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Resumen 

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar el patrón de incremento en 

diámetro de árboles individuales de un bosque primario de tierra firme de la 

Amazonia Central de Brasil. Se seleccionaron 85 individuos arbóreos 

distribuidos en planicie y en tres clases de diámetro (20<DAP<40 cm; 

40<DAP<60 cm y DAP>60 cm), respectivamente. En cada uno de los 

individuos arbóreos escogidos fue instalada una cinta metálica 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 diámetro. 

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 diámetro 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 DAP>60 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). 
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I. INTRODUCCIÓN 

A pesar de la preocupación mundial para la conservación de recursos 

naturales, los bosques tropicales continúan desapareciendo progresivamente 

Sistemas de manejos y aprovechamiento sostenible son esenciales para ei 

control de la intervención antropogénica en la capacidad de auto-renovación de 

los bosques (Teixeira, 2003), 

La región amazónica es una de las principales reservas naturales de madera 

del mundo y viene sufriendo presiones para la utilización y aprovechamiento 

de esos recursos. Se cree que el manejo forestal es la solución correcta y 

viable para que el uso múltiple sea compatible con la preservación de estos 

recursos. Y para un buen manejo forestal es fundamental la prescripción y 

aplicación adecuada de tratamientos siíviculturaies, con el propósito de 

aumentar la calidad y productividad forestal, necesitándose para ello conocer 

acerca del comportamiento y patrón de crecimiento de las especies forestales 

(Miranda, 2002) 

El conocimiento de la dinámica del bosque permitirá comprender el 

comportamiento de las tasas de crecimiento de los árboles y prever 

incorporación de especies arbóreas a una nueva etapa de medición, debido a 

que también hay cierto índice de mortalidad a lo largo de un periodo de 

observación. 

El entendimiento del ingeniero forestal sobre la dinámica de un bosque 

depende de diversas informaciones fundamentales, pudiendo ser destacada la 

evolución del crecimiento de los árboles a través de las observaciones de los 

incrementos en diámetro, en altura y en área basal de los mismos, en un 

determinado periodo de tiempo (Mello, 1999). 

Para medir el crecimiento en diámetro se cuenta con varios instrumentos que 

difieren en exactitud, precisión, costo y simplicidad operacional. Loo 

dendrómetros vienen siendo ampliamente utilizados para detectar los patrones 

de crecimiento estacional de los árboles porque proporcionan un camino fácil y 
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conveniente para las mediciones de los cambios en diámetro de los troncos de 

los árboles (Bormam & Kozlouski, 1962). 

El empleo de bandas dendrométricas es ideal en parcelas permanentes para 

alimentar los bancos de datos sobre la dinámica del bosque. Las bandas (o 

cintas) dendrométricas son un instrumento para mediciones repetidas en 

parcelas permanentes, que miden pequeñas variaciones del incremento 

mensual en diámetro individual de los árboles 

Este tipo de investigación brinda información precisa y confiable que permita 

una adecuada planificación a mediano y largo plazo. En el caso específico de 

manejo forestal, es necesario conocer la dinámica de bosques y 

específicamente acerca del incremento en diámetro, lo cual es fundamental en 

la toma de decisiones para: (i) escoger las especies que serán aprovechadas; 

(ii) seleccionar las especies que serán preservadas; (iii) la proyección más 

precisa del ciclo de corta y (ív) prescribir los tratamientos silviculturales (Silva, 

2001). 

Este estudio tuvo como objetivo general evaluar el patrón de incremento en 

diámetro de árboles individuales de un bosque primario de tierra firme, y como 

específico: determinar el índice de crecimiento corriente anual en diámetro, 

probar la correlación entre el incremento promedio mensual y la clase 

diamétrica, probar la correlación entre el incremento promedio mensual y la 

precipitación promedio mensual. 
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ll.-REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Tasa de crecimiento de los árboles 

Millar (1967), menciona que el crecimiento se denomina, como el aumento en 

misa o volumen, es un fenómeno natural de la vida. En las plantas el 

fenómeno de crecer depende de la presencia de tejidos aptos para la división 

celular. Tejidos de esta clase se llaman meristemas. Los tejidos meristemáticos 

se encuentran en las diversas regiones de la planta en crecimiento: en el 

extremo superior del tallo, en el ápice de las raíces que se abre paso en el 

suelo y en la estrecha zona del cambium, que origina el engrasamiento del 

tallo. El proceso de crecimiento incluye la división y alargamiento de las células 

Malleux (1971), dice que el diámetro de los árboles en pie, entre otras 

mediciones, el que se realiza a la altura del pecho, es el más conocido en la 

dasometría. El diámetro se define el que se toma a 4,5 pies de altura desde el 

suelo en Canadá, Inglaterra y Estados Unidos. En Francia a 1,50 m y en 

Europa Central y en algunos países 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 investigación, que se tenga como 

estándar el 1.30 m de altura. El diámetro 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 árbol crece, sus dimensiones 

aumentan (diámetro, altura, área basal). Este crecimiento del árbol en ufi 

periodo de tiempo determinado se llama incremento. Se debe diferenciar los 

siguientes: 

• Incremento del árbol en altura 

• Incremento del árbol en volumen. 

Por analogía se habla de incremento de una masa o bosque. 
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Ferri (1979), manifiesta que el incremento de diámetro varía significativamente 

entre y dentro de fas especies arbóreas y de acuerdo con la edad, estaciones 

del año y condiciones microclimáticas. 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 análisis existentes sobre la 

relación entre la humedad del suelo y el crecimiento, se considera que este 

último no es un factor directamente controtado por la humedad del suelo, pero 

sí por el equilibrio hídrico de la planta que, a su vez, es regulado por las 

intensidades relativas de absorción y de transpiración; siendo, por esta razón, 

afectado tanto por las condiciones de humedad de suelo como por las 

atmosféricas. 

Aider (1980), discutió varios métodos de medición de crecimiento con énfasis 

para bosques tropicales. Son mencionados por ese autor los métodos de 

parcelas permanentes, cintas dendrométricas y análisis de los anillos de 

crecimiento. En parcelas experimentales, son normalmente medidas 

periódicamente a cada cierto número de años, se utilizan las cintas 

dendrométicas. Por ejemplo el crecimiento mas corto, de horas o días, 

necesitan de aparatos más precisos, como microdendrometros, dendrográfos y 

dendrouxógrafos, conforme también mencionado por Husch ef al. (1982) 

Husch et al. (1982), dicen que el crecimiento de los árboles consiste en el 

alargamiento y aumento de la espesura de las raíces, tronco y ramas, 

provocando cambios en términos de tamaño y forma. El crecimiento lineal 

(alargamiento) de todas las partes del árbol resulta de la actividad del 

meristema primario, en cuanto que el crecimiento en diámetro es una 

consecuencia de la actividad del meristema secundario o cambium. 

Swaine (1990), menciona que la tasa de crecimiento de los árboles es 

altamente variables, existen altas variaciones entre especies, bien como entre 

los árboles de la misma especie, de diferentes tamaños o constitución genética, 

y todavía establecidas en diferentes hábitats. En contraste, el crecimiento de un 

árbol individual durante periodos sucesivos es mucho menos variable. 
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Conner et al. (1992), manifiestan que después del entendimiento de los 

procesos ecofisiológicos que explican el funcionamiento (respuesta a la 

intervención) de ecosistemas manejados, el manejo forestal sostenible, 

requiere información sobre el patrón de crecimiento individual de las especies. 

Las medidas de crecimiento en diámetro vienen siendo frecuentemente usadas 

en los estudios que examinan las respuestas de crecimiento natural de los 

árboles o cambios antropogénicas del ambiente, 

Williams - Linera (1996), dicen que el crecimiento diamétrico anual de los 

árboles es una variable esencial para elegir las especies que deben usarse 

para reforestación, en plantaciones, en proyectos de restauración ecológica, y 

aún para plantarse en jardines y calles. 

Terborgh er al. (1997), manifiestan que los individuos arbóreos de un 

determinado tamaño pueden representar una gran diferencia de edad, árboles 

de una misma edad pueden alcanzar diferentes tamaños, por tanto, individuos 

de un determinado tamaño o edad pueden estar creciendo en diferentes tasas 

reflejando negativamente en la estimativa de trayectoria de crecimiento y de 

tiempo de vida. 

