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RESUMEN. Los modelos de incremento y rendimiento forman la base de la planeacién estratégica forestal convencional
y sustentable. Los objetivos fueron ajustar cinco modelos de incremento en didmetro a arboles individuales creciendo
en bosques tropicales Latinoamericanos y desarrollar las curvas de crecimiento en funcién de la edad a partir de los
modelos de incremento. Se usaron incrementos diamétricos anuales de arboles individuales de especies tropicales de
Latinoamérica. Con técnicas estadisticas se ajustaron los modelos de incremento: Log Normal, Chapman-Richards,
Von Bertalanfy, Logistico y Gompertz con ecuaciones integrables en tiempo. Las curvas de crecimiento en diametro
se desarrollaron suponiendo el diametro inicial a una edad de un afio. Los resultados muestran los parametros de las
ecuaciones de mejor ajuste y las curvas de crecimiento diamétrico en funcién de la edad y se describe su potencial
utilizacién en el desarrollo de planes de manejo forestal. La base de datos no fue suficiente para detectar si el nimero
de arboles muestreados influy6 en el ajuste de un modelo en especifico. Es necesario realizar nuevas investigaciones
para revisar los limites donde aplican las suposiciones con el ajuste de los modelos a series de tiempo de crecimiento
convencionales y a series ailn mas cortas en tiempo.

Palabras clave: Chapman-Richards, log normal, Von Bertalanffy, Gompertz, logistic

ABSTRACT. Growth and yield models of individual tropical trees are central to conventional and sustainable for-
est management. The objective was to fit five diameter growth and yield models to Latin-American individual tropical
trees and to derive diameter growth curves as a function of age. Diameter increments were collected from individual
tropical trees. With the use of statistical techniques, five increment models amenable to be integrated over time:
Log Normal, Chapman-Richards, Von Bertalanfy, Logistic, and Gompertz were fitted. Assuming an initial diameter
of seedlings at age=1, diameter growth curves were developed, which can also be fitted by the integral form of the
increment equations. Results show parameters of best adjusted increment equations as well as growth curves as a
function of age and the document discusses their potential utilization in forest management plans. The goodness of
fit statistics could not tell apart whether the number of monitored trees controlled the best fitting model. Further
research is recommended to check on the limits of model application and the assumptions set on the diameter growth
time series.
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INTRODUCCION

Los calculos del incremento y rendimiento de
los arboles individuales son centrales en el manejo
de ecosistemas forestales. Estos son necesarios para
calcular el volumen a remover, el tiempo entre in-
tervenciones, las caracteristicas de la masa forestal
futura, la productividad de los ecosistemas y de los
almacenes, y el flujo de varios elementos biogeo-
quimicos (Clutter et al. 1983). El crecimiento de
un arbol o una masa forestal es el cambio irreversible
en las dimensiones durante periodos definidos de
tiempo (Vanclay 1995). Este proceso es dinamico en
un bosque, comprende un balance de masas que in-
cluye una entrada, una tasa de cambio o movimiento
y una salida. Suponiendo que la masa forestal se
encuentra bajo manejo, la incorporacién se cuan-
tifica con el namero de individuos que se anexan a
la masa forestal al alcanzar las dimensiones inven-
tariable (Clutter et al. 1983).

La mortalidad de arboles ocurre en forma
natural por procesos deterministicos explicados por
la competencia y la edad, por procesos estocasti-
cos explicados por perturbaciones aleatorias como
los incendios, plagas, enfermedades, intervenciones
forestales, entre otros (Alder y Synnott 1992). El
crecimiento de los arboles es el cambio gradual del
diametro, altura, area basal y como consecuencia el
volumen y la masa; es afectado por diversos com-
ponentes, entre los que destacan el origen de la es-
pecie y su entorno ambiental (Smith et al. 1992).
El crecimiento de los arboles y los bosques muestran
el componente deterministico, el cual es modelado
por la clasica curva sigmoidal (Zeide 1999) y el com-
ponente estocastico o aleatorio dado por las varia-
ciones ambientales cambiantes entre afios o perio-
dos de tiempo (Navar y Lizarraga-Mendiola 2014).

