguez et al., 2012). Para esta variable se tomó como muestra por cada parcela cinco 

árboles. 

 

Figura 6. Tabla de color Munsell. 
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3.5.2. Fitosanitario 

 

1) Escala a emplearse para evaluar enfermedad en pachaco 
 

Para la evaluación de este parámetro se utilizó lo una tabla establecida por los autores Sala 

et al. (2016) presentan una escala arbitraria de cinco categorías propuesta para evaluar la 

severidad de enfermedad en pachaco, donde: 

 

Para esta variable se a realizo un inventario y luego una muestra se seleccionaron un total de 

20 árboles por cada parcela. 

 

Tabla 4. Escala empleada para evaluar enfermedad en pachaco 

Fuente: Sala et al. (2016). 

 

 

 

 

Severidad 

(Criterio) 
Síntomas 

1  Árbol aparentemente sano, no hay evidencia de síntomas visibles.  

2  

Amarillamiento inicial de la copa. El fuste puede tener pequeñas 

heridas necrosadas y con exudación negra en sitios diferentes donde 

hubo poda natural o artificial; puede iniciar la aparición de rebrotes. 

No todos los síntomas se expresan.  

3  

El árbol está visiblemente enfermo. Hay lesiones en la corteza con 

indicios de necrosis y pudrición de brotes y zonas de crecimiento, 

exudación prominente; pérdida de más de un 50% del área foliar en 

un patrón progresivo; rebrotes desarrollados.  

4  

Afectación total del individuo; ausencia total de follaje; hay pérdida y 

desprendimiento evidente de ramas; aún se observan rebrotes en 

algunos sectores del tronco; la necrosis externa aparente alcanza un 

75% del tronco.  

5  
Árbol completamente seco, podrido; la madera ya perdió 

completamente su valor comercial.  
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3.6 Distribución del ensayo de procedencia 

 

Figura 7. Distribución de las plantas de S. parahybum y parcelas donde se tomaron los datos para diferentes variables estudiadas. Lote 2 en la 

hacienda FC-02. 

 

56 ♣

55 ♣ ♣

54 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

53 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

52 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

51 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

50 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

49 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

48 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

47 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

46 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

45 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

44 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

43 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

42 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

41 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

40 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

39 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

38 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

37 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

36 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

35 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

34 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

33 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

32 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

31 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

30 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

29 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

28 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

27 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣
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23 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣
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21 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

20 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

19 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

18 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

17 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

16 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

15 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

14 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

13 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

12 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

11 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

10 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

9 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

8 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

7 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

6 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

5 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

4 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

3 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

2 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣

1 ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ ♣
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ESPECIE: PACHACO (Schizolobium parahybum)

HACIENDA: FC 02 LOTE 2

REPETICIÓN 1 REPETICIÓN 2

MONTOYA 2 COLOMBIA 2INIAP 1 CALUMA 1 MONTOYA 1 COLOMBIA 1 INIAP 2 CALUMA 2

Limite por área de balsa 
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3.7 Análisis de la información 

 

Los datos obtenidos durante el trabajo de campo proveniente de mediciones dasométricas en 

las diferentes por procedencias se tabuló en el programa Excel para posteriormente realizar 

el análisis estadístico de estos datos en el programa estadístico Infostat 10.1. Mediante este 

programa se determinó el análisis de varianza (ANOVA) y se ejecutó la prueba rango 

múltiples de Tukey al 0,05% de probabilidad. 

 

3.8  Recursos humanos y materiales 

 

3.8.1 Materiales de campo 

 

 Forcípula. 

 Hipsómetro 

 1 flexómetro. 

 1 apoyador de mano.  

 1 calibrador para medir áreas pequeñas. 

 1 GPS. 

 

3.8.2 Materiales de oficina 

 

 Disco de almacenamiento 

 Hojas de papel A4 

 Ordenador 

 Impresión  

 Carpetas 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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4.1 Variables dasométricas 

 

4.1.1 Diámetro altura pecho (DAP) 

 

Al analizar el comportamiento de las diferentes procedencias en esta variable se reportó que 

INIAP obtuvo 12,92 cm y CALUMA con 12,52 cm. Estas dos procedencias presentaron los 

mayores valores en cuanto al DAP, luego de esto encontramos a MONTOYA con 10,26 cm 

y por último a COLOMBIA con 9,16 cm (Figura 8). Las procedencias presentan un 

comportamiento muy parecido entre sí y de acuerdo al análisis estadístico no se presentan 

diferencias significativas entre estos tratamientos con respecto al diámetro COLOMBIA es 

la de menor diferencia significativa entre estos tratamientos evaluados.  

 

Figura 8. Medias del DAP evaluada en la fase de campo del estudio 

de comparación dasométricas y fitosanitaria de cuatro procedencias 

de S. parahybum en el trópico húmedo del cantón Valencia, año 

2020.  

 

4.1.2 Altura (h) 

 

a) Altura comercial 
 

En la Figura 9, se reportaron valores de las medias evaluados para estas variables, 

mostrándose diferencias estadísticas.  INIAP presenta la mejor respuesta con 9,38 m, con 

respecto a CALUMA con 8,35 m, MONTOYA con 6,83 m y COLOMBIA con 3,35 m 

existiendo diferencias estadísticas significativas entre estos tratamientos estudiados. 

