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METODO DE LOS TIEMPOS DE PASO 


JORGE IGNACIO DEL VALLE ARANGO· 

INTRODUCCION: 

La infol mación relativa (t I crecimiento de la, e,pecies nativas e, muy escaSd y, más 
dlin, si se tratd de e,pecies del bOS4ue climax. Entre estas últimas quiLás no existe 
en el país ningund información que dé una ided, así sea aproximdda, de la curva de 
crecimiento de und e,recie de importancia forestal. Esto es lamentable puesto que 
tales curvas son el fundamento pdra la correcta determinación de turnos con una base 
rdcional, siendo ror lo tanto fundamentales p<tra la ordendción. Posiblemente Id cau ­
'" tic tal deficiencia radico. en ('1 desconocimiento de técnicas que suministran en cor­
to rldlo la información neccsdria para su elaboración. El informe que a continuación 
,c rres('nta tratdrá de ejemrlari7dr la COll',trucción de una curva de crecimiento para 
la importante especie nativa Prioria copaifera empleando Id técnica de cá lculo de 
t iemros de raso. 

REVIStON DE LITERATURA : 

Los rorestales han ideado varias técnicas para la determinación de la edad de los ár­
bolrs de lo~ hosques tropicales; las más porulares son: conteo de ani ll os de crecimien­
to, métodos matemáticos y el cdlculo del tiempo que requiere un árbol promedio pa­
ra rilsar desde el límite inferior hastil el superior de una clase diamétrica. hta última 
Il'libe el nombre de "cálculo de los tiempo, de paso". Una revisión de Ids técnicds 
llIencionadas puede consu ltarse en los informes de Del Vall e (1977), Giraldo (1977) 
v Vicent ('1961). Más recientemente se hdn empleado técnicas dr mayor sofisticación 
lumo la del cilrbono 14 rdra casos especiales según lo refiere Whitmore (1975). 

·Universidad Nacional - Profesor Asociado - Opto. de Recursos Forestales. 
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La notici a más antigua que el autor conoce sobre el empleo de métodos para determi­
nar las relaciones entre la edad y el di ámetro basados en el crecimiento dentro de cIa­
ses de diamétricas en el trópico, son los trabajos de Troup (1915) en Id India. Un po­
co después, en 1919, aparecieron las investigaciones de Brown sobre el crecimien tu 

de las Dipterocarpáceas en Filipinas, según citd de Richards (1952). Posteriormente 
el método fue aplicado por varios investigadores recibiendo de paso mejoras impor­
tantes; entre ellos están los siguientes: Foggi (1945). Griffith y Prasad (1949), Miller 
(1952). Setten (1954). Osmaton (1956) y Dawkins (1958). 

En América Latina esta técnica ha sido muy poco empleada especialmente para espe­
cies del bosque primario; se pueden mencionar el ti-abajo de Prince (1973) con Oco­
tea rodiaei en Surinam y el de Be" (1971) con Mora exelsa en Trinidad. 

METODOLOGIA: 

Cálculo de tiempos de paso 

Se ha seguido básicamente el procedimiento recomendado por Osmaton (1956) con 
algunas pequeñas modificacio nes. Comprende los siguientes pasos: 

1. 	 Los árboles seleccionados para el estudio se di spus ieron en clases eje diámetro d Id 
altura del pecho (DAP). Estas clases no ti enen que ser de igual amplitud sino que 
ésta pued e ser variable (ver cuadro No. 2). 

2. 	 A continuación se determina para cada clase diamétrica el incremento corriente 
anual promedio (ICA-P). Este incremento se obtiene promediando los incrementos 
que han tenido los árboles de cada clase en las dos mediciones consecutivdS duran­
te un lapso de tiempo y relacionándola~ a un año. 

3. 	Se colocan en un eje de coordenadas los puntos correspondientes el los ICA-P en 
las ordenadas vs. el punto medio de cada clase de DAP en las abcisas. Se traLa una 
curva a través de tales puntos: entonces los valores de los ICA -P se Icen ya corregi­
dos para clase de DAP. Ver Fig. 1. 

4. 	 Se d iv ide la amplitud de cada clase entre su ICA-P corregido. Esto da el tiempo de 
paso, o sea el tiempo requerido para que un árbol promedio pase desde el límite 
inferior hasta el superior de la clase diamétrica. Aunque Osmaton no lo recomien­
da, en este estudio se estimó el ICA-P de la clase de DAP 0-10 cm prolongando la 
curva dibujada en el paso 3. 

5. 	 Sumando sucesivamente los tiempos de paso se va obteniendo el ti empo necesa rio 
para qu e un árbol promedio crezca desde Ohasta elll'mite superior de cada una de 
las clases diamétricas que se van ad icionando . 

6. 	 Se construye un grá fico de DAP vs. edad con el cual se obtiene la curva de creci­
miento acumulado. Ver Fig. 2. 
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Fig. 1. Curva de incremento corriente ,mual por clases de DAP para Prioria copaifera. 
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Fig. 2. Curva de crecimiento acumulado de Prioria copaifera en condiciones de bos­
ques virgen, calculada según el método de los tiempos de paso. 
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Toma de Datos 

Los datos para el estudio proceden de una parcela permanente de 500 metros por 20 
metros localizada en el corregimiento de Bajirá, municipio de Mutatá. El bosque pa­
rece primario y pertenece al tipo de catival mixto . En este tipo de bosque aunque el 
cativo es la especie más frecuente y abundante en el estrato dominante, se encuentra 
acompañado por otras 50 a 60 especies arbóreas en los diferentes estratos del bosque. 

La parcela se estableció en junio 27/77. Para ello se midieron todos los cativos de 
más de 10 cm de DAP empleando cinta diamétrica y con una precisión de medio mi­
I ímetro. Simultáneamente con la medición se pintó una banda angosta alrededor del 
perímetro donde se colocó la cinta, luego se numeraron los árboles. Además cada ár­
bol se encuentra identificado por su ordenada y abcisa con respecto al eje central de 
la parcela. La parcela se midió nuevamente en marzo 15/79, o sea que el período en­
tre mediciones fue de 626 días· . En el cuadro 1 se presentan las mediciones efectua­
das y I<,>s incremen tos periódico y anual de cada árbol. 

RESULTADOS Y DISCUSION: 

En el cuadro 1 se puede constatar cómo los árboles Nos. 7, 35 Y42 tuvieron un creci­
miento negativo, esto claramente debe atribuirse a errores en la medición, por esta ra­
zón se eliminaron para los cálculos. También en el árbol No. 38 se presentó un creci­
miento demasiado alto lo que resulta improbable, tampoco se incluyó este árbol en 
los cálculos. En total se emplearon para los cálculos 43 árboles, cifra no muy alta, 
pero similar a la empleada por otros autores como Osnaton (1956) que empleó 42 
y Prince (1973) que trabajó con 49 árboles. 

Tal vez lo que le dá más el carácter de preliminar a esta curva de crecimiento esté en 
el corto lapso de tiempo transcurrido entre las mediciones que fue solo de cerca de 
un año y 7 meses. Para especies heliófitas de rápido crecimiento este período puede 
resultar satisfactorio, pero en el cativo, cuyo crecimiento bajo condiciones de bosque 
virgen es relativamente lento, puede no ser satisfactorio puesto que errores pequeños 
en las mediciones pueden afectar grand emente los resultados. Osmaton (1956) con­
sidera que el período necesario depende principalmente de la relación entre la veloci­
dad de crecimiento y la precisión con la cual se miden los árboles, menciona que cin­
co años o menos pueden ser muy suficientes si los árboles se miden con 1/10 de pul­
gada de precisión en la circunferencia. La precisión en las mediciones hechas para es­
te trabajo supera esta cifra. 

