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MODELO PRELIMINAR
DE RENDIMIENTO PARA
POCHOTE (Bombacopsis
quinata (Jacq) Dugand) EN
COSTA RICA Y PANAMA

David Hughell®

RESUMEN

Con base en los datos de parcelas permanentes de
crecimiento en Costa Rica y Fanama y del analisis de
fuste en Costa Rica, se desarrolldé un modelo para
predecir el rendimiento de Bombacopsis quinata (Jacq)
Dugand. Dicho modelo comprende una serie de
ecuaciones para estimar el nimero de arboles, dap y
altura, a nivel de rodal y permite confeccionar tablas de
rendimiento para sitios medios, con base en diferentes
programas de aclareos.

INTRODUCCION

Bombacopsis quinata (Jacq) Dugand es una especie
nativa de América Central, de gran aceptacién para la
produccion de madera en programas de reforestacidn en
las zonas secas de esta region. La especie crece bien
en suelos bien drenados y profundos, en sitios por debajo
de los BOO msnm, con periodos secos de cinco a seis
meses de duracion (Navarro y Martinez, 1989).

El objetivo de este estudio es desarrollar un modelo
matematico de crecimienlo y rendimiento que permita
confeccionar tablas de rendimiento para diferentes
programas de aclareos.

* Especialista en Manejo de Informacién Forestal. Proyecto
Cultivo de Arboles de Uso Multiple, CATIE, Turrialba, Costa
Rica.



METODOLOGIA

La metodologia empleada consiste en la construccién de
una serie de ecuaciones para describir el desarrollo de
los diferentes parametros de la masa forestal (nimero de
arboles, altura, dap, volumen) con base en el indice de

sitio, la densidad de plantacién y la incorporacién de

estas ecuaciones en un modelo global que permita la
confeccién de tablas de rendimiento bajo diferentes
condiciones iniciales y programas de aclareos. Hughell
(en prensa) describe en detalle esta metodologia.

Los datos de crecimienio del pochote utilizados
provienen de la red de parcelas de crecimiento
establecidas por los Proyectos Lefia y Fuentes Alternas
de Energla (LENA) y Cultivo de Arboles de Uso Muiltiple
(MADELENA) en la regién centroamericana. Esta
comprende 14 parcelas en Costa Rica y siete parcelas en
Panama, los datos se encuentran almacenados dentro
del "Sistema Manejo de Informacién sobre Recursos
Arbéreos” (MIRA). Ademas de los datos de parcelas de
crecimiento, se utilizaron datos provenientes del andlisis
del fuste de 16 arboles de cinco plantaciones en Costa
Rica, incluyendo una parcela temporal establecida en
cada plantacién (Hannah, 1939).

Antes de realizar los andlisis para el desarrolio del
modelo, se calcularon los datos resumidos por medicién.
A este grupo de datos de resumenes, se agrego el indice
de sitio aplicando la ecuacién (Ecuacién 2, Cuadro 2)
desarrollado por Navarro (1988a y 1988b) con base en
las mismas 14 parcelas de Costa Rica. En el Cuadro 1,
se muestran las variables analizadas y el dmbito de
valores representados en las mediciones.

Cuadro 1. Ambito de las variables incluidas en los
resumenes por medicidn para las parcelas de
Bombacopsis quinata (Jacq) Dugand en
Costa Rica y Panama.

Ambito
Variable Promedic Minimo  Méaximo
E =edad (afios) 7.9 1,0 27,0
NI = Ninicial(N/ha) 2072 525 2500
NA = N actual (N/ha) 1622 400 2500
D =dap (cm) 14,2 1.7 52,3
H = altura media (m) 88 11 22,9
Hd = alt. dominante(m) 10,2 E | 318
G = drea basal (m2/ha) 23,7 1.1 456
IS =indice de sitio(m) 13,9 74 19,3
NI = densidad inicial (arboles plantados por ha)
NA = densidad actual (arboles vivos por ha)

RESULTADOS

Las ecuaciones seleccionadas de las regresiones
curvilineales y no lineales describen el desarrollo de los
diferentles componentes de la masa forestal. Por no
tener una muestra suficientemente representativa de
diferentes indices de sitio y diferentes densidades de
plantacidén, no se incorporaron estos dos parametros en
las ecuaciones para estimar dap o altura.

