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Resumen

El estudio se centr6 en evaluar la dasometria temprana de Ochroma pyramidale en la zona de Vega Rivera,
perteneciente al cantdn Santa Rosa, provincia de El Oro, Ecuador. Con el objetivo de comprender su crecimiento
inicial y adaptacion al entorno. La metodologia implico la seleccién aleatoria de una muestra representativa de
322 arboles de una poblacién total de 1978. Las variables evaluadas fueron: altura comercial (HC), didmetro a la
altura del pecho (DAP), area basal (AB) y volumen maderable (V) en arboles de un afio. Los resultados revelaron
en promedio una HC de 6.601 m, DAP de 0.124 m, AB de 0.012 m? y VV maderable se estimé en 0.064 m?®. Estas
cifras superaron mediciones anteriores en otras localidades a nivel nacional, evidenciando la adaptacion positiva
de la especie Ochroma pyramidale al entorno. Asi, como su potencial en la restauracion de areas degradadas y en
la produccioén sostenible de madera.
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EARLY DASOMETRY OF BALSA (OCHROMA PYRAMIDALE), AT THE VEGA
RIVERA SITE, SANTA ROSA, ECUADOR

Abstract

The study focused on evaluating the early dasometry of Ochroma pyramidale in the Vega Rivera area, belonging
to the Santa Rosa canton, EI Oro province, Ecuador. With the aim of understanding their initial growth and
adaptation to the environment. The methodology involved the random selection of a representative sample of 322
trees from a total population of 1978. The variables evaluated were: commercial height (HC), diameter at breast
height (DBH), basal area (AB) and timber volume (V) in one-year-old trees. The results revealed an average HC
of 6.601 m, DBH of 0.124 m, AB of 0.012 m? and timber V estimated at 0.064 m3. These figures exceeded
previous measurements in other locations nationwide, evidencing the positive adaptation of the Ochroma
pyramidale species to the environment. As well as its potential in the restoration of degraded areas and in the
sustainable production of wood.

Keywords: Ochroma pyramidale; Dasometry; Vega Rivera.
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1. INTRODUCCION

Los ecosistemas de los bosques tropicales enfrentan desafios sustanciales derivados de varios
factores, como la agricultura, la deforestacion y la degradacion del suelo, que se intensifican
aun més con las actividades mineras artesanales (Alarcon-Aguirre et al., 2023; Arteaga et al.,
2021; Giljum et al., 2022; Zhang et al., 2023). Estas actividades conducen a una rapida
degradacion de la tierra, pérdida de biodiversidad y alteraciones significativas de la diversidad
microbiana, afectando especialmente el contenido de materia organica del suelo y la
abundancia microbiana (Ferrer Velasco et al., 2023; Roméan-Dafiobeytia et al., 2021). Ademas,
la dependencia excesiva de la agricultura provoca la degradacion de los nutrientes del suelo, la
disminucion del contenido de materia organica y la pérdida de microorganismos del suelo

cruciales para el funcionamiento del ecosistema (Villa et al., 2021).

En este contexto, la conversion de las selvas tropicales en tierras agricolas altera la diversidad
vegetal y la estructura filogenética de las comunidades, subrayando la importancia de conservar
los bosques restantes para salvaguardar la biodiversidad y la resiliencia de los ecosistemas
(Ogana & Ogana, 2019). Por lo tanto, la busqueda de especies forestales prometedoras que
puedan desemperiar un papel clave en la restauracion de bosques y la produccion sostenible de
madera se vuelve esencial (Park et al., 2010; Wishnie et al., 2007). Entre estas especies, la
Balsa (Ochroma pyramidale) emerge como un recurso valioso debido a su rapido crecimiento
y versatilidad en aplicaciones comerciales y ecoldgicas (Borrega & Gibson, 2015; Caravina et
al., 2021; Harris, 2004; Rodriguez et al., 2015). La valoracion de las plantaciones de balsa ha
demostrado su rentabilidad, factibilidad y viabilidad, superando la tasa de mercado del 12% y
mostrando que la inversidn para preservar estas plantaciones es factible (Cafiadas-L6pez et al.,
2019; Mora, 2011).

Conocer las caracteristicas dasométricas y adaptativas de la Balsa es esencial para establecer
su cultivo de manera efectiva en sistemas forestales (Gonzélez et al., 2010). Sin embargo, la
falta de informacién detallada sobre el desempefio de los arboles en diversos ambientes y su
influencia en suelos degradados, especialmente aquellos afectados por la mineria artesanal,
plantea interrogantes cruciales sobre su potencial para la restauracion de bosques y la mejora
de la calidad del suelo (Bastien-Henri et al., 2010).
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En el cantdon Santa Rosa, areas caracterizadas por una marcada actividad minera y una
economia dependiente de cultivos como el cacao, la especie Ochroma pyramidale emerge
como un recurso de gran interés debido a su rapido crecimiento y versatilidad en maltiples
aplicaciones comerciales y ecoldgicas (Antolinez et al., 2020; Espejel-Garcia et al., 2015;
Gonzalez et al., 2010). Esta zona, identificada por su fuerte dependencia agricola y la presion
ejercida sobre los suelos a causa de la mineria artesanal, representa un entorno relevante para
explorar el potencial de especies forestales como la Balsa en la restauracion de paisajes
degradados y la diversificacién econémica (Vite Jiménez, 2016)

Frente a esta situacion, y basandonos en la capacidad de la balsa para un rapido crecimiento en
sus primeras etapas de desarrollo, se plantea la hipétesis de que en el sitio Vega Rivera del
canton Santa Rosa se observard un incremento notable en la altura, diametro y volumen
maderable de los arboles jovenes de balsa. Esta investigacion tiene como objetivo evaluar el
crecimiento inicial y los patrones dasométricos de la especie Ochroma pyramidale en el sitio

Vega Rivera.

De esta manera, se podra comprender la dinamica de crecimiento inicial de la especie en su
etapa juvenil y su adaptacion a las condiciones especificas del entorno. Esto permitira
caracterizar el desarrollo temprano de la balsa en el sitio de estudio y proporcionar informacion
valiosa para su gestion y potencial incorporacion en programas de restauracion forestal y

produccion maderera sostenible.
2. METODOLOGIA
2.1 Areade estudio

El estudio se llevd a cabo en las 1.78 hectareas de la Hacienda "Margarita”, ubicada en el sitio
Vega Rivera, en el canton Santa Rosa, provincia de ElI Oro, Ecuador, con coordenadas
geograficas de 3°27'15" S de latitud y 79°46'33" W de longitud (Tabla 1). Esta hacienda se
destaca por su topografia de suave colina, caracterizada por una pendiente leve que favorece

tanto las actividades humanas como agricolas.
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Tabla 1. Caracteristicas fisicas y geograficas del area de estudio.

Variable Valor

Altitud 110 msnm
Topografia Irregular

Longitud 79° 46’ 33" Oeste
Latitud 3°27° 15 Sur

2.2 Condiciones edafoclimaticas

La plantacién de balsa se encuentra en un clima subtropical caracterizado por una presencia
constante de suaves vientos y lluvias ligeras (garuas) a lo largo del afio, acompafiadas de
neblina. Las temperaturas varian entre 25°C y 26°C, y la precipitacion anual oscila entre 2000
y 2500 mm. Los suelos en la superficie son mayoritariamente franco arcillo-limoso, mientras
que a mayor profundidad predominan las arcillas pesadas. Tienen buen drenaje natural, son
moderadamente profundos, tienen una fertilidad media y presentan un pH que oscila entre 6.5
y 7.0. (GAD La Victoria, 2013).

2.3 Informacion del rodal

El cultivo se sembr6 en marzo del 2021 con proposito comercial, a un espaciamiento de 3
metros entre plantas por 3 metros entre calle (9 m?/arbol), a una densidad poblacional de 1111
plantas por hectarea. En esta plantacion, no se ha realizado ninguna intervencion silvicultural

de poda o raleo.
2.4  Seleccion de arboles para la muestra

De una poblacion de 1978 arboles (N) se seleccionaron de forma aleatoria dentro del rodal una
muestra representativa de 322 arboles. Se consider6 un nivel de confianza del 95% y un limite

aceptable del error muestral del 5%, mediante:

B No?Z?
~ (N —1)e?+ 0222

n
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donde:

n = Tamafo de la muestra

N = Tamafio de la poblacion.

o = Desviacion estandar poblacional estimada.
Z = Valor normal del intervalo de confianza.

e = Error muestral
25 Medicion de variables

Se midieron cuatro variables dasométricas de caracter morfoldgico hacia cada uno de los
arboles dentro de las unidades de muestreo. Se midi6 el didmetro a la altura del pecho (DAP),
la altura comercial (HC), el &rea basal (AB) y el volumen maderable (V). Todas estas variables
fueron consideradas en una etapa temprana del desarrollo del sistema forestal (primer afio de
crecimiento). Estas variables fueron medidas de forma directa en campo con ayuda de
instrumentos de medida y en otros casos han sido obtenidas del resultado del producto o

relaciones de estas.