Mientras que INIAP y CALUMA no presentan significación estadística porque tienen un 

comportamiento muy similar entre estos dos tratamientos. Al analizar INIAP con 
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MONTOYA podemos observar diferencias significativas entre esto tratamientos, INIAP 

presenta las mejores respuestas.  

 

Figura 9. Medias de altura comercial de cuatro procedencias de S. 

parahybum en el trópico húmedo del cantón Valencia, año 2020.  

 

b) Altura total  
 

Cuando se compararon las medias obtenidas de las diferentes mediciones de la altura total 

realizadas en campo de las cuatro procedencias podemos observar diferencias significativas. 

Las procedencias INIAP con 11,73 m, CALUMA con 10,78 m y MONTOYA con 9,25 m 

presentan respuestas estadísticas muy similares no existiendo diferencias significativas entre 

estos tres tratamientos evaluados. Mientras que COLOMBIA con 5,34 m es la procedencia 

que presenta la menor altura total (Figura 10).  

 

Figura 10. Medias de altura total de cuatro procedencias de S. 

parahybum en el trópico húmedo del cantón Valencia, año 2020.  
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4.1.3 Fuste 

 

Altura de la primera rama  
 

En el análisis de varianza se reportó que para esta variable no se presenta diferencias 

estadísticas para ninguno de los parámetros estudiados. Esto demuestra que todos los 

tratamientos tienen un mismo patrón y la respuesta lo confirma. Donde se reportaron los 

resultados que la procedencia de INIAP obtuvo la mayor altura de la primera rama con 7,40 

m seguido de CALUMA con 5,60 m, MONTOYA con 6,00 m y por último COLOMBIA 

con 4,73 m de altura (Figura 11).   

 

Figura 11. Medias de altura de la primera rama del fuste de cuatro 

procedencias de S. parahybum en el trópico húmedo del cantón 

Valencia, año 2020.  

  

Número de ramas 
 

En la Figura 12 se puede reporto que la procedencia que mostró mayor número de ramas 

principales fue INIAP con un total de 1,60 ramas, seguidos por CALUMA e INIAP donde 

ambas procedencias indicaron la misma cantidad 1,47 y por último COLOMBIA con 1,40 

como su total de ramas, por lo que no se observaron diferencias estadísticas significativas 

entre las cuatro procedencias en comparación con otras variables. La poca cantidad de ramas 

que existen en cada árbol se debe a la edad joven de la plantación. 
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Figura 12. Medias del número de ramas de cuatro procedencias de S. 

parahybum en el trópico húmedo del cantón Valencia, año 2020. 

 

Distancia entre nudos 
 

En la Figura 13, la procedencia con mayor distancia entre nudos reporto fue INIAP con un 

total de 23,38 cm, seguida por CALUMA con 23,24 cm, MONTOYA con 21,79 cm y por 

último COLOMBIA con 21,42 cm. Donde no se presentaron diferencias estadísticas 

significativas en el análisis realizado.  

Figura 13. Medias de la distancia entre nudos del fuste de cuatro procedencias de 

S. parahybum en el trópico húmedo del cantón Valencia, año 2020. 
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4.1.4 Hojas 

 

Longitud de peciolos y hojas 
 

En la figura 14 se reportaron que en la variable longitud del peciolo, la procedencia que 

presentó los mayores resultados fue INIAP con una media de 27,47 cm, seguida de 

CALUMA con 26,99 cm, luego de esto MONTOYA con 25,64 cm y por último 

COLOMBIA con 23,73 cm. En cuanto a los datos establecidos por la longitud de las medias 

de hojas evaluadas en esta se pudo observar que INIAP con un total de 163,02 cm es la que 

presento mayor tamaño en esta variable, seguida de CALUMA con 157,05 cm, MONTOYA 

con 156,97 cm y por ultimo COLOMBIA con 146,44 cm. En ambas variables no se 

presentaron diferencias estadísticas significativas en el análisis realizado. 

 

Figura 14. Medias de las variables: longitud de peciolo y hojas de cuatro 

procedencias de S. parahybum en el trópico húmedo del cantón Valencia, el año 

2020.  

 

Ancho de hojas  
 

Para esta variable se pudo reportar que los tratamientos (procedencias) INIAP con 92,12 cm, 

CALUMA con 87,33 cm y MONTOYA con 87,08 cm presentaron respuestas muy cercanas 

por lo que no presentaron diferencias estadísticamente significativas para la prueba de rango 
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inferiores por lo que estadísticamente es diferente a los tres tratamientos anteriores (Figura 

15). 

 

Figura 15. Medias del ancho de la hoja de cuatro procedencias de S. 

parahybum en el trópico húmedo del cantón Valencia, año 2020.  

 

Número, longitud y ancho de los foliolos 
 

Para el número de foliolos de acuerdo al análisis estadístico de la prueba Tukey 0,05 para 

estas variables se presentaron diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos en 

estudio. La procedencia INIAP con 69,47 foliolos la mejor respuesta estadísticas. Mientras 

que CALUMA con 64,96 y MONTOYA con 63,57 presentan respuestas estadísticas muy 

similares por lo que no existe diferencias significativas entre los tratamientos. 

