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ABSTRACT
Objective: To analyze the effect of the spatial variability of precipitation on the initial growth of red cedar (Cedrella odorata 

L.) in Soconusco, Chiapas, Mexico.

Design/methodology/approach: The plantations were established in June 2010 in Suchiate, Tapachula and Tuxtla Chico, 

Chiapas; with a density of 1,111 trees ha1 planted and spaced 3.0 m3.0 m. Every six months (210-2014) tree height (h; 

m) and diameter at chest height (DBH; cm) were measured).

Results: The average annual height of the trees was correlated; with the accumulated annual precipitation (Pp; mm), 

and a simple linear regression equation (R20.94) was determined, which predicts that the growth of the red 

cedar was 0.09 m for every 100 mm of precipitation observed in the different localities. Likewise, its 

initial growth was adjusted with a high level of confidence (P0.001) to the first phase of the Richards 

sigmoidal model and, from its first derivative, the annual growth rates were determined: 2.58 m 

year1, 2.05 year1 and 1.86 year1 m for the towns of Tapachula, Tuxtla Chico and Suchiate, 

respectively.

Study limitations/implications: The first phase of the Richards model is only 

applicable for the initial growth of red cedar and, beyond four years of age, it 

presents errors.

Conclusions: The first phase of Richards’ sigmoidal model under the conditions 

studied, predicts with high confidence the initial growth of red cedar for the 

conditions of Soconusco, Chiapas.
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RESUMEN 
Objetivo: Analizar el efecto de la variabilidad espacial de la precipitación sobre el 

crecimiento inicial del cedro rojo (Cedrella odorata L.) en el Soconusco; Chiapas, México.

Diseño/metodología/aproximación: Las plantaciones se establecieron en junio de 2010 en Suchiate, 

Tapachula y Tuxtla Chico, Chiapas; con una densidad de 1,111 árboles ha1 sembrados y espaciados 3.0 m3.0 m. 

Cada seis meses (210-2014) se midieron altura del árbol (h; m) y diámetro a la altura del pecho (DAP; cm).

Resultados: Se correlacionó la altura promedio anual de los árboles; con la precipitación anual acumulada (Pp; 

mm), y se determinó una ecuación de regresión lineal simple (R20.94), la cual predice que, el crecimiento del 

cedro rojo fue de 0.09 m por cada 100 mm de precipitación observada en las diferentes localidades. Asimismo, 
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su crecimiento inicial se ajustó con alto nivel 

de confianza (P0.001) a la primera fase del 

modelo sigmoidal de Richards y, a partir de 

su primera derivada, se determinaron las tasas 

de crecimiento anual: 2.58 m año1, 2.05 m 

año1 y 1.86 m año1 para las localidades 

de Tapachula, Tuxtla Chico y Suchiate, 

respectivamente.

Limitaciones del estudio/implicaciones: La 

primera fase del modelo Richards, sólo es 

aplicable para el crecimiento inicial del cedro 

rojo y, más allá de cuatro años de edad pre-

senta errores.   

Hallazgos/conclusiones: La primera fase 

del modelo sigmoidal de Richards bajo las 

condiciones estudiadas, predice con alto nivel 

de confianza el crecimiento inicial del cedro 

rojo para las condiciones del Soconusco, 

Chiapas.

Palabras clave: altura, DAP, Soconusco, 

Chiapas.

