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CAPITULO |

1 INTRODUCCION.

La creciente demanda de productos forestales y la disminucion de bosque nativo
remanente en la region interandina hacen necesaria la investigacion para la
implementacién de fuentes semilleras de especies valiosas y adaptables a las

condiciones de suelo y clima

En 1998 se inicia la segunda fase del Proyecto de Mejoramiento Genético Forestal
en la Republica del Ecuador (PMGF) ejecutado por el Ex INEFAN y auspiciado
por PROFAFOR — FACE que en coordinacion con el proyecto ECOPAR se
implementa los ensayos de procedencia de Pinus patula en los sitios la Serrana,
canton Rumifiahui, provincia de Pichincha e Iltaqui, canton Cotacachi, provincia

de Imbabura.



Se ha introducido en Ecuador el Pinus patula, originario de México como una
alternativa para los dos sitios cuyas caracteristicas persistentes es la presencia de
neblina. Cabe destacar que el Pinus patula es una especie resistente a esta

condicion metereoldgica, que Pinus radiata, muy difundido en el callejon

Interandino resulto ser susceptible

La presente investigacion es un avance en el estudio del comportamiento de
procedencias de Pinus patula en los dos sitios, ya que Aguirre y Estévez
realizaron la evaluacion de los ensayos a los 29 meses de edad y, Mullo y
Sandoval los evaluaron entre los 68 y 80 meses en lltaqui y entre los 71 y 83

meses en La Serrana.

En el presente estudio se di6 seguimiento y monitoreo a los sitios experimentales
lltaqui y La Serrana para transformarlos luego en fuentes semilleras, se busco
determinar, en base a investigaciones realizadas y mensuraciones futuras, las
mejores procedencias que produzcan semillas de alta calidad y que sean
resistentes a problemas fitosanitarios. Se espera promover plantaciones forestales
de Pinus patula que ofrezcan réditos econdmicos al inversionista forestal, en areas
cuyas caracteristicas edafo-climaticas sean compatibles con los requerimientos de

la especie.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

. Evaluar el comportamiento de procedencias de Pinus patula Schlect. et

Cham en dos sitios en las provincias de Imbabura y Pichincha

1.1.2 Objetivos especificos.

o Identificar las procedencias que tengan mayor desarrollo en diametro a la

altura del pecho (DAP), didmetro de copa, altura total, altura de fuste, altura de

copa y rectitud del fuste.

o Determinar el porcentaje y tiempo de germinacion de las semillas de las

procedencias que fructifiquen.

o Evaluar los costos de manejo de cada uno de los sitios durante el periodo

de la investigacion.



1.2 Hipotesis

Ho: No existen diferencias en el crecimiento entre las procedencias de Pinus

patula.

Ha: Existen diferencias en el crecimiento al menos en una de las procedencias

investigadas.
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2 REVISION DE LITERATURA.

2.1 Clasificacion botanica.

Familia: PINACEAE

Nombre cientifico:  Pinus patula Schlect. et Cham.

Nombres comunes:  Pino patula, penador de neblinas, ocote, pino llorén, pino
triste, pino lacio, pino colorado, pino chino, pino xalacote, pino macho, ocote liso,

ocote colorado. (Martinez, M. 1994)

2.2 Distribucion natural.

Pinus patula es originario de México. El area de distribucion es limitada y
discontinua, crece basicamente en tres zonas boscosas, en las faldas al este de la
Sierra Madre Oriental, entre los paralelos 18 y 21 a altitudes de 1800 a 2700
m.s.n.m. En esta zona se encuentra frecuentemente asociado con P. teocote.

(Lamprecht. 1990).



2.3 Descripcién botanica.
El arbol de Pinus patula alcanza una altura de aproximadamente 35 - 40 m (en

plantaciones hasta 50m) y un DAP de hasta 120cm. (Lamprecht, 1990)

El sistema radicular es robusto amplio y profundo (méas de 6m), lo cual garantiza
un buen arraigamiento, aprovisionamiento de agua y nutrimentos. (Lamprecht,

1990)

La copa es méas o menos esférica. Sus aciculas en forma de agujas colgantes, le

confieren una apariencia caracteristica (pino Ilorén). (Lamprecht, 1990)

La corteza es suberosa, de color grisaceo-marrén y con profundos surcos
longitudinales; en un arbol es maduro, esta puede constituir hasta el 12% del
volumen total. En sitios secos y en tierras bajas algunos arboles desarrollan una

corteza casi completamente lisa. (Lamprecht, 1990)

Las hojas aciculares estan en hacecillos de tres a cuatro (raras veces de cinco) y
miden aproximadamente de 15 a 30cm de largo, son colgantes y permanecen en el

arbol de 2 a 4 afios. (Lamprecht, 1990)

Los conos son brillantes, de color gris claro a marrén, miden de 4 a 12cm de largo

y tienen un diametro de 2.5 a 4 cm. Su forma es conica, asimétrica y torcida; se



encuentra en haces de 3 a 6. Un cono contiene de 40 a 80 semillas viables, aladas

y de color marrén-negruzco. (Lamprecht, 1990)

2.4 Ecologia.

2.4.1 Requerimientos Ambientales

En el area de su distribucion natural, Pinus patula requiere de un clima
moderadamente calido, con temperaturas de 12 a 18 °C (la temperatura absoluta

no debe ser menor a -10 °C). (Lamprecht, 1990)

La precipitacion media anual varia entre los 1000 y 2000mm, distribuidos
preferentemente entre los meses de mayo y octubre. (Lamprecht, 1990)
Pinus patula medra bien en las regiones tropicales y subtropicales, con lluvias de

verano 0 monzénica (Lamprecht, 1990)

Se desarrolla principalmente en zonas templadas con exposiciones norte y
aquellas que reciben una gran cantidad de niebla durante el afio, es posible
encontrarla en lugares donde llegan los vientos himedos del Golfo de México,
aunque también pueden crecer en donde no exista humedad relativa alta. Crece

en terrenos de topografia plana y lomerios con pendientes hasta del 100%.

Se menciona que la regeneracion natural de Pinus patula se presenta con mayor

frecuencia al pie de arbustos de Baccharis conferta, supuestamente debido a la

proteccion mecanica que reciben las plantulas contra el pastoreo



Segin Wormal (1975) el éxito de los intentos de introduccion de Pinus patula

depende basicamente de tres factores:

a) Disponibilidad de agua en el suelo durante todo el afio, es decir, se requiere
suelos, profundos que se mantengan hiumedos también durante la época seca, pero
bien drenados. La distribucion de la precipitacion anual puede ser mas importante

que la cantidad.

b) Acidez del suelo, Pinus patula crece en suelos de condiciones quimicas muy
diferentes. El contenido de nutrimentos aparenta ser de importancia secundaria,

pero es decisivo que los suelos sean acidos.

C) Temperatura maxima, Pinus patula soporta en periodos de reposo
temperaturas hasta de -10°C (heladas leves), pero la temperatura maxima del mes
mas calido debe permanecer bajo 29°C para asegurara un desarrollo normal. Con
estos valores es posible determinar aproximadamente el limite altitudinal inferior

para realizar una arboricultura exitosa.

2.4.2 Plagas

En las plantaciones de Pinus patula la principal plaga es Diplodia pini y Rhizina
undulada, especialmente en regiones donde las tormentas de granizo son

frecuentes. Entre los insectos dafiinos, hasta ahora solo son de importancia los



insectos del orden Lepidoptera devoradores de hojas. En regiones con ventarrones
frecuentes, ocurren a menudo quebraduras de fuste y &pices, pero raras veces la

caida de arboles. (Lamprecht, 1990).

2.5 Silvicultura.
Especie helidfita de rapido crecimiento alcanza su madurez reproductiva a
temprana edad. A partir de los 5 afios de edad ya produce semillas viables.

(Lamprecht, 1990).

2.5.1 Propagacién

Por semillas y estructuras vegetativas, injerto. (Aguilera, 2001)

2.5.1.1 Obtenciony manejo de la semilla

Las semillas a utilizar deben provenir de individuos sanos (libres de plagas y
enfermedades), vigorosos, con buena produccién de frutos, y preferentemente de
fuste recto sin ramificaciones a baja altura. Con esto se pretende asegurar que las
plantas obtenidas de esas semillas hereden las caracteristicas de los parentales.
Dependiendo del proposito de la plantacion, madera o productos celulésicos, se

realiza la seleccion de arboles padres. (Aguilera, 2001)



La obtencion de conos puede realizarse escalando el arbol y haciendo el corte
manualmente, o con garrochas especiales de corte; esta actividad debe realizarse
de tal forma que las ramas y meristemos de crecimiento no se dafien, de lo
contrario la produccion de frutos de la proxima temporada se vera afectada. Una
vez colectados los conos se colocan en sacos para su transporte. Se etiquetan con

los datos de campo necesarios para su posterior identificacion. (Aguilera, 2001)

En el vivero los frutos se ponen a secar con el fin de disminuir su contenido de
agua y concluir con la maduracion, lo que propiciara la apertura de los conos.
Los métodos de secado pueden ser al aire libre, por una corriente de aire seco a
través de ellos, o bien secados al horno. Como esta especie presenta conos
serotinos se recomienda sumergirlos en agua caliente (entre 40 y 60°C) previo al

secado, con la finalidad de favorecer su apertura. (Aguilera, 2001)

La extraccion de las semillas puede hacerse manualmente golpeando los conos, o
de manera mecanizada con una golpeadora de conos. Una vez que las semillas se
han liberado el siguiente paso es el desalado; este se realiza manualmente, en
himedo, o por métodos mecanicos, en seco. La limpieza se realiza por métodos
mecanicos, para remover las impurezas y semillas vanas se colocan en tamices
vibratorios, con diferentes tamafios de malla, y son expuestas a corrientes de aire;
otra opcién es la flotacion en agua. Para obtener aproximadamente 1kg de

semilla limpia, es necesario colectar 100kg de conos. (Aguilera, 2001)
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La eliminacion de las alas se efectua por frotamiento de las semillas en sacos de
fique, que es un método seguro y econémico, otras veces se utilizan tamices de
diferentes tamafios de malla, que se colocan sobre una lona para recogerlas.
También la separacion se puede hacer por aventamiento o sea exponer las semillas
a corrientes de aire, expulsando las impurezas que son mas ligeras, en tanto que

las semillas més pesadas caen al piso. (Vasquez, A. 2001)

Las semillas pueden ser almacenadas en sitios frescos por largo tiempo. La tasa de
germinacion después de un afio es de 71 a 85%. El peso de mil semillas varia
entre 6 y 11g (95000 a 16500/Kg). El periodo de germinacion puede ser de 15 a
70 dias. A menudo es recomendable un tratamiento previo a la siembra.

(Lamprecht, 1990).

2.5.1.2 Siembra.

Constituye la accion de distribuir las semillas y enterrarlas en las camas, en las
mejores condiciones posibles. Esta accion incluye dos variables importantes: la
profundidad y la densidad. Para el Pinus patula la profundidad de siembra es
superficial y la densidad puede variar entre 600 a 6000 plantas por metro
cuadrado, dependiendo de la edad del repique. La semilla se debe sembrar a una
profundidad tal que, el riego no la destape, y gaste la menor cantidad de energia

posible para salir a la superficie. (Vasquez, A. 2001)
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Antes de realizar esta operacion se debe preparar el sustrato y desinfectarlo. Para

realizarla la siembra se puede escoger entre los siguientes métodos de siembra.

a) Siembra al voleo: Las semillas se esparcen uniformemente sobre los
bancales, procurando que la densidad de su distribucion sea homogénea.

(Vasquez, A. 2001)

b) Siembra en lineas: Es el método mas utilizado ya que la semilla se distribuye
uniformemente en cantidad y profundidad, lograndose asi una germinacion mas
pareja. Estas lineas son generalmente transversales o longitudinales, que se trazan
previamente con una regla, cuerda o tabla que se calibra para tal fin y en algunos

casos se adaptan rodillos. (Vasquez, A. 2001)

2.5.1.3 Germinacion.
Es la reanudacion (activacion) del crecimiento del embrién, que culmina cuando

aparece la radicula al exterior de la cubierta seminal. (Vasquez, A. 2001)

Las condiciones ambientales para que la germinacion se presente tienen que ver

con respecto a la humedad (agua), aire, luz y temperatura. (Vasquez, A. 2001)

a) Agua: Ninguna semilla puede germinar sino esti en presencia de agua, las

semillas por lo general tienen un contenido de agua relativamente bajo y los

procesos fisioldgicos para la germinacion ocurren solo cuando la proporcion de
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agua ha aumentado. El agua penetra a la semilla por un fendmeno llamado
“imbibicion” que produce al poco tiempo aumento del volumen (hinchazén). Se
desatan una serie de cambios, el embrion respira rapidamente y empieza a crecer

tomando el alimento que ha estado almacenando en la semilla. (Vasquez, A. 2001)

b) Aire: Las semillas de distintas especies tienen diversas exigencias de oxigeno
de gran importancia para la germinacion, de gran importancia ya que las semillas
respiran rapidamente, y es necesario para llevar a cabo las reacciones quimicas
que transforman las reservas. Los fendmenos respiratorios se intensifican a
medida que la plantula se desarrolla. La concentracion de oxigeno en el suelo es
afectado por la cantidad de agua presente (no germinan en suelos anegados o
(encharcados), lo mismo que cuando se siembran muy profundas. (Vasquez, A.

2001)

c) Temperatura: Presenta gran interés y constituye un factor capaz de influir en
la germinacion y crecimiento de las plantas, también actla ecoldgicamente siendo
en buena parte el factor de mayor importancia en la distribucion de las plantas.
Las semillas difieren en cuanto a las exigencias de temperatura y depende de las
especies y del medio ambiente. Para cualquier especie existe un maximo y un
minimo, por encima o debajo del cual la germinacion no ocurre. (Vasquez, A.

2001)

d) Luz: El efecto de luz en la germinacion difiere en las distintas especies,

algunas lo requieren otras no. (Vasquez, A. 2001)
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La germinacion en condiciones de temperatura de 20 a 22°C y humedad relativa
de 90 a 95% la germinacion es de 85- 87% segun Aguilera (2001). En ensayos
realizados por Renteria, Jiménez y Alba (1999) obtuvieron porcentajes de

germinacion entre el 75y 84%

2.5.1.3.1 Ensayo de Germinacién

El objeto del ensayo de germinacion en el laboratorio es determinar el porcentaje
de semillas puras de una muestra dada, capaces de producir gérmenes normales.
En los laboratorios se define como germinacion: el nacimiento y desarrollo de
aquellas primeras partes esenciales derivadas del embrion que segun la semilla de
que se trate son indicativas de la capacidad de esta para producir plantas normales

en condiciones favorables. (Vésquez, A. 2001)

2.5.2 Operaciones silviculturales

2.5.2.1 Raleo.

El raleo o entresaca son cortas que reducen artificialmente el namero de arboles
que crecen en un rodal. Generalmente se efectlia varias veces en la vida del rodal

comenzando a los pocos afios del cerramiento del dosel. (Vasquez, A. 2000)
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2.5.2.1.1 Seleccion de los arboles a ralear
Naturalmente, se da preferencia, en ausencia de defectos y o dafios, a los arboles

dominantes y codominantes prometedores.

Los defectos se definen a continuacion:
a) Bifurcacion: Es el habito o manera de crecer en forma de horqueta origina la
formacion de dos o mas fustes. (IICA, 1976). Un arbol bifurcado no va a producir

un fuste de alta calidad.

b) Curvatura: En Nueva Zelanda se considera la rectitud de fuste como la carac-

teristica de mayor importancia.

c) Inclinacion: Un érbol se considera inclinado cuando su eje longitudinal forma
un angulo menor de 70° con la horizontal (IICA, 1976). Ademas de producir

madera de mala calidad, tienden a caerse cuando estan grandes.

d) Colas de zorro: Se manifiesta al prolongarse exageradamente el apice
terminal, solo con fasciculos de aciculas sobre el tallo pero sin presencia de ramas
(IICA, 1976). Es maés problematico que en la especie P. radiata. Siempre deben

ser eliminados.

e) Enfermedades: No se puede recomendar la eliminacion de todos los arboles

enfermos, caso contrario el indice de raleo seria muy alto. Sin embargo, es

indispensable ralear todos los arboles jovenes con mortalidad descendente.
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f) Conicidad: arboles muy cdnicos no deben ser favorecidos. Este defecto es
mas frecuente en Pinus patula en sitios dificiles para la especie, donde la mayoria

de los arboles pueden presentar un alto grado de conicidad.

g) Hinchazon en la base: Normalmente, significa la presencia de raices enrolla-
das. Este es un problema en la Sierra. en plantaciones establecidos en sitios

inadecuados.

h) Dafios al fuste: Cortes grandes, quemaduras, etc.

i) Ramas anormales: Densidad excesiva de ramas, ramas muy grandes en

diametro y/o longitud. (Galloway, G.1987.).

j) Finalmente, se da preferencia a los arboles con muchas ramas de didmetro
pequefio sobre todo las que tienen pocas ramas gruesas. Un arbol con ramas
perpendiculares al fuste también es superior al que tiene ramas oblicuas al fuste

(Chile, Forestal, 1984).