En la figura 16, se puede observar la longitud de foliolos, donde la procedencia de INIAP 
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A diferencia de las procedencias de MONTOYA presenta valores estadísticos inferiores en 

comparación con las demás. 

En lo que respecta a la longitud de foliolos podemos observar que INIAP presentan las 

mejores respuestas con respecto al tratamiento COLOMBIA. Mientras que CALUMA, 

a
a a

b

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

INIAP CALUMA MONTOYA COLOMBIA

A
N

C
H

O
 D

E
 L

A
 H

O
J
A

 (
cm

) 

PROCEDENCIAS

EE = 2,67



 

34 

 

MONTOYA y COLOMBIA presentan respuestas estadísticas parecidos entre sí por lo que 

no existe diferencias significativas entre estos tratamientos.  

 

Figura 16. Medias del número, longitud y ancho de los foliolos de cuatro procedencias de 

S. parahybum en el trópico húmedo del cantón Valencia, año 2020.  

 

4.1.5 Coloración  

 

Color del fuste 
 

En esta tabla se reportaron los diferentes valores obtenidos en el campo de la coloración del 

fuste de las cuatro procedencias del de S. parahybum establecida en la hacienda FC-02. De 

acuerdo a las claves Munsell se puede observar diferencias muy marcadas en la coloración 

del fuste de los árboles de pachaco. En cuanto a la procedencia de INIAP el color con mayor 
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último la procedencia de COLOMBIA con los colores 5GY5/6 y 75GY6/10 los cuales 

presentaron la misma cantidad de individuos en la evaluación.  Cuando se analizó las claves 

del color del fuste se pudo observar que las procedencias INIAP y CALUMA presentan 

coloraciones muy parecidas o muy cercanas. En general los colores de las tres primeras 

procedencias son parecidos. 
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Tabla 5. Media de las variables de coloración del fuste. Evaluada en la fase de campo del 

estudio de comparación dasométricas y fitosanitaria de procedencias de S. parahybum en el 

trópico húmedo del cantón Valencia en el año 2020 

 

CLAVES INIAP CALUMA MONTOYA COLOMBIA SUMA 

10YR7/6 1    1 

5GY 7/8 4    4 

5GY5/6    5 5 

5GY5/8    1 1 

5GY6/8    3 3 

5GY7/4    1 1 

75GY4/10  3   3 

75GY4/4  8   8 

75GY5/4   2  2 

75GY5/6 6 4   10 

75GY5/8   13  13 

75GY6/10    5 5 

75GY6/6 2    2 

75GY6/7 1    1 

75GY7/10 1    1 

TOTAL 15 15 15 15 60 

 

Color del envés de las hojas 
 

Al analizar el color del envés de la hoja se reportó que en ninguno de los casos son iguales, 

estas son características genéticas de cada una de las especies. En la procedencia de INIAP 

el color predominante fue 75GY6/10, CALUMA presenta 75GY6/8 como el color más 

abundante, en MONTOYA presenta una coloración totalmente diferente a las procedencias 

donde predomino el 5GY5/4. Y por último COLOMBIA es la que presenta la coloración 

75GY7/8. 
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Tabla 6. Medias de las variables de coloración del envés de las hojas. Evaluada en la fase 

de campo del estudio de comparación dasométricas y fitosanitaria de procedencias de S. 

parahybum en el trópico húmedo del cantón Valencia en el año 2020. 

 

CLAVES  INIAP CALUMA MONTOYA COLOMBIA SUMA 

5GY3/4   1   1 

5GY4/4  1  2  3 

5GY5/4    12  12 

5GY5/6    1 5 6 

75GY4/6  4    4 

75GY4/8   1   1 

75GY4/10   1   1 

75GY5/6  3 1   4 

75GY5/8   2   2 

75GY6/6   2   2 

75GY6/8   7   7 

75GY6/10  7    7 

75GY7/6     2 2 

75GY7/8     7 7 

75GY7/10     1 1 

TOTAL  15 15 15 15 60 

 

4.1.6 Determinación de la severidad de la enfermedad 

 

Para esta variable todos los arboles evaluados no presentaron diferencias estadísticas 

significativas entre ninguna de las procedencias, esto debido a que todos los arboles 

mostraron un índice de severidad en escala 1. Esto puede ser por varios factores, dos de los 

principales pueden ser la edad juvenil que presenta la plantación (2 años) y el manejo 
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realizado. Otro factor pueden ser las condiciones climáticas en las que se realizó el estudio 

al darse en época seca disminuye la posibilidad de enfermedades y plagas (Tabla 12). 

   

Tabla 7. Cinco categorías evaluadas dentro de las procedencias que existen en la plantación 

de S. Parahybum establecidas en la hacienda FC-02. Cantón Valencia. 

