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Manejo sostenible de bosques tropicales requieren datos completos sobre la 

demografía de las especies importantes. Sin esta información, no se puede calcular 

la cantidad de madera a extraerse, lú el valor total del sistema (Ashton y Panayotou, 

1993). Pero en la mayoría de los bosques, no tenemos la información mencionada de 

una grande parte de las especies. Qué es necesario para garantizar la producción 

sostenible? Qué sería el valor de un bosque manejado cuidadosamente?

El Centro de Investigaciónes Forestales del Trópico tiene como meta la rápida 

acumulación de información demográfica sobre muchas especies de árboles 

tropicales. Establecemos vínculos con otras organizaciones forestales de países 

tropicales, y trabajamos juntos en el establecimiento de grandes parcelas 

permanentes en bosques representativos de los tipos del mundo. El método es 

marcar parcelas de 50 ha en bosques nativos en regiones importantes en varios 

asuntos de manejo y conservación. El tamaño grande de parcelas en el trópico es 

necesario para conseguir suficientes muestras de la mayoría de los árboles en el 

bosque, porque en el trópico, la diversidad es alta y la densidad de cada especie es 

baja. Se incluyen en los censos todos los árboles con im diámetro mayor que 10 mm, 

para poder documentar el crecimiento y mortalidad de árboles a través de la mayoría 

de sus vidas.

Asociados con estos estudios del bosque nativo, desarrollamos estudios de la 

extracción y el valor de productos maderables o no-maderables del bosque. Por 

ejemplo, estamos estudiando la producción en tierras deforestadas y degradadas de 

algunas especies encontradas en la parcela de 50 ha en Panamá, y investigamos la 

deforestación por pueblecitos cerca de una parcela permanente en Sri Lanka. 

Ahoramismo, el Centro cuenta con colaboradores en Puerto Rico, Malasia,

Tailandia, India, y Sri Lanka (Saw et al.. 1991; Sukumar et al., 1992); cada grupo ha 

establecido una parcela grande en bosque nativo e inicia estudios del valor o manejo
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del bosque en vma manera apropriada para la situación local. En total, el Centro está 

analizando datos sobre el rendimiento de casi 2000 especies de árboles.

En el presente, nos enfocamos en estudios silviculturales que hemos iniciado 

con los datos de la parcela en la Isla de Barro Colorado en Panamá. Mostramos 

cálculos sobre la demografía de siete especies maderables más valiosas en la parcela, 

incluyendo cuatro que son entre las especies más productivas en Panamá y otras tres 

que son conocidas como especies de importancia en otros lugares. Calculamos qué 

sería la producción de madera a través de toda la vida de cada especie, y una 

aproximación del rendimiento económico de las especies en un bosque manejado.

MATERIALES Y METODOS

Especies. Cuatro de las especies analizadas son entre las diez más importantes 

en la producción de madera en Panamá (INRENARE, 1990): Prioria copaifera 

(familia Leguminosae: Caesalpinoidae, nombre común cativo), Tabebuia rosea 

(Bignoniaceae, roble), Calophyllum longifolium (Guttiferae, maria), y Hura 

crepitans (Euphorbiaceae, nuno). Tres otras especies son bien conocidas como 

árboles maderables en Latinoamérica, pero no son comunes en Panamá: 

Platymiscium pinnatum (Leguminosae: Papilionidae, quira), Tabebuia .giiay.acan 

(Bignoniaceae, guayacán), y Cordia alliodora (Boraginaceae, laurel; vea Heuveldop et 

âlv 1985; CATEE, 1986; Nichols y Gonzales, 1991).

Sitio del estudio. Se hizo el estudio en la Isla de Barro Colorado en el centro 

de Panamá. Más información sobre el clima, la faima, y la flora de la isla se 

encuentra en Croat (1978) y Leigh et al. (1982). Se censó completamente la parcela de 

50 ha en 1981-1983,1985, y 1990 (Hubbell y Foster, 1983,1986a, 1986b, 1990a, 1990b, 

1992; Condit et al.. 1992a, b; se llama el primero censo, que tardó dos años, el de 1982). 

Se explican los detalles de la metodología de medir árboles y estimación de 

crecimiento y mortalidad en Manokaran et al. (1990) y Condit et al. (1993a, b).
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Producción de madera. Para calcular el volumen de madera de un árbol el 

bosque, necesitábamos una regresión entre diámetro (dap) y altura hasta la primera 

rama, que produce la relación siguenta: ln(altura) = m + mlnfdap), donde "In" 

significa el logaritmo natural, y in y n son parámetros de la regresión (Condit et al., 

1994). Se calculó la área basal de im árbol como trldapl^/4, y el voliunen como área 

basal multiplicado por la altura. La relación logarítmica es importante: In(volumen) 

= (2+n)ln(dap) + k, donde k es una constante = m + ln(7c/4).