2.5.2.1.2 Sefialamiento de loa &rboles a ralear.
Para marcar los arboles a entresacar, existen varios tipos de herramientas. Segun
Troensegaard (1971) se va a marcar los arboles inmediatamente antes del raleo se

puede emplear medias de nylon llenas de polvo de yeso. Al golpear un arbol con
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el polvo que pasa por la media queda una marca claramente visible en el tronco.
La desventaja de este sistema es que la marca puede ser borrada por la lluvia.

(Galloway, G.1987.).

Por su facilidad de adquisicién y manejo se emplea en muchos casos el machete o

hacha para efectuar la marcacion. Las desventajas de esta herramienta son dos:

Si se contrata la ejecucion del raleo es imposible verificar quien hizo la sefial en
un arbol tumbado. EIl contratista puede argumentar que el solo cort6 los arboles

marcados

Al marcar un arbol con un machete o hacha se deja una herida en el mismo. Asi es
imposible rectificar una marcacion mal hecha; los &rboles erréneamente

marcados, tienen que tumbarse. (Galloway, G.1987.).

Sin embargo, si se practican con los cuidados necesarios, el machete o hacha

pueden ser las herramientas adecuadas. (Galloway, G.1987.).

Las pistolas son las herramientas ideales para esta actividad. Se les llena con una
pintura de color amarillo, rojo o anaranjado, la cual posee una buena durabilidad.
Normalmente se efectua dos marcas. La primera marca a nivel de tocén, sirve para
comprobar que el contratista ha raleado los arboles segun la marcacion, la segunda

a la altura del pecho, o més alto, facilita la ubicacién del arbol a extraerse y ayuda
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los marcadores a mantener el control sobre la marcacion del rodal; aunque
también se presentan algunas desventajas:

a) Las pistolas son caras y probablemente dificiles de conseguir en Ecuador.
b) La pintura es cara también.

C) Las pistolas marcadoras requieren buen mantenimiento y tienen que ser

limpiadas diariamente con un disolvente. (Galloway, G.1987.).

Por lo expuesto, es dudoso que las pistolas tengan un amplio uso en la Sierra en
un futuro cercano. Otra alternativa puede ser la utilizacion de brochas para marcar
los arboles con pintura, pero esta técnica resulta muy inconveniente y lenta
cuando se realiza la primera marcacién de raleo por las ramas bajas. (Galloway,

G.1987.).

En conclusion, aunque no son ideales, el machete o las medias de nylon con polvo
de yeso probablemente son las herramientas apropiadas para hacer la marcacion.

(Galloway, (3.198T).

Otro tipo de marcacion es la utilizacion de cintas de colores, lo que es ventajoso

ante los anteriores métodos, ya que en caso de existir un error en el marcaje

Unicamente se retira la cinta.
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2.5.2.1.3 Ejecucion

Existen varias herramientas adecuadas para efectuar el corte en el raleo: la
motosierra, la trozadora para dos hombres o el hacha. De las tres la motosierra es
obviamente la méas répida y eficiente. En los primeros rateos el hacha también

puede resultar efectiva. (Galloway, G.1987.).

Al tumbar los arboles marcados, hay que cuidar de no dafiar a los arboles
remanentes. Por lo tanto, los operadores de motosierra o los que tumban con
hacha tienen que capacitarse en el corte correcto. Ademas la caida de los arboles a

ralearse debe ser dirigida. (Galloway, G. 1987.).

2.5.2.1.4 Raleo de procedencias.
Su objetivo es la eliminacion de las procedencias menos adaptadas al medio, y
reducir el nimero de ellas para destinarlas a comprobaciones mas criticas (IICA,

1978).

2.5.3 Lapoda.

En las estrategias de manejo para coniferas presentadas en este documento,
primero se ejecuta el raleo y después, si es el caso, se realiza la poda. Por
consiguiente, la etapa de seleccion de los arboles se termina antes de comenzar la

poda. (Galloway, G.1987.).
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Se recomienda siempre utilizar la poda a alturas variables. Esta préactica tiende a
homogenizar los estratos del rodal y reduce el tamafio de corazén nudoso.

(Galloway, G.1987.).

2.5.3.1 Ejecucién de la poda
Por el hecho de que la plantacion a podar ya se raled, la organizacion es bastante
simple, pues hay que podar todos los arboles en pie. Las siguientes

recomendaciones facilitan la ejecucion de la poda y mejora su calidad.

a) Capacitacion. En general en la Sierra, especialmente al principio, se
trabajard con personas sin experiencia en la realizacién de una poda bien hecha.

Por lo tanto, es indispensable entrenarlos en las técnicas correctas.

b) Avance de trabajo. Cada podador debe ocuparse de una o dos filas de
arboles. Esto facilita la supervision de los trabajos, porque el técnico o capataz

sabe de antemano el que realizd la poda de un arbol dado.

C) Supervision. La poda es un trabajo delicado, por lo que es sumamente
importante la supervision. Segun Rhoades, (1987), al trabajar con obreros sin
experiencia, deberia haber un capataz por cada 10 podadores para asegurar la
calidad del trabajo. Esta relacion podria reducirse una vez que el personal gane
experiencia y estén conscientes de la importancia de efectuar la poda con los

cuidados debidos.
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d) Control de las herramientas. En muchos casos sera necesario que la
entidad ejecutora u otros grupos reforestadores presten las herramientas necesarias
para ejecutar raleos y podas. En encuestas realizadas a tenedores de bosques
cultivados la mayoria de los propietarios manifestaron que el préstamo de
herramientas era un requisito primordial para comenzar las labores del manejo en
sus plantaciones. Asi, habra necesidad de designar un responsable de las
herramientas y establecer un lugar adecuado para guardarlas. (Galloway,

G.1987.).

2.5.3.2 Herramientas para la poda
La herramienta mas comun para efectuar podas es la sierra curvada o sierra de
arco. A falta de estas sierras, también son utilizables (para la poda baja) sierras

rectas de carpinteria. (Galloway, G.1987.).

Hachas y machetes son peligrosos para la poda. Desafortunadamente, estas
herramientas dejan tocones largos con astillas y heridas en el fuste. De los dos, el
machete es preferible siempre que se lo utilice con mucho cuidado: cortando
primero desde abajo y después de arriba. De esta manera se puede efectuar podas
satisfactorias de ramas pequefias. Por consiguiente. Hay que evitar el uso de
hachas en la poda. En Chile, aunque algunas empresas estan utilizando
motosierras para realizar la primera poda de P. radiata, esta practica no sera

factible en la gran mayoria de los casos en la Sierra por las razones siguientes:
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a) La motosierra tendria que ser pequefia; el largo de la espada seria de unos
25 cm. Motosierras medianas y grandes definitivamente no funcionarian.
Finalmente la compra de dichas motosierras resultaria muy oneroso.

b) Sin cuidados muy especiales, la motosierra causaria muchos. dafios a los
arboles podados. Es mucho més féacil de controlar la calidad de trabajo utilizando

una sierra de mano. (Galloway, G.1987.).

En conclusion, se recomienda que se haga la poda con serruchos. Naturalmente,
esto representard una inversion inicial pero esta debe tomarse como una parte del

costo de las plantaciones. (Galloway, G. 1987.).

2.5.3.3 Caracteristicas del corte

La forma en que se realiza el corte de las ramas es fundamental para el éxito de
una poda. De ello depende:

a) El tiempo necesario para que el arbol cicatrice la herida causada por el corte;
b) La pronta produccion de madera limpia, y

c) Lasalud futura del arbol. (Galloway, G.1987.).

El corte debe quedar liso y limpio sin dejar peddnculos ni heridas a la corteza del

arbol. Aunque el corte debe ser pegado al fuste, hay que cuidar de no dafar los

tejidos en los alrededores de la base de la rama. Las células en dichos tejidos
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forman el callo que facilita la rapida cicatrizacion de la herida. (Galloway,

G.1987.).

En la poda de ramas hasta 4 a 5 cm de didmetro se las puede cortar en un solo
trazo. Lo importante es agarrarlas bien para que no se raje la corteza cuando se

produzca la caida de éstas. (Galloway, G.1987.).

Si, en cambio, una rama tiene 5 a 10 cm es necesario podar la rama con dos
cortes. El primer corte se efectlia en el lado inferior de la rama el segundo desde
arriba hacia abajo. Esto impide dafios a la corteza debajo de la rama cuando esta

cae. (Galloway, G.1987.).

No siempre conviene cortar la rama lo mas pegado al fuste. En la poda de ramas
medianas y grandes es mas importante limitar el tamafio de la herida que reducir
el largo del tocon de la rama. Con este corte errébneo uno no sélo produce una
herida excesivamente grande, sino también destruye muchos tejidos basicos en la

cicatrizacion de la misma. (Galloway, G.1987.).

Durante la ejecucion de una poda, ademas de evitar los defectos sefialados, hay

que cuidar de no dafiar la corteza en los internudos por descuidos con las

herramientas. (Galloway, G.1987.).

Finalmente, nunca conviene comenzar la poda de arboles de gran diametro con el

proposito de producir madera libre de nudos. Podas tardias s6lo producen gastos
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innecesarios y pérdidas de madera de calidad. Ademas, causan heridas grandes en
el arbol donde puede entrar la pudricion. En conclusion, si se va a realizar la poda,

hay que hacerla en tiempo oportuno. (Galloway, G.1987.).

2.6 Utilizacion.
La madera de arboles de plantaciones es liviana, sin un duramen definido, de color
blanquecino, presentan de anillos de crecimiento de color marrén, muchos nudos

y produce poca resina.

La madera es de poca resistencia, es facil de trabajar, su impregnacion es

necesaria y no representa ninguna dificultad.

La madera se emplea para ebanisteria solo en casos excepcionales. Es muy
apropiada para la construccion de cajas y material de embalaje, para productos
menores de carpinteria y para la fabricacion de tableros aglomerados. También es

importante para la industria del papel. (Lamprecht, 1990).

2.7  Procedencia.

Existe una gran cantidad de términos relacionados con procedencia segun Styles
(1979) citado por Chamorro y Brasales (2006), se define como el area geogréafica
y ambiental donde crecieron los arboles progenitores, dentro de la cual se formé

su constitucion genética por seleccion natural o artificial. La poblacion de
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progenitores debe tener una base genética amplia y puede ser nativa o no nativa

(introducida).

2.7.1 Fuentes semilleras.

Son rodales establecidos utilizando progenies de polinizacién controlada o abierta
de fenotipos seleccionados a espaciamiento normal de plantacién. La identidad de
las procedencias se mantiene para poder realizar raleos (aclareos genéticos) entre
ellos basados en la estimacion de su valor genético y entre individuos dentro de
procedencias con base en su fenotipo. Este raleo se realiza antes de que Inicie la

produccion / recoleccion abundante de semillas.

Cuanto mayor sea la intensidad de seleccion y raleo aplicado entre y dentro de
procedencias en una fuente semillera, el valor genético de las semillas producidas
sera mas apropiado para la zona (sitio). La intensidad de seleccién que se pueda
aplicar depende del nimero de procedencias y del nimero de arboles por
procedencia, asi como del disefio inicial del ensayo (Granhof, 1991, citado por

Correa, Cornelius y Mesen, 1993).

2.8 Huertos semilleros de produccién.
Funciona como una maquina de producir semillas. Su tamafio depende
directamente de la cantidad de semilla requerida, su vida Util o periodo activo esta

relacionado con el envejecimiento y la productividad de los arboles y/o con la
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accesibilidad a las copas. Sin embargo, en programas dinamicos de mejoramiento
su periodo activo frecuentemente esta limitado por el avance en las generaciones
de mejoramiento y la formacién de nuevos y genéticamente mejores huertos

semilleros de produccion. (PROSEFOR, 1995)

Los huertos de primera generacion frecuentemente se derivan de arboles plus
seleccionados en rodales naturales o en plantaciones no mejoradas. El aclareo
(raleo genético) usualmente se basa en pruebas de progenies complementarias.
Normalmente se remueve del 50% al 75% del namero original de procedencias
con base en los resultados de evaluaciones sucesivas de los ensayos. Este aspecto
requiere el establecimiento inicial de un gran nimero de clones o procedencias
con espaciamiento reducido (Granhof 1991, citado por Correa, Cornelius y

Mesen ,1993).

2.9 Ensayos de procedencia y progenie.

2.9.1 Seguimiento y monitoreo de los ensayos de procedencia y progenie.

Se realizaron las evaluaciones correspondientes a todos los ensayos de progenies y
procedencias instalados durante los afios 1996 y 1997. La evaluacion consistié en
la medicion de diametros y alturas de todas las progenies y los datos recolectados

fueron procesados a través del paquete estadistico SAS. (INEFAN, 1998.).

En el siguiente cuadro se presentan la informacion de localizaciéon y fecha de

establecimiento de los ensayos de procedencia y progenie instalados por el
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Proyecto de Mejoramiento Genético Forestal, entre los que constan los sitios de

investigacion.

Ubicacion y descripcién de los ensayos de progenies y procedencias instalados en

la Region Interandina del Ecuador.

Especie Provincia (Cantén Sitio JAlt. N° [N°  N° N° Fecha de
Pinus radiata |Imbabura |Cotacachi Iltaqui 285040 148 [1.73 [1920 [23-03-96
Pinus radiata [Pichincha [Pedro Moncayo [San Isidro  [3100{40 28 [1.01 (1120 [21-03-96
Pinus radiata [Pichincha [Quito Sigsipamba 320040 21 (0.76 840 28-03-96
Cupressus Imbabura |Cotacachi lltaqui 278032 40 [1.15 (1280 [18-03-97
lusitanica

Cupressus Pichincha |Quito IConocoto 2520[32 49 [1.41 1568 [20-04-97
lusitanica

Cupressus Pichincha [Rurnifiahui La Serrana [2500{32 (30 [0.86 [960 30-04-097
lusitanica

Pinus Pichincha [Quito La Favorita (168020 |60 [1.08 (1200 |06-02-98
tecunumanil

Pinus Pichincha |Quito IConocoto 252020 30 [0.54 600 10-03-98
tecunumanii

Pinus Pichincha |Quito IConocoto 251020 |6 [0.11 120 27-03-98
tecunumanii

Pinus patula  [Pichincha [Rurniflahui La Serrana 250049 [29 |[1.28 [1911 |[18-02-98
Plnus patula  |{Imbabura |Cotacachi Iltaqui 271049 {44 [1.94 [2156 (08-05-98
ITOTAL 385 |11.87 [13675

Los ensayos se encuentran en el rango altitudinal de 1680 a 3200 msnm., tres a
P. radiata (Imbabura y Pichincha, tres a C. lusitanica, (Imbabura y Pichincha),
tres a P. tecunumanii (Pichincha), y dos a P. patula (Imbabura y Pichincha); es
decir que el 87% de los ensayos de progenies se encuentran en las provincias de

Imbabura y Pichincha. (INEFAN, 1998).

Todos los ensayos se establecieron bajo un disefio de blogues completos al azar.
Las progenies se distribuyeron en forma aleatoria dentro de cada blogue,
considerando el maximo espaciamiento posible dentro de la misma progenie, es

decir que entre una misma progenie se consideré una distancia minima de 9
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metros, éstos con el propdsito de evitar en lo posible la endogamia. (INEFAN,

1998).

Los ensayos se ubicaron en sitios con condiciones propicias para la produccién de

semillas, acceso facil, lo mas cercanos al banco de semillas. (INEFAN, 1998).

2.9.1.1 Resultados del ensayo de procedencias de Pinus patula en San
Agustin de Callo, Cotopaxi.

El mes noviembre del afio de 1984 el Programa Nacional instalé un ensayo de 14
procedencias de Pinus patula, la mayor parte de origen Mexicano. (1), Sudafrica
(1) y Ecuador (2). Este, se encuentra ubicado en San Agustin de Callo. Dicho
ensayo actualmente estd convertido en una fuente semillera bajo la clasificacion

de Rodal Semillero. (DINICE, 2000.).

Con la instalacion del ensayo se pretende obtener procedencias con mejores
caracteristicas para el aprovisionamiento de semillas y lograr mayor productividad

y por ende rentabilidad en las plantaciones forestales. (DINICE, 2000).

Los datos de ubicacion y descripcion del sitio:
Localizacion:

Provincia: Cotopaxi

Canton: Latacunga

Parroquia: Mulalé
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Sitio:

Propietario:

San Agustin de Callo

ACOSA

Datos climaticos y edaficos:

Altitud 3200 msnm Temperatura media anual 7.6°C
Latitud 0007'S Precipitacion media anual 1036.5mm
Longitud 79°34'W Zona de Vida: bmh-M

A los 14 afios de edad, se realiz6 el analisis de varianza, para las variables de
altura total (HT), altura comercial (HC), diametro a la altura del pecho (DAP),
volumen total promedio por arbol y por hectarea en (m®), volumen comercial
promedio por arbol y por hectarea, porcentaje de arboles rectos y nimero de

arboles /ha. de las procedencias de Pinos patula a los 14 afios de haber sido

plantadas. (DINICE, 2000.).