 

Procedencia 
N°  

Parcela 

N° de árboles por categoría  Árboles 

enfermos 

N° Arboles por 

parcela 
1 2 3 4 5 

INIAP 

1 20 0 0 0 0 0 210 

2 20 0 0 0 0 0 220 

3 20 0 0 0 0 0 210 

Promedio 20 0 0 0 0 0 213 

MONTOYA 

1 20 0 0 0 0 0 220 

2 20 0 0 0 0 0 210 

3 20 0 0 0 0 0 210 

Promedio 20 0 0 0 0 0 213 

CALUMA 

1 20 0 0 0 0 0 220 

2 20 0 0 0 0 0 240 

3 20 0 0 0 0 0 240 

Promedio 20 0 0 0 0 0 233 

COLOMBIA 

1 20 0 0 0 0 0 210 

2 20 0 0 0 0 0 210 

3 20 0 0 0 0 0 220 

Promedio 20 0 0 0 0 0 213 
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4.2 Discusión 

 

Se reportó que la procedencia que obtuvo mejores resultados en las variables analizadas 

dentro de la plantación es INIAP. Esta procedencia fue seleccionada de la Estación 

Experimental Pichilingue, entonces podemos inducir que este resultado se debe a las 

condiciones en las que se encuentra el lugar donde fue establecida la plantación. Esto es 

correcto de acuerdo a lo establecido por González et al., 2010 donde expresa que por su 

amplio rango de adaptación esta especie se acopla a las condiciones tropicales, incluyendo 

suelos arcillosos, y crece bien, donde las precipitaciones mínimas se encuentren en unos 

1500 mm. 

 

Durante la investigación se analizaron diferentes variables tanto dasométricas como 

fitosanitarias, en las dasométricas se puede evidenciar que debido a las condiciones donde 

se encuentran una procedencia obtiene menores valores que las demás este es el caso de la 

variedad de plantas del tratamiento COLOMBIA la cual al no encontrarse en las condiciones 

edafoclimáticas de las cuales son originarias, esto refleja en la reducción de sus 

características morfológicas y considerando la edad de la plantación de dos años se puede 

inducir que sus características no irán mejoran. Por otra parte, la procedencia de CALUMA 

fue la que obtuvo el segundo lugar en cuanto a las procedencias esto se debe a que las 

condiciones donde se estableció la plantación es muy parecidas a la zona de donde son 

originarias.  

 

La procedencia de INIAP tuvo el mayor rendimiento en DAP con 12,92 cm y altura total 

11,73 m. Por lo que los resultados presentados en esta investigación dan como indicio que 

las características dasométricas de esta procedencia son las idóneas para el empleo de este 

tratamiento. Sin embargo, estas fueron menores a las reportadas en una plantación ubicada 

en San Plácido donde que alcanzó los valores de DAP y altura total de 22,5 cm y 17 m 

respectivamente (Meza, 2016). Por otro lado, Lema y Vera (2017) realizaron un estudio en 

una plantación de S. parahybum de cuatro años ubicada en el cantón Valencia donde reporto 

resultados en las variables DAP con 30,29 cm y altura total de 20,07 m, por lo que se asimilan 

en cuanto a la edad de nuestra plantación.   
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Valarezo et al (2016) realizo una investigación en una plantación de dos en el experimento 

La Victoria – Zamora se mostraron valores de DAP con 11,6 cm parecida a la que obtuvimos 

en la investigación y altura total con 6,94 m esto demuestra que la influencia de la zona 

tropical donde se encuentra el experimento presenta mejores condiciones y por eso el árbol 

presenta mejores respuestas en esta variable. 

 

En esta investigación se determinó que los mejores resultados fueron para la procedencia 

INIAP en cuanto a las variables de primera rama, cantidad de ramas, distancia entre nudos, 

longitud de peciolo y las hojas, ancho de la hoja, número, longitud y ancho de los foliolos. 

La procedencia con mayor rendimiento fue INIAP que presentó 7,40 m, 1,60, 23,38 cm, 

27,47 cm, 163,02 cm, 92,12 cm, 69,47, 3,67 cm y 9,35 mm respectivamente. Esto coincide 

con la investigación realizada por Sarzosa (2017) en la especie Cedrela odorata estudio que 

se realizó en una plantación en el bosque húmedo de La Maná cual obtuvo un resultado el 

largo del peciolo consiguió 1,05 cm, el ancho de la hoja es de 3,50 cm, largo de la hoja de 

10,46 cm. Resultados menores a los de nuestra investigación. 

 

En cuanto a la escala propuesta para evaluar la severidad de enfermedad en pachaco, los 

árboles de todas las procedencias al encontrarse visiblemente sanos y sin ningún síntoma de 

ataque de plagas, fueron establecidos en la escala 1. A diferencia de la investigación 

realizada por Morán (2020) y Saltos (2019) donde en estudios realizados en plantaciones de 

Gmelina arborea se encontraron árboles enfermos y estos se encuentran dentro de todas las 

escalas. Esto se debe a que la plantación donde se realizó el presente proyecto de 

investigación es de carácter experimental por lo que se está en constante observación y 

aplicación de medidas preventivas para enfermedades que puedan presentar.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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5.1 Conclusiones 

 

 De acuerdo a la investigación la procedencia que mejores resultados presentó en las 

variables dasométricas fue INIAP donde las variables reportadas de DAP de 12,92 

cm; altura comercial de 9,38 m; altura total de 11,73 m; altura de la primera rama de 

7,40 m; cantidad de ramas de 1,60; distancia entre nudos de 23,38 cm, longitud de 

peciolo de 27,47 cm; longitud de las hojas de 163,02 cm; ancho de la hoja de 92,12 

cm; número de foliolos de 69,47, longitud de los foliolos de 3,67 cm y ancho de los 

foliolos de 9,35 mm. Mientras que la procedencia que se situó en el segundo lugar 

fue CALUMA, seguida de MONTOYA y en último lugar con el menor rendimiento 

fue COLOMBIA. Con respecto a la coloración se evaluaron las variables de color 

del fuste y del envés de la hoja donde las procedencias de INIAP (75GY5/6 y 

75GY6/10), CALUMA (75GY4/4 y 75GY6/8), MONTOYA (75GY5/8 y 5GY5/4), 

COLOMBIA (5GY5/6, 75GY6/10| y 75GY7/8) respectivamente. 

 

 En el momento de realizar la evaluación en campo de la plantación y el área de 

estudio se comprobó que todos los arboles evaluados no presentaban ataques de plaga 

o enfermedad por esta razón estos se consideran arboles sanos, concluyendo que el 

total de los arboles evaluados pertenecen a la escala 1 de la escala propuesta para 

evaluar la severidad de enfermedad en pachaco. 

 

 Después de analizar todas las variables tanto dasométricas como fitosanitarias se 

concluye que el tratamiento que presentó las mejores características en todos los 

aspectos fue INIAP, seguida de CALUMA, MONTOYA y el que presentó las 

características inferiores a nivel general fue el tratamiento COLOMBIA. Donde se 

reportó que existen diferencias significativas entre los tratamientos por lo que, en 

cumplimento de lo antes establecido se procede a rechazar la Hipótesis nula y aceptar 

la Hipótesis alternativa. 
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5.2 Recomendaciones 

 

 Implementar estudios de manera periódica en la plantación para evaluar los 

rendimientos de las procedencias en las diferentes estaciones de la zona geográfica 

donde se encuentra ubicada la plantación. 

  

 Realizar estudios para la procedencia de COLOMBIA sobre porque su bajo 

rendimiento en el Trópico Húmedo ecuatoriano, y qué medidas se deben tomar para 

aumentar las características de esta procedencia.  

 

 Emplear diferentes variables para evaluar las enfermedades que pueden contraer los 

árboles de las diferentes procedencias de pachaco dentro de la plantación de la 

hacienda FC-02. 
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Anexo 1. Diámetro de los arboles evaluados por repeticiones de cada procedencia. 

  

INIAP CALUMA MONTOYA COLOMBIA 

REP 1 REP 2 REP 3 REP 1 REP 2 REP 3 REP 1 REP 2 REP 3 REP 1 REP 2 REP 3 

7,32 14,32 15,60 14,16 11,14 14,32 9,87 13,05 14,01 9,07 6,84 7,00 

11,62 16,23 16,55 17,03 10,35 13,37 10,19 11,24 13,05 7,00 7,96 7,96 

15,98 14,64 9,55 8,75 12,73 17,63 9,55 4,30 8,91 5,89 9,07 8,59 

16,07 18,14 11,94 17,03 9,71 15,92 10,50 10,19 10,82 7,16 8,28 7,96 

10,66 17,51 11,94 14,48 11,78 9,87 8,59 13,85 12,41 9,55 9,55 8,28 

14,16 13,69 13,21 17,28 11,14 11,20 11,78 10,66 9,23 6,21 10,66 9,87 

13,62 16,23 6,05 12,89 11,94 13,05 10,82 8,91 13,69 7,80 10,98 11,46 

11,90 15,60 7,32 9,87 10,95 12,10 9,23 9,71 14,32 10,03 8,59 7,64 

16,17 14,32 11,46 14,96 10,82 13,05 9,23 10,66 14,96 7,00 10,19 13,37 

9,77 7,64 10,89 15,92 16,23 10,03 11,46 6,37 14,64 9,55 8,91 8,59 

13,53 15,28 13,37 9,07 12,89 9,87 12,10 3,82 7,32 10,89 10,19 11,78 

3,50 16,23 16,71 13,21 16,07 11,84 9,23 7,70 10,19 6,84 10,82 13,69 

18,72 13,37 13,37 8,91 8,44 14,48 12,41 9,23 11,14 12,57 8,12 11,78 

14,80 7,64 9,23 11,30 11,94 12,10 9,23 12,03 9,87 6,68 7,64 7,96 

18,40 14,96 14,32 8,91 13,05 12,89 10,50 10,47 12,73 10,66 10,66 13,05 

18,46 8,91 13,37 14,42 12,89 17,95 11,78 7,80 10,19 11,78 12,57 9,87 

15,12 8,28 7,96 15,28 6,68 10,98 9,87 5,73 14,01 5,73 8,91 9,87 

12,45 12,10 14,48 11,62 15,92 11,27 3,50 10,98 10,82 11,62 9,23 6,68 

9,80 14,64 13,69 12,25 16,55 10,19 9,55 7,00 12,73 6,84 5,73 10,19 

12,48 7,32 12,57 10,03 10,35 10,35 6,68 12,76 8,28 12,03 4,77 9,23 

SUMA 264,55 267,06 243,57 257,38 241,56 252,45 196,08 186,47 233,32 174,91 179,69 194,81 

PROMEDIO 13,23 13,35 12,18 12,87 12,08 12,62 9,80 9,32 11,67 8,75 8,98 9,74 
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Anexo 2. Altura comercial de los arboles evaluados por repeticiones de cada procedencia 

 

INIAP CALUMA MONTOYA COLOMBIA 

REP 1 REP 2 REP 3 REP 1 REP 2 REP 3 REP 1 REP 2 REP 3 REP 1 REP 2 REP 3 

6 12 10 9 8 1 6 10 12 4 2 1 

9 13 10 14 10 10 5 7 12 2 3 2 

12 8 5 5 8 14 6 1 7 1 4 1 

10 11 10 13 7 12 5 6 6 2 3 1 

7 13 10 13 5 5 4 11 12 4 4 1 

12 8 10 13 5 8 8 8 8 1 4 1 

10 11 3 9 9 10 7 5 12 2 6 7 

8 10 4 1 6 10 6 5 10 4 3 2 

10 10 7 10 10 12 5 5 13 1 5 7 

6 4 10 10 12 9 7 1 12 4 3 4 

9 12 10 6 9 7 9 1 2 5 4 6 

2 12 15 9 10 11 7 3 8 2 5 7 

15 10 12 3 4 13 9 7 4 6 3 5 

10 4 8 4 8 10 5 10 6 2 1 3 

14 12 14 3 8 14 7 7 12 6 3 6 

13 7 9 9 10 15 8 3 8 5 6 4 

11 4 5 9 4 5 5 1 12 1 3 3 

9 10 12 8 10 6 0 10 7 5 3 2 

7 12 12 8 10 4 5 3 9 2 1 3 

8 5 11 5 8 3 3 10 7 6 1 3 

SUMA 188,00 188,00 187,00 161,00 161,00 179,00 117,00 114,00 179,00 65,00 67,00 69,00 

PROMEDIO 9,40 9,40 9,35 8,05 8,05 8,95 5,85 5,70 8,95 3,25 3,35 3,45 
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Anexo 3. Altura total de los arboles evaluados por repeticiones de cada procedencia 

  

INIAP CALUMA MONTOYA COLOMBIA 

REP 1 REP 2 REP 3 REP 1 REP 2 REP 3 REP 1 REP 2 REP 3 REP 1 REP 2 REP 3 

8 13 14 11 10 3 8 12 15 5,5 4 3 

11 15 13 16 13 12 7 10 14 4 5 5 

15 12 7 7 10 10 8 3 9 3 6 3 

12 14 13 15 9 15 7 9 8 4 5 3 

9 15 12 15 9 8 6 14 14 6 6 3 

14 10 13 15 9 10 10 10 11 3 6 3 

12 15 5 12 11 12 9 7 14 4 8 9 

10 13 6 4 8 12 8 7 13 6 5 4 

13 13 10 14 13 14 7 7 15 3 7 9 

8 7 12 14 15 11 9 4 14 6 5 6 

11 14 13 8 12 9 11 3 5 7 6 8 

3,5 14 17 12 13 13 9 6 10 4 7 10 

17 12 14 7 7 15 11 11 8 8 5 7 

13 7 10 8 11 13 7 14 8 4 4 4 

16 14 16 6 11 16 9 10 14 8 5 8 

16 9 11 12 13 17 10 6 10 7 8 6 

13 7 7 12 6 7 7 5 15 3 5 4 

11 13 14 10 13 8 2 13 10 7 5 3 

9 14 13 10 12 6 7 6 11 4 3 5 

11 7 13 8 10 5 5 13 10 8 2 6 

SUMA 232,50 238,00 233,00 216,00 215,00 216,00 157,00 170,00 228,00 104,50 107,00 109,00 

PROMEDI

O 11,63 11,90 11,65 10,80 10,75 10,80 7,85 8,50 11,40 5,23 5,35 5,45 
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Anexo 4. Tabla de evaluaciones de fuste, hojas y foliolos procedencia INIAP 

 

 

 

INIAP  

No

. 

Repetició

n 
Altura (m) 

CAP 

(cm) 

Color del 

fuste 

Presencia 
de 

lenticelas 
en fuste 

Altura a 

primera rama 

No. De 

Ramas 

Distancia 
promedio 

entre nudos 
(cm) 

Longitud 

del peciolo 
(cm)²  

Longitud 

de la hoja 
(cm)² 

Ancho de 

la hoja 
(cm)² 

Color de la 
nervadura 

principal 
(ENVES) 

Número 

promedio 
de foliolos  

Longitud 

de foliolos  

Ancho de 

Foliolos 

1 1 17,5 50,8 5GY 7/8 SI 14 2 29,3 21 136,6 77,6 75GY 6/10 68,5 3,01 6,8 

2 1 18 49,5 5GY 7/8 SI 15 2 26,2 30,8 167,8 97,3 75GY 6/10 72,1 3,4 7,1 

3 1 18 58 10YR7/6 SI 16 2 29,8 24,2 145,2 82,5 75GY 6/10 70 3,2 6,9 

4 1 8 22,5 5GY 7/8 SI 6 2 27,2 23,8 142 76,5 75GY 6/10 69 3,3 6,6 

5 1 9 39 5GY 7/8 SI 7 1 27 25,1 144,2 74,3 75GY 6/10 72 3,5 6,9 

6 2 6 22 75GY6/6 SI 5 1 22,2 21 163 88 75GY5/6 70 3,4 8,1 

7 2 6 33 75GY6/6 SI 4 1 23,1 23 179 93 75GY4/6 60 3,6 8,5 

8 2 6 26 75GY6/7 SI 4 1 19,8 23 152 92 75GY5/6 62 3,9 7,9 

9 2 7 42 75GY5/6 SI 5 1 20 28 144 100 75GY4/6 66 4,1 7,7 

10 2 9 34 75GY5/6 SI 6 2 21 30 159 75 75GY6/10 65 3,8 8 

11 3 6 27,2 75GY5/6 SI 4 1 21 28 140 81 75GY5/6 43 3,2 7,6 

12 3 9 44,5 75GY5/6 SI 7 1 16,5 36 178 95 75GY4/6 51 3,3 8,7 

13 3 9 32 75GY5/6 SI 7 2 18 29 163 103 75GY4/6 78 3,5 8,9 

14 3 8 26 75GY5/6 SI 6 2 24,5 30 162 84 75GY6/10 66 4,1 10,6 

15 3 8 31,5 75GY7/10 SI 5 1 23 32 180 87 5GY4/4 41 3,1 7,8 
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Anexo 5. Tabla de evaluaciones de fuste, hojas y foliolos procedencia CALUMA 

CALUMA 

No
. 

Repetición Altura (m) 
CAP 
(cm) 

Color del 
fuste 

Presencia 

de 
lenticelas 

en fuste 

Altura a 
primera rama 

No. De 
Ramas 

Distancia 

promedio 
entre nudos 

(cm) 

Longitud 

del peciolo 

(cm)²  

Longitud 

de la hoja 

(cm)² 

Ancho de 

la hoja 

(cm)² 

Color de la 

nervadura 
principal 

(ENVES) 

Número 

promedio 

de foliolos  

Longitud 
de foliolos  

Ancho de 
Foliolos 

1 1 8 32 75GY4/4 SI 6 2 24,3 22,1 170 135 75GY6/8 68 3,9 8,1 

2 1 8 30 75GY4/10 SI 5 1 21 18,5 152,2 95 75GY5/8 74,2 3,8 8,3 

3 1 6 25,6 75GY4/4 SI 4 1 22,3 25 161 76 75GY6/8 64 4,1 8,1 

4 1 6 28 75GY5/6 SI 5 1 20,5 26 149,4 82,5 75GY5/8 64,2 3,2 8,5 

5 1 7 28 75GY5/6 SI 5 1 19 19 122 84,3 75GY6/8 66 4 8,2 

6 2 10 33,3 75GY4/4 SI 7 3 22 22 163 95 756Y5/6 72 3,7 8,3 

7 2 9 30 75GY4/4 SI 7 2 20,5 28 156 75 756Y6/8 79 3,6 8,2 

8 2 7 33 75GY4/4 SI 5 1 19 28 174 93 756Y4/10 58 3,3 8,2 

9 2 11 34 75GY5/6 SI 8 3 27,5 30 172 90 756Y6/8 70 3,7 7,9 

10 2 7 26,5 75GY4/10 SI 5 2 18,4 22 170 78 756Y4/8 69 3,6 8 

11 3 11 37 75GY4/4 SI 4 2 29 27 122 90 75GY6/8 71 3,8 8,2 

12 3 6 32 75GY4/4 SI 4 1 18,33 40 134 94 75GY6/8 76 3,5 8,6 

13 3 6 28 75GY4/4 SI 5 1 25 22 178 101 5GY3/4 39 3,2 8,1 

14 3 15 37 75GY5/6 SI 14 2 17,25 21 150 98 736Y6/6 50 3,9 7,7 

15 3 8 31,7 75GY4/10 SI 6 1 17,25 34 181 95 736Y6/6 54 3,8 8,1 
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Anexo 6. Tabla de evaluaciones de fuste, hojas y foliolos procedencia MONTOYA 

MONTOYA 

No
. 

