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Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar el patréon de incremento en
diametro de arboles individuales de un bosque primario de tierra firme de la
Amazonia Central de Brasil. Se seleccionaron 85 individuos arbéreos
distribuidos en planicie y en tres clases de diametro (20sDAP<40 cm;
40=sDAP<60 cm y DAP260 cm), respectivamente. En cada uno de los
individuos arbéreos escogidos fue instalada una cinta metalica de acero
inoxidable alrededor de fuste, unido por un resorte (banda dendrométrica),
el aumento de la ventana representa el crecimiento en circunferencia, que
es medido por pie de rey digital, que luego es transformado en diametro.
Las mediciones fueron realizadas mensualmente a lo largo de 13 meses,
de enero/2005 a enero/2006. La tasa de crecimiento corriente anual (ICA)
en diametro fue de 2,83 mm con un intervalo de confianza de 2,37 a 3,28
mm (a = 0,05)

Summary

In order to evaluate the diameter increment pattern of individual trees in a
terra firma climax forest from the central Brazilian Amazonia, 85 trees
distributed in a plain forest were selected and grouped in three diameter
classes (20 cm<DAP<40 cm, 40 cm<DAP<60 cm and DAP260 cm). Then,
a stainless steel dendrometic band was attached around the stem of the
chosen trees and fastened with a small tension spring; the increment in the
window gap of the band is measured with a digital vernier and shows the
growth of the circumference which in turn is transformed in the diameter.
Measurements were carried out monthly along 13 months, from January
2005 to January 2006. The current annual increment rate (AIR) in diameter
was 2,83 mm within a confidence interval of 2,73 mm to 3,28 mm (a = 0,05).



i. INTRODUCCION

A pesar de la preocupacion mundial para la conservacién de recursos
naturales, los bosques tropicales continian desapareciendo progresivamerntis.
Sistemas de manejos y aprovechamiento sostenible son esenciales para el
control de la intervencion antropogénica en la capacidad de auto-renovacion de
los bosques (Teixeira, 2003).

La regidon amazodnica es una de las principales reservas naturales de madera
del mundo y viene sufriendo presiones para |a utilizacién y aprovechamiento
de esos recursos. Se cree que el manejo forestal es la solucién correcta y
viable para que el uso multiple sea compatible con la preservacion de estos
recursos. Y para un buen manejo forestal es fundamental la prescripcion y
aplicacion adecuada de tratamientos silviculturales, con el propdsito de
aumentar la calidad y proddctividad forestal, necesitandose para ello conocer
acerca del comportamiento y patrén de crecimiento de las especies forestales
(Miranda, 2002)

El conocimiento de la dinamica del bosque permitira comprender &l
comportamiento de las tasas de crecimiento de los arboles y prever 18
incorporacién de especies arbéreas a una nueva etapa de medicion, debido a
que también hay cierto indice de mortalidad a lo largo de un periodo de
observacion,

El entendimiento del ingeniero forestal sobre la dinamica de un bosque
depende de diversas informaciones fundamentales, pudiendo ser destacada la
evolucion del crecimiento de los arboles a través de las observaciones de los
incrementos en diametro, en altura y en area basal de los mismos, en un
determinado periodo de tiempo (Mello, 1999).

Para medir el crecimiento en diametro se cuenta con varios instrumentos que
difieren en exactitud, precision, costo y simplicidad operacional. Log
dendrémetros vienen siendo ampliamente utilizados para detectar los patrones
de crecimiento estacional de los arboles porque proporcionan un camino facil y



conveniente para las mediciones de los cambios en diametro de los troncos de
los arboles (Bormam & Kozlouski, 1962).

El empleo de bandas dendrométricas es ideal en parcelas permanentes para
alimentar los bancos de datos sobre la dinamica del bosque. Las bandas (o
cintas) dendrométricas son un instrumento para mediciones repetidas en
parcelas permanentes, que miden pequenas variaciones del incremento

mensual en didmetro individual de los arboles

Este tipo de investigacién brinda informacién precisa y confiable que permita
una adecuada planificacion a mediano y largo plazo. En el caso especifico de
manejo forestal, es necesario conocer la dindmica de bosques vy
especificamente acerca del incremento en diametro, lo cual es fundamental en
la toma de decisiones para: (i) escoger las especies que seran aprovechadas;
(i) seleccionar las especies que seran preservadas; (iii) la proyeccidbn mas
precisa del ciclo de corta y (iv) prescribir los tratamientos silviculturales (Silva,
2001).

