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Resumen

La evaluación del análisis de las tasas de crecimiento de 
las especies forestales Myroxylon balsamum (L.) Harms 

(Bálsamo) y Minquartia guianensis Aubl. (Guayacán negro) 
y Otoba parvifolia (Doncel), establecidas en rodales de 
investigación en la Estación Científica Jatun Sacha (ECJS), con 
una edad de 20 años, fue el motivo principal de esta investigación. 
De acuerdo a los resultados obtenidos se encontró que el Bálsamo 
necesita 59 años para alcanzar los 60 centímetros de Diámetro 
Mínimo de Corta (DMC), que está determinado por el Acuerdo 
Ministerial 039 del Ministerio del Ambiente, el Guayacán negro 
Huambula, necesita 69 años para llegar a los 40 centímetros de 
diámetro, mientras que el Doncel necesita 27 años para obtener 
50 cm de diámetro.

Palabras claves: Tasas de crecimiento, Rodales de 
investigación, Jatun Sacha, Diámetro Mínimo de Corta

Abstract

Evaluating the growth rates of the forest species 
Myroxylon balsamum (L.) Harms (Balsamo), 

Minquartia guianensis Aubl. (Guayacan negro), and 
Otoba parvifolia (Doncel), established in research stands 
at the Jatun Sacha Science Station (JSSS) at the age of 20, 
was the main reason for this research. According to the 
results obtained, it was found that Balsamo needs 59 years 
to reach the 60 centimeter Minimum Cutting Diameter 
(DMC), established by the Resolution 039 of the Ministry 
of the Environment;  Guayacán Negro Huambula needs 
69 years to attain the 40 centimeter diameter, whereas 
Doncel needs 27 years to obtain 50 cm of diameter..

Keywords: Growth Rates, Research Rods, Jatun Sacha, 
Minimum Cutting Diameter.



Introducción

Ecuador, en las últimas décadas, ha ganado fama a nivel 
mundial por su alta diversidad biológica y está incluido 

en la lista de los 17 países “megadiversos” (Neill et al., 1993; 
Gentry, 1996; Neil, 2012). Una de las regiones más diversas 
y ricas del país es la región amazónica ecuatoriana, donde 
existen unas 2.000 especies de plantas, de las cuales 1.356 
se encuentran por debajo de los 500 msnm (Cerón, 1993a; 
Jorgensen & León-Yánez, 1999; Guevara et al., 2009). 
En esta región en áreas relativamente pequeñas (1 ha) se 
puede encontrar cifras altas de especies: ECJS 250 especies, 
Payamino 243 especies, Cuyabeno 307 especies, Añangu 228 
especies de árboles mayores a 10 cm de diámetro medido 
a 1.30 m desde la superficie del suelo, (Revelo & Palacios, 
2005). Sin embargo, estos ecosistemas son altamente 
diversos, heterogéneos y se han visto severamente alterados, 
especialmente por actividades como cambio de uso del suelo 
extracción selectiva de madera (Pichon et al., 1999; Pan et al., 
2004; Torres et al., 2013).
Los datos de deforestación actuales provienen de la estimación 
de la tasa de deforestación del Ecuador Continental, 
presentados por el Ministerio del Ambiente, 2012, reportan 
que la tasa anual de cambio de cobertura boscosa en el 
Ecuador continental es de - 0.71% para el período 1990 - 2000 
y de - 0.66% para el período 2000 - 2008. Esto corresponde a 
una deforestación anual promedio de 89.944 ha/año y 77.647 
ha/año para ambos períodos, respectivamente. En este proceso 