Repetición 
Altura 

(m) 
CAP (cm) 

Color del 
fuste 

Presencia 

de lenticelas 

en fuste 

Altura a 

primera 

rama 

No. De 
Ramas 

Distancia 

promedio 
entre nudos 

(cm) 

Longitud 

del peciolo 

(cm)²  

Longitud de 

la hoja 

(cm)² 

Ancho de 

la hoja 

(cm)² 

Color de la 

nervadura 
principal 

(ENVES) 

Número 

promedio 

de foliolos  

Longitud de 
foliolos  

Ancho de 
Foliolos 

1 1 8 41 75GY5/4 SI 6 1 23,2 22 170,2 135 5GY4/4 68 3,3 8,1 

2 1 10 41 75GY5/4 SI 8 3 22,5 18 152,5 75 5GY5/6 74 3,6 7,6 

3 1 6 28 75GY5/8 SI 4 1 18,4 25 161,4 76 5GY5/4 64 3,3 7,5 

4 1 7 27 75GY5/8 SI 5 1 21,2 26 149 82 5GY4/4 64 3,4 7,8 

5 1 7 35 75GY5/8 SI 5 2 20,6 19 122,2 84 5GY5/4 66 3,9 7,7 

6 2 7 28 75GY5/8 SI 4 1 22,5 34 185 85 5GY5/4 76 3,9 7,6 

7 2 7 20,5 75GY5/8 SI 5 2 22 25 141 73 5GY5/4 78 3,8 7,8 

8 2 7 21,9 75GY5/8 SI 5 2 23 29 179 92 5GY5/4 82 3,6 7,9 

9 2 6 22,3 75GY5/8 SI 4 1 19,5 31 170 98 5GY5/4 72 3,7 7,5 

10 2 9 32 75GY5/8 SI 7 1 24 28 169 76 5GY5/4 80 3,9 7,8 

11 3 8 29 75GY5/8 SI 6 1 24,6 32 174 82 5GY5/4 68 3,7 7,8 

12 3 8 31 75GY5/8 SI 7 1 22 40 198 94 5GY5/4 58 3,9 7,5 

13 3 11 30 75GY5/8 SI 8 3 19,3 30 160 88 5GY5/4 65 3,8 7,7 

14 3 7 24 75GY5/8 SI 5 1 19,5 29 175 87 5GY5/4 67 3,8 7,7 

15 3 8 27 75GY5/8 SI 5 1 24,6 24 139 83 5GY5/4 60 3,5 8,6 
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Anexo 7. Tabla de evaluaciones de fuste, hojas y foliolos procedencia COLOMBIA 

COLOMBIA  

No
. 

Repetición 
Altura 

(m) 
CAP (cm) 

Color del 
fuste 

Presencia 

de lenticelas 

en fuste 

Altura a 

primera 

rama 

No. De 
Ramas 

Distancia 

promedio 
entre nudos 

(cm) 

Longitud 

del peciolo 

(cm)²  

Longitud de 

la hoja 

(cm)² 

Ancho de 

la hoja 

(cm)² 

Color de la 

nervadura 
principal 

(ENVES) 

Número 

promedio 

de foliolos  

Longitud de 
foliolos  

Ancho de 
Foliolos 

1 1 5 36,5 5GY5/8 SI 4 1 18 29 153,2 69,2 75GY7/6 52 2,8 9,1 

2 1 5 35 5GY6/8 SI 4 2 20,2 19 153,3 70,3 75GY7/10 54 3,3 10,1 

3 1 6 33,3 5GY6/8 SI 4 1 22 22 155,4 74,2 75GY7/6 52 3,05 9,2 

4 1 6 34,5 5GY6/8 SI 4 1 23,3 34 163 70,3 75GY7/8 62 3,3 9,05 

5 1 6,5 31,5 5GY7/4 SI 4 2 21 24 133 58 75GY7/8 60 2,9 8,3 

6 2 7 32,5 75GY6/10 SI 4 2 21 26 173 67 5GY5/6 62 2,9 8,9 

7 2 5 29 75GY6/10 SI 3 1 21,5 18 130,2 67 5GY5/6 56 3,1 9,2 

8 2 8 30,5 75GY6/10 SI 7 1 25,2 23 133,5 73 5GY5/6 58 3,1 9,6 

9 2 5 28 75GY6/10 SI 3 2 22 21 150 76 5GY5/6 62 3,4 9,1 

10 2 6 33,5 75GY6/10 SI 4 1 20 23 133 60 5GY5/6 59 3,5 8,6 

11 3 6 36 5GY5/6 SI 4 1 20 19 108 50 75GY7/8 48 2,7 9,1 

12 3 9 42 5GY5/6 SI 7 1 28 34 190 76 75GY7/8 51 3,5 12,1 

13 3 8 37 5GY5/6 SI 6 2 30 22 145 57 75GY7/8 51 3 10,8 

14 3 10 39 5GY5/6 SI 8 1 27 23 150 76 75GY7/8 58 3,3 9 

15 3 8 33 5GY5/6 SI 5 2 31,5 19 126 56 75GY7/8 48 2,2 8,1 
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Anexo 8. Toma de puntos geográficos con el            Anexo 9. Toma de diámetro del árbol 

                GPS.                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 10. Toma de datos de las diferentes    Anexo 11. Señalización de los variables            

procedenciprocedencias evaluadas          arboles  
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Anexo 12. Toma de datos de alturas              Anexo 13. Recolección de hojas para la  

                  comercial y total.               medición de características. 

Anexo 14. Hojas recolectadas de una         Anexo 15. Toma de datos sobre el                    

----procedencia de S. parahybum.                     largo de los foliolos.                    
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Anexo 16.  Medición del ancho de las  Anexo 17. Medición del ancho y  

                   hojas.            largo de los foliolos.  

 