En el cuadro 2 se muestra la secuencia completa para llegar a obtener los datos que 
permiten delinear una curva tentativa de crecimiento para el cativo. La Fig. 1 la cual 
sirve para obtener el ICA-P corregido es particularmente interesante. Estil curva indi­
ca que el crecim iento juvenil del cativo es len lo. Debe tenerse en cuenta que estos 
árboles están creciendo sometidos a una fuerte competencia y en condiciones de baja 

*Todas las mediciones fueron efectuadas por los estudiantes durante las prácticas de 
Silvicultura Tropical. 
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CUADRO No. 1 

Resultados de las dos mediciones de la parcela permanente empleada para el estudio 


Arbol Coordenadas (m) DA P (cm) Incremento (cm) 


No. Ordenadas Abcisa Junio 27/77 Marzo 15/79 Período Anual 

1 23 .5 2.5 66 .80 67 .10 0 .30 0 .175 
2 31.2 - 1.8 65.50 67 .00 1.50 0 .876 
3 37 .0 7.8 26 .95 27.20 0.25 0.146 
4 36 .5 5.3 17.25 18.00 0.75 0.438 
5 48.0 - 5.7 83 .70 85.60 1.90 1.110 
6 69 .6 6.9 49 .55 49 .80 0 .25 0.146 
7 65 .1 - 1.6 44 .70 43 .00 - 1.70 - 0.991 
8 85 .5 1.0 18.00 18.40 0.40 0.234 
9 12.5 - 4.4 76 .00 76.70 0.70 0.409 

10 100.0 2.2 108.35 108 .50 0 .15 0 .087 
1 1 91.0 - 9.5 93.80 94 .30 0 .50 0 .292 
12 118.5 9.4 62.90 63.45 0.55 0.321 
13 121.0 2.7 19.15 19 .65 0.50 0 .292 
14 127.5 8. 1 23 .20 23.55 0.35 0 .204 
15 125 .0 - 1.2 78 .60 79 .10 0 .50 0 .292 
16 139.6 4.6 16 .00 16.80 0 .80 0.466 
17 143.8 - 2.6 13.40 14.35 0 .95 0.554 
18 153 .5 0.2 18 .90 20.20 1.40 0.816 
19 112.8 6.8 45 .69 46.90 1.21 0.705 
20 181.7 2.3 52.00 53.00 1.00 0 .583 
21 188. 2 - 2.2 123.00 123.90 0 .90 0 .525 
22 212.4 6.7 71 .50 73 .70 1.20 0.700 
23 250.4 - 1.4 134.40 134 .80 0.40 0.233 
24 228 .9 6.5 12.70 13 .65 0 .95 0 .554 
25 245.3 3.9 10.12 11 .30 0 .60 0.350 
26 35 2.8 --0.7 24 .10 26. 10 2.00 1.166 
27 327.2 6.4 24.35 26.20 1.85 1.079 
28 267 .2 8.9 12.65 73 .90 1.25 0 .729 
29 259.8 5.2 64.70 65.85 1.15 0 .670 
30 354.5 -7.4 10.90 11.20 0.30 0 .175 
31 352.8 - 0.7 14.65 14.70 0 .05 0.029 
32 327 .2 6.4 10.60 12 .55 1.96 1.143 
33 369 .0 6.8 104.55 105 . 15 0 .60 0.350 
34 335 .0 1.7 91.00 92.20 1.20 0.700 
35 377 .6 - 7.7 24 .65 24.55 -0. 10 - 0.058 
36 363 .5 5.0 66.50 68.90 2 .40 1.399 
37 393 .1 - 7.4 14.80 16.85 2.05 1.195 
38 400.1 - 7.7 28.20 29.30 5.10 2.974 
39 413 .0 5.1 61.70 63 .35 1.65 0 .962 
40 422.0 0 .0 144.95 146.70 1.74 1.014 
41 432.2 - 6.95 15.45 16.80 1.35 0.787 
42 439 .6 - 4 .6 101.40 101.30 - 0.10 - 0.058 
43 443 .0 - 1.5 75.50 76.85 1.35 0 .787 
44 456.1 1.1 11.40 13.40 2.00 1.166 
45 460.1 - 1.2 62.60 63 .70 1.10 0.641 
46 490.0 - 5.9 68.40 70.25 2.85 1.161 
47 492.1 6.2 45 . 15 47.30 1.70 0 .991 
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iluminación . El máximo inuemen to ~e logrd cuando los cÍrholes Sl~ ,Irlroximan a unos 
70 cm de DAP. Aquí yJ se encuentran en uni! posición sociológicd de codominantes 
o domillJntes y pueden recibir IUI direct<1 lo que permite una fotoSlntl'~is más dcele ­
rada . Los árholes de clJses diamétricas superiores a 100 cm están en la etapa ~enil de 
su vida y su incremento es c<1da d 1<1 menor. 