En el siguiente cuadro se presenta con detalle los promedios de crecimiento de

DAP y altura y la produccién de madera.
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Promedios de crecimiento de las 14 procedencias de Pinus patula a los 14

afos de edad en Mulal6 - Cotopaxi

PROCED |HT DAP  |HC VT/ARB |VC/ARB [VI/Ha C/Ha [ AR ARB/Ha
m cm m (m’) (m°) (m°) (m°)
1-214 15.84 [27.62 [13.24  [0.33 0.28 104.48  [87.16  |44.57 224
2-402 15.43  [26.40 [12.79  [0.29 0.24 %.70 80.31  49.03 224
3-641 15.37 [27.90 [12.68  [0.33 0.27 102.32 8431 [51.67 185
4-764 1456 [28.36  [11.97 [0.32 0.26 69.38 57.23  |60.55 162
5464 15.09 [26.64 [12.33  [0.29 0.24 89.97 73.48  [61.99 216
6-644 17.34  [32.19  [14.68  [0.50 0.42 114.05  [96.30  [45.21 185
7-645 15.37 [27.22  [12.65 [0.31 0.26 10341 8571 [43.12 231
8-1-155A (1553 [26.30  [13.08  [0.29 0.25 110.12 9262  [60.92 231
0771 15.68 [27.31  [12.97 [0.32 0.26 105.98  [87.91  |44.34 224
10-767  [15.64 [2756 [13.39  [0.33 0.30 105.06  [94.65 [51.51 255
11-769 1548 [2866 [12.78 [0.35 0.29 10451  [86.28  [61.94 201
12-770 1575 [27.16 [13.02 [0.32 0.26 105.47  [87.44  [67.91 224
13-5AE-E [15.77 [26.80 [13.05 [0.30 0.26 99.03 84.68  [71.29 231
14-ECU 1432 [24.99 [1143 [0.24 0.20 54.48 43.08  [63.33 131
Prom. 15.5 275 12.9 0.32 0.27 97.50 8150  [55.53 208

HI = Altura total; DAP = Didmetro a 1.3m de la altura arbol; HC = Comercial (hasta 7cm del diametro menor del fuste)
VT/ARB - Volumen total Por arbol; VC/ARB - Volumen Comercial por arbol; VT/Ha - volumen total por hectarea; VC/Ha

- Volumen total por hectarea.

Las procedencia 6 - 644 (La Joya Veracruz, México), es aquella que cuenta con
un mejor crecimiento y mayor produccion de madera. Esta supera en mas del 100
% en volumen/arbol a la procedencia testigo 14 - ECU (Conocoto - Ecuador) y en
43 % a la procedencia 11 - 769 (Tlaixtlipa, Puebla, México) que ocupa el segundo

lugar en el ranking.

La procedencia 14 - ECU, es la que registra los promedios mas bajos en todas las
variables evaluadas. En un segundo puesto se ubica en produccion de volumen/ha
la procedencia 8 - HS - SA (Sudafrica) aunque esto depende mucho de la

intensidad de raleo que se ha dado. (Jijon, R. Y Sivisaca, R. 2000, DINICE).
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La altitud del lugar de origen de las procedencias no influyé en el desarrollo de la
especie, asi como también la latitud, excepto en el volumen total por hectarea.

(DINICE, 2000.).

2.9.1.2 Ensayo de Procedencias de Pinus patula en tres sitios diferentes en la
provincia de Loja.

Los datos de ubicacion y descripcion de los sitios:

Localizacién:
Provincia: Loja
Canton: Saraguro

Parroquia:  Urdaneta

Sitio Temperatura Precipitacion media Altitud Clasificacion
(°C) (mm) (m) ecolégica

1. Chariglifia 12.90 700 2900 bh-M

2. Coposo 12.90 700 3000 bh-M

3. Tomos 12.90 700 3100 bh-M

A continuacién se citan los valores medios de las procedencias en las tres

Localidades a los 8 afios de edad.

Sitio Altura DAP Sobrevivencia
(m) (cm) (%)
1. Chariglifa 5.51 10.52 68.64
2. Coposo 4.56 9.19 80.58
3. Tornos 4.15 6.66 64.28
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Los valores medios presentados en el cuadro anterior permiten inferir que las
procedencias tienen un mejor crecimiento en el sitio 1 (Chariguifia); en cambio en
el sitio 2 (Coposo) presentan los promedios mas altos de sobrevivencia. (Aguirre,

C.y Estévez, M. 1993).

2.9.1.3 Evaluacién de ensayos de progenies y procedencias de Pinus patula
en el departamento de Antioquia - Colombia a los 5 afios de edad.

La reforestacién con especies comerciales se comenz6 en el Departamento de
Antioquia en Colombia a principios de los afios 50. En 1985 la superficie total

plantada ascendia a 40.000 ha, consistentes sobre todo de Pinus patula, Cupressus

lusitanica y Pinus oocarpa. Se comenz0 un programa de especies y procedencias
a finales de los 80, a cargo de dos compafiias: Cipreses de Colombia S.A. e
Industrias Forestales Dofia Maria Ltda., que incluia 7 estaciones a distintas
altitudes, en las que se ensayaron 44 procedencias y 21 especies de los géneros

Cupressus y Pinus. (Atehortia L. y Restrepo G. 1987)

Condiciones geograficas, climaticas y edaficas de las estaciones

experimentales de Antioquia, Colombia

Estacion Lat. Long. Alt. Temp. media | Precipitaciones ph
(N) (W) (m) (°C) (mm)

1. Yolombd 6°40' 75°00 1400 22 2500 4.4

2. Caldas 6°03' 75°38 1850 19 2700 5.0

3. S. Antonio 6°12' 75°43 2300 16 2300 4.9

4. S. Andrés 6°52' 75°29 2750 13 2650 4.8
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Los lotes de semilla incluidos en los ensayos se elegian, en lo posible, teniendo en
cuenta principios homo-climaticos. La semilla se recogié en parte localmente, y
en parte se recibio a través del CTFT y el INRA de Francia; ESNACIFOR de
Honduras, CATIE de Costa Rica e INDERENA y CVC de Colombia. Se
incluyeron también algunos lotes de semilla de empresas comerciales de semilla'y

de empresas forestales. (Atehortla L. y Restrepo G. 1987)

Lotes de Semillas usados en Antioquia, Colombia.

ALT. | TEMP. | PRECIPITACION
N° | ESPECIE PROCEDENCIA LAT. LONG. >
(m) (°C) (mm)
1 |P.patula | Guarne, Antioquia, Colombia 06°20'N | 75°30'W | 2,200 | 16.0 1,923
2 | P. patula Melsetter, Zimbabwe 19°54'S | 32°53'E | 1,483 | 15.9 1,082
3 | P.patula | Africadel Sur 27°00'S | 31°00'E | 1,000 | 17.0 1,000
4 | P.patula | Africa del Sur 25°07'S | 30°48'E | 1,300 | 17.0 1,200

A los 5 afios se evaluaron los ensayos, basandose en mediciones anuales. Los

resultados obtenidos en los cuatro ensayos, se resumen a continuacién

Resultados de Ensayos de Procedencias a los 5 afos.

1. Yolombd 2. Caldas 3. S. Antonio 4. S. Andrés
h DAP | v/ha h DAP v/ha h DAP v/ha h DAP v/ha
No. (m [ em) | (m) | (m) (cm) (m*) (m) (cm | (m) (m) m | (md)

9.40 13.0| 119.62 7.15 11.3] 7149 5.60 9.0| 39.33

4.68 6.8| 6.14 9.85 135| 132.36 7.55 12.0| 83.19 5.90 10.0 | 44.44

9.40 125] 113.59 7.58 11.0| 73.96 5.50 8.0| 36.13

AW ([N (-

10.13 13.8| 137.64 7.53 12.0| 76.67 6.10 9.0 | 46.55
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2.9.1.4 Evaluacién de ensayos de progenies y procedencias de Pinus patula
en los dos sitios de estudio a los 29 meses de edad.

Se realiz6 la evaluacion de los ensayos de progenies y procedencias de Pinus
patula ubicados en La Serrana, provincia de Pichincha e lltaqui en Imbabura.

(Aguirre, C. y Estévez, M. 1993).

Los resultados obtenidos en los ensayos, se resumen a continuacion.

Promedio de altura total (m) y % de sobrevivencia de las 5 mejores

procedencias de los ensayos de Pinus patula a los 29 meses de edad.

Procedencia La Serrana - Pichincha |Procedencia lltaqui - Imbabura

N° &rb |Prom H. [% Sobv N° arb [Prom H. [% Sobv
17-PP-L03 26 2.79 92.9 23-PP-103 44 2.37 100.0
15-PP-LO3 |25 2.68 89.3 06-PP-LO3 43 2.36 97.7
26-PP-MEX 26 2.61 92.9 40-PP-SUD 44 2.36 100.0
18-PP-LO3 |26 2.49 92.9 32-PP-ZIM 43 2.35 97.7
12-PP-LO3 |25 2.48 89.3 07-PP-LO3 43 2.34 97.7
*Promedio 2.22 2.20
Promedio de altura (m) obtenido por ensayo.

En los ensayos ubicados en La Serrana e Iltaqui, establecidos en 1998, las alturas
promedios son 2.22 m y 2.20 m, respectivamente, pese a la heterogeneidad en
crecimiento en altura del ensayo de La Serrana, debido a que este sitio es anegado.
El ensayo de lltaqui establecido en 1999, demuestra una altura promedio de 1.16

m. (Aguirre, C. y Estévez, M. 1993).

En el sitio Il (Iltaqui - Imbabura), las familias 23-PP=L0O], 06-PP-LO], 40- PP-

SUD, 32-PP-ZIM y 07-PP-1-03 ocupan los primeros cinco lugares en altura, con

2.37m, 2.36 m, 2.36 m, 2.35 my 2.34 m, respectivamente.
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De lo que se puede definir que, las familias que tienen una mayor altura en los tres
ensayos corresponden a 7 progenies de Loja y a 6 procedencias. México (2),

Zimbabwe (2). Sudafrica (1) y Kenya (1). (Aguirre, C.y Estévez, M. 1993).

2.9.1.5 Evaluacién de ensayos de procedencias de Pinus patula en los dos
sitios de estudio a los 80 y 83 mese de edad.

De la evaluacion de los ensayos de procedencias de Pinus patula ubicados en
Iltaqui en Imbabura y La Serrana, provincia de Pichincha, a los 80 meses para la

primera y 83 para la segunda, se obtuvieron los resultados siguientes.

Los promedios de diametro a la altura del pecho fueron de 15.8 cm en lltaqui y
15.0 cm en La Serrana; para la variable altura total se registraron promedios de
11.1 m y 10.8 respectivamente. Destacdndose las procedencias con mayor
crecimiento en estas variables para los dos sitios la 08-PP-LOJ, 09-PP-LOJ y 23-

PP-LOJ (Mullo K. y Sandoval X., 2005.).

En Iltaqui el incremento medio anual para DAP fue de 2.35 cm/afio, y altura total
de 1.65 m/afio; y en La Serrana el incremento medio anual para didmetro a la
altura del pecho fue de 2.17 cm/afio, y altura total de 1.56 m/afio (Mullo K.y

Sandoval X., 2005.).

Las procedencias que no registraron correlacion entre las variables dasométricas

DAP vy altura total fueron 17 para lltaqui a los 72 meses, y 9 para La Serrana a los
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75 meses. Estas procedencias deben ser

2005.).

Procedencias a eliminar

* En los dos sitios.

eliminadas (Mullo K. y Sandoval X.,

N° ITALQUI LA SERRANA
1| 12-PP-LOJ 01-PP-COT
2 | 13-PP-LOJ 03-PP-COT
3 | 16-PP-LOJ 07-PP-LOJ
4| 17-PP-LOJ 21-PP-LOJ
5| 18-PP-LOJ 33-PP-KEN*
6 | 24-PP-PER 41-PP-SUD
7| 17-PP-NZ 46-PP-MEX*
8 | 29-PP-COL 50-PP-MEX*
9 [ 31-PP-ZIM 51-PP-MEX

10 | 33-PP-KEN*
11 | 38-PP-SUD
12 | 43-PP-MEX
13 | 45-PP-MEX
14 | 46-PP-MEX*
15 | 47-PP-MEX
16 | 49-PP-MEX
17 | 50-PP-MEX*
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CAPITULO III

3 MATERIALES Y METODOS.

Esta investigacion corresponde a un avance en el conocimiento del estudio
“Evaluacion de procedencias de Pinus patula en dos sitios en las provincias de
Imbabura y Pichincha”. El primer sitio fue establecido el 7 y 8 de mayo de 1998;
en el segundo sitio fue establecido el 18 de febrero de 1998. En esta fase se
analizd los incrementos periddicos alcanzados a través del tiempo cuyas

evaluaciones se llevaron a cabo durante 12 meses.

3.1 Descripcion de los sitios de investigacion.

3.1.1 Localizacion del area de estudio del sitio I (Iltaqui).
PROVINCIA: Imbabura

CANTON: Cotacachi

PARROQUIA: El sagrario



LOCALIDAD: Comunidad de Iltaqui

ALTITUD: 2710 m.s.n.m.
AREA DE ESTUDIO: 1.940 ha.
LATITUD: 0°18°26” N
LONGITUD: 78°18° 36”°W

Ver el mapa de ubicacion en el anexo B 3.

3.1.2 Datos climéticos
PRECIPITACION MEDIA ANUAL: 1356mm. No existe ningn  mes
ecoldgicamente seco, siendo los de menor
precipitacion Julio y Agosto
TEMPERATURA: Media 10.5°C (Min 8 °C Méax 13°C)
CLASIFICACION ECOLOGICA: bosque muy himedo- Montano
(bmh-M) (Holdridge).

3.1.3 Andlisis de suelo.

3.1.3.1 Andlisis fisico

Descripcion del perfil del suelo tomado de Mullo y Sandoval 2005.

Observaciones:

Topografia de suave a ondulado; la humedad esté presente a mas de 1m
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Horizonte 1
0 a 20cm; en humedo; franco arenoso grueso; poca estructura en bloques

subangulares finos, débil; poros intersticiales; raices finas y medias abundantes.

Horizonte 2
20 a 35cm; 10YR3/1 gris muy oscuro; franco arenoso grueso mas arcilla que el
horizonte 1; suelo suelto, no pléstico, no adherente en himedo y en seco; poros

intersticiales; raices finas y medias abundantes.

Horizonte 3
35 a 120cm; 10YR3/2 café grisiceo muy oscuro; franco arenoso grueso; suelo
suelto, no plastico, no adherente; muchos poros intersticiales Presencia de piedra

pomez correspondiente a dos diferentes depdsitos.

3.1.3.2 Analisis quimico

pH 5.91 (ligeramente acido)
MATERIA ORGANICA 0.44% (bajo)
NITROGENO 220 ppm (bajo)
FOSFORO 36.46 ppm (bajo)
POTASIO 37.37 ppm (bajo)
BORO 0.013 ppm (bajo)
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3.1.4 Localizacion del area de estudio del sitio Il (La Serrana)

PROVINCIA: Pichincha
CANTON: Rumifiahui
PARROQUIA: Sangolqui
LOCALIDAD: La Serrana
ALTITUD: 2500 m.s.n.m.
AREA DE ESTUDIO: 1.279 ha.
LATITUD: 0°18°50’S
LONGITUD: 78°26° 29

Ver el mapa de ubicacion en el anexo B4.

3.1.5 Datos climaticos
PRECIPITACION MEDIA ANUAL: 1564mm. La cual se distribuye en 10
meses, siendo Julio y agostos los meses
ecoldgicamente secos. (Cafiada .L)
TEMPERATURA: Media 15.7°C (Min 12°C; Max 18°C)
CLASIFICACION ECOLOGICA: bosque humedo- Montano Bajo

(bh-MB) (Holdridge).
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3.1.6 Andlisis de suelo.

3.1.6.1 Andlisis fisico

Descripcion del perfil del suelo tomado de Mullo y Sandoval 2005.

Observaciones:

Topografia de suave a ondulado

Horizonte 1
0 a 40cm; 10YR3/2 café grisaceo muy oscuro; limoso; estructura en blogques
subangulares pequefios, no adherente, no plastico, friable en seco y himedo, poros

intersticiales.

Horizonte 2
40 a 72cm; 10YR3/3 café oscuro; limo arenoso grueso; suelo suelto, no plastico,
no adherente; poros intersticiales; raices abundantes. Pedregosidad presente con

piedra pdmez en pocas cantidades.

Horizonte 3
72 a 120cm; 10YR3/2 café grisiceo muy oscuro; franco limosa.; estructura
bloques subangulares pequefios, plastico, no adherente en seco y humedo, muy

friables en seco y humedo; raices abundantes. Presencia de piedra pomez.
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3.1.6.2 Analisis quimico
pH

MATERIA ORGANICA
NITROGENO

FOSFORO

POTASIO

BORO

3.2 Materiales e instrumentos.

3.2.1 Materiales

3.2.1.1 Materiales de campo

o Cinta de marcaje

o Libreta de campo.

o Escalera.

o Machetes

o Material fotografico
o Motosierra

o Pintura

3.2.1.2 Materiales de laboratorio

° Materiales de escritorio

o Caja de madera

5.71 (ligeramente &cido)
1.22% (bajo)

610 ppm (medio)

43.35 ppm (bajo)

62.29 ppm (medio)

0.007 ppm (bajo)
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o Desinfectantes para el sustrato

o Regadera

3.2.2 Instrumentos

3.2.2.1 Instrumentos de campo

o Camara Fotogréafica
o Cintas métricas

o Hipsometro

o Baliza graduada

3.2.2.2 Instrumentos de laboratorio.

o Computador
. Impresora

o Escaner

o Calculadora.

3.3 Factores en estudio.

3.3.1 Procedencias de Pinus patula.
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Cuadro 1.

Informacion de las procedencias de Pinus patula

Cddigo Procedencia Localidad Proveedor Pais
01-PP-COT | Cotopaxi Mulalé PMGF Ecuador
02-PP-COT | Cotopaxi Mulal6 PMGF Ecuador
03-PP-COT | Cotopaxi Mulal6 PMGF Ecuador
04-PP-COT | Cotopaxi Mulalé PMGF Ecuador
05-PP-COT | Cotopaxi Mulalé PMGF Ecuador
06-PP-LOJ Loja Carboncillo PMGF Ecuador
07-PP-LOJ Loja Las Zambas PMGF Ecuador
08-PP-LOJ Loja Las Zambas PMGF Ecuador
09-PP-LOJ Loja Colaisana PMGF Ecuador
10-PP-LOJ Loja Colaisana PMGF Ecuador
12-PP-LOJ Loja Colaisana PMGF Ecuador
13-PP-LOJ Loja Villonaco PMGF Ecuador
15-PP-LOJ Loja Villonaco PMGF Ecuador
16-PP-LOJ Loja Ofiacapac PMGF Ecuador
17-PP-LOJ Loja Ofacapac PMGF Ecuador
18-PP-LOJ Loja Carboncillo PMGF Ecuador
19-PP-LOJ Loja Carboncillo PMGF Ecuador
20-PP-LOJ Loja Com Purunuma | PMGF Ecuador
21-PP-LOJ Loja Plaza del Inca PMGF Ecuador
22-PP-LOJ Loja Viv. Predesur PMGF Ecuador
23-PP-LOJ Loja Viv. Predesur PMGF Ecuador
24-PP-PER Cajamarca Porcén Cordeco-Bolivia | Peru
25-PP-SUD | Transvaal Eleandshoogtu Cordeco-Bolivia | Sudafrica
26-PP-MEX | Veracruz Las Vegas Cordeco-Bolivia | México
27-PP-NZ | ----mome- Bay of Plenty Cordeco-Bolivia | N. Zelanda
28-PP-BOL | Chapare Coranipamba Cordeco-Bolivia | Bolivia
29-PP-COL | ------------ Pefias Negras Smurfit-Carton Colombia
30-PP-COL | Transvaal | -------------- Germicampo Sudafrica
31-PP-ZIM | -----m--e- | memmmeeeeee- Profafor Zimbabwe
32-PP-ZIM Staple ford | -----meeeee- Danida Zimbabwe
33-PP-KEN | Seed stand Kiamweri Danida Kenya
34-PP-KEN | Seed stand 7 (C) | Kinale Danida Kenya
35-PP-SUD | Frankfort E. Transvaal Danida Sudafrica
36-PP-SUD | Bergvliet E. Transvaal Danida Sudéfrica
37-PP-SUD | Wilgboom E. Transvaal Danida Sudéfrica
38-PP-SUD | Dr. Dewet E. Transvaal Danida Sudéfrica
39-PP-ZIM Penhalonga Manicaland Danida Zimbabwe
40-PP-SUD | Berlin Berlin Danida Sudéfrica
41-PP-SUD | Tweefontein | -----------—- Danida Sudéfrica
42-PP-MAL | Seed stand B 54 | Zomba Plateau Danida Malasia
43-PP-MEX | Puebla Huachinango INIF México
44-PP-MEX | Zacualtipan Tianquistenango | INIF México
45-PP-MEX | La Venta Distrito Federal INIF México
46-PP-MEX | Zacualtipan Tianquistenango | INIF México
47-PP-MEX | La Joya Veracruz INIF México
48-PP-MEX | Acaxotitlan Tejocotal INIF México
49-PP-MEX | Tlaixtiipa Puebla BLSF México
50-PP-MEX | Chignahuapan Tlacotla INIF México
51-PP-MEX | Altotonga Veracruz INIF México

Fuente DINICE

3.3.2 Disefo experimental

Se mantuvo el disefio planteado originalmente de bloques al azar; debiendo

analizarse por separado cada sitio de investigacion. Cada unidad experimental o
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parcela esta representada por una procedencia, con 1375 arboles para el sitio |
lltaqui y 630 para el sitio Il La Serrana (julio 2006). Cabe aclara que la
plantacién inicial fue de 2156 plantas en el sitio | lltaqui y 1047 plantas en el

sitio Il La Serrana (1998).

3.4 Metodologia.

3.4.1 Recopilacion de informacion.

Se realiz6 4 mediciones periodicas en los dos sitios (cada 3 meses) a partir de los
8.3 afos en lltaqui y de los 8.8 afios en La Serrana. Las variables en estudio
fueron: diametro a la altura del pecho (DAP), diametro de copa, altura total,

altura de fuste, rectitud de fuste, fenologia, ataque de plagas y/o enfermedades.

En Iltaqui se contaron con todos los 44 bloques, mientras que, para La Serrana se

obviaron los bloques 1, 2, 3, 28 y 29, es decir que se registraron 24 repeticiones.

3.4.2 Etapas de la investigacion.

3.4.2.1 Redelimitacion de los blogues e identificacion de las procedencias.

Se realizo la redelimitacion de los bloques con la ayuda del croquis de campo,
mediante el pintado de un anillo en los arboles de los vértices. Se identificaron las
procedencias en los dos sitios, al realizar esta actividad se identific que existia
una densidad alta; por este motivo se procedid a la marcacion de los arboles a

eliminarse, basados en las procedencias en que no hubo correlacion (entre
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diametro a la altura del pecho y altura total) recomendadas para eliminarse en la
investigacion realizada por Mullo y Sandoval (2005) y los individuos de mala

forma (arboles torcidos y bifurcados).

3.4.2.2 Toma de datos de las variables.
3.4.2.2.1 Diametro a la altura del pecho (DAP)
Con una cinta métrica se procedié a medir la circunferencia de cada procedencia
a 1.3 m del nivel medio del suelo y desde la parte superior del terreno si éste es
inclinado, se repintd un anillo para identificar el lugar de medicion, luego se
realiz6 la conversion de circunferencia a didmetro utilizando la formula:
D=C/=n
Donde: D = Diametro

C = Circunferencia

n=3.141592

3.4.2.2.2 Altura total (H)

Con un hipsémetro se tomo la distancia vertical desde el nivel medio del suelo
hasta el &pice de cada arbol, considerando la inclinacion del arbol, arbol y la
visibilidad; primero en direccion Norte — Sur, y cuando no era posible por
visibilidad e inclinacion, se medio en direccion Este — Oeste y se marco un punto

en el fuste para futuras mediciones.
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3.4.2.2.3 Altura de fuste (HF)
Con una baliza graduada se medi6 desde el nivel del suelo hasta el inicio de la

copa.

3.4.2.2.4 Altura de copa (HCP)
Se la determiné desde el sitio donde inicia la copa hasta el apice vegetativo
mediante la siguiente formula:
HCP =H - HF
Donde: HCP = Altura de copa
H = Altura total

HF = Altura de fuste

3.4.2.2.5 Diametro de copa
Se realizaron dos mediciones con una cinta métrica de la proyeccion de la copa

en sentidos opuestos y se saco un diametro promedio de la copa.

3.4.2.2.6 Rectitud de fuste
Se realizé ubicandose al pié del arbol en posicion Norte — Sur y Este - Oeste
juzgando la inclinacién o rectitud. Para su clasificacion se asigno los valores

siguientes:
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Clase morfica Descripcion

3 arboles rectos,
2 arboles torcidos
1 arboles bifurcado

3.4.2.2.7 Fenologia.
Se tomd en cuenta la presencia o ausencia de floracién y/o fructificacion durante

todo el periodo de evaluacion. Por motivo de analisis se asignaron los valores

siguientes:

Clase Descripcion

3 arboles con frutos,

2 arboles con flores

1 arboles sin flores ni frutos

3.4.2.2.8 Ataque de plagas y/o enfermedades
Se determind la ausencia o presencia del ataque de plagas y/o enfermedades

durante todo el periodo de investigacion, asignandoles los valores siguientes:

Clase Descripcion
2 arboles sanos
1 arboles con plagas y/o enfermedades
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3.4.2.2.9 Recoleccion de frutos y ensayo de germinacién de semillas
Se procedio a la recoleccién de los frutos para el ensayo de germinacion de las
semillas Unicamente en el sitio | Iltaqui ya que en el sitio Il La Serrana no se

encontraron frutos maduros durante el periodo de la investigacion.

La recoleccion de frutos se realiz6 de manera aleatoria, de tres individuos por
procedencia: los frutos obtenidos de las ramas de los arboles seleccionados se los
enfundd con su respectivo codigo para su correcta identificacion; se los ubico en
un sitio aireado y con buena incidencia de sol para que los conos se abran. Una
vez obtenida la semilla se la limpi6, colocd en fundas plasticas debidamente
selladas y etiquetadas y se procedié a su almacenamiento en un refrigerador a

temperatura de 4°C.

Se procedio a la siembra en un sustrato que contenia 30% de tierra negra, 30% de
tierra del sitio y 40% de arena, luego de desinfectar el sustrato con vitavax, se
distribuy6 las semillas en la caja de germinacion al azar; el ensayo de
germinacion se lo efectud Unicamente con las 28 procedencias que se detecto
una correlacion entre las variables diametro a la altura del pecho y altura total;
mas la procedencia 09-PP-LOJ cuya altura fue destacable. La distribucion de las

semillas es la siguiente:
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Cuadro 2. Distribucién de semillas de 29 procedencias de Pinus patula

recolectadas del sitio I lltaqui

30-PP-COL 45-PP-MEX | 10-PP-LOJ 08-PP-LOJ 22-PP-LOJ
24-PP-PER 16-PP-LOJ 19-PP-LQOJ 18-PP-LOJ 20-PP-LOJ
26-PP-MEX 02-PP-COT 12-PP-LOJ 42-PP-MAL
32-PP-ZIM 01-PP-COT 41-PP-SUD 28-PP-BOL 05-PP-COT
36-PP-SUD 09-PP-LOJ 13-PP-LOJ 25-PP-SUD 27-PP-NZ
21-PP-LOJ 06-PP-LOJ 39-PP-ZIM 07-PP-LOJ 34-PP-KEN

Elaborado por: Los Autores

Para determinar el porcentaje de germinacion se aplicé la ecuacion siguiente:

Numero de semillas germinadas
] . x 100
Numero de semillas sembradas

% de Germinacion =

3.5 Raleo.

Para realizar esta operacion silvicultural se procedi6 al marcaje de los arboles a
eliminar en los dos sitios de investigacion, pero se la efectué Unicamente en el
sitio | lltaqui, ya que el propietario del sitio Il La Serrana no concedié la

autorizacion para esta actividad.

En Iltaqui se ejecutd un raleo previo al inicio del registro de datos y uno al final de
la investigacion, ya que se detectd la necesidad de realizar un raleo de

procedencias, para asi garantizar la calidad de la futura fuente semillera.
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3.5.1 Raleo previo.

Se marcd con una X con pintura en la base del tronco y a la altura del DAP bajo
los siguientes criterios:

o Procedencias que no tuvieron correlacion en la investigacion anterior
(Mullo y Sandoval, 2005)

o Arboles de mala forma, torcidos y bifurcados

3.5.2 Raleo final.

Para la marcacion se utilizé cintas de colores de acuerdo a los criterios siguientes:
o Procedencias que no tuvieron correlacion con los datos obtenidos en la
presente investigacion con cinta blanca.

o Arboles bajo los limites de confianza calculados para cada bloque con
cinta roja.

Para el calculo de los limites de confianza se utilizé la siguiente ecuacion:
Li-0—(So *1t)

Donde:

Li = Limite inferior de confianza

o =Media

Se = Error estandar

t = Valor tabular de la t de Student al 99.9%
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3.6 Analisis de la informacién
Con los datos de las variables en estudio se realizaron los correspondientes

analisis estadisticos

3.6.1 Prueba de diferencia de las medias.

Ho=ul=u2 ... =u49

Ha = por lo menos una de las procedencias es diferente en su desarrollo
Donde

Ho = hipétesis nula

Ha = hipotesis alterna

ul —u2 medias de tratamiento.

3.6.2 Andlisis de varianza.

El célculo de los datos se lo realizé con la ayuda del programa estadistico SAS
(Statiscal Analys System) con el siguiente modelo estadistico:

Xij = 4 + 7i + Bj +eij

Donde:

Xij = observacion en particular

K = media general

i = efecto de tratamientos

Bj = efecto de los bloques

elj = error experimental
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Cuadro 3. Disefio para el anélisis de varianza

Sitio I “Iltaqui” Sitio IT “La
8 afos 9.3 afios Serrana”

Fuentes de Grados de Grados de Grados de
Variacion Libertad Libertad Libertad
Repeticiones (44-1) = 43 (44-1) = 43 (24-1) = 23
Procedencias (49-1) = 48 (29-1) = 28 (49-1) = 48
Error experimental | (43)(48) = 2064 (43)(28) = 1204 (23)(48) = 1104
TOTAL (44*49) —1=2156 |(44*29)—1=1276 |(24*49)-1=1176

3.6.3 Prueba de rango multiple.
Se empled la prueba de Duncan al 95% de probabilidad estadistica, con el
propdsito de determinar las diferencias de crecimiento entre las procedencias.

Esta prueba se aplicé a las siguientes variables:

. DAP.

o Altura total

o Altura de fuste

o Altura de copa

o Diametro de copa.

° Rectitud del fuste.

o Ataque de plagas y/o enfermedades

3.6.4 Andlisis de correlacion.

Se realiz6 el calculo del coeficiente de correlacion con el propdsito de analizar el
grado de asociacion entre las siguientes variables dasométricas:

Diametro a la altura del pecho (DAP) — Altura total.

Altura de copa — Diametro de copa.
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3.6.5 Anadlisis de regresion.

Con el fin de estudiar el ritmo de crecimiento de la especie se realiz6 el analisis
de regresion entre las siguientes variables:

Diametro a la altura del pecho (DAP) — Altura total.

Altura de copa — Diametro de copa.

Para este andlisis se aplico el modelo de regresién logaritmica descrito a
continuacion:

Y = bo(x*)

Donde:

Y = Variable dependiente

x = Variable independiente

bo y bi = Pendiente lineal, tasa de crecimiento.

Este andlisis se lo efectué Unicamente con las procedencias que tuvieron

asociacion entre las variables diametro a la altura del pecho y altura total

3.6.6 Andlisis de costos.

Los costos fueron determinados para cada sitio de estudio.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS.

En este documento se presentan los resultados obtenidos desde los 8.3 afios a los
9.3 afios de edad, correspondientes al sitio | (lltaqui); y desde los 8.8 afios a los
9.8 afos de edad correspondientes al sitio 1l (La Serrana), presentando los dos
sitios condiciones edafoclimaticas diferentes. El analisis de los resultados en esta
etapa de investigacion permitird definir el comportamiento y seleccion de las

procedencias, motivo de estudio.

El analisis de los resultados en cuanto se refiere al comportamiento silvicultural
se realizo sobre la base de las variables siguientes: Sobrevivencia, diametro a la
altura de pecho, altura total, altura de copa, diametro de copa, rectitud de fuste,
floracion y fructificacion, ataque de plagas y/o enfermedades y porcentaje de

germinacion de las semillas.



4.1 Ensayo de lltaqui.

4.1.1 Andlisis de las variables.

Cabe destacar que al calcular la asociacion entre las variables, es decir el
coeficiente de correlacion de las variables diametro a la altura del pecho — altura
total, se detectd6 que en 21 procedencias no existe correlacion, por esta razén
Unicamente se realizaron el analisis de germinacién de las semillas en las

procedencias cuya asociacion entre las variables es significativa.

4.1.1.1 Sobrevivencia.
El porcentaje de sobrevivencia desde los 8.3 hasta los 9.3 afios de edad oscila

entre el 18.18% y el 81.58%, siendo su promedio de 56.26%.
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Cuadro 4. Porcentaje de sobrevivencia individual de 29 procedencias de Pinus

patula a los 9.3 afios de edad en Iltaqui

Procedencia (%)
09-PP-LOJ 81.58
39-PP-ZIM 79.41
10-PP-LOJ 77.14
30-PP-COL 76.00
08-PP-L0OJ 75.00
21-PP-LOJ 73.08
28-PP-BOL 72.41
07-PP-LOJ 70.97
41-PP-SUD 67.86
34-PP-KEN 66.67
19-PP-LOJ 64.52
02-PP-COT 63.64
22-PP-LOJ 62.96
05-PP-COT 61.29
32-PP-ZIM 61.29
42-PP-MAL 60.00
06-PP-LOJ 58.06
01-PP-COT 55.88
36-PP-SUD 55.56
26-PP-MEX 53.85
20-PP-LOJ 50.00
24-PP-PER 44.00
25-PP-SUD 41.67
13-PP-LOJ 34.48
27-PP-NZ 32.00
16-PP-LOJ 29.73
45-PP-MEX 25.00
12-PP-LOJ 19.44
18-PP-LOJ 18.18
Promedio 56.26

4.1.1.2 Diametro a la altura del pecho (DAP)
En el anexo A2 se presentan los analisis de varianza correspondientes diametro a
la altura del pecho realizadas entre los 8.3 y 9.3 afios, detectandose diferencias

estadisticas para las fuentes de variacidn repeticiones y procedencias.

