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RESUMEN

En la provincia de Pastaza, el deficiente estudio sobre el crecimiento inicial del Pigue, hace
que tome importancia, a considerarlo para este proyecto de investigacion. Tenga como
objetivo desarrollar la proyeccion de los modelos matematicos del crecimiento del Pigie
(pollalesta discolor), en un &rea comprendida de 2 ha de una finca del canton Mera, se
tomaron 100 muestras de Piglie al azar. Segun estudios experimentales del trabajo de campo,
se hizo el uso de modelos matematicos para explicar el desarrollo del crecimiento del Pigle
en funcién del tiempo. En el afio 1 en la parcela 3 se present6 el mayor didmetro promedio
de 3,50 cm y la parcela 1 presenta el menor didmetro de 0,47 cm esto se debid a que la
distancia de parcela a parcela fue 30 m, debido a las condiciones geomorfoldgicas del suelo,
mientras que la parcela 1, en altura presenta el mayor valor de 2,76 m de altura y las parcelas
que tienen la menor altura son la 2 y la 4 con 2,43 m, esto fue debido a la alta densidad
poblacional que existe en la parcela. En la proyeccion de los modelos matematicos las
parcelas 1, 3 y 4 presentaran mayor crecimiento en altura pero no en didmetro. Los datos
obtenidos permitieron realizar los modelacion matemética y su proyeccion del crecimiento
en diametro del Pigue ( Pollalesta discolor ) siendo una madera totalmente aprovechable a
los 30 cm para los distintos usos , por cuanto a los 6 afios obtendra 30 cm y hasta los 10
afios 35 cm desde un punto de vista ecoldgico esto garantizara la sostenibilidad de la especie
y sustentabilidad del ecosistema.

PALABRAS CLAVES: Pigue, Modelos matematicos, Sostenibilidad



SUMMARY

In the province of Pastaza, the poor study on the initial growth of the Pigle, makes it
important to consider it for this research project. Aim to develop the projection of the
mathematical models of the growth of the Pigiie (Pollalesta discolor), in an area of 2 ha of
a farm in the canton Mera, 100 samples of Pigiie were taken at random. According to
experimental studies of field work, mathematical models were used to explain the speed of
Pigle growth as a function of time. In year 1 in plot 3 the largest average diameter of 3.50
cm was presented and plot 1 has the smallest diameter of 0.47 cm, this was due to the fact
that the distance from plot to plot was 30 m, due to the geomorphological conditions of the
soil, while plot 1, in height presents the highest value of 2.76 m in height and the plots that
have the lowest height are 2 and 4 with 2.43 m, this was due to the high population density
that exists in the plot. The projection of the mathematical models in plots 1, 3 and 4 will
present greater growth in height but not in diameter. he obtained data allowed us to perform
the mathematical modeling and its projection of the diameter growth of the Pigue (Pollalesta
discolor) being a fully usable wood at 30 cm for different uses, for at 6 years it will obtain
30 cm and up to 10 years 35 cm from an ecological point of view this will guarantee the

sustainability of the species and sustainability of the ecosystem.

KEY WORDS: Pigue, Mathematical models, Sustainability
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CAPITULO |
1.1 INTRODUCCION

La Amazonia, constituye la mayor formacion boscosa del mundo actual, y su biodiversidad
la sitita como la mas rica en recursos genéticos y energéticos (Lopez, 2009). El Pigue
(Pollalesta discolor) es una especie nativa de la Amazonia ecuatoriana y América Central,
caracterizada por ser una madera blanda y de rapido crecimiento, se utilizada para distintos

fines en la Amazonia Ecuatoriana (Erazo, 2014).

La principal especie del bosque secundario en la Amazonia Ecuatoriana es el Pigle (Hetsch,
2004). Se han realizado estudios botanicos sobre las especies que pueblan esta region
ecuatoriana, han logrado identificar que el consumo de la madera de los bosques primarios
comprende el 53,81% del total, y de bosques secundarios con un 46,19%, hay
investigaciones en otras provincias de la Amazonia del Ecuador con otras caracteristicas de

tratamientos, como emerge la especie para darle un manejo tecnolégico.

El Pigle, tiene alto contenido de semillas por kilogramo 3571428 a 3731343 (Vallejo,
1982), en su fase inicial el Piglie presenta el 95% en promedio de germinacion (Aguirre,
2009) vy la sobrevivencia del Pigtie (Pollalesta Discolor) trasplantadas muestran que la
especie sobrevive el 95,8%, a los 2.5 afios y en la tabla 6, indican la altura de crecimiento de
3,21 m, y del diametro de 7,2 cm, del arbol demostrada en la investigacién desarrollada en

la Provincia de Morona Santiago (Davidson, 1997).

Los modelos matematicos son los mas usados para relacionar cuantitativamente variables de
rodal o arboles individuales, constituidos por variables y relaciones funcionales, esto es se
obtiene en funcién del tiempo, incluye todas las variables que pueden ser usadas como
indicadores de la densidad de rodal (area basal y numero de arboles por unidad de superficie)
(Cancino, 2012).

En la actualidad en Pastaza no existen estudios sobre el crecimiento inicial del Pigie, por
esta razon en la presente investigacion se tiene la necesidad de evaluar y demostrar con
modelos matematicos dicho comportamiento fisiologico vegetal, estos modelos serviran
paran realizar proyecciones, comparar y validar con otros estudios en zonas de bosques de

la provincia de Pastaza en la Amazonia Ecuatoriana.
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1.2 PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

¢Se necesita conocer los modelos matematicos de crecimiento del Piglie (Pallalesta
discolor) a través de los estudios de la fase inicial de su desarrollo, que permita la

determinacion de la proyeccion de los modelos matematicos con caracteristicas sostenibles?
1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

Actualmente no se cuenta con estudios de modelos matematicos del crecimiento del Pigie,
lo que limita conocer datos de su velocidad de desarrollo para su aprovechamiento como

fuente de energia en la provincia de Pastaza.
1.4 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Los modelos matematicos desarrollados del crecimiento del Pigiie (pollalesta discolor),
permitiran dar pautas para el desarrollo sostenible de su aprovechamiento como fuente de

biomasa renovable en Pastaza.
15 OBJETIVOS
151 OBJETIVO GENERAL

- Desarrollar la proyeccion de los modelos matematicos del crecimiento del Pigie

(pollalesta discolor).

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Realizar las mediciones dasométricas del crecimiento de la especie Pollalesta
discolor (Pigue), en las parcelas experimentales ubicadas en el cantén Mera

b. Determinar densidad poblacional en las parcelas experimentales para la valoracion
de la tasa de crecimiento y raleo mediante la aplicacion de los modelos matematicos.

c. Proyectar los modelos matematicos del crecimiento inicial para la sostenibilidad del

Pigue.

14



CAPITULO 11

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION
2.1.2 CLASIFICACION Y DESCRIPCION BOTANICA

TABLA 1. CLASIFICACION BOTANICA DEL PIGUE

REINO Plantae

DIVISION MAGNOLIOPHYTA
CLASE Magnoliopsida
ORDEN Asterales

FAMILIA Asteraceae
GENERO Pollalesta
ESPECIE discolor

El Piglie pertenece a la familia Asteraceae, son plantas herbaceas o perennes, considerada
una especie pionera, que se regenera de forma natural en los claros del bosque. Es un arbol
de madera blanda y crecimiento rapido con una altura maxima de 30 m; el diametro del
tronco es de aproximadamente 60 cm con forma cilindrica y presenta ramificaciones por
encima del tercio inferior. Crecen en suelos limosos y arcillosos de bosques secundarios

tempranos y tardios de la region amazonica. (Merino J. , 2010, pag. 34).

La dispersion de semillas es realizada por las escamas florales tipicas de la familia
Asteraceae, su abundancia natural existe en los sistemas de rotacion de cultivos, como

también en superficies mono dominantes de bosques secundarios (Erazo, et.al., 2014).

2.1.3 CARACTERIZACION DEL PIGUE

2.1.3.1 DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Se encuentra distribuido en toda la region amazénica véase (Grafico 1); formando extensos
bosques secundarios. El Pigue esta comprendida en un radio de 25 a 30 Km de la provincia

de Pastaza misma que se encuentra desde los 500 hasta los 1500 m.s.n.m y a temperatura
media de 20 °C (Merino J. , 2010).

15



GRAFICO 1. DISTRIBUCION NATURAL DEL PIGUE EN LA REGION AMAZONICA CENTRO-

SUDAMERICA.
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Fuente: Céardenas, 2016.
2.1.4 EXPLOTACION DEL PIGUE

A nivel nacional, entre enero del 2007 a diciembre del 2009, el Ministerio del Ambiente del
Ecuador autorizé el aprovechamiento de 92 millones de m3 de madera en pie y la superficie
intervenida se incrementd, pasando las 85.553 hectareas en el 2009. (Aisalla, 2012). Su
aprovechamiento se localiza principalmente en las provincias de Pastaza, Morona Santiago,
Napo y Zamora Chinchipe; y para la realizacion de la explotacion es mediante la emision de
formularios (11043) del MAE, que son parte de programas (83) a nivel nacional
representando el 31,18% del volumen de la produccion maderable de Piglie (Pollalesta
discolor (Tene et.al, 2011p.7). Hasta ahora la madera esta siendo explotada y no cuenta con
modelos matemaéticos de crecimiento para su sostenibilidad y control. Tal como se evidencia
la deforestacion estd avanzando y méas que eso también la degradacion de los bosques.
(Hetsch, 2004).

2.1.5 USOS DEL PIGUE

En la zona rural de la Amazonia, la poblacion local produce y comercializa muchos tipos de
madera destinados de manera general, para la construccion, encofrados, Armazones de
madera, embalajes (cajas), pero no para el uso de carpinteria. El uso de estas maderas no
convencionales permite a las personas con bajos recursos crear ingresos mediante productos

madereros de esta manera contribuir a mejorar sus estilos de vida (CIFOR, 2014) y como
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biomasa forestal, se puede convertir en energia y mantener su sostenibilidad debido a su

emergimiento y produccién natural (Madrid, 2012, pag. 9).
2.1.6 CRECIMIENTO

El termino crecimiento relativo a calculos forestales, se utiliza imparcialmente para marcar
el engrandecimiento de tamafio ya sea a nivel de arbol individual o a nivel de rodal, ocurrido
en alguna variable durante un terminante lapso de tiempo, se refiere como crecimiento
acumulado (Cancino, 2012, p.121).

2.1.6.1 CRECIMIENTO INDIVIDUAL

Consiste en la elongacion y engrosamiento de donde se evaluo la altura total y diametro del
tronco. La determinacion del crecimiento ejecuto estableciendo las parcelas de muestreo
temporales segin convenga el estudio. Al momento de graficar las mediciones dasométricas
como altura, didmetro, area basal de un arbol en funcion al tiempo, se obtiene una curva de

crecimiento véase (Gréfico 2) (Cancino, 2012, p.122).

GRAFICO 2. CURVA DE CRECIMIENTO INDIVIDUAL
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2.1.3 MODELOS MATEMATICOS

Los modelos matematicos son compuestos por variables y relaciones funcionales. Entre las
primeras estan las variables de estado, que determinan a elementos en un punto del tiempo,
e.g. el area basal (m2/ha), el nimero de arboles (n/ha) y la altura promedio. A partir del
estado natural de las mediciones dasométricas se consigue conocer el estado en cualquier
sitio futuro y este cambio es Unico. Indivisible el sistema depende del estado inicial;
especifico este se conocen todos los estados posteriores del sistema en el tiempo (Cancino,
2012, p. 42-43).

Existe una vasta gama de modelos matematicos que pueden ser manejados para ajustar a
datos de crecimiento (Gréafico 3). Requieren como punto de inicio un valor aproximado de
los parametros a estimar el mas facil comprensible es la asintota, esto es el valor al cual
debiera tender la variable dependiente cuando la edad del individuo tiende a infinito. Ese
valor puede aproximarse con facilidad al graficar la variable de interés en funcion de la edad
(Cancino, 2012, p.131).

GRAFICO 3. MODELOS MATEMATICOS DE CRECIMIENTO
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2.1.4 SOSTENIBILIDAD

El manejo de los recursos forestales sustentables en el siglo 21, es en un principio que
asegura la produccion de diversos bienes y servicios a partir de los ecosistemas forestales de
una manera perpetua y optima. El reto del manejo forestal sustentable es la gestion y
utilizacion de los bosques con capacidad de regeneracion en el presente y en el futuro de las

funciones ecoldgicas, econdmicas y sociales pertinentes, son los nuevos paradigmas para el

18



desarrollo forestal y sustentable, segln las capacidades de ejecucion, monitoreo y manejo
forestal (Aguirre O. , 2015)

La Ley Orgéanica de la Administracion Pablica Federal y la Ley de Premios, Estimulos y
Recompensas Civiles. Segun el Articulo 27 de la Constitucion Politica de Estados Unidos
Mexicanos, son de orden de interés publico fomentar la conservacion, proteccion,
restauracion, produccion, ordenacion, el cultivo, manejo y aprovechamiento de los
ecosistemas forestales del pais y sus recursos con el fin de propiciar el desarrollo forestal
sustentable (Camara de Diputados del H, 2015).

La estrategia sostenible del programa de restauracion forestal consideran que el ambiente y
los recursos naturales son el patrimonio natural como la base del desarrollo de Ecuador, es
necesario impulsar los procesos de comprender la importancia econémica y social de los
ecosistemas naturales (MAE, 2014), ahi nuestro interés de conocer los modelos crecimiento
de la especie del Pigue, que permitan contar con modelos matematicos para la sostenibilidad

y sustentabilidad del ecosistema.
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CAPITULO I

3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.1 LOCALIZACION

La investigacion se realizé en la parroquia Mera perteneciente al canton Mera, provincia de

Pastaza con un area comprendida de 2 ha, (Grafico 4).
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GRAFICO 4. UBICACION DONDE SE REALIZO EL LEVANTAMIENTO DE DATOS DE CAMPO.

TABLA 2. UBICACION GEOGRAFICA?!

Descripcion Coordenadas Altitud
X Y
Parcela 1 832353 9848464
Parcela 2 832402 0848473 952 m
Parcela 3 832354 9848502
Parcela 4 832431 0848461

! Datos levantados directamente con GPS 2018 (WGS 84)

20



Caracteristicas climaticas

Superficie 345 km?
Temperatura 20°C
Precipitacion promedio anual 4222.7mm
Altitud 1110 msnm
Humedad relativa 80% y 90%.

Fuente GADMM (2015)

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

3.21TIPO

La investigacion es de tipo cuantitativa, tanto con variables medidas directamente o
dasometricas. Las técnicas estadisticas de analisis de datos permitieron operacionalizar

las variables numéricas

3.2.2 METODOS DE INVESTIGACION

El método de investigacion fue empirico-analitico, por cuanto se partié de una hipotesis
alterna que fue contrastada a través de la medicion experimental y modelacion tedrica

matematica.

3.2.3 ALCANCE

El alcance del estudio fue correlacional, lo que permitié desarrollar la modelacion
matematica usando variables operativas del sitio de estudio a partir de las mediciones

dasomeétricas.

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo estuvo basado en un disefio experimental sistematizado. El tamafio de
las muestras se realizd de acuerdo con el principio de (Akca, 1993) .Las intensidad del
muestreo, fueron de 4 parcelas, con un area comprendido de 200 m? (Spitler, 1995)
mencionado en (Camacho & Murillo, 1997) se tomaron veinte y cinco muestras al azar de

cada una de las 4 parcelas de la finca experimental, dandonos un total de 100 muestras,
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inmediatamente se tomaron los datos segun los objetivos planteados, se midieron las
variables cuantitativas: longitud y didmetro del tronco de la especie Pigue pollalesta
discolor (Tabla 3.)

TABLA 3. TAMARNO DE LA MUESTRA DE ESTUDIO

Area del inventario con GPS Parcela 1 |Parcela 2 | Parcela 3 | Parcela 4

25 25 25 25

de 25.000 m2 en la provincia de Pastaza

No. Pigies extraidos de raiz fueron 100

Procedimiento para la obtencién de las medidas dasometricas

Para la obtencion de las medidas dasométricas se utilizd una cinta métrica y se aplico el
conocimiento empirico ver (Foto 1, 2 y 3). El inventario se realizé para este propdsito,

donde se tomo en cuenta, la intensidad de muestreo y la relacion de la superficie de la

muestra (Romahn Carlos F, 1973).

o

Fotol Instalacion de las parcelas Foto 2 Extraccidon desde la raiz  Foto 3 Medicidon de longitud del pigue.

e
PRND

C ) CALCULO PARA LA MODELACION MATEMATICA DEL SISTEMA DE
CRECIMIENTO SOSTENIBLE.

Se realizé este modelo matematico, basado en las experiencias de otras investigaciones de
la especie y la recogida de datos probatorios, en el campo para el aseguramiento de la

sostenibilidad en lo referente a:
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En base a la de Ecuacion de crecimiento poblacional de Newton, se model6 el crecimiento
del arbol por la variacion del diametro en el tiempo, el ensayo en campo y las experiencias

campesinas:

Vf—Vi
nxVf

Is=<%)(1—%>*100

ECUACION 1. DENSIDAD POBLACIONAL DE NEWTON

Is = (

)

V=Voe Kt
e= 2,718 constante
-k = tasa
t= Tiempo

Modificando la ecuacion anterior permitio realizar el calculo del diametro de crecimiento de
la especie ver (Anexo 3) logrando obtener la siguiente formula matemaética para este fin:

EcCUACION 2. DIAMETRO DE CRECIMIENTO
D=Doe_kt

Donde:

D = diametro final

Do = didmetro inicial ( didmetro inferior base y superior final)
e= 2,718 constante

-k = tasa de crecimiento

t= Tiempo en afios /grosor del arbol

De la misma manera se calculo, la variacion de la altura del &rbol en el tiempo de crecimiento

ver (Anexo 3), considerando el diametro del arbol y su proyeccion similar al desarrollo:

ECUACION 3. ALTURA DE CRECIMIENTO

Hy= H,e™™

Donde:
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Hs = airura de la planta

Ho = airura Inicial de la planta

e=2,718

-k = tasa de crecimiento

t= Tiempo en afios para el crecimiento y cosecha.
3.4 TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Los datos obtenidos fueron tabulados y pre procesados en una hoja Excel. Usando esta
herramienta se registraron las variables dasométricas o medidas directamente, en las parcelas
experimentales en el campo, posteriormente se calcularon las variables usando el tabulador
y graficador. Posteriormente las variables fueron procesadas estadisticamente usando el
software de procesamiento estadistico Statgraphics Centurion v. 15.2.14. Donde se logrd

correr los datos en el programa estadistico antes mencionado para contrastar la hipétesis.

3.5. RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES.

3.5.1 RECURSOS HUMANOS

Ing. Juan Elias Gonzalez, MSc, ejecutor del proyecto y docente de la UEA

Ing. Victor Hugo Gonzélez

Estudiantes de quinto semestres que realizan vinculacién en el proyecto de investigacion

3.5.2MATERIALES

-Cinta métrica -Computadora -Statgraphics
-GPS -Internet Centurion v. 15.2.
-Camara fotografica -Libreta, Esfero

-Calculadora -Transporte
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CAPITULO IV

4.1 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1 DESCRIPCION DE LAS MEDICIONES DASOMETRICAS DEL
CRECIMIENTO DE LA ESPECIE DEL PIGUE, EN LAS PARCELAS
EXPERIMENTALES.

Se realizaron mediciones de las 100 muestras, posteriormente, a través de las mediciones
fueron inventariadas las 100 muestras experimentales, lo que permitié obtener la
informacion de las variables dasométricas ver (Anexo 2). Del analisis descriptivo: La parcela
uno, respecto a la variable “didmetro inferior “, oscila entre los valores de un minimo de 0,79
cm; maximo 1,91 cm con una variacion estandar de 0,31 c¢m; la variable “diametro Superior
“oscilan con un minimo 0,63 cm, maximo 1,01911cm y con una altura total media de 189
cm. La parcela 2 oscila entre los valores de un minimo 0,63 cm un méaximo 4,14 cm
“diametro Superior “minimo 0,31 ¢cm, m&ximo 2,86 cm y con una altura total media de 1,74
m. La parcela 3 oscila entre los valores de un minimo 0,63 cm, maximo 2,54 cm y una;
“diametro Superior “con un minimo de 0,63 cm y un méximo de 2,54 cm y con una altura
total media de 178 cm. La parcela 4 oscila entre los valores de un minimo 0,796 cm, maximo
3,02 “diametro Superior “con un minimo de 0,637 cm y un méaximo de 1,91 y con una altura
total media de 1,53 m. Lo que podemos decir al respecto que existen arboles con una altura
muy significativa, de acuerdo a las condiciones climéticas temperatura 20°C), (INAMHI,
2015). En forma general el promedio de variables logro establecer un solo didmetro de
acuerdo a su crecimiento tal como se muestran las variables de “didmetro” y “altura”donde
se logro observar que la variable “diametro™ con respecto a las cuatro parcelas tiene una
Media que oscila de 1,75 cm, un minimo de 0,47 cm y un maximo de 3,50 cm. De igual
manera la variable “Altura” de las cuatro parcelas tiene una media de 1,74 cm; Minimo de

