Curso de Silvicultura 2013 Unidad I1l: Dindmica del rodal - Crecimiento

Guia de Crecimiento

El crecimiento (o incremento)! de un individuo o conjunto de individuos (rodal) se
define como el aumento de tamafio en un periodo de tiempo determinado. Este
crecimiento consiste en la division, alargamiento y engrosamiento celular que provoca
que los arboles cambien de peso, volumen y de forma. El crecimiento lineal (por
ejemplo crecimiento en altura) de todas las partes del arbol resulta de la actividad del
meristema primario, mientras que el crecimiento en didmetro del meristema secundario
0 cambium.

El crecimiento de un arbol, y por ende de un rodal, depende de que los arboles obtengan
recursos (luz, agua y nutrientes) del ambiente y usen estos recursos para fijar CO,

atmosférico y convertirlo en biomasa a través del proceso de fotosintesis. En la mayoria
de las especies forestales las hojas son la Unica fuente importante para la fijacion de CO,

atmosférico, por lo tanto, el crecimiento de los componentes del arbol (fuste, ramas,
raices, hojas y frutos) depende de la capacidad de las hojas de interceptar la radiacion
solar y fijar el CO, atmosférico, y de la asignacion del carbono fijado entre dichos

componentes. Por otro lado, el mantenimiento de las células existentes y el crecimiento
de nuevas células requieren de energia, y una gran cantidad de la energia fijada en la
fotosintesis se pierde debido a la respiracion de mantenimiento y crecimiento. Solo una
pequefia porcion de la energia incidente en las hojas es convertida a azucares y luego a
biomasa. Por lo tanto, la produccién de biomasa o crecimiento resulta del balance entre
fotosintesis y respiracion.

El crecimiento de los arboles individuales esta influido por sus caracteristicas genéticas,
edad y su interrelacion con el medio ambiente, factores climaticos y de suelo y
caracteristicas topogréaficas, cuya suma representa el concepto de calidad de sitio.
Ademas de estos factores, la competencia (influencia de otros arboles y plantas) es un
factor muy importante y el mas controlable a través del manejo silvicultural, ya que
depende de la estructura. Estos factores, como ya hemos visto, se pueden englobar bajo
el término factores de la produccién, y es mediante la manipulacion de alguno de estos
factores que se pueden modificar las tasas de crecimiento, la particion de la biomasa,
etc. De acuerdo a Clutter et al. (1983) el crecimiento es determinado por cuatro factores:
la edad o la distribucion de edad del rodal, la capacidad de produccion del sitio, la
densidad del rodal o grado de ocupacion del sitio y los tratamientos silviculturales.

En la terminologia forestal existen basicamente tres formas de expresar el crecimiento
de un arbol o de un rodal. Cada una de ellas se diferencia en el periodo de tiempo al que
hace referencia. Asi, el incremento corriente anual (ica) es la diferencia entre las
dimensiones medidas al inicio y al final del periodo de crecimiento de un afio.
Representa el crecimiento ocurrido durante ese afio. El incremento periddico anual (ipa)
es el crecimiento promedio por afio dentro de un periodo de varios afios. Por Gltimo, el
incremento medio anual (ima) es el crecimiento promedio anual hasta cualquier edad
desde la instalacion del arbol o plantacién. Se obtiene dividiendo el crecimiento
acumulado hasta un determinado momento en el tiempo, por la edad del arbol o de la
plantacion correspondiente (Prodan et al. 1997, Husch et al. 2003). En la Tabla 1 se
muestra un ejemplo de célculo de cada expresion del crecimiento. Asi, por ejemplo,

1 En los textos de ecologia es comun el uso del término productividad para referirse al crecimiento.
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hablamos de crecimiento en didmetro (cm/afio), altura (m/afio), area basal (m?/ha.afio),
volumen (m*/ha.afio), biomasa (Mg/ha.afio).