Se define el incremento instantáneo con logaritmos: 

ii[dap] = llnfdap2l-lnfdapj^ll/t. o ijívoll = lln(volumen2)-ln(volumgni )} /1, 

donde ii[dap] significa crecimiento instantáneo en dap, ii[vol] el mismo en 

volumen, los suscritos 1 y 2 significan la primera y segunda medidas del árbol, y t es 

el tiempo entre medidas. La relación entre ii[dap] y ii[vol] es simple, debido a los 

logaritmos: ii[vol] = (2+n)»ii[dap]. Típicamente, la constante nes muy cerca de 0.67.

Condit et al. (1993b) describe el método para calcular la relación entre dap y 

edad de un árbol, basado en estimaciones de crecimiento a corto-plazo. Es un 

mejoramiento del método de los tiempos de paso, como el que utilizaron Richards 

(1952), Del Valle A. (1979), Whitmore (1984), Lieberman y Lieberman (1985), 

Lieberman et al. (1985a), y ter Steege (1990). No repetimos los detalles aquí.

En cada ima de las siete especies, calculamos la relación entre dap y edad, la 

mortalidad, y el incremento instantáneo de volumen en diferentes tamaños. 

Podremos comparar el crecimiento instantáneo en el bosque con la tasa de 

mortalidad para calcular la producción de madera en diferentes tamaños, porque la 

tasa de crecimiento menos la tasa de mortalidad reflejará la producción de madera. 

También, podremos comparar la producción de madera con la tasa de descuento 

económico para calciilar el valor total de un cohorte de árboles: la producción de 

madera menos la tasa de descuento da la producción económica del mismo cohorte.



Condit et al. — Modelos de Producción en Arboles Tropicales - página 5

Asumamos una tasa de descuento de 5%, un valor de $US100 por metro cúbico de 

madera, y calculamos el valor de un cohorte que empieza con 500 árboles.

RESULTADOS

Mortalidad. La tasa de mortalidad era entre 0.3% y 5.0%/año en las siete 

especies. Cuatro de las especies tenían tasas mayor que 2% en cada período, 1982- 

1985 y 1985-1990: Calophyllum. Cordia. Platymiscium. y Tabebuia rosea. Prioria en 

ambos períodos y Hura y Tabebuia guayacan en 1985-1990 tenían tasas menor de 

0.5%/año. Las diferencias entre el grupo con alta mortalidad y el de baja mortalidad 

eran estadísticamente significativas. Condit et al. (1994) dan detalles sobre 

mortalidad en estas especies.

Relación proyectada entre dap y edad. Había tres tipos diferentes de relaciones 

entre dap y edad. Cordia tenía una curva en forma de "S", con crecimiento 

acelerando inicialmente, pero disminuyendo hasta cero en el tamaño de 450 mm 

dap. Tenía el crecimiento más rápido de todas las siete especies, alcanzando 300 mm 

dap en 70 años con el promedio de crecimiento, o 30 años con un crecimiento del 

promedio más ima desviación estándar (DE). En Calophyllum, Hura, Prioria, y 

Tabebuia guayacan. crecimiento aceleró hasta por lo menos 600 mm dap, alcanzando 

300 mm dap en 100-140 años con el promedio de crecimiento, o 50-75 años con un 

crecimiento de promedio+DE. Platymiscium y Tabebuia rosea tenían curvas en 

forma como el segundo grupo, pero con crecimiento más lento, alcanzando 300 mm 

dap en 200 años con el promedio de crecimiento, y 90 años con el promedio+DE. 

Condit et al. (1993b y 1994) ilustraron gráficas de las relaciones entre dap y edad en 

estas especies maderables y otras especies también.

Incremento instantáneo de volumen. En todas las especies, el incremento de 

volumen declinó con tamaño. En árboles pequeños, el incremento era máximo, el 

promedio como 10-16%/año y el promedio+DE como 20-30%/año (gráfica 1 muestra
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datos de 1985-1990 en siete especies). Cordia tenía un incremento mucho más alto, 

30% promedio y 65% promedio+DE (gráfica 1). En los árboles más grandes, el 

incremento era 3-8%/año. Los datos de 1982-1985 (no ilustrados) eran parecidos, 

pero con crecimiento un poco más alto en la mayoría de especies.

El incremento promedio interseca la tasa de mortalidad con descuento en un 

tamaño entre 40 mm y 200 mm dap en todas las especies en 1985-1990 (gráfica 2). 

