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Manejo sostenible de bosques tropicales requieren datos completos sobre la
demograffa de las especies importantes. Sin esta informaci6én, no se puede calcular
la cantidad de madera a extraerse, ni el valor total del sistema (Ashton y Panayotou,
1993). Pero en la mayoria de los bosques, no tenemos la informacion mencionada de
una grande parte de las especies. Qué es necesario para garantizar la produccion
sostenible? Qué seria el valor de un bosque manejado cuidadosamente?

El Centro de Investigaciénes Forestales del Trépico tiene como meta la rdpida
écumulacién de informacién demogréfica sobre muchas especies de érboles
tropicales. Establecemos vinculos con otras organizaciones forestales de paises
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 conservacién. El tamafio grande de parcelas en el tropico es
necesario para conseguir suficientes muestras de la mayorfa de los drboles en el
bosque, porque en el trépico, la diversidad es alta y la densidad de cada especie es
baja. Se incluyen en los censos todos los 4rboles con un didmetro mayor que 10 mm,
para poder documentar el crecimiento y mortalidad de 4rboles a través de la mayoria
de sus vidas.

Asociados con estos estudios del bosque nativo, desarrollamos estudios de la
extraccién y el valor de productos maderables o no-maderables del bosque. Por
ejemplo, estamos estudiando la produccién en tierras deforestadas y degradadas de
algunas especies encontradas en la parcela de 50 ha en Panam4, y investigamos la
deforestacién 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 una manera apropriada para la situaci6n local. En total, el Centro esta
analizando datos sobre el rendimiento de casi 2000 especies de arboles.

En el presente, nos enfocamos en estudios silviculturales que hemos iniciado
con los datos de la parcela en la Isla de Barro Colorado en Panama. Mostramos
calculos sobre la demografia de siete especies maderables mds valiosas en la parcela,
incluyendo cuatro que son entre las especies més productivas en Panama y otras tres
que son conocidas como especies de importancia en otros lugares. Calculamos qué
serfa la produccién de madera a través de toda la vida de cada especie, y una

aproximaci6n del rendimiento econémico de las especies en un bosque manejado.

MATERIALES Y METODOS

Especies. Cuatro de las especies analizadas son entre las diez mds importantes
en la produccién de madera en Panamé4 (INRENARE, 1990): Prioria copaifera
(familia Leguminosae: Caesalpinoidae, nombre comin cativo), Tabebuia rosea
(Bignoniaceae, roble), Calophyllum longifolium (Guttiferae, marfa), y Hura
crepitans (Euphorbiaceae, nuno). Tres otras especies son bien conocidas como
4rboles maderables en Latinoamérica, pero no son comunes en Panama:
Platymiscium pinnatum (Leguminosae: Papilionidae, quira), Tabebuia guayacan
(Bignoniaceae, guayacén), y Cordia alliodora (Boraginaceae, laurel; vea Heuveldop et

1., 1985; CATIE, 1986; Nichols y Gonzales, 1991).

Sitio del estudio. Se hizo el estudio en la Isla de Barro Colorado en el centro
de Panam4. Mas informacién sobre el clima, la fauna, y la flora de la isla se
encuentra en Croat (1978) y Leigh et al. (1982). Se cens6 completamente la parcela de
50 ha en 1981-1983, 1985, y 1990 (Hubbell y Foster, 1983, 1986a, 1986b, 1990a, 1990D,
1992; Condit et al., 1992a, b; se llama el primero censo, que tard6 dos afios, el de 1982).
Se explican los detalles de la metodologfa de medir 4rboles y estimaci6n de

crecimiento y mortalidad en Manokaran et al. (1990) y Condit et al. (1993a, b).
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Produccién de madera. Para calcular el volumen de madera de un érbol el
bosque, necesitdbamos una regresién entre didmetro (dap) y altura hasta la primera
rama, que produce la relacién siguenta: In(altura) = m + n*In(dap), donde "In"
significa el logaritmo natural, y m y n son pardmetros de la regresién (Condit et al.,
1994). Se calculé la 4rea basal de un arbol como 1t(¢a_p)2 /4, y el volumen como area
basal multiplicado por la altura. La relacién logaritmica es importante: In(volumen)
= (2+n)In(dap) + k, donde k es una constante = m + In(n/4).

Se define el incremento instantdneo con logaritmos:

ii[dap] = {In(dapy)-In(dapy)}/t o ii[vol] = {In(volumenp)-In(volumeny)}/t.
donde ii[dap] significa crecimiento instantdneo en dap, ii[vol] el mismo en
volumen, los suscritos 1 y 2 significan la primera y segunda medidas del 4rbol, y t es
el tiempo entre medidas. La relacién entre ji{dap] y ii[vol] es simple, debido a los
logaritmos: ii[vol] = (2+n)+i[dap]. Tipicamente, la constante n es muy cerca de 0.67.

Condit et al. (1993b) describe el método para calcular la relacién entre dap y |
edad de un 4rbol, 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 aqui.

En cada una de las siete especies, calculamos la relacién entre dap y edad, la
mortalidad, y el incremento instantdneo de volumen en diferentes tamarfios.
Podremos comparar el crecimiento instanténeo en el bosque con la tasa de
mortalidad para calcular la produccién de madera en diferentes tamarios, porque la
tasa de crecimiento menos la tasa de mortalidad reflejaré la produccién de madera.
También, podremos comparar la produccién de madera con la tasa de descuento
econémico para calcular el valor total de un cohorte de drboles: la produccion de

madera menos la tasa de descuento da la produccién econémica del mismo cohorte.
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Asumamos una tasa de descuento de 5%, un valor de $US100 por metro ctibico de

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

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

especies. Cuatro de las especies tenfan tasas mayor que 2% en cada periodo, 1982-

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

ambos periodos y Hura y Tabebuia guayacan en 1985-1990 tenian tasas menor de

0.5%/afio. Las diferencias entre el grupo con alta mortalidad y el de baja mortalidad
eran estadfsticamente significativas. Condit et al. (1994) dan detalles sobre

mortalidad en estas especies.

Relacién proyectada entre dap y edad. Habia tres tipos diferentes de relaciones

entre dap y edad. Cordia tenfa una curva en forma de "S", con crecimiento
acelerando inicialmente, pero disminuyendo hasta cero en el tamafio de 450 mm
dap. Tenfa el crecimiento més rapido de todas las siete especies, alcanzando 300 mm
dap en 70 afios con el promedio de crecimiento, o 30 afios con un crecimiento del
promedio més una desviacién estandar (DE). En Calophyllum, Hura, Prioria, y

Tabebuia guayacan, crecimiento aceler6 hasta por lo menos 600 mm dap, alcanzando

300 mm dap en 100-140 afios con el promedio de crecimiento, o 50-75 afos con un
crecimiento de promedio+DE. Platymiscium y Tabebuia rosea tenian curvas en
forma como el segundo grupo, pero con crecimiento més lento, alcanzando 300 mm
dap en 200 afios con el promedio de crecimiento, y 90 afios con el promedio+DE.
Condit et al. (1993b y 1994) ilustraron gréficas de las relaciones entre dap y edad en

estas especies maderables y otras especies también.

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

volumen decliné con tamaifio. En arboles pequefios, el incremento era méximo, el

promedio como 10-16%/afio y el promedio+DE como 20-30%/afio (gréfica 1 muestra




Condit et al. -- Modelos de Produccién en Arboles Tropicales — pagina 6

datos de 1985-1990 en siete especies). Cordia tenia un incremento mucho més alto,

30% promedio y 65% promedio+DE (gréafica 1). En los arboles més grandes, el
incremento era 3-8%/afio. Los datos de 1982-1985 (no ilustrados) eran parecidos,
pero con crecimiento un poco més alto en la mayorfa de especies.

El incremento promedio interseca la tasa de mortalidad con descuento en un
tamafio entre 40 mm y 200 mm dap en todas las especies en 1985-1990 (gréfica 2).
Con el incremento de promedio+DE, las curvas de crecimiento cruzan las de
mortalidad con descuento en tamafios muy diferentes en diferentes especies. En
Platymiscium y Tabebuia rosea, las de crecimiento més lento, intersecan en el
tamafio menos de 200 mm dap, pero en Hura y Prioria, se mantiene el crecimiento

alto hasta més de 500 mm dap. Las cuatros especies incluidas en Gréfica 2 ilustran el

rango de variacién entre las siete especies analizadas.

