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RESUMEN

El T'zalam Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. en la region de Escarcega, Campeche, México, es la especie mas abundante y con
mayor importancia econémica en bosques secundarios denivados de selva mediana subperennifolia, después haber sido
intervenida mediante el sistema rosa-tumba-quema. El objetivo de este trabajo es analizar el comportamiento del crecimiento en
diametro de esta especie, en un periodo de 20 afios de desarrollo. A partir de la variable diametro normal (d. ), agrupada en
categorias diamétricas, se estimaron los incrementos anuales medio, maximo y minimo para cada categoria. Los resuitados
indican que en el escenario mas ventajoso se requiere de 10.6 afios para que los arboles pasen de categoria reserva a categoria

aprovechable y, en promedio, es necesario de 21.5 afios para alcanzar la misma condicién. El incremento en diametro fue, en
promedio, de 0.511 cm y se clasifica como medio.

PALABRAS CLAVE: lysiloma latisiliquum, T zalam, vegetaciéon secundaria, selva mediana subperennifolia, crecimiento radial,
distribucion diamétrica.

GROWTH AND INCREMENT ON DIAMETER OF Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. IN SECONDARY FORESTS IN
, ESCARCEGA, CAMPECHE, MEXICO

SUMMARY

T'zalam Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. it is the most abundant species in Escarcega, Campeche, Mexico, being the most
important economically species in secondary forests derived of a semi-evergreen tropical forest to have been intervened by means
of the system slash-and-bum agriculture. The objective of this work is to analyze the behavior of the growth in stem diameter of this
species in a 20 year period. Using the variable normal diameter (d,s) grouped on diametric classes. Annual increments mean,
maximum and minimum for each category were considered. Results indicate that in the most advantageous scenario it is required

10.6 years so that the trees go from to profitable and on the average it takes 21.5 years to reach the same condition. The average
increment in diameter it is of 0.611 cm and is classify as medium.

KEY WORDS: Jysiloma latisiliquum, T'zalam, secondary vegetation, semi-evergreen tropical forest, radial growth, diametric
distribution.

INTRODUCCION

De acuerdo con Zamudio y Lopez (1999), los
Bprovechamientos forestales en la zona del sureste de
México se han desarrollado, principalmente, sobre las
pspecies de mayor interés econdmico. En la época de la
folonia se inici6 el aprovechamiento de Haematoxylum
fampechianum (tinto), el cual fue de gran interés en
furopa, para la industria texti como colorante.
Posteriormente, se aprovecharon las especies preciosas
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Cedrela odorata (cedro rojo) y Swietenia macrophylla
(caoba), mismas que se extrajeron como una actividad
tipo mina, sin importar el nimero de individuos dejados
en pie como arboles porta semilla y mucho menos sus
requerimientos silvicolas para asegurar su
establecimiento, al grado que en la actualidad so6lo es
posible localizar alrededor de 0.2 a 0.5 arboles

aprovechables por hectérea, lo que pone en peligro su
persistencia.
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Garcia y Rodriguez (1993), Patifio et al. (1994) y
Lépez et al. (2001) sefialan que en los aprovechamientos
forestales, sobre todo de bosques tropicales, es
necesario que los estudios de manejo se apoyen con
informacién que indique tanto el estado actual del
arbolado adulto, como el de su regeneracion y el del
incremento de las especies, a fin de fundamentar el
manejo, asi como apoyar las decisiones de tratamientos
silvicolas a aplicar, lo que asegurara su persistencia y el
mejoramiento de este recurso.

Ramirez y Romahn (1999) enfatizan que para
determinar la productividad o la capacidad de carga de
un bosque y, con ello, contar con una valiosa
herramienta para alcanzar un manejo forestal eficiente,
el crecimiento e incremento debe estimarse con la mayor
precision posible, ya que argumentan que en los
programas - de manejo forestal debe exigirse que se
incluya el estado que tendra la masa forestal después
del periodo de vigencia de una autorizacion de
aprovechamiento, misma que debera basarse en la
determinacién del incremento. Sin embargo, hasta ahora
son pocos los estudios sobre el crecimiento de bosques
y especies tropicales con valor comercial obtenidos a
través de mediciones peribédicas por varios afos en
parcelas permanentes de investigacion, las cuales
brindan la posibilidad de determinar el crecimiento con
mayor precisién y confiabilidad, dado que, como sefala
Yanez (2004), la gran mayoria de los arboles tropicales
no forman anillos de crecimiento anuales.

Con base en Ilo anterior, en el campo
experimental “El Tormento”, del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP), se establecieron Sitios Permanentes de
Investigacion Silvicola (SPIS), en el afio de 1982, en el
marco del proyecto “Manejo de Bosques Naturales”. De
estos sitios se genera el presente trabajo, cuyo objetivo
es determinar el patron del comportamiento del
crecimiento e incremento en diametro normal por
categoria diamétrica de Lysiloma latisiliquum (L.) Benth.
(T'zalam) en bosques secundarios derivados de selva
mediana subperennifolia en la region de Escarcega,
Campeche, México.

Pennington y Sarukhan (1998) indican que
Lysiloma latisiliquum es una especie perteneciente a la
familia Leguminosae; el arbol alcanza hasta 20 m de
altura y 70 cm de didmetro normal, y es representativo
de la selva mediana subperennifolia en el estado de
Campeche. De acuerdo con Camara et al. (2003), en la
peninsula de Yucatan esta especie tiene un alto
potencial comercial y en los Ultimos afios su extraccion
ha ido en aumento; Ruiz (1990) y Ceccon et al. (2002)
reportan que T'zalam es particularmente abundante,
frecuente y con alta regeneracién natural en sitios con
vegetacién secundaria -acahuales- de 9 a 12 afios de

Crecimiento e incremento. ..

edad derivados de selvas medianas y Dbajas
subperennifolias, por lo que es posible, mediante la
aplicacion de tratamientos silvicolas, conducir rodales de
esta especie con fines de aprovechamiento comercial
maderable.

La importancia econdémica de esta especie radica
en que su madera es altamente decorativa, dura y
pesada, con una densidad basica de 0.60 g/cm’, es
resistente al deterioro, facil de trabajar con maquinas y
herramientas manuales, de excelente pulido y acabado
con barniz. Tamarit (1996) sefala que puede utilizarse
para elaborar muebles de alta calidad, chapa para vistas
de madera terciada, mangos para cuchillos, culatas de
rifles y pistolas, en interiores, como duela y parquet para
pisos, lambrin recubrimientos de muros y paredes. Los
productos elaborados con esta madera pueden tener
buena aceptacibn en el mercado nacional y de
exportacion. Localmente, esta madera se utiliza para
producir durmientes para las vias férreas y como madera
de construccion y lefa. El follaje de los arboles se utiliza
como forraje para alimentar al ganado bovino. Por sus
flores, también puede utilizarse como especie melifera.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrolld6 en el campo
experimental El Tormento, del INIFAP, localizado en el
km 292 de la carretera Escarcega - Villahermosa, en el
municipio de Escarcega, Campeche. Geograficamente

este se encuentra ubicado entre los paralelos 18° 36" 25~

de latitud norte y 90° 43" 35" de longitud oeste, a una
altitud de 60 m (Cedefio, 1981).

El clima de acuerdo con la clasificacion de
Koéppen modificada por Garcia (1988), es A1(i")g el cual
corresponde a un clima calido subhimedo con lluvias en
verano, éstas inician en mayo y se estabilizan en junio,
con una maxima en septiembre. El grado de humedad,
expresado como el cociente de la precipitacion media
anual entre la temperatura media anual (P/T), es de 49.7;
la oscilacion térmica mensual fluctia de 5 a 7 °C.
Durante septiembre y octubre la zona donde se
desarrollé este trabajo recibe la influencia de ciclones, y
de noviembre a febrero se registran precipitaciones
debidas a los nortes. La precipitacién anual alcanza los
1390 mm, la temperatura media anual es de 24.1 °C, con
maximas y minimas promedio de 321 y 15.9 °C,
respectivamente (Centeno, 1989).

Los tipos de suelo predominantes en el campo
experimental El Tormento de acuerdo con la clasificacion
FAO/UNESCO son litosoles, rendzinas y vertisoles que,
segun la clasificacion maya, corresponden a Tzekel,
Ya'axhomm y Ak'alche, respectivamente. Los primeros
son dominantes y se localizan en las partes altas y bien
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drenadas, en tanto que el ultimo es caracteristico de
zonas bajas inundables (Cuanalo, 1981).

La vegetacion existente en la zona de estudio es
selva media y baja subperennifolia (Espinosa, 1987). La
composicion floristica predominante de cada tipo de
selva varia de acuerdo con las condiciones topograficas
y del suelo. Las especies forestales mas abundantes son
Lysiloma latisiliquum (T'zalam), Manilkara zapota
(zapote), Vitex gaumeri (Ya'axnik), Bucida buceras
(pucté), Brosimum alicastrum (ramoén), Metopium
brownei (chechén negro) y Piscidia communis (jabin).
Entre las especies de mayor importancia econémica se
encuentran Cedrela odorata (cedro), Swietenia
macrophylla (caoba), Cordia dodecandra (siricote) y
Platymiscium yucatanum (granadillo).

El estudio se realizdé con la informacion de cinco
mediciones repetidas de un solo SPIS, establecido en el
campo experimental El Tormento en 1982 con base en la
metodologia propuesta por Manzanilla (1993), con la
cual se obtienen datos dendrométricos y de
regeneraciéon. El sitio es de forma cuadrada, con una
superficie de 10 000 m?, los datos de diametro normal
(d1.3) por arbol se obtuvieron de una superficie de 2500
m? formada por un cuadrado central al sitio de 50 x 50 m.

El sitio estudiado se ubica en un bosque
secundario derivado de selva mediana subperennifolia,
en donde se aplicd el sistema rosa-tumba-quema (R-T-
Q) y, posteriormente se abandon6 y se desarrolid el
proceso de sucesion natural. En el momento de su
establecimiento, en 1982, la masa arbérea tenia una
edad promedio de 7 afios; después se realizaron
mediciones en los afios de 1985, 1989, 1992 y 1995, de
tal manera que en la dltima medicion la masa
presentaba, en promedio, 20 afos de haber sido
intervenida.

El diametro normal (d43) se midié en todos los
individuos en que éste era igual o mayor que 7.5cm, a
1.30 m del suelo, con cinta diamétrica con aproximacién
de milimetros. Puesto que sélo se conoce la edad de la
masa arbodrea, pero no de los arboles individuales, para
determinar el incremento en el d;3, en cada una de las
mediciones se organizaron en categorias diamétricas
(CDIA) con una amplitud de 5 cm, a partir de la categoria
de 10 hasta la de 30 cm. Asi, se consideraron como
mediciones individuales y, conociendo el periodo de
medicién, se calculé el incremento en didmetro para
cada individuo. Con estos valores se determin6 el
incremento medio del periodo (/IMP) para cada CDIA; es
decir, se utilizé el valor del diametro normal al inicio de
periodo de medicién (dml) para su clasificaciéon en la

CDIA correspondiente. De esta manera, la utilidad
practica de esta forma de calcular el incremento en
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diametro es que con sblo conocer la categoria
diamétrica en que se ubica determinado arbol, es posible
establecer su incremento; este método es similar al que
Klepac (1983) reporta para bosques de seleccion,
aunque en este caso se utilizaron los valores de todos
los individuos presentes y no los arboles tipo de cada
categoria diamétrica que el citado autor hace referencia.
El /IMP para cada individuo en cada CDIA se calculd
utilizando la férmula siguiente:

Im = dl '3,2,,T,£i,1}31
Pm

donde:

d 1.3, =didametro normal medido al inicio del periodo de
medicion.

d1_32 =diametro normal medido al final del periodo de
medicion.

Pm = periodo de medicién, expresado en aios.

Finalmente, se calcularon los estadisticos
basicos para las variables diametro normal e incremento
medio del periodo por categoria diamétrica. De acuerdo
con Klepac (1983), se estimo el tiempo de paso que se
refiere al tiempo en anos necesario para que los
individuos pasen de la categoria reserva a categoria
aprovechable, informacion de suma importancia para
elaborar planes de manejo de bosques naturales. Tales
categorias se refieren a que en estos programas de
manejo en el sureste de México, de acuerdo con Patifio
et al. (1994), es comuln clasificar a los individuos de
maderas duras y blandas tropicales en los grupos de
Incorporacion, Reserva y Aprovechable, los cuales
corresponden a las categorias diamétricas de 10 a 20 cm
para el primer grupo, de 25 a 30 cm para el segundo y
mas de 35 cm para el tercero. Para estimar el tiempo de
paso, se dividio la amplitud de la categoria diamétrica
entre su correspondiente crecimiento maximo, medio y
minimo; al sumar los afos acumulados, se obtuvo el
tiempo total para alcanzar la categoria diamétrica de 35
cm.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presenta el nimero de
observaciones, asi como los valores minimo, maximo,
medio y desviacion estandar para las variables diametro
normal e incremento en didmetro. En general,
considerando todos los arboles en todas las categorias
diamétricas, se determiné un incremento promedio de
0.511 cm; este valor es menor que el reportado por
Garcia y Rodriguez (1993), de 1.1, cm para la misma
especie en rodales de 8 de anos edad localizados en el
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municipio de Othdn P. Blanco, en Quintana Roo, debido
a que utilizaron los crecimientos exclusivamente de
arboles dominantes y codominantes, ademas de que los
rodales estudiados fueron relativamente jovenes. En ese
sentido, Wadsworth (2000) indica que a mayor edad en
bosques adultos, el incremento anual en diametro
disminuye. Comparativamente, el mismo autor sefiala
que a largo plazo, aun los arboles dominantes y
codominantes en Puerto Rico presentaron un
crecimiento anual de 0.4 cm en un periodo de 25 afios.

CUADRO 1. Estadisticos basicos del didmetro normal e
incremento en didametro de Lysiloma
latisiliquum en bosques secundarios de 20
afos en Escarcega, Campeche.

Variable Numerode  Valor del estadistico Desviacién
observaciones {cm)
Minimo Medio Maximo estandar
Diametro 671 7.500 13429 32100 4.364
normal
Incremento 671 0.003 0.511 1.655  0.350
en didmetro

Del Valle (1995) aclara, respecto a la estimacion
del incremento en diametro, que cuando se utilizan los
valores de didmetro normal de todos los arboles se
subestima el incremento de aquellos arboles que crecen
rapido y que tienen posibilidades de alcanzar el dosel y
la madurez, los que de forma eventual se cultivan para
su cosecha; con esta base y puesto que esto fue lo que
se realiz6 en este frabajo, se tienen elementos que
sugieren que, al no incluir en la estimacion a los arboles
suprimidos, el incremento medio anual en diametro sélo
de individuos dominantes y codominantes de Lysiloma
latisiliquum es mayor.

En un andlisis de incrementos, realizado en un
periodo de cuatro afios para un bosque de la formacion
semicaducifolia sobre caliza en la provincia de Pinar del
Rio, en Cuba. Gra et al. (1991) determinaron que la
especie L. sabicu presenté incrementos anuales en
diametro minimo, maximo y medio de 0.20, 0.65 y 0.33
cm, respectivamente. El incremento medio de L.
latisiliquum es mayor que el de L. sabicu debido a que
son especies diferentes y a que las condiciones
climaticas y edafolégicas de las éareas donde se
desarrollan también son diferentes.

De acuerdo con Ramos et al. (1986), quienes, al
estudiar el comportamiento del crecimiento de un bosque
en la localidad El Limén, en Cuba, proponen tres
categorias para clasificar a las especies de acuerdo con
rangos del incremento promedio en didmetro, se
determiné que el incremento en diametro para L.
latisiliquum se clasifica como medio, en tanto que el de
L. sabicu se clasifica como lento.

Crecimiento e incremento...