0,69 m y un Maximo de 2,76 m.
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Detalle Diametro(cm) Altura(m)

Categoria | No. Muestras |Media Min Max |Media Min  Max

Parcela 1 25 0,74 0,71 1,46 1,89 087 2,76
Parcela 2 25 3,02 0,47 3,50 1,74 0,69 243
Parcela 3 25 2,13 047 261 1,78 097 2,75
Parcela 4 25 1,75 0,71 2,46 1,53 090 243

TABLA 4. RESUMEN ESTADISTICO DE LA BASE INICIAL DEL INVENTARIO DEL MUESTREO
DEL PIGUE EN LA PROVINCIA DE PASTAZA

Elaborado por Alexa Papue

4.1.2. VALORACION DE LA TASA DE CRECIMIENTO Y RALEO

Se trabajé con la tasa del 14 % para obtener tasa de crecimiento de acuerdo a las
recomendaciones de pobladores del sector maderero. Ademas, siendo que en el primer afio
crecera al 100% de ahi desde el segundo afio en adelante decrecera de forma asintotico ya
que no crecera mas, esto concuerda con (Imafia & Encinas, 2008) donde la tasa especifica
de crecimiento declina més y mas lentamente a medida que la especie vegetal Pigiie aumenta

en edad. En base a conceptos establecidos por (Cancino, 2012) vér (tabla 5)

Afos| 0 |[1(2]| 3 4 5 6 Il 8 9 10

Tasa
% |0,14|1 |0,5/0,125|0,063]0,0313|0,015625|0,009375|0,005625|0,003375|0,00203

TABLA5. TASA DE CRECIMIENTO PIGUE EN %0.

4.1.3 PROYECCION MODELACION MATEMATICO DEL SISTEMA DE
CRECIMIENTO

Se puede observar en las imagenes la forma de crecimiento con la edad de 12 meses (foto
1)y una vez tomado los puntos a los 16 meses se observaron como fue el crecimiento rapido
del Pigilie, por esta razon se considerd los porcentajes recomendados en los modelos

matematicos (Tabla 6).
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FOTO 1 ALTURA A LOS 12 MESES Y 16 MESES

12 Meses altura inicial de 16 a 18 cm 16 meses altura de 2,76m

TABLA 6. CRECIMIENTO ALTURA A LOS 16 MESES DE EDAD.

Altura(m) Minima | Meses | Altura (m) Méximo
16 1 18
32 2 36
48 3 54
64 4 72
80 5 90
96 6 1,08
1,12 7 1,26
1,28 8 1,44
1,44 9 1,62
1,60 10 1,80
1,76 11 1,98
1,92 12 2,16
2,08 13 2,34
2,24 14 2,52
2,40 15 270
2,56 16 288

En esta tabla con relacion a la parcela 1 (tabla 4) se pudo observar que el crecimiento de
altura a los 16 meses de 2,76 m, por tanto podemos confirmar que desde el afio cero hasta
los 16 meses han crecido 16 cm en el tiempo indicado en la (tabla 6).
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Curvas de crecimiento en diametro y altura

Aplicando calculos matematicos (Anexo 3) se proyecto las curvas de crecimiento en

diametro y altura . EI crecimiento en diametro del pigue en todas las parcelas describieron

una grafica polinomica de grado dos con un coeficiente de determinacion (R?) entre 0,997

la parcela 1y 0,993 en la parcela 2,3 y 4 queda demostrado que crecimiento del pigue tiene

un comportamiento no lineal (Grafico5,6,7y 8)

Parcela 1

25
/g 20
L
o 15
g 10 y = -0,273x2 + 5,055x - 1,3972
'S R2=0,9974
O 5

0

0 2 4 6 8 10 12
Ndmero de afos

Diametro (cm)

-------- Polinémica (Didmetro (
cm))

GRAFICO 5. CURVA DE CRECIMIENTO EN FUNCION DEL TIEMPO PARCELA 1

Elaborado por :Alexa Papue

Parcela 2
40
35
= 30
L 25
£ 20
2 15 y = -0,3737x2 + 7,9769x - 7,6093
o R2=0,9933
N 10
5
0
0 2 4 6 8 10 12
Ndmero de afios

Diametro

-------- Polinémica (Didmetro)

GRAFICO 6 CURVA DE CRECIMIENTO EN FUNCION DEL TIEMPO PARCELA 2

Elaborado por :Alexa Papue
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Parcela 3
30
25
€20
£ 15 g
2 y = -0,2769x2 + 5,9095X - 5,6372 Diametro
r‘DE 10 R2=0,9933 | e Polinémica (Diametro)
5
0
0 2 4 6 8 10 12
Ndmero de afios

GRAFICO 7 CURVA DE CRECIMIENTO EN FUNCION DEL TIEMPO PARCELA 3

Elaborado por : Alexa Papue

Parcela 4
30
25
£ 20
£ 15 .
g Diametro
g0 Polinémica (Diametro)
a -0,2757x2 + 5,8855x - 5,6143
5 R2=10,9933
0
0 2 4 6 8 10 12
Ndmero de afios

GRAFICO 8 CURVA DE CRECIMIENTO EN FUNCION DEL TIEMPO PARCELA 4

Elaborado por: Alexa Papue

Las curvas de crecimiento en altura del pigue

En todas las parcelas describieron una grafica polinomica de grado dos con un coeficiente
de determinacion (R?) entre 0,993 la parcela 1 2, 3 y 4 demuestra que la velocidad de

crecimiento del pigue tiene un comportamiento no lineal (Gréafico 9,10,11y 12).

