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Resumen

Introduccién. El bosque seco tropical (bs-T) de Colombia alberga una notable diversidad bioldgica y cumple
funciones ecologicas esenciales; no obstante, se encuentra gravemente degradado y persisten vacios importantes
en el conocimiento sobre las tasas de crecimiento diamétrico de sus especies arboreas. Objetivo. Este estudio
evaluo el crecimiento diamétrico de doce especies del bs-T en el departamento de Tolima — Colombia-, Materia-
les y métodos. Mediante el monitoreo continuo de 107 arboles con didmetro a la altura del pecho (DAP) > 10 cm
durante el periodo 2008-2016, en cuatro parcelas permanentes. Se calculd el incremento corriente anual (ICA)
por individuo y por especie, y se aplicaron analisis de varianza de una via (ANOVA) y la prueba de Tukey para
detectar diferencias significativas entre especies. Posteriormente, las especies fueron clasificadas funcionalmente
en tres categorias de crecimiento utilizando el método de percentiles. Resultados. Los resultados revelaron di-
ferencias estadisticamente significativas (p < 0.001), con valores de ICA que oscilaron entre 0.15y 1.98 cm a™'.
Ceiba pentandra presentd el mayor crecimiento, mientras que Cedrela odorata registro el mas bajo. Las especies
clasificadas en la categoria de crecimiento lento fueron: C. odorata, Machaerium capote, Aspidosperma polyneu-
ron 'y Astronium graveolens; en crecimiento medio: Guarea guidonia, Ladenbergia oblongifolia, Nectandra reti-
culata y Pseudobombax septenatum;y en crecimiento rapido: Bulnesia carrapo, Jacaranda copaia, Anacardium
excelsum y C. pentandra. Conclusiones. Esta caracterizacion constituye un insumo clave para ajustar ciclos de
corta, seleccionar especies en programas de restauracion ecologica y disefiar estrategias de manejo forestal dife-
renciadas segun las dinamicas de crecimiento de cada especie.

Palabras clave: Crecimiento forestal; diversidad de especies; distribucion de tamafio; evaluacion de los recursos
forestales; gestion sostenible de los bosques; restauracion del paisaje forestal; sucesion ecologica (AGROVOC).
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Abstract

Introduction. The tropical dry forest (TDF) of Colombia harbors remarkable biological diversity and performs
essential ecological functions; however, it is severely degraded, and significant gaps persist in the understan-
ding of diameter growth rates of its native tree species. Objective. This study evaluated the diameter growth of
twelve TDF species in the department of Tolima. Materials and methods. Through continuous monitoring of
107 trees with diameter at breast height (DBH) > 10 cm over eight years (2008-2016) in four permanent plots.
The current annual increment (CAI) was calculated for each individual and each species. One-way analysis of
variance (ANOVA) and Tukey’s test were applied to detect significant differences among species. Subsequently,
species were functionally classified into three growth categories using the percentile method. Results. The results
revealed statistically significant differences (p < 0.001), with CAI values ranging from 0.15 to 1.98 cm yr'. Ceiba
pentandra exhibited the highest growth rate, while Cedrela odorata showed the lowest. Species classified in the
slow-growth category were: C. odorata, Machaerium capote, Aspidosperma polyneuron, and Astronium graveo-
lens; in the medium-growth category: Guarea guidonia, Ladenbergia oblongifolia, Nectandra reticulata., and
Pseudobombax septenatum; and in the fast-growth category: Bulnesia carrapo, Jacaranda copaia, Anacardium
excelsum, and C. pentandra. Conclusions. This classification provides a valuable tool for adjusting harvesting
cycles, selecting species for ecological restoration programs, and designing forest management strategies adapted
to the growth dynamics of each species.

Keywords: Ecological succession; forest growth; forest landscape restoration; forest monitoring and assessment;

size distribution; species diversity; sustainable forestry (4AGROVOC).

