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Resumen

Introduccion: Con el computo de modelos matematicos es posible estimar el tiempo que toma una especie en
conseguir un crecimiento maximo o asintdtico. En este calculo, el didmetro de un arbol, a la altura del pecho
(D.A.P.), es una variable comoda de medir durante largo tiempo. La diferencia entre cierto periodo de tiempo de-
terminard incrementos que luego seran utilizados para el calculo del crecimiento. El proceso se enriquece cuando
se miden varios arboles de diferentes clases diamétricas. Objetivo. Calcular el crecimiento asintotico de Guarea
guidonia (L.), con base en el Incremento Corriente Anual (ICA) de los D.A.P medidos en doce arboles, durante
catorce afios. Materiales y métodos. Los arboles se encuentran en una parcela permanente de investigacion den-
tro de la reserva “Vallecita” en el municipio de Alvarado, al norte del departamento de Tolima, Colombia. Los
modelos matematicos no lineales utilizados fueron los de Von Bertalanffy, Gompertz y Logistico. Los perfiles ob-
tenidos con las ecuaciones fueron comparados por medio del estadistico R2 de regresiones lineales. Resultados:
Se obtuvo que G. guidonia presenta un ICA méximo de 0.58 cm/afio y el promedio general fue de 0.51 cm/afio.
Por los modelos de Von Bertalanffy y Gompertz, se estima que, desde un diametro base de 10 cm, G. guidonia
tardaria 89 afios en llegar a un diametro de 50 cm., y que, con el modelo Logistico, alcanzaria el mismo diametro
en 83 afios. Al comparar los tres perfiles del crecimiento diamétrico acumulado de la especie se encontré que
entre ellos no se presentan diferencias estadisticas significativas. En general, se tiene que, comparado con otras
especies como Anacardium excelsum (Kunt), la G. guidonia presenta un crecimiento diamétrico lento. Conclu-
sion. G. guidonia es una especie que requiere de planes de manejo que propendan por la conservacion y el 6ptimo
desarrollo de esta especie.

Palabras clave: Arboles del Tolima, Epidometria forestal, Tasa de crecimiento diamétrico.
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Abstract

Introduction: Through the calculation of mathematical models, it is possible to estimate the time it takes for
a species to reach maximum or asymptotic growth. In this calculation, the diameter of a tree, at breast height
(DBH), is a convenient variable to measure over a long period of time. The difference between a given period
of time will determine the increments that will later be used to calculate growth. The process is enriched when
several trees of different diameter classes are measured. Objective. To calculate the asymptotic growth of Guarea
guidonia (L.), from the Annual Running Annual Growth (ACA) of the DBH, measured in twelve trees, during
fourteen years. Materials and methods. The trees are located in a permanent research plot within the “Valleci-
ta” reserve in the municipality of Alvarado, in the north of the department of Tolima, Colombia. The nonlinear
mathematical models used were those of Von Bertalanffy, Gompertz and Logistic. The profiles obtained with
the equations were compared using the R2 statistic of linear regressions. Results: G. guidonia had a maximum
ACA of 0.58 cm/year and the average was 0.51 cm/year. Using the Von Bertalanffy and Gompertz models, it is
estimated that, from a base diameter of 10 cm, G. guidonia would take 89 years to reach a diameter of 50 cm, and
that, with the Logistic model, it would reach the same diameter in 83 years. Comparing the three growth profiles,
it is estimated that, from a base diameter of 10 cm, G. guidonia would take 89 years to reach a diameter of 50
cm. and that, with the logistic model, it would reach the same diameter in 83 years. When comparing the three
cumulative growth profiles of the diameter of the species, it was observed that there were no significant statistics.
In general, compared to other species such as Anacardium excelsum (Kunth), G. guidonia has a slow diametric
growth. Conclusion. G. guidonia is a species that requires management plans for the conservation and optimal
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development of this species.

Keywords: Growth rate diametric, Tolima Trees, Forests epidometry.

Introduccion

El crecimiento de los arboles es el resultado de la mo-
dificacion de diferentes variables como el diametro, la
altura, area basal y volumen, ya que, biolégicamente,
estas variables cambian debido a la actividad de los
meristemos primarios, que se encargan del crecimiento
longitudinal, y de los meristemos secundarios que dan
lugar al crecimiento en diametro (1,2,3).