30



35

30

25

20

15

Alturam

10

Parcela 1

Parcela 1

y =-0,3252x% + 6,9419% - 6,622F " Polinédmica (Parcela 1)

R?=0,9933

6 8

Numero de aiios

10

12

GRAFICO 9 CURVA DE CRECIMIENTO EN ALTURA EN FUNCION DEL TIEMPO PARCELA 1

Elaborado por: Alexa Papue
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o
2
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GRAFICO 10 CURVA DE CRECIMIENTO RELACION ALTURA EN FUNCION DEL TIEMPO PARCELA

2

Elaborado por: Alexa Papue
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Parcela 3

Parcela 3

Altura m

-------- Polinémica (Parcela 3)
y =-0,3733x% + 7,9682x - 7,6011
R2=0,9933

s 0 2 4 6 8 10 12
Numero de afios

GRAFICO 11. CURVA DE CRECIMIENTO DE LA PARCELA 3 RELACION ALTURA EN FUNCION DEL
TIEMPO.

Elaborado por: Alexa Papue

Parcela 4

35
30
25
20

15 Parcela 4
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-------- Polinémica (Parcela 4)
y =-0,3136x2 + 6,6943x - 6,3858
Rz =0,9933

(Il 2 4 6 8 10 12
Numero de afios

GRAFICO 12. CURVA DE CRECIMIENTO DE LA PARCELA 4 RELACION ALTURA EN FUNCION DEL
TIEMPO.

Elaborado por: Alexa Papue
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Dinadmica de crecimiento del Pigle relacion didmetro-altura en funcién del tiempo

La poblacién rural recomiendan que el Pigle (Pollalesta discolar) debe ser cortado al tercer
afio con diametros superiores a los 15 cm debido a que constituye una fuente importante de
ingresos que sirve para complementar las ganancias de los hogares rurales, durante los
periodos de necesidad econdmica sin embargo no se dan cuenta que podrian aprovecharlo
de manera sostenible esperando unos afios mas cuando su madera sea mas resistente lo que
Rojas y Torres citado en Merino, 2010, p.36 mencionan que la madera de esta especie con
diametros superiores a los 30 cm, su madera es aprovechable para los distintos usos que
deseen darse debido a que ofrecen una resistencia relativamente alta por cuanto en la parcela
2 al sexto afio alcanzaria el diametro de 30 cm como se puede observar en la (Grafico 13,
14, 15y 16) Segun el modelo matematico aplicado tal como lo menciona Newton. Mientras
que (Rodriguez, 2009) menciona que el crecimiento en didmetro y altura existe la continua
competencia entre arboles y produce un mayor crecimiento en altura, podemos decir que
confirma que las parcelas 1, 3 y 4 presentarian mayor crecimiento en altura pero no en
diametro, lo cual es aceptable desde un punto de vista ecoldgico, porque esta condicion da
lugar a que se manifieste la seleccion natural donde los individuos mas capaces y mejor
adaptados tendran un periodo de vida mas largo y se reincorpore la biomasa al suelo como
producto de los arboles que vayan muriendo, ademas de que estos sitios son favorables para
el refugio y reproduccion de la fauna silvestre. Comparando con otras especies pioneras
(Hernandez, Gagnon, & Davidson, 2015) tal como mencionan que la especie Pollalesta
discolor, Erythrina sp y Heliocarpus americanus, identificaron como heliofilas efimeras,
porque su ciclo de vida lo cumplen solamente en sitios abiertos y tienen una vida
relativamente corta (10 - 15 afios). Los sistemas de fotosintesis de estas especies son muy
eficaces en plena luz tal como lo menciona (Cancino, 2012) y como consecuencia de esta
estrategia su madera es liviana, suave y de poca fuerza y resistencia, pero con una gran
capacidad para producir materia organica que cubre rapidamente el suelo y de esta manera
permitiendo su regeneracion para la produccién de la biomasa, lo cual hace que sea

sostenible en su ecosistema forestal.
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GRAFICO 13. RELACION DIAMETRO/ALTURA EN FUNCION DEL TIEMPO PARCELA 1.

Elaborado por: Alexa Papue
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Elaborado por: Alexa Papue
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Parcela 3
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GRAFICO 15. RELACION DIAMETRO/ALTURA EN FUNCION DEL TIEMPO PARCELA 3.