Mediante la prueba de Duncan se observan valores promedios de didmetro a la
altura del pecho, determinandose ocho grupos, siendo las procedencias

39-PP-ZIM, 12-PP-LOJ y 13-PP-LOJ con 24.29cm, 24.11cm y 24.07cm
respectivamente las que alcanzaron los mayores promedios hasta los 9.3 afios de

edad. Los menores valores se observan en las procedencias 45-PP-MEX,
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26-PP-MEX y 25-PP-SUD con 20.58cm, 20.27cm y 19.10cm respectivamente

(ver cuadro)

Cuadro 5. Prueba de Duncan de diametro a la altura del pecho de 29

procedencias de Pinus patula a los 9.3 afios de edad en lltaqui

Media IMA

Procedencia (cm) 9.3 afios (cm)
39-PP-ZIM 24.29 A 261
12-PP-LOJ 24.11 B A 2.59
13-PP-LOJ 24.07 B A 2.59
08-PP-LOJ 23.74 B A c 2.55
21-PP-LOJ 23.60 B D A C 2.54
30-PP-COL 23.57 B D A c 2.53
41-PP-SUD 23.50 B D A C 2.53
10-PP-LOJ 2302|E B D A C 2.48
01-PP-COT 2280 |E B D A C 2.45
09-PP-LOJ 2276 |E B D A C 2.45
32-PP-ZIM 2262 |E B D A C F 2.43
07-PP-LOJ 2249 |E B D A C F 2.42
22-PP-LOJ 2247|E B D A C F 2.42
28-PP-BOL 2214|E B D G C F 2.38
34-PP-KEN 2211 |E B D G C F 2.38
36-PP-SUD 2203|E B D G C F 2.37
02-PP-COT 2191 | E D G C F 2.36
16-PP-LOJ 2191 | E D G C F 2.36
05-PP-COT 2185 | E D G C F 2.35
24-PP-PER 2183 | E D G C F 2.35
19-PP-LOJ 2178 | E D G C F 2.34
06-PP-LOJ 2175 | E D G C F 2.34
42-PP-MAL 2152 | E D G F 2.31
18-PP-LOJ 2132 | E G F 2.29
27-PP-NZ 2118 | E G F 2.28
20-PP-LOJ 2117 | E G F 2.28
45-PP-MEX 20.58 H G F 221
26-PP-MEX 20.27 H G 2.18
25-PP-SUD 19.09 H 2.05

4.1.1.3 Alturatotal (H)
En el anexo A3 se presentan los analisis de varianza correspondientes altura total
realizadas entre los 8.3 y 9.3 afios, detectdndose diferencias estadisticas para las

fuentes de variacion repeticiones y procedencias.

58



Mediante la prueba de Duncan se observan valores promedios altura total
determindndose diez grupos, siendo las procedencias 18-PP-LOJ, 30-PP-COL y
09-PP-LOJ con 15.29m, 15.08m y 15.03m respectivamente las que alcanzaron
los mayores promedios hasta los 9.3 afios de edad. Los menores valores se
observan en las procedencias 27-PP-NZ, 45-PP-MEX y 25-PP-SUD con 13.36m,

13.23my 12.95m respectivamente (ver cuadro)

Cuadro 6. Prueba de Duncan de altura total de 29 procedencias de Pinus patula a

los 9.3 afios de edad en Iltaqui

Media IMA

Procedencia (m) 9.3 afios (m)
18-PP-LOJ 15.29 A 1.64
30-PP-COL 15.08 B A 1.62
09-PP-LOJ 15.03 B A C 1.62
08-PP-LOJ 14.98 B D A C 1.61
12-PP-LOJ 1478|E B D A C 1.59
16-PP-LOJ 1466 |E B D A C F | 158
36-PP-SUD 1461|E B D A C F | 157
13-PP-LOJ 1457|E B D A C F | 157
32-PP-ZIM 1450|E B D A C F | 156
39-PP-ZIM 1445|E B D A C F | 155
06-PP-LOJ 1444|E B D A C F | 155
41-PP-SUD 1436 |E B D G C F | 154
34-PP-KEN 1422|E B D G H C F | 153
07-PP-LOJ 1420|E B D G H C F | 153
22-PP-LOJ 1418 | E D G H C F | 152
21-PP-LOJ 1412 | E D G H F | 152
24-PP-PER 1407 |E | G H F | 151
26-PP-MEX 1401 |E | G H F | 151
02-PP-COT 1400 |E | G H F | 151
28-PP-BOL 1390 |E | G H F | 149
20-PP-LOJ 1389 |E | G H F | 149
10-PP-LOJ 1389 |E | G H F | 1.49
19-PP-LOJ 1389 |E | G H F | 149
42-PP-MAL 13.75 | G H J F | 1.48
05-PP-COT 13.52 | G H J 1.45
01-PP-COT 13.41 | H J 1.44
27-PP-NZ 13.36 | H J 1.44
45-PP-MEX 13.23 | J 1.42
25-PP-SUD 12.95 J 1.39

4.1.1.4 Altura de fuste (HF)
En el anexo A4 se presentan los analisis de varianza correspondientes a altura de
fuste realizadas entre los 8.3 y 9.3 afios, detectandose diferencias estadisticas para

las fuentes de variacion repeticiones y procedencias.
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Mediante la prueba de Duncan se observan valores promedios de altura de fuste,
determindndose cuatro grupos, siendo las procedencias 12-PP-LOJ, 32-PP-ZIM vy
41-PP-SUD con 4.17m, 4.15m y 3.90m respectivamente las que alcanzaron los
mayores promedios hasta los 9.3 afios de edad. Los menores valores se observan
en las procedencias 34-PP-KEN, 45-PP-MEX y 27-PP-NZ con 3.44m, 3.42m y

3.16m respectivamente (ver cuadro)

Cuadro 7. Prueba de Duncan de altura de fuste de 29 procedencias de Pinus

patula a los 9.3 afios de edad en Iltaqui

Media
Procedencia (m) 9.3 afios
12-PP-LOJ 4.17 A
32-PP-ZIM 415|B A
41-PP-SUD 390|B A Cc
13-PP-LOJ 389|B A C
24-PP-PER 388|B A Cc
09-PP-LOJ 387|B A Cc
08-PP-LOJ 383|B A C
18-PP-LOJ 378|B A Cc
21-PP-LOJ 376|B A C
02-PP-COT 376|B A Cc
16-PP-LOJ 375|B A C
36-PP-SUD 373|B A Cc
22-PP-LOJ 372|1B A Cc
01-PP-COT 371|B A C
39-PP-ZIM 371|B A Cc
28-PP-BOL 369|B A C
20-PP-LOJ 368|B A Cc
05-PP-COT 368|B A Cc
26-PP-MEX 3.67|B C
07-PP-LOJ 3.65 Cc
42-PP-MAL 3.61 D C
06-PP-LOJ 3.61 D C
19-PP-LOJ 3.60 D C
10-PP-LOJ 3.59 D C
30-PP-COL 3.58 D C
25-PP-SUD 3.48 D C
34-PP-KEN 3.44 D C
45-PP-MEX 3.42 D C
27-PP-NZ 3.16 D

4.1.1.5 Altura de copa (HCP)
En el anexo A5 se presentan los andlisis de varianza correspondientes altura de
copa realizadas entre los 8.3 y 9.3 afios, detectandose diferencias estadisticas para

las fuentes de variacion repeticiones y procedencias.
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Mediante la prueba de Duncan se observan valores promedios de altura de copa,
determindndose nueve grupos, siendo las procedencias 18-PP-LOJ, 30-PP-COL y
09-PP-LOJ con 11.52m, 11.49m y 11.16m respectivamente las que alcanzaron
los mayores promedios hasta los 9.3 afios de edad. Los menores valores se
observan en las procedencias 45-PP-MEX, 01-PP-COT y 25-PP-SUD con 9.81m,

9.69m y 9.47m respectivamente (ver cuadro)

Cuadro 8. Prueba de Duncan de altura de copa de 29 procedencias de Pinus

patula a los 9.3 afios de edad en Iltaqui

Media IMA

Procedencia | (m) 9.3 afios (m)
18-PP-LOJ | 11.52 A 1.24
30-PP-COL | 11.49 A 1.24
09-PP-LOJ | 11.16 B A 1.20
08-PP-LOJ | 11.15 B A 1.20
16-PP-LOJ | 10.91 B A 117
36-PP-SUD | 10.88 B A 1.17
06-PP-LOJ | 10.84 B A 117
34-PP-KEN | 10.78 B D A Cl 116
39-PP-ZIM | 10.74 B D A Cl 115
13-PP-LOJ | 1068|E B D A Cl 115
12-PP-LOJ | 1061 |E B D A Cl| 114
07-PP-LOJ | 1055|E B D A Cl 113
41-PP-SUD | 1046 |E B D F C| 112
22-PP-LOJ | 1046 |E B D F C| 112
21-PP-LOJ | 1036 |E B D F C| 111
32-PP-ZIM | 1035|E B D F C| 111
26-PP-MEX | 1034 |E B D F C| 111
10-PP-LOJ 103|E B D F C| 111
19-PP-LOJ | 1029 |E B D F C| 111
02-PP-COT | 1024|E B D F C| 110
20-PP-LOJ | 1021|E B D F C| 110
28-PP-BOL | 10.21|E B D F C| 110
27-PP-NZ 102|E B D F C| 110
24-PP-PER | 1019|E B D F C| 110
42-PP-MAL | 1014|E B D F C| 1.09
05-PP-COT 984 | E D F C| 106
45-PP-MEX 981 | E D F 1.05
01-PP-COT 9.69 | E F 1.04
25-PP-SUD 9.47 F 1.02
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4.1.1.6 Diametro de copa (DC)
En el anexo A6 se presentan los andlisis de varianza correspondientes a didmetro
de copa realizadas entre los 8.3 y 9.3 afios, detectdndose diferencias estadisticas

para las fuentes de variacion repeticiones y procedencias.

Mediante la prueba de Duncan se observan valores promedios de diametro de
copa, determinandose cinco grupos, siendo las procedencias 13-PP-LOJ,

12-PP-LOJ y 20-PP-LOJ con 7.54m, 7.31m y 7.28m respectivamente las que
alcanzaron los mayores promedios hasta los 9.3 afios de edad. Los menores
valores se observan en las procedencias 28-PP-BOL, 25-PP-LOJ y 25-PP-SUD

con 6.53m, 6.50m y 6.28m respectivamente (ver cuadro)

Cuadro 9. Prueba de Duncan de diametro de copa de 29 procedencias de Pinus

patula a los 9.3 afios de edad en Iltaqui

Media IMA
Procedencia (m) 9.3 afios (m)

13-PP-LOJ 7.54 A 0.81
12-PP-LOJ 7.31 B A 0.79
20-PP-LOJ 7.28 B A C | o078
18-PP-LOJ 7.14 B D A C| o077
16-PP-LOJ 7.14 B D A C| o077
01-PP-COT 7.04 B D A C| o076
36-PP-SUD 7.02 B D A C| o075
09-PP-LOJ 698|E B D A C | 075
06-PP-LOJ 690|E B D A C | o074
08-PP-LOJ 689|E B D A C | 074
24-PP-PER 685|E B D A C | 074
30-PP-COL 685|E B D A C | 074
41-PP-SUD 685|E B D A C | 074
07-PP-LOJ 685|E B D A C | 074
21-PP-LOJ 681|E B D C | o073
42-PP-MAL 678|E B D C | o073
22-PP-LOJ 673|E B D C | o072
02-PP-COT 668|E B D C | o072
34-PP-KEN 665|E B D C | o072
32-PP-ZIM 663|E B D c|onn
05-PP-COT 661|E B D Cc|lont
27-PP-NZ 661|E B D c|o7t
26-PP-MEX 660|E B D cC|lont
19-PP-LOJ 659|E B D c|lo7nt
39-PP-ZIM 6.58 | E D c|onn
45-PP-MEX 6.55| E D 0.70
28-PP-BOL 6.53 | E D 0.70
10-PP-LOJ 6.50 | E D 0.70
25-PP-SUD 6.28 | E 0.68
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4.1.1.7 Rectitud de fuste (RF)

En el anexo A7 se presentan los andlisis de varianza correspondientes rectitud de
fuste realizadas entre los 8.3 y 9.3 afios, detectdndose que existen valores
altamente significativos estadisticamente para la fuente de variacion repeticiones a
los 8.3, 8.6 y 9 afios, y valores significativos estadisticamente para procedencias a
los 8.3, 8.6 y 9 afios, y para repeticiones a los 9.3afios; la fuente de variacion

procedencias obtuvo un valor no significativo estadisticamente a los 9.3 afios.

Mediante la prueba de Duncan se observan valores promedios de rectitud de fuste,
determinandose dos grupos, siendo las procedencias, 26-PP-MEX, 24-PP-PER vy
12-PP-LOJ con 2.44, 2.40 y 2.38 respectivamente, esto quiere decir que dichas
procedencias son las que presentan mayor nimero de individuos rectos. Los
menores valores se observan en las procedencias 39-PP-ZIM, 07-PP-LOJ y

13-PP-LOJ con 2.10, 2.04 y 1.91cm respectivamente, lo que equivale que en estas
procedencias en casos aislados se presentaron bifurcaciones, y que en su gran

mayoria los individuos son torcidos. (ver cuadro)
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Cuadro 10. Prueba de Duncan de rectitud de fuste de 29 procedencias de Pinus

patula a los 9.3 afios de edad en

Procedencia Media | 9.3 afios
26-PP-MEX 2.44 A
24-PP-PER 2.40 A
12-PP-LOJ 2.38 A
05-PP-COT 2.36 A
36-PP-SUD 2.35 A
01-PP-COT 233|B A
19-PP-LOJ 233|B A

27-PP-NZ 233|B A
42-PP-MAL 233|B A
25-PP-SUD 232|B A
32-PP-ZIM 231|B A
45-PP-MEX 230|B A
10-PP-LOJ 228|B A
28-PP-BOL 2281B A
41-PP-SUD 227|B A
30-PP-COL 225|B A
21-PP-LOJ 2241B A
02-PP-COT 224|1B A
06-PP-LOJ 223|1B A
20-PP-LOJ 219|B A
16-PP-LOJ 218|1B A
34-PP-KEN 2171B A
18-PP-LOJ 217|B A
09-PP-LOJ 215|1B A
08-PP-LOJ 213|B A
22-PP-LOJ 212|1B A
39-PP-ZIM 210|B A
07-PP-LOJ 204|B A
13-PP-LOJ 191|B

4.1.1.8 Fenologia

En el anexo A8 se presentan los andlisis de varianza correspondientes a la
floracion y fructificacion realizadas entre los 8.3 y 9.3 afios, detectandose
diferencias altamente significativas estadisticamente para las fuentes de variacion
procedencias y repeticiones a los 8.6 y 9 afios; por el contrario valores no
significativos estadisticamente para la fuente de variacion repeticiones y

procedencias a los 8.3 y 9.3 afos.
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Cabe resaltar que desde los 8.3 hasta los 9.3 afios se encontrd constantemente la
presencia de flores o frutos en el ensayo, ademas de regeneracién natural, lo que

indica que la especie se encuentra totalmente adaptada a este sitio.

4.1.1.9 Ataque de plagas y enfermedades

En el anexo A9 se presentan los andlisis de varianza correspondientes a la
presencia del ataque de plagas o enfermedades realizadas entre los 8.3 y 9.3 afios,
detectandose que no existen diferencias estadisticas para las fuentes de variacion

procedencias y repeticiones.

Se observan valores promedios de la presencia del ataque de plagas y

enfermedades, determinando que 22 las procedencias que no presentaron ataque

de plagas o enfermedades a los 9.3 afios. (ver cuadro)
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Cuadro 11. Promedios de ataque de plagas y enfermedades de 29 procedencias de

Pinus patula a los 9.3 afios de edad en Iltaqui

Procedencia Media
01-PP-COT 2.00
02-PP-COT 2.00
05-PP-COT 2.00
09-PP-LOJ 2.00
10-PP-LOJ 2.00
12-PP-LOJ 2.00
13-PP-LOJ 2.00
16-PP-LOJ 2.00
18-PP-LOJ 2.00
19-PP-LOJ 2.00
20-PP-LOJ 2.00
21-PP-LOJ 2.00
22-PP-LOJ 2.00
24-PP-PER 2.00
25-PP-SUD 2.00

27-PP-NzZ 2.00
30-PP-COL 2.00
34-PP-KEN 2.00
36-PP-SUD 2.00
39-PP-ZIM 2.00
42-PP-MAL 2.00
45-PP-MEX 2.00
08-PP-LOJ 1.97
06-PP-LOJ 1.96
32-PP-ZIM 1.96
26-PP-MEX 1.96
41-PP-SUD 1.95
07-PP-LOJ 1.92
28-PP-BOL 1.92

Cabe destacar que ataque de plagas no se encontrd, pese ha haberse detectado un
ataque de un lepiddptero de la familia geometridae (medidores) en un rodal no

muy distante de Pinus radiata. La presencia de apice muerto y de cola de zorro

son las enfermedades reconocidas en el sitio del ensayo.