El diametro es una de las variables mas utilizadas para
evaluar el crecimiento arboreo, ya que es de facil me-
dicion, preciso, y ademas es empleado para estimar,
por medio de modelos alométricos, otras variables de
dificil medicion (4); es por esto que con frecuencia el
crecimiento arboreo se calcula realizando mediciones
sucesivas del didmetro, en areas fijas o en parcelas
permanentes de muestreo; estas pueden variar signifi-
cativamente en términos de su relacion con la edad y
las dimensiones de las especies, o con las condiciones
microclimaticas del sitio (5). Medewar (6) e Imafia y
Encinas (7), mencionan que las tasas de incremento
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diamétrico pueden elevarse y después caer. Este creci-
miento se puede expresar por medio de una curva de
tipo sigmoidal, donde la tasa especifica de crecimiento
siempre cae.

Segun Garcia (3) y Ramirez et al (8), modelar el creci-
miento de los arboles es un tema muy importante en los
campos de la ciencia como la biologia y la silvicultura,
ya que estos modelos permiten evaluar tratamientos de
manejo alternativos, predecir rendimientos y optimizar
la cosecha del bosque.

Modelos como el de Von Bertalanfty, el Logistico y el
de Gompertz han sido aplicados con éxito en el ajuste
del crecimiento (9). El modelo de Von Bertalanfty se
emplea para estimar aproximadamente el crecimiento
del bosque, comenzando en su etapa transitoria y lo-
grando estimar su turno, permite el estudio de la po-
blacién, el desarrollo de la productividad de los eco-
sistemas y estimar los ciclos de corta y los volumenes
explotables permitidos (10,11). Autores como Winsor
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(12) y Casas et al (13), usaron el modelo de Gompertz
para la descripcion de fenémenos bioldgicos y econd-
micos asociados al crecimiento, la curva de este mode-
lo, muestra crecimientos tempranos rapidos, pero unos
valores mas lentos en la medida que se aproxima a la
asintota. Segiin Campbell y Reece (14), con el modelo
logistico las especies se adaptan de forma instantanea
al crecimiento y se aproxima a la capacidad de carga
de forma lenta, se puede aplicar a pocas poblaciones
reales, pero es un punto de partida util para considerar
la forma en que las poblaciones crecen y determinar qué
factores afectan dicho crecimiento.

Segun el IPNI (15), Guarea guidonia tiene cerca de
cuarenta sindénimos, con nombres comunes como sam-
bocedro, guanabano, cedrillo, cedro guamo, cedro que-
bracho, cedrillo blanco, cedrillo negro, cedro gallinazo.
En Colombia, como trompillo, Pialde, Cedrillo, Sambo
Cedro, tocota, villo villo, cedro macho, entre otros. Es
una especie que puede alcanzar hasta los 30 m de altura
y 50 cm de diametro; su fuste es recto y con pequefios
aletones (16,17). La madera de G. guidonia es empleada
para la elaboracion de muebles, instrumentos de cuerda,

artesanias, postes, en la construccion de vivienda, como
lefna y sus frutos son consumidos por las aves (16).

Este estudio tiene como objetivo evaluar el crecimiento
diamétrico del G.guidonia en los bosques naturales del
departamento del Tolima. Se calcula la tasa de incre-
mento diamétrico por medio de los modelos no lineales
de Von Bertalanfty, Gompertz y Logistico; se estima el
tiempo que requiere la especie para lograr un diametro
asintotico y se comparan los tres perfiles del crecimien-
to diamétrico acumulado por medio de comparar coefi-
cientes de regresion lineal.

Materiales y métodos.

Localizacion del area de estudio

La informacion se colectd con mediciones periddicas
del diametro de G. guidonia, en una parcela permanente
de investigacion, entre los afios 2008 al 2022. La parce-
la de 50 x 40 metros se encuentra ubicada en una de las
ocho unidades de ordenacion forestal (UOF), delimita-
das durante el desarrollo del plan General de Ordena-
cion Forestal para el Tolima (18) y cuyas caracteristicas
se observan en la Tabla 1.

Tabla 1: Descripcion y ubicacion de la parcela donde se evalu6 el crecimiento del Guarea Guidonia (L.). Departamento del

Tolima.
o YR
N o Coordenadas planas Alfitud Precipitacion zona de
UOF De Municipio N W anual .
(msnm) vida
Parcela (mm)
v 7 Alvarado 4°33733"  75°01°18’ 439 1.548,42 bs-T

UOF: Unidad de Ordenacion Forestal
bs-T: Bosque Seco Tropical.