Según Vanclay (1994) y Prodan et al. (1997), el crecimiento es un aumento de 

dimensiones de uno o más individuos en un bosque en un determinado periodo 

de tiempo. Tales dimensiones pueden ser el diámetro, altura, volumen, 

biomasa, área basal, entre otros. 

Ferreira (1996), dice que el crecimiento es el aumento gradual en el tamaño de 

un organismo (árbol), en un periodo de tiempo. Este aumento se produce por la 

actividad fisiológica 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 tamaño entre el comienzo y el final de 

un periodo de crecimiento. Existen diferentes tipos de crecimiento e incremento 

y son los siguientes: 
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1. Incremento comente anual.- Corresponde al incremento producido 

3n un año de intervalo. Se calcula haciendo la diferencia entre el valor final dei 

año menos el valor al inicio del año, 

2. Incremento medio anual - Corresponde el incremento hasta el 

momento actual. Se calcula dividiendo el valor actual entre el tiempo trascurrido 

o edad. 

3. Incremento periódico - Corresponde al incremento producido en un 

periodo de tiempo mayor de un año. El incremento periódico dividido entre el 

número de años del periodo se llama incremento periódico anual o incremento 

periódico y se usa como sustituto del incremento corriente, 

Laurman (2001), menciona que el crecimiento de un árbol es el aumento de 

tamaño, en el tiempo que se puede expresar en términos de: diámetro, altura, 

área 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. Allí se puede hablar del 

Incremento Total (diferencia entre el estado de un momento dado y el estado 

inicial); Incremento Corriente Anual (incremento del último año de medición, 

ICA); Incremento Medio Anual (promedio por año desde el año cero, IMA); o 

Periodo Anual (promedio por año durante un cierto periodo, IPA) o Incremento 

Relativo (el porcentaje del tamaño total promedio entre el corriente y final del 

periodo de medición del crecimiento, IR). 

2.2.- Influencia del clima en el incremento del árbol 

Lojan (1965), verificó una correlación positiva del crecimiento quinquenal de 

SOis especies tropicales con la lluvia, y una correlación negativa con la luz 

solar. En las especies caducifolias, el periodo de crecimiento y reposo no 
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apareció influenciado por la lluvia, pero si por factores internos. Las especies 

penicifolias crecieron durante todo el año, con una tasa más reducida en la 

estación seca. Con relación a la temperatura, no tuvo una clara distinción. 

Ferri (1979), los árboles procesan su crecimiento en diámetro en gran escala a 

expensas de los productos corrientes de la fotosíntesis siendo sensible a las 

condiciones del medio ambiente, e principalmente a las condiciones hídricas, 

Husch et al. (1982), el crecimiento de los árboles es influenciado por las 

características de las especies relacionado con el medio ambiente. Las 

influencias ambientales incluyen factores climáticos (temperatura, precipitación, 

viento e insolación); características topográficas (inclinación, elevación); y 

competición (influencia de otros árboles, sotobosque y animales). 

Villalba et al. (1994), mencionan que con el objetivo de evaluar la variación del 

crecimiento del tronco de los árboles con relación a los cambios climáticos y el 

hábitat, en los bosques montañosos de Colorado, verifican que los árboles de 

algunas especies de áreas más secas mostraron mayor correlación entre la 

actividad cambial y las variaciones climáticas en relación a los locales más 

húmedos. 

Villalba et al. (1998), manifiestan que el crecimiento en diámetro de los árboles 

en ambientes xéricos, en la Argentina, viene siendo extremadamente 

influenciado por los cambios de la precipitación, 

Borchet (1999), menciona que la fisonomía de los bosques tropicales es 

determinada principalmente por la cantidad, época y distribución de las lluvias 

durante el año. Los cambios climáticos pueden resultar en el aumento de los 

periodos y a los árboles de bosques tropicales pueden presentar mecanismos 

de adaptación, como caída de hojas, raíces jugosas, etc. 

Worbes (1999), investigó la variación climática y su influencia en el tasa de 

crecimiento del tronco de árboles de 37 especies forestales en la Reserva 

Forestal de Caparaó, Venezuela, en la que la actividad cambial fue 
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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 Dendrométricas. 

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

árboles 

Liming (1957), dice que desarrolló una metodología para la construcción de una 

banda (cinta) dendrométrica utilizando aluminio. Según el autor, las cintas son 

instrumentos fácil de construir y con bajo costo. Miden pequeños cambios en la 

dimensión de los árboles con precisión, siendo por esto recomendadas para 

estudios que requieren mediciones en un corto periodo de tiempo, como el 

incremento de diámetro zonal, 

Lojan (1967), utilizó el método de bandas (o cintas) dendrométricas en 

Turrialba - Costa Rica, para verificar la relación entre la regularidad de 

crecimiento de especies forestales de clima sub tropical, las variaciones de 

factores climáticos por un periodo de 2 años y 7 meses. En la Amazonia 

Brasilera, Vetter & Botosso (1989) y Botosso & Verter (1991) determinaron el 

periodo y tasa de crecimiento del tronco de árboles tropicales con 

dendrómetros de cinta de acero, 

Keeland et al. (1993), mencionan que el uso de bandas (o cintas) 

dendrométricas permanentes para monitorear el crecimiento en diámetro 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 bosques 

templados. Siendo ahora en los últimos años 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 

diámetro en tronco de árboles de Hevea brasiliensis. 
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Botosso & Tomazello (2001), dicen que en bosques de tierra firme se utilizó las 

bandas dendrometricas, determinaron el periodo de crecimiento y aspectos de 

formación de maderas de algunas especies forestales estacionales 

semireciduales de la región Sur Este del Estado de Sao Paulo, 

Los mismos autores mencionan que la evaluación continúa de los incrementos 

en circunferencia de árboles, a mediado y largo plazo, determinan el ritmo, la 

tasa de crecimiento, el periodo de la actividad cambial y la influencia de los 

factores climáticos. Para esa evaluación son utilizadas bandas dendrométricas 

(en asociación con las marcaciones anuales del cambium de los árboles), que 

$on fases de montar, instalar, de bajo costo y de lectura precisa. 

Ribeiro (2002), dice que la aplicación de bandas dendrometricas, 0 

dendrómetros vienen siendo aplicados en Centre Forestier Tropical, en Francia, 

desde 1965, para estudios de regularidad de crecimiento en diámetros de 

árboles tropicales en diversos continentes, además para analizar las 

características anatómicas de la madera y marcaciones cambiales. Los 

dendrómetros son actualmente confeccionados con cintas de acero inoxidable. 

Silva et al. (2001), analizaron patrones de crecimientos de árboles que ocurren 

en diferentes toposecuencias en la región de Manaus - Brasil, acompañando el 

crecimiento con bandas dendrométricas de 300 árboles en un año de 

observación 

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 precisión, bajo costo y facilidad para la construcción y rapidez para la 

instalación. Siendo las desventajas, que pude ocurrir sobre posición de parte 

de la cinta causada por la gran resistencia del resorte, ocasionando error en la 

medición, movimiento de la cinta causado por animales o por la caída de 

ramas, necesitando de inspecciones para corregir tales problemas, y perdida 

de precisión para árboles con DAP menor de 8 cm. Con todo eso, el autor nos 
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dice que las ventajas superan de largo las desventajas cuando se trabajan con 

grandes números de árboles 

Bower y Blocker (1966), realizaron estudios sobre la precisión de las 

mediciones del incremento diamétrico utilizando cintas dendrométricas. Según 

estos autores, las cintas son confiables para mediciones en corto periodo de 

tiempo y deben ser instaladas un año antes del periodo en que serán 

realizadas las mediciones, una vez que las cintas tienden a subestimar el 

crecimiento diamétrico en el primer año de valuación. 

Keeland et al. (1993), mencionan que las ventajas observadas en la utilización 

de cintas dendrométricas son: (i) facilidad en la instalación y lectura; (ii) costo 

bajo; (iii) no acarrean daños en tronco y en el cambiúm. Por otro lado, la 

principal desventaja observada por Bower et al., (1966) y confirmada por 

Cameron & Lea (1980), es el hecho en que el primer año de observación las 

mediciones en bandas tienden a subestimar el crecimiento en diámetro. 