4.1.2 Andlisis de correlacion.

4.1.2.1 Correlacion de diametro a la altura del pecho — altura total

En el anexo A17 se presentan los resultados del andlisis de correlacion a los 9.3
afios, de los cuales se puede determinar que 21 procedencias de las 49 no

presentan asociacion entre las variables analizadas y por este motivo fueron
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eliminadas en raleo final, a excepcion de la procedencia 09-PP-LOJ, la cual

presenta altos valores promedios en la variable altura total.

Las procedencias que no mostraron correlacion fueron: 03-PP-COT, 04-PP-COT,
09-PP-LOJ, 15-PP-LOJ, 17-PP-L0OJ, 23-PP-LQOJ, 29-PP-COL, 31-PP-ZIM,
33-PP-KEN, 35-PP-SUD, 37-PP-SUD, 38-PP-SUD, 40-PP-SUD, 43-PP-MEX,
44-PP-MEX, 46-PP-MEX, 47-PP-MEX, 48-PP-MEX, 49-PP-MEX, 50-PP-MEX

y 51-PP-MEX.

4.1.2.2 Correlacién de altura de copa — diametro de copa
En el anexo A17 se presentan los resultados del analisis de correlacion a los 9.3
afios, de los cuales se puede determinar que 16 procedencias no presentan

asociacion entre las variables analizadas.

Las procedencias que no mostraron correlacion fueron: 02-PP-COT, 08-PP-LOJ,
09-PP-LQOJ, 12-PP-LOJ, 18-PP-LOJ, 20-PP-LOJ, 22-PP-LQOJ, 24-PP-PER,
26-PP-MEX, 28-PP-BOL, 32-PP-ZIM, 36-PP-SUD, 39-PP-ZIM, 41-PP-SUD,

42-PP-MAL, 45-PP-MEX,

67



4.1.3 Andlisis de regresion.

4.1.3.1 Regresion de diametro a la altura del pecho — altura total

En el anexo A18 se presentan los resultados del andlisis de regresion a los 9.3
afos, de los cuales se puede determinar que la procedencia 27-PP-NZ con 79.3%
fue la que obtuvo el mayor coeficiente de regresion; por el contrario la

procedencia 41-PP-SUD con 3.8% fue la de menor valor.

4.1.3.2 Regresion de altura de copa — didmetro de copa

En el anexo A18 se presentan los resultados del analisis de regresion a los 9.3
afos, de los cuales se puede determinar que la procedencia 27-PP-NZ con 63.6%
fue la que obtuvo el mayor coeficiente de regresién; por el contrario las

procedencias 22-PP-LOJ y 36-PP-SUD con 0% fueron las de menor valor.

4.1.4 Andlisis de costos.

En el anexo A 36 se describen los costos incurridos en el manejo, incluidos los
costos del ensayo de germinacion de las semillas, ya que este ensayo es necesario
para la futura calificacion de la fuente semillera. A continuacion se resumen los

costos efectuados
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Cuadro 12. Costos de mantenimiento en Iltaqui

COSTOS TOTALES

Detalle Costo por el ensayo Costo por hectérea
Materiales y equipos 223.00 114.92
Operaciones silviculturales 720.00 371.06
Costos indirectos 2936.00 1513.09
TOTAL SITIO | 3879.00 1999.07

Cabe relevar que estos costos incluyen las operaciones silviculturales realizadas.

4.1.5 Ensayo de germinacion de las semillas

Se obtuvo la germinacion de semillas de todas las procedencias partir de los 13

dias, hecho que corrobora lo observado en el campo, ya que se observa una

excelente regeneracion natural de la especie.

Cuadro 13. Porcentaje de germinacion de procedencias de Pinus patula

Procedencia % Germinacion
10-PP-LOJ 100
08-PP-LOJ 93
19-PP-LOJ 90
26-PP-MEX 88
22-PP-LOJ 84
24-PP-PER 72
30-PP-COL 70
02-PP-COT 67
45-PP-MEX 67
12-PP-LOJ 63
18-PP-LOJ 62
21-PP-LOJ 60
41-PP-SUD 60
42-PP-MAL 57
06-PP-LOJ 56
13-PP-LOJ 56
32-PP-ZIM 56
39-PP-ZIM 56
07-PP-LOJ 53
16-PP-LOJ 53
25-PP-SUD 53
28-PP-BOL 52
34-PP-KEN 52
36-PP-SUD 52
05-PP-COT 51
27-PP-NZ 51
20-PP-LOJ 47
01-PP-COT 34
09-PP-LOJ 34
Promedio 61.69
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El mayor porcentaje de germinacion lo obtuvo la procedencia 10-PP-LOJ con el
100% seguida por las procedencias 08-PP-LOJ y 19-PP-LOJ con porcentajes de
93 y 90% respectivamente. Las procedencias que obtuvieron los menores

porcentajes de germinacion fueron 01-PP-COT y 09-PP-LOJ con 34% cada una.

Cabe destacar que la geminacion fue heterogénea, presentandose con mayor
rapidez y porcentaje en aquellos bloques en los que la incidencia del sol no fue

directa.

4.1.6 Operaciones silviculturales.

4.1.6.1 Raleo previo.

Para esta actividad el Ing. Raul Fuentes propietario del sitio del ensayo negocio
con la empresa NOVOPAN del Ecuador S.A. para vender el producto del raleo,

siendo dicha empresa la encargada de efectuar esta operacion.
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Cuadro 14. Cantidad de individuos eliminados en el raleo previo del sitio |

lltaqui

Namero de | Numero de arboles | Arboles eliminados
Procedencia arboles en pie | remanentes Numero | %
01-PP-COT 34 24 10 29.41
02-PP-COT 22 17 5 22.73
03-PP-COT. 23 20 3 13.04
04-PP-COT 18 14 4 22.22
05-PP-COT. 31 25 6 19.35
06-PP-LOJ 31 26 5 16.13
07-PP-LOJ 31 26 5 16.13
08-PP-LOJ 36 32 4 11.11
09-PP-LOJ 39 33 6 15.38
10-PP-LOJ 35 32 3 8.57
12-PP-LOJ 30 8 22 73.33
13-PP-LOJ 29 11 18 62.07
15-PP-LOJ 30 24 6 20.00
16-PP-LOJ 37 11 26 70.27
17-PP-LOJ 23 10 13 56.52
18-PP-LOJ 22 6 16 72.73
19-PP-LOJ 30 27 3 10.00
20-PP-LOJ 34 26 8 23.53
21-PP-LOJ 26 21 5 19.23
22-PP-LOJ 27 25 2 7.41
23-PP-LOJ 31 28 3 9.68
24-PP-PER 25 15 10 40.00
25-PP-SUD 24 19 5 20.83
26-PP-MEX 26 25 1 3.85
27-PP-NZ 25 9 16 64.00
28-PP-BOL 29 25 4 13.79
29-PP-COL 25 9 16 64.00
30-PP-COL 25 20 5 20.00
31-PP-ZIM 32 18 14 43.75
32-PP-ZIM 31 26 5 16.13
33-PP-KEN 31 15 16 51.61
34-PP-KEN 27 23 4 14.81
35-PP-SUD 32 27 5 15.63
36-PP-SUD 27 20 7 25.93
37-PP-SUD 33 28 5 15.15
38-PP-SUD 25 9 16 64.00
39-PP-ZIM 34 29 5 14.71
40-PP-SUD 35 30 5 14.29
41-PP-SUD 28 23 5 17.86
42-PP-MAL 30 25 5 16.67
43-PP-MEX 30 15 15 50.00
44-PP-MEX 18 9 9 50.00
45-PP-MEX 24 10 14 58.33
46-PP-MEX 16 3 13 81.25
47-PP-MEX 16 10 6 37.50
48-PP-MEX 24 18 6 25.00
49-PP-MEX 28 6 22 78.57
50-PP-MEX 20 6 14 70.00
51-PP-MEX 15 12 3 20.00
Promedio 27.63 18.98 8.65 32.79

El porcentaje del raleo fue del 31.32 %, dejando una densidad de 478 arboles por
hectarea a los 8 afos de edad. Posterior a esta operacion se realizé una poda a los
arboles remanentes a una altura de 4m, esta actividad también fue realizada por

NOVOPAN del Ecuador S.A.
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Los deshechos de ramas y pedazos de fuste que no fueron calificados por la
empresa como material de uso industrial fueron llevados por los integrantes de la
comunidad de lltaqui para consumirlos como lefia; hecho que permitié detectar la

escasez de fuentes de energia para consumo domeéstico.

4.1.6.2 Raleo final.
Para esta actividad el Ing. Raul Fuentes vendio el producto del raleo al Sr. Tobias

Guajan, quien fue el encargado de llevarlo a cabo.
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Cuadro 15. Cantidad de individuos eliminados en el raleo final del sitio I Iltaqui

Procedencia NUmero de | Namero  de  4rboles | Arboles a eliminar
arboles en pie remanentes Numero | %

01-PP-COT 24 19 5 20.83
02-PP-COT 17 14 3 17.65
03-PP-COT 20 0 20 100.00
04-PP-COT 14 0 14 100.00
05-PP-COT 25 19 6 24.00
06-PP-LOJ 26 18 8 30.77
07-PP-LOJ 26 22 4 15.38
08-PP-LOJ 31 26 5 16.13
09-PP-LOJ 33 31 2 6.06
10-PP-LOJ 32 27 5 15.63
12-PP-LOJ 8 7 1 12.50
13-PP-LOJ 11 10 1 9.09
15-PP-LOJ 24 0 24 100.00
16-PP-LOJ 11 11 0 0.00
17-PP-LOJ 10 0 10 100.00
18-PP-LOJ 6 4 2 33.33
19-PP-LOJ 27 20 7 25.93
20-PP-LOJ 26 17 9 34.62
21-PP-LOJ 21 19 2 9.52
22-PP-LOJ 25 17 8 32.00
23-PP-LOJ 28 0 28 100.00
24-PP-PER 15 11 4 26.67
25-PP-SUD 19 10 9 47.37
26-PP-MEX 25 14 11 44.00
27-PP-NZ 9 8 1 11.11
28-PP-BOL 25 21 4 16.00
29-PP-COL 9 0 9 100.00
30-PP-COL 20 19 1 5.00
31-PP-ZIM 18 0 18 100.00
32-PP-ZIM 26 19 7 26.92
33-PP-KEN 15 0 15 100.00
34-PP-KEN 23 18 5 21.74
35-PP-SUD 27 0 27 100.00
36-PP-SUD 20 15 5 25.00
37-PP-SUD 28 0 28 100.00
38-PP-SUD 9 0 9 100.00
39-PP-ZIM 29 27 2 6.90
40-PP-SUD 30 0 30 100.00
41-PP-SUD 22 18 4 18.18
42-PP-MAL 24 17 7 29.17
43-PP-MEX 15 0 15 100.00
44-PP-MEX 9 0 9 100.00
45-PP-MEX 10 6 4 40.00
46-PP-MEX 3 0 3 100.00
47-PP-MEX 10 0 10 100.00
48-PP-MEX 18 0 18 100.00
49-PP-MEX 6 0 6 100.00
50-PP-MEX 6 0 6 100.00
51-PP-MEX 12 0 12 100.00
Promedio 18.92 9.88 9.04 53.50

El porcentaje del raleo fue del 47.79%, dejando una densidad de 250 arboles por

hectarea. En esta actividad se eliminaron 20 de las 49 procedencias
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4.2 Ensayo de La Serrana.

4.2.1 Andlisis de las variables.

4.2.1.1 Sobrevivencia.

El porcentaje de sobrevivencia desde los 8.8 hasta los 9.8 afios de edad oscila

entre el 25% y el 78.95%, siendo su promedio de 53.59%.
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Cuadro 16. Porcentaje de sobrevivencia individual de 49 procedencias de Pinus

patula a los 9.8 afios de edad en La Serrana

Procedencia %
17-PP-LOJ 78.95
16-PP-LOJ 73.91
13-PP-LOJ 72.73
39-PP-ZIM 71.43
09-PP-LOJ 70.83
12-PP-LOJ 70.83
25-PP-SUD 70.59
15-PP-LOJ 68.42
36-PP-SUD 68.18
06-PP-LOJ 66.67
19-PP-LOJ 66.67
05-PP-COT 65.00
20-PP-LOJ 63.16
30-PP-COL 63.16
35-PP-SUD 63.16
02-PP-COT 61.90
29-PP-COL 60.87
10-PP-LOJ 60.00
04-PP-COT 58.33
42-PP-MAL 58.33
49-PP-MEX 58.33
48-PP-MEX 57.89
26-PP-MEX 57.32
24-PP-PER 57.14
38-PP-SUD 54.55
31-PP-ZIM 53.85
40-PP-SUD 52.94
08-PP-LOJ 52.70
23-PP-LOJ 52.17
21-PP-LOJ 50.00
22-PP-LOJ 50.00
33-PP-KEN 50.00
34-PP-KEN 50.00
44-PP-MEX 47.62
28-PP-BOL 47.37
51-PP-MEX 45.83
37-PP-SUD 44.00
27-PP-NZ 42.86
32-PP-ZIM 40.91
18-PP-LOJ 38.10
01-PP-COT 37.50
43-PP-MEX 35.00
03-PP-COT 33.33
07-PP-LOJ 33.33
41-PP-SUD 33.33
47-PP-MEX 33.33
46-PP-MEX 29.17
50-PP-MEX 29.17
45-PP-MEX 25.00
Promedio 53.59

4.2.1.2 Diametro a la altura del pecho (DAP)
En el anexo A20 se presentan los analisis de varianza correspondientes realizadas

entre los 88 y 9.8 afos, detectandose valores altamente significativos
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estadisticamente para las fuentes de variacion repeticiones y valores no

significativos estadisticamente para las fuentes de variacion procedencias.

En el cuadro 16 se encuentran valores promedios de didametro a la altura del
pecho, determinandose que las procedencias 50-PP-MEX, 08-PP-LOJ y

12-PP-LOJ con 25.60cm, 24.80cm y 23.64cm respectivamente las que alcanzaron
los mayores promedios hasta los 9.8 afios de edad. Los menores valores se
observan en las procedencias 37-PP-SUD, 06-PP-LOJ y 47-PP-MEX con

18.29cm, 18.03cm y 17.68cm respectivamente
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Cuadro 17. Promedios de didmetro a la altura del pecho de 49 procedencias de

Pinus patula a los 9.8 afios de edad en La Serrana

Media | IMA
Procedencia (cm) | (cm)
50-PP-MEX 2560 | 261

08-PP-LOJ 2480 | 253
12-PP-LOJ 2364 | 241
21-PP-LOJ 2334 | 238
17-PP-LOJ 2325 | 237
16-PP-LOJ 22.82| 233
23-PP-LOJ 2277 | 232
22-PP-LOJ 22.65| 231
15-PP-LOJ 2264 | 231
46-PP-MEX 2222 | 227
10-PP-LOJ 2212 | 2.26

28-PP-BOL 21.95| 2.24
40-PP-SUD 2184 | 223
04-PP-COT 2182 | 223
30-PP-COL 2167 | 221
39-PP-ZIM 2164 | 221
19-PP-LOJ 2152 | 2.20
01-PP-COT 2149 | 219
25-PP-SUD 21.38| 218
49-PP-MEX 2129 | 217
26-PP-MEX 21.24 | 217
02-PP-COT 2110 215
48-PP-MEX 21.00| 214

20-PP-LOJ 21.00 | 2.14
24-PP-PER 2089 | 213
32-PP-ZIM 2071 | 211

42-PP-MAL 20.58 | 2.10
29-PP-COL 2054 | 210
45-PP-MEX 20.53 | 2.09
18-PP-LOJ 20.50 | 2.09
13-PP-LOJ 2046 | 2.09
51-PP-MEX 2045 | 2.09
38-PP-SUD 20.33 | 2.07
07-PP-LOJ 2032 | 2.07
43-PP-MEX 20.28 | 2.07
03-PP-COT 2010 | 2.05
09-PP-LOJ 20.09 | 2.05
33-PP-KEN 20.06 | 2.05
05-PP-COT 20.05| 2.05
36-PP-SUD 19.93| 2.03
27-PP-NZ 19.85| 2.03
31-PP-ZIM 19.71] 201
41-PP-SUD 19.70 | 2.01
34-PP-KEN 19.63 | 2.00
35-PP-SUD 19.38 | 1.98
44-PP-MEX 19.20 | 1.96
37-PP-SUD 1829 | 1.87
06-PP-LOJ 18.03| 1.84
47-PP-MEX 1768 | 1.80

4.2.1.3 Altura total (H)
En el anexo A21. se presentan los analisis de varianza correspondientes altura
total realizadas entre los 8.8 Y 9.8 afios, detectandose diferencias estadisticas para

las fuentes de variacion repeticiones y procedencias.
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Mediante la prueba de Duncan se observan valores promedios altura total
determindndose nueve grupos, siendo las procedencias 40-PP-SUD, 08-PP-LOJ y
43-PP-MEX con 17.16m, 17.13m y 17.00m respectivamente las que alcanzaron
los mayores promedios hasta los 9.8 afios de edad. Los menores valores se
observan en las procedencias 46-PP-MEX, 41-PP-SUD y 44-PP-MEX con