Este estudio tuvo como objetivo general evaluar el patrén de incremento en
diametro de arboles individuales de un bosque primario de tierra firme, y como
especifico: determinar el indice de crecimiento corriente anual en diametro,
probar la correlacion entre el incremento promedio mensual y la clase
diamétrica, probar la correlacion entre el incremento promedio mensual y la

precipitacién promedio mensual.



1.-REVISION DE LITERATURA
2.1 Tasa de crecimiento de los arboles

Millar (1967), menciona que el crecimiento se denomina, como el aumento en
masa o volumen, es un fendmeno natural de la vida. En las plantas el
. fenébmeno de crecer depende de la presencia de tejidos aptos para la division
celular. Tejidos de esta clase se llaman meristemas. Los tejidos meristematicos
se encuentran en las diversas regiones de la planta en crecimiento: en el
extremo superior de! tallo, en el apice de las raices que se abre paso en el
suelo y en la estrecha zona del cambium, que origina el engrosamiento del
tallo. El proceso de crecimiento incluye ia division y alargamiento de las células

Malleux (1971), dice que el diametro de los arboles en pie, entre otras
mediciones, el que se realiza a la altura del pecho, es el mas conocido en la
dasometria. El diametro se define el que se toma a 4,5 pies de altura desde el
suelo en Canada, Inglaterra y Estados Unidos. En Francié a180 myen
Europa Central y en algunos paises de América Latina a 1,30 m. En vista de
esta variedad, la International Union of Forest Research Organizations (IUFRO)
propuso, que por lo menos a nivel de investigaciéon, que se tenga como
estandar el 1.30 m de altura. El diametro a la altura del pecho, en forma
observada se describe como: D.a.p.; d.a.p.; DAP o dbh.

Klepac (1976), indica que a medida que un arbol crece, sus dimensiones
aumentan (diametro, altura, area basal). Este crecimiento del arbol en un
periodo de tiempo determinado se llama incremento. Se debe diferenciar los

siguientes:
° Incremento del arbol en altura,
) Incremento del arbol en volumen.

Por analogia se habla de incremento de una masa o bosque.



Ferri (1979), manifiesta que el incremento de diametro varia significativamente
gnhtre y dentro de las especies arbdreas y de acuerdo con la edad, estaciones
del aio y condiciones microclimaticas. Muchas especies de bosques tropicales
generalmente presentan comportamiento bastante diferenciado, estando
siempre asociados a las respuestas individuales de cada especie, cada familia
y hasta el mismo individuo observado. En los analisis existentes sobre la
relacién entre la humedad del suelo y el crecimiento, se considera que este
ultimo no es un factor directamente controlado por la humedad del suelo, pero
8i por el equilibrio hidrico de la planta que, a su vez, es regulado por las
intensidades relativas de absorcidén y de transpiracion; siendo, por esta razén,
afectado tanto por las condiciones de humedad de suelo como por las

atmosféricas.

Alder (1980), discutié varios métodos de medicion de crecimiento con énfasis
para bosques tropicales. Son mencionados por ese autor los métodos de
parcelas permanentes, cintas dendrométricas y analisis de los anillos de
crecimiento. En parcelas experimentales, son normalmente medidas
periddicamente a cada cierto numero de arnos, se utilizan las cintas
dendrométicas. Por ejemplo el crecimiento mas corto, de horas o dias,
necesitan de aparatos mas precisos, como microdendrometros, dendrografos y
dendrouxografos, conforme también mencionado por Husch ef al. (1982)

Husch et al. (1982), dicen que el crecimiento de los arboles consiste en el
alargamiento y aumento de la espesura de las raices, tronco y ramas,
provocando cambios en términos de tamafio y forma. El crecimiento lineal
(alargamiento) de todas las partes del arbol resulta de la actividad del
meristema primario, en cuanto que el crecimiento en diametro es una

consecuencia de la actividad del meristema secundario o cambium.

