8. Epidometria

La epidometria proviene de dos vocablos griegos-latinos: epidos = edad y metros = medida,
Consecuentemente la epidometria forestal, es |a especialidad quetrata de todos los aspectos
relacionados conla edaddel arbolylaspoblaciones forestales;entrelos cuales seencuentran
el crecimiento e incremento maderable de los arboles individuales, elementos
imprescindibles para determinar o estimar la produccion y el rendimiento maderable de las
masas o poblaciones forestales.

8.1. Edad.

Los arboles como otros seres vivos, crecen, se reproducen y mueren. En Ingenieria
Forestal, es importante que cada una de estas fases de vida de un arbol quede muy
bien comprendida. En general se conoce que la edad de cualquier organismo vivo, es
el periodo de vida quetiene, considerado desdesu origen hasta un punto determinado
en el tiempo. En terminologia forestal,la edad de un arbol se define como el nimero
de afios transcurridos desdela germinacidon de la semilla hasta el momento en que es
observado o medido (Souza, 1973). Genéricamente el estudio de la edad y del
crecimiento del arbol, masas forestales o bosques y de sus implicaciones es tratado
por |a epidometria.

Los arboles facilmente consiguen llegar a mas de 100 afios de vida. Muchos individuos
de bosque tropical probablemente alcanzan edades entre 100 y 700 afios (Botosso y
Mattos. 2002). Se conoce que el arbol mas viejo del mundo, aln en pie, es el Pinus
aristata que habita en el estado norteamericano de California conuna edad estimada
entre 4.200 y 4.600 aios.

La posibilidad de conocer o estimar la edad de los arboles, permite hoy en dia contar
con sélidos fundamentos de interpretacion en las ciencias forestales, como la ecologia
y son imprescindibles para aplicar correctos ciclosdecorta, raleos y otras actividades
silviculturales y efectuar el aprovechamiento sostenible, asi como para estudiar la
dindmica de poblaciones vegetales y la productividad de ecