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Many conservationists are recommending schemes for the harvest of
natural forests in the tropics. Management of tropical forests
requires data on individual species of trees: reproductive
biology., growth and survival patterns, and interactions with
animals. Our studies of natural forest in central Panama have
been aimed at providing this information.

We will discuss the potential harvest of cne important timber
species -- Prioria copaifera -- and how our data from natural
forest might be used to develop a management plan. Simalations
of a lifetable for Prioria show that the mean lifespan of a tree
after reaching reproductive size is over 300 years. Hecruitment
ig very good, with each adult producing 0.45 saplings per yvear,
and saplings take 75-250 yvears to reach adult size. Hased on
these numbers, one could propose a crude harvest scheme. One
gsimple plan would be to harvest a certain fraction of the adults,
then to plant enough 1 com dbh saplings to replace the harvested
adulte” reproductive potential. Knowing growth and survival of
the saplings, one can easily calculate when and how much wood
could be harvested in the second cycle.

But these lifetables ignore important aspects of a tree’s
biology,., such as individual variation in growth or changes in
growth and mortality with canopy opening. We have data
addressing these issues which [ will incorporate into a much more
detailed model for harvesting Prioria. I would like to
collaborate with INKENARE in Panama to develop and implement such
a plan.
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Para manejar la tala comercial de madera de bosques
naturales, es necesario obtener datos sobre especies especificas
en el bosgue, incluyendo el crecimiento, la mortalidad, la
reproduccién. Hemos estado estudiando una parcela de 50
hectareas en un bosgque tropical en el centro de Panamd desde hace
10 afios, con la meta de conseguir informacién de un gran numero
de especies de &rboles. Se discutird aqui nuestros datos de una
especie importante como un ejemplo del uso de informacidén de
bosques naturales en el manejo de poblaciones. El ejemplo es una

especie de madera importante -- el cativo (Prioria copaifera).

El cativo es una de las especies mas importante en la tala
comercial de madera en Panamda. Tiene dos caracteristicas

apropiados para la tala: tiene madera dura, y occurre



naturalmente en bosques casi mono-especificos. Pero no hay
ningun dato sobre el creciminteo y la mortalidad del cativo en
bosques naturales, y el cativo occurre en nuestra parcela en la
Isla de Barro Colorado (IBC) bosque de alta diversidad.
Entonces, podemos contribuir con informes bésicos sobre el
cativo, datos de mucha importancia para el manejo del mismo.

La mortalidad de esta especie es muy baja en comparacién con
otras. En todos las clases de tamafio arriba de 1 cm de diametro
a la altura del pecho (dap), la mortalidad fue menos de 0.5% por
afio entre 1982 y 1985 (Graf. 1). De 57 plantas mayores de 64 cm
de dap, ninguna muridé en tres afilos. Para la mayoria de especies
comunes en la parcela en IBC, la mortalidad anual fue 2%-8%. La
mortalidad baja es una caracteristica adecuada para el manejo.

El crecimiento fue muy répido en los cativos grandes (Graf.
2), mas de 15 mm dap por afio entre 1982 y 1985. Esta es una
caracteristica adecuada para manejar el cativo. Pero, el
crecimineto de los juveniles fue lento, menos de 1 mm por afio
(Graf. 2), presentandose un problema de manejo en el primer
caso.

Nuestros datos sefialan que sera posible mejorar el
crecimiento de juveniles. Mientras la gran mayoria de los
juveniles crecieron poco {(menos de 2 mm por afio), hubo un nuimero
pequefio que crecieron mas rapidamente -- hasta 10 mm por afio
(Grdf. 3). Hemos revisado estas plantas con alto crecimiento, y
muchas continuaron el crecimiento rdpido hasta 1990. Como
ejemplo, podemos citar el caso de una planta que tuvo 3.5 cm de

dap en 1982, 7.8 en 1985, y 15.2 en 1990, 16 veces mas rdapido del



promedio. En general, si comparamos los datos de crecimiento de
1982-1985 y de 1985-1990, podemos notar una alta autocorrelacién
de crecimiento en todos los tamafics. También, las plantas que
demostraron un crecimiento alto en 1982-1985 tuvieron menos
probabilidad de morir en 1990, comparados con plantas que
crecieron poco.

Parece que hay condiciones en el bosque que permiten el
crecimiento alto de los juveniles de cativo, pero estas
condiciones son raras. Una meta importante para el manejo del
cativo seria investigar estas condiciones, y actualmente estamos
trabajando en ello.

Se usbd el método de las matrices de Lefkovitch para simular
la poblacién del cativo. Este método usa la tabla de vida como
las probabilidades de transicién entre clases de tamafio; con una
computadora, es posible repetir las mismas calculaciones para
cualquier numero de afios. Tomando los promedios de crecimiento y
mortalidad, las simulaciones indican que el tiempoc de vida del
cativo es de 240 afios después de 1 cm de didmetro. Después de
alcanzar el tamafio de 32 cm de dap, el tiempc de vida es 333
afios. La sobrevivencia de plantas desde 1 cm de dap hasta 32 cm
de dap es alta, casi 50% (Graf. 4).

El tiempo necesario para alcanzar este tamafio es 60-150 afios
(Graf. 5). Se necesita mucho tiempo por que las plantas pequefias
crecen lentemente. Estos datos muestran que seria importante
continuar estudios detalladeos de esta especie para determinar
aspectos que hagan este periodo mas corto.

Por consecuencia de lo expuesto en este trabajo, podemos



hacer recomendaciones sobre el manejo del cativo. Se sugiere que
debe sembrarse 2.5 plantas de 1 cm de dap por cada adulto que se
quiere talar, porque la sobrevivencia hasta 32 cm de dap es del
40%. Serd necesario esperar 60-150 afios antes de talar estas
plantas. Seria recomendable dejar los &rboles de 10-30 cm,
porque en este intervalo los mismos crecen rapidamente y dan
mucha madera en poco tiempo. De esta manera, podemos talar
madera mas tempranamente.

Pero, en este trabajo no hemos presentado el comportamiento
de esta especie exactamente. El modelo del computador no incluyd
algunos asuntos importantes. Por ejemplo, no incorpord la
autocorrelacién en crecimiento y la relaciébn entre el crecimiento
y la mortalidad. También, no hemos considerado el crecimiento de
juveniles en claros. Es posible que el tiempo hasta madure:z
seria menos si estos comportamientos se incluyerédn en el modelo.
Tenemos algunas informaciones de IBC sobre los mismos tépicos, y
estamos desarrollando un modelo més completo de la dindmica de
las poblaciones de &rboles tropicales.

Adicionalmente, reconocemos la importancia de tener datos de
crecimiento y mortalidad en las regiones de tala comercial (por
ejemplo, en bosques pantanosos de cativo). Serd necesario hacer
algunas parcelas de estudios en las mismas regiones. Pero, no
necesitamos 10 afios de nuevos datos, por que los datos de IBC
indican varios patrones a largo plazo. Entonces, quizds serd
posible desarrollar un plan de manejo detallado con solamente uno
0 dos anos de nuevos datos en una regidén de tala comercial para

el desarrollo del estudio. También, en un bosque dominadoc por



una especie, como el cativo, se necesitaria tener una parcela de

solo media-hectarea, més o©
importante en nuestro caso
de especies.

Quisieramos enfatizar
naturales en los tropicos.
natural, se hace necesario

muchas especies de &arboles

menos. El tamafic de 50 hectareas es

sobre IBC, por que hay un gran numero

la importancia de estudios de bosques
Si se quiere utilizar un bosque
un estudio del bosgue natural. Hay

de valor comercial en los trépicos de

las cuales no tenemos ninguna informacién. Hemos tratado de

demostrar aqui el significado de estudios en bosques naturales.

Necesitamos muchos estudios basicos y mucha colaboracién entre

ecélogos e ingenieros forestales para aplicar los estudios al

manejo de Arboles tropicales.
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Leyendas de Graficas

Grafica 1. La razén de mortalidad en cativo sobre IBC,

1982-1985. La razédn se calculd como

1 -Ys
donde S es la fraccién de tallos que scobrevividé y £ es el
promedio del tiempo entre censos de las plantas en una clase de
tamarfio.

Grafica 2. E1 promedio de crecimiento en cativo sobre IBC,
1982-1985. En las dos clases grandes, esto es un promedio
cortado -- las medidas extremas se removieron de ambas colas de
la distribucién. Plantas con tallos rotos no se incluyeron en
los promedios.

Grafica 3. La distribucidén de crecimiento de juveniles de
cativo sobre IBC, 1982-1985. Un pequefio nimerc de plantas que
disminuyeron no se incluyeron (8 plantas de 1-2 cm, 29 plantas de
2-4 cm). Estos fueron probablemente errores de medidas; si se
incluyeron en los promedios en Gréafica 2.

Gréafica 4. La fraccién de plantas de 1 cm de dap que
sobrevive hasta varios tamafios, segun las simulaciones de
computadora con las matrices de Lefkovitch. La matriz fue
construido con los datos del crecimiento y la mortalidad entre
1982 y 1985 en el cativo sobre IBC.

Grafica 5. La distribucién de tiempos desde 1 cm de dap

hasta 32 cm de dap, segun las mismas simulaciones de Grafica 4.



Mortalidad del cativo
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Crecimiento del cativo
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Maduracion del cativo
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Lialetables ol toresh Lrees as management Lools

Repeated censuses ol the zame iforest allow estimates of
growbh rates and mortality rabes Lor a population.  'These
data are ccessary for successiul manadgement ol a harvesied
Lree populalion,

Prioria copalilersn is a largs, common tree in the 8CL forest.
Lb's wood is considered high gualivy, and 1t 1s used by the
Logging industry in Panama.  Llke many e w8 with good,
hard wood, fricria sulfers very low wmortality rates, but
grows al & slow of moderate rate. Sustained harvesth
proftocols ¢an he based on Lhis knowledge., Very Low adult
mortality suggests that habveshs should leave adult trees,
and take a rraction ol subadults, and simulation models ob a
the population can determine oplLimal harvest schedileg,
These models will be greatiy lmproved alter a 3rd csensus has
been rinished at BCL, because we can then determine the
importance of individual wvariation in lifetable parameters.

Litevable for Prioria copallers

Size o, .as stens nortality prob. o mean growth
{om dbi g in LYsz rale growth ldixh per vi)
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The census plot in Halaysia hag many more specieg of high
commercial valus, incluading at leagt ¢ dipterocarps (wilh
prized hardwood} and 7¢ spedias of tLreeg thabt produce Lpuitb
edible by humans. A sevond cepsus of Lhe Pasoh torest has
recently been finished, and litetables and harvesi schemss
bow valuable speacieg there will be developed.



Size distribution of cativo
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Lifetable for Prioria copaifera
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Mortality rate dn FRIC. AIFEE-198%, slong with upper sand
Pemager confidencs limits., sample size in 1949E, and the
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