En la Fig. 2 se ha dibujddo una curva tentativJ de crecimiento para el c;ttivo en con­
diciones de bosque virgen. Aparentemente el crecimiento es muy lento: pilra alcdn/dr 
un DAP de 60 cm requiere cerca de 100 años. 

Sin embargo, es perfectamente factible duplicar y hJsta triplicar el crecimiento de 
una especie como el CJtivo empleando las herrdmientas tradicionales de la silvicultu­
ra tropical, la técnica consiste básicJmente en aumentar y dosificar la IUL pJrJ acele­
rar el crecimiento principalmente durante la fase juvenil. Esto se 10grJ mediante el 
aprovechamiento controlado y la eliminación de especies indeseables. El aprovecha­
miento debe pues estar involucrado dentro del sistema silvicultural y no divorciado 
de él si se desea mantener el bosque y aumentar su productividad. Con respecto a 
los efectos que el manejo silviculturJI tiene en el crecimiento de las especies del bos­
que primario Loetsch y Haller (1961) llegaron a I a conclusión de que en los bosques 
de DipterocarpéÍceJs de Tailandia los árboles de las parcelas bajo trJtamiento silvicul­
tural crecieron entre 2 y 4 veces más que en el bosque natural; Prince (1973) da cuen­
ta que el Ocotea rodiaei en la Surinam alcana 60 cm de DAP en 60 años en un bos­
qu e explotado en el cual se hacían algunos cuidJdos a la regenerJción natural, en el 
bosque explotado y sin manejo requería 140 Jños pdrJ lIegJr al mismo diámetro y en 
el bosque primario podría demorar hasta 220 años. 

Brown, citJdo por Richards (1952), construyó curvas de crecimiento para Id especie 
Parashorea melaanonan que crece en los bosques húmedos de Filipinils. Encontró 
que los árboles que crecían en claros naturales requen'an 84 años para alcanzar 60 cm 
de DAP en tanto que cuando crecían derltro del bosque cerrado podrían demordr 
172 años para alcanzar igual DAP. Conviene entonces hJcer énfasis en que la curva 
de crecimiento que aquí se presenta no dice nada del crecimiento potencial del CJtivo 
si el bosque se maneja bajo las prescripciones de un sistema silvicultural adecuado. 

Aunque a primera vista el crecimiento del cativo en condiciones de bosque virgen pa­
rece muy lento , JI compararlo con el crecimiento de otras especies típicas del bosque 
primario de bosques tropicales húmedos tal impresión se mod ificJ. Puede Jfirmarse 
que el crecimiento de estJ especie es superior al de los siguientes: Ocotea rodiaei 
(Prince 1973), Mora exelsa (Bell, 1971), Baikiaea plurijuga (Osmaton, 1956), Parasho­
rea melaanonan (Richards, 1952). Nicholson, citJdo por Whitmore (1975), encontró 
que 1<15 especies emergentes y del estrato superior en bosques tropicales húmedos vír­
genes de Sabah (ocho especies de DipterocarpáceJs casi todas del género Shorea) re ­
querían entre 110 y 300 años para medir 40 cm de DAP . Para llegar a las mismas di­
mensiones el cativo tarda solo 70 años. 
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