Entretanto, Day (1985), citado Keeland et al., (1993), concluyó que, en regiones 

donde las estaciones del año son bien definidas, la subestimación de tas 

medidas del diámetro 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 diámetro por estación incluyendo no 

soio el incremento total, uno también los datos de inicio del crecimiento, la 

proporción de este en el recorrer de la estación 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 árbol 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. 
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Malleux (1971), dice que un microdendrómetro sencillo y económico se puede 

hacer de una cinta metálica graduada en las unidades deseadas con una 

hebilla que mantenga firme la cinta en el tronco pero que al mismo tiempo le 

deje correr con el empuje del crecimiento. Los microdendrométros usuales 

vienen graduados de 10 ó 30 milímetros. El instrumento consiste de un 

indicador de aguja., una plancha de metal con tres tornillos de cuatro 

centímetros de largo que se introducen hasta dos o tres centímetros en el 

tronco. Las graduaciones son de 0.01 milímetros. Se recomienda que en 

países tropicales donde existen especies con crecimiento rápido se utilice una 

escala de 15 ó 20 milímetros. 

Silva ef al. (2001), dice que la banda dendrométrica tiene dos aberturas 

llamadas "ventanas" que fueron cortadas en las dos extremidades de la banda, 

las ventanas sobrepuestas alrededor del fuste teniendo las extremidades de la 

banda interligadas por un resorte que promueve el desplazamiento y 

consecuentemente moviendo en las ventanas, originado la variación de las 

medidas que fueron tomadas mensualmente. 

Circunferencia + 26 cm 

Cinta con ventanas 

Banda dendrométrica con dos ventanas 

Imana ef al. (2002), el instrumento se compone básicamente de una escala de 

números en el resorte metálico, localizada lateralmente en el interior de la caja 

de soporte. Dependiendo de la dimensión de la circunferencia del fuste a ser 

medido, se puede utilizar varias bandas metálicas de 300 a 900 mm de 

compresión en un sistema de encajes que acompañan el instrumento. El 

principio de medición esta relacionado con la expansión del resorte a cada 

aumento del crecimiento diametral del fuste. La escala de medición ofrece 
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condiciones de registrar modificaciones de la circunferencia del fuste a partir de 

80mm. Consecuentemente entre una medición y otra se puede medir por 

crecimiento diametral correspondiente de una formula muy precisa, 

Dial-Dendro 

Teixeira (2003), confeccionó una banda dendrometrica con una sola ventana y 

compuesta por una mola intertligada en sus extremidades permitiendo el 

deslocamiento de la cinta metálica de acuerdo con la expansión del tronco, 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1.-Descripción de la zona de estudio 

3.1.1 Lugar de ejecución 

El trabajo de campo se llevó a cabo en la Estación Experimental de Silvicultura 

Tropical del Instituto Nacional de Pesquisas de ta Amazonia (EEST/INPA), en 

el núcleo de investigación conocido como ZF-2 en el área de la Torre de 

Estudios Ambientales, cuyas coordenadas son: latitud 2°35'36" Sur y longitud 

60°35'19" Oeste. (Figura 01) 

La estación ocupa las tierras donadas por la Superintendencia de la Zona 

Franca de Manaus (SUFRAMA) y está ubicada en el kilómetro 60 de la 

carretera BR-174, Manaus - Boa Vista. Políticamente pertenece a la ciudad de 

Manaus, estado de Amazonas, república de Brasil. Los límites que enmarcan la 

zona que ocupa la estación son: por el Norte, con las tierras de la Comisión 

Ejecutiva del Plano de la Lavoura Cacaueira (CEPLAC, en portugués); por el 

Sur, con las tierras del Instituto Brasileño del Medio Ambiente y de los 

Recursos Naturales Renovables (IBAMA) y la Universidad Federal del 

Amazonas (UFAM); por el Oeste, con el Río Cuieiras; y por el Este, con la 

carretera BR-174, Manaus - Boa Vista. 



Estacao Experimental de 
Silviculture Tropical do Inpa, 

Núcleo ZF-2, 
Mana us Ama zonas, Brasil 

r ^ i l l ! 
Localización de ta Torre 
Latitude: 2"35'56" Sur 
Longitude: 60"35'19" Oeste 

Imagem Land Sai 7 
Composición colorida RGB de las bandas 
543 

Figura 1.-Localización de la Torre de la Estación Experimental de Silvicultura Tropical (E .E .S .T ) , Núcleo ZF-2; INPA 
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La torre (figura 2) tiene 45 m de altura, más una adición de 10 m haciendo un total 
de 55 m de altura ocupando un área de 36 m2¡ esta torre esta construida de fierro, 
en la cual se realizan estudios ambientales como crecimiento de los árboles, 
fenología, climatología, fisiología, etc. 

Figura 2.- Vista de la torre de estudios ambientales de la Estación Experimental 
de Silvicultura Tropical ( E . E . S . T ) ; Núcleo ZF-2; INPA 
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3.1.2 Suelos 

Los suelos de la Amazonia son ácidos, con bajo contenido en nutrientes siendo 

casi impracticables para actividades agropecuarias y agrarias. Estos suelos son 

clasificados de acuerdo con sus toposecuencias (Ferraz et a/., 1998), Planicie, que 

presentan textura arcillosa (latosuelo amarillo); Declive, que varían de arcillo-

arenoso y areno-arcilloso (podzólicos rojo-amarillo); y suelos Bajos que presentan 

una textura arenosa (suelos arenosos hidromórficos). 

Chauvel (1982) define que el suelo de las Planicies esta representado por el lato 

suelo de color amarillo, arcilloso; y que son constituidos de minerales resistentes a 

la alteración tales como el cuarzo, los óxidos e hidróxidos de hierro y aluminio 

3.1.3 Clima 

Ranzani (1980), utilizando la clasificación de K oppen, menciona que el clima es 

caracterizado como un clima tropical lluvioso, con una precipitación anual de 2.300 

mm, concentrándose en su mayor parte entre los meses de diciembre y mayo, 

presentando temperaturas elevadas, con variaciones térmicas diurnas mayores de 

las variaciones térmicas nocturnas. Investigaciones realizadas en la área de 

estudio por Miranda (2002), caracterizan la temperatura (°C) y humedad relativa 

(%) con valores máximos y mínimos de: (34,7 y 20,8) y (100 y 69,0), 

respectivamente. 

3.1.4 Vegetación 

La vegetación del área de estudio es característica de un bosque húmedo tropical 

densa de tierra-firme amazónica (Higuchi et al. 1998). RADAMBRASIL (1978), 

denominó ei área de la sub-región de las bajas planicies de la Amazonia y con 

base en geomorfología, levantamientos florísticos e inventarios forestales; donde 
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sub-clasificó a la misma en un macro-ambiente de relevo tabular, La cobertura 

forestal densa, raramente con estratos superior uniforme es frecuentemente 

alterada por manchas de floresta abierta, donde los estratos arbustivos y 

herbáceos son compuestos por regeneración natural de especies arbóreas, 

palmeras y plantas no vasculares. 

Jardim y Hosokawa (1986), analizaron la estructura del bosque de la Estación 

Experimental de Silvicultura Tropical del INPA, encontraron los siguientes 

resultados: Sapotaceae con DAPs 20 cm y la familia más abundante en número 

de especies; Caesalpiniaceae con DAR< 20 cm es también la familia más 

abundante en número de especies para este porte; Lecytidaceae tiene mayor 

densidad con 53,3 individuos/ha con DAP> 20 cm; Burseraceae con 6.618,3 

individuos/ha con DAP > 20cm. La mejor representación de géneros fueron: 

Swartzia, en la población adulta y Ocotea, en la regeneración natural. 

3.1.5. ̂ Accesibilidad 

Existe apenas una vía de acceso a la Estación Experimental de Silvicultura 

Tropical, del Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (EEST / INPA), por 

medio de una carretera asfaltada hasta el km 60 de la carretera BR - 174, 

Manaus-Boa Vista y luego un tramo afirmado de aproximadamente 22 km, 

haciendo una longitud aproximada de 82 km. 