1. Introduccion

En Colombia, el bosque seco tropical (bs-T) constituye
un ecosistema propio de regiones calidas con estacio-
nalidad climatica marcada, en el cual, para el area de
estudio, se presenta una prolongada estacion seca anual
y una vegetacion adaptada funcionalmente a la limita-
cion hidrica (1). Estos sistemas albergan una notable
diversidad bioldgica, con altos niveles de endemismo,
pero se reconocen por su complejidad ecologica y su
alta vulnerabilidad frente a las presiones derivadas de
la intervencion humana (1). Histéricamente ocupaban
extensas areas en regiones bajas de Colombia (valles
interandinos de los rios Magdalena y Cauca, llanura Ca-
ribe, entre otros); sin embargo, debido a la conversion
de la tierra a agricultura, ganaderia y asentamientos, su
cobertura se ha reducido a ~9% de su extension original
en este pais (2). Esta pérdida y fragmentacion convier-
ten al bs-T en uno de los biomas tropicales mas ame-
nazados y prioritarios para estrategias de restauracion
ecoldgica y manejo sostenible.

En comparacion con los bosques humedos, las especies
del bs-T presentan tasas de crecimiento diamétrico mas
bajas, en parte por la estacionalidad de las lluvias, la
alta densidad de la madera y suelos limitantes, contri-
buyendo a su fragilidad ecologica (3). Un ejemplo de
esta tendencia es el analisis dendrocronologico en el
Cerrado boliviano que reportaron incrementos prome-
dio de diametro entre ~0.4 y 1.1 cm por afio en diver-
sas especies arboreas, advirtiendo que los crecimientos
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son mas lentos e inestables de lo cominmente asumido,
y que incluso en especies con tasas superiores a 1 cm
a’!, como Ficus boliviana, no se alcanzaria un diametro
medio cuadratico suficiente para su aprovechamiento
en ciclos de corta de 25 afios (4).

Adicionalmente, existen marcadas diferencias interes-
pecificas dentro del bs-T: por ejemplo, Guarea guidonia
presenta un incremento medio de ~0.5 cm/afo, eviden-
ciando un crecimiento diamétrico notoriamente mas
lento que el de otras especies simpatricas como Anacar-
dium excelsum, que alcanza ~1.4 cm a! (5,6). Esta di-
ferencia refleja un patron ampliamente documentado en
bosques tropicales, donde especies de crecimiento ace-
lerado suelen presentar maderas menos densas, como
ocurre con muchas especies pioneras, mientras que
aquellas con maderas mas densas tienden a crecer mas
lentamente (7). Por tanto, dentro de un mismo fragmen-
to de bs-T coexisten especies de crecimiento rapido y
crecimiento lento, determinadas por sus rasgos funcio-
nales y requerimientos ecologicos.

Comprender las tasas de crecimiento diamétrico es fun-
damental para recuperar la estructura forestal y plani-
ficar la restauracion del paisaje en bs-T. Desde un en-
foque de manejo sostenible, reconocer la variabilidad
entre especies resulta esencial, ya que aplicar reglas
uniformes —como ciclos de corta o esquemas de apro-
vechamiento iguales— puede comprometer la sosteni-
bilidad del recurso (4,8). En este sentido, caracterizar
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los patrones de crecimiento en multiples especies nati-
vas ofrece una base cientifica para definir prioridades de
conservacion, seleccionar especies segun su velocidad
de crecimiento en programas de restauracion ecologica
y disefiar estrategias de manejo forestal diferenciadas y
eficaces, acordes con las dinamicas particulares de cada
especie.

En Colombia, si bien existen estudios sobre dinamica
de bosques secos, alin persisten vacios de conocimiento
acerca del crecimiento comparativo de distintas especies
arboreas que coexisten en este ecosistema. El departa-
mento del Tolima, en la cuenca alta del rio Magdalena,
conserva relictos de bs-T donde confluyen especies de
diversas familias de importancia ecoldgica y economica
como: Cedrela odorata L., Machaerium capote Triana
ex Dugand, Aspidosperma polyneuron Milll. Arg., As-
tronium graveolens Jacq., Guarea guidonia (L.) Sleu-
mer, Bulnesia carrapo Killip & Dugand, Pseudobom-
bax septenatum (Jacq) Dugand., Nectandra reticulata
Mez., Ladenbergia oblongifolia (Humb. ex Mutis) L.
Andersoon, Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don., Anacar-
dium excelsum (kunth) Skeels y Ceiba pentandra (L.)
Gaertn. A la fecha no se cuenta con una caracterizacion
detallada de los ritmos de crecimiento diamétrico en-
tre las especies, ni con una clasificacion funcional que
oriente su uso diferencial. Esta informacion resulta cla-
ve para el disefio de estrategias de restauracion y mane-
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jo forestal adaptado al contexto local. En este sentido,
el objetivo general de esta investigacion fue evaluar las
diferencias en el crecimiento diamétrico de doce espe-
cies arboreas del bs-T en el departamento del Tolima
(Colombia), a partir del monitoreo continuo de parcelas
permanentes durante el periodo de afios 2008 a 2016.