El incremento medio obtenido para la especie en
estudio se encuentra entre el rango que reportan
Wadsworth (1952) y Schmidt y Weaver (1981) en Puerto
Rico, quienes estudiaron el incremento en diametro de
28 especies latifoliadas en un bosque de pluvisilva, y
concluyeron que los incrementos oscilan de 0.10 a 0.96
cm/afio. También se ubica en el rango determinado por
Pérez et al. (sff), por un periodo de ocho afos, en
especies de un bosque del Chaco Oriental, en Argentina,
el cual fue de 0.23 a 0.93 cm/afo. Sin embargo, es
mayor al incremento medio reportado por Weaver
(1979), de 0.14 cm/aiio, para 26 especies de un bosque
secundario en Puerto Rico, determinado en un periodo
de medicion de 26 afios.

En el Cuadro 2 se detalla el nimero de
observaciones y los valores minimos, maximos, medios y
desviaciéon estandar del incremento en didmetro para
cada una de las categorias diamétricas presentes en el
area de estudio. Se observa que los valores medios del
incremento en diametro por categoria diamétrica fluctan
de 0.483 cm, para la categoria de 10, hasta 0.848 cm,
para la categoria de 30; la variacién presente del
incremento en diametro disminuye conforme la categoria
diamétrica es mayor, este comportamiento se debe a
que el nimero de individuos por categoria diamétrica
también disminuye como corresponde a poblaciones
naturales.

CUADRO 2. Estadisticos basicos del incremento en
diametro por categoria diamétrica.

Categoria Numero de Incremento en didmetro (cm) Desviacién
diamétrica observaciones estandar
(cm) Minimo Medio Maximo
10 331 0.012 0.483 1.633 0.346
15 242 0.003 0.454 1.625 0.304
20 67 0.096 0.709 1.655 0.394
25 22 0.005 0.825 1.367 0.342
- 30 9 0.392 0.848 1.233 0.330

Con base en el nimero de arboles por categoria
diamétrica (Figura 1), y de acuerdo con Godinez y Lépez
(2002), se determind que el patrébn de estructura
poblacional de L. latisiliquum es Tipo I, el cual se
caracteriza porque la especie presenta un nuamero
elevado de individuos en las clases diamétricas mas
pequenas, luego tiende a disminuir de manera
considerable en las clases intermedias y decae a valores
muy bajos en las clases diamétricas mayores. Los
mismos autores sefialan que las especies en el patrén
Tipo | presentan buena reproduccién, establecimiento y
regeneraciéon natural continua, lo que coincide con Ruiz
(1990), quien reporta que esta especie en la zona de
estudio es dominante, puesto que presenta valores
relativos de abundancia, frecuencia y regeneracion de
37.6, 35.5 y 34.2% respectivamente. Asi, de acuerdo con




Lamprecht (1990), el numero de individuos de las clases
diamétricas inferiores es suficiente para reemplazar a
aquellos arboles de didmetros mayores que pudieran ser
aprovechados.
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Figura 1. Distribucién del nimero de arboles por
categoria diamétrica.

Se observaron marcadas diferencias del
incremento en diametro entre individuos aln de la misma
categoria diamétrica; el crecimiento rapido de algunos
arboles puede explicarse, en parte, por el crecimiento
mas lento de los otros. Al respecto, Wadsworth (2000)
indica que el destino de cada arbol depende de su
capacidad de tolerar 0 dominar a sus vecinos, |0 que a
su vez depende, en parte, de la capacidad relativa de su
sistema radicular para obtener agua y nutrimentos, y de
sus copas alcanzar una iluminacion adecuada.
Adicionalmente, Ayerde (1996) sefiala que los arboles de
crecimiento mas rapido son los que poseen genotipos
mas eficientes y ademas se ubican en los micrositios
mas favorables; sin embargo, agrega que el crecimiento
e incremento en diametro depende mas de la densidad,
la cual , dentro de ciertos limites presenta un incremento
en diametro mayor cuando hay mas espacio.

Por otra parte, la tendencia observada, respecto
a que el incremento va en aumento de las categorias
diamétricas inferiores a las mayores, se debe a que la
especie aun se encuentra en rodales en transicion de la
etapa de bajo a medio fustal; lo anterior se refuerza con
el hecho de que los arboles adultos de esta especie, de
acuerdo con Pennigton y Sarukhan (1998), pueden
alcanzar hasta 70 cm de diametro normal. En ese
sentido, Weaver (1979) sefiala que el incremento en
diametro declina cuando los arboles han llegado a la
madurez.

Con base en los resultados obtenidos en este
estudio y tomando en cuenta la clasificacion de los
érboles que se hace en los programas de manejo, segin
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su dy3 en tres grupos: Incorporacion, Reserva y
Aprovechable, se determiné el tiempo de paso para que
los arboles cambien de categoria diamétrica. Asi,
acumulando los afios hasta alcanzar la categoria
diamétrica de 35, se pueden presentar los supuestos que
enseguida se indican para que los individuos pasen de
Reserva a Aprovechable.

Si se consideran los valores maximos del
incremento en diametro, en el mejor de los casos se
requerira de 10.6 afios, con los valores medios se
requerira de 21.5 afios para alcanzar tal condicion; en el
peor de los casos, tomando como base los valores
minimos, se requerira de 2674 afios (Cuadro 3), como
resulta légico, este ltimo tiempo de paso no es posible,
ya que los individuos simplemente desapareceran por
supresion. Los tiempos medio y minimo aqui estimados
son inferiores a los que Del Valle (1995) reporta para un
estudio realizado con 19 especies arboreas de bosques
tropicales del norte de Borneo, en donde las especies
emergentes y del dosel principal tardarian, en promedio,
110 a 300 afios para alcanzar 38 cm de didametro y como
minimo, basandose en el arbol mas precoz en cada
clase diamétrica con amplitud de 9.55 cm, requeriria, de
60 a 170 afios. Wadsworth (2000), por su parte, reporta
que en bosques pluviales de Nigeria, Khaya grandifoliola,
Pycnanthus angolensis 'y Triplochiton scleroxylon,
especies conocidas por su potencial de crecimiento,
presentaron tasas de crecimiento de 0.7 cm/afio, lo que
sugiere que necesitarian 80 afios para alcanzar un
didametro normal de 60 cm; en tanto que arboles de
Uganda necesitarian de 30 a 90 afios para alcanzar 60
cm y de 40 a 120 afios para llegar a 80 cm. En bosques
montanos pluviales de Puerto Rico, el mismo autor
estimé que los arboles necesitarian 400 y 1200 afos
para alcanzar un diametro normal de 10 y 50 cm,
respectivamente.

CUADRO 3. Tiempo de paso requerido para que los
individuos de Lysiloma latisiliquum cambien
del grupo Reserva a la de Aprovechable.

CDIA LI LS Tiempo para cambiar de categoria dlamétrica ailos
(cm) Incremento Tiempo Incremento Tiempo Incremento  Tiempo
minimo __de paso _medio  de paso _maximo de paso

25 2251275 0.005 9980 0.825 6.0 1.367 36

30 2751325 0.392 12.7 0.848 58 1.233 4.0

35 325 375 0.003 1,663° 0.511 9.7 1.655 3.0

Tlempo total 2,674 215 10.6

requerido

CDIA: categorla diamétrica., LI y LS: limite inferior y superior de la categorla diamétrica.
2 Tiempo de paso estimado, utilizando los valores de incremento en diametro del Cuadro 1.

Los tiempos de paso por categoria diamétrica
estimados para Lysiloma latisiliquum ®utilizando el
incremento medio del periodo (/MP) para cada CDIA
pueden considerarse como una base para estimar con
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mayor precision y certidumbre el ciclo de corta, mismo
que es un componente principal en los programas de
manejo forestal de la peninsula de Yucatan y que,
generalmente se estipula de 20 a 25 afios.

CONCLUSIONES

El incremento en diametro para Lysiloma
latisiliquum (T zalam), en bosques secundarios en la
region de Escarcega, Camp., en un periodo de medicién
de 20 afios, en promedio fue de 0.511 y se clasifica
como medio. La estimacion del incremento, cuando no
se tiene la edad, es posible realizarla utilizando el
incremento medio del periodo (/MP), mediante Ia
agrupacion de los individuos en categorias diamétricas y
realizando mediciones en diferentes momentos. La
distribucién diamétrica que presenta confirma que se
trata de una especie con reproduccion, establecimiento y
regeneracién continuos.
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