Elaborado por: Alexa Papue
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CAPITULO V
5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.1 CONCLUSIONES

Se hizo el uso de modelos matematicos para explicar el desarrollo del crecimiento inicial del
Pigle en funcidon del tiempo. En el afio 1 la parcela 3 presento el mayor didmetro promedio
de 3,50 cm y la parcela 1 presenta el menor didmetro de 0,47 cm esto se debi6 a que la
distancia de parcela a parcela fue 30 m, debido a las condiciones geomorfoldgicas del suelo(
pendiente, relieve, tipo de suelo etc). Mientras que la parcela 1 en altura presenta el mayor
valor de 2,76 m y las parcelas que tienen la menor altura son la 2 y la 4 con 2,43 m, esto fue
debido a la alta densidad poblacional que existe en la parcela ademas que al afio inicial
siempre tendran un crecimiento rapido por su regeneracion natural con relacion a la altura

pero no en diametro.

La proyeccion de las curvas de crecimiento del pigue en todas las parcelas describieron una
grafica polinomica de grado dos con un coeficiente de determinacion (R?) entre 0,997 la
parcela 1 y 0,993 en la parcela 2,3 y 4 demostro que el crecimiento del Pigle ( Pollalesta
discolor) tiene un comportamiento no lineal, con respecto a la proyeccion de las curvas de
crecimiento en altura todas las parcelas tambien describieron una grafica polinomica de
grado dos con un coeficiente de determinacion (R?) entre 0,993 demuestra que el crecimiento

del pigue tiene un comportamiento no lineal .

Los datos obtenidos permitieron realizar los modelacion matemética y su proyeccion del
crecimiento en diametro del Pigtie ( Pollalesta discolor ) siendo una madera totalmente
aprovechable a los 30 cm para los distintos usos , por cuanto a los 6 afios obtendra 30 cmy
hasta los 10 afios 35 cm desde un punto de vista ecoldgico esto garantizara la sostenibilidad
de la especie y sustentabilidad del ecosistema.
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5.1.2 RECOMENDACIONES

v" Con el fin de verificar el comportamiento del crecimiento vegetativo del Pigie desde
una altura inicial en tiempo cero hasta la maxima altura en tiempo n, se debera tomar
datos dendrométricos en forma mensual hasta unos 5 a 10 afios.

v" Los datos dasométricos es necesario que sean tomados en distintas zonas geogréaficas

de la amazonia ecuatoriana.
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ANEXOS

ANEXO 1. EQUIPO DE TRABAJO DE CAMPO

FOTO 2 SOCIABILIZACION CON LOS ESTUDIANTES
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FOTO 8 EQUIPO DE TRABAJO DE CAMPO
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ANEXO 2. CRITERIOS DE DIAMETROS Y ALTURA DEL PIGUE

N°: # de muestra

Diametro del
arbol Largo
Parcela 1 Total
Inferior | Superior
No. base fFi)naI Metros
1 1,274 0,796 118
2 1,274 0,637 104
3 1,274 0,955 144
4 1,911 0,955 231
5 1,592 0,955 202
6 1,911 0,955 235
7 0,955 0,637 130
8 1,592 0,955 276
9 1,592 0,955 154
10 1,592 0,955 158
11 1,592 1,019 126
12 1,083 0,7962 147
13 1,274 0,955 109
14 1,433 0,955 160
15 0,955 0,796 139
16 1,274 0,955 118
17 1,274 0,955 147
18 0,955 0,955 97
19 0,796 0,796 99
20 1,433 0,796 217
21 0,955 0,796 87
22 0,955 0,637 105
23 1,274 0,796 160
24 0,955 0,796 112
25 0,955 0,637 125
Desviacién

Estandar 0,312 0,123 | 48,94
Minimo 0,796| 0,636 87
Maximo 1910| 1,019 276
Rango 1114 0382 189
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Diametro del arbol | Largo
Parcela 2 Total
Inferior rior
No. szeo Suflii)r?alO Metros
26| 2,548| 1,592 139
27|  2229| 1,274 130
28| 2548| 1911 117
29| 25548| 1,911 140
30| 2,229 1,274 79
31| 1,911 1,274 111
32| 0955| 0,637 116
33| 2229 2,548 103
34| 1,274 0,955 93
35| 1,274 0,637 117
36| 2548 1,911 127
37| 0637 0,318 69
38| 1274 0,637 135
39| 1,274| 0,637 125
40| 0955 0,318 160
41| 0955| 0,318 113
42| 1,274 0,955 87
43| 3185 1,911 198
44| 2548| 1,911 185
45|  4,140| 2,866 186
46| 2,548| 1,274 143
47| 2548| 1,592 152
48| 2,229 1,274 135
49| 2548| 1592 190
50| 2,866| 2,229 104
Desviacion | 49997 | 0,701842 | 41,0789
Estandar
Minimo | 0,636943 | 0,318471 69
Maximo | 4 14013| 286624 243
Rango 3,50318| 254777 174

N°: # de muestra
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Diametro del arbol
Largo
Parcela 3 Total
Inferior rior
No. b('jlseO Suf?r?alo Metros
51 1,529 2,548| 172
52 1,911 1,274| 200
53 1,911 2675 134
54 1,911 1592| 210
55 1,911 0,637| 137
56 0,955| 0,637| 140
57 2548 1592| 275
58 2548| 1592 226
59 1,274 0,732 199
60 0,955| 0,637 179
61 1,688 0,955 159
62 1,911 0955| 165
63 1,911 0,955| 160
64 1,274  0,955| 145
65 1,911 0,955| 189
66 1,274| 0637| 178
67 1,911 1,274 199
68 1,592 0,637 121
69 1,592 0,955| 225
70 1,274 0,955 130
71 0,637| 0,318 144
72 0,637| 0,637| 120
73 0,637| 0,637 97
74 0,637| 0,637 206
75 0,955| 0318| 137
Desviacion
Estandar 0,56| 0,5935| 41,294
Minimo | 0,636943| 0,31847 97
Maximo 2,54777| 2,67516| 275
Rango 1,01083| 2,35669| 178