de desforestación se pierden muchas especies de alto valor 
ecológico y comercial como Myroxylon balsamum (L.) Harms 
(Balsamo), Minquartia guianensis Aubl. (Guayacán negro) y 
Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry (Doncel) entre otras 
(López, 2014a).
Por lo tanto es, necesario realizar investigaciones sobre las 
tasas de crecimientos de especies forestales de valor comercial 
para determinar en cuantos años se puede lograr el  Diámetro 
Mínimo de Corta (DMC) para su aprovechamiento, que esta 
determinado por el Acuerdo Ministerial 0125 del Ministerio 
del Ambiente (MAE, 2015). De acuerdo a este documento, 
los DMC de las especies Myroxylon balsamum, Minquartia 
guianensis y Otoba parvifolia para la Región Amazónica 
y estribaciones son: 60, 40 y 50 centímetros de diámetro 
respectivamente, (MAE, 2004; MAE, 2009; MAE, 2010). 
En este marco, el presente trabajo representa un esfuerzo por 
aportar datos sobre los niveles de crecimiento de estas tres 
especies forestales mencionadas en la provincia de Napo, 
Amazonia ecuatoriana.
Materiales y métodos

Sitio de estudio

Las tres especies forestales investigadas Myroxylon balsamum 
(L.) Harms (Balsamo) y Minquartia guianensis Aubl. 
(Guayacán negro) y Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry 
(Doncel), corresponden rodales de investigación establecidos 
por la ECJS (Figura 1) en el año 1991.

Figura 1. Ubicación de la zona de estudio, cantón Tena, provincia de Napo
Fuente: Unidad SIG – UEA, Puyo (2013).
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Principales características de las especies estudiadas

Las tres especies estudiadas son nativas de la Amazonía 

ecuatoriana (Cuadro 1) e importantes por sus valores 
ecológicos y comerciales, las principales características son 
descritas de información secundaria:

Bálsamo Myroxylon balsamum 
Árbol de hasta 40 metros o más de altura, copa por lo general 
pequeña y estrecha con relación a la altura total del árbol, hojas 
pinnadamente compuestas y alternas de tamaño mediano entre 
10 y 15 cm de largo con 7 a 15 foliolos alternos a lo largo 
del raquis delgado con una notable forma de zigzag (Palacios, 
2011). Foliolos de color verde lustroso y por laminas con 
los bordes marcadamente undados, osea con curvas u ondas 
como una lámina corrugada para techo, flores pequeñas con 
5 pétalos flores con muchos estambres poseen aroma dulce 
inflorescencias con ramos erectos de hasta 20 cm de largo 
(Melo & Vargas, 2002). De sus frutos y hojas se extraen 
aceites esenciales aromáticos, además, al igual que la corteza 
se los utiliza para remedios caseros contra el catarro, laringitis, 
bronquitis y en infusión para el tratamiento de la menstruación 
abundante (López, 2014b). La madera se caracteriza por ser 
dura y resistente al intemperie, color castaño rojizo (Limogni 
& Guiracocha, 2012).

Guayacán Minquartia guianensis 
Árbol de hasta 30 metros o más de altura, raíces tablares poco 
desarrolladas. Corteza externa parda con grietas superficiales, 
la corteza interna es crema – oscura a crema – parda, muy 
fibrosa. Hojas simples, alternas helicoidales, oblongas; 
envés parduzco; peciolos 3 – 5 cm de largo, curvados en el 
ápice; nervios secundarios paralelos entre sí, numerosos. 
Inflorescencia en racimo, hasta 15 cm de largo (Plumptre, 
1995). Fruto es una drupa oblonga, 3 cm de largo de una 
semilla, presencia de látex blanco en ramitas terminales 
y peciolos (Revelo & Palacios 2005). Se distribuye desde 
América central hasta la cuenca amazónica en el bosque 
húmedo tropical primario. Es una especie rara y una típica 

esciófita (Janzen et al., 1990). La madera de alta densidad es 
muy resistente a la humedad, por lo que se usa para pilotes 
de casas en el sector rural. Se dice que las vigas de las casas 
duran hasta 30 años y más en pleno contacto con la humedad. 
La corteza se utiliza tradicionalmente como desparasitante 
(López, 2014c).

Doncel Otoba parvifolia 
Árbol de hasta 30 metros de altura y 80 centímetros de DAP 
con raíces tablares poco desarrolladas, corteza exterior parda 
muy suave desprendible, corteza interna rojiza – rosada, vierte 
abundante sabia roja – oscura, hojas simples, alternas dísticas 
oblongas, inflorescencia en racimo zigzagueante de hasta 
10 cm de largo flores es fascículos de 3mm de largo, pardas 
unisexuales con tres tépalos (Jørgensen & León-Yánez, 1999; 
Cerón et al., 2005b). La semilla es una drupa dehiscente con 
pericarpio de más o menos 4 mm de espesor, semilla globosa o 
subglobosa cubierta por un arilo crema y laciniado; la madera 
se usa para contrachapados molduras y otros, es muy usado en 
la construcción (López, 2014a)

Tratamiento de los datos y análisis estadísticos

Una vez levantados los datos de todos los individuos 
presentes en las parcelas permanentes con el inventario 

total, se ordenó en el software de Microsoft Excel, donde se 
procedió a determinar el área basal (G) y el volumen total con 
las fórmulas a continuación descritas: 

o Área Basal (G)
 
Donde:

Fuente: Libro Revelo, N. & Palacios, W. 2005. Avances Silviculturales en la Amazonia 
ecuatoriana.

Cuadro 1. Características de la zona de estudio, ECJS, Napo, Ecuador.

Variables 
Temperatura 25 °C
Precipitación 3673 mm
Humedad relativa 90%
Elevación 450 msnm
Pendiente  Colinas medianamente disectadas
Características del suelo:
     Textura  Franca profundidad 25 cm.
     Drenaje Poco permeables, mal drenados
     Fertilidad Baja
     pH Acido 5.1
Uso anterior Rastrojos derivados de cultivos abandonados
Formación ecológica Según Holdridge bHT – Bosque Húmedo Tropical



G = Área basal (m2)
DAP = Diámetro (m)

o Volumen total (Vt)
Vt = G x ht x f 

Donde:

Vt = Volumen total del árbol
G = Área basal
ht = Altura total
f = Factor de forma (0,7 para especies latifoliadas)
 
Seguidamente en función de las sumatorias de árboles/
parcelas, área basal/parcelas y volumen/parcelas, utilizando 
el mismo software de Microsoft Excel se calcularon varios 
parámetros estadísticos entre ellos: promedios, varianzas, 
desviaciones estándar y coeficientes de variación; cuyos 
promedios y desviaciones se utilizaron para la validación 
estadística de la hipótesis de la investigación.

Ecuaciones alométricas
El desarrollo de simuladores de crecimiento y rendimiento 
forestal basados en modelos de rodal, modelos de 
distribuciones diamétricas y modelos de árbol individual 
es una respuesta a los cambios actuales en los objetivos del 
manejo (Cuadro 2). Son también una respuesta a los cambios 
en la disponibilidad, necesidades y flujo de información en la 
práctica forestal (Pretzsch et al., 2006).
En la actualidad, la descripción de la dinámica forestal 
requiere información adicional a los atributos comunes 
de árboles y de rodales, tales como características 
financieras y de rendimiento y crecimiento, o variables 
estructurales, económicas y sociales, las cuales han ganado 
preponderancia en el manejo moderno de ecosistemas y 
que están siendo tomadas en cuenta en la simulación del 
crecimiento forestal. Esta información combinada con 
otros componentes, por ejemplo, hardware y software 
especializado, han hecho posible la introducción de los 
simuladores de crecimiento en la práctica forestal. (Vargas 
et al., 2008)

Resultados y Discusiones

Incremento diámetro altura

El promedio de área basal por hectárea, determinado para la 
parcela de Myroxylon balsamum, fue de 0.03 para el año 