2. Materiales y métodos

2.1. Area de estudio. En la evaluacion del crecimiento
forestal, una de las principales limitantes es el tiempo
cronologico que requiere el monitoreo de sus medi-
ciones. A su vez, este proceso esta condicionado por
factores tensionantes como el clima. En este sentido,
el presente estudio mantuvo un area de analisis con
condiciones ambientales homogéneas, correspondiente
a cuatro parcelas permanentes de investigacion de 50 x
40 metros cada una, ubicadas en los municipios de Cha-
parral, Alvarado, Venadillo y Armero, dentro de la zona
de vida bs-T del departamento del Tolima (Colombia)
(9) (Figura 1), bajo el supuesto de que fenomenos como
el ENSO afectarian de manera similar a todas las espe-
cies. Asimismo, la temporalidad continua entre 2008 y
2016 buscd homogeneizar el efecto de esta anomalia
climatica, permitiendo calcular un incremento corriente
anual (ICA) promedio por individuo y por especie, que
refleje la mayor variabilidad posible en el crecimiento
diamétrico asociada a fluctuaciones climaticas estacio-
nales y periodicas en el area de estudio.

Parcelas forestales permanentes
en zona de vida de bosque seco
tropical (bs-T) en el departamento
del Tolima

Leyenda
[ Tronleras internacionales
= Departamento del Tolima
Municipios objeto de estudio
[ Alvarado
[] Armero Guayabal
Chaparral

| Venadillo

®  Parcelas permanentes

SRC: MAGNA-SIRGAS / Colombia Bagotd zone
(FPSG:3116)
Fscala 1:1900000)
Tulio 2025

Figura 1. Parcelas forestales permanentes en zona de vida de bosque seco tropical (bs-T) en el departamento del Tolima.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.Evaluacion del crecimiento diamétrico. Entre
las especies presentes en las parcelas permanentes de
investigacion, se midieron un total de 107 arboles con
diametro a la altura del pecho (DAP) mayor a 10 cm,
correspondientes a las especies: 4. graveolens (16 indi-
viduos), M. capote (10), P. septenatum (6), B. carrapo
(16), C. odorata (8), G. guidonia (6), A. polyneuron (6),
C. pentandra (6), A. excelsum (10), L. oblongifolia (9),
J. copaia (8) y N. reticulata (6). Estas mediciones se
realizaron durante el establecimiento de parcelas per-
manentes de monitoreo, conforme a los lineamientos
de manejo definidos en el Plan General de Ordenacion
Forestal (PGOF) para el Tolima.

El DAP fue registrado en campo mediante un método
no destructivo, utilizando la herramienta Field Map,
que permite medir en tiempo real tanto el diametro
como otras variables estructurales del arbol, sin reque-
rir estandarizacion manual de alturas de medicion. La
toma del DAP se realiz6 a 1,30 metros sobre el nivel del
suelo, y la identificacion taxonomica se verifico poste-
riormente con especimenes del herbario de la Facultad
de Ingenieria Forestal de la Universidad del Tolima.

El calculo de los incrementos diamétricos se basé en la
organizacion cronolégica de los valores de DAP para
estimar los incrementos anuales entre mediciones suce-
sivas (10). El ICA se calcul6 como la diferencia entre el
DAP final e inicial, dividida por el intervalo de tiempo
entre ambas mediciones.