N°: # de muestra
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Diametro del arbol

Largo
Parcela 4 Total
Inferior rior
No. bi’jlseo Suf?r?alo Metros
76| 3,025 1,911 243
770 1592| 1,115 113
78| 1115| 0,955 107
79| 1,115 0,796 118
80| 1,115 0,796 102
81| 1433| 0,955 111
82| 1433| 1115 135
83| 1,752| 1,433 134
84| 1,433 1433 207
85| 1433| 1115 183
86| 1,752 1,433 132
87| 1433| 1115 175
88| 1433| 1274 130
89| 1,433 1,115 167
90| 1592 1,115 167
91| 1,115 0,955 162
92| 1,115| 0,955 148
93| 1,433| 0,955 108
94| 0,796| 0,637 146
95| 1,115| 0,955 123
96| 1,433| 1,115 149
97| 1592| 1,274 148
98| 0,796| 1,115 90
99| 1,115| 0,955 134
100| 1,433| 1,115 136
Desviacion
Estandar | 0,423798 | 0,257909 | 34,6717
Minimo | 0,796178 | 0,636943 90
Maximo 3,02548| 1,91083 243
Rango 2,2293| 1,27389 153

N°: # de muestra
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ANEXO 3. CALCULO PARA LA PROYECCION DEL CRECIMIENTO DE DIAMETRO Y ALTURA

Didmetro del
arbol

Largo
Total

D=D.e Kkt

Afos

Inferior
base

Superior
final

Metros

Diametro (cm)

TASA

Altura (cm)

altura (m)

1,285

0,856

148,00

1,0707005

0,14

148

1,48

O (NO|OIRIWIN|FPL|O

[HEN
o

PARCELA 1

2,910163959

1

402,264

4,02264

7,909825641

0,5

1093,35355

10,9335355

11,50828093

0,125

1590,75818

15,9075818

14,77654219

0,0625

2042,52099

20,4252099

17,27524817

0,03125

2387,91028

23,8791028

18,97296393

0,015625

2622,58088

26,2258088

20,25969026

0,009375

2800,44154

28,0044154

21,19210157

0,005625

2929,32621

29,2932621

21,84561894

0,003375

3019,66012

30,1966012

22,29245534

0,002025

3081,4251

30,814251

Diametro del
arbol

Largo
Total

D=D,e "kt

>
=1
o
72}

Inferior
base

Superior
final

Metros

didmetro (cm)

TASA

Altura (cm)

Altura (cm)

2,05096

1,35032

134,16

1,70064

0,14

134,16

1,3416

OloN/oOO|O|R~|WIN|FL|O

=
o

PARCELA 2

4,62233952

1

364,64688

3,6464688

12,56351882

0,5

991,11022

9,9111022

18,27910128

0,125

1442,00079

14,4200079

23,47022226

0,0625

1851,51767

18,5151767

27,43902524

0,03125

2164,6084

21,646084

30,13558075

0,015625

2377,33413

23,7733413

32,17934394

0,009375

2538,56241

25,3856241

33,66033323

0,005625

2655,39462

26,5539462

34,69834319

0,003375

2737,2811

27,372811

35,4080728

0,002025

2793,27021

27,9327021
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Diametro del
arbol

Largo
Total

D=D,e kt

>
=1
(@)
w

Inferior | Superior

base final Metros

Diametro cm

TASA %

Alturacm

Alturam

1,49172 1,02803 | 169,88

1,259875

0,14

169,88

1,6988

OO (NO|OIA|IWIN|FP|O

[N
o

PARCELA 3

3,42434025

1

461,73384

4,6173384

9,3073568

0,5

1254,99258

12,5499258

13,54159771

0,125

1825,93243

18,2593243

17,38730493

0,0625

2344,48288

23,4448288

20,32748961

0,03125

2740,93377

27,4093377

22,32516276

0,015625

3010,29757

30,1029757

23,83923167

0,009375

3214,45276

32,1445276

24,93638414

0,005625

3362,39146

33,6239146

25,70536688

0,003375

3466,08015

34,6608015

26,23115164

0,002025

3536,97632

35,3697632

Diametro del
arbol

Largo
Total

D=D,e "kt

>
=1
o
72}

Inferior | Superior

base final Metros

Didametro cm

TASA %

altura (cm)

altura (m)

1,40127 1,10828| 142,72

1,254775

0,14

142,72

1,4272

OloNOO|O|R|W|IN|FL|O

[EN
o

PARCELA 4

3,41047845

1

387,91296

3,8791296

9,269680427

0,5

1054,34743

10,5434743

13,48678104

0,125

1534,00681

15,3400681

17,31692077

0,0625

1969,65267

19,6965267

20,24520351

0,03125

2302,71997

23,0271997

22,23479004

0,015625

2529,01854

25,2901854

23,74272997

0,009375

2700,5339

27,005339

24,83544114

0,005625

2824,82051

28,2482051

25,60131102

0,003375

2911,93171

29,1193171

26,1249674

0,002025

2971,49317

29,7149317
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