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RESUMEN 

 

El presente  estudio propuso: Analizar la adaptación inicial de sietes especies forestales en 

la parroquia la Concepción, cantón Mira, provincia del Carchi; utilizando un diseño 

experimental de bloques completos al azar con siete tratamientos, con el propósito de 

determinar que especie o especies son las que mayor adaptación inicial presentan en el área de 

estudio, con el fin de brindar información  y de esta forma ampliar la oferta de especies 

forestales para el  desarrollo de  proyectos financieramente viables en la zona; disminuyendo 

el riesgo de ocasionar errores técnicos y pérdidas económicas para el inversionista. En la 

investigación se observó la presencia de un orthoptero (Schitocerca americana) y un hongo 

patógeno (Mycopsphaerella sp)  mismos que pudieron influir en la adaptación y crecimiento 

inicial de las especies. Eucalyptus urograndis itatinga fue la especie que mostro mejor 

adaptación y crecimiento inicial de 88.63 centímetros de altura y un porcentaje de 

sobrevivencia de 76.89%; según lo observado se concluye que la precipitación es un factor de 

gran importancia  y que debería ser tomado en cuenta para la realización de futuros estudios de 

este tipo  ya que en los meses que registran mayor precipitación existió diferencia de 

crecimiento en las variables diámetro y altura. 
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ABSTRACT 

 

 

 

The present study proposes: To analyze the initial adaptation of seven species of tree in the 

Concepción parish, Mira canton, Carchi province; using an experimental design of random 

blocks with seven different treatments, whose purpose is to determine which specie or species 

presents the greatest initial adaptation. Eventually, the study will serve to provide this 

information and expand the offer of tree species for the development of financially viable 

projects in the zone; reducing the risk of technical errors and economic losses for financial 

stakeholders. A presence of an orthoptera (Schistocerca Americana) and a pathogenic fungus 

(Mycosphaerella sp) was detected during the investigation, both of which could have 

influenced in the adaptation and initial growth of the species. The species Eucalyptus 

urograndis itatinga, showed the best adaptation and initial growth of 88.63 centimeters of 

height with a survival rate of 76.89%; According to observation, it was concluded that rainfall 

is a factor of great importance in the initial growth and adaptation of forest species and should 

be taken into account for future studies of this type. This was evidenced by the measurement 

of considerable more growth in the width and height variables during the months that 

experienced the most rainfall. 
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1  CAPÍTULO I 

1  INTRODUCCIÓN 
 

Ecuador es un país “megadiverso”, rico en recursos forestales cuya importancia radica en la 

extensión que  sin embargo, la sobreexplotación ha ido alterando está realidad, hasta el punto 

que en la actualidad las tierras de uso preferentemente forestal son del 52 % del territorio 

nacional (Salazar Ledesma , 2007), con una tasa de deforestación de 70 000 hectáreas al año 

(MAGAP, 2014).  Es así, que una de las estrategias para mitigar la presión sobre los bosques 

nativos, es el establecimiento de plantaciones con especies de valor comercial que apunten a 

satisfacer las necesidades del mercado (Brown, Chiriboga, Esparza, Montenegro, Palacios, 

Tapia, Vásquez y Valverde, 2007). 

De igual manera, el campo forestal es uno de los sectores denominados prioritarios por el 

gobierno ecuatoriano a fin de impulsar el cambio de la matriz productiva, lo que genera varias 

iniciativas para incrementar la producción forestal; uno de los proyectos que nace con esta 

iniciativa es el “Establecimiento de 120.000 ha de plantaciones forestales con fines comerciales 

a nivel nacional” en el año 2010 y tiene un avance del 46% (Parraga, 2016). 

La información referente al comportamiento y desarrollo de especies forestales  comerciales 

es escasa, los logros alcanzados tras varios intentos de impulsar programas de forestación y 

reforestación no han sido significativos (Espinoza, 2012). 

Por lo antes mencionado y pese a la existencia del Programa de Incentivos Forestales para 

la reforestación con fines comerciales, los propietarios de fincas no están preparados para 

acceder a los incentivos, ya que en éste programa únicamente se prioriza a 17 especies 

maderables, las cuales no tienen un comportamiento optimo en todas las zonas de potencial 

forestal, debido a sus características ecológicas, lo que hace necesario la generación de 

información científica que permita diversificar este limitado número de especies susceptibles 

a los incentivos.   

La presente investigación  de adaptación inicial de siete especies forestales, busca brindar 

información veraz;  y de esta forma  ampliar la oferta de especies forestales para el  desarrollo 
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de  proyectos forestales financieramente viables en la zona; disminuyendo el riesgo de 

ocasionar errores técnicos y pérdidas económicas para el inversionista. 

1.1 Objetivos 

  

1.1.1 General 

 

Determinar la adaptación inicial  de siete especies forestales con fines comerciales en 

diferentes pendientes en el sector Mundo Nuevo, parroquia La Concepción. 

 

 

1.1.2  Específicos  

 

 Determinar la especie con mayor adaptabilidad a las condiciones edafo - climáticas de 

la zona de estudio. 

 

 Establecer la incidencia de plagas y enfermedades en el crecimiento  inicial de las 

especies estudiadas. 

 

 Determinar la relación costo - crecimiento inicial  de las siete especies estudiadas. 

1.2  Hipótesis 

 

 Ho: Las especies estudiadas muestran una adaptación similar a las características 

bioclimáticas de la zona de estudio.  

 

 Ha: Al menos una de las especies estudiadas muestra diferente adaptación a las 

características bioclimáticas de la zona de estudio. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 
 

2.1 Fundamentación legal 

 

2.1.1 Ley forestal 2004  

  

Art. 19.- CAPÍTULO V De las Plantaciones  Forestales; TÍTULO I De los 

Recursos forestales:  

 

El Estado promoverá y apoyará la constitución de empresas de economía mixta o 

privadas, cuyo objeto sea la forestación o reforestación e impulsará y racionalizará 

el aprovechamiento de los recursos forestales, bajo la supervisión y control del 

Ministerio del Ambiente (Ley forestal, publicada en el Registro Oficial No 17 del 

10 de septiembre del 2004). 

 

2.1.2  Plan Nacional para el Buen Vivir 2013 - 2017  

El presente estudio se enmarca en el objetivo, política y lineamientos estratégicos siguientes: 

Objetivo 7: “Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad 

ambiental territorial y global”. 

“Política y lineamientos estratégicos 7.3: Consolidar la gestión sostenible de los 

bosques, enmarcada en el modelo de gobernanza forestal, literal a. Desarrollar 

actividades de forestación, reforestación y revegetación con especies nativas y 

adaptadas a las zonas afectadas por procesos de deforestación, degradación, 

fragmentación, erosión, desertificación e incendios forestales. literal e. Promover 

asociaciones productivas y emprendimientos empresariales privados, públicos y/o 

comunitarios que generen alternativas económicas locales a la deforestación y al 

comercio de vida silvestre. literal f. Fortalecer el sistema de información forestal y 

promover la investigación para identificar y cuantificar el patrimonio forestal como 

base para la toma de decisiones respecto a su conservación y manejo” (Secretaria 

Nacional de Planificación y Desarrollo [SENPLADES], 2013, p.153).  
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2.1.3 Línea de investigación  

 

El estudio se enmarca en la línea de la investigación de la Carrera de Ingeniería Forestal: 

“Desarrollo agropecuario y forestal sostenible”.  

 

2.2 Fundamentación teórica 

 

2.2.1 Adaptación  de especies forestales introducidas  

 

La adaptación es la habilidad de una población de responder genética o fenotípicamente a 

los posibles cambios ambientales del entorno. La biodiversidad forestal es fundamental para 

mantener los ecosistemas forestales y que estos mantengan  su capacidad de adaptarse (Noss, 

2010). 

 

Los factores limitantes para el establecimiento de plantaciones comerciales con especies 

introducidas  pueden ser: micro-climáticos específicos de la zona; la competencia con plantas 

del lugar; daños producidos por animales; técnicas de plantación incorrectas, o una planta 

fisiológicamente inferior. (Birchler, Rose, Royo, & Pardo, 1998). 

Musalem, (2016) menciona que la razón de buscar la adaptación de especies  obedece en 

gran medida, a que en el mundo hay una gran diversidad  y existen áreas que tienen o presentan 

similitud extraordinaria en cuanto a condiciones de clima y suelo.  De forma, que una especie 

introducida  puede prosperar en una región con condiciones similares. 

 

En las últimas décadas, las plantaciones forestales son tomadas en cuenta para reducir el 

problema de la deforestación, consideradas como una táctica de recuperación y conservación 

de áreas afectadas.  A su vez, ofrecen servicios ambientales, sociales y económicos. Sin 

embargo, difícilmente sustituirán el equilibrio que brinda un bosque natural (Montagnini et al., 

citado por Maglianesi, 2010) 
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Tabla 1  

Ventajas y desventajas de  especies introducidas 

 

VENTAJA  DESVENTAJAS  

Mayor  posibilidad de encontrar una especie 

bien adaptada al sitio de la plantación.  

La disponibilidad de semillas, que, 

dependiendo de la especie es cara y escasa. 

Fuera de su hábitat natural se encuentran 

frecuentemente libre de sus enemigos 

naturales tales como enfermedades y 

plagas. 

El desconocimiento de su comportamiento 

en un nuevo sitio. 

Alto valor en el mercado internacional Existen efectos alelopáticos  

Fácil de mantener líneas puras y evitar 

hibridación. 

Susceptibles a enfermedades e insectos. 

Algunas crecen más rápido que muchas 

especies comerciales nativas. 

La población local no conoce bien sus usos 

ni su silvicultura. 

Es relativamente fácil conseguir semillas de 

variedades seleccionadas. 

Pueden convertirse en especies invasoras.  

Fuente: Budowski, 2002. 

 

2.2.2 Variables en adaptación inicial  

 

Las variables de adaptación inicial de una especie pueden estar relacionadas con la planta o 

ser de orden edafo-climático (Aguirre , Ordónez , & Hofstede, 2002). 

 

2.2.2.1 Variables de la planta 

 

Las principales variables de adaptación están relacionadas con el estado nutricional y la 

morfología de la planta (Gutiérrez M. , 2002). 

 

2.2.2.1.1 Estado nutricional 

 

Gutiérrez (2002) menciona que los nutrientes minerales esenciales para las plantas son 

necesarios para el desarrollo del ciclo de vida, mismos que están involucrados en funciones 

metabólicas o estructurales en las cuales no pueden ser sustituidos. 
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Según Timer y Armstrong (1987) los nutrientes son necesarios en cantidades y proporciones 

adecuadas, sin ellos la productividad y el crecimiento de la planta se verán afectados. Cada 

especie tiene  requerimientos definidos de nutrientes; sobre todo no son constantes y cambian 

según el desarrollo y crecimiento de las plantas per ejemplo los requerimientos nutricionales 

de Tectona grandis me indican en la tabla 2. 

 

Tabla 2 

Requerimientos nutricionales de Tectona grandis 

 

 

NUTRIENTES  UNIDAD REQUERIMIENTOS  

Ph … 7 

Nitrógeno % 2,15 

Fósforo mg/kg 0,19 

Potasio cmol/kg 1,56 

Calcio cmol/kg 1,46 

Magnesio cmol/kg 0,28 

Hierro mg/kg 224 

Manganeso mg/kg 81 

Cobre mg/kg 17,5 

Zinc mg/kg 35 

Fuente: Alvarado (2006) 

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

2.2.2.1.2 Morfología 

 

La morfología estudia los órganos que comprende el cuerpo de la planta (hojas, tallos, raíces, 

etc.).  El número de parámetros morfológicos a examinar es alto, algunos de ellos están muy 

correlacionados, por lo que, se deben elegir aquéllos que proporcionen mayor información y 

sean fáciles de medir, tal es el caso de la altura y diámetro (Timmer y Armstrong, 1987). 

 

a) Altura 

 

La altura puede ser manejada desde el vivero a través del riego, fertilización y repique, es 

fácil de medir, brinda   una aproximación superficial del área fotosintetizante y transpirante; y 

desconoce la arquitectura del tallo (Timmer y Armstrong, 1987). 
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b) Diámetro 

 

Da un acercamiento de la sección transversal de transporte de agua, de la resistencia 

mecánica y de la capacidad relativa para soportar altas temperaturas en la superficie del suelo 

(Cleary y Greaves, 1977).  El mismo, está influenciado por la densidad del cultivo y puede ser  

afectado por prácticas silvoculturales como el raleo y/o entresacas. 

2.2.2.2 Variables edafo-climáticas 

 

Zapata y Duque (2013) aseguran que en algunos casos la variación de la productividad 

forestal se debe a varios factores, entre los cuales están los siguientes: estado hídrico, luz, oferta 

de nutrientes, precipitación y temperatura.  Dichos factores, son los que tienen mayor influencia 

en la distribución y el crecimiento de las plantaciones.  

2.2.2.2.1 Estado hídrico 

 

El estado hídrico de la planta depende del balance entre el agua que la planta absorbe del 

suelo y la que pierde por transpiración. Las plantas poseen mecanismos capaces de regular la 

tasa de absorción y transpiración dentro de ciertos límites (Evans, 1983). 

 

Las plantas son especialmente sensibles al estrés hídrico: durante la elongación activa del 

tallo, durante los procesos de extracción del vivero y plantación.  Por ello, para obtener un  

crecimiento y desarrollo óptimo  de la planta, es importante mantener el potencial hídrico de la 

misma por debajo de los límites de estrés durante la época de crecimiento (Aguirre , Ordónez  

y Hofstede, 2002). 

 

2.2.2.2.2 Luz 

 

Perez (2002) afirma que la luz es un fenómeno natural, su importancia radica en que la 

energía radiante es transformada en energía química en la fotosíntesis llevada a cabo por las 

plantas y bacterias con pigmentos verdes, además de la fotosíntesis tiene otros efectos sobre 

los organismos como pueden ser la orientación del crecimiento vegetativo en el sentido de 
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aparición de luz y la germinación seminal como respuesta específica a determinadas longitudes 

de onda.  

 

2.2.2.2.3 Oferta de nutrientes 

 

Los minerales esenciales para el desarrollo vegetal  incluyen macronutrientes: Carbono, 

hidrógeno, oxigeno, nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio y azufre (C-H-O-N-P-K-Ca-

Mg-S) y micronutrientes: Hierro, manganeso, boro, molibdeno, cobre, zinc y cloro (Fe-Mn-B-

Mo-Cu-Zn-Cl) (Aristizabal , 2003).  

 

Tabla 3 

Nutrientes esenciales para el crecimiento y desarrollo de los arboles 

 

Elemento Rango de concentración en tejido vegetal 

C 450         gkg-1   

H 60           gkg-1 

O 450         gkg-1 

N 20-60      gkg-1 

P 1-4          gkg-1 

K 20-50      gkg-1 

Ca 5-15        gkg-1 

Mg 1-4          gkg-1 

S 1-4          gkg-2 

Fe 5-500      gkg-1 

Mn 5-300      gkg-1 

Cu 20-50      gkg-1 

Zn 10-50      gkg-1 

B 20-100    gkg-1 

Cl 100         gkg-1 

Mo 0,1          gkg-1 

Ni 0,1          gkg-1 

C: Carbono; H: Hidrógeno; O: Oxígeno; N: Nitrógeno; P: Fósforo; K: Potasio; Ca: Calcio; Mg: Magnesio; S: 

Azufre; Fe: Hierro; Mn: Manganeso; Cu: Cobre; Zn: Zinc; B: Boro; Cl: Cloro; Mo: Molibdeno; Ni: Niquel;  

gkg-1: gramo/kilogramo 

Fuente: Aristizabal , (2003) 

 

2.2.2.2.4 Temperatura 

 

La temperatura es un factor importante, que determina la adaptación de las especies a 

diferentes localidades; a  medida que la temperatura aumenta, también lo hace la velocidad del 

crecimiento vegetal hasta alcanzar un valor óptimo (Aristizabal , 2003).  La principal razón de 
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esto es que la temperatura tiene un efecto sobre las reacciones enzimáticas, a medida que la 

temperatura aumenta se incrementa la energía cinética de las moléculas aumentando la 

velocidad de las reacciones; sin embargo, si la temperatura aumenta mucho se alteran los 

procesos fisiológicos al producirse una desnaturalización de las enzimas y desorganización de 

algunas estructuras celulares (Fernández & Johnston, 2006).   

 

De forma diferente, las bajas temperaturas afectan los procesos fisiológicos disminuyendo 

la velocidad de las reacciones enzimáticas.  Una reducción de pocos grados causa un cambio 

significativo en la tasa de crecimiento.  La temperatura sobre cada uno de los procesos 

determinan su efecto sobre el crecimiento de la planta; en general, las bajas temperaturas 

reducen todas las etapas del ciclo de vida de las plantas (Fernandez y Johnston, 2006). 

 

2.2.3 Plantaciones forestales  

 

Es el conjunto de árboles establecidos artificialmente, en terrenos de aptitud forestal, que 

tienen especies, diseño y tamaño definidos (Musalem, 2016), así mismo,  la operación supone 

la sustitución de las masas anteriores por otras nuevas y esencialmente diferentes. 

 

Existen diferentes tipos de plantaciones forestales.  En la Primera Reunión Nacional de 

Plantaciones Forestales (Jasso y Villarreal, 1978) proponen una clasificación detallada que 

comprende cinco grupos: comerciales; investigación, experimentales y demostrativas; 

protectoras; escénicas, recreativas y sociales; y faunístico.  

 

2.2.3.1 Diseño de plantación   

 

El tipo de plantación se debe definir según las necesidades e intereses que deseamos 

satisfacer, previo al establecimiento se debería considerar: el área del terreno, el tipo de especie 

y la cantidad de planta (Valenzuela , 2014).  Además es importante realizar un estudio previo 

de las condiciones climáticas y edáficas del sitio. 

 

2.2.3.2 Métodos de plantación 

La silvicultura ha desarrollado una serie de métodos para aumentar ampliamente la 

producción forestal, en aspectos como calidad y cantidad, dentro de los que podemos 
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mencionar: el control de malezas, deshijes, fertilización, podas y el control de la densidad 

(Suatunce, Diaz y Garcia, 2010). Existen diferentes métodos de plantación que considera los 

diversos factores de cada zona y labores a realizar, entre los cuales están los siguientes: marco 

real, tres bolillo y curvas a nivel. (Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza, 

2009). 

  

2.2.1.2.1 Marco Real 

 

 Los árboles deben ubicarse formando un cuadrado o un rectángulo; lo que dependerá de  la 

distancia entre ellos, permitiendo el paso de maquinaria y equipo en sentido horizontal y 

vertical de la plantación. El sistema rectangular puede facilitar las labores silvícolas y  permitir 

un mejor uso de la maquinaria (MAGAP, 2016). 

 

2.2.1.2.2 Tres bolillo 

 

 Para su trazado las plantas deben ubicarse formando un triángulo equilátero en el campo. 

En este sistema podemos plantar un 15% más de árboles que en el sistema de cuadrado, y 

también dependiendo de las distancias de siembra permite el paso de maquinaria por ambos 

lados de las filas de árboles (MAGAP, 2016). 

 

2.2.1.2.3 Plantación con curvas de nivel 

 

Si la plantación se va a establecer en lugares con pendientes mayores al 4% pero menores 

al 25%, deben plantarse siguiendo curvas de nivel. En pendientes fuertes pero con suelos 

adecuados, deben utilizarse terrazas, ya sean individuales o para las hileras de plantas (coordine 

con personal especializado en el trazado y la confección de las terrazas) (MAGAP, 2016). 

 

2.2.3.3 Densidad de plantación 

Suatunce et al., (2010) afirman que elegir correctamente la densidad de plantación es de 

máxima importancia, misma que se decidirá en función del objetivo y costo de la plantación, 

de mayor densidad cuando se quiere obtener fustes rectos, y con densidades menores cuando 

se quiere árboles de copas amplias y bien iluminadas para la producción de frutos. 
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2.2.4 Plagas y enfermedades forestales  

 

El desarrollo de las masas forestales depende de su estado de salud y resistencia frente a los 

múltiples agentes nocivos que amenazan a las especies arbóreas, entre estos las plagas y 

enfermedades son de los más importantes (Centro Agronómico Tropical de Investigación y 

Enseñanza, 2009). 

 

2.2.4.1 Plagas  

 

Una plaga, es toda afectación de un cultivo que se produce principalmente por organismos 

como: vertebrados, nematodos e insectos, que ocasionan daños y pérdidas de producción y 

calidad (SILVANUS, 2017).  Entre los tipos de plagas que más afectan a las especies forestales, 

FAO (2010) señala un grupo de ellas que se mencionan en la tabla 4. 

Tabla 4 

Tipos de plagas en las especies forestales  

 

 

PLAGAS DAÑOS QUE PRODUCEN 

Descortezadores Pérdida económica en un 25% por depredación de    productos 
 

Pérdida de la cubierta forestal por muerte del arbolado 

Defoliadores Reducción del 48 al 67% en el incremento del diámetro 
 

Pérdida de vigor 

Barrenadores de conos y 

semillas 

Reducción en la producción de semilla, regeneración y   

deformación del arbolado 

Brotes y yemas Reducción del crecimiento 
 

Perdidas económicas por depreciación de la madera 

Plantas parásitas Deformación del arbolado 
 

Reducción del incremento de los árboles 
 

Muerte del arbolado 
 

Debilitamiento del arbolado 

Fuente: (FAO , 2010) 
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2.2.4.2 Enfermedades  

 

 Cualquier daño, sea por agentes no vivos o vivos, que interfieren con el desarrollo  de 

plantas sanas y vigorosas debe ser considerado como enfermedad. Por lo tanto, una definición 

práctica de enfermedad es cualquier cambio permanente de la condición fisiológica o 

morfológica normal que caracteriza a una planta saludable. Las causas determinantes de las 

enfermedades son de dos tipos: abióticas y bióticas (FAO, 2004). 

 

Las enfermedades abióticas o fisiológicas son las originadas por causas meteorológicas o 

condiciones desfavorables del suelo o la atmósfera. Por otra parte las enfermedades biológicas 

pueden ser producidas por hongos, bacterias y virus que causan daños y perturbaciones en el 

metabolismo de las plantas (Almodóvar, 1996). 

 

2.2.4.3 Manejo  de plagas y enfermedades  

 

Según (Benedict, 1964), las plagas y enfermedades en especies forestales están relacionados 

entre sí, para su manejo  y control  existen varios principios, son los siguientes: 

2.2.4.3.1 Descubrimiento 

 

 El rápido hallazgo de la plaga o enfermedad es la clave para su extinción rápida y eficaz.  

La inspección se lleva a cabo de dos modos: primero, utilizando la observación humana sobre 

el terreno, y  segundo, siguiendo un plan  de reconocimiento aéreo o terrestre de la plantación  

por personal fitosanitario bien capacitado en este trabajo (Benedict, 1964). 

2.2.4.3.2 Evaluación. 

 

Para identificar las áreas con plagas y enfermedades, se deben determinar las condiciones 

que limitan el desarrollo de los árboles. En primer lugar, la dificultad de las plagas se piensa 

desde un punto de vista biológico para estimar los posibles daños y pérdidas que sufrirían los 

recursos forestales si se demorara la acción de lucha y para calcular los beneficios que cabe 

esperar de las medidas prescritas contra la plaga o enfermedad de que se trate (MAGAP, 2016).  
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Los criterios para determinar el estado sanitario de las plantas han sido desarrollados desde 

hace mucho tiempo, C.E.S.A, (1984) al respecto considera tres tipos de categorías como se 

indica en la tabla 5. 

Tabla 5 

Criterios de sanidad de plantas 

 

Fuente: C.E.S.A, (1984) 

 

 

2.2.4.3.3 Prevención.  

 

Es la primera línea defensiva contra las enfermedades e insectos forestales. El objetivo 

consiste en incorporar  prácticas en los bosques que se sabe son eficaces para disminuir los 

daños causados por las plagas y enfermedades Es  importante la detección adecuada cuando 

la actividad de las plagas son bajos, de tal forma  que se pueda prevenir el desarrollo de 

epidemias y pérdidas económicas (MAGAP, 2016). 

2.2.4.3.4 Extinción. 

 

 En la medida en que es posible, se confía en los parásitos, depredadores y agentes patógenos 

como ayuda para contener a las poblaciones de insectos. Cuando no son eficaces  se acude a 

los productos químicos fitosanitarios; la aplicación de fungicidas del tipo clorotalonil ha sido 

exitosa para proteger al follaje. Tomando en cuenta todos los problemas que plantean las plagas 

y enfermedades (Cibrián Tovar, 2009). 

2.2.4.3.5 Erradicación. 

 

 La erradicación total, se considera muy beneficiosa en los casos en que una enfermedad o 

insecto introducidos han sido descubiertos mientras se hallan todavía limitados a una zona  

pequeña y se encuentran aún en las etapas iniciales de su desarrollo, o cuando han llegado a 

CATEGORÍA CLASIFICACIÓN CARÁCTERÍSTICAS 

1 Mala 

Plantas muertas, secas, ataque de insectos y con 

tallos deformes. 

2 Regular 

Plantas con un porcentaje inferior al 50% de hojas 

verdes, tallos  ligeramente torcidos. 

3 Buena 

Plantas con más del 50% de hojas verdes, tallos 

rectos.  
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establecerse firmemente sólo en una pequeña proporción de su serie de hospedantes, y se estima 

útil mantenerlos fuera de nuevos territorios. 

2.2.5 Costos de plantación  

 

Los costos de plantación varían de acuerdo al sitio, la densidad, la calidad de planta y otros 

factores que determina el mercado. Según (MAGAP, 2016) “Para el año fiscal 2014 se han 

determinado costos de establecimiento y mantenimiento de la plantación durante los cuatro 

primeros años por hectárea según la especie, sobre los cuales se calculará el valor del incentivo, 

correspondiente al 75% o 100% según el tipo de beneficiario. 

 Los costos son calculados en función de la densidad inicial de plantación”, se presentan a 

continuación en la tabla 6. 

 

Tabla 6 

Costos por especie región sierra  

 

 

Fuente: MAGAP ( 2010) 
 

2.2.6 Descripción de especies  

 

Seguidamente se describen las especies objeto de la presente investigación. Según Webb 

(1980) Las características de las  especies Cupressus macrocarpa, Eucalyptus globulus, 

Eucalyptus saligna, Eucalyptus urograndis, Eucalyptus urophylla, Tectona grandis y 

Densidad

Nombre 

científico 

Nombre 

común 
 arbol/ha 100% 75% 100% 75% 100% 75% 100% 75%

2.000 $ 1.451,00 $ 1.088,25 $ 376,00 $ 282,00 $ 193,00 $ 144,75 $ 186,00 $ 139,50 

1.600 $ 1.236,00 $ 927,00 $ 342,00 $ 256,50 $ 193,00 $ 144,75 $ 186,00 $ 139,50 

1.111 $ 972,00 $ 729,00 $ 301,00 $ 225,75 $ 193,00 $ 144,75 $ 186,00 $ 139,50 

833 $ 822,00 $ 616,50 $ 278,00 $ 208,50 $ 193,00 $ 144,75 $ 186,00 $ 139,50 

2.000 $ 1.451,00 $ 1.088,25 $ 376,00 $ 282,00 $ 193,00 $ 144,75 $ 186,00 $ 139,50 

1.600 $ 1.236,00 $ 927,00 $ 342,00 $ 256,50 $ 193,00 $ 144,75 $ 186,00 $ 139,50 

1.111 $ 972,00 $ 729,00 $ 301,00 $ 225,75 $ 193,00 $ 144,75 $ 186,00 $ 139,50 

833 $ 822,00 $ 616,50 $ 278,00 $ 208,50 $ 193,00 $ 144,75 $ 186,00 $ 139,50 

2.000 $ 2.039,00 $ 1.529,25 $ 499,00 $ 374,25 $ 332,00 $ 249,00 $ 332,00 $ 249,00 

1.600 $ 1.809,00 $ 1.356,75 $ 441,00 $ 330,75 $ 309,00 $ 231,75 $ 308,00 $ 231,00 

1.111 $ 1.527,00 $ 1.145,25 $ 369,00 $ 276,75 $ 281,00 $ 210,75 $ 278,00 $ 208,50 

1.111 $ 1.628,00 $ 1.221,00 $ 461,00 $ 345,75 $ 329,00 $ 246,75 $ 255,00 $ 191,25 

833 $ 1.454,00 $ 1.090,50 $ 420,00 $ 315,00 $ 313,00 $ 234,75 $ 244,00 $ 183,00 

625 $ 1.323,00 $ 992,25 $ 390,00 $ 292,50 $ 301,00 $ 225,75 $ 236,00 $ 177,00 

500 $ 1.245,00 $ 933,75 $ 372,00 $ 279,00 $ 294,00 $ 220,50 $ 231,00 $ 173,25 

Tectona 

grandis
Teca

2014 2015 2016 2017Especie 

Cupressus 

macrocarpha
Ciprés

Eucalyptus 

globulus

Eucalipto 

glóbulus

Eucalyptus 

urograndis

Eucalipto 

urograndis
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Eucalyptus urograndis itatinga son  las que podemos observar en las tablas 7, 8, 9, 10, y 11 

respectivamente. 

 

Tabla 7 

Características de Cupresus macrocara 

 

P.M.A.: Precipitación media anual; T: Temperatura 

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado  

Taxonomía 

Familia Cupressaceae 

Sinónimos  C. hartwegii Carriere 

Nombre vulgar  Ciprés de Monterey 

Distribución 

natural 

Latitud 36.50ºN 

Áreas Monterey en la Costa      de 

California. 

Clima 

Rango altitudinal 0 – 3.500 metros 

P.M.A 700 – 1.600 mm 

Régimen de lluvia Invierno 

Estación seca (meses) 2 – 4 

T. Max.promedioDel mes más cálido  20 - 32ºC 

T. Min.promedio. del mes más frio 0 - 11ºC 

T. promedio Anual  14 - 20ºC 

Suelos 

 

 

 

Textura Arenosos, o franco – Arenoso 

Reacción (ph) Alcalinos. Neutros. Ácidos 

Drenajes Bueno 

Otras características Tolera la salinidad en moderación 

Silvicultura 

 

 

 

 

Tamaño 15 – 25 metros de altura 

Descripción Siempre verde 

Forma Mala 

Necesidad de luz Tolera la sombra 

Otras características Tolera vientos marinos y resiste a 

heladas 

Rendimiento Volumen 11 – 25m³ /ha/año 

Usos 

conservacionales 

a)      Rompe vientos.   

  b)      Fijación de dunas. 

Madera 

Densidad 0.47 – 0.50 g/cm3 

Durabilidad natural Moderadamente durable 

Preservación Impregnación difícil 

Trabajabilidad Fácil 

Condiciones de secado A veces Difícil 

Vivero 

Fuentes de semilla Estados Unidos. Nueva Zelanda.                                                   

Semillas por Kg 140 – 150 semillas 

Almacenaje En seco, en frio, durante varios 

años 

Pre-tratamiento Estratificación en arena húmeda 

por 30 días 

Sistema de producción En bolsas. A raíces desnudas 

Necesidades especiales Capacidad germinativa baja 

Tiempo de germinación y trasplante Germinación en 20-26 días 

Alcanza el tamaño para plantar  En 24 meses 

Plagas y 

enfermedades 

principales 

 

Sufre de varios canceres en todas las 

partes en donde puede ser cultivado 

El barrendador Oemida gahani 

ataca la madera por cicatrices 

después de podar. 
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Tabla 8 

Características de Eucalyptus globulus 

 

P.M.A.: Precipitación media anual; T: Temperatura 

Elaborado por: Janneth Patricia  Obando Alvarado 

 

 

 

Taxonomía 

Familia Myrtaceae 

Sinonimos  
 

Nombre vulgar  Blue Gum 

Distribución natural 
Latitud 43ºs - 38ºS 

Áreas Victoria meridional. Tasmania 

Clima 

Rango altitudinal 500 – 3.000 metros 

P.M.A 900 – 1.800 mm 

Régimen de lluvia Invierno; verano. 
Estación seca (meses) 2 – 3 

T. Max.promedioDel mes más cálido  20 - 30ºC 

T. Min.promedio. del mes más frio 4 - 12ºC 

T. promedio Anual  12 - 18ºC 

Suelos 

 

 

 

Textura franco – Arenoso, o Arcillosos 

Reacción (ph) Neutros o Ácidos 

Drenajes Bueno, humedo 

Otras características 
 

Silvicultura 

 

 

 

 

Tamaño 40 – 50 metros de altura 

Descripción Siempre verde 

Forma Aceptable 

Necesidad de luz Exigente de luz  

Otras características Rebrota y es susceptible a heladas  

Rendimiento Volumen 10 – 40 m³ /ha/año 

Madera 

Densidad 0.55 – 0.78 g/cm3 

Durabilidad natural Moderadamente durable 

Preservación Impregnación difícil 

Trabajabilidad Fácil 

Condiciones de secado  Difícil 

Vivero 

Fuentes de semilla Australia, España, Portugal, 

África del Sur y África 

Semillas por Kg 120.000 – 140.000 

Almacenaje En seco, en frio, durante varios 

años 

Pre-tratamiento Ninguno 

Sistema de producción En bolsas. Siembra directa a raíces 

desnudas 

Necesidades especiales Capacidad germinativa baja 

Tiempo de germinación y trasplante Germinación en 2-14 días 

Alcanza el tamaño para plantar  4-6 meses 

Plagas y 

enfermedades 

principales 

 

Sufre particularmente de ataques 
Del escarabajo  defoliador 

Gonipterus scutellus 
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Tabla 9 

Características de Eucalyptus saligna 

 

P.M.A.: Precipitación media anual  

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

 

Taxonomía 

Familia Myrtaceae 

Sinonimos  
 

Nombre vulgar  Blue Gum 

Distribución natural 

Latitud 35 - 28ºS 

Áreas New South Wales y la 

extremidad       sudeste de 

Queensland. 

Clima  

Rango altitudinal 0 – 2.100 metros 

P.M.A 1.000 – 4.000 mm 

Régimen de lluvia Verano  Uniforme. 
Estación seca (meses) 0 – 2 

T. Max.promedioDel mes más cálido  28 - 35ºC 

T. Min.promedio. del mes más frio 2 - 12ºC 

T. promedio Anual  15 -21ºC 

Suelos 

  

  

  

Textura Arenoso, o franco – Arenoso. 
Reacción (ph) Neutros o Ácidos 

Drenajes Bueno 

Silvicultura 

  

  

  

  

Tamaño 40 – 50 metros de altura 

Descripción Siempre verde 

Forma Aceptable 

Necesidad de luz Exigente de luz  

Otras características Rebrota y es susceptible a heladas  

Rendimiento Volumen 10 – 40 m³ /ha/año 

Madera 

Densidad 0.55 – 0.78 g/cm3 

Durabilidad natural Moderadamente durable 

Preservación Impregnación difícil 

Trabajabilidad Fácil 

Condiciones de secado  Difícil 

Vivero 

Fuentes de semilla Australia, España, Portugal, 

África del Sur y África 

Semillas por Kg 120.000 – 140.000 

Almacenaje En seco, en frio, durante varios 

años 

Pre-tratamiento Ninguno 

Sistema de producción En bolsas. Siembra directa A 

raíces desnudas 

Necesidades especiales Capacidad germinativa baja 

Tiempo de germinación y trasplante Germinación en 12-14 días 

Alcanza el tamaño para plantar  4-6 meses 

Plagas y 

enfermedades 

principales 

 

Sufre particularmente de ataques 
Del escarabajo  defoliador 

Gonipterus scutellus  
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Tabla 10 

Características Eucalyptus urograndis 

 

P.M.A.: Precipitación media anual; T: Temperatura  

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

 

Taxonomía 

Familia Myrtaceae 

Sinonimos  Eucalipto colorado 

Nombre vulgar  Eucalipto 

Distribución natural 

Latitud 
 

Áreas 
Australia y Tazamnia 
 

Clima  

Rango altitudinal 0 – 600 metros 

P.M.A 1000 – 2.500 mm. 
Régimen de lluvia Verano 

Estación seca (meses) 2 – 6 

T. Max.promedioDel mes más cálido  24º - 30° C 

T. Min.promedio. del mes más frio 2 - 12ºC 

T. promedio Anual  15 -21ºC 

Suelos 

  

  

  

Textura 

Franco – Arcilloso, no 

compactados, profundos y buen 

drenaje 

Reacción (ph) Ácidos a ligeramente ácidos  
Drenajes Bueno 

Silvicultura 

  

  

  

  

Tamaño 60 metros de altura 

Descripción Recto y cilíndrico 

Forma Aceptable 

Otras características 
Rebrota   

Rendimiento Volumen 40 – 50 m³ /ha/año 

Madera 

Densidad 0.55 – 0.78 g/cm3 

Durabilidad natural Resistente al fuego  

Preservación 
Acepta tintes adhesivos no mancha 

azul  

Trabajabilidad 
Rsponde adecuadamente a 

cepillado, taladrado y enclavado 

Vivero 

Fuentes de semilla 
Brasil se encuentran bancos 

clonales 

Semillas por Kg 120.00 – 140.000 

Pre-tratamiento Ninguno 

Sistema de producción Por semilla, estaca, microestacas  

Necesidades especiales Con hormonas enraizadoras  

Tiempo de germinación y trasplante Germinación en 7-14 días 

Alcanza el tamaño para plantar  3-5 meses 

Plagas y 

enfermedades 

principales 

 

Susceptible al ataque del taladrador hylotrupes bajulus 
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Tabla 11 

Caracteristicas de Eucalyptus urophylla  

 

P.M.A.: Precipitación media anual; T: Temperatura  

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

 

 

 

 

Taxonomía 

Familia Myrtaceae 

Sinonimos  “E. alba” de Brazil e Indonesia 

Nombre vulgar  Eucalipto 

Distribución natural 
Latitud 10 - 7ºS 

Áreas Las islas Sundas de Indonesia 

Clima  

Rango altitudinal 700 – 2.800 metros 

P.M.A 1.100 – 3.000 mm 

Régimen de lluvia Verano  

Estación seca (meses) 2 – 6 

T. Max.promedioDel mes más cálido  20 - 26ºC 

T. Min.promedio. del mes más frio 15 - 22ºC 

T. promedio Anual  16 - 24ºC 

Suelos 

  

  

  

Textura Franco – Arenoso, o Arcilloso 

Reacción (ph) Neutros o Ácidos 

Drenajes Bueno 

Silvicultura 

  

  

  

  

Tamaño 35 – 45 metros de altura 

Descripción Siempre verde 

Forma Aceptable 

Necesidad de luz Exigente de luz 

Otras características Rebrota 

Rendimiento Volumen 20 – 30m³ /ha/año 

Madera 

Densidad 
 

Durabilidad natural Moderadamente durable 

Preservación 
 

Trabajabilidad Fácil 

Condiciones de secado 
 

Vivero 

Fuentes de semilla Australia e Indonecia 

Semillas por Kg 210.000 – 300.000 

Almacenaje En seco, en frio 

Pre-tratamiento Ninguno 

Sistema de producción En bolsas.  

Necesidades especiales Capacidad germinativa baja 

Alcanza el tamaño para plantar  4 meses 

Plagas y 

enfermedades 

principales 

 

Muy susceptible  Al ataque de termitas 
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Tabla 12 

Características de Tectona Grandis 

 

P.M.A.: Precipitación media anual, T: Temperatura 

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

 

Taxonomía 
Familia Verbenaceae 

Nombre vulgar  Teca 

Distribución natural 

Latitud 12 - 25ºN 

Áreas El subcontinente de India, 

Birmania, Camboya y Tailandia  
                                                        

Clima  

Rango altitudinal 0 – 900 metros 

P.M.A 1.250 – 2.500 mm 

Régimen de lluvia verano 

Estación seca (meses) 3 – 5 

T. Max.promedioDel mes más cálido  24 - 40ºC 

T. Min.promedio. del mes más frio 18 - 24ºC 

T. promedio Anual  22 - 28ºC 

Suelos 

  

  

  

Textura Franco – Arenoso, o Arcilloso 

Reacción (ph) Neutros o Ácidos 

Drenajes Bueno 

Otras características Suelos fértiles y profundos 

Silvicultura 

  

  

  

  

Tamaño 30 – 40 metros de altura 

Descripción Caduca 

Forma Aceptable 

Necesidad de luz Exigente de luz 

Otras características Rebrota Semi resistente al 

fuego.  Variación entre 

procedencias. 

Rendimiento Volumen 6 – 15m³ /ha/año 

Madera 

Densidad 0.61 – 0.69 g/cm3 

Durabilidad natural Durable| 

Preservación Impregnación difícil 

Trabajabilidad Fácil 

Condiciones de secado Sin problema 

Vivero 

Fuentes de semilla India, Tailandia y la trinidad y 

en muchos países en se ha 

planteado como exótico 

Semillas por Kg 800 – 200.000. 
Almacenaje En seco, sin problema 

Pre-tratamiento Ninguno 

Sistema de producción Pseudo – estacas  

Tiempo de germinación y trasplante 
 

Alcanza el tamaño para plantar  En 12 meses 

Plagas y 

enfermedades 

principales 

 

Muy susceptible Al ataque de termitentes  
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Tabla 13 

Características de Eucaliptus urograndis itatinga 

 

P.M.A.: Precipitación media anual, T: Temperatura 

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

 

Taxonomía Familia Myrtaceae 

Sinonimos  Eucalipto colorado 

Nombre vulgar  Eucalipto 

Distribución natural Latitud 
 

Áreas Australia y Tazamnia 
 

Clima  Rango altitudinal 0 – 600 metros 

P.M.A 1000 – 2.500 mm. 
Régimen de lluvia Verano 

Estación seca (meses) 2 – 6 

T. Max.promedioDel mes más cálido  24º - 30° C 

T. Min.promedio. del mes más frio 2 - 12ºC 

T. promedio Anual  15 -21ºC 

Suelos 

  

  

  

Textura Franco – Arcilloso, no 

compactados, profundos y buen 

drenaje 

Reacción (ph) Ácidos a ligeramente acidos  
Drenajes Bueno 

Silvicultura 

  

  

  

  

Tamaño 60 metros de altura 

Descripción Recto y cilíndrico 

Forma Aceptable 

Otras características Rebrota   

Rendimiento Volumen 40 – 50 m³ /ha/año 

Madera Densidad 0.55 – 0.78g/cm3 

Durabilidad natural Resistente al fuego  

Preservación Acepta tintes adhesivos no mancha 

azul  

Trabajabilidad Rsponde adecuadamente a 

cepillado, taladrado y enclavado 

Vivero Fuentes de semilla Brasil se encuentran bancos 

clonales 

Semillas por Kg 120.00 – 140.000 

Pre-tratamiento Ninguno 

Sistema de producción Por semilla, estaca, microestacas  

Necesidades especiales Con hormonas enraizadoras  

Tiempo de germinación y trasplante Germinación en 7-14 días 

Alcanza el tamaño para plantar  3-5 meses 

Plagas y 

enfermedades 

principales 

 

Susceptible al ataque del taladrador hylotrupes bajulus 
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CAPÍTULO III 

3 MATERIALES Y METODOLOGÍA 

 

 

3.1 Ubicación del sitio  

 

3.1.1 Política  

 

El estudio se realizó en el sector Mundo Nuevo, parroquia La Concepción, cantón Mira, 

provincia del Carchi; ubicado a 49,7  km al sur oeste de la ciudad Tulcán (GAD 

PARROQUIAL RURAL DE LA CONCEPCION  , 2014). 

 

3.1.2 Geográfica  

 

El sector se encuentra a 80° 29' 00”  de longitud W, 03° 08' 00” de latitud N, a una altitud 

de  1372 m.s.n.m. (GAD PARROQUIAL RURAL DE LA CONCEPCION, 2014) (ver 

anexo1). 

 

3.1.3 Límites  

 

Limita, al norte con el Río de la Plata, al sur con el Río Santiaguillo, al oeste  con el Río 

Mira, al este con el cerro Chiltazón (GAD PARROQUIAL RURAL DE LA CONCEPCIÓN, 

2014). 

 

3.2 Datos climáticos  

 

La temperatura media anual es de 16,5°C;  precipitación anual es de 613 mm, los meses 

lluviosos son de octubre a mayo, mientras que los meses de menos precipitación son mayo a 

junio como se indica en el  grafico 1 (INAMHI, 2016). 
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T: temperatura; P: precipitación.  

Gráfico 1. Diagrama ombrotérmico (INAMHI, 2016) 

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

3.3 Materiales, equipos  

 

Los materiales, equipos que se utilizaron para el desarrollo de la investigación fueron: 

 

3.3.1 Materiales  

 

 Flexómetro.  

 Calibrador pie de rey. 

 Estacas. 

 Letreros. 

 Spray. 

 

3.3.2 Equipos  

 Computador. 

 Navegador GPS Garmin 60CSx. 

 Cámara fotográfica. 
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3.3.3 Otros   

 

 Arc GIS 10.2 ®. 

 Info Stat. 

 Excel ®. 

 

3.4 Metodología  

 

3.4.1 Características del ensayo 

 

La presente investigación se realizó en un ensayo establecido en la hacienda La Plata de 

propiedad privada, misma que se encuentra ubicada en la parroquia La Concepción del Cantón 

Mira, los datos obtenidos se recolectaron  durante el desarrollo de primer año del crecimiento 

y adaptación de las especies plantadas. 

 

CLASIFICACIÓN ECOLÓGIA DEL AREA DE ESTUDIO 

 

Guevara, Medina, Morales, Salgado y Santiana (2012) mencionan que la zona pertenece a 

un bosque siempreverde montano bajo, sector norte y centro de la cordillera oriental, según el 

sistema de clasificación de los ecosistemas del Ecuador continental (MAGAP, 2014). 

 

3.4.1.1 Área de estudio  

 

La superficie de ensayo se encuentra establecido en una zona de transición con una 

extensión de 2.24 ha con un clima tropical, su topografía es montañosa tiene escasa 

precipitación  anual.  

 

3.4.1.2 Diseño experimental  

 

Las especies forestales se encuentran establecidas bajo un diseño  de bloques completos al 

azar que se obtuvo mediante la  ecuación 1, la cual consta de: 3 bloques, 7 tratamientos, 3 

repeticiones y 49 individuos por unidad experimental. 
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156m 

48m 

Ec. (1)                                                                                                                                        

 

Yij = μ + τi + βj + εij 

      Fuente: (Aguirre y Vizcaíno, 2010) 

 

Donde: 

 

Yij = observación individual 

 = media común 

τi = efecto  de tratamiento  

βj = efecto de bloque 

εij = error experimental   

 

3.4.1.2.1 Bloques 

 

El diseño consta de tres bloques cuyas características son: 

 

 Bloque 1 

  

Figura 1. Esquema de distribución de los tratamientos en el bloque I 

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado  
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 Bloque 2 

 

Figura 2. Esquema de distribución de los tratamientos en el bloque II 

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado   

 

 Bloque 3 

 

Figura 3. Esquema de distribución de los tratamientos en el bloque III 

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

3.4.1.2.2 Tratamientos  

 

Los tratamientos utilizados fueron siete, correspondiendo una especie por cada tratamiento 

como se indican en la tabla 14. 
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Tabla 14 

Tratamientos  aplicados  en la investigación  

Tratamientos Especies 

T1 Eucalyptus urograndis 

T2 Eucalyptus globulus 

T3 Eucalyptus saligna 

T4 Eucalyptus urophylla 

T5 Eucalyptus urograndis itatinga 

T6 Cupressus macrocarpa 

T7 Tectona grandis 

 Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

3.4.2 Variables a medir  

 

3.4.2.1 Altura   

 

Se midió la altura total de la planta en cm, que va desde la base (misma que consta como 

referencia una estaca de madera) hasta el ápice, con un flexómetro, cada tres meses durante un 

año. Las mediciones se realizaron a 25 individuos de los 49 por unidad experimental  para 

evitar el efecto de borde.  

 

3.4.2.2 Diámetro  

 

El diámetro basal se midió sobre los 10 cm de la base de la planta con un calibrador pie de 

rey cada tres meses durante un año. Las mediciones se realizaron a 25 individuos de los 49 por 

unidad experimental  para evitar el efecto de borde. 
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3.4.2.3 Sobrevivencia  

 

Se evaluó la sobrevivencia a los seis y doce meses en función de la  ecuación 2. 

Ec. (2) 

 

% de Sobrevivencia = Pv/(Pv+Pm) 

Fuente: (Ocono , Rodriguez y Rodriguez , 2015) 

 

 

Donde: 

 

Pv : plantas vivas  

Pm: plantas muertas  

 

3.4.2.4  Análisis de varianza  

 

En la tabla 15 se detallan las ecuaciones que se usó para realizar el análisis de varianza.  

 

Tabla 15 

Análisis de varianza de bloques al azar 

n: numero total de observaciones; t: número de niveles del factor  

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 
 

3.4.2.5 Análisis funcional  

 

Se empleó la prueba de Tukey al 95% de probabilidad estadística, con la finalidad de 

determinar las diferencias entre los tratamientos de la investigación, para cada una de las 

variables. 

 

FV GL 

Bloques (n-1) = (3-1) = 2 

Tratamientos (t-1) = (7-1) = 6 

Error (t-1)(n-1) = (7-1)(3-1) = 12 

Total (n x t)-1 = (3 x 7) = 20 
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3.4.2.6 Análisis de suelo 

 

Se realizó un análisis de suelo con la finalidad de conocer las propiedades físicas y químicas. 

Se tomó una muestra de un kilogramo en cada bloque antes de iniciar la plantación y otra al 

año de edad del ensayo, las cuales fueron empacadas  en fundas ziploc con su respectiva 

etiqueta. Posteriormente se envió las muestras  al laboratorio de AGROCALIDAD para su 

análisis. 

 

3.4.3 Identificación de plagas y enfermedades en el ensayo 

 

3.4.3.1 Plagas 

 

En el área de investigación se realizó la captura del insecto con una red entomológica. Una 

vez capturado el insecto se lo depositó en un envase plástico esterilizado y con alcohol, mismo 

que fue llevado al laboratorio de fitopatología de AGROCALIDAD para su  identificación 

respectiva. 

3.4.3.2 Enfermedades  

Para obtener  información  sobre las enfermedades de las plantas se efectuaron los siguientes 

pasos: 

  

 Se observó los  síntomas que presentaron los individuos. 

 Se recolectó  varias muestras en los individuos de menor, media y mayor afectación.  

 Se empacó las muestras en fundas pláticas ziploc con su respectiva etiqueta. 

 Se envió  al laboratorio de AGROCALIDAD  para su análisis. 

 

3.4.3.3 Estado sanitario  

 

Para evaluar el estado sanitario se utilizó los criterios de sanidad de las plantas C.E.S.A, 

(1984)(ver tabla5), se utilizará también Microsoft Excel la clasificación no paramétricos  con 

la prueba de kruskal Wallis. 
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3.4.4 Determinación del costo de establecimiento por especie  

 

Se determinó los costos totales por especie utilizando la metodología de costos fijos y costos 

variables propuesta por Gutiérrez (2007). Para recabar información de campo se elaboró matriz 

una por especie la cual contenía las actividades que se desarrollan normalmente en una 

plantación.   

 

Para determinar los costos variable se cuantificó la fuerza de trabajo en días/hombre o jornal 

(1 jornal=8horas).  El costo unitario de cada jornal se estableció con base al mercado local de 

mano de obra para actividades agropecuarias que fue de $15. 

 

Para la determinación de costos variables  por especies, se elaboró una matriz con cada una 

de las actividades realizadas e insumos utilizados  en el establecimiento y mantenimiento en el 

primer año de la plantación. 

En el cálculo de costos fijos y específicamente en el uso de equipos y herramientas se utilizó  

la  ecuación 3. 

Ec. (3) 

Depreciación =( Vi – Vf)/n 

        Fuente: 

 

Donde: 

 

Vi: valor inicial 

Vf: valor final 

 D: depreciación  

 n : índice de vida útil 
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CAPÍTULO IV 

4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

4.1 Sobrevivencia de las especies estudiadas  

 

La sobrevivencia de las especies tuvo influencia directa con la escasa precipitación de la 

zona  debido a que anualmente presenta 613 mm, que no abastece a los requerimientos hídricos 

de las especies estudiadas (preparación del terreno) (Ver Anexo 3). 

 

S: Sobrevivencia 

Gráfico 2.  Porcentaje de Sobrevivencia 

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

 

La sobrevivencia de Tectona grandis se debe a que las condiciones químicas del suelo en el 

sitio de estudio son bajas, por el contario, el alto contenido de calcio, magnesio y fosforo 

limitan su desarrollo (Fonseca, 2004); así  mismo, la absorción de nutrientes depende de su 

requerimiento y la cantidad que pueda suplir el suelo (Fallas, 2014). 

En el estudio realizado por ( Pailacho, 2010) menciona que Eucalyptus urograndis presentó 

un porcentaje de sobrevivencia del  nn esto se debió principalmente a que las plantas no 

tuvieron buenas características al momento de la plantación por lo que se puede decir que esta 

especie requiere mayores cuidados en el establecimiento; cabe mencionar que esta 

investigación se realizó en condiciones diferentes de precipitación y temperatura. 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Cupressus

macrocarpa

Eucalyptus

globulus

Eucalyptus

urophylla

Eucalyptus

saligna

Eucalyptus

urograndis

Tectona

grandis

Eucalyptus

urograndis

itatinga

P
o
rc

en
ta

je

Especies

%S seis meses %S 12  meses



 

 

32 

 

4.1 Variables de crecimiento 

4.1.1.1 Altura a los 6 meses 

 

Los resultados del análisis de varianza de la variable altura a los seis meses de edad se 

muestran en la tabla 16. 

 

Tabla 16 

Análisis de varianza de la altura a los 6 meses 

 

F.V. SC Gl CM FC  F0,05 F0,05 

Bloque 370.43 2 185.22 1.25 ns 4.17 7.56 

Especie 2886.52 5 577.30 3.91 * 3.33 5.64 

Error 1476.75 10 147.67     

Total 4733.70 17      

CV= 25.07 
F.V.: Fuentes de variación; SC: Sumatoria de cuadrados; Gl: Grados de libertad; CM: Cuadrado medio; FC: 

Fisher calculado; F0,05: Fisher tabular al 95%;  F0,01: Fisher tabular al 99%.   

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

Luego de realizar el análisis de varianza se concluye que existen diferencias no significativas 

para la fuente de variación bloque y diferencias  significativas para la variable  especies  a los 

seis meses de edad.  El coeficiente de variación es de 25.07. Lo que muestra un crecimiento 

diferente de alguna de las especies estudiadas. 

 

Tabla 17 

Prueba de Tukey de altura a los 6 meses 

 

Especie  Medias Rangos    

Eucalyptus urograndis  59.00 A   
Eucalyptus urograndis itatinga  57.77 A   
Eucalyptus globulus  54.24  B  
Eucalyptus saligna  51.60  B  
Eucalyptus urophylla  38.93   C 

A, B, C: Rangos (medias con una letra en común no son significativamente diferentes) 

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

De la prueba de rango múltiple Tukey se observa que los mejores tratamientos, en cuanto a 

la variable altura a los seis meses de edad son: Eucalyptus urograndis, Eucalyptus urograndis 

itatinga y  Eucalyptus saligna; respectivamente; los  que no muestran diferencias significativas 

entre ellos; en segundo lugar está Eucalyptus urophylla.  Finalmente el tratamiento que 
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presenta menor crecimiento es  Tectona grandis esto se debe a que son especies tropicales y 

pueden adaptarse de mejor forma al sitio ya que es una zona tropical seca.

 

Gráfico 3. Medias de crecimiento en altura a los seis meses de edad 

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

4.1.1.2 Diámetro basal  a los 6 meses 

 

Los resultados del análisis de varianza del variable diámetro basal a los seis meses de edad 

se muestran en la tabla 18. 

 

Tabla 18 

Análisis de varianza del diámetro basal a los  seis de edad  

 

F.V. SC Gl CM FC  F0,05 F0,05 

Bloque 8,96 2 4.48 6.27 * 4.17 7.56 

Especie 16,96 5 3.39 4.75 * 3.33 5.64 

Error 7,14 10 0.71     

Total 33,06 17      

CV=20.55 
F.V.: Fuentes de variación; SC: Sumatoria de cuadrados; Gl: Grados de libertad; CM: Cuadrado medio; FC: 

Fisher calculado; F0,05: Fisher tabular al 95%;  F0,01: Fisher tabular al 99%.   

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

En el análisis de variancia de diámetro basal a los seis  meses se evidencia para la fuente de 

variación bloque y especie  un Fisher calculado con valores  significativos al nivel de 95% de 

probabilidad estadística en comparación  su correspondiente tabular; el coeficiente de variación 
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en este análisis permite inferir que la muestra sobre el diámetro basal de plántula a los tres 

meses de edad presenta cierta heterogeneidad. 

 

Tabla 19 

 Prueba de Tukey de diámetro basal  a los 6  meses  

 

Especie Medias Rangos   
Eucalyptus urograndis 5.26 A   
Eucalyptus urograndis itatinga 4.64 A   
Eucalyptus saligna 4.53  B  
Eucalyptus urophylla 3.44  B  
Tectona grandis 2.30   C 

A, B, C: Rangos (medias con una letra en común no son significativamente diferentes). 

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 
 

De la prueba de rango múltiple Tukey se observa que los mejores tratamientos, en cuanto a 

la variable altura a los seis meses de edad son: Eucalyptus urograndis y Eucalyptus urograndis 

itatinga; mismos que no muestran diferencias significativas entre ellos; en segundo lugar están 

los tratamientos Eucalyptus saligna y Eucalyptus urophylla. Para concluir el  tratamiento que 

presentó el menor crecimiento es Tectona grandis. 

 

 

Gráfico 4. Medias de crecimiento en diámetro a los tres meses de edad 

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

4.1.1.3 Altura a los 12 meses 

Los resultados del análisis de varianza de la variable altura a los tres meses de edad se 

muestran en la tabla 20. 
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Tabla 20 

Análisis de varianza de la altura a los 12 meses de edad 

 

F.V. SC Gl CM FC  Fa0,05 Fa0,05 

Bloque 1109.82 2 554.91 7.67 * 6.94 18.00 

Especie 1946.74 2 973.37 13.46 * 6.94 18.00 

Error 289.22 4 72.30     

Total 3345.77 8      
CV= 11.03 

F.V.: Fuentes de variación; SC: Sumatoria de cuadrados; Gl: Grados de libertad; CM: Cuadrado medio; FC: 

Fisher calculado; F0,05: Fisher tabular al 95%;  F0,01: Fisher tabular al 99%.   

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

El análisis de varianza a los 12 meses de edad de la variable altura se observa que para las 

fuentes de variación bloques y especies se registraron Fisher calculados significativos al 95% 

de probabilidad estadística con un coeficiente de variación que indican una alta homogeneidad 

con respecto a esta variable. Las especies no muestran diferencias ya que tienen características 

similares. 

 

Tabla 21 

Prueba de Tukey de altura a los 12  meses 

 

Especie Medias Rangos  
Eucalyptus urograndis itatinga 88.63 A  
Eucalyptus urograndis 86.30 A  
Tectona grandis 56.33  B 

A, B, C: Rangos (medias con una letra en común no son significativamente diferentes). 

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

De la prueba de rango múltiple Tukey se observa que los mejores tratamientos, en cuanto a 

la variable altura a los doce meses de edad son: Eucalyptus urograndis itatinga y Eucalyptus 

urograndis por otra parte Tectona grandis tiene un menor crecimiento. Como podemos 

observar las especies de eucalipto tienen mejor desarrollo ya que necesitan menor cantidad de 

agua para su crecimiento en comparación con las especies estudiadas, por el contrario teca es 

una especie que requerimiento de mayor precipitación para su crecimiento. 
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Gráfico5. Medias de crecimiento altura 12 meses de edad 

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

4.1.1.4 Diámetro basal  a los 12 meses 

 

Los resultados del análisis de varianza del variable diámetro basal a los 12 meses de edad 

se muestran en la tabla 22. 

 

Tabla 22 

Análisis de varianza del diámetro basal a los 12 meses de edad  

 

F.V. SC Gl CM FC  Fa0,05 Fa0,05 

Bloque 10.49 2 5.24 3.10 ns 6.94 18 

Especie 19.33 2 9.66 5.71 ns 6.94 18 

Error 6.77 4 1.69     

Total 36.58 8      

CV=17.82 
F.V.: Fuentes de variación; SC: Sumatoria de cuadrados; Gl: Grados de libertad; CM: Cuadrado medio; FC: 

Fisher calculado; F0,05: Fisher tabular al 95%;  F0,01: Fisher tabular al 99%.   

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

Luego de realizar el análisis de varianza para la variable diámetro basal se concluye que las 

diferencias para las fuente de variación bloque y especie no son significativas en comparación 

a su correspondiente tabular al 95% de probabilidad estadística; con un coeficiente de variación 

que presenta cierta homogeneidad, que se podría atribuir a las características propias de cada 

especie o las características del terreno. 
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Tabla 23 

Prueba de Tukey de diámetro basal  a los 12  meses 

 

 

Especie Medias Rangos 

Eucalyptus urograndis itatinga 8.47 A 

Eucalyptus urograndis 8.20 A 

Tectona grandis 5.23 A 
A: Rangos (medias con una letra en común no son significativamente diferentes).  

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

De la prueba de Tukey se obtuvo un rango A para todas las especies lo que lo indica que no 

son significativamente diferentes. 

 

Gráfico 6. Medias de crecimiento en diámetro a los 12 meses de edad 

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

El promedio de la altura total en los bloques evaluados varió entre  y 88.63cm  Eucalyptus 

urograndis itatinga, Eucalyptus urograndis  86.3cm  y Tectona grandis 56.33cm,  mientras 

que el promedio de diámetro basal  se encuentra entre 8.47cm, 8.20cm y 5.23cm. 

Las características edáficas y contenido de nutrientes (Ver grafico 7), afectaron el 

crecimiento de las especies tanto en altura como diámetro, en altura se observan dos  grupos 

definidos con el mayor crecimiento en el bloque 1 y bloque 2, mientras que en el bloque 3 

existe un menor desarrollo de las especies y un bajo porcentaje de sobrevivencia lo que puede 

ser atribuido a las condiciones edáficas y fuertes vientos donde se encuentra. 
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Pailacho (2010) menciona  que Eucalyptus urograndis itatinga presentó el 81.7% de 

sobrevivencia, esto se debió principalmente a que las plántulas no tuvieron buenas 

características al momento de la plantación por lo que se puede decir que esta especie requiere 

mayores cuidados en el establecimiento; cabe mencionar que esta investigación se realizó en 

condiciones diferentes de temperatura y precipitación. 

 

Vera y Zambrano , (2011) mencionan  en su investigación el promedio de crecimiento en 

altura y diámetro para la especie Tectona grandis fue de 7.27 m de altura y 9.85 cm de diámetro, 

a los 18 meses de edad mientras que Betancourt (1987) expresa que el crecimiento de la teca 

es bastante rápido durante los primeros años, principalmente, en altura; luego va disminuyendo 

y pasado los 50 años es muy lento con lo que podemos señalar que esta especie no obtuvo un 

óptimo crecimiento inicial y se puede observar una gran diferencia con los valores obtenidos. 

4.1.1.5 Análisis de suelo 

 

En el grafico7  se muestran el resultado del  análisis de suelos realizados dentro y fuera de 

cada bloque. 

 

Gráfico 7. Contenido de nutrientes  

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

Los resultados en esta investigación indican, que la adaptación inicial en el primer año de 

observación, presenta dos especies con porcentaje mayor al 70 %, con lo que se deduce que 

éstas se están adaptando a una baja precipitación propia de la zona y a un alto contenido de 

hierro obtenido del resultado de análisis de suelo realizado, cinco presentan porcentajes 

menores a 70 % que indica la poca adaptación al sitio; esto confirma lo aseverado por Aguirre 

y León (2012), González y López (2006), que manifiestan que supervivencias superiores a 70 
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% pueden ser estimadas aceptables y, que las especies han superado el estrés de la plantación, 

demostrando el nivel de adaptabilidad a las condiciones de sitio donde están plantadas. En el 

estudio realizado por Meza et al. (2009) indica que cada especie tiene sus propios 

requerimientos nutricionales a lo largo de todo su ciclo de vida y es así que las plántulas por lo 

general sufren hasta adaptarse al nuevo ambiente, sea éstas naturales o de plantaciones 

forestales. 

Un factor importante para la adaptación y desarrollo inicial  de las especies puede ser el alto 

contenido de hierro ya que este elemento en  dosis altas es toxico. 