1993; 0.61 para el año 2002 y 1.43 metros cuadrados para el 
año 2013, mientras que el volumen promedio por hectarea en 
esos mismos años fue de 0.08; 5.17 y 18.01 metros cúbicos. 
El promedio de área basal por hectárea, determinado para la 

parcela de Minquartia guianensis, fue de 0.01 para el año 
1993; 0,08 para el año 2002 y 0,33 metros cuadrados para el 
año 2013, mientras que el volumen promedio por hectárea en 
esos mismos años fue de 0,00; 0,03 y 2,26 metros cúbicos. 
El promedio de área basal por hectárea, determinado para la 
parcela de Otoba parvifolia, fue de 0.28 para el año 1993; 
0.63 para el año 2002 y 2,86 metros cuadrados para el año 
2013, mientras que el volumen promedio por hectárea en esos 
mismos años fue de 0,018; 0,1669 y 39,83 metros cúbicos 
(Cuadro 3).

Cuadro 2. Ecuaciones Alometricas aplicadas en los datos 
tomados de las parcelas permanentes establecidas en la EBJS, 
provincia Napo

Modelo  Ecuación 
Mathcad M= Co(1 + r)n
Von Bertalanffy  Y=a*(1-e-bt)3 
Schumacher  Y=a*e(-bt^(-1)) 
Yoshida  Y=a*td/(b+td)+c 
Chapman-Richards  Y= a*(1-e(-bt))c 
Logístico  Y= a/(1+b*e(-ct)) 
Gompertz  Y= a*e-b*e(-ct) 
Weibull  Y=a*(1-e)-(bt)c 
Exponencial  Y= a*e(bt) 

López et al., 2018
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Cuadro 3. Registro de la toma de datos en parcelas de Myroxylon balsamum (L.) Harms (Bálsamo), Minquartia 
guianensis Aubl. (Guayacán negro) y Otoba parvifolia (Doncel) durante los años 1993-2013 en la Estación Biológica 
Jatun Sacha, Napo, 2013

Balsamo 156 1991  Establecimiento
Balsamo 100 1993 2,0 0,75 2,4 1,2 0,03 0,08 64
Balsamo 78 2002 8,8 0,84 8,5 0,81 0,61 5,17 50
Balsamo 70 2013 13,49 0,85 12,6 0,81 1,43 18,01 45
Guayacán 130 1991  Establecimiento
Guayacán 130 1993 1,00 0,02 0,20 0,30 0,01 0,00 100
Guayacán 91 2002 3,1 0,3 0,46 0,41 0,08 0,03 70
Guayacán 83 2013 6,5 0,52 6,81 0,93 0,33 2,26 64
Doncel 20 1991  Establecimiento
Doncel 20 1993 0,60 0,91 0,67 0,63 0,28 0,018 
Doncel 18 2002 2,85 0,79 2,62 0,74 0,63 0,16 
Doncel 18 2013 19,11 0,85 13,89 0,81 2,86 39,83 

Parcela No. 
Árboles

Año 
toma 
datos

Prom 
Diametro 

(cm)

IMA 
Diametro 

(cm)

Prom. 
Altura 

(m)

IMA 
Altura 
(cm)

Prom
Área 
basal  
(m2)

Prom 
Vol.  
(m3)

Sobrev 
%

Fuente: Datos colectados en los años 1993 y 2002 (Revelo & Palacios, 2005)

Figura 2. Diámetro a 1,30 m (DAP) promedio por especie forestal, años 1993, 2002 y 2013 a 
individuos en parcelas de Myroxylon balsamum (L.) Harms (Bálsamo), Minquartia guianensis 
Aubl. (Guayacán negro) y Otoba parvifolia (Doncel) establecidas en la Estación Biológica Jatun 
Sacha, Napo, 2013.