13.75m, 13.75m y 13.21m respectivamente (ver cuadro)
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Cuadro 18. Prueba de Duncan de altura total de 49 procedencias de Pinus patula

a los 9.8 afios de edad en La Serrana

Media IMA
Procedencia (m) H 9.8afios (m)
40-PP-SUD [ 17.16 A 175
08-PP-LOJ | 17.13 B A 1.75
43-PP-MEX | 17.00 B A c 173
12-PP-LOJ | 16.86 B A c 172
16-PP-LOJ | 16.69 B D A ¢ 170
24-PP-PER | 1642 |E B D A c 168
30-PP-COL | 1642 |E B D A ¢ 168
22-PP-LOJ | 1619 |E B D A c 1.65
23-PP-LOJ | 1611 |E B D A C F| 164
06-PP-LOJ | 16.07 |E B D A C F| 164
21-PP-LOJ | 1606 |E B D A C F| 164
18-PP-LOJ | 1592 |E B D A G C F| 162
09-PP-LOJ | 1590 |E B D A G C F| 162
49-PP-MEX | 1589 |E B D A G C F| 162
32-PP-ZIM | 1589 |E B D A G C F| 162
17-PP-LOJ | 1587 |E B D A G C F| 162
19-PP-LOJ | 1587 |E B D A G C F| 162
39-PP-ZIM | 1583 |E B D A G C F| 161
45-PP-MEX | 1581 |E B D A G C F| 161
34-PP-KEN | 1580 |E B D A G C F| 161
07-PP-LOJ | 1579 |E B D A G C F| 161
01-PP-COT | 1568 |E B D A G C F| 160
37-PP-SUD | 1564 |E B D A G C F| 160
28-PP-BOL | 1563|E B D A G C F| 159
26-PP-MEX | 1561 |E B D A G C F| 159
25-PP-SUD | 1554 |E B D A G C F| 159
04-PP-COT | 1546 |E B D HA G C F| 158
05-PP-COT | 1543|E B D H A G C F| 157
13-PP-LOJ | 1540|E B D HAGC F| 157
38-PP-SUD | 1538 |E B D HAGC F| 157
27-PP-NZ 1534 |E B D HAGC F| 157
20-PP-LOJ | 1529|E B I D H A G C F| 156
15-PP-LOJ 1523|E B I D H A G C F| 155
33-PP-KEN | 1517|E B I D H A G C F| 155
48-PP-MEX | 1514|E B I D H A G C F| 154
51-PP-MEX 1513|E B I D H A G C F| 154
36-PP-SUD | 1504|E B I D H A G C F| 153
35-PP-SUD | 1497|E B I D H G C F| 153
42-PP-MAL | 1491 |E I D H G C F| 152
02-PP-COT | 1491 |E I D H G C F| 152
10-PP-LOJ | 1490 | E I D H G C F] 152
31-PP-ZIM | 14.86 | E I D H G C F| 152
29-PP-COL | 1464 |E I D H G Fl 149
03-PP-COT | 14.36 | E I H G Fl 147
50-PP-MEX | 14.00 | H G Fl 143
47-PP-MEX | 13.81 [ H G 141
46-PP-MEX | 13.75 I H G 1.40
41-PP-SUD | 13.35 | H 1.36
44-PP-MEX | 13.21 | 1.35
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4.2.1.4 Altura de fuste (HF)
En el anexo A22 se presentan los andlisis de varianza correspondientes a altura de
fuste realizadas entre los 8.8 y 9.8 afios, detectandose diferencias estadisticas para

las fuentes de variacion repeticiones y procedencias.

Mediante la prueba de Duncan se observan valores promedios de altura de fuste,
determinandose cinco grupos, siendo las procedencias 45-PP-MEX,

40-PP-SUD y 20-PP-LOJ con 3.00m, 2.88m y 2.83cm respectivamente las que
alcanzaron los mayores promedios hasta los 9.8 afios de edad. EI menor valor se

observa en la procedencia 50-PP-MEX con 1.00m respectivamente (ver cuadro)
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Cuadro 19. Prueba de Duncan de altura de fuste de 49 procedencias de Pinus

patula a los 9.8 afios de edad en La Serrana

Media
Procedencia (m) HF 9.8afos
45-PP-MEX 3.00
40-PP-SUD 2.88
20-PP-LOJ 2.83
39-PP-ZIM 2.69
07-PP-LOJ 2.67
24-PP-PER 2.67
26-PP-MEX 2.64
42-PP-MAL 2.64
22-PP-LOJ 2.63
09-PP-LOJ 2.62
19-PP-LOJ 2.62
01-PP-COT 2.60
08-PP-LOJ 2.60
41-PP-SUD 2.60
13-PP-LOJ 2.58
03-PP-COT 2.57
23-PP-LOJ 2.57
49-PP-MEX 2.57
35-PP-SUD 2.56
48-PP-MEX 2.44
17-PP-LOJ 2.38
27-PP-NZ 2.38
04-PP-COT 2.33
18-PP-LOJ 2.33
21-PP-LOJ 2.33
30-PP-COL 2.33
36-PP-SUD 2.33
05-PP-COT 2.30
34-PP-KEN 2.30
12-PP-LOJ 227
29-PP-COL 2.27
10-PP-LOJ 2.25
47-PP-MEX 2.25
51-PP-MEX 2.25
33-PP-KEN 2.22
25-PP-SUD 2.17
28-PP-BOL 2.17
02-PP-COT 2.13
38-PP-SUD 2.13
32-PP-ZIM 211
06-PP-LOJ 2.09
15-PP-LOJ 2.08
16-PP-LOJ 2.08
31-PP-ZIM 2.00
37-PP-SUD 2.00
43-PP-MEX 2.00
44-PP-MEX 2.00
46-PP-MEX 2.00
50-PP-MEX 1.00 E
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4.2.1.5 Altura de copa (HCP)
En el anexo A23. se presentan los analisis de varianza correspondientes a la altura
de copa realizadas entre los 8.8 y 9.8 afios, detectandose diferencias estadisticas

para las fuentes de variacion repeticiones y procedencias.

Mediante la prueba de Duncan se observan valores promedios de altura de copa,
determinandose siete grupos, siendo las procedencias 43-PP-MEX,

12-PP-LOJ y 40-PP-SUD con 14.36m, 13.91my 13.36m respectivamente las que
alcanzaron los mayores promedios hasta los 9.8 afios de edad. Los menores
valores se observan en las procedencias 41-PP-SUD, 44-PP-MEX y 47-PP-MEX

con 9.17m, 8.80m y 8.56m respectivamente (ver cuadro)
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Cuadro 20. Prueba de Duncan de altura de copa de 49 procedencias de Pinus

patula a los 9.8 afios de edad en La Serrana

Media IMA

Procedencia (m) 9.8afios (m)
43-PP-MEX 14.36 A 1.47
12-PP-LOJ 1391 B A 1.42
40-PP-SUD 13.36 B A C 1.36
45-PP-MEX 13.20 B D AC 1.35
08-PP-LOJ 13.12 B D AC 1.34
49-PP-MEX 13.04 B D AC 1.33
23-PP-LOJ 12.95 B D AC 1.32
30-PP-COL 12.92 B D AC 1.32
07-PP-LOJ 1285|E B D A C 131
18-PP-LOJ 1263|E B D A C 1.29
06-PP-LOJ 1253|E B D A C 1.28
19-PP-LOJ 1253|E B D A C 1.28
17-PP-LOJ 1253|E B D A C 1.28
21-PP-LOJ 1235|E B D A C 1.26
32-PP-ZIM 1232|E B D A C 1.26
22-PP-LOJ 1231|E B D A C 1.26
24-PP-PER 1227|E B D A C 1.25
16-PP-LOJ 1227|E B D A C 1.25
38-PP-SUD 1219|E B D A C 1.24
01-PP-COT 1215|E B D A C 1.24
48-PP-MEX 12141E B D A C 1.24
37-PP-SUD 1209|E B D A C 1.23
50-PP-MEX 1208|E B D A C 1.23
09-PP-LOJ 1207|E B D A C 1.23
28-PP-BOL 1207|E B D A C 1.23
25-PP-SUD 119|1E B D A C 1.22
34-PP-KEN 1198|E B D A C 1.22
05-PP-COT 1186 |E B D A C 121
39-PP-ZIM 1180|E B D A C 1.20
27-PP-NzZ 11791E B D A C 1.20
26-PP-MEX | 1176 |E B D C 1.20
04-PP-COT 1158|E B D F C 1.18
10-PP-LOJ 1147|1E B D F C 1.17
02-PP-COT 1142|E B D F C 1.17
13-PP-LOJ 1138|E B D F C 1.16
33-PP-KEN 1138|E B D F C 1.16
15-PP-LOJ 1134|E B D F C 1.16
20-PP-LOJ 1131|E B D F C 1.15
36-PP-SUD 1120|E G D F C 1.14
51-PP-MEX 1095|E G D F C 1.12
35-PP-SUD 1077|E G D F C 1.10
31-PP-ZIM 1074|E G D F C 1.10
42-PP-MAL | 1071|E G D F 1.09
46-PP-MEX 1063|E G D F 1.08
03-PP-COT 1027 |E G F 1.05
29-PP-COL 1024 |E G F 1.04
41-PP-SUD 9.17 G F 0.94
44-PP-MEX 8.80 G 0.90
47-PP-MEX 8.56 0.87
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4.2.1.6 Diametro de copa (DC)

En el anexo A24 se presentan los andlisis de varianza correspondientes realizadas
entre los 88 y 9.8 afios, detectandose valores altamente significativos
estadisticamente para las fuentes de variacion repeticiones y valores no

significativos estadisticamente para las fuentes de variacion procedencias.

En el cuadro se observan valores promedios de didametro de copa, determinandose
que las procedencias 50-PP-MEX, 45-PP-MEX y 17-PP-LOJ con 8.83m, 7.23m
7.18m las que alcanzaron el mayor promedio hasta los 9.8 afios de edad. Los
menores valores se observan en las procedencias 37-PP-SUD,

41-PP-SUD y 02-PP-COT con 5.98m, 5.96m y 5.78m respectivamente.
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Cuadro 21. Promedios de diametro de copa de 49 procedencias de Pinus patula a

los 9.8 afios de edad en La Serrana

Media | IMA
Procedencia (m) (m)
50-PP-MEX 8.83 0.90
45-PP-MEX 723| 074
17-PP-LOJ 7.18 0.73
38-PP-SUD 713| 0.73
12-PP-LOJ 7.12 0.73
04-PP-COT 710 0.72
08-PP-LOJ 6.95 0.71
28-PP-BOL 6.89 | 0.70
21-PP-LOJ 6.87 0.70
16-PP-LOJ 6.79 | 0.69
05-PP-COT 6.79 0.69
20-PP-LOJ 6.78 | 0.69
01-PP-COT 6.78 0.69
24-PP-PER 6.70 | 0.68
27-PP-NZ 6.68 0.68
23-PP-LOJ 6.65| 0.68
25-PP-SUD 6.63 0.68
03-PP-COT 6.63| 0.68
49-PP-MEX 6.62 0.68
42-PP-MAL 6.61| 0.67
26-PP-MEX 6.60 0.67
48-PP-MEX 6.59 | 0.67
36-PP-SUD 6.56 0.67
15-PP-LOJ 6.55| 0.67
29-PP-COL 6.54 0.67
47-PP-MEX 6.54 | 0.67
39-PP-ZIM 6.51 0.66
35-PP-SUD 6.50 | 0.66
18-PP-LOJ 6.50 0.66
40-PP-SUD 648 | 0.66
43-PP-MEX 6.46 0.66
19-PP-LOJ 6.46 | 0.66
30-PP-COL 6.46 0.66
51-PP-MEX 641 | 0.65
34-PP-KEN 6.39 0.65
22-PP-LOJ 6.38| 0.65
44-PP-MEX 6.38 0.65
10-PP-LOJ 6.37 | 0.65
46-PP-MEX 6.32 0.64
32-PP-ZIM 6.29| 0.64
07-PP-LOJ 6.28 0.64
31-PP-ZIM 6.23| 0.64
33-PP-KEN 6.22 0.63
13-PP-LOJ 6.21| 0.63
06-PP-LOJ 6.15 0.63
09-PP-LOJ 6.12| 0.62
37-PP-SUD 5.98 0.61
41-PP-SUD 596 | 0.61
02-PP-COT 5.78 0.59
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4.2.1.7 Rectitud de fuste (RF)

En el anexo A25 se presentan los andlisis de varianza correspondientes realizadas
entre los 8.8 y 9.8 afios, detectdndose que existen valores altamente significativos
estadisticamente para la fuente de variacion procedencias a los 8.8 afios, 9.1 afios,
9.4 afos y 9.8 afos y repeticiones a los 9.1 afos, y valores significativos

estadisticamente para repeticiones a los 8.8 afios, 9.4 afios y 9.8 afios.

Mediante la prueba de Duncan se observan valores promedios de rectitud de fuste,
determinandose cinco grupos, siendo las procedencias 45-PP-MEX,

40-PP-SUD y 20-PP- LOJ con 3.00, 2.88 y 2.83 respectivamente, esto significa
que dichas procedencias son las que presentan mayor numero de individuos
rectos. EI menor valor se observa en la procedencia 50-PP-MEX que es la Gnica
en ubicarse en el grupo E con 1.00 lo que equivale a que en esta procedencia se

detectan bifurcaciones. (ver cuadro)
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Cuadro 22. Prueba de Duncan de rectitud de fuste de 49 procedencias de Pinus

patula a los 9.8 afios de edad en La Serrana

Procedencia Media RF 9.8afios
45-PP-MEX 3.00 A
40-PP-SUD 288 |B A
20-PP-LOJ 283|B A C
39-PP-ZIM 269|B D A C
07-PP-LOJ 267|B D A C
24-PP-PER 267|B D A C
26-PP-MEX 264|B D A C
42-PP-MAL 264|B D A C
22-PP-LOJ 263|B D A C
09-PP-LOJ 262|B D A C
19-PP-LOJ 262|B D A C
01-PP-COT 260|B D A C
08-PP-LOJ 260|B D A C
41-PP-SUD 260|B D A C
13-PP-LOJ 258|B D A C
03-PP-COT 257|B D A C
23-PP-LOJ 257|B D A C
49-PP-MEX 257|B D A C
35-PP-SUD 256|B D A C
48-PP-MEX 244|B D A C
17-PP-LOJ 238|B D A C
27-PP-NZ 238|B D A C
04-PP-COT 233|B D A C
18-PP-LOJ 233|B D A C
21-PP-LOJ 233|B D A C
30-PP-COL 233|B D A C
36-PP-SUD 233|B D A C
05-PP-COT 230|B D A C
34-PP-KEN 230|B D A C
12-PP-LOJ 227|B D A C
29-PP-COL 227|B D A C
10-PP-LOJ 225|B D (o}
47-PP-MEX 225|B D C
51-PP-MEX 225|B D (o}
33-PP-KEN 222|B D C
25-PP-SUD 217|B D C
28-PP-BOL 217|B D C
02-PP-COT 2.13 D C
38-PP-SUD 2.13 D C
32-PP-ZIM 211 D C
06-PP-LOJ 2.09 D
15-PP-LOJ 2.08 D
16-PP-LOJ 2.08 D
31-PP-ZIM 2.00 D
37-PP-SUD 2.00 D
43-PP-MEX 2.00 D
44-PP-MEX 2.00 D
46-PP-MEX 2.00 D
50-PP-MEX 1.00 E

4.2.1.8 Fenologia
En el anexo A26 se presentan los analisis de varianza correspondientes al
floracién y fructificacion realizadas entre los 8.8 y 9.8 afios, detectandose

diferencias altamente significativas estadisticamente para la fuente de variacién a
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los 8.8 afios y 9.8 afios; por el contrario valores no significativos estadisticamente
para la fuente de variacion procedencias, asi como también repeticiones a los 9.4

y 9.8.

Cabe resaltar que desde los 8.8 hasta los 9.8 afios no se encontr6 de manera
constante la presencia de flores o frutos en el ensayo, ademas de ser tan escasos

los frutos no produjeron semilla viable.

4.2.1.9 Ataque de plagas y enfermedades

En el anexo A27 se presentan los analisis de varianza correspondientes a la
presencia del ataque de plagas o enfermedades realizadas entre los 8.8 y 9.8 afios,
detectandose que no existen diferencias estadisticas para las fuentes de variacion
procedencias y repeticiones, a excepcion de la fuente de variacién procedencias
que obtuvo un valor altamente significativo estadisticamente a los 8.8 afios y un

valor significativo estadisticamente a los 9.4 afos.