El crecimiento de arboles individuales cuando
se monitorea por periodos cortos de tiempo, se de-
nomina incremento, el cual considera los cambios
en las dimensiones; pero no la competencia, reclu-
tamiento ni mortalidad (Peng 2000). Se sabe que el
crecimiento empirico de arboles individuales, es difi-
cil de estimar y proyectar, por qué depende de proce-
sos fisiolégicos, climaticos, fisicos y biolégicos (Van-
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clay 1995). Sin embargo, el crecimiento muestra un
comportamiento definido, el cual puede ser mode-
lado de forma matematica y evaluado con modelos
no lineales (Zeide 1999). Las oscilaciones aleatorias
por otro lado se pueden proyectar de forma empirica
con modelos estocasticos y por medio de técnicas
de asociacién (Haan 2003). El comportamiento sig-
moidal clasico forma la base del modelaje conven-
cional del crecimiento de arboles individuales y de
masas forestales. El componente aleatorio debe de
ser parte integral de los estudios de crecimiento,
ya que no se evalua en los modelos de crecimiento
(Clutter et al. 1983).

Existen varias técnicas para modelar la curva
sigmoidal del crecimiento de arboles y de masas
forestales. Los modelos se pueden clasificar en
modelos a nivel del rodal, de clases de arboles y de
arboles individuales (Peng 2000, Husch et al. 2003,
Buongiorno 2004). Los tres modelos son aplicables
a bosques regulares o irregulares, los primeros han
sido desarrollados en bosques de México (Navar-
Chéidez y Gonzalez-Elizondo 2009, Navar-Chaidez
y Dominguez-Calleros 2013, Navar et al. 2016). El
crecimiento de los arboles individuales se ha mode-
lado con restricciones en la dependencia o indepen-
dencia de la distancia con los arboles vecinos, como
los de Clutter et al. (1983) y Vanclay (1995) para
bosques de otros paises y por Corral-Rivas y Navar-
Chaidez (2005) para bosques templados de México.

Los datos temporales de incrementos me-
didos en arboles individuales son escasos, por el
corto tiempo que tienen las numerosas parcelas de
monitoreo permanente que se establecen; aunque
cada vez se tienen mas publicaciones con datos
de incrementos del didmetro de arboles tropicales
(Lépez-Ayala et al. 2006, Ramirez-Angulo et al.
2009, Lozano et al. 2012). Diversos modelos
cumplen con los requisitos al proyectar el incremento
y crecimiento, como el Log Normal, Chapman-
Richards, Von Bertalanffy, Logistico, Gompertz,
Hossfeld, Monomolecular, Korf, Weibull, Sloboda,
Levakovick, Schumacher, entre otros (Zeide 1995).

Los modelos de arboles individuales orienta-
dos al manejo, son modelos empiricos por naturaleza
(Peng 2000). Estos son independientes de la dis-
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tancia, cuando los datos se componen de un simple
listado de arboles con sus dimensiones y sus incre-
mentos o crecimientos (Husch et al. 2003). De-
penden de la distancia cuando se conoce la posicién
geografica de los arboles y se estima un indice de
competencia de copa para cada arbol, para deter-
minar si el arbol muere o sobrevive a la competen-
cia. Si el arbol sobrevive se estima su incremento en
didmetro, altura, area basal, y dimensién de copa,
en funcién de la competencia (Vanclay 1995). El
incremento y crecimiento de los arboles tropicales
es mas complejo, porque no cuentan con anillos
de crecimiento visibles con técnicas convencionales.
Por esta razén, las mediciones de los incrementos
anuales son la base del desarrollo de los modelos de
crecimiento. Desafortunadamente muchas de las in-
vestigaciones adolecen del ajuste de modelos de in-
cremento y en mucho menor medida en el desarrollo
de las clésicas curvas de crecimiento. El desarrollo,
aplicacién y validacién de los modelos de incremento
y rendimiento requieren de datos en su construccion.
Al respecto Alder y Synnott (1992) y Vanclay (1995)
sefialan que existen varias posibilidades de obtener
datos cuantitativos, dentro de los cuales destacan
los sitios permanentes de monitoreo; la remedicién
de sitios temporales; el analisis troncal en conjunto
con datos de inventarios; las crono-secuencias de
rodales o arboles y las mediciones por periodos cor-
tos de tiempo en rodales o arboles individuales de
diferente edad. Actualmente existen parcelas per-
manentes de monitoreo forestal para entender la
dindmica de los arboles y las masas forestales (FAO
2015). Para México se han reportado mas de 3000
parcelas establecidas entre el 2004 y 2006, las cuales
fueron medidas y se encuentran en proceso de una
segunda remedicién (INF 2012).

Se han reportado técnicas para modelar
el incremento y crecimiento (Navar-Chéaidez y
Dominguez-Calleros 2013). Al respecto Navar
(2014) present6 un modelo para arboles de bosques
irregulares con el uso de la distribucion Weibull,
donde define de forma los ritmos de crecimiento de
los pinos y los encinos. Sin embargo, son escasos los
modelos de incremento y rendimiento para especies
a las que no se les pueden cuantificar los anillos de
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crecimiento con las técnicas convencionales, como
la mayoria de las especies tropicales. Por lo ante-
rior, el objetivo del presente estudio fuer colectar de
la literatura cientifica los estudios y mediciones de
incremento en diametro de especies tropicales de
Latinoamérica y ajustar cinco modelos no lineales,
para desarrollar curvas de crecimiento en didmetro.

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron datos de los incrementos
diamétricos de arboles tropicales de Latinoamérica;
para luego tamizar la informacién y seleccionar
aquella que tuviera suficientes arboles monitorea-
dos y mostrara una relacién clara del incremento
diamétrico (ID) anual y el didmetro normal (D)
del arbol. Para luego ajustar los datos a los
modelos del incremento diamétrico en funcién del
diametro normal del arbol; para elaborar las curvas
de crecimiento en diametro, con la suposicién de
dos diametros iniciales a la edad de un afio.

Se realizé una buqueda en google con las
palabras incremento, didmetro, arboles tropicales,
Ameérica Latina. El tamizado permitié seleccionar
aquellos que tuvieran una base de datos de incre-
mento diamétrico de al menos cinco arboles dis-
tribuidos en un rango de dimensiones en diametro
normal coherente con la tipica curva del incremento
diamétrico. Para el ajuste de los modelos de in-
cremento diamétrico y las curvas de crecimiento
se consultaron las publicaciones de Zeide (1995),
Ricker y del Rio (2004) y Merlin-Bermadez y Navar-
Chaidez (2005), quienes ajustaron la derivada de los
tipicos modelos de crecimiento a los incrementos
diamétricos de especies dificiles de cuantificar los
anillos de crecimiento. Se probaron cinco modelos
de ID en funcién de D (Tabla 1). El célculo de
las curvas de crecimiento se realizé suponiendo un
diametro inicial a la edad, t = 1 afio de 1 cm vy
de 10 cm para conocer la sensibilidad de la curva
a estos dos valores supuestos. Una vez establecido
Do a un afio, se proyectd el incremento diamétrico
con la ecuacién de incremento para obtener la curva
respectiva.

Las ecuaciones tienen las propiedades que en
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Tabla 1. Modelos de incremento y crecimiento para arboles y masas forestales.

Modelo Incremento

Crecimiento

Chapman-Richards 9D

D
9D (D) =a-e|-05 {LTXO}

Log Normal e

22 = abe(1 £ e(—bD))°~ - (e(—bD))

/]

=D (1ot = a1 + e FH)e

t=t0 9t 9
_t_
=t {0.606 {L’ZQXO} } ot

t=tl 9D _
0 pr (DOt = [,

Q

— . 1
Von Bertalanffy %—g =n(D™) — Am~1D {2;’:01 Za—g(t)dt =a(l — +be F)T=m
Logistico S =kD(1—D/A) 1—i0 37 ()0t = m
¢ t=t1 ¢ _
Gompertz % = kD(Ln(A/D)) 10 % )0t = ae(—bre~Ft)
OD = incremento en didmetro (cm), Ot = diferencia en tiempo (a—!), D = didmetro normal; «, b, c, zo, k,m,n =

paradmetros estadisticos.

su forma derivada predicen el incremento instanta-
neo en funcién de las dimensiones del arbolado, en
su forma integral en tiempo resultan en la clasica
curva del crecimiento en diametro en funcién de la
edad de los arboles 0 masas forestales y la mayoria
de los modelos parten de un incremento corriente
anual de cero cuando el didmetro es = 0. El
diametro normal esta relacionado con la edad y con-
siderando un incremento inicial, por un afio, con un
diametro inicial Do, el ajuste de las ecuaciones de
incremento resulta en el modelo de crecimiento en
funcién de la edad y no de las dimensiones del ar-
bolado. Este procedimiento ha sido desarrollado y
explicado por Ricker y Del Rio (2004) para especies
de selvas tropicales y por Merlin-Bermudez y Navar-
Chaidez (2005) para encinos de bosques templados
del norte de México.