En las figuras 2 y 3 encontramos los valores correspondientes a 
Diámetros y Alturas registrados en las tres especies analizadas 
en el periodo 1993 al 2013

Ecuaciones alométricas
Para las estimaciones de la tasa de crecimiento de las especies 
estudiadas, se utilizó los parámetros que detalla el anexo 3 
del Acuerdo Ministerial 125 Ministerio del Ambiente, (MAE, 
2015), que refieren que en la Región Amazónica y estribaciones 
el DMC de la especie Minquartia guianensis Aubl., es de 
40 centimetros de diámetro; para la especie Myroxylon 
balsamum (L.) Harms es de 60 centimetros de diámetro 
y para la especie Otoba parvifolia es de 50 centímetros de 
diámetro. Considerando estos DMC, al realizar el cálculo de 
las ecuaciones alométricas obtuvimos un incremento por año 
y los años en que tardaría esta especie en alcanzar el Diámetro 
Mínimo de Corta DMC que está determinado por el Acuerdo 

Ministerial 125 que derogó a la 039 vigente hasta febrero 
2015, Ministerio del Ambiente (MAE, 2015).
Los resultados de las ecuaciones alométricas muestran que para 
la especie Myroxylon balsamum (L.) Harms se necesitan 96 
años para obtener 60 cm de DAP, algo que debemos de tomar 
en consideración es que este análisis se realizo en una plantación 
de esta especie, la cual tuvo poco manejo, es decir se desarrollan 
en condiciones naturales. Para la especie Minquartia guianensis 
Aubl., de acuerdo a estas estimaciones, se necesitan 86 años 
para obtener 40 cm de DAP, algo que debemos de tomar en 
consideración es que este análisis se realizó en una plantación de 
esta especie, la cual tuvo poco manejo, es decir se desarrollan en 
condiciones naturales. Para la especie Otoba parvifolia se estimó 
que se requieren 27 años para obtener 50 cm de DAP, algo que 
debemos de tomar en consideración es que este análisis se realizó 
en una plantación de esta especie, la cual tuvo poco manejo, es 
decir se desarrollan en condiciones naturales (Ver figura 4).

Figura 3. Alturas promedio por especie forestal, años 1993, 2002 y 2013 
a individuos en parcelas de Myroxylon balsamum (L.) Harms (Bálsamo), 
Minquartia guianensis Aubl. (Guayacán negro) y Otoba parvifolia (Doncel) 
establecidas en la Estación Biológica Jatun Sacha, Napo, 2013.

Figura 4. Ecuación Alométrica modelo de Chapman-Richards usada para 
calcular la tasa de crecimiento de Myroxylon balsamum (L.) Harms (Bálsamo), 
Minquartia guianensis Aubl. (Guayacán negro) y Otoba parvifolia (Doncel) en 
parcelas establecidas en la Estación Biológica Jatun Sacha, Napo, 2013.

López et al., 2018
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 Discusión 

Se aprecia un incremento volumétrico moderado en las 
parcelas permanentes analizadas de las especies Bálsamo, 

Guayacán negro y Doncel; este estudio se realizó en el 
transcurso de 20 años, realizando 4 tomas de datos. En cambio 
Condit, Hubbel & Foster (1995) estudio realizado en la Isla 
“Barro Colorado” realizaron el análisis de 6 especies forestales 
en el transcurso de 12 años, realizando cinco tomas de datos; 
en esta investigación al igual que -Condit et al., (1995)- se 
tomaron todos los diámetros existentes a una altura de 1,30 
metros desde el nivel del suelo, obteniendo datos similares a 
este estudio.
Las especies Balsamo (Myroxylon balsamum (L.)) y Guayacán 
negro (Minquartia guianensis Aubl.), se desarrollaron muy 
lentamente en el lapso de tiempo analizado en “plantación pura”, 
coincidiendo con (Somarriba et al., 2001) quienes encontraron 
en un estudio realizado en Costa Rica que el crecimiento en 
diámetro, altura y volumen del laurel fue 4.36 veces mayor en 
sistemas agroforestales que en plantaciones puras.

Conclusión

El crecimiento volumétrico del Balsamo y Guayacán 
negro es muy lento en comparación con el Doncel, de 

mantenerse esta tendencia sumado al aprovechamiento no 
controlado de estas especies, podría causar su extinción.
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