2.3.Analisis estadistico. Los analisis estadisticos se rea-
lizaron utilizando el lenguaje de programacion Python,
version 3.11. La normalidad de los datos fue verifica-
da mediante la prueba de Shapiro—Wilk, mientras que
la homogeneidad de varianzas se evaluo a través de la
prueba de Levene; en ambos casos se cumplieron los
supuestos para la aplicacion de andlisis paramétricos.
Posteriormente, se empled un analisis de varianza de
una via (ANOVA) con el propodsito de identificar di-
ferencias estadisticamente significativas en el ICA del
diametro entre las especies estudiadas, considerando un
nivel de significancia de p < 0.05. Cuando se detectaron
diferencias significativas, se aplico la prueba de com-
paraciones multiples de Tukey (HSD), y se asignaron
letras de comparacion estadistica (CLD) a los grupos
de especies, indicando diferencias significativas entre
ellas.

Adicionalmente, se realiz6 una clasificacion funcional
de las especies en tres categorias de crecimiento dia-
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métrico (rapido, medio y lento, establecidas por los au-
tores) empleando el método de percentiles, una técnica
estadistica no paramétrica basada en la distribucion or-
denada de los datos. En este caso, los valores del ICA
se organizaron de mayor a menor, dividiendo la mues-
tra en cuatro cuartas partes. Las especies cuyos valores
promedio de ICA se ubicaron por encima del percentil
75 (el valor que supera al 75 % de los datos) fueron
clasificadas como de crecimiento rapido. Las especies
situadas entre los percentiles 25 y 75 se consideraron
de crecimiento medio, mientras que aquellas por debajo
del percentil 25 fueron clasificadas como de crecimien-
to lento.

Todas las pruebas estadisticas y las representaciones
gréficas correspondientes fueron realizadas en Python.

3.Resultados

El ICA mostr6 diferencias significativas entre las doce
especies evaluadas en las parcelas permanentes (ANO-
VA, p <0.001; R>=0.4345), con valores que oscilaron
entre 0.15 cma' y 1.98 cm a! (Figura 2). El rango mas
bajo correspondi6 a C. odorata (DE = 0.07), mientras
que C. pentandra presento el valor medio mas alto y, a
su vez, el maximo absoluto registrado (4.50 cm a™'). En
el conjunto de especies con valores intermedios se ubi-
caron A. excelsum (media = 1.03 cm a’!, DE = 0.68), J.
copaia(0.73 cm a!, DE = 0.37), B. carrapo (0.66 cm a-1,
DE=0.26) y P. septenatum (0.52 cm a’', DE = 0.30),
evidenciando tendencias de crecimiento superiores a la
mediana global. Las especies con menor variabilidad
fueron A. polyneuron (DE =0.19, ICA=0.40 cm a') y
M. capote (DE = 0.18, ICA=0.31 cm a’'), mientras que
C. pentandra registré la mayor dispersion entre indivi-
duos (DE=1.37 cm a).

Los resultados del test de Tukey (a = 0.05) permitieron
agrupar las especies en tres niveles de significancia. C.
pentandra se ubico en el grupo “c”, con un ICA pro-
medio de 1.98 cm a’!, significativamente superior al de
todas las demas especies (p <0.05). Las mayores di-
ferencias se registraron frente a C. odorata (A =1.83
cma’, p<0.001), M. capote (A=1.67, p<0.001), y
A. graveolens y A. polyneuron (ambas con A= 1.58,
p <0.001). Por su parte, C. odorata se ubico exclusiva-
mente en el grupo “b”, correspondiente a especies con
menor rendimiento diamétrico. Las diez especies res-
tantes se distribuyeron entre los grupos “a” y “ab”, con
ICA promedio entre 0.40 y 1.03 cm a™'. Dentro de este
subconjunto no se identificaron diferencias estadistica-

mente significativas (p > 0.05), ya que las especies del
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grupo ‘ab’ no presentaron diferencias significativas con las pertenecientes a los grupos ‘a’o ‘b’, actuando como un
conjunto intermedio dentro del gradiente de crecimiento evaluado.
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Figura 2. ICA del diametro de doce especies arboreas del bosque seco tropical en el Tolima, Colombia registradas durante
los afios 2008-2016. Los datos representan los valores individuales del ICA (cm a™'), la mediana, el rango intercuartilico,
los valores minimo y méximo excluyendo atipicos, y los valores individuales. Las especies que comparten la misma letra no
difieren significativamente entre si, seglin la prueba de Tukey (a = 0.05).