La ecuacion para estimar el volumen total sin corteza
(Ecuacién 1) fue desarrollada utilizando los datos de dap,
altura y volumen generado por andlisis del fuste de 16
arboles representando diametros entre 2 y 40 cm y
alturasentre 1y 21 m

Cuadro 2. Serie de ecuaciones que comprende el
modelo global para predecir el crecimiento y
rendimiento de Bombacopsis quinata (Jacq)
Dugand en Costa Rica y Panama.

In{v)= -&%‘m?g%ﬁd}mo 9729 Efl;}o’? (1) {
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d.h dap (cm) y altura del arbol (m)

EB = edadbase de 10 afos

Las otras variables estan definidas en el Cuadro 1.

La ecuacién para estimar el nimero de arboles actuales
(Ecuacién 3) representa la supervivencia promedio hasta
los 5 afios. Posterior a esta edad, se supone que el
aclareo elimina los arboles suprimidos antes que estos
mueran.

Como una parte significativa de los datos, provienen del
andlisis de fuste, no fue posible desarrollar una ecuacién
para el area basal. Por lo tanto, se utilizé la ecuacién de
Richards (1959) para estimar el dap promedio (Ecuacién
4). Cabe mencionar que, a causa de los limitaciones de
la muestra de datos, resultd que la inclusion del indice de
sitio no mejord el modelo para estimar el dap.

También, se utilizé la ecuacién de Richards para la
estimacién de la altura (Ecuacién 5), pero en este caso
especificando una asintota (altura maxima) dada de 25.0
m. Ya que el indice de sitio no entrd en la ecuacién para
estimar el dap, este pardmetro no fue incluido en la
ecuacién para estimar la altura.

Tabla de rendimiento

Para incorporar las ecuaciones al modelo y confeccionar
tablas de rendimiento de acuerdo con diferentes
programas de aclareo, se utilizé la hoja electrénica "Lotus
123". El Cuadro 3 es un ejemplo de una tabla de
rendimiento generado con este modelo.

Este modelo se clasifica como uno de Integracién en
vez de Iteraccién o simulacién debido a que la
proyeccién del dap es una funcién de la edad (Ecuacién
4) en vez de una acumulacion del incrementos . Una
desventaja de este tipo de modelo es que no permite
simular un aumento en el crecimiento con la reduccion en
competencia después de los aclareos.

El programa de aclareos se define especificando, para
cada intervencién, la edad en afos, la intensidad en el
numero de drboles extraidos por hectarea y el tipo de
aclareo utilizando la razén de aclareo (RA) Segun

* Error estdndar del coeficiente



Alder (1980), la razdén de aclareo representa la relacién
entre el tamafio de los &rboles antes y después del
aclareo (Ecuacién 6). Si se despeja el "dap después del
aclareo” de esta ecuacion, se obtiene la ecuacién
utilizada en el modelo (Ecuacién 7).

(D antes del aclareo)2

RA = (6)
(D después del aclareo)2

D después del aclareo =

@

D antes del aclareo
\’RA

D = didametro geométrico

RA = razén de aclareo

Con los diametros antes y después del aclareo se

calculan las dreas basales correspondientes y el drea

basal extraida. La aplicacién de la hoja electrénica

asegura que todos los diferentes componentes del

modelo se ajusten y se cuadren matematicamente entre

si.

La tabla de rendimiento presentada en el Cuadro 3 se
confeccioné para una densidad inicial de 1600 &rboles
por hectirea (espaciamiento 2,5m x 2,5m) y para una
calidad de sitio medio (indice de sitio de 15,5 m a la edad
base de 10 afos). El programa de aclareos es uno
recomendado por el autor para la produccién de madera
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Figura 1. Desarrollo del dap y altura de Bombacopsis
quinata (Jacq) Dugand de acuerdo con la edad
y el programa de aclareo recomendado.

de aserrio con un turno de 30 afios. Por falta de datos de
campo para determinar la razén de aclareo, se
seleccioné 0,9 para todas las intervenciones. Las
Figuras 1 y 2 muestran el desarrollo de los diferentes
componentes de |la masa forestal, con la edad.
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Figura2. Rendimiento en volumen de la masa
remanente y volumen acumulade de
Bombacopsis quinata (Jacq) Dugand de
acuerdo con el programa de aclareo
recomendado.