El didmetro a la altura del pecho, se obtuvo por medicion directa con una cinta flexible se
envolvio la circunferencia del tallo a una altura estandar a 1.3 m del suelo (CAP). Por medio
de larelacion entre la longitud de la circunferenciay el diametro del tallo, se calcul6 el didmetro

a la altura de referencia o diametro a la altura del pecho (DAP), utilizando la formula:

CAP
DAP = —
s

donde:

DAP = Didmetro a la altura del pecho, en m.
CAP = Circunferencia a la altura del pecho, en m.
n=3.1416

Se calculé la altura comercial de los arboles (HC), con un clindmetro Suunto. Para este fin, se
apunto el clinometro hacia la primera bifurcacion del arbol, registrando el angulo que muestra
al momento de la lectura (a); ademas, de la distancia (D) de lectura hasta el arbol objetivo. El

calculo de la altura comercial se calculé por medio de:
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HC = D.tg(a)

donde:
HC = Altura comercial, en m.
D = Distancia al arbol, en m.

tg(a) = Tangente del &ngulo medido.

El area de la seccién transversal del tronco a una altura de 1.30 metros desde el suelo o
simplemente area basal (AB), se calculé mediante la relacion del DAP y el &rea de la

circunferencia del arbol, mediante:
T
AB =7 (DAP?)

donde:

AB = Area Basal, en m2.
DAP = Diametro a la altura del pecho, en m.
n=3.1416

El volumen maderable (V), fue resultado del producto entre el DAP y la HC y un factor que
depende de la especie del arbol y la forma del tronco que para este estudio fue 0.80 (MAE,
2010).

V = (AB)(HC)(FM)
donde:

V = Volumen maderable, en m?.
AB = Area Basal, en m2.
Hc = Altura comercial, en m.

FM = Factor mérfico o de forma = 0.8
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3 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Diametro a la altura del pecho

El diametro a la altura del pecho (DAP) en el primer afio de Ochroma pyramidale mostr6 una
media de 0.12364 m con una desviacion estandar de 0.00288 m. La distribucion present6 una
mediana de 0.12372 m y una moda de 0.12603 m, con un rango de 0.11492 a 0.13148 m (Tabla
2). El DAP registrado en este estudio superd las mediciones obtenidas en &rboles de balsa de
un afio de edad en los cantones de Valencia y Mocache, donde se registraron valores de 0.1027
m y 0.1025 m, respectivamente (Barragan, 2015). En contraste, Almagro y Jiménez (2013)
reportaron un didmetro de 0.1482 m en una plantacién de 12 meses, mientras que Paillacho
(2010) registré 0.1871 m a los 14 meses, ambos valores superiores a los obtenidos en este

estudio.
3.2  Altura comercial

La altura comercial (HC) promedio de los arboles de balsa de un afio de edad fue de 6.61 m,
con una desviacion estandar de aproximadamente 0.168 m. Tanto la mediana (6.60 m) como
la moda (6.511 m) indican una dispersion minima y maxima de alturas, oscilando entre 6.136
y 7.031 m (Tabla 2). Segun los estudios de Barragan (2015) en los cantones de Valencia y
Mocache en la provincia de Los Rios, se registraron alturas promedio de 6.27 m y 4.92 m,
respectivamente, valores que se asemejan notablemente a los obtenidos en este estudio.
Ademas, las zonas de vida analizadas por Barragan también corresponden a bosques hiumedos

tropicales, similar a la zona de Vega Rivera en el canton Santa Rosa.
3.3 Areabasal

El area basal (AB) promedio de los arboles estudiados fue de 0.01222 m2, con una desviacién
estandar de 0.00055 m2. La distribucion presentd una mediana de 0.01224 m2 y una moda de
0.01055 m?, con un rango que vario entre 0.01055 y 0.01377 m? (Tabla 2). Este valor es
superior a los registrados en la localidad de Mocache, con 0.01008 m?, y en Valencia, con
0.011425 m? (Barragan, 2015).