Los cinco modelos (Tabla 1) se ajustaron a los
ID en funcién de D para la especie Anacardium ex-
celsum de bosques tropicales Colombianos (Lozano
et al. 2012) para ver el ajuste de los modelos
de ID y como se comparan una vez ajustados
y aplicados los modelos entre ellos. Posterior-
mente se ajustaron los modelos a los datos de in-
crementos diamétricos de Liquidambar stryaciflua,
Quercus germana y Quercus xalapensis de bosques
nublados (Williams-Linera 1996); Bursera simaruba,
Tabebuia donnell-smithii y Cordia elaecagnoides de
bosques estacionales (Lépez-Ayala et al. 2006); y
para 25 especies tropicales medidas en los bosques
estacionales de Venezuela (Ramirez-Angulo et al.
2009). Solamente se reportan los modelos de mejor
ajuste para todas estas especies con excepcién del
primer caso. También se probd el modelo no lineal
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de Chapman-Richards en su forma integrada a datos
diamétricos provenientes de analisis troncales, como
una forma de explicar cémo se modelan los ritmos
de crecimiento para un conjunto de arboles de forma
simultanea con diametro conocido.

RESULTADOS

Modelos de incremento y derivacion de los
modelos de crecimiento de Anacardum excel-
sum

Los incrementos diamétricos de Anacardium
excelsum muestran la diversidad de incrementos
existentes en los arboles muestreados (Figura 1). Se
observan diferencias entre los modelos, sobre todo
en las etapas primarias y tardias del crecimiento.
Los modelos Log-Normal, Gompertz y Von Berta-
lanffy predicen mayores tasas de incremento ini-
ciales con menores tasas de incremento final. Como
consecuencia los modelos proyectan crecimientos
diamétricos altos al inicio, pero convergen en la
clasica asintota del didmetro en tiempo. A pesar
de la buena consistencia en las proyecciones del
didmetro para estas ecuaciones, el modelo que pre-
sentd el mejor ajuste fue el de Chapman-Richards,
con los siguientes parametros:
9D — 2125-0.0166-0.2 - (1 — exp(—0.0166D))%% -
(exp(—0.0166D)), 72 = 0.68,n = 12.

Las caracteristicas de las ecuaciones hacen
que las proyecciones tengan que ser verificadas con
datos diamétricos de arboles de |a especies de parce-
las permanentes de monitoreo o de parcelas aban-
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Ajuste y proyeccion de los modelos Log-Normal, Chapman-Richards, Von

Bertalanffy, Logistico y Gompertz al incremento diamétrico de Anacardium excelsum

(Kunth) Skeels.

donadas, donde se conoce con exactitud la edad
de los arboles o el tiempo desde la regeneracién
o establecimiento y abandono de los sitios. Un
promedio de todos estos modelos provee una mejor
estimacién de cada una de las curvas individuales
como ha sido probado con la teoria del limite central.
Las curvas proyectan un incremento promedio y la
desviacién de este promedio a cada uno de los datos
se consideran oscilaciones aleatorias que se pueden
modelar por el genotipo y el medio ambiente.

Bosques nublados

La diversidad de crecimientos y como con-
secuencia de los incrementos corrientes anuales en
didmetro para varias especies del bosque nublado, se
observan en la Figura 2. Las especies que destacan
por el nimero de sus mediciones en varios rangos
diamétricos son Liquidambar stryaciflua, Quercus
germana 'y Quercus xalapensis. Los resultados de la
simulacién del crecimiento diamétrico utilizando los
modelos que proyectaron los mejores estadisticos,
para cada una de las tres especies se presentan a
continuacién:

D
Inss
0.458

oD

t ]2]7

Quercus germana:
r2 =0.50,n =10

(D) = 2.3exp[—0.5]

9D _

Liquidambar stryaciflua: %7 = 390 - 0.0292 - 0.8 -
(1 — exp(—0.0292D))°%2 - (exp(—0.0292D)),r? =
0.71,n=9
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oD

Quercus xalepensis:  %;
(1 — exp(—0.021D))%Y .
0.30,n = 8

898 - 0.021 - 0.1 -
(exp(—0.021D)), r?

Los modelos de la Figura 2 muestran que
el género Quercus alcanza entre 20 y 50 cm de
diametro normal a los 100 afios de edad. Mientras
que el género Liquidambar, alcanza los 100 cm de
didmetro a los 80 afios.