Por otro lado, el crecimiento acumulado (o rendimiento) hasta una edad determinada
representa la dimension total de una variable a esa edad. Es decir, el valor que tiene la
variable a cierta edad, por ejemplo el crecimiento acumulado en volumen a los 16 afios
de edad en un rodal de Populus deltoides con 340 plantas/hectarea es 297 m*/ha. Se
debe tener en claro la diferencia entre crecimiento y crecimiento acumulado, mientras el
primero hace referencia al cambio producido en un tiempo determinado, el segundo
hace referencia al tamafio final alcanzado para determinada edad.

Tabla 1. Incremento corriente anual (ica), incremento periodico anual (ipa), incremento
medio anual (ima) y crecimiento acumulado en diametro y area basal de un rodal de
Populus deltoides de 333 arboles/hectarea en el Delta del Parana.

Edag D2 icaDaE1 imaDel,,l ipaDaP* Az\B ZicaAB~ ipaAB’: ;maAB~
(cm) (cm/afio) (cm/afio) (cm/afio) (mha) (m“ha.afio) (m“ha.afio)  (m“/ha.afio)
4 198 4.9 10.3 2.6
5 253 55 5.1 16.8 6.5 3.4
6 285 3.2 4.7 4.4 21.3 45 5.5 3.6
7 307 2.2 4.4 24.8 3.5 35
8 329 2.2 4.1 2.2 28.4 3.6 3.6 3.6
9 342 1.4 3.8 30.8 2.4 3.4

*Para la estimacidn del ipa se tom6 un periodo de dos afios.

Cuando se grafica la evolucién en el tiempo del crecimiento acumulado de cualquier
variable (didmetro, altura, area basal, volumen, biomasa, etc.) de un arbol o rodal se
obtiene una curva de forma sigmoide (Figura 1a). Dicha curva caracteristica muestran el
crecimiento acumulado a cualquier edad y la forma de la misma es estable,
independientemente de la especie o de los cambios o fluctuaciones del entorno en que se
desarrolle. La curva sigmoide presenta dos caracteristicas fundamentales: tiene un punto
de inflexion y una asintota horizontal. Cémo se vera mas adelante, esta curva béasica a
derivado en un gran nimero de modelos que se utilizan para describir la evolucion en el
tiempo del crecimiento de los rodales.
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Figura 1. Curva de crecimiento acumulado (a), curva de incremento corriente anual
(ica) y curva de incremento medio anual (ima). Las curvas de ica e ima son derivadas
de la curva de crecimiento acumulado.

Entre la curva de crecimiento acumulado (o rendimiento) y la curva de crecimiento
(incremento corriente anual) existe una relacion sencilla. La dimension final alcanzada
por una variable en un momento del tiempo determinado es igual a la sumatoria de
todos los crecimientos anuales. Por lo tanto, la curva de crecimiento acumulado es la
curva acumulada de la curva de incremento corriente anual. En términos matematicos,
y considerando intervalos de tiempo infinitesimales, la curva de crecimiento acumulado
es la integral de la curva de incremento corriente anual, y por el contrario, la curva de
incremento corriente anual es la primera derivada de la curva de crecimiento
acumulado. El punto de inflexion de la curva de crecimiento acumulado se corresponde
con el valor maximo de la curva de incremento corriente anual (Figura 1b). Por otro
lado, la curva de incremento medio anual también muestra un desarrollo tipico. La
culminacion del incremento medio anual es posterior que la culminacion del incremento
corriente anual. La curva de incremento medio anual alcanza su valor maximo en la
interseccion con la curva de incremento corriente anual. Desde este punto la curva de
incremento corriente anual decae en forma mas suave que la curva de incremento
corriente anual (Figura 1b).

Como se observa en la Figura 1b, el crecimiento de los bosques coetaneos cambia con
la edad y desarrollo de los mismos: el crecimiento corriente anual al principio aumenta
con la edad en forma relativamente rapida, alcanza un maximo (punto de culminacion) a
relativamente a corta edad en la vida del rodal seguido de una declinacion considerable.
Esta tendencia basica tipica puede verse enmascarada, por ejemplo, por fluctuaciones
estacionales. En rodales jovenes el crecimiento se incrementa a medida que se
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desarrolla el area foliar, alcanza un méximo que generalmente coincide con la maxima
area y/o biomasa foliar, y luego declina. El pico del crecimiento se produce en las
primeras etapas del desarrollo del rodal y se asocia con el cierre de copas y elevada area
foliar. La literatura muestra que la declinacion en el crecimiento casi siempre ocurre,
pero la magnitud y momento en que sucede varian (Ryan et al. 1997).