La clasificacion de las especies en categorias funcionales de crecimiento, basada en el método de percentiles,
permitié delimitar tres grupos contrastantes a partir de los valores de ICA (Figura 3). Las especies con valores por
encima del percentil 75 (> 0.52 cm a™!) fueron clasificadas como de crecimiento rapido: C. pentandra (1.98 cm a''),
A. excelsum (1.03), J. copaia (0.73) y B. carrapo (0.66). Este conjunto presentd una media grupal de 1.0l cma'y
concentro las especies con los mayores registros individuales de crecimiento.

En la categoria de crecimiento medio (percentiles 25—75; 0.40—0.52 c¢cm a-1) se ubicaron P. septenatum (0.52), N.
reticulata (0.51), L. oblongifolia (0.49) y G. guidonia (0.49), con un promedio conjunto de 0.50 cm a!. Finalmen-
te, el grupo de crecimiento lento (< P25; ICA <0.40 cm a-1) incluy6 a 4. graveolens (0.40), A. polyneuron (0.40),
M. capote (0.31)y C. odorata (0.15), con una media grupal de 0.32 cm a™*
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Figura 3. Clasificacion funcional de doce especies arboreas del bosque seco tropical en el Tolima, Colombia, seglin su cate-

goria de crecimiento diamétrico.
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4. Discusion

4.1.Crecimiento diamétrico en especies del bs-T del
Tolima. Las diferencias significativas en el ICA ob-
servadas entre las doce especies en el bs-T del Tolima
evidencian la coexistencia de estrategias funciona-
les contrastantes, resultado de una larga adaptacion a
condiciones de alta estacionalidad climatica (11). Este
gradiente de crecimiento, que oscila entre 0.15 y 1.98
cm a’', se alinea con lo reportado en otros sistemas tro-
picales secos donde las tasas de incremento diamétrico
rara vez superan 1 cm a™ (12).

En especial, C. pentandra se destaca por presentar el
mayor ICA y una alta variabilidad intraespecifica, re-
flejando su plasticidad frente a condiciones ambientales
y de manejo. Estudios en sistemas agroforestales de la
India han demostrado que su crecimiento diamétrico
varia segun el espaciamiento y el régimen de poda, fac-
tores que podrian explicar las diferencias observadas en
nuestro estudio (13). Por otra parte, se han documen-
tado ejemplares de gran porte en el Tolima, sugiriendo
condiciones edéficas y climaticas favorables para su
desarrollo (14). A ello se suman proyecciones donde,
incluso bajo escenarios pesimistas de cambio climatico,
C. pentandra conservaria condiciones ambientales ade-
cuadas, manteniendo su potencial como especie clave
para programas de restauracion ecoldgica en paisajes
degradados (14).

Por otra parte, A. excelsum se ha identificado con alta
diversidad genética en el valle del Magdalena y forma
parte de las especies prioritarias para restauracion eco-
loégica en Colombia por su valor forestal y capacidad
de adaptacion a diversas condiciones edéficas y cli-
maticas (15). Aunque se le ha atribuido un crecimien-
to medio a lento, estudios recientes indican que puede
alcanzar dimensiones comerciales en unos 20 afios (6).
Ademas, andlisis dendrocronologicos muestran que su
crecimiento diamétrico sigue un modelo logistico, con
incrementos importantes en las primeras décadas y una
proyeccion asintdtica de hasta 596 cm de DAP en 133
afios bajo condiciones del bs-T del Caribe colombiano
(16).