Analisis de datos

Entre las especies de la parcela permanente de investi-
gacion, se encontraron 12 individuos de G. guidonia,
que se midieron y marcaron con pintura amarilla a par-
tir de 10 cm de diametro a la altura del pecho (DAP).
El célculo de los incrementos se basé en lo descrito por
Melo y Vargas (19), organizando los didmetros medi-
dos de menor a mayor, y de esta forma calcular los in-
crementos por periodos anuales de medicion. En este
orden, el primer incremento corresponde a la diferencia
de los diametros medidos entre la primera medicion de
diciembre del 2008 y la de junio del 2009. Sucesiva-
mente, el altimo incremento es la diferencia de los dia-
metros medidos entre el periodo de diciembre del 2008
a febrero del 2022. Para el célculo del incremento co-
rriente anual (ICA), se toma la diferencia entre la tltima
medicion y la primera, dividido en el tiempo de diferen-
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cia entre las mediciones, en este caso se tienen catorce
afios de medicion. Los didmetros de la ultima medicion
se clasifican por clases diamétricas, dejando como li-
mite inferior el didmetro menor (10 cm) y, como limite
superior el diametro mayor (60 cm); el rango entre clase
y clase es de 10cm, para un total de 5 clases diamétricas
y se calcula el ICA promedio por cada clase diamétrica.

Evaluacion del crecimiento diamétrico

Algunos estudios como los de Dominguez-Callero et al
(20), Del Valle (21), en el Pacifico colombiano y Rami-
rez et al (8), en los llanos occidentales de Venezuela,
han presentado bases para evaluar el crecimiento dia-
métrico de especies forestales, con base en estas tres
metodologias. La tasa de crecimiento diamétrico de G.
guidonia, se evalud utilizando los incrementos por cla-
ses diamétricas para cada uno de los tres modelos. Por

Rev. Asoc. Col. Cienc.(Col.), 2023; 35: 10-19.



medio de regresion no lineal, se hallaron los parametros
de cada ecuacion. El ajuste de los modelos se evaluo
con el cuadrado medio del error (CME). Con la integra-
cion de las ecuaciones de tasas de crecimiento, se obtie-
nen las del crecimiento acumulado del didmetro en fun-
cion del tiempo. Con los parametros de las ecuaciones
de las tasas de crecimiento diamétrico, se calcularon los
valores que determinan el crecimiento de la especie con
el paso del tiempo, donde el diametro esta en funcion
de la edad. Aqui, los parametros se determinan con la
generalidad de tomar como asintota el didmetro mayor
encontrado en las mediciones.

Modelos de crecimiento

Los modelos no lineales y las respectivas ecuaciones
usadas para hallar la tasa de crecimiento diamétrico y
el crecimiento diamétrico acumulado de G. guidonia,
se escogieron por ser de los mas utilizados en los estu-
dios de crecimiento animal, econémico o de especies
forestales (Tabla 2). El primer modelo que se empleo
para simular el crecimiento de G. guidonia es el de Von
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Bertalanfty el cual es explicado por Riafio (11) y, Melo
y Vargas (19), como el modelo que representa las ecua-
ciones empiricas de crecimiento, si se tiene en cuen-
ta lo siguiente: si m = 0, se comporta como una curva
monomolecular o Mitscherlich. Si m = 2, se comporta
como una curva Logistica o Autocatalitica y si m = 1,
se comporta como la curva de Gompertz (22). La asin-
tota “A”, representa el valor limite maximo que toma la
funcion de crecimiento y k es un parametro relacionado
con la tasa de crecimiento con que se llega a la asintota
(19). Estudios realizados por algunos autores (19,23),
entre otros, comprueban que con la interaccion de al-
gunos parametros de las ecuaciones de Von Bertalanfty,
se pueden deducir funciones que permiten un mejor en-
tendimiento de las curvas de crecimiento y de sus tasas
de crecimiento como: la media ponderada de la tasa de
crecimiento absoluto: A.k / (2m+2); el tiempo requeri-
do para que se efectiie la mayor parte del crecimiento:
(2m+2)/k; la media ponderada de la tasa de crecimiento
relativo: k / m.

Tabla 2: Ecuaciones con sus respectivos parametros de la tasa de crecimiento diamétrico y crecimiento diamétrico acumulado

para cada uno de los modelos.

TASA DE CRECIMIENTO

MODELOS dD/dt (cm/aiio)

CRECIMIENTO
ACUMULADO

Parametros
D (cm)

Von Bertalanfty n(D™-A™DD

Logistico D
kD (1-747)

kD Ln%
Gompertz

A(l £be”

1+be™

Ae

D: Didmetro normal (cm)

A: Asintota de didmetro

n y m: Pardmetros de regresion no
lineal.

kT y:n(Am'l)

1
y1-m
k: (I-m)y

b [1-(29) ]

D,: Diametro en el tiempo t,

Donde
A: Asintota del diametro
A D: Diametro normal
k: Tasa especifica de crecimiento
b: A-D/D,
D,: Diametro normal cuando t=0

A: Asintota del diametro

D: Diametro normal

k: Tasa especifica de crecimiento
b: A-D/D,

D,: Didmetro normal cuando t=0

-be-kT
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El segundo modelo fue el Logistico. Este modelo ha
sido implementado en varios estudios (20,24,25,26), los
cuales se basaban en comprobar que la tasa de creci-
miento de la poblacion varia con el tiempo y que es una
alternativa al modelo de crecimiento exponencial en el
cual la tasa de crecimiento es constante. En un estu-
dio, Espina (24) describe que con los parametros de las
ecuaciones del modelo Logistico se pueden determinar
los puntos de inflexion los cuales se expresan con las
siguientes funciones: Punto de inflexion en el diametro:
A/2; Punto de inflexion en el tiempo: In b/k.

El tercer modelo fue el de Gompertz, que ha sido em-
pleado por diferentes autores (27,28). Este modelo
presenta una curva de crecimiento de forma sigmoidal
y genera asimetria alrededor del punto de inflexion;
muestra crecimientos tempranos rapidos, pero unos
valores mas lentos en la medida que se aproxima a la
asintota. Segtin Blasco (29), con los pardmetros del mo-
delo de Gompertz se puede estimar el momento en que
la curva de crecimiento deja de acelerarse y empieza a
retardarse, los cuales estan definidos por las siguientes
expresiones: puntos de inflexion en el tiempo: In b/k y
puntos de inflexion en el didmetro: A/e.

Comparacion de modelos

Para diferentes edades de estimacion, los parametros
de los modelos permitiran calcular los crecimientos de
G guidonia. La comparacion de estos crecimientos se
puede desarrollar con regresiones lineales que permitan
la evaluacion de si existen diferencias estadisticas en-
tre los valores que definen los perfiles de cada modelo,
aunque esto no determina cual es el mejor. Para realizar
el analisis realizan pruebas de t, y del coeficiente de co-

rrelacion, R2 ajustado, a partir de confrontar los valores
obtenidos en cada modelo.

Resultados

Incremento Corriente Anual Diamétrico de la espe-
cie

EnlaTabla 3. Se muestra el arreglo de las clases diamé-
tricas para G. guidonia. La tabla presenta cinco clases
diamétricas, de 10 centimetros de amplitud, la respec-
tiva clase diamétrica, la medicién inicial, la medicion
final y el Incremento Corriente Anual (ICA), de cada
clase. Al final, se tiene el ICA promedio de 0,51 cm/afio
para todas las clases diamétricas, en un periodo de 14
afios (2008 - 2022).

Tabla 3: Incremento corriente anual (ICA) de G. Guidonia,
organizados por clases diamétricas de 10 centimetros de am-
plitud y un periodo de medicién de 14 afios (2008 -2022).
Bosques naturales del norte de Tolima. Colombia

Clase Marca de I.C.A. (cm/
Diamétrica Clase (cm) aio)

(cm)

1 10,0<19.9 14,00 0,5536

2 20,0<29,9 22,00 0,3786

3 30,0<39,0 30,00 0,5786

4 40,0<49,9 38,00 0,5357

5 50,0 <59,9 46,00 0,5143

Parametros de los modelos de crecimiento diamé-
trico

Las ecuaciones con sus respectivos parametros determi-
nados por regresion no lineal, utilizadas para hallar la
tasa de crecimiento diamétrico de G. Guidonia, se pre-
sentan en el Tabla 4. El menor CME, lo tuvo la ecuacion
del modelo Gompertz.