Mediante la prueba de Duncan se observan valores promedios de la presencia del
ataque de plagas y enfermedades, determinandose dos grupos, siendo 46 las
procedencias que no presentaron ataque de plagas o enfermedades 9.8afios. Las
procedencias 16-PP-LOJ, 25-PP-SUD y 20-PP-LOJ son las tnicas en ocupar el
grupo B con un promedio de 1.92, 1.92 y 1.83, lo que nos indica que son las
procedencias donde se registraron la presencia del ataque de plagas y

enfermedades. (ver cuadro)
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Cuadro 23. Prueba de Duncan de ataque de plagas y enfermedades de 49

procedencias de Pinus patula a los 9.8 afios de edad en La Serrana

APE
Procedencia Media | 9.8afos
01-PP-COT 2.00 A
02-PP-COT 2.00 A
03-PP-COT 2.00 A
04-PP-COT 2.00 A
05-PP-COT 2.00 A
06-PP-LOJ 2.00 A
07-PP-LOJ 2.00 A
08-PP-LOJ 2.00 A
09-PP-LOJ 2.00 A
10-PP-LOJ 2.00 A
12-PP-LOJ 2.00 A
13-PP-LOJ 2.00 A
15-PP-LOJ 2.00 A
17-PP-LOJ 2.00 A
18-PP-LOJ 2.00 A
19-PP-LOJ 2.00 A
21-PP-LOJ 2.00 A
22-PP-LOJ 2.00 A
23-PP-LOJ 2.00 A
24-PP-PER 2.00 A
26-PP-MEX 2.00 A
27-PP-NZ 2.00 A
28-PP-BOL 2.00 A
29-PP-COL 2.00 A
30-PP-COL 2.00 A
31-PP-ZIM 2.00 A
32-PP-ZIM 2.00 A
33-PP-KEN 2.00 A
34-PP-KEN 2.00 A
35-PP-SUD 2.00 A
36-PP-SUD 2.00 A
37-PP-SUD 2.00 A
38-PP-SUD 2.00 A
39-PP-ZIM 2.00 A
40-PP-SUD 2.00 A
41-PP-SUD 2.00 A
42-PP-MAL 2.00 A
43-PP-MEX 2.00 A
44-PP-MEX 2.00 A
45-PP-MEX 2.00 A
46-PP-MEX 2.00 A
47-PP-MEX 2.00 A
48-PP-MEX 2.00 A
49-PP-MEX 2.00 A
50-PP-MEX 2.00 A
51-PP-MEX 2.00 A
16-PP-LOJ 1921B A
25-PP-SUD 1.92|B A
20-PP-LOJ 183 |B

Cabe destacar que el ataque de plagas no se detecto, la presencia de apice muerto

y de cola de zorro son las enfermedades reconocidas en el interior del ensayo.
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4.2.2 Andlisis de correlacion.

4.2.2.1 Correlacion de diametro a la altura del pecho — altura total

En el anexo A34 se presentan los resultados del analisis de correlacion a los 9.3
afos, de los cuales se puede determinar que 24 procedencias de las 49 estudiadas

no presentan asociacion entre las variables analizadas.

Las procedencias que no presentaron correlacién fueron: 03-PP-COT,

06-PP-LOJ, 07-PP-LOJ, 08-PP-LOJ, 10-PP-LOJ, 12-PP-L0OJ, 15-PP-LOJ,
17-PP-LOJ, 19-PP-LOJ, 20-PP-LOJ, 21-PP-LOJ, 23-PP-LOJ, 24-PP-PER,
32-PP-ZIM, 33-PP-KEN, 35-PP-SUD, 36-PP-SUD, 38-PP-SUD, 43-PP-MEX,

44-PP-MEX, 45-PP-MEX, 46-PP-MEX, 49-PP-MEX y 51-PP-MEX.

4.2.2.2 Correlacién de altura de copa — diametro de copa
En el anexo A34 se presentan los resultados del analisis de correlacion a los 9.3
afios, de los cuales se puede determinar que 12 procedencias no presentan

asociacion entre las variables analizadas.

Las procedencias que no presentaron correlacion fueron: 01-PP-COT,

02-PP-COT, 05-PP-COT, 16-PP-LQOJ, 18-PP-LOJ, 25-PP-SUD, 30-PP-COL,

34-PP-KEN, 37-PP-SUD y 41-PP-SUD.
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4.2.3 Anélisis de regresion.

4.2.3.1 Regresion de diametro a la altura del pecho — altura total

En el anexo A35 se presentan los resultados del analisis de regresion a los 9.3
afnos, de los cuales se puede determinar que la procedencia 36-PP-SUD con 100%
fue la que obtuvo el mayor coeficiente de regresion; por el contrario la

procedencia 41-PP-SUD con 3.8% fue la de menor valor.

4.2.3.2 Regresion de altura de copa — didmetro de copa

En el anexo A35 se presentan los resultados del analisis de regresion a los 9.3
anos, de los cuales se puede determinar que la procedencia 36-PP-SUD con 100%
fue la que obtuvo el mayor coeficiente de regresién; por el contrario las

procedencias 39-PP-ZIM con 0.3% fue la de menor valor.

4.2.4 Analisis de costos.
En el anexo A 36 se describen los costos incurridos en el manejo que se resumen

a continuacion.

Cuadro 24. Costos de mantenimiento en La Serrana

COSTOS TOTALES

Detalle Costo por el ensayo Costo por hectérea
Materiales y equipos 172.80 135.12
Costos indirectos 2790.00 2181.56
TOTAL SITIO Il 2962.80 2316.68
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CAPITULO V

5 DISCUSION.

Con el primer raleo efectuado en Agosto del 2006 en lltaqui - Imbabura se
disminuyd el nimero de repeticiones por procedencia, consecuentemente se
favorecio el crecimiento de los mejores individuos, para que en el futuro integren

una fuente semillera.

Las procedencias que no presentaron asociacion entre las variables DAP y altura
total fueron eliminadas en el raleo que se ejecutd en Abril del 2008 en lltaqui -
Imbabura, propendiendo asi a garantizar la calidad de la futura fuente semillera.
Cabe destacar que la procedencia 09-PP-LOJ, aunque no present6 una correlacion
significativa entre las variables antes citadas, fue una de las mejores en cuanto a
altura total y mostré valores promedios aceptables en cuanto al DAP, en base a
este criterio silvicultural no fue eliminada en esta operacion; brindando asi la

posibilidad de observarla mas tiempo y analizar su comportamiento futuro.



En los ensayos de lltaqui y La Serrana se registraron promedios de diametro a la
altura del pecho de 22.33 y de 21.12 cm respectivamente y promedios de altura
total de 14.18 y 15.60 m. Las procedencias con mayor crecimiento en DAP vy
altura total para Iltaqui - Imbabura fueron 08-PP-LOJ, 12-PP-LOJ, 13-PP-LOJy
30-PP-COL, y para La Serrana - Pichincha las procedencias 16-PP-LOJ,

22-PP-LOJ, 30-PP-COL y 40-PP-SUD. Cabe relevar que la procedencia

30-PP-COL es la unica que coincide entre las mejores en los sitios investigados.

En la fuente semillera de Pinus patula en San Agustin de Callo, provincia de
Cotopaxi a los 14 afos de edad se observé un incremento medio anual para DAP
de 1.96 cm/afio y para altura total de 1.11 m/afio (DINICE 2000). En ensayos
realizados en tres sitios en la provincia de Loja a los 8 afios el incremento medio
anual para DAP fue de 0.59 cm/afio y para altura total de 1.10 m/afio (Aguirre, C.
y Estévez, M. 1993). En ensayos realizados en cuatro sitios en Antioquia,
Colombia a los 5 afios de edad el incremento medio anual para DAP fue de 2.18

cm/afio y para altura total de 1.48 m/afio (Atehortla, L. y Restrepo, G. 1987).

En Iltaqui y La Serrana a los 2.4 afios de edad se obtuvo un incremento medio
anual para altura de 0.92 m/afio Aguirre, C. y Estévez, M. 1993). A los 6.7afios
en lltaqui - Imbabura el incremento medio anual para DAP fue de 2.35 cm/afio y
para altura total de 1.45 m/afio, y a los 6.9 afios en La Serrana - Pichincha el
incremento medio anual para DAP fue de 2.17 cm/afio y para altura total de 1.56

m/afio, detectandose una aceleracion en la tasa de crecimiento, que
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probablemente se debe al efecto de las operaciones silviculturales realizadas en el

periodo que monitorearon Mullo K. y Sandoval X. (2005).

Cabe destacar que en Iltaqui - Imbabura el incremento medio anual a los 9.3 afios
de edad para DAP fue de 2.40 cm/afio y para altura total de 1.52 m/afio, y en La
Serrana - Pichincha el incremento medio anual a los 9.8 afios de edad para DAP
fue de 2.16 cm/afio y para altura total de 1.59 m/afio. Se puede observar que la
tasa de crecimiento para lltaqui - Imbabura sigue un ritmo interesante, aunque no
de una manera acelerada. Por el contrario se denota una tasa de crecimiento
aparentemente constante en La Serrana - Pichincha, este comportamiento puede

ocurrir, probablemente, por la falta de operaciones silviculturales oportunas.

Mullo y Sandoval a los 7 afios en Iltaqui - Imbabura obtuvieron semilla fértil con
un 33% de viabilidad, en cambio a los 9.3 afios la germinacion promedio que se
logré fue de 61.69%. EL mayor porcentaje de germinacion lo obtuvo la
procedencia 10-PP-LOJ con el 100% seguida por las procedencias 08-PP-LOJ y
19-PP-LOJ con porcentajes de 93 y 90% respectivamente. La germinacion
ocurrio a partir de los 13 dias de manera heterogénea detectdndose que los
bloques en los que la incidencia de luz no fue directa la germinacion fué mas

rapida y con mayores porcentajes.

Cabe relevar que en lltaqui - Imbabura se observé permanente la presencia de

frutos y se obtuvo semillas viables. Por el contrario en La Serrana - Pichincha no

se observd la presencia de frutos y tampoco se pudo obtener semilla viable; este
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contraste permite inferir que la especie se encuentra acomodada en La Serrana,
probablemente las procedencias investigadas dan respuestas negativas a su

adaptacion.

En La Serrana — Pichincha se observan con frecuencia granizadas, por una parte;
y por otra el suelo tiene drenaje deficiente, éstas condiciones edafo-climaticas
pueden ser las limitantes de la baja fructificacion y la nula produccion de
semillas viables; en contraposicion con Iltaqui — Imbabura, el suelo es bien
drenado, requisito que se convierte en una fortaleza, ya que una buena

infiltracion es un requerimiento de la especie.

Con respecto a los costos de manejo de los sitios investigados, los efectuados en
Iltaqui — Imbabura fueron obviamente mayores para el total del ensayo que los de
La Serrana — Pichincha, por el manejo realizado; pero si se toma en cuenta los
costos por hectarea éstos fueron superiores en La Serrana — Pichincha, este
fendmeno se debe a que los costos de asistencia técnica, que son los mayores en
los dos sitios, deben ser divididos para una area menor en el sitio antes

mencionado.
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CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 Conclusiones.

. De la evaluacion del comportamiento de procedencias de Pinus patula se
determind que 20 procedencias en lltaqui - Imbabura y 24 en La Serrana —
Pichincha, deben eliminarse dadas sus deficientes caracteristicas fenotipicas y
dasomeétricas. La procedencia 09-PP-LOJ pese a no poseer una correlacion
significativa entre las variables DAP vy altura total se mantuvo porque fué una de
las mejores en cuanto a altura total y obtuvo valores promedios aceptables en

cuanto al DAP.

o En lltaqui - Imbabura las procedencias con los mejores crecimientos en
DAP vy altura total son: 08-PP-LOJ, 12-PP-LOJ, 13-PP-LOJ y 30-PP-COL, de
igual manera en La Serrana — Pichincha se destacan las procedencias 16-PP-LOJ,

22-PP-LOJ, 30-PP-COL y 40-PP-SUD.



. Respecto a la variable germinacion ocurrié a partir de los 13 dias de
forma heterogénea, obteniéndose porcentajes en el orden del 34 y 100%, siendo
el promedio general del ensayo de 61.69 %. Cabe destacar que la procedencia

10-PP-LOJ obtuvo el 100% de germinacion.

o Los costos por hectarea del manejo realizado en los sitios monitoreados
fue mayor en La Serrana — Pichincha que en lltaqui — Imbabura, pese a que en

este sitio no se realizaron las operaciones silviculturales pertinentes.

. La escasez de frutos y la no produccion de semillas viables hasta los 9.8
afios, determina que el sitio 1l La Serrana — Pichincha no pueda ser considerado

como una posible fuente semillera; ademas existen limitaciones edaficas del sitio.

6.2 Recomendaciones.
e Continuar la evaluacién de las 29 procedencias existentes en Iltaqui - Imbabura
para luego evaluar su calificacion de fuente semillera, monitoreando

especialmente el comportamiento de la procedencia 09-PP-LOJ.

o Para fomentar plantaciones de Pinus patula se debe tomar en cuenta las

procedencias 08-PP-LOJ, 12-PP-LOJ, 13-PP-LOJ y 30-PP-COL para é&reas

comprendidas en las zonas de vida de bmh-M.
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e Se debe continuar con los ensayos de germinacién de las semillas colectadas
en lltaqui — Imbabura, no solo analizando el porcentaje y tiempo de

germinacién, sino también la sobrevivencia y calidad de las plantulas.

e EIl sitio Il La Serrana — Pichincha se debe desechar por cuanto sus
condiciones edafo-climéaticas no permiten que las procedencias de Pinus patula
cumplan a cabalidad sus funciones de reproducciéon sexual, ademéas que el

propietario del sitio no permite realizar el manejo silvicultural correspondiente.
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CAPITULO VII

7 RESUMEN.

Se evalu6 el comportamiento de procedencias de Pinus patula en los sitios de
lltaqui — Imbabura y La Serrana — Pichincha con el propdsito de determinar las
mejores procedencias en cuanto su desarrollo evaluados a través de sus variables

dasomeétricas, puesto que su objetivo es calificarlas como fuentes semilleras.

El ensayo de lltaqui se ubica a 2710 m.s.n.m. en la zona de vida bosque muy
himedo montano; La Serrana a 2500 m.s.n.m. pertenece a la formacién bosque

himedo montano bajo. El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar.

En esta investigacion se determind los arboles a eliminarse en los ensayos, bajo el
criterio de sanidad y forma, esta operacion se la ejecutd Unicamente en lltaqui;
realizandose luego el analisis de correlacion entre las variables DAP vy altura total

determinandose que 21 procedencias en lltaqui y 24 en La Serrana no tenian



asociacion entre estas variables. Estas procedencias fueron eliminadas solo en

Iltaqui ya que el propietario de La Serrana no autoriz6 esta operacion silvicultural.

Mediante el andlisis de varianza y la prueba de medias de Duncan se concluy6 que
las procedencias 08-PP-LOJ, 12-PP-LOJ, 13-PP-LOJ y 30-PP-COL fueron las
mejores en lltaqui, de igual manera en La Serrana se destacan la 16-PP-LOJ, 22-

PP-LOJ, 30-PP-COL y 40-PP-SUD.

Las semillas para el ensayo de germinacion fueron colectadas solamente en
Iltaqui, puesto que en La Serrana no se encontraron frutos maduros ni semillas
viables. La germinacion ocurrio a los trece dias con un porcentaje que oscila entre

el 34 y 100%.

Se recomienda continuar con la evaluacion del ensayo de lltaqui para que en el
futuro pueda ser calificada como una fuente semillera, La Serrana se desecha para
futuras investigaciones ya que las procedencias analizadas no se adaptan a las

condiciones edafoclimaticas del sitio.
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CAPITULO VIII

8 SUMMARY.

The behavior of origins of Pinus patula was evaluated in the places of Iltaqui -
Imbabura and La Serrana - Pichincha with the purpose of determining the best
origins as soon as its development evaluated through its dasometrics variables,

since its objective is to qualify them as source of production of seeds.

The rehearsal of lltaqui is located 2710 m.s.n.m. in the area of life forest very
humid mountainous; La Serrana to 2500 m.s.n.m. it belongs to the formation
forest humid low mountainous. The used experimental design was at random of

blocks.

In this investigation it was determined the trees to be eliminated in the rehearsals,
under the approach of sanity and it forms, this operation only executed it to him in

Iltaqui; being carried out the correlation analysis then between the variable DAP



and total height being determined that 21 origins in Iltaqui and 24 in La Serrana
one didn't have association among these variables. These origins were eliminated
alone in lltaqui the proprietor of La Serrana didn't authorize this silvicultural

operation since.

By means of the variance analysis and the test of stockings of Duncan you
concluded that the origins 08-PP-LOJ, 12-PP-LOJ, 13-PP-LOJ and 30-PP-COL
were the best in Iltaqui, in a same way in The Mountain one stand out the

16-PP-LOJ, 22-PP-L0OJ, 30-PP-COL and 40-PP-SUD.

The seeds for the germination rehearsal were only collected in Iltaqui, since La
Serrana they were not mature fruits neither viable seeds. The germination
happened to the thirteen days with a percentage that oscillates between the 34 and

100%.

It is recommended to continue with the evaluation of the rehearsal of Iltaqui so
that in the future it can be qualified as a source semillera, La Serrana is discarded
since for future investigations the analyzed origins they don't adapt to the

environmental conditions of the place.
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CAPITULO X

10 ANEXOS.

Anexo A: Cuadros
Anexo B: Mapas y Croquis

Anexo C: Fotografias



ANEXO C1 Vista del ensayo de lltaqui — Imbabura

ANEXO C2 Ensayo de lltaqui — Imbabura antes del raleo previo




ANEXO C3 Seleccion de los individuos a eliminarse en el raleo previo en
lltaqui — Imbabura




ANEXO C4 Ejecucion del raleo previo en lltaqui — Imbabura




ANEXO C5 Trozado y desramado de los arboles apeados.




ANEXO C7 Cargado de las trozas en los camiones.
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ANEXO C9 Regeneracion natural observada en lltaqui — Imbabura




ANEXO C11 Ensayo de germinacion de las semillas recolectadas en lltaqui —
Imbabura




ANEXO C12 Toma de muestras de suelo en lltaqui — Imbabura
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ANEXO C14 Toma de datos en La Serrana — Pichincha

ANEXO C15 Toma de muestras de suelo en La Serrana — Pichincha
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