J. copaia, en plantaciones de la Amazonia central bra-
silefia, presentd el mayor DAP entre las especies eva-
luadas durante un periodo de cuatro afios, asi como
valores elevados de incremento medio anual y actual
anual en diametro, confirmando un crecimiento acele-
rado en etapas tempranas (17). Asimismo, destacd por
su morfologia favorable en el contexto de programas de
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reforestacion productiva. Nuestra clasificacion también
es coherente con reportes de otras regiones de la Ama-
zonia, donde se ha documentado una anatomia lefiosa
de porosidad difusa, con vasos numerosos y de dia-
metro medio, ademas de una alta densidad estomatica
(18). Estos atributos favorecen una elevada eficiencia
en el transporte de agua y en la asimilacion de carbono,
permitiendo a la especie aprovechar ambientes con alta
disponibilidad hidrica y luminica, lo que se traduciria
en un crecimiento acelerado.

En cuanto a B. carrapo, en el Tolima alcanz6 uno de
los mayores DAP (60.1 cm) y volumen real (1.92 m?)
entre 13 especies analizadas en condiciones naturales
sin intervencion (19), lo que respalda su clasificacion
como especie de crecimiento relativamente rapido y
con potencial silvicultural. En ese mismo estudio, P,
septenatum mostré un DAP de 18,7 cm y volumen real
de 0,14 m,, ubicandose en rangos intermedios, al igual
que en nuestro analisis. Sin embargo, un estudio en la
Mata Atlantica brasilefia identificé a Pseudobombax
grandiflorum como especie de crecimiento rapido, con
incrementos anuales de 0.03 a 4.43 cm en bosque natu-
ral y de 0.30 a 3.22 cm en plantaciones, ademas de una
correlacion positiva entre diametro y edad (20). Su cre-
cimiento radial estuvo influenciado por la precipitacion
anual y por eventos estacionales, lo que refleja una alta
sensibilidad climatica.

Por su parte, Nectandra reticulata fue clasificada como
de crecimiento medio, mientras que en un estudio reali-
zado en un bosque muy htimedo pre-montano (bmhPM)
de la Amazonia ecuatoriana fue considerada una escio-
fita parcial de crecimiento lento (21). Esta diferencia es
notable, ya que en condiciones mas humedas suele es-
perarse un mayor crecimiento arboreo (3). Su bajo des-
empefio incluso en un ambiente mas favorable refuerza
la idea de una estrategia de crecimiento conservadora,
probablemente ligada a requerimientos de sombra y mi-
crohabitat. Aun asi, ambos estudios coinciden en que su
rendimiento es limitado frente a especies pioneras de
rapido crecimiento.

L. oblongifolia ha sido clasificada como de crecimiento
diamétrico medio. Aunque no se dispone de estimacio-
nes directas sobre su tasa de incremento en diametro,
su presencia recurrente en coberturas de alta hetero-
geneidad estructural, como los matorrales con arboles
dispersos del suroccidente andino (22), asi como su
inclusion entre las especies pioneras intermedias del
bs-T del Huila (23), sugiere que mantiene una dinamica
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sucesional estable y un comportamiento ecologico rela-
tivamente generalista.

En cuanto a G. guidonia con un ICA de 0.49 cm a-1,
el mas bajo dentro de nuestra categoria de crecimiento
medio, se contrastan los resultados con un estudio en
bs-T del norte del Tolima, donde tras 14 afios de segui-
miento y uso de modelos no lineales (Von Bertalanfty,
Gompertz y Logistico), se estimoé un ICA de 0,51 cm
a-1. No obstante, en ese estudio fue clasificada como de
crecimiento lento, con proyecciones entre 83 y 89 afios
para alcanzar un DAP de 50 cm (5). Esta diferencia de
interpretacion puede deberse al enfoque metodologi-
co: nuestro analisis se basa en observaciones directas
a corto plazo y comparaciones entre especies, mientras
que el otro estudio modela la trayectoria completa del
crecimiento. En todo caso, ambos resultados coinciden
en ubicar a la especie en un rango intermedio, entre cre-
cimiento medio-bajo y lento.