3.4 Volumen maderable

El volumen maderable en los arboles de balsa fue estimado en un promedio de 0.06407 m?,
con una desviacion estandar de 0.06407 m3. Tanto la mediana como el promedio coincidieron
en 0.06408 m?, indicando un rango que oscilé entre 0.05588 y 0.07222 m? (Tabla 2). En
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estudios similares, Barragan (2015) registro volimenes maximos de 0.09571 m®y un promedio
de 0.04332 m? en Valencia, mientras que en Mocache alcanz6 maximos de 0.06003 m? con un
promedio de 0.04276 m3.

Los resultados fueron atribuidos a factores propios a la estructura de los bosques de O.
pyramidale, beneficiando su desarrollo. La apertura del dosel (> 15%) y el volumen de la
hojarasca (> 0.10 cm) se destacaron como elementos clave, marcando diferencias notables con
otras especies (Vleut et al., 2013). Ademas, estudios realizados por Vincent y Tanner (2013)
en arboles de Ochroma pyramidale en invernadero indicaron que la adicion de hojarasca al
suelo generd un aumento en el &rea foliar. Esto facilito a Ochroma pyramidale desarrollar copas

grandes y densas, logrando el cierre del dosel en tan solo 2 afios (Wishnie et al., 2007).

Ademas, los estudios realizados por Arteaga-Crespo et al. (2022) y Seabra et al., (2018)
atribuyeron a Ochroma pyramidale la capacidad de influir en el aumento de la altura y el
diametro a través de la concentracion de nutrientes como nitrégeno (N), fésforo (P), potasio
(K) y la frecuencia de fertilizacion. Dalling et al., (1999) afirmaron que, en presencia de claros
grandes y areas despejadas, Ochroma pyramidale obtenia los mejores rendimientos, con una
mayor inversion proporcional en biomasa foliar y tasas fotosintéticas mas altas. Por otro lado,
Vincent y Tanner (2013) coincidieron en que los nutrientes del suelo y las concentraciones
foliares de nitrgeno y potasio influian en el desarrollo de O. pyramidale, aunque discreparon
respecto al efecto del fésforo. Guimardes et al., (2018) demostraron que especies como
Tachigali vulgaris, Ochroma Pyramidale, Trattinnickia rhoifolia y Ceiba pentandra utilizaban
eficientemente los recursos, generando altas tasas de fotosintesis bajo altos niveles de

irradiancia, lo que les permitia tolerar el estrés luminico.

Los estudios de Park et al., (2010), desarrollado en sitios de climas regionales en los que la
precipitacion anual vario de 1100 a 2226 mm, con estaciones secas de 4.1 a 6.7 meses,
determinaron que indicadores de la condicion del suelo como las medidas y posicion de la
pendiente, la textura del suelo (entre 5 a 10 cm), la rocosidad del subsuelo y el color del suelo
(entre 20 a 50 cm) influyeron en el crecimiento de 12 especies forestales incluida Ochroma
Pyramidale.
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Tabla 2. Resumen estadistico descriptivo para las variables dasométricas de Balsa (Ochroma

pyramidale) de un afio de edad, en el sitio Vega Rivera, Santa Rosa, Ecuador.

Estadisticos HC DAP AB \Y/
N 322 322 322 322
Media 6.60725 | 0.12364 | 0.01222 | 0.06407
IC 95% de la media Inferigr 6.58890 | 0.12333 | 0.01216 | 0.06373
Superior 6.62561 | 0.12396 | 0.01228 | 0.06441
Mediana 6.60029 | 0.12372 | 0.01224 | 0.06408
Moda 6.51147 | 0.12603 | 0.01055% | 0.05588%2
Desviacion estandar 0.16803 | 0.00288 | 0.00055 | 0.00313
Varianza 0.02823 | 8.30x10° | 3.08x10" | 9.81x10°®
Minimo 6.13588 | 0.11492 | 0.01055 | 0.05588
Maximo 7.03059 | 0.13148 | 0.01377 | 0.07222
Asimetria Asimetrl'{;l 0.01491 | -0.18434 | -0.14372 | -0.00792
Error estandar | 0.13587 | 0.13587 | 0.13587 | 0.13587
Curtosis Curtosis , -0.38312 | -0.06231 | -0.06493 | -0.46185
Error estandar | 0.27093 | 0.27093 | 0.27093 | 0.27093
. . . w 0.99597 | 0.99603 | 0.99662 | 0.99542
Normalidad Shapiro-Wilk =715 0.58300 | 0.59749 | 0.73482 | 0.46374
p25 6.48743 | 0.12171 | 0.01185 | 0.06167
Percentiles p50 6.60029 | 0.12372 | 0.01224 | 0.06408
p75 6.73243 | 0.12579 | 0.01263 | 0.06638