Tabla 4: Ecuaciones de tasas de crecimiento diamétrico de G. Guidonia, con sus parametros y CME. En un periodo de medi-
cion de 14 afios (2008 -2022). Bosques naturales del norte de Tolima. Colombia.

PARAMETROS
MODELO D (cm) CME
A (cm) b k m
Von Bertalanffy AT 1
A(l£be ™ )T-m 57,2 0,0056 0.0285 0,9968 0,10
A

Logistico 1+ be™ 57,2 4,72 0,0425 0,06

Gompertz e-be-kT 57,2 1,744 0,0287 0,08
Ecuaciones de los modelos
Von Bertalanffy: D = 57,2 (1-0,0056%0286(cdad)) 1/(1-0.9968) Ecuacion 1
Logistico: D = 57,2/ (1+4,72 0:0425(edad) Ecuacion 2
Gompertz D = 57,2 1744 expo (:0.0287(cdad)) Ecuacion 3
14
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El crecimiento acumulado de G. Guidonia, estimado por cada uno de los modelos, se presenta en la Tabla 5 y se
visualizan en la Figura 1. Las curvas que se trazan con los modelos de Von Bertalanfty y Gompertz muestran un
comportamiento similar. Mientras que por el modelo Logistico se muestra una variacion visual con respecto a las
anteriores.

Tabla 5. Valores estimados de crecimiento diamétrico, en centimetros, para Guarea. Guidonia (L), calculados por los modelos
Von Bertalanffy, Logistico y Gompertz. Bosques naturales del norte de Tolima. Colombia.

Crecimiento diamétrico acumulado, en centimetros, segin tres modelos

Tiempo en afios Von Bertalanffy Logistico Gompertz
0 10,0000 10,0000 10,0000
10 15,4517 13,9950 15,4461
20 21,4154 18,9453 21,4075
30 27,3581 24,6478 27,3511
40 32,8782 30,6897 32,8743
60 41,8608 41,7658 41,8639
80 47,9664 49,3917 47,9737
83 48,6667 50,2114 48,6744
89 49,9241 51,6299 49,9321
90 50,1162 51,8397 50,1243
100 51,7937 53,5766 51,8018
110 53,0901 54,7769 53,0979
120 54,0851 55,5916 54,0922
130 54,8444 56,1377 54,8508
140 55,4217 56,5007 55,4273

60
>0 g @O T
[0} ..u“"".— ’
2 40 -
(] ~f-'.'
E o
+= 30 o7
<5} .2, o’
o .
% 20 ’.‘ Lo’
o 20 .
T 10 oF
S
©
(] 0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Anos de crecimiento
= =@=- = \/ON BERTALANFFY  :---@®--.. LOGISTICO GOMPERTZ

Figura 1: Curvas del crecimiento diamétrico acumulado de G. Guidonia para cada uno de los modelos. En
un periodo de medicidon de 14 afios (2008 -2022). Bosques naturales del norte de Tolima. Colombia
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Los modelos de Von Bertlanfty y Gompertz estiman que, para estas condiciones de medicion y area de estudio,
alcanzar un diametro de 50 centimetros a la altura del pecho, a partir de una base de 10 centimetros, seria necesa-
rio un periodo de crecimiento de 89 afios. Segun el logistico, de 83 afios. Para los tres modelos, para llegar a un
diametro asindotico de 55 centimetros serian necesario un poco mas de 140 afios, cuando se estima que ocurriria
la edad del punto de inflexion de mayor crecimiento.

Evaluacion de similitud entre los tres modelos

Una primera evaluacion es la correlacion de datos estimados por los tres modelos, donde se encuentra que estos se
relacionan con sentido positivo y que la significancia estadistica entre ellos permite la prediccion del uno frente al
otro modelo. La Tabla 6. se muestra la correlacion de Pearson y la Tabla 7, su grado de significancia.

Tabla 6. Correlacion de Pearson para los crecimientos diamétricos acumulados de G guidonia, calculados con los modelos de
Von Bertalanffy, Logistico y Gompertz. Bosques naturales del norte de Tolima. Colombia.

Von.Bertalanffy Logistico Gompertz
Von.Bertalanffy 1,0000 0.9977 1,0000
Logistico 0,9977 1,0000 0,9977
Gompertz 1,0000 0,9977 1,0000

Tabla 7. P-valor para los crecimientos diamétricos acumulados de G guidonia, calculados con los modelos de Von Bertalanfty,
Logistico y Gompertz. Bosques naturales del norte de Tolima. Colombia.