 

4.2 Estado fitosanitario de las especies  

 

Se identificó la presencia de un hongo patógeno Mycopsphaerella sp,  considerando las  

especies con mayor afectación en el primer bloque Eucalyptus urograndis; en el segundo 

bloque y tercer bloque Eucalyptus saligna  y la de menor afectación  es Tectona grandis para 

los tres bloques. Según el  MINISTERIO DE AGRICULTURA GANADERIA Y PESCA 

REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY (2006) indica que  este organismo es común en 

las plantciones de Eucalyptus grandis, y otras especies de eucalipto, la mancha que genera es 

de 0,5mm a 3,0mm, generalmente de tipo angular  y de color rojizo como se pudo observar   en 

los individuos afectados.  

 

En toda el área del ensayo misma que comprende los tres bloques se notó la presencia y 

afectación de un Orthoptero de la familia Acrididae que según la taxonomía identificada en los 

laboratorios de Agrocalidad de nombre Schitocerca americana c. f., de nombre común langosta 

voladora. Su incidencia se visualizó en Cupressus macrocarpa, los mismos que presentaron 

mordeduras en la corteza inicialmente a una altura aproximada de 15cm desde el ras del suelo; 

en otros casos; Eucalyptus saligna y Eucalyptus urograndis  se denotó que el grado de 

afectación era mayor a tal punto de debilitar el tallo y provocar la caída de la planta.  No 

obstante para el caso de Tectona grandis la presencia y afectación a los tallos fue nula. 
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Tabla 24 

Sanidad de las plántulas a los seis meses  

 

Especie Medias D.E. Medianas 

Cupressus macrocarpa 1.00 0.00 1 

Eucalyptus globulus 1.25 0.66 1 

Eucalyptus saligna 1.67 0.89 1 

Eucalyptus urograndis 2.12 0.95 3 

Eucalyptus urograndis itatinga 2.33 0.85 3 

Eucalyptus urophylla 1.85 0.98 1 

Tectona grandis 2.40 0.82 3 
D.E: Desviación estándar  

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

Los individuos con clasificación  1  son Cupressus macrocarpa, Eucalyptus globulus, 

Eucalyptus saligna y Eucalyptus urophylla  que tienen mayor mortalidad y los que tienen 

mejores característica que son, Eucalyptus urograndis, Eucalyptus urograndis itatinga, y 

Tectona grandis en cuanto a las características de sanidad ya que presentan mejor forma mayor 

sobrevivencia. 

 

Tabla 25 

Rangos de clasificación  

 

          Tratamientos           Medias  Rangos  

Eucalyptus globulus 472.29 A     

Cupressus macrocarpa 558.92  B    

Eucalyptus saligna 788.74   C   

Eucalyptus urophylla 814.64   C   

Tectona grandis 910.53    D  

Eucalyptus urograndis itatinga 961.32     E 

Eucalyptus urograndis 1009.56     E 
Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

En los rangos de clasificación no paramétricos  con la prueba de kruskal Wallis se obtuvo 

cuatro rangos ubicándose en el rango A Eucalyptus globulus  y las especies Eucalyptus 

urograndis itatinga, Eucalyptus urograndis en el rango E. 
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Tabla 26 

Sanidad de las plántulas a los 12 meses  

 

Especie Medias D.E. Medianas  

Cupressus macrocarpa 1.00 0.00 1  

Eucalyptus globulus 1.26 0.67 1  

Eucalyptus saligna 1.68 0.90 1  

Eucalyptus urograndis 2.16 0.99 3  

Eucalyptus urograndis itatinga 2.43 0.90 3  

Eucalyptus urophylla 1.79 0.95 1  

Tectona grandis 2.40 0.92 3  

D.E: Desviación estándar  

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

Los individuos con clasificación  1  son Cupressus macrocarpa, Eucalyptus globulus, 

Eucalyptus saligna y Eucalyptus urophylla  que tienen mayor mortalidad y los que tienen 

mejores característica son, Eucalyptus urograndis, Eucalyptus urograndis itatinga, y Tectona 

grandis en cuanto a las características de sanidad. 

 

Tabla 27 

Rangos de clasificación  

 

Tratamientos Medias Rangos 

Cupressus macrocarpa 458.00 A       

Eucalyptus globulus 561.56  B      

Eucalyptus saligna 737.89   C     

Eucalyptus urophylla 777.55   C     

Eucalyptus urograndis 925.82    D    

Tectona grandis 1022.24     E  

Eucalyptus urograndis itatinga 1032.95     E  
Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

En los rangos de clasificación no paramétricos  con la prueba de kruskal Wallis se obtuvo 

cuatro rangos ubicándose en el rango A Cupressus macrocarpa y Eucalyptus globulus,  las 

especies Eucalyptus urograndis itatinga, Eucalyptus urograndis en el rango E. 
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4.3 Costos crecimiento inicial de las especies estudiadas se muestra en la tabla 28. 

 

Para determinar los costos de crecimiento inicial  se sumaron todos los gastos realizados en 

cada tratamiento tomando en cuenta mano de obra, insumos, herramientas y materiales 

empleados durante 12 meses, tiempo que tomó la fase de investigación. Para el análisis de los 

costos se consideró el mejor tratamiento para cada especie, se ajustó los datos a ha, como una 

unidad de medida universal, obteniendo los siguientes resultados. 

 

Tabla 28 

Costo total de establecimiento y mantenimiento en el primer año de las especies en estudio 

Especie costo total/ha crecimiento %S 

Eucalyptus urograndis 1240 86.28 58.22 

Eucalyptus globulus 1391 97.30 12.44 

Eucalyptus saligna 1309 69.94 43.11 

Eucalyptus urophylla 1281 63.06 41.78 

Eucalyptus urograndis itatinga 1306 88.62 76.89 

Cupressus macrocarpa 1336 0.00 0.00 

Tectona grandis 1391 56.31 71.56 
S: Porcentaje de sobrevivencia  

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

 

 Cupressus macrocarpa quedaría descartado en su totalidad ya  que represento un alto costo 

y una mortalidad absoluta.  Eucalyptus urograndis itatinga  tuvo un costo de $1336 por 

hectárea  y un crecimiento de 88.62 a los 12 meses de edad, este tratamiento presento un costo 

medio  en comparación con todas las especie tomando en cuenta que el único valor diferente 

en la matriz de cálculo es el costo por plántula. 

 

Pailacho,( 2010) en su investigación manifiesta que  Eucalyptus urograndis alcanzó una 

altura de 6.84 m y diámetro basal de 6.82  con fertilización a los 14 meses de edad en diferentes 

condiciones edafo-climáticas. 

 

Durante su crecimiento las especies, pudieron  presentar diferentes problemas para su 

desarrollo a causa de su ubicación topográfica y ecológica esto se ve reflejado en su porcentaje 

de sobrevivencia y su crecimiento en altura y diámetro que inferior en comparación con lo 

mencionado por ( Pailacho, 2010). 
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CAPITULO V 

5 CONCLUSIONES 

 

 

 Las especie que  mejor se adaptó al sitio fue Eucalyptus urograndis itatinga misma que 

mostro un porcentaje de sobrevivencia de 76. 89 %.  

 

 La precipitación es un factor importante en la adaptación y crecimiento de las especies 

ya que es evidente el incremento en las variables diámetro y altura. en los meses 

lluviosos. 

 

 En la investigación realizada se observó la presencia de Schitocerca americana un 

orthoptero que atacó a Cupressus macrocarpa, Eucalyptus saligna y Eucalyptus 

urograndis; además se observó la presencia de un hongo patógeno Mycopsphaerella sp 

en Eucalyptus saligna y Eucalyptus urograndis lo que pudo  influir en la adaptación de 

las especies.  

 

 Al realizar una comparación entre costos y crecimientos de las siete especies  observadas  

la mejor  fue  Eucalyptus urograndis itatinga mostrando  un mejor comportamiento con 

una altura mayor y un menor costo de plantación, proveniente del coste de la plántula.  
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CAPITULO VI 

6 RECOMENDACIÓNES 

 

 Es importante determinar  las codiciones edafo-climáticas del sitio a fin de evitar 

establecer plantaciones de teca sobre suelos extremadamente ácidos ya que dicha 

especie, tiende a desarrollarse de mejor manera en texturas francas y buen drenaje 

en los suelos. 

 

 Continuar con las labores silviculturales en las parcelas de  Eucalyptus urograndis 

itatinga del ensayo debido a que dicha especie fue la que mostro mejor adaptación 

inicial.   

 

 Realizar una investigación de la incidencia de las malezas en  plantaciones forestales 

en los primeros años de vida; así como también un monitoreo permanente de plagas 

y enfermedades tomando en cuenta la densidad inicial de la plantación y el ritmo de 

crecimiento de las especies.  

 

 Los resultados del estudio deberían tomarse en cuenta para dar mayor valor a 

establecimiento de plantaciones comerciales, ya que la mayoría de especies 

investigadas son utilizadas en la industria maderera, generando un beneficio 

económico a sus propietarios. 

 

 Realizar investigaciones de este tipo utilizando productos optimizadores de agua de 

riego como por ejemplo: hidrogel y lluvia sólida., 
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CAPÍTULO VII 

ANEXOS 

 

Anexo 1. Mapa de ubicación  

Figura 1. Mapa de ubicación del área de estudio 

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

Anexo 2. Tablas  

Sobrevivencia de plántulas 

Especie %S seis meses %S 12  meses 

Cupressus macrocarpa 0,00 0,00 

Eucalyptus globulus 13,78 12,44 

Eucalyptus urophylla 52,89 41,78 

Eucalyptus saligna 53,33 43,11 

Eucalyptus urograndis 65,33 58,22 

Tectona grandis 81,33 71,56 

Eucalyptus urograndis itatinga 86,22 76,89 
Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 
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Costo de establecimiento y mantenimiento de Ecucalypto urugrandis 
 

Establecimiento y mantenimiento  

  Fuerza de trabajo  Insumos  
Valor 

total $  Actividad  

Unidad 

de 

medida  

 mano de obra 

(días/hombre) 

valor 

unitario  
subtotal  nombre  cantidad  

subtotal  

$  

COSTOS 

VARIABLES          

1. Preparación del 

terreno          

Limpieza del terreno  jornal  5 15 75 herbicida:glifosato  5,35 26,75 101,75 

Trazado y 

marcación  jornal 6 15 90    126 

Hoyado jornal  7 15 105    147 

Subtotal         374,75 

2. Plantación          

Plantulas      plántulas  1374 0,19 261,06 

Transporte mular 1 60 60 plántulas  1374  60 

Distribución de 

plantulas  
jornal  1,66 15 24,9 plántulas  1374  34,86 

Plantación  jornal  7 15 105    147 

Subtotal         502,92 

3. Mantenimiento          

Coronamiento (2 

anuales) 
jornal  6 15 90    126 

Subtotal   33,66      126 

TOTAL COSTOS 

VARIABLES              
1003,67 

COSTOS FIJOS         

1. Herramientas          

Gabetas       15 1 4,5 

Barras         2,5 

Piola      piola  408 0,1 40,8 

Estacas    
 

 estacas  84 1 84 

Subtotal         131,8 

2. Equipos          

Bomba         7 

Palas de desfonde         22 

Subtotal         29 

3. Adecuación de 

caminos (2km)      4 3 12 

4. Asistencia técnica 

y administración 

(5%)        64,0885 

Subtotal         76,0885 

Total de costos 

variable                
236,8885 

Costo total                 1240,559 

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 
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Costo de establecimiento y mantenimiento de Cupressus macrocarpa 
 