Nota. Estadistica descriptiva, para las variables dasométricas de balsa (Ochroma pyramidale).
( N=322). HC = Altura comercial (m). DAP = Diametro altura al pecho (m). AB = Area basal
(m?). V = Volumen maderable en pie (m?). W=Estadistico, Shapiro-Wilk.

4Existe méas de una moda, solo se reporta la primera.
3.5  Distribucion de la variable

Los valores de W obtenidos de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para las cuatro
variables son mayores que 0.9, lo que sugiere que los datos se ajustan a una distribucién normal.
La hipotesis nula (Ho) de esta prueba establece que los datos siguen una distribucion normal,
mientras que la hipotesis alternativa (H:) indica que los datos no se distribuyen normalmente.
Ademas, los valores de p para las cuatro variables son mayores que 0.05, lo que sugiere que no

existe suficiente evidencia para rechazar la hipdtesis nula de normalidad (Tabla 2).

La ligera asimetria positiva de HC y la curtosis negativa podrian sugerir una distribucion
levemente sesgada hacia valores mas altos de altura, con una cola hacia los valores més altos.
Esto podria ser resultado de condiciones favorables de crecimiento, como suelo rico, acceso

suficiente a luz solar y agua, que han permitido un crecimiento prometedor en altura. La
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asimetria y la curtosis moderadas pueden sugerir que, aunque la distribucion tiende a la
normalidad, hay algunas desviaciones de esa distribucion tipica, posiblemente debido a

variaciones naturales o condiciones locales especificas (Figura 1).

Las desviaciones estandar y el RIC moderados podrian reflejar una variabilidad razonable en
el crecimiento, posiblemente influenciada por condiciones ambientales variadas, diferencias en

la genética de las plantas o incluso en la gestion del cultivo.
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Figura 1. Distribucion de variables dasométricas en arboles de un afio de edad de Balsa
(Ochroma pyramidale) en el sitio Vega Rivera, Santa Rosa, Ecuador. A) Altura comercial

(m). B) Diametro altura al pecho (m). C) Area basal (m?). D) Volumen maderable en pie

(m?).
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4 CONCLUSION

Los arboles de balsa de un afio en el &rea estudiada exhiben una altura comercial promedio de
6.60725 m, un diametro a la altura del pecho de 0.12364 m, un érea basal de 0.01222 m? y un
volumen maderable de 0.06407 m3. Estos valores coinciden estrechamente con estandares de
crecimiento previamente reportados para arboles jovenes de la especie, confirmando su

desarrollo uniforme.

A pesar de la uniformidad general, la variabilidad en las medidas, con una mediana de 6.60029
m (HC), 0.12372 m (DAP), 0.01224 m? (AB) y una moda de 6.51147 m (HC), 0.12603 m
(DAP), 0.01055 m? (AB), resalta la complejidad intrinseca en el crecimiento y desarrollo de la
balsa. Estos valores se encuentran dentro del rango de variabilidad esperado para la especie en
este estadio de desarrollo. Los valores promedio para el area basal y el volumen maderable se
alinean con estimaciones de produccion maderera para arboles jovenes de balsa en otras areas
similares. Esto sugiere un considerable potencial para la produccion sostenible de madera en

esta region, respaldando su viabilidad como recurso forestal.

La dispersion de los datos, indicada por una desviacion estandar de aproximadamente 0.16803
m (HC), 0.00288 m (DAP), 0.00055 m? (AB) y 0.00313 m® (V), se mantiene dentro de los
rangos conocidos para esta etapa de crecimiento. Esto enfatiza la importancia de considerar la

variabilidad natural al planificar y gestionar plantaciones de balsa.
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