CONCLUSIONES

1. Con base en los datos del andlisis de fuste fue posible
desarrollar una ecuacion para estimar el volumen total sin
corteza de madera con el dap y la altura.

2. Empleando datos do parcelas de crecimiento y
andlsis fustal se logré desarrollar una serie de

ecuaciones las cuales, incorporadas en un modelo de
integracion, permiten generar tablas de rendimiento de

Bombacopsis quinata. Por las limitaciones en el tamafio
y representacion de la muestra, ésta se considera un
modelo preliminar.

3. El modelo permite confeccionar tablas de rendimiento
correspondientes a diferentes programas de aclareo,
tomando en cuenta la diferencia entre el tamano de los
arbales extraidos, con relacién a los arboles remanentes,
mediante la razén de aclareo; sin embargo, por el tipo de
modelo empleado no fue posible simular un aumento en
el crecimiento diamétrico como respuesta al aclareo.

Cuadro 4. Tabla preliminar de rendimiento de Bombacopsis quinata (Jacq) Dugand para sitios medios y una densidad
de plantacion de 1600 arboles por hectarea en Costa Rica y Panama.

Arboles remanentes Arboles extraidos

Edad N D H Vol N D Vv |
(afos) (N/ha) (em)  (m) (mz?'ha) (mgma) (N/ha) (rngﬁ'la} (cm) (my’!ha) {#ha) {rryﬁa)
6 866 13,2 B2 11,8 514 800 6.2 11,5 31,8 83,2 13,9
10 866 184 113 23,0 1146 147 14,7
14 466 245 13,8 21,9 100,0 400 14,7 21,6 78,7 210,5 15,0
18 466 27.2 15,7 27,0 138.9 249 13,9
22 216 322 17,3 175 B1,7 250 16,5 29,0 88,9 2811 128
26 216 33,3 18,6 18,8 979 297 11,4
30 216 356 19,6 215 1126 312 10,4

V.Acum = volumen acumulado (arboles remanentes mas arboles extraidos, IMA = Incremento medio anual en

volumen, las otras variables estan definidas en Cuadro 1.
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4, Por no contar con datos que cubran adecuadamente
un ambito amplio de diferentes indices de sitio y
densidades de plantacién, la aplicacién del modelo
solamente es vélida para sitios medios y una densidad
inicial de plantacién de alrededor de 1600 éarboles por
hectarea.

5. Cabe mencionar que la confiabilidad del modelo
disminuye si se aplica éste fuera de los émbilos de
calidad de sitio, densidad de plantacién, edad, dap y
altura representados en la muestra de datos analizados.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la continuacién de la medicion de las
parcclas permanentes de crecimiento y el
establecimiento de nuevas parcelas, especialmente con
diferentes calidades de sitios y edades mayores. Esto
permitiria incorporar el indice de sitio dentro del modelo.

2. Asimismo, se recomienda la incorporacién de datos
de plantaciones establecidas en otros paises de América
Central para obtener un modelo con aplicacion mas
amplia.

3. Se recomienda utilizar mas datos provenientes del
andlisis de fuste para mejorar el modelo.

4. Se recomienda establecer ensayos de aclareos para
poder mejorar este componente del modelo y obtener
datos empiricos sobre la razén de aclareo.

5. Hay necesidad de desarrollar un modelo que permita
estimar el indice de sitio con base en los factores
ambientales (fisiograficos, climatolégicos y edaficos).

6. Debe mejorarse la ecuacién para estimar el volumen,
utilizando datos de arboles cuantificados de toda la
region centroamericana.

7. Es importante realizar una validacién del modelo con
un grupo de datos independientes de los utilizados para
el desarrollo del modelo. Dichos datos deben venir de
parcelas donde se ha aplicado un programa de aclareos.
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