Con el incremento de promedio+DE, las curvas de crecimiento cruzan las de 

mortalidad con descuento en tamaños muy diferentes en diferentes especies. En 

Platymisniim y Tabebuia rosea, las de crecimiento más lento, intersecan en el 

tamaño menos de 200 mm dap, pero en Hura y Prioria. se mantiene el crecimiento 

alto hasta más de 500 mm dap. Las cuatros especies incluidas en Gráfica 2 ilustran el 

rango de variación entre las siete especies analizadas.

DISCUSION

Los datos aquí muestran que típicamente hay un tamaño óptimo de tala en 

algunos árboles tropicales. Cuando la curva que representa el incremento de 

volumen resulta más bajo que la tasa de mortalidad con descuento, los árboles no 

crecen suficientemente rápido para dar rendimiento. Sería necesario talar los 

árboles en el tamaño donde intersecan las dos curvas. En el bosque, sin manejo, el 

tamaño promedio de tala era menos de 200 mm dap en todas las especies, pero con 

crecimiento acelerado — una desviación estándar (DE) por encima del promedio -- el 

tamaño era más grande, 500 mm o más en algunas especies (Hura, Prioria). En estas 

especies, sería rentable crecer algunos árboles más productivos hasta un tamaño 

bastante grande. En otras especies, Platymiscium pinnatum y Tabebuia rosea, aun 

con crecimiento de promedio+DE, la producción de madera en árboles mayor que 

200 mm dap es tan lenta que no podríamos recomendar estas especies para manejo 

en bosques naturales.
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Pero es importante reconocer que el tamaño óptimo de cosecha es muy 

variable. Predicciones tienen que venir de una localidad y una especie. Los datos 

aquí reflejan solamente el bosque de Barro Colorado, y solo son generalizaciones.

Los análisis económicos indican que el valor de im cohorte de árboles en im 

bosque natural con crecimiento promedio sería bajo. Solamente Cordia alliodora 

realizó un valor más de $LFS100 por 500 árboles, y solamente durante imo de los dos 

censos le alcanzó a este valor. Usamos la cantidad 500 árboles porque refleja 

aproximadamente la densidad de árboles de tamaño comercial en una hectárea. Un 

valor de $US100 por hectárea nos parece demasiado bajo para ser rentable.

Pero con crecimiento acelerado -- lo que alcanzaron algunas especies con una 

desviación estándar por encima del promedio -- realizaron 500 árboles vn valor 

mayor que $US1000. Con sistemas silviculturales bien planeados, un bosque puede 

producir un buen valor por hectárea. Pero para alcanzar estos crecimientos tan 

rápidos, sería necesario cambiar mucho el bosque. Hay que abrir bastante el dosel, 

dejar entrar mucha más luz, y esto sería un cambio fxmdamental en la estructura del 

bosque.

Por estas razones, concluimos que el manejo de bosque natural no puede ser 

rentable. Sí, puede ser rentable la producción de madera en árboles tropicales, 

incluso en bosques mezclados de varias especies. Pero, para ser rentable, tiene que 

cambiar tanto el bosque natural que no sería un verdadero bosque natural después 

del manejo. Bosques donde se protege la biodiversidad no servirían para tala 

rentable; la tala rentable no serviría para la protección de la nabrraleza.
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LEYENDAS DE GRAFICAS

Gráfica 1. Incremento instantáneo de volumen en siete especies, datos de 

1985-1990. Cada punto representa un árbol. La línea sólida inferior representa la 

regresión binomial entre el incremento de volumen y el logaritmo de dap, y la línea 

sólida superior representa la regresión binomial de los residuos alrededor de la 

primera línea (vea Condit et al.. 1993b, para más detalles). La línea interumpida 

representa la suma de la tasa de mortalidad de cada especie y la tasa de descuento 

(asumiendo 5%, o 0.05, en todos los casos). La flecha con número arriba a la 

izquierda significa que había algunos puntos afuera (por encima) de la gráfica, 

siempre en los tamaños menores de 50 mm dap.

Gráfica 2. Parte superior: relación entre volumen (metros cúbicos) y edad, 

calculada con el método de Condit eLal- (1993b) para im árbol, multiplicada por 500 

para representar un cohorte de 500 árboles, y reducida por la tasa anual de 

mortalidad. Los árboles empiezan con tamaño de 10 mm dap (año cero). Las curvas 

sólidas representan datos de 1982-1985, y las curvas interumpidas los de 1985-1990.

La curva inferior en cada par se derivó del incremento promedio, y la curva 

superior del incremento promedio+DE. Parte inferior: la relación entre el valor del 

cohorte de 500 árboles ($US) y edad, calculado multiplicando el volumen de 500 

árboles por $US100 y descontando el 5% por año. Las cuatro ciorvas sigiüfican lo 

mismo que aquéllas en la parte superior.
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