Bosques secos

Los incrementos diametricos de Bursera
simaruba, Tabebuia donnell-smithii y Cordia elaeag-
noides de la selva mediana sub-caducifolia son
variables (Figura 3). Con la informacién recabada
con las bandas de crecimiento y forzando la curva
a salir del origen (0), y suponiendo que los cen-
tros de las clases diamétricas son 10, 15, 26.3 y 45
cm se evaluaron los incrementos diamétricos con el
modelo de Chapman-Richards, el cual presento los
siguientes parametros:

Bursera simaruba %2 = 376.8 - 0.0167 - 0.20 -

exp(—0.0167D))%® . exp(—0.0167D))

(1-

Tabebuia donell-smithii 92 = 632.0.0257 - 0.2 -
(1 — exp(—0.0257D))*8 - (exp(—0.0257D)),n =
5,172 =0.45

4 : oD __
Cordia eleagnoides %7 = 87.62-0.049-0.2 - (1 —
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Figura 2. Crecimientos diamétricos simulados con curvas empiricas ajustadas a los

incrementos diamétricos para tres especies.

exp(—0.049D))%® . (exp(—0.049D))n = 5,72 =
0.78

Se presentan los datos y modelos de incre-
mento diamétrico en la Figura 3. Los crecimientos
diamétricos proyectados con el modelo de Chapman-
Richards suponiendo un diametro inicial Do de 10
cm se presentan en la Figura 4. Los géneros Bursera
y Cordia alcanzan cerca de 30 cm de diametro a
los 100 afios de edad. Por otra parte, el género
Tabebuia alcanza los 80 cm de diametro a los 100
afios.

Bosques Estacionales

Se datos sobre incrementos
diamétricos instantaneos de 25 especies que crecen
en los bosques estacionales de los Llanos Occiden-
tales de Venezuela. De los cinco modelos ajustados
el que mejor se ajusto fue el modelo Log Normal,
con los parametros:

utilizaron

_D_
(D) = 0.3923cap[—0.5] 222 =

El modelo se integré para desarrollar el
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crecimiento en didmetro, con Do = 10 cm, los re-
sultados se presentan en la Figura 5a. En general,
se alcanzan los 45 cm de didmetro normal a los 100
(Figura 5b).

Datos de analisis troncales

El crecimiento de un arbol individual es
relativamente facil de modelar de forma analitica
o empirica. Se presenta un modelo de crecimiento
para 29 arboles individuales. El modelo calcula el
didmetro sin corteza (Dsc) y utiliza el diametro a
20 afios (Dgg) de edad como covariable de anclaje
del modelo integrado de Chapman-Richards de tres
parametros. La bondad de ajuste del modelo es
adecuada de acuerdo con la ecuacién:

Dsc = Do - 7.76(1 — exp(—0.0062t))09935 12 =
0.97,5x = 2.2cm

DISCUSION

Los modelos de incremento y crecimiento
deben de tomarse con precaucién, ya que dan
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Figura 3. Incrementos diamétricos de tres especies de la selva mediana subcaducifolia.
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Figura 4. Crecimiento en didmetro derivado del modelo de Chapman-Richards para los
incrementos diamétricos de tres especies de la selva mediana subcaducifolia.

crecimientos diamétricos a la baja para algunas
especies, sobre todo en etapas tempranas del
crecimiento. Los incrementos diamétricos surgen
del Do=0 o de Do=10 cm, el procedimiento no es
sensible a los didmetros calculados a partir de los
50 afios de edad, porque se acelera de forma rapida
hasta alcanzar un maximo en etapas secundarias del
crecimiento. La falta de datos y modelos que predi-
cen de forma adecuada la tendencia inicial del ID
sesgan a la baja los crecimientos en los primeros
50 afios; otras posibles causas de la subestimacion
puede ser el sesgo de los centros de clase.
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Para mejorar el ajuste de los modelos y prede-
cir de forma mas precisa los ID y D se sugiere que,
aunque el diametro inicial Do de las plantulas no
parece afectar el D después de los 50 afios, se selec-
cione de forma cuidadosa; tener una mayor fuente de
datos con clases diamétricas mayores, para entender
los incrementos en las etapas tardias, ya que es posi-
ble que no disminuyan como lo indican los modelos.
En las clases diamétricas menores se recomienda
medir el diametro basal y correlacionarlo con el
didmetro normal para modelar de forma adecuada
la aceleracién inicial de la ecuacién de crecimiento.
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Ademas de entender que la curva proyecta el incre-
mento promedio instantaneo, y que las variaciones
pueden ser consecuencia del medio ambiente, por
lo que deben ser tratadas como variables aleatorias
(Ricker y del Rio 2004).

A pesar de estas variaciones en el ajuste de
los modelos, se presentan los crecimientos diamétri-
cos de los arboles estudiados y sus diferencias en
proyecciones de 100 afios. Los &rboles tropicales
parecen alcanzar en general mayores dimensiones en
el diametro normal que los encinos provenientes de
bosques templados (Navar-Chaidez y Dominguez-
Calleros 2013, Navar 2014). Estas diferencias se
encuentran asociadas a la mayor productividad de
los sitios tropicales que los de bosques templados
(Merlin-Bermadez y Navar-Chaidez 2005). Dentro
de los mismos bosques tropicales existen diferen-
cias en los ritmos de crecimiento de las especies que
componen las masas forestales. Por ejemplo, en
las selvas medianas, Tabebuia donell-smithii crece
a un ritmo dos veces mayor que las especies Cor-
dia elacagnoides y Bursera simaruba (L6pez-Ayala
et al. 2006). Mientras que en los bosques nublados
se observa una tendencia similar para Liquidambar
styraciflua, en tanto para Quercus germanay Quer-
cus xalepensis el crecimiento es menor. Existen
varias explicaciones a estas diferencias, dentro de
las cuales se encuentra el sitio, las caracteristicas
intrinsecas de la especie como la densidad especi-
fica de la madera, la competencia, el estadio de la
sucesion en el cual se desarrollan las especies, entre
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Se tienen numerosas mediciones del incre-
mento diamétrico instantaneo de varias especies
tropicales, pero no relnen los requisitos necesarios
para desarrollar las curvas clasicas de incremento
por tener datos de pocos arboles y clases diamétri-
cas. Como en el bosque tropical Cerrado Boliviano
(Lépez et al. 2012), Sierra Norte de Puebla (Cruz-
Marquez et al. 2011), especies tropicales como
caoba, cedro, maculis, melia, teja y bojon (Lépez-
Torres y Tamarit-Urias 2005), para especies del
norte de Oaxaca (Manzano-Méndez et al. 2010) y
de Campeche (Lépez-Torres y Tamarit-Urias 2005).
En estos trabajos se requiere del desarrollo de
metodologias para el calculo del crecimiento con
pocas bases de datos. Una posibilidad es correla-
cionar el crecimiento de las diferentes especies que
componen el bosque y medir los ritmos de una es-
pecie para todas las clases diamétricas, para conocer
los ritmos de crecimiento de las otras especies que
tienen poca informacién de crecimiento. Otra posi-
bilidad es modelar los incrementos en funcién de
los mismos en etapas tempranas hasta completar la
curva. La derivacion de las curvas de crecimiento
con datos escasos de incremento debe de ser una
prioridad ya que su utilidad practica es necesaria
en el desarrollo preliminar de planes de manejo
forestal convencional y sustentable. El calculo del
crecimiento en volumen a través del diametro debe
replantearse para calcular mejor la productividad.
Al respecto Navar (2010) en datos de incremento
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diamétrico de 15 arboles de selvas tropicales, encon-
tré una relacién negativa exponencial significativa
del incremento diamétrico (%—lt)), con la gravedad
especifica (p), de la madera. Lo que indica que el
incremento diamétrico es mayor en las especies de
arboles tropicales de menor gravedad especifica y
menor en especies con altas gravedades especificas.
Esto indica que los modelos de productividad que
describen la ganancia en masa (Mg ha=! afio™}),
pueden presentar una menor variacién que los clasi-
cos modelos de incremento y crecimiento en volu-

men.
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CONCLUSIONES

Los modelos de incremento y crecimiento al
nivel del arbol individual, apoya el empleo de los
modelos empiricos para proyectar el componente
sigmoidal de especies de bosques tropicales. Se re-
comienda en futuras mediciones que el incremento
diamétrico anual se realice en arboles individuales
que cubran todas las clases diamétricas medidas en
el inventario nacional forestal de la zona, para poder
entender y modelar de mejor manera la aceleracién
inicial y final del crecimiento, para establecer los

didmetros iniciales de referencia.
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