DISCUSION
Los datos aqui muestran que tipicamente hay un tamafio ptimo de tala en

algunos 4rboles tropicales. Cuando la curva que representa el incremento de
volumen resulta més bajo que la tasa de mortalidad con descuento, los drboles no
crecen suficientemente rdpido para dar rendimiento. Seria necesario talar los
arboles en el tamafio donde intersecan las dos curvas. En el bosque, sin manejo, el
tamafio promedio de tala era menos de 200 mm dap en todas las especies, pero con

crecimiento acelerado -- una desviacién estdndar (DE) por encima del promedio -- el

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

especies, serfa rentable crecer algunos drboles més productivos hasta un tamafio

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

con crecimiento de promedio+DE, la produccién de madera en arboles mayor que

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

en bosques naturales.
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Pero es importante reconocer que el tamafio 6ptimo de cosecha es muy
variable. Predicciones tienen que venir de una localidad y una especie. Los datos
aqui reflejan solamente el bosque de Barro Colorado, y solo son generalizaciones.

Los andlisis econémicos indican que el valor de un cohorte de arboles en un
bosque natural con crecimiento promedio serfa bajo. Solamente Cordia alliodora
realizé un valor més de $US100 por 500 &rboles, y solamente durante uno de los dos
censos le alcanzé a este valor. Usamos la cantidad 500 4rboles porque refleja
aproximadamente la densidad de &rboles de tamafio comercial en una hectdrea. Un
valor de $US100 por hectdrea nos parece demasiado bajo para ser rentable.

Pero con crecimiento acelerado -- lo que alcanzaron algunas especies con una
desviacién estdndar por encima del promedio -- realizaron 500 4rboles un valor
mayor que $US1000. Con sistemas silviculturales bien planeados, un bosque puede
producir un buen valor por hectérea. Pero para alcanzar estos crecimientos tan
répidos, seria necesario cambiar mucho el bosque. Hay que abrir bastante el dosel,
dejar entrar mucha més luz, y esto seria un cambio fundamental en la estructura del
bosque.

Por estas razones, concluimos que el manejo de bosque natural no puede ser
rentable. Si, puede ser rentable la produccién de madera en arboles tropicales,
incluso en bosques mezclados de varias especies. Pero, para ser rentable, tiene que
cambiar tanto el bosque natural que no serfa un verdadero bosque natural después
del manejo. Bosques donde se protege la biodiversidad no servirian para tala

rentable; la tala rentable no servirfa para la proteccion de la naturaleza.
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LEYENDAS DE GRAFICAS

Gréfica 1. Incremento instantdneo de volumen en siete especies, datos de
1985-1990. Cada punto representa un arbol. La linea sélida inferior representa la
regresi6n binomial entre el incremento de volumen y el logaritmo de dap, y la linea
s6lida superior representa la regresién binomial de los residuos alrededor de la
primera linea (vea Condit et al., 1993b, para més detalles). La linea 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 niimero arriba a la
izquierda significa que habfa algunos puntos afuera (por encima) de la gréfica,
siempre en los tamaiios menores de 50 mm dap.

Gréfica 2. Parte superior: relacién entre volumen (metros ctibicos) y edad,
calculada con el método de Condit et al. (1993b) para un arbol, multiplicada por 500
para representar un cohorte de 500 4rboles, y reducida por la tasa anual de
mortalidad. Los 4rboles empiezan con tamafio de 10 mm dap (afto cero). Las curvas
s6lidas representan datos de 1982-1985, y las curvas interumpidas los de 1985-1990.
La curva inferior en cada par se derivé del incremento promedio, y la curva
superior del incremento promedio+DE. Parte inferior: la relacién entre el valor del
cohorte de 500 drboles ($US) y edad, calculado multiplicando el volumen de 500
arboles por $US100 y descontando el 5% por afio. Las cuatro curvas significan lo

mismo que aquéllas en la parte superior.
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