Las especies de crecimiento lento suelen presentar una
alta densidad de madera, lo que se asocia con tasas dia-
métricas reducidas (7). C. odorata, sin embargo, es una
excepcion: a pesar de su baja densidad, mostréd en nues-
tro estudio la tasa de crecimiento mas baja, mientras que
en un bs-T degradado del sur de Panama alcanzo la mas
alta (1,47 cm a') entre las especies evaluadas (24). En
ese mismo estudio, 4. graveolens fue clasificada como
especie de crecimiento rapido, con una tasa promedio
de 0,48 cm a’!, valor similar al registrado por nosotros.
Aunque menos abundante que 4. graveolens, C. odora-
ta presentd buena regeneracion y alto crecimiento in-
dividual en ambientes con baja competencia herbacea.
Adicionalmente, en el Tolima se observo que M. capote
super6 en DAP (0.43 m) y volumen real (1.52 m®) a
A. graveolens, con valores cercanos a los de B. capa-
rro, a diferencia de lo registrado en el presente estudio
(19). Estas diferencias podrian deberse a la competen-
cia interespecifica o la ocurrencia de eventos climaticos
extremos como el ENSO, conocido por generar estrés
hidrico severo en Colombia.

Finalmente, 4. polyneuron se ubico entre las especies
de crecimiento lento y ha sido identificada como es-
tructuralmente dominante en un bs-T del Tolima, donde
participa en procesos de segregacion espacial por com-
petencia a escalas intermedias (~16 m) (25). Sin embar-
go, en fragmentos del bosque atlantico brasilefio se ha
documentado una marcada reduccion en su crecimiento
en zonas de borde, atribuida a la alta infestacion por lia-
nas que limita los eventos de liberacion caracteristicos
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de especies emergentes (26). Estos hallazgos indican
que su desempefio competitivo depende en gran medida
de la estructura del bosque y del nivel de perturbacion
del entorno.

4.2. Recomendaciones para futuras investigaciones.
Los lineamientos establecidos en los Planes de Orde-
nacion Forestal (POF) en Colombia suelen clasificar
las especies segun categorias funcionales como “rapido
crecimiento” o “alto valor comercial”, frecuentemen-
te sin una validacion empirica local. Este estudio de-
muestra que dichas categorias no siempre reflejan las
dindmicas reales de crecimiento, y subraya la necesidad
de revisar y ajustar estas clasificaciones a partir de evi-
dencia regional. Se recomienda, por tanto, que futuras
investigaciones incorporen series temporales de creci-
miento diamétrico por especie y asociar los crecimien-
tos con las densidades fisicas de la madera, con el fin
de refinar los criterios de manejo forestal sostenible en
el bs-T. Especificamente, se sugiere priorizar estudios
que evalten el rendimiento en crecimiento de especies
clave como 4. excelsum, G. guidonia, C. pentandra, A.
graveolens y M. capote en diferentes condiciones edafi-
cas y de perturbacion, para proponer planes de manejo
forestal y llevarlos, porque no, a ciclos de corta diferen-
ciados y realistas por especie.

En el ambito de la restauracion ecologica, es fundamen-
tal desarrollar investigaciones orientadas a seleccionar
especies en funcion de su rol funcional y velocidad de
establecimiento. Se recomienda disefiar y monitorear
experimentos que combinen especies pioneras de rapi-
do crecimiento para cobertura inicial, con especies de
crecimiento lento y alto valor estructural para asegurar
la sucesion ecologica y la estabilidad a largo plazo.

Finalmente, varias de las especies evaluadas en este es-
tudio han sido sefialadas en otros trabajos por su alta
sensibilidad o capacidad de ajuste frente a cambios en
la disponibilidad de agua, luz o condiciones climaticas.
Por ello, se recomienda realizar estudios comparativos
bajo diferentes escenarios climaticos o gradientes de
precipitacion, que permitan entender mejor su plastici-
dad funcional y su respuesta ecoldgica en contextos de
restauracion o manejo forestal adaptativo.

5. Conclusiones

Este estudio, el monitoreo del crecimiento diamétrico,
durante un significativo periodo de afios, proporciona
una base sobre los patrones de crecimiento diamétrico
en doce especies arboreas del bosque seco tropical del
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Tolima, revelando una alta variabilidad interespecifica
que responde a estrategias funcionales diferenciadas.

La clasificacion en tres categorias de crecimiento (ra-
pido, medio y lento), basada en incrementos corrientes
anuales medidos durante ocho afios, constituye un insu-
mo clave para refinar los esquemas de restauracion eco-
logica y manejo forestal sostenible en este ecosistema
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