Establecimiento y mantenimiento  

  Fuerza de trabajo  Insumos  
Valor 

total $  Actividad  

Unidad 

de 

medida  

 mano de obra 

(días/hombre) 

valor 

unitario  
subtotal  nombre  cantidad  

subtotal  

$  

COSTOS 

VARIABLES          

1. Preparación del 

terreno          

Limpieza del terreno  jornal  5 15 75 herbicida:glifosato  5,35 26,75 101,75 

Trazado y 

marcación  jornal 6 15 90    126 

Hoyado jornal  7 15 105    147 

Subtotal         374,75 

2. Plantación          

Plantulas      plántulas  1374 0,3 412,2 

Transporte mular 1 60 60 plántulas  1374  60 

Distribución de 

plantulas  
jornal  1,66 15 24,9 plántulas  1374  34,86 

Plantación  jornal  7 15 105    147 

Subtotal         654,06 

3. Mantenimiento          

Coronamiento (2 

anuales) 
jornal  6 15 90    126 

Subtotal   33,66      126 

TOTAL COSTOS 

VARIABLES              
1154,81 

COSTOS FIJOS         

1. Herramientas          

Gabetas       15 1 4,5 

Barras         2,5 

Piola      piola  408 0,1 40,8 

Estacas    
 

 estacas  84 1 84 

Subtotal         131,8 

2. Equipos          

Bomba         7 

Palas de desfonde         22 

Subtotal         29 

3. Adecuación de 

caminos (2km)      4 3 12 

4. Asistencia técnica 

y administración 

(5%)        64,0885 

Subtotal         76,0885 

Total de costos 

variable                
236,8885 

Costo total                 1391,699 

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 
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Costo de establecimiento y mantenimiento de Ecucalypto globulus 

 

Establecimiento y mantenimiento  

  Fuerza de trabajo  Insumos  
Valor 

total $  Actividad  

Unidad 

de 

medida  

 mano de obra 

(días/hombre) 

valor 

unitario  
subtotal  nombre  cantidad  

subtotal  

$  

COSTOS 

VARIABLES          

1. Preparación del 

terreno          

Limpieza del terreno  jornal  5 15 75 herbicida:glifosato  5,35 26,75 101,75 

Trazado y 

marcación  jornal 6 15 90    126 

Hoyado jornal  7 15 105    147 

Subtotal         374,75 

2. Plantación          

Plantulas      plántulas  1374 0,24 329,76 

Transporte mular 1 60 60 plántulas  1374  60 

Distribución de 

plantulas  
jornal  1,66 15 24,9 plántulas  1374  34,86 

Plantación  jornal  7 15 105    147 

Subtotal         571,62 

3. Mantenimiento          

Coronamiento (2 

anuales) 
jornal  6 15 90    126 

Subtotal   33,66      126 

TOTAL COSTOS 

VARIABLES              
1072,37 

COSTOS FIJOS         

1. Herramientas          

Gabetas       15 1 4,5 

Barras         2,5 

Piola      piola  408 0,1 40,8 

Estacas    
 

 estacas  84 1 84 

Subtotal         131,8 

2. Equipos          

Bomba         7 

Palas de desfonde         22 

Subtotal         29 

3. Adecuación de 

caminos (2km)      4 3 12 

4. Asistencia técnica 

y administración 

(5%)        64,0885 

Subtotal         76,0885 

Total de costos 

variable                
236,8885 

Costo total                 1309,259 

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 
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Costo de establecimiento y mantenimiento de Ecucalypto urophylla 
 

Establecimiento y mantenimiento  

  Fuerza de trabajo  Insumos  
Valor 

total $  Actividad  

Unidad 

de 

medida  

 mano de obra 

(días/hombre) 

valor 

unitario  
subtotal  nombre  cantidad  

subtotal  

$  

COSTOS 

VARIABLES          

1. Preparación del 

terreno          

Limpieza del terreno  jornal  5 15 75 herbicida:glifosato  5,35 26,75 101,75 

Trazado y 

marcación  jornal 6 15 90    126 

Hoyado jornal  7 15 105    147 

Subtotal         374,75 

2. Plantación          

Plantulas      plántulas  1374 0,22 302,28 

Transporte mular 1 60 60 plántulas  1374  60 

Distribución de 

plantulas  
jornal  1,66 15 24,9 plántulas  1374  34,86 

Plantación  jornal  7 15 105    147 

Subtotal         544,14 

3. Mantenimiento          

Coronamiento (2 

anuales) 
jornal  6 15 90    126 

Subtotal   33,66      126 

TOTAL COSTOS 

VARIABLES              
1044,89 

COSTOS FIJOS         

1. Herramientas          

Gabetas       15 1 4,5 

Barras         2,5 

Piola      piola  408 0,1 40,8 

Estacas    
 

 estacas  84 1 84 

Subtotal         131,8 

2. Equipos          

Bomba         7 

Palas de desfonde         22 

Subtotal         29 

3. Adecuación de 

caminos (2km)      4 3 12 

4. Asistencia técnica 

y administración 

(5%)        64,0885 

Subtotal         76,0885 

Total de costos 

variable                
236,8885 

Costo total                 1281,779 

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado  
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Costo de establecimiento y mantenimiento de Ecucalyptus saligna 
 

 

Establecimiento y mantenimiento  

  Fuerza de trabajo  Insumos  
Valor 

total $  Actividad  

Unidad 

de 

medida  

 mano de obra 

(días/hombre) 

valor 

unitario  
subtotal  nombre  cantidad  

subtotal  

$  

COSTOS 

VARIABLES          

1. Preparación del 

terreno          

Limpieza del terreno  jornal  5 15 75 herbicida:glifosato  5,35 26,75 101,75 

Trazado y 

marcación  jornal 6 15 90    126 

Hoyado jornal  7 15 105    147 

Subtotal         374,75 

2. Plantación          

Plantulas      plántulas  1374 0,24 329,76 

Transporte mular 1 60 60 plántulas  1374  60 

Distribución de 

plantulas  
jornal  1,66 15 24,9 plántulas  1374  34,86 

Plantación  jornal  7 15 105    147 

Subtotal         571,62 

3. Mantenimiento          

Coronamiento (2 

anuales) 
jornal  6 15 90    126 

Subtotal   33,66      126 

TOTAL COSTOS 

VARIABLES              
1072,37 

COSTOS FIJOS         

1. Herramientas          

Gabetas       15 1 4,5 

Barras         2,5 

Piola      piola  408 0,1 40,8 

Estacas    
 

 estacas  84 1 84 

Subtotal         131,8 

2. Equipos          

Bomba         7 

Palas de desfonde         22 

Subtotal         29 

3. Adecuación de 

caminos (2km)      4 3 12 

4. Asistencia técnica 

y administración 

(5%)        64,0885 

Subtotal         76,0885 

Total de costos 

variable                
236,8885 

Costo total                 1309,259 

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 
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Costo de establecimiento y mantenimiento de Ecucalypto urugrandis itatinga 

 

 

Establecimiento y mantenimiento  

  Fuerza de trabajo  Insumos  
Valor 

total $  Actividad  

Unidad 

de 

medida  

 mano de obra 

(días/hombre) 

valor 

unitario  
subtotal  nombre  cantidad  

subtotal  

$  

COSTOS 

VARIABLES          

1. Preparación del 

terreno          

Limpieza del terreno  jornal  5 15 75 herbicida:glifosato  5,35 26,75 101,75 

Trazado y 

marcación  jornal 6 15 90    126 

Hoyado jornal  7 15 105    147 

Subtotal         374,75 

2. Plantación          

Plantulas      plántulas  1374 0,26 357,24 

Transporte mular 1 60 60 plántulas  1374  60 

Distribución de 

plantulas  
jornal  1,66 15 24,9 plántulas  1374  34,86 

Plantación  jornal  7 15 105    147 

Subtotal         599,1 

3. Mantenimiento          

Coronamiento (2 

anuales) 
jornal  6 15 90    126 

Subtotal   33,66      126 

TOTAL COSTOS 

VARIABLES              
1099,85 

COSTOS FIJOS         

1. Herramientas          

Gabetas       15 1 4,5 

Barras         2,5 

Piola      piola  408 0,1 40,8 

Estacas    
 

 estacas  84 1 84 

Subtotal         131,8 

2. Equipos          

Bomba         7 

Palas de desfonde         22 

Subtotal         29 

3. Adecuación de 

caminos (2km)      4 3 12 

4. Asistencia técnica 

y administración 

(5%)        64,0885 

Subtotal         76,0885 

Total de costos 

variable                
236,8885 

Costo total                 1336,739 

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 
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Costo de establecimiento y mantenimiento de Tectotana grandis 
 

 

Establecimiento y mantenimiento  

  Fuerza de trabajo  Insumos  
Valor 

total $  Actividad  

Unidad 

de 

medida  

 mano de obra 

(días/hombre) 

valor 

unitario  
subtotal  nombre  cantidad  

subtotal  

$  

COSTOS 

VARIABLES          

1. Preparación del 

terreno          

Limpieza del terreno  jornal  5 15 75 herbicida:glifosato  5,35 26,75 101,75 

Trazado y 

marcación  jornal 6 15 90    126 

Hoyado jornal  7 15 105    147 

Subtotal         374,75 

2. Plantación          

Plantulas      plántulas  1374 0,3 412,2 

Transporte mular 1 60 60 plántulas  1374  60 

Distribución de 

plantulas  
jornal  1,66 15 24,9 plántulas  1374  34,86 

Plantación  jornal  7 15 105    147 

Subtotal         654,06 

3. Mantenimiento          

Coronamiento (2 

anuales) 
jornal  6 15 90    126 

Subtotal   33,66      126 

TOTAL COSTOS 

VARIABLES              
1154,81 

COSTOS FIJOS         

1. Herramientas          

Gabetas       15 1 4,5 

Barras         2,5 

Piola      piola  408 0,1 40,8 

Estacas    
 

 estacas  84 1 84 

Subtotal         131,8 

2. Equipos          

Bomba         7 

Palas de desfonde         22 

Subtotal         29 

3. Adecuación de 

caminos (2km)      4 3 12 

4. Asistencia técnica 

y administración 

(5%)        64,0885 

Subtotal         76,0885 

Total de costos 

variable                
236,8885 

Costo total                 1391,699 

Elaborado por: Janneth Patricia Obando Alvarado 
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Anexo 3. Ilustraciones  

 

 

Ilustración 1: Establecimiento de la plantación 

Fuente: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 

 

 

Ilustración 2: Hoyado  

Fuente: Janneth Patricia Obando Alvarado 
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Ilustración 3: Visita de campo, toma de datos  

Fuente: Janneth Patricia Obando Alvarado 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

Ilustración 4: Medición con calibrador pie de rey y cinta métrica.  

Fuente: Janneth Patricia Obando Alvarado 
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Anexo 4. Análisis de laboratorio 
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