3.2.-Materiales 

3.2.1 De Campo. 

• Banda dendrométrica 

• Formato de Campo 

• Pie de rey digital 

• Escalera de aluminio 

• Machete 
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• Cámara Fotográfica 

• GPS (Modelo Garmin GPS map76S) 

• Botas 

• Capa para lluvia 

• Tablero de Madera. 

• Lápiz 

3.2.2 De la Banda Oendrométrica 

• Cinta metálica inoxidable. 

• Clavo. 

• Martillo. 

• Tijera 

• Resorte. 

• Lapicero. 

• Tabla de madera. 

• Cinta métrica 

3.2.3 De gabinete 

• Computadora y accesorios. 

• Programa Estadístico "SYSTAT 10.2", para Windows 

• Material de escritorio en general. 

3.3.-Método 

El método empleado para la ejecución de la investigación es la causal (llamado 

también experimental), que consiste en demostrar que la modificación de las 

variables independientes, precipitación pluvial (Pp) y la clase de diámetro (CT), 

ocasionan un cambio en la variable dependiente, incremento corriente mensual 

(ICM). 
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3.4 Procedimiento 

3 - 4 -1 Criterio de selección de los árboles 

El criterio de selección de los árboles fue en base a la mejor visualization de las 

copas, ya que el principal objetivo del proyecto es acompañar los cambios de 

fases de vegetación para relacionarlos con el crecimiento en diámetro del tronco 

utilizando bandas dendrométricas, cuya área del trabajo realizado es de 3 

hectáreas. El procedimiento de esta selección fue lo siguiente: a) se tomo 

fotografía desde una torre que se encuentra instalada en la Estación Experimental 

de Silvicultura Tropical (E.E.S.T), b) las fotos fueron llevadas al laboratorio para 

escoger cuales eran la copas más visibles y con mejor distribución, c) Se volvió a 

la torre, cada árbol seleccionado fue identificado con una placa de aluminio y se 

coloco una banda dendrométrica y la muestra de material botánico de cada árbol 

fueron colectadas para la identificación a los niveles de familia, género y especie, 

d) fueron seleccionados 90 árboles alrededor de la torre, para todas las 

direcciones, la distancia y el ángulo entre ellas. Figura 03; cuadro 01 



Figura 3-Ubicación de los árboles 
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Cuadro 01.- Nombre común y utilización de los árboles evaluados 

N NOME VULGAR 
Ang 
ulo Dist Ref N NOME VULGAR Ángulo Dist. Ref 

1 Violeta 143 8,5 torre 48 louro 290 6,9 46 

2 ¡mbaubarana 200 15,4 torre 49 caraipe 245 79 48 

3 tachi 140 9,6 1 50 mirindiba 170 11,3 49 

4 cumarurana 160 3,9 71 51 abiurana batinga 230 12,2 49 

5 abiurana oiho de veado 10 10 74 52 parica 290 15 51 

6 uchi amarelo 200 14,1 75 53 Castanha macaco 230 13,8 51 

7 amapá 30 6 torre 54 abiurana 160 15,5 51 

8 angelim rajado 20 22,5 7 55 louro preto 180 11,7 53 

9 mandioqueira 70 11,5 8 56 cardeiro 350 7 51 

10 inga 330 10,1 9 57 piquia marfim 195 12,7 55 

11 fava folha fina 60 12,1 10 58 angelim rajado 270 19 57 

12 seringa vermelha 50 11,5 11 59 louro 330 12 58 

13 guaduba 60 12,2 11 60 sorva 180 13,9 2 

14 uxirana 20 16 13 61 louro 190 1 2 

15 carapanaúba 40 26,4 14 62 pera 80 6,5 60 

17 matamata 110 36 16 63 ucuuba 110 7 62 

18 paricá 130 11,3 17 64 aracazínho 200 7,5 54 

19 guariuba 330 15 18 65 massaranduba 150 21,3 64 

20 abiurana otho de veado 345 15,4 torre 66 piquíarana 280 14 65 

21 inga de macaco 355 26 20 67 louro 130 12,2 57 

22 chiclete bravo (rosadinha) 355 36 21 68 muiratinga 180 21,4 60 

23 cajui 60 29 22 69 cariperana 260 4 68 

25 louro gamela 335 40,5 24 70 inga 80 14,4 69 

26 cupiuba 290 23,2 25 72 embaubarana 90 4,4 2 

27 cupiuba 290 18,7 torre 73 pajura f g 130 14,3 63 

28 abiurana abiu 310 65 27 74 abiurana 60 12,6 73 

29 Abiurana roxa 40 4,55 28 75 abiurana 140 13,3 74 

30 tauari 65 11,25 29 76 louro 250 13,6 6 

31 tachi vermelho 280 18,3 30 77 uchi 130 18.2 75 

32 fava 25 8,7 31 78 jaraí 70 9,3 71 

33 louro 70 8,3 32 79 ripeiro branco 80 6,8 78 

34 jatoba 10 22,8 33 80 rosada brava 160 3,6 79 

35 matamata 280 10.5 34 81 seringa 130 4,5 80 

36 Castanha macaco 260 24,5 35 82 abiurana 240 7,8 81 

37 jatoba 160 14,9 36 83 louro preto 110 11,8 82 

38 angelim pedra 160 48,5 36 84 tachi 90 25 83 

39 caroba 280 7,8 torre 85 matamata 200 5 84 

40 matamata 150 6,5 28 86 abiurana 240 8,5 85 

42 matamata 190 15,7 41 87 faveira arara tucupi 160 7 86 

43 embaubarana 10 7,3 42 88 abiurana 40 26 81 

44 Mirindiba 290 4,2 43 89 muiracatiara 330 12,5 88 

46 Ripeiro 260 15,3 torre 90 uchi 20 7,6 89 

47 Cara i pe 180 11 46 
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3.4.2.- Elaboración de tas bandas dendrométricas^ 

Para calcular el tamaño de la banda dendrométrica de cada árbol se utilizó la 

fórmula siguiente. 

Se confecciona manualmente de acuerdo al trabajo desarrollado por Teixeira 

2003 (Figura 4); se corta la cinta metálica inoxidable de acuerdo a las medidas 

de DAP, haciendo tres agujeros para colocar el resorte, uno aproximadamente 

a cuatro milímetro del borde del lado izquierdo de la cinta, los otros dos 

agujeros a veinte y dos centímetros del borde al lado derecho de la banda 

aproximadamente. Una vez realizado los agujeros se corta la ventana a siete 

centímetros de longitud, a una distancia de siete centímetros del borde, del 

lado izquierdo de la cinta, 

Tarn ban = DAPxn +14 

Donde: 

Tarn ban 

14 

DAP 

Tamaño de la banda (cm). 

Diámetro a la altura del pecho (cm), 

coeficiente Pi (3,1416) 

tamaño del resorte más el tamaño de la ventana (cm). 

Circunsferencia +14 cm 

/n rrJ 
\¿J w 

22 cm + * 
4 mm -6 

8 mm 

7 cm 

Ventana de abertura 

Figura 4- Banda dendrométrica con una ventana 

3.4.3.- Instalación de las bandas dendrométricas 

Consiste en colocar una banda dendrométrica a cada uno de los individuos 

arbóreos seleccionados. Las bandas (o cintas) fueron instaladas a alturas 

distintas, quiere decir que no fue necesariamente a la altura de pecho (1,30 m), 
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si no que se tomo eí criterio de mejor forma cilindrica que tenga el fuste debido 

a que algunos árboles presentaban irregularidades a esta altura (Figura 5), de 

tal manera para no tener un error de instalación y obtener un incremento en 

diámetro con mayor confiabilidad. 

Figura 5.-Medición del incremento del diámetro con ayuda de la escalera 

3.4.4.- Medición dei incremento con bandas dendrométrticas 

La medición del incremento con bandas (o cintas) dendrométricas fueron 

realizadas mensualmente siempre entre los días 25 y 30 de cada mes, con un 

pie de rey digital de alta precisión en milímetros (Figura 6) Para este estudio 

fueron considerados 13 meses, desde enero 2005 hasta enero 2006, siendo el 

último mes para cerrar ía cadena de medición. 
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Figura 6.- Mediciones de incremento con pie de rey digital 

3.4.5.- Colecta de la precipitación 

Las medidas de precipitación colectadas en el núcleo del ZF-2, fue a través de 

un pluviómetro manual. Esta colecta fue realizada diariamente a las 7:00 de la 

mañana. El resultado es obtenido en mm de lluvia, lo que significa cuanto llovió 

en aquel lugar por metro cuadrado. 

Los datos de precipitación fueron almacenados y organizados en una planilla 

de Excel, para su posterior comparación con el incremento corriente mensual 

de los individuos arbóreos estudiados. El periodo de colecta de la precipitación 

es permanente, para este estudio se tomo solo de 1 año, paralelamente a la 

obtención de datos colectados por las bandas dendrométrticas. El periodo 

corresponde de enero del 2005 hasta diciembre del 2005. 
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3.5.-Diseño estadístico 

3.5.1 .-Tasa de crecimiento en diámetro del tronco de los árboles 

Se midieron las variaciones de crecimiento en diámetro mensualmente por el 

movimiento provocado por el resorte, a medida que ocurre el crecimiento. Los 

datos mensuales fueron registrados en el formato de campo. La tasa de 

crecimiento fue calculado con la siguiente formula: 

Donde: 

CRECIMIENTO 
_(M2-Ml) 

71 

CRECIMIENTO = Crecimiento Promedio (mm). 

Ivb-IVh = Mediciones mensuales con bandas 

dendrométricas (mm). 

71 = Constante Pi (3,1416) 

3.5.2.- Correlación del incremento corriente mensual (ICM) con las clases de 

diámetro y precipitación mensual 
> 

La clase de diámetro, como la precipitación mensual, fue considerada como 

variable independiente y el incremento corriente mensual (ICM) como variable 

dependiente. La correlación fue calculada con el coeficiente de correlación de 

Pearson: 

Donde: 

r -
xy 

s x .s y 

r = coeficiente de correlación de Pearson 

S x y =Producto de xy 

S x = Suma de cuadrados x 

S y = Suma de cuadrados y 
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3.5.3. - Distribución de clases diamétricas 

Los individuos arbóreos fueron distribuidos o agrupados en tres clases 

diamétricas (20áDAP<40; 40sDAP<60 y DAP&60 cm), excluyendo para esfé 

análisis, a dos árboles que tenían DAP<20 cm. Las clases diamétricas fueron 

agrupadas proporcional mente en forma aleatoria, de modo de reducir las 

tendencias provocadas por la forma de la J-invertida de los datos observados. 

De esa forma, la correlación entre ICM y clase diamétrica fue realizada con 

bases en n=20. 

3.5.4. - Análisis de Varianza (ANVA) 

Para determinar si existe diferencia significativa entre las clases de diámetro 

(CD) referente al incremento corriente mensual (ICM) de los árboles, se realizó 

el análisis de varianza con un nivel de significancia al 95 %, que se realizó en el 

paquete estadístico de Systad 10.2 para windows 

Fuente de 

variación 

S.C G.L CM FC Fa(0.05) 

Clases diamétricas S.C.CD CD-1 S.C.CD/GLCD C.M.CD/C.M.e 

Error S.C.e CD(r-1) S.C.e/GLe 

Donde: 

• r = Número de repeticiones 

• CD ~ Número de clases diamétricas 

• GIL = Grado de Libertad 

• S.C = Suma de cuadrados 

• C.M = Cuadrado médio 

• Fe = Efe calculada 

• Fa = E fe tabulada 
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IV. RESULTADOS Y DIS CUSIONES 

4.1.- Características del periodo de estudio 

La única variable ambiental utilizada para comparaciones con el crecimiento 

individual fue la precipitación. De acuerdo al trabajo de Silva (2001) la 

precipitación es considerada como la mayor fuente de humedad en el suelo, y 

la principal fuente que alcanza un árbol, pudiendo limitar a la fotosíntesis si 

hubiera resecamiento en el suelo, 

Stalfet (1956) dice que el estrés hídrico disminuye a la acción de la clorofila que 

forma la energía para la fijación del C 0 2 y, los procesos fisiológicos disminuyen 

cuando la cantidad hídrica está debajo de lo normal, pudiendo ser un indicativo 

de que el crecimiento de los árboles es limitado con más frecuencia por 

deficiencias hídricas que cualquier otro factor aislado. 

Tribuzy (1998) afirma que el exceso de agua, tanto como el estrés hídrico, 

dificulta a la fotosíntesis y el crecimiento de los vegetales. Por eso es muy 

importante no perder de vista, que el bosque es un conjunto de ecosistemas 

que integran y el equilibrio de factores bióticos y abióticos influencian en su 

funcionamiento y desarrollo (Jordan, 1997), 

Los datos de precipitación diaria fueron colectados con el auxilio de un 

pluviómetro que esta instalado cerca al área de estudio, en el campamento del 

ZF-2. El cuadro 2 nos muestra las informaciones consolidadas mensualmente 

del ZF-2., así como las precipitaciones promedio mensuales de la seria 

histórica 1980 - 2004; obtenidas de la Estación Meteorológica de la Empresa 

Brasileira de Pesquisas Agropecuarias EMBRAPA-UEAE, Manaus, km 30 da 

rodovia AM-010, latitude 3°8' S, longitude 59°52' W Grw, altitude 50 m. 

Ribeiro y Adis (1984), dice que la sazonalidad de esta región es caracterizada 

Apenas por dos estaciones, a estación lluviosa que ocurre de diciembre - mayo 

y la estación seca que va desde junio - noviembre. Mismo que en un año no 
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típico es posible percibir la disminución de lluvias entre los meses de junio y 

noviembre, que es una característica de la región (Cuadro 02 y figura 08). 

Cuadro 2.- Datos de precipitación pluviométrica mensual (mm) de la serie 

histórica 1980- 2004, colectados en EMBRAPA, para efecto de 

comparación con los datos colectados en 2005 por el pluviómetro 

del ZF-2 

MESES 1980-2004 2005 
Enero 278,8 313,5 

Febrero 291,0 331,9 

Marzo 314,3 332,4 

Abril 326,3 289,1 

Mayo 275,6 230,9 

Junio 172,3 150,4 

Julio 111,5 114,1 

Agosto 115,2 57,4 

Setiembre 126,7 130,8 

Octubre 163,8 59,7 ¡ 

Noviembre 187,7 278,9 

Diciembre 231,6 397,1 

Precipitación anual 2594,8 2686,2 

Un análisis de la serie histórica de 1980 - 2004 de la Empresa Brasileira de 

Pesquisas Agropecuarias (EMBRAPA), muestra que el intervalo de confianza 

para la precipitación media anual es de 2594,8 ± 122,34 mm (a - 0.05). En el 

área de estudio la precipitación del año 2005 fue de 2686,2; cayendo dentro del 

intervalo de confianza de la serie histórica de EMBRAPA 

4.2.- Características de ios individuos arbóreos estudiados 

La última medición considerada en este estudio fue enero/2006 el número total 

con bandas fue de 90 árboles, distribuidos de acuerdo a ta mejor visibilidad de 

copa quedando al final un total de 85 árboles, donde la diferencia murió por 

causa naturales. A demás de la mortalidad natural, tuvo la necesidad de 



colocar una segunda banda, aun árbol antes de su última medición porque las 

bandas necesitan un periodo de 3 meses de ajuste Silvia (2001). 

Las tres familias botánicas (cuadro 3) con mayor número de individuos dentro 

de la muestra seleccionada, que fueron Sapotaceae (15 individuos), 

Mimosaceae (10 individuos) y Lecythidaceae(10 individuos). 



Cuadro 3-Datos de las familias botánicas más abundantes 
N Famil ia E n e - 0 5 Feb -05 Mar-05 Abr-05 May-05 J u n - 0 5 Ju l -05 Ago-05 Sep -05 Oc t -05 Nov-05 D ic -05 E n e - 0 6 N r C I I I I I I I G U . I l v w *J Feb -05 Mar-05 Abr-05 May-05 J u n - 0 5 Ju l -05 Ago-05 Sep -05 Oc t -05 Nov-05 D ic -05 E n e - 0 6 

5 Sapotaceae 27.77 29.57 30.06 32.85 33.56 33.76 34.41 33.27 33.69 33.39 33.64 34.16 36.06 

20 Sapotaceae 14.06 14.58 14.93 18.16 18.47 18.47 18.62 18.66 17.93 18.57 19.38 19.97 20.04 

22 Sapotaceae 6.55 6.55 6.87 7.07 6.84 7.29 6.74 6.29 5.29 6.15 6.26 6.64 7.48 
28 Sapotaceae 14.7 16.72 17.97 19.14 119.33 19.44 19.17 19.21 18.57 18.77 19.29 20.1 20.67 

29 Sapotaceae 16.57 116.57 16.49 17.5 16.75 16.07 15.78 15.03 14.49 14.1 14.79 15.27 15.93 

51 Sapotaceae 20.76 22.83 23.6 24.5 24.64 24.64 24.85 24.03 24.26 24.31 24.65 25.29 26.31 

54 Sapotaceae 11.93 113.35 13.49 13.69 1:4.05 14.74 14.8 14.37 14.93 14.4 14.5 14.65 16.03 
65 Sapotaceae 17.54 118.10 18.63 19.69 20.75 21.01 22.86 22.24 22.22 23.39 25.54 27.00 27.59 
74 Sapotaceae 13.8 115.68 17.17 18.22 18.65 18.65 18.91 18.56 18.51 18.3 18.18 18.5 18.71 

75 Sapotaceae 15.18 115.79 16.27 17.83 17.99 18.2 17.82 17.01 16.59 16.87 17.46 17.55 20 

78 Sapotaceae 13.28 113.39 13.51 13.48 113.84 13.76 13.26 13.37 13.06 13.2 141.32 15.87 15.92 

80 Sapotaceae 25.87 27.78 27.8 29.74 31.09 32.21 33.84 33.52 34.57 35.57 37.27 37.50 41.94 

82 Sapotaceae 13.63 1Í3.63 13.65 13.83 14 13.98 14.14 14.07 14.34 14.6 15.48 16.00 17.58 

86 Sapotaceae 24.25 24.45 24.11 24.29 25.54 25.56 27.34 28.51 28.1 28.37 29.32 31 31.4 

88 Sapotaceae 13.86 14.21 14.52 15.26 15.51 15.62 16.21 16.17 15.43 15.82 16.50 17.11 17.45 

8 Leg. Mimo. 15.51 17.07 18.35 19.81 21.06 21.37 21.64 21.73 22.19 22.89 241.16 26.33 27.7 

10 Leg. Mimo. 31.96 30.90 32.75 33.63 34.53 38.87 36.74 36.7 35.91 37.41 39.20 39.94 41.56 

11 Leg. Mimo. 21.73 23.02 24.23 24.64 24.5 24.19 24.63 25.01 24.07 24.71 26.92 28.93 30.72 

18 Leg. Mimo. 23.32 29.93 32.16 34.21 35.24 36.85 39.9 40.16 39.52 40.711 41.97 45.87 47.9 

21 Leg. Mimo. 24.7 25.05 26.38 27.83 27.91 28.83 29.36 29.37 29.24 29.45 29.62 30.51 32.06 

38 Leg. Mimo. 38.19 42.22 46.81 51.68 55.33 58 58.77 58.88 58.05 59.39 59.93 60.97 62.99 

52 Leg. Mimo. 44.69 50.24 52.73 53.41 53.5 52.26 54.7 54.73 53.79 56.34 55.58 58.68 61.99 

58 Leg. Mimo. 39.8 41.49 42.26 43.57 44.59 44.6 44.97 45.91 48.59 47.97 49.98 50.66 52.58 

70 Leg. Mimo. 20.39 21.95 24.69 25.86 26.67 27.27 27.29 27.42 27.73 29.18 29.37 29.75 31.72 

87 Leg. Mimo. 57.63 61.09 61.76 61.77 60.48 63.43 60.19 56.56 55 62.3 68.24 71.46 73.17 

17 Lecythidaceae 36.49 38.96 40.51 41.95 42.27 42.79 43.19 43.54 43.66 44.35 44.26 45.61 45.95 

30 Lecythidaceae 27.08 27.09 26.27 27.25 27.13 27.02 28.91 30.98 32.79 34.44 35.03 36.67 36.72 

35 Lecythidaceae 11.57 111.57 11.28 12.65 11.35 11.67 11.26 11.39 11.44 10.74 12.16 12.81 13.02 
36 Lecythidaceae 10.78 1Í3.01 14.67 18.37 117.02 17.23 17.24 14.05 11.19 13.25 13.56 15.66 16.95 

40 Lecythidaceae 25.17 25.4 25.09 25.72 25.78 25.47 29.66 26.49 27.55 28.57 30.24 34.54 36.55 

42 Lecythidaceae 22.99 24.62 25.7 27.05 27.47 28.32 30.31 32.82 34.76 33.98 37 41.25 42.74 

46 Lecythidaceae 33.76 33.34 34.05 35.21 34.5 33.97 34.51 34.42 33.95 34.24 34.3 36.2 39.12 

53 Lecythidaceae 16.43 20.36 24.27 27.65 31.39 31.75 32.6 33.3 31.26 31.52 31.52 32.45 35.52 

79 Lecythidaceae 14.75 15.61 16.39 17.45 18.14 18.37 18.51 18.33 18.42 19.05 21.48 22.34 25.47 

85 Lecythidaceae 15.83 115.49 15.38 15.67 15.89 15.89 16.27 18.84 20.57 21.19 21.88 23.44 24.58 
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4.3.- Determinación de la tasa de crecimiento en diámetro del tronco de 

los árboles 

El promedio de la tasa de crecimiento individual anual en diámetro, 

considerando los 85 árboles monitoreados, fue de 2,83 mm con un intervalo de 

confianza de 2,37 a 3,28 mm (a • 0,05) y con valores mínimos y máximos de -

0,344 mm y 10,39 mm. La estimación de la tasa de crecimiento individual de 

2,83 mm es más alta que la de los trabajos realizados en el área de BIONTE, 

ubicada en la ciudad de Manaus, estado de Amazonas (Higuchi et ai, 1997), 

en el bosque de Tapajós, ubicada cuidad de Santaren, estado de Pará (Silva et 

al. 1996), y en la cuenca del río Cuieiras ubicada en la ciudad de Manaus, 

estado de Amazonas (Silva et al 2003) con incremento de 1,5; 2,0 y 1,64 mm 

anual respectivamente; siendo posiblemente las causas, que la tasa de 

incremento en diámetro en estos trabajos son por la forma de medición del 

DAP o por el tamaño de la muestra y por las mediciones anuales sin bandas 

dendrométricas en más de 2000 individuos en los dos primeros estudios, a 

excepción del último que si fue realizado con bandas dendrométricas con un 

total de 300 individuos. 

Los individuos arbóreos estudiados están en la categoría de dominante y 

codominantes y alcanzaron un desarrollo de dosel que les permite captar mejor 

la luz solar y concentrar su crecimiento en diámetro de forma más eficiente. Los 

árboles no crecen de la misma manera entre ellos, por lo que es razonable 

suponer que se debe a los patrones de disponibilidad de los recursos. 

En el crecimiento del árbol individual en bosques húmedos tropicales existen 

varios factores: En el medio ambiente se tienen factores bióticos (competencia, 

herbívora, plagas y enfermedades) y abióticos (micrositio). 

La especie con menor (negativo) y mayor incremento individual anual fueron 

cupíuba (Goupia glabra, Sapotaceae) y louro preto {Ocotea nigrescens, 

Lauraceae) Con apenas un año de observaciones, es muy difícil definir 

estrategias silviculturales con base en el patrón individual de crecimiento en 

diámetro, Silvia (2001) 
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4.4,- Correlación entre incremento corriente mensual (ICM) de los árboles 

y clases de diámetro (CD) 

El coeficiente de correlación de Pearson (r) fue de 0,108; el cual nos muestra 

que existe una baja correlación, que difiere al estudio realizado por Silva (2001) 

con un r = 0,583; puede ser que los individuos arbóreos evaluados en este 

estudio no considera las menores clase de diámetro < 20 cm, o por la poca 

cantidad de árboles evaluados, 

La figura 7 muestra que no existe correlación entre las clases de diámetro y el 

incremento corriente mensual, teniendo un crecimiento variado entre las clases 

de diámetro, la clase de mayor diámetro > 60 cm, presenta un crecimiento 

irregular en donde dos de sus meses (Julio y Agosto) tienen un crecimiento 

negativo, que le puede atribuir a que los árboles pertenecientes a esta clase 

son más afectados en el periodo seco por la necesidad de utilizar más sus 

reservas en agua para poder realizar sus procesos fisiológicos, recuperándose 

rápidamente en el periodo lluvioso, 

La segunda clase de diámetro 4Q*DAP<60 presenta un crecimiento regular, 

estando mas asociado que las otras clases a la sazonalidad (variaciones en las 

estaciones del año) del área de estudio y la primera clase de diámetro 

20sDAP<40, tiene un crecimiento irregular en diámetro manifestándose en el 

mes de Noviembre (seco), en donde bajo su crecimiento en relación al mes 

anterior y las otras clases diamétrica y en el mes de Diciembre (lluvioso), tiene 

mayor incremento en relación a las otras dos clases mayores, poniendo en 

evidencia que el incremento en diámetro varia entre los individuos arbóreos, 

Veillon (1985), considera que el crecimiento medio de las diferentes clases 

diamétricas presenta una variedad de casos y que no hay una regla general. 

Frecuentemente el crecimiento diamétrico es menor en la primera clase, que 

contiene muchos árboles suprimidos o dominados y, en la última clase, la de 

los gruesos, muchos de ellos seniles y estancados en su desarrollo. Pero 

también se destacan sitios donde los árboles más gruesos son los que crecen 

más (Wiltiams-Linera, 1996) 
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El incremento en circunferencia continua durante toda la vida del árbol, aunque 

declina con la senilidad. Sin embargo, hay registros de árboles tropicales 

saludables que no presentan crecimiento diamétrico por periodos largos. En 

varios lugares se han estimado tasas de crecimiento nulo y muy lento 

(UNESCO, 1978). 

Incremento Corriente Mensual en DAP en las diferentes clases 

diamétricas 

£ 
E 

i 
go Set Qct Nhv fíec 

20 iDAPí39,99cm 

40 iOAPi59,99cm 

-DAP>60cm 

Meses 

Figura 7- Incremento corriente mensua (ICM) en DAP en las diferentes clases 

diamétricas (CD) 

4.4.1.- Comparación de medidas entre clases diamétricas 

Aplicando el análisis de varianza considerando las tres clases diamétricas, se 

observó que no existe diferencia significativa entre las clases de diámetro de 

acuerdo a lo observado y analizado la clases diamétricas no es un factor 

determinante para el crecimiento de los árboles, lo cual difiere del trabajo de 

Silva (2001), que existe una diferencia significativa de por lo menos en una de 

tas clases. 
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Cuadro 4- ANVA.- Variación entre las clases de diámetro 

Fuente de variación S.C GL C.M Fe Fa 

Clases diamétrícas 0,013 2 0,007 0,249 0,781 

Error 0,888 33 0,027 

Cuadro 5-Prueba de Diferencia Mínima Significativa (DMS) para clases de 

diámetro 

CD N"Obs Mínimo Máximo Varianza Media 

20£DAP<40cm 12 0,0457 0,4735 0,0162 0,2227 

40£DAP<60 cm 12 0,0205 0,4875 0,0173 0,2626 

DAP> 60 cm 12 -0,1537 0,5602 0,0473 0,2647 

En el cuadro 5, se confirma que no existe una diferencia significativa entre las 

tres clases, pero es posible observar de las dos últimas clases tienen un 

incremento mayor. Esto puede ser resultado de una mayor actividad 

fotosintetíca. (Silva 2001), de acuerdo a Hubbei et al. (1999), en su gran 

mayoría, ocupan el dosel del bosque, teniendo principalmente mayor oferta de 

luz. Otra explicación puede ser lo que dice Felippe (1979) en relación a la 

madurez de esos árboles, que una vez establecidas, teóricamente, la 

distribución de energía puede ser diseccionada, a fin de garantizar la biomasa 

leñosa y su fijación en el suelo. 

4.5.- Correlación entre incremento corriente mensual (ICM) y precipitación 

mensual (Pp) 

El coeficiente de correlación de Pearson (r) fue de 0,614, positivo y significante. 

En la figura 8 ia tendencia de los mayores valores de ICM están asociados a 

las mayores precipitaciones, los incrementos máximos y mínimos están 

asociados a los meses lluvioso (Diciembre a Mayo) y secos (Junio a 

Noviembre) que se le puede atribuir a que los individuos arbóreos están ya 

establecidos y desarrollados en el dosel, y posiblemente en el sistema 

radicular, 
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Por lo que si llueve durante el mes entero (un poco cada día), todos los días el 

cielo estaría cubierto, siendo así, fa fotosíntesis comprometida. Por lo tanto, la 

distribución de la lluvia es más importante de que fa cantidad de ella. El 

crecimiento necesita de agua bien distribuida, principalmente en el suelo, una 

condición optima para que la planta se desarrolle es agua en el suelo y 

radiación solar gran parte del día, siendo la lluvia e! factor ambiental más 

importante en el crecimiento de los árboles. 

Se concuerda con el trabajo de la cuenca del río Cuieriras se que encontró un 

r = 0,398 que puede ser considerando muy bajo, para los patrones usados en 

la Ingeniería Forestal, Silva (2001), ya que trabajo con individuos arbóreos de 

la categoría dominado de la estructura vertical del bosque. Los árboles son 

influenciados en su crecimiento en diámetro por las condiciones hídricas (Lojan 

1965, Ferri 1979, Husch etal. 1982). 

Incremento corriente mensual (ICM mm) en relación a la 
precipitación (mm) 

«r / *r * * 
Jb -A A i 

/ J J J 
* f * ' / S 

Meses 

Média 1980-2004 2005 •ICM 

0,5 
0,4 
0,3 
0,2 
0,1 
f\ 1 
0 
-0,1 
-0,2 

s -0,1 
-0,2 

u w 
-0,3 
-0,4 

• • -0.5 
-0,6 

Figura 8- Incremento corriente mensual (ICM) en relación a la precipitación 

pluvial (Pp) 
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En el periodo seco, la mayoría de los árboles disminuyeron y hasta paralizó su 

crecimiento en diámetro. La falta de precipitación pluvial, por el periodo seco, 

ocasionó una contracción en la circunferencia del tronco de la mayoría de los 

árboles, por la pérdida de agua de la corteza, ocasionando una reducción del 

diámetro del tronco. Esa reacción fue verificada también por Déntienne (1989), 

Botosso & Vetter (1991) y Botosso & Tomazello (2000). 

Los árboles utilizan las reservas de agua de los tejidos recién formados, para 

mantener sus funciones fisiológicas en niveles mínimos durante la estación 

seca, resultando en la contracción de diámetro del tronco. Para comprender 

esta reacción es necesario distinguir el incremento real del tronco medido por el 

dendrómetro. Este comprende el incremento real más el intumescido de la 

corteza por el empapamiento del agua, siendo esta dilatación del tronco 

reversible en la estación lluviosa. Por tanto el agua causa la dilatación de la 

corteza utilizada por la planta, provocando una retardación del diámetro que 

corresponde a la paralización del crecimiento en circunferencia del tronco en 

algunas especies. (Déntienne et al. 1988; citado por Botosso et al. 1999) 

La presencia de este fenómeno de "contracción" del tronco de algunos árboles 

durante un prolongado periodo seco, podría estar asociado a la presencia de 

adaptaciones funcionales contra la falta de agua, resistiendo a carencias de 

agua disponibles en el periodo de déficit hídrico. (Botosso 2000), 
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V. CONCLUSIONES 

5.1 El promedio de la tasa de crecimiento individual anual en diámetro, 

considerando los 85 árboles monitoreados, fue de 2,83 mm con un 

intervalo de confianza de 2,37 a 3,28 mm (a = 0,05) 

5.2 Existe baja correlación (r = 0.105), entre el incremento corriente mensual 

y la clases de diámetro 

5.3 Existe una correlación entre la tasa de crecimiento y la precipitación de 

0,614 positivo 

5.4 El incremento en diámetro varia mucho de acuerdo con los meses del 

año, con tendencia, que los meses de mayores precipitaciones, mayor 

es el incremento, siendo los meses de diciembre a mayo los meses de 

mayor incremento coincidiendo con los meses más lluviosos y los meses 

de junio a noviembre de menor incremento, coincidiendo con los meses 

más secos. 

5.5 La cantidad dé lluvia no es un factor determinante para el incremento, 

pero si, como la lluvia se distribuye en la sazonalidad regional (mes seco 

y mes lluvioso), 
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VI. RECOMENDACIONES 

6.1 Instalar en las parcelas permanentes existentes en el CIEFOR - Puerto 

Almendras, las bandas dendrométricas para brindar informaciones 

básicas de la dinámica de bosque 

6.2 Mayor tiempo de observación para tener una mejor precisión en los 

resultados, 

6.3 Instalar diferentes sitios experimentales para realizar comparaciones 

entre ellos. 

6.4 Considerar otras variables tales como: especie, topografía de 

localización, fenología y fisiología. 
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ANEXOS 



Anexo 06.- Familia, Género, Especie, Nombre vulgar e Incremento Comente Anual (ICA) 

N Familia NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR ICA 
1 Leg. Caes. Peltogyne excelsa Ducke violeta 3,27 
2 Cecropiaceae Pourona myrmecophila embaubarana 4,91 
3 Leg. Caes. Tachigali venusta Dwyer tac hi 4,51 
4 Leg. Pap. Dypteryx plyphylla cumarurana 5,11 
5 Sapotaceae Pouteha anómala (Pires) T.D. Penn. abiurana olho de veado 2,64 
6 Humiriaceae Endopleura uchi (Huber) Cuatr. uchi amarelo 3,07 
7 Moraceae Brosimum parinarioides ssp. amapá 1,08 
8 Leg. Mimo. Zygia racemosa angelim rajado 3,88 
9 Vochysiaceae Qualea paraensis Ducke mandioqueira 6,90 
10 Leg. Mimo. Inga umbrática inga 3,06 
11 Leg. Mimo. Pseudopeptadenia favafolha fina 2,86 
12 Euphorbiaceae Hevea guianensis A ubi. seringa verm el ha 4,19 
13 Moraceae Cfarisia reasemosa guariuba 2,21 
14 Chrysobalanaceae Parinarí excelsa Sabine uxirana 2,36 
15 Apocynaceae Aspidosperma marcgrarianum carapanaúba 0,65 

17 Lecythidaceae Eschweilera sp. matamatá L 3,01 
18 Leg. Mimo. Parkia multijuga Benth. parícá 7,82 
19 Moraceae Clarisia reasemosa guariuba 2,15 
20 Sapotaceae Pouteria biloc ufares (Winkl.) Baehni abiurana olho de veado 1,90 
21 
22 

Leg. Mimo. 
Sapotaceae 

Inga laurina 
Micropholis guyanensis (A. DC.) Pierr. ssp. guyanensis 

Ingade macaco 
rosadinha 

2,34 
0,30 

23 Anacardiaceae Anarcadium spruceanum Engl. cajui 0,75 
25 Lauraceae Sextonia rubra louro gamela 5,92 

26 Celastraceae Goupia glabra cupiuba -0,34 
27 Celastraceae Goupia glabra cupiuba 4,67 
28 Sapotaceae Pouteira gongrijpii abiurana abiu 1,90 
29 Sapotaceae Pouteira anómala abiurana roxa -0,20 
30 Lecythidaceae Coratari sp. tauari 3,07 
31 Leg. Caes. Sclerolobium melanocarpum Ducke tachi vermelho 6,53 
32 Leg. Caes. Dimorphandra coccínea Ducke fava 4,10 
33 Lauraceae Licaria sp. louro 1,58 

34 Leg. Caes. Hymenaea reticulata Ducke jatoba 2,22 



N Familia NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR ICA 

35 Lecythidaceae Eschweilera sp. matamata 0,46 
36 Lecythidaceae Cariniana micrantha Ducke tahuari 1,96 
37 Leg. Caes. Hymenaea reticulata Ducke jatoba 0,01 
38 Leg. Mimo. Dinizia excelsa angelí m pedra 7,89 
39 Bignoniaceae Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don caroba 0,53 

40 Lecythidaceae Eschweilera sp. matamata 3,62 
42 Lecythidaceae Eschweilera sp. matamata 6,29 
43 Cecropiaceae Pourona myrmecophila embaubarana 1,63 
44 Euphorbiaceae Alchomeopis floribunda Mull. Arg. mirindiba 1,42 
46 Lecythidaceae Eschweilera apiculata (Miers.) A. C. Smith. ripeiro 1,71 
47 Chrysobalanaceae Licania canescens caraipe 1,78 

48 Lauraceae Licaria sp. louro 3,50 
49 Chrysobalanaceae Licania canescens caraipe 1,02 
50 Euphorbiaceae Alchomeopis floribunda Mull. Arg. mirindiba 0,55 

51 Sapotaceae Pouteria eugeniifolia (Pierr.) Baehni abiurana batinga 1,77 

52 Leg. Mimo. Parkia multijuga Benth. parica 5,51 
53 Lecythidaceae Cariniana micrantha Ducke tahuari 6,08 

54 Sapotaceae Micropholis casiquiarensis abiurana 1,31 
55 Lauraceae Ocotea nigrescens louro preto 10,39 

56 Bombacaceae Scleronema micranthum cardeiro 6,28 

57 Apocynaceae Aspidosperma schultesii Woodson piquia marfim 5,72 
58 Leg. Mimo. Zygia racemose angelim rajado 4,07 

59 Lauraceae Rhodostemonodaphne peneia Madrin. louro 1,63 

60 Apocynaceae Couma guianensis Aubl. sorva 0,18 

61 Lauraceae Licaria sp. louro 0,19 
62 Euphorbiaceae Pera bicolor (Kl.) MuelL Arg. pera 1,62 

63 Myristicaceae Osteophloeum platyspermum (A. DC.) Warn. ucuuba 5,76 

64 Memecylaceae Mouriri nigra (DC.) Mori. aracazinho 2,42 

65 Sapotaceae Manilkara bidentada massaranduba 3,20 

66 Caryocaraceae Caryocar pallidum jpiquianana 1,00 

67 Lauraceae Licaria sp. louro 4,08 

68 Moraceae Nacleopsis caloneura muiratinga 0,18 

69 Chrysobalanaceae Licania bracteata cariperana 4,41 

70 Leg. Mimo. Inga umbrática inga 3,61 



N Familia NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR ICA 

72 Cecropiaceae Pourona myrmecophila• embaubarana 1,90 
73 Chrysobalanaceae Couepia bracteosa pajura f g _ 0,22 

74 Sapotaceae Micropholis casiquiarensis abiurana 1,56 

75 Sapotaceae Micropholis casiquiarensis abiurana 1,53 
76 Lauraceae Licaria sp. louro 2,31 

77 Humiriaceae Endopleura uchi uchi 1,38 

78 Sapotaceae Pouteria cuspidata (A.DC.) Baehni. ssp. Cuspidata jarai 0,84 

79 Lecythidaceae Eschweilera micrantha (Berg.) Miers. ripeiro branco 3,41 

80 Sapotaceae Micropholis guyanensis (A.DC.}Pierr. ssp. duckeana (Baehni) T.D. Penh. rosada brava 5,12 

81 Euphorbiaceae Hevea guianensis Aubf. seringa 4,35 

82 Sapotaceae Micropholis casiquiarensis abiurana 1,26 

83 Lauraceae Ocotea nigrescens louro preto 0,39 

84 Leg. Caes. Sclerolobium chrysophyllum Poepp. & Endl. tachi 0,26 

85 Lecythidaceae Eschweilera sp. matamata 2,79 

86 Sapotaceae Micropholis casiquiarensis abiurana 2,28 

87 Leg. Mimo. Parkia decussata faveira arara tucupi 4,95 

88 Sapotaceae Micropholis casiquiarensis abiurana 1,14 

89 Anacardiaceae Astronium le-cointei Ducke muiracatiara 1,70 

90 Humiriaceae Endopleura uchi uchi 2,66 