Cuando nos referimos al crecimiento del rodal se debe considerar que la estructura del
mismo -la distribucion de los arboles por especies y clases de tamafio- cambia con la
edad debido a la regeneracion, el crecimiento, la mortalidad y las cortas de los arboles
individuales que forman el rodal. Estos cambios en la estructura ocasionan que el
crecimiento y crecimiento acumulado del rodal pueda estar referido un nimero distinto
de arboles en diferentes momentos de desarrollo del rodal. Por lo tanto, al considerar el
crecimiento del rodal se deben tener en cuenta los cambios en la estructura del mismo.
Por ejemplo, si se determina el area basal del rodal al inicio y al final del periodo de
crecimiento, entonces también debe considerarse los cambios en el ndmero de arboles
(Figura 2). Teniendo en cuenta los cambios en la estructura del rodal se definen los
siguientes términos de crecimiento del rodal (Beers 1962):

Crecimiento bruto del volumen inicial: G, =V, +M +C -1 -V,
Crecimiento bruto incluyendo incorporaciones: G, ,; =V, +M +C -V,
Crecimiento neto de volumen inicial: G, =V, +C -1 -V,

Crecimiento neto incluyendo incorporaciones: G,,; =V, +C -V,
Incremento neto: G, =V, -V,

donde: V; es el volumen del rodal al inicio de periodo de crecimiento, V; es el volumen
del rodal al final de periodo de crecimiento, M es el volumen muerto, C es el volumen
cortado e | es el volumen de las incorporaciones. Se entiende por incorporacion el
nimero o volumen de arboles que alcanzan el tamafio minimo para ser medidos. La
mortalidad es el nimero o volumen de arboles que mueren por causas naturales tales
como: edad, competencia, insectos, enfermedades, viento, etc. EI volumen cortado es el
namero o volumen de arboles que son cortados (sean aprovechados o no) por ejemplo
durante las operacion de raleo. Si bien se utiliza el volumen como ejemplo, las
definiciones son validas para cualquier otra variable, biomasa o area basal. El volumen
muerto (M) y el volumen cortado (C) se pueden definir de dos formas: 1. representa el
volumen inicial de los arboles muertos o cortados durante el periodo entre dos
inventarios o, 2. representa el volumen de los arboles al momento de la muerte o la
corta.
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Figura 2. Representacion esquematica de los cambios en la estructura del rodal en un
rodal coetdneo (Modificado de Beers, 1962).

Otra forma de expresar el crecimiento, tanto de arboles individuales como de rodales, es
a través del crecimiento relativo (o crecimiento en porcentaje en muchos textos
forestales). El crecimiento relativo es una forma de expresar el crecimiento de una
variable del arbol o del rodal en relacién a la magnitud de la variable (crecimiento
acumulado) a inicio del periodo de crecimiento. Es decir es una relacion entre
crecimiento y tamafio inicial. El crecimiento relativo disminuye a medida que el arbol o
rodal aumenta de tamafio aun manteniendo el crecimiento absoluto constante o con un
pequefio aumento.

El crecimiento relativo puede verse como una eficiencia de la produccion por unidad de
tamafio de la planta. El crecimiento relativo es usado debido a que el crecimiento
absoluto no siempre es un buen indicador de la perfomance o vigor debido a que el
crecimiento varia segun el tamafio, la edad y la competencia a la que se encuentran
sometidos los individuos.

Resumen de conceptos fundamentales

Concepto de crecimiento o incremento.

Formas de expresion de crecimiento o incremento.
Concepto de crecimiento acumulado o rendimiento.
Diferencia entre crecimiento y crecimiento acumulado.
Crecimiento del rodal y cambios en la estructura.
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