INTRODUCCIÓN 

E
s un axioma que, el crecimiento y desarrollo de la 

vida sobre la tierra es función del agua. En la re-

gión tropical del planeta la diversidad de su flora 

está estrechamente relacionada con la magnitud 

y distribución espacial del régimen pluviométrico (Ro-

zendaal y Zuidema, 2011). Esta aseveración indica que, 

las especies tropicales maderables como el cedro rojo 

(Cedrela odorata L.) crecen adecuadamente por el fac-

tor lluvia (Webb et al., 1984). Las especies maderables 

tropicales, requieren de magnitudes variables de preci-

pitación para producir calidad variable de su madera; sin 

embargo, indistintamente de sus hábitos con respecto al 

agua, la lluvia es fundamental para su establecimiento, 

crecimiento y producción de madera. Los requerimien-

tos hídricos del cedro rojo oscilan entre 1200 mm a 4000 

mm (Webb et al., 1984; Piotto et al., 2004; Pennington, 

2006). Su siembra en condiciones de monocultivo se 

realiza cuando el periodo lluvioso se ha establecido y 

la humedad edáfica es apropiada para garantizar su 

establecimiento y reducir el estrés que experimenta la 

planta en el trasplante. En el marco de su estructura fí-

sica, las especies forestales tropicales en su ontogenia 

han desarrollado plasticidad fisiológica, morfológica y 

fenológica ante la incertidumbre de disponibilidad de 

agua (Milthorpe y Moorby, 1982). De acuerdo con estos 

ajustes naturales, fenómenos como la fotosíntesis, uso 

eficiente del agua, respiración nocturna, relación C:N fo-

liar; todos ellos, varían indistintamente entre especies y 

sitios con diferentes regímenes pluviométricos (Mulkey 

y Wright, 1996; Craven et al., 2007). En relación con el 

clima, la lluvia es la variable más importante para el cre-

cimiento de los árboles en los trópicos donde existen 

periodos secos que oscilan entre tres y hasta seis meses 

aproximadamente (Condit, 1998; Santiago et al., 2004; 

Santiago y Mulkey, 2005; Engelbrecht et al., 2007, Austin 

y Vitousek, 1998; Coyle y Coleman, 2005). La distribu-

ción de las especies y su productividad en estas regiones 

del planeta está estrechamente relacionada con el pa-

trón de la precipitación y disponibilidad de agua; lo cual 

indica por una parte que, este factor puede modificar la 

composición de las comunidades vegetales, y además 

la magnitud e intensidad de la precipitación afecta di-

rectamente la disponibilidad de los nutrimentos para las 

plantas (Santiago et al., 2004; Coyle y Coleman, 2005). 

En el mismo contexto, Díaz et al. (2007) afirma que la 

precipitación es el principal elemento del clima para la 

existencia y evolución de los ecosistemas tropicales y 

animales. Aun cuando resulta redundante señalar el pa-

pel de la lluvia en el entorno de la vegetación natural en 

el trópico, cuando se analiza la dinámica del clima so-

bre el crecimiento y desarrollo de los bosques húmedos 

tropicales, el factor que más impacta en su crecimiento 

es la precipitación (Rozendaal y Zuidema, 2011). En par-

ticular sobre el cedro rojo en este entorno, Webb et al. 

(1984) después de un estudio de crecimiento del cedro 

rojo, afirmaron que esta especie está estrechamente re-

lacionada con alta demanda de luz, y su crecimiento, 

está en función de la magnitud de la precipitación, como 

por ejemplo, entre 1200 y 2500 mm, además de la alti-

tud preferentemente entre 0 y 1500 m, lo cual llevo a 

sugerir un estudio en Costa Rica que las plantas de cedro 

rojo son altamente susceptibles a la sequía durante su 

establecimiento (Piotto et al., 2004). Cuando el cedro se 

trasplanta, experimenta estrés porque se le restan condi-

ciones óptimas y, porque su periodo de adaptación no es 

tan rápido (exploración de sus raíces). En este momento, 

el agua juega el papel más importante para la supervi-

vencia del cedro, ya que el agua se mueve en grandes 

volúmenes desde el suelo hasta la atmósfera, y su mayor 

parte circula a través de las plantas en su camino del sue-

lo hacia la atmósfera para completar su ciclo (Kramer, 

1983; Milthorpe y Moorby, 1982). Las funciones especia-

lizadas en plantas o árboles, son función del suministro 

de agua, ya que ésta mantiene la presión de turgencia 

e induce la diferenciación de las células del Xilema, la 

biosíntesis de carbohidratos y el transporte de minerales 
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(Larson 1969; Langenfeld-Heyser 1987; Kozlowski et al. 

1991; Kramer 1985; Dünisch y Bauch 1994). En relación 

con lo anterior, esta investigación tuvo como objetivo 

analizar la variabilidad espacial de la precipitación sobre 

el crecimiento inicial del cedro rojo (Cedrela odorata L.) 

en el Soconusco, Chiapas, México. 

MATERIALES Y MÉTODOS
Las plantaciones de cedro rojo están ubicadas en los 

Municipios de Suchiate (14° 41’ N, 92° 09’ O y altitud de 

20 m); en Tapachula (14° 54’ N, 92° 16’ O, y altitud 170 

m), y Tuxtla Chico (14° 56’ N, 92° 10’ O, y altitud 320 

m), en la región del Soconusco, Chiapas, México. Éstas 

fueron establecidas en junio de 2010 y, las mediciones 

de altura del árbol (h; m) y diámetro a la altura del pecho 

(DAP; cm) se hicieron cada seis meses durante cuatro 

años. La densidad de plantación fue de 1,111 árboles ha1 

espaciados 3.0 m  3.0 m. 

Variables dasométricas 

Las mediciones de altura total (H; m) y diámetro a la al-

tura del pecho (DAP; cm) se realizaron en cuatro rodales 

por hectárea (2%), cuyas dimensiones fueron de 6.91 m 

de diámetro y espaciados 71 m uno del otro. Cada rodal 

consistió de 15 árboles por cuatro rodales que sumaron 

una muestra de n60 árboles por sitio experimental. La 

altura inicial del cedro a partir de su establecimiento en 

las diferentes plantaciones (tres) fue de 0.35 m y des-

pués, esta altura (h; m), se midió cada seis meses con 

un altímetro tipo “Haga” desde la base del árbol hasta el 

ápice terminal. El diámetro inicial a la altura del pecho 

(DAP; cm) no se consideró para este propósito y su me-

dición se inició después de seis meses de edad mediante 

la cinta diamétrica graduada en unidades de pi (). Para 

el análisis de crecimiento inicial del cedro, se utilizaron 

su altura promedio anual de los árboles (h; m) de los 

tres sitios de observación, así como el diámetro a la al-

tura del pecho (DAP; cm). Sin embargo, el DAP contra la 

altura promedio (h) del árbol sólo fue para observar su 

tendencia.

Variables de clima y suelo

A fin de correlacionar la influencia de la precipitación 

con el crecimiento inicial del árbol de cedro, se acopia-

ron los registros la precipitación mensual y anual acu-

mulada (Pp; mm) de las estaciones climatológicas próxi-

mas a los sitos de observación (Tapachula, Tuxtla Chico 

y Suchiate) y, para cada uno de los años que se evaluó 

su crecimiento inicial. En relación con el suelo, éstos se 

analizaron sólo para tener referencia de sus niveles de 

fertilidad y textura, pero, no se correlacionó con las va-

riables dasométricas. El análisis del efecto de la variabi-

lidad espacial de la lluvia sobre el crecimiento del cedro 

en cada sitio experimental, se hizo a partir de las relacio-

nes bivariadas de valores de precipitación anual acumu-

lada (Pp; mm) contra valores promedio anuales de altura 

del árbol (h; m), [h(m)f(Pp; mm)]; y se les ajustó una 

función de regresión lineal simple. Asimismo, el creci-

miento inicial del cedro en función del tiempo en cada 

sitio [h(m)f(t; años)], se hizo con base en las relaciones 

bivariadas de valores promedio anual de altura del árbol 

(h; m) en función del tiempo (t, años). A partir de esta 

información se le ajustó la primera fase del modelo de 

crecimiento de Richards (Lieth et al., 1996). Después, a 

partir de la primera derivada de este modelo, se obtuvo 

la tasa de crecimiento anual del cedro rojo en cada sitio 

de observación. Los análisis estadísticos correspondien-

tes se realizaron mediante los softwares NLREG V. 6.2 y 

CurveExpert V. 2.6.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El Cuadro 1 muestra los valores promedio y totales de la 

precipitación durante el periodo de observación de cada 

una de las localidades estudiadas. 

Con base en esta información, se construyó una rela-

ción bivariada (Cuadro 2) de la altura promedio de cuatro 

años, con la precipitación promedio de cuatro años [h 

(m)f(Pp; mm)], misma que se sometió a un análisis de 

regresión lineal simple y generó la Ecuación 1. 

	 Altura (h; m)2.47660.0003 Pp (mm) 	 (1)

	 R20.9950

Esta función establece que el crecimiento del cedro rojo 

guarda estrecha relación con la magnitud de la precipi-

tación y, durante este periodo de observación (cuatro 

años) predice que el árbol de cedro rojo creció 0.03 m 

por cada 100 mm de precipitación. 

En relación con el crecimiento de los árboles tropicales 

en general; el suministro de agua es fundamental para 

todos sus procesos fisiológicos, entre ellos, mantener 

la presión de turgencia que promueve la diferenciación 

de las células del Xilema, la biosíntesis de carbohidra-

tos y el transporte de minerales, entre otros (Larson 

1969; Langenfeld-Heyser 1987; Kozlowski et al. 1991; 

Kramer 1985; Dünisch y Bauch 1994). De acuerdo con 

este resultado, muchas investigaciones reafirman la 

importancia del régimen pluviométrico sobre el creci-
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Cuadro 1. Precipitación mensual (Pp; mm), promedio ( y ; mm) y total anual en los sitios experimentales.

 Meses

Tapachula

y

Tuxtla Chico

y

Suchiate

yAños Años Años

2011 2012 2013 2014 2011 2012 2013 2014 2011 2012 2013 2014

Ene 0 0 31 4 9 0 0 35 0 9 0 0 0 8 2

Feb 43 86 2 0 33 4 0 1 0 1 10 0 0 0 2

Mar 246 92 24 101 116 84 2 0 100 46 18 15 0 0 8

Abr 247 369 568 250 359 205 19 127 68 105 21 43 81 48 48

May 621 392 463 365 460 280 196 226 437 285 189 240 189 148 192

Jun 786 679 592 776 708 399 279 271 559 377 227 173 234 142 194

Jul 519 771 672 441 601 544 153 230 73 250 353 202 109 117 195

Ago 757 814 751 611 733 379 277 377 461 373 276 120 151 117 166

Sep 910 781 574 884 787 283 280 454 277 323 151 415 237 310 278

Oct 874 631 790 676 743 695 408 465 472 510 435 205 133 80 213

Nov 146 33 30 54 66 1 5 222 43 68 0 90 66 76 58

Dic 19 1 11 0 8 0 0 0 2 1 0 5 0 11 4

Totales 5168 4649 4508 4162 2874 1618 2407 2491 1681 1508 1200 1057

Cuadro 2. Relación bivariada de la precipitación y crecimiento 
del cedro rojo, ambos promedios de cuatro años de observación 
(2010-2014).

Sitios de 
observación

Pp promedio 
(mm)

Altura promedio del cedro rojo 
(h; m)

Tapachula 4621.75 3.96

Tuxtla Chico 2347.5 3.18

Suchiate 1361.5 2.94

miento diferencial de las especies maderables precio-

sas en el trópico. Por ejemplo, Dié et al. (2012) deriva-

do de una investigación para estudiar indirectamente 

la importancia de la lluvia a través de la formación de 

anillos en árboles de Teca (Tectona grandis L.), confir-

maron, la afinidad de la disponibilidad de agua con la 

dinámica de su crecimiento en Gagnoa y Séquié, In-

dia (Dié et al., 2015). Otros autores como Costa et al. 

(2013) confirmaron lo mismo con el crecimiento de 

C. ordorata en la misma región. Ambas investigaciones 

señalaron la estrecha relación de la magnitud variable 

de la precipitación con la variabilidad del crecimiento 

de los anillos en estas y otras especies maderables del 

trópico. En el mismo ámbito, el crecimiento del árbol 

de Teca en Séquiré, India; reveló correlación signifi-

cativa con la precipitación mensual, lo anterior, por-

que las raíces superficiales propias del árbol de Teca 

son las que tienen el mayor acceso al agua producto 

de la precipitación (Enquist y Leffler, 2001; Nidavani y 

Mahalakshhmi, 2014). Estudios similares, Wagner et al. 

(2012 y 2014) concluyeron que, a la precipitación, se 

le puede consignar como el principal inductor del cre-

cimiento de los árboles en las regiones tropicales, sin 

restar importancia a la influencia directa de otros fac-

tores como el suelo. Otras investigaciones similares a 

través de modelos en especies como la Teca Swietenia 

macrophylla King y C. alliodora, se realizó mediante 

correlación de algunas variables de clima con su creci-

miento para una mayor interpretación de este impac-

to; entre ellas, se analizó la correlación del crecimiento 

residual del Cordia alliodora con las variables tempera-

tura, precipitación e índice de oscilación del sur (SOI), 

y se determinó que la más alta correlación fue con la 

precipitación (P0.001), seguida por la temperatura 

(P0.002) y después por el fenómeno SOI (p0.02) 

(Pereyra et al., 2013). 

En el mismo ámbito, la influencia de la lluvia sobre el 

crecimiento del cedro, se basó en un estudio cronoló-

gico para medir el ancho de los anillos a través del cre-

cimiento radial correlacionado con las fluctuaciones cli-

máticas, y el impacto superior se debió a la magnitud 

y distribución de la lluvia (Pereyra et al., 2013). Muchas 

investigaciones en este contexto, precisan de este factor 

del clima sobre el crecimiento del pino (Pinus nigra) en el 

Este de Alemania, ya que dicho factor, explicó una por-

ción superior a 50% de la variabilidad de su crecimiento. 

Asimismo, el pino rojo de Norteamérica, observó alta co-

rrelación positiva de su crecimiento con la precipitación 

de verano (Ashiq y Anand, 2014). En otro ámbito, se rea-

lizó un estudio para observar los anillos de crecimiento 
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por un periodo de 70 años (1944-2013) en la especie 

C. alliodora, confirmándose que su crecimiento radial 

representado por la función matemática de Gompertz, 

estuvo influenciado positivamente por el monto de la 

precipitación anual y negativamente por la temperatura 

media anual (Briceño et al., 2016).

Con relación a los suelos donde crece el cedro rojo en 

los sitios objeto de este estudio. Tuxtla Chico y Suchiate 

mostraron características físicas y químicas similares, y 

mayor variabilidad respecto al sitio de Tapachula. Asimis-

mo, en los sitios de Tapachula y Tuxtla Chico, sus suelos 

de acuerdo con su textura son de tipo franco arenoso 

y en Suchiate el suelo es franco arcillo arenoso. Por sus 

características, el sitio de Tapachula mantuvo un suelo 

con contenidos de materia orgánica (MO), nitrógeno 

y una proporción de agregados estables superior a los 

otros sitios.

Modelo del crecimiento inicial del cedro como 

función del tiempo

El crecimiento inicial del cedro rojo durante sus prime-

ros cuatro años de edad, adquirió con alto nivel de con-

fianza, aceptable ajuste de la ecuación correspondiente 

(Ecuación 2) a la primera fase del modelo de crecimien-

to sigmoidal de Richards (Lieth et al., 1996). Este modelo 

establece que el crecimiento del cedro rojo en sus pri-

meros cuatro años de edad es de tipo exponencial, mis-

mo comportamiento que experimentan todos los seres 

vivos durante su crecimiento inicial.

	 h m t( )= − + ( )β β0 11 exp * 	 (2)

Con base en este resultado, en el Cuadro 3 se presentan 

los valores observados y ajustados de altura promedio 

anual del cedro rojo durante su crecimiento inicial (cua-

tro años). En este Cuadro se observa que ambos valo-

res de altura del árbol no presentan alta diferencia entre 

las series bivariadas de altura en función del tiempo, lo 

cual significa que el modelo propuesto estima las alturas 

(h;m) con alto nivel de confianza y puede utilizarse para 

predecir el crecimiento inicial del cedro en otros esce-

narios donde predominen situaciones similares; sin em-

bargo, cabe la posibilidad de que si éste se extiende más 

allá del tiempo estudiado (cuatro años) presente errores. 

Entonces, para un periodo mayor, debe validarse a fin 

de observar cuando esta función deja de ser exponen-

cial e inicia su fase de crecimiento constante. Los valores 

ajustados, soportados mediante el análisis de varianza de 

cada una de las ecuaciones referenciadas a los sitios ex-

perimentales, revelaron diferencia altamente significati-

va, así como para cada uno de los coeficientes de las 

Ecuaciones presentes en el Cuadro 4. 

No obstante, la interpretación matemática de la fun-

ción propuesta, ésta mantuvo excelente aproximación 

Cuadro 3. Valores observados de la altura promedio anual (h, m) y valores ajustados en arboles de Cedrela odorata como fun-
ción de crecimiento inicial en función del tiempo (t; años).

Tiempo 
(años)

Tapachula 
Observados

h(m)

Tapachula
Ajustados 

h(m)

Tuxtla Chico
Observados

h(m)

Tuxtla Chico
Ajustados 

h(m)

Suchiate
Observados

h(m)

Suchiate
Ajustados 

h(m)

0.4 0.35 0.5975 0.35 0.3882 0.35 0.3891

1 1.2 1.1473 1.02 0.8760 0.82 0.8496

2 2.87 2.6414 2.03 2.1493 2.11 2.0293

3 5.34 5.3615 4.34 4.3573 4.01 4.0298

4 10.28 10.3138 8.2 8.1865 7.41 7.4219

Cuadro 4. Ecuaciones de ajuste para estimar los valores de altura de Cedrela odorata durante su creci-
miento inicial (2010-2014) en tres sitios del Soconusco, Chiapas, México.

Sitio Ecuación
Parámetros del modelo

P0.05
0 1

Tapachula h m t( )= − + ( )β β0 11 exp * 0.326683 0.598981 **

Tuxtla Chico h m t( )= − + ( )β β0 11 exp * 0.141820 0.550545 **

Suchiate h m t( )= − + ( )β β0 11 exp * 0.153916 0.528098 **
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con el comportamiento bio-

lógico del crecimiento inicial 

del cedro rojo en función del 

tiempo. Lo anterior confirmó 

la naturaleza intrínseca del 

crecimiento sigmoidal para 

todos los organismos, los cua-

les experimentan inicialmente 

un crecimiento exponencial 

seguido de un crecimiento 

constante, y por último, un 

crecimiento desacelerado 

asintótico para concluir con 

su ciclo biológico (Lieth et al., 

1996).

Tasas de crecimiento 

promedio anual 

El Cuadro 5 presenta las tasas de crecimiento promedio 

inicial anual del cedro rojo como función del tiempo 

y de la magnitud variable de la precipitación en cada 

uno de los sitios de observación. Su crecimiento inicial 

fue descrito mediante la Ecuación 1, donde a partir de 

su primera derivada fue posible estimar las tasas de su 

crecimiento inicial [dh/dt1*exp(1*t)]. Estos valores 

mostraron un cambio acelerado de crecimiento inicial 

de acuerdo con su naturaleza inducida por las magnitu-

des variables de la precipitación sobre este fenómeno, 

el cual fue descrito por una función tipo exponencial 

como corresponde al crecimiento inicial de todos los 

organismos en la naturaleza. Los resultados de las tasas 

de crecimiento variable del cedro rojo en la región de 

estudio, obedecieron a las cantidades de precipitación 

captadas en cada sitio observado. Las tasas de creci-

miento fueron 2.58 m año1, 2.05 m año1 y 1.86 m 

año1 durante este periodo inicial de su crecimiento en 

los sitios de Tapachula, Tuxtla Chico y Suchiate respec-

tivamente. Estos valores coinciden con resultados de 

investigaciones realizadas 

con este propósito, don-

de se afirma que el cedro 

rojo en condiciones ópti-

mas de humedad, es una 

especie de crecimiento 

rápido en términos de al-

tura, el cual puede alcan-

zar tasas de crecimiento 

que oscilan entre 2.3 m 

a 3.0 m por año (Lamb, 

1968; Pennington, 2006). 

Relación DAP (cm) vs h (m) del árbol de cedro a los 

cuatro años de edad

Con relación a los valores del diámetro a la altura del 

pecho (DAP; cm) del cedro rojo a los cuatro años de 

edad, no se realizó un análisis detallado con respecto a 

su crecimiento inicial y, sólo se construyó una gráfica de 

DAP vs h (Figura 1). Lo anterior, a fin de observar su com-

portamiento al cuarto año de crecimiento inicial, obte-

niendo una ecuación de crecimiento potencial de ajuste 

del modelo, cuya función describe aproximadamente la 

tendencia observada de este fenómeno, cuándo la re-

lación de variables en la práctica, los árboles alcanzan 

su estado de corte y aprovechamiento. El coeficiente de 

determinación fue bajo (R20.57), debido a la alta varia-

bilidad del crecimiento de los árboles a esta edad, pero, 

para propósitos de esta investigación fue aceptable. Es-

tudios sobre dendrocronología en las regiones tropica-

les y subtropicales han demostrado de manera indirecta, 

la influencia de la precipitación en las diferentes etapas 

del crecimiento radial en árboles de cedro. Lo anterior 

Cuadro 5. Tasas de crecimiento inicial (h/t; m/año) del cedro rojo en función del tiempo e influencia-
das por las magnitudes variables de precipitación en cada sitio de observación.

t (años)
Tapachula Tuxtla Chico Suchiate

h (m) (h/t: m/año) h (m) (h/t: m/año) h(m) (h/t: m/año)

0.4 0.5975 0.1621 0.3882 0.1357 0.3891 0.1242

1 1.1473 0.3292 0.8760 0.2686 0.8496 0.2432

2 2.6414 0.8943 2.1493 0.7010 2.0293 0.6230

3 5.3615 1.6279 4.3573 1.2156 4.0298 1.0564

4 10.3138 2.9633 8.1865 2.1082 7.4219 1.7914

 tasa de crecimiento en metros por año.

Figura 1. Relación DAP vs h del árbol de Cedrela odorata L. al cuarto año de edad en el Soconusco, 
Chiapas, México.
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fue a través de un análisis para determinar el potencial 

del cedro en estudios dendrocronológicos, mismos que 

abarcaron un periodo de 215 años y, se detectó la es-

trecha relación que guardan los anillos de estos árboles 

con los registros de la precipitación durante este periodo 

(Pereyra et al., 2014). En relación con este mismo tipo 

de estudios, Brienen et al. (2009) encontraron que el 

crecimiento de los árboles de cedro obedeció más al 

incremento periódico de la disponibilidad de luz en los 

bosques húmedos, pero, en el largo plazo, la magnitud 

variable de la distribución de la lluvia fue el factor princi-

pal para estimular el crecimiento de estos árboles en los 

bosques secos. 

CONCLUSIONES 

E
xiste un impacto de la magnitud espacial de la 

precipitación sobre el crecimiento variable inicial 

del cedro rojo en la zona de estudio. Se determi-

nó como aceptable el ajuste de la primera fase 

del modelo sigmoidal de Richards que, predice con alto 

nivel de confianza el crecimiento inicial del cedro rojo 

para las condiciones del Soconusco, Chiapas, México.
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