Von.Bertalanffy Logistico Gompertz
Von.Bertalanffy <.0001 <.0001
Logistico <.0001 <.0001
Gompertz <.0001 <.0001

La segunda evaluacion se realiza con el calculo de tres regresiones lineales; la primera entre los datos de creci-
miento acumulado de los modelos de Von Bertalanfty y el logisticos; la segunda el de Von Bertalanffy con Gom-
pertz, y la tercera regresion relaciona el logistico con Gompertz. En la Tabla 8§ se presenta el resumen de los valores
significativos para las regresiones.

Tabla 8. Valores significativos de tres regresiones lineales que relacionan los predichos del crecimiento diamétrico acumulado
de G guidonia. Bosques naturales del norte de Tolima. Colombia.

ECMP P- valor
Regresiones R2 ajustado Medida del error entre para el modelo
lo observado y los predichos
Von Bertalanffy - logisticos 1,00 1,67 0,0001
Von Bertalanfty - Gompertz 1,00 0.000019 0,0001
logistico - Gompertz 1,00 2,01 0,0001

Discusion

Los valores del incremento corriente anual de G. guido-
nia, estimado por medio del modelo de Von Bertalanfty,
mostré una similitud con los valores estimados por el
modelo de Gompertz debido a que el valor del pardme-
tro “m” de la ecuacion fue cercano a la unidad, lo cual
coincide con la teoria de Gonzalez (22) donde se sostie-
ne que el modelo de Von Bertalanfty, puede representar
a todas las ecuaciones empiricas de crecimiento y que
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si el valor del parametro “m” es igual a 1(la unidad), se
comporta como la curva de Gompertz.

El crecimiento diamétrico de G. guidonia podria con-
siderarse como lento, ya que, al compararse con los de
Anacadium excelsum (Kunth) Skeels, en condiciones
de estudio similares (30), se tendria que, para 80 afios
de crecimiento, 4. excelsum conseguiria un didmetro de
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113 centimetros, mientras que G. guidonia alcanzaria
un didmetro de 48 a 49,4 cm, siendo menos de la mitad
de A. excelsum. Una situacion similar ocurre cuando
se comparan con los crecimientos de Cedrela Odora-
ta, que crece en los bosques de la amazonia, y que han
sido estudiados por el SINCHI, CORPOAMAZONIA y
MAVDT (31), cuando el crecimiento diamétrico seria
casi cuatro veces mas lento, sin dejar de considerar las
diferencias entre las zonas de vida de estos dos estu-
dios. De igual manera, a esta diferencia podria sumar-
se la densidad de la poblacion y el tamafio de muestra,
porque en la Amazonia se inventariaron 226 individuos
de C. odorata en 4.4 ha, y a cambio, en el departamento
del Tolima se midieron doce arboles de G. guidonia en
0.4 ha, lo cual equivalen a 51 y 30 arboles/ha., respec-
tivamente.

De acuerdo con los modelos, la mayor dinamica de cre-
cimiento diamétrico en G. guidonia se podria estar pre-
sentando entre los 20 y 60 afios, a partir de un diametro
base de 10 centimetros.

No obstante que el modelo Logistico es un buen estima-
dor del tiempo para que G. guidonia llegue al diametro
asintotico, al realizar la comparacion de los perfiles del
crecimiento diamétrico elaborado con los otros dos mo-
delos, se encontré que no existe diferencia estadistica
significativa entre estos.

Los resultados del estudio motivan proponer otros ana-
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lisis, como, por ejemplo, la explicacion de la similitud
matematica de los incrementos entre las diferentes cla-
ses dimétricas y su incidencia en el calculo de la bio-
masa por clase diamétrica. A futuro, serd necesario re-
lacionar el crecimiento con la variacion climatica y la
fenologia de la especie.

La suma de estudios de crecimiento para diferentes es-
pecies, en las mismas condiciones de estudio, contri-
buiran a construir medidas de restauraciéon y manejo de
ecosistemas forestales.

Conclusion.

Guarea guidonia es una especie nativa del bosque seco
tropical del norte del Tolima, de lento crecimiento dia-
métrico, por lo que debe ser considerada como especie
estratégica para la conservacion de este ecosistema, li-
mitando su aprovechamiento como madera comercial.
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