Swaine (1990), menciona que la tasa de crecimiento de los arboles es
altamente variables, existen altas variaciones entre especies, bien como entre
los arboles de la misma especie, de diferentes tamarios o constitucion genética,
y todavia establecidas en diferentes habitats. En contraste, el crecimiento de un
arbol individual durante periodos sucesivos es mucho menos variable,



Conner et al. (1992), manifiestan que después del entendimiento de los
procesos ecofisiologicos que explican el funcionamiento (respuesta a la
intervencién) de ecosistemas manejados, el manejo forestal sostenible,
requiere informacion sobre el patrén de crecimiento individual de las especies.
Las medidas de crecimiento en diametro vienen siendo frecuentemente usadas
en los estudios que examinan las respuestas de crecimiento natural de los
arboles o cambios antropogénicas del ambienté,

Williams - Linera (1996), dicen que el crecimiento diamétrico anual de los
érboles es una variable esencial para elegir las especies que deben usarse
para reforestacion, en plantaciones, en proyectos de restauracion ecolégica, y
aun para plantarse en jardines y calles,

Terborgh et al. (1997), manifiestan que los individuos arbdreos de un
determinado tamafo pueden representar una gran diferencia de edad, arboles
de una misma edad pueden alcanzar diferentes tamanos, por tanto, individuos
de un determinado tamaiio o edad pueden estar creciendo en diferentes tasas
reflejando negativamente en la estimativa de trayectoria de crecimiento y de
tiempo de vida.

Segun Vanclay (1994) y Prodan ef al. (1997), el crecimiento es un aumento de
dimensiones de uno o mas individuos en un bosque en un determinado periodd
de tiempo. Tales dimensiones pueden ser el didametro, altura, volumen,
biomasa, area basal, entre otros.

Ferreira (1996), dice que el crecimiento es el aumento gradual en el tamafio de
un organismo (arbol), en un periodo de tiempo. Este aumento se produce por la
actividad fisiologica de la planta. El ritmo o tasa de crecimiento esta
determinado por los factores internos (genéticos), externos (sitio) y por el
tiempo. El incremento es la diferencia de tamano entre el comienzo y el final de
un periodo de crecimiento. Existen diferentes tipos de crecimiento e incremento
y son los siguientes:



1. Incremento corriente anual.- Corresponde al incremento producido
ait un ano de intervalo. Se calcula haciendo la diferencia entre el valor final del
-ano menos el valor al inicio del ario.

2. Incremento medio anual - Corresponde el incremento hasta el
momento actual. Se calcula dividiendo el valor actual entre el tiempo trascurrido
0 edad.

3. Incremento periédico.- Corresponde al incremento producido en un
periodo de tiempo mayor de un afio. El incremento periddico dividido entre el
numero de afios del periodo se llama incremento periédico anual o incremento
periodico y se usa como sustituto del incremento corriente.

Laurman (2001), menciona que el crecimiento de un arbol es el aumento de
tamarno, en el tiempo que se puede expresar en términos de: diametro, altura,
area basal o volumen. La magnitud del crecimiento se denomina incremento. El
incremento es el proceso principal que se pretende influir con la silvicultura
pues conlleva al producto deseado: madera de ciertas dimensiones y cierta
calidad.

El mismo autor dice que todo crecimiento implica un estado inicial mensurable
y cambios en ese estado con el paso del tiempo. Alli se puede hablar del
Incremento Total (diferencia entre el estado de un momento dado y el estado
inicial); Incremento Corriente Anual (incremento del Ultimo afio de medicion,
ICA); Incremento Medio Anual (promedio por afio desde el afio cero, IMA); o
Periodo Anual (promedio por afio durante un cierto periodo, IPA) o Incremento
Relativo (el porcentaje del tamario total promedio entre el corriente y final del
periodo de medicion del crecimiento, IR).

2.2.- Influencia del clima en el incremento del arbol
Lojan (1965), verificd una correlaciéon positiva del crecimiento quinquenal de

seis especies tropicales con la lluvia, y una correlacion negativa con la luz
solar. En las especies caducifolias, el periodo de crecimiento y reposo no



aparecio influenciado por ia lluvia, pero si por factores internos. Las especies
penicifolias crecieron durante todo el afio, con una tasa mas reducida en la
estacion seca. Con relacién a la temperatura, no tuvo una clara distincion.

Ferri (1979), los arboles procesan su crecimiento en didmetro en gran escala a
expensas de los productos corrientes de la fotosintesis siendo sensible a las
condiciones del medio ambiente, e principalmente a las condiciones hidricas.

Husch et al. (1982), el crecimiento de los arboles es influenciado por las
caracteristicas de las especies relacionado con el medio ambiente. Las
influencias ambientales incluyen factores climaticos (temperatura, precipitacion,
viento e insolacidn); caracteristicas topograficas (inclinacion, elevacion); y
competicidn (influencia de otros arboles, sotobosque y animales).

Villalba et al. (1994), mencionan que con el objetivo de evaluar la variacion del
crecimiento del tronco de los arboles con relacion a los cambios climaticos y el
habitat, en los bosques montanosos de Colorado, verifican que los arboles de
algunas especies de areas mas secas mostraron mayor correlacién entre la
actividad cambial y las variaciones climaticas en relaciéon a los locales mas
humedos,

Villalba et al. (1998), manifiestan que el crecimiento en didametro de los arboles
en ambientes xéricos, en la Argentina, viene siendo extremadamente
influenciado por los cambios de la precipitacion.

Borchet (1999), menciona que la fisonomia de los bosques tropicales es
determinada principalmente por la cantidad, época y distribucion de las lluvias
durante el afio. Los cambios climaticos pueden resultar en el aumento de los
periodos y a los arboles de bosques tropicales pueden presentar mecanismos
de adaptacién, como caida de hojas, raices jugosas, efc.

Worbes (1999), investigd la variacion climéatica y su influencia en el tasa de
crecimiento del tronco de arboles de 37 especies forestales en la Reserva
Forestal de Caparad, Venezuela, en la que la actividad cambial fue



generalmente alta durante |la época de lluvia y en el final de este periodo,
decreciendo en el inicio del periodo seco hasta la dormancia cambial

2.3.- Bandas Dendromeétricas.

2.3.1.- Aplicacién de bandas (o cintas) dendrométricas en el tronco de los
arboles

Liming (1957), dice que desarrollé una metodologia para la construccion de una
banda (cinta) dendrométrica utilizando aluminio. Segun el autor, las cintas son
instrumentos facil de construir y con bajo costo. Miden pequefios cambios en la
dimension de los arboles con precision, siendo por esto recomendadas para
estudios que reguieren mediciones en un corto periodo de tiempo, como el

incremento de diametro zonal,

Lojan (1967), utiliz6 el método de bandas (o cintas) dendrométricas en
Turrialba - Costa Rica, para verificar la relacién entre la regularidad de
crecimiento de especies forestales de clima sub tropical, las variaciones de
factores climéaticos por un periodo de 2 afios y 7 meses. En la Amazonia
Brasilera, Vetter & Botosso (1989) y Botosso & Vetter (1991) determinaron el
periodo y tasa de crecimiento del tronco de arboles tropicales con
dendrémetros de cinta de acero.

Keeland et al (1993), mencionan que el uso de bandas (o cintas)
dendrométricas permanentes para monitorear el crecimiento en diametro fue
introducido por Hall (1944), en los bosques templados, teniendo desde el inicio,
tuvo un uso satisfactorio y convincente en mediciones repetidas. Desde
entonces esas cintas vienen siendo ampliamente usadas en bosgues
templados. Siendo ahora en los ultimos arfos también en los bosques
tropicales.

Jalil et al. (1998), manifiestan que en Malasia se utilizaron bandas
dendrométricas de alumnio para determinar el periodo de crecimiento en
diametro en tronco de arboles de Hevea brasiliensis.



Botosso & Tomazello (2001), dicen que en bosques de tierra firme se utiliz6 las
bandas dendrométricas, determinaron el periodo de crecimiento y aspectos de
formacion de maderas de algunas especies forestales estacionales
semireciduales de la region Sur Este del Estado de S&o Paulo.

Los mismos autores mencionan que la evaluaciéon continia de los incrementos
en circunferencia de arboles, a mediado y largo plazo, determinan el ritmo, la
tasa de crecimiento, el periodo de la actividad cambial y la influencia de los
factores climaticos. Para esa evaluacion son utilizadas bandas dendrométricas
(en asociacion con las marcaciones anuales del cambium de los arboles), que

son fases de montar, instalar, de bajo costo y de lectura precisa.

Ribeiro (2002), dice que la aplicacion de bandas dendrométricas, ¢
dendrémetros vienen siendo aplicados en Centre Forestier Tropical, en Francia,
desde 1965, para estudios de regularidad de crecimiento en diametros de
érboles tropicales en diversos continentes, ademas para analizar las
caracteristicas anatémicas de la madera y marcaciones cambiales. Los
dendrometros son actualmente confeccionados con cintas de acero inoxidable.

Silva et al. (2001), analizaron patrones de crecimientos de arboles que ocurren
en diferentes toposecuencias en la region de Manaus - Brasil, acompafiando el
crecimiento con bandas dendrométricas de 300 arboles en un afio de

observacion

2.3.2.- Ventajas y desventajas de las bandas dendrométricas

Liming (1957), dice, que las bandas (o cintas) dendrométricas presentan varias
ventajas y desventajas comparadas con otros dendrométros. Las ventajas son:
ia gran precisién, bajo costo y facilidad para la construccion y rapidez para la
instalaciéon. Siendo las desventajas, que pude ocurrir sobre posicion de parte
de la cinta causada por la gran resistencia del resorte, ocasionando error en la
medicién, movimiento de la cinta causado por animales o por la caida de
ramas, necesitando de inspecciones para corregir tales problemas, y perdida
de precision para arboles con DAP menor de 8 cm. Con todo eso, el autor nos



10

dice que las ventajas superan de largo las desventajas cuando se trabajan con
grandes numeros de arboles

Bower y Blocker (1966), realizaron estudios sobre la precision de las
mediciones del incremento diamétrico utilizando cintas dendrométricas. Segun
estos autores, las cintas son confiables para mediciones en corto periodo de
tiempo y deben ser instaladas un afio antes del periodo en que seran
realizadas las mediciones, una vez que las cintas tienden a subestimar ei
crecimiento diamétrico en el primer afio de valuacion.

Keeland et al. (1993), mencionan que las ventajas observadas en la utilizacion
de cintas dendrométricas son: (i) facilidad en la instalacion y lectura; (ii) costo
bajo; (iii) no acarrean dafos en tronco y en el cambium. Por otro lado, la
principal desventaja observada por Bower ef al., (1966) y confirmada por
Cameron & Lea (1980), es el hecho en que el primer afio de observacion las
mediciones en bandas tienden a subestimar el crecimiento en diametro.
Entretanto, Day (1985), citado Keeland ef al., (1993), concluyé que, en regiones
donde las estaciones del afio son bien definidas, la subestimacion de las
medidas del diametro puede ser atribuida a la falta aparente de crecimiento,
que provoca el relajamiento de los encajes (resortes) de las instalaciones de
las bandas.

2.3.3.- Modelos de bandas dendrométricas

Hall (1944), reporto sobre la necesidad de utilizar instrumentos que permitan
mediciones precisas del incremento en diametro por estacion incluyendo no
solo el incremento total, uno también los datos de inicio del crecimiento, la
proporcion de este en el recorrer de la estacion y al final del crecimiento. El
autor describe una banda (o cinta) dendrométrica desarrollada por él para
atender estas necesidades. El instrumento consiste en una cinta de aluminio
graduado que circunda al arbol permaneciendo fija firmemente al tronco por
medio de un resorte espiral. La cinta desarrollada por él fue graduada en
pulgadas y décimos de pulgada, provista de un pie de rey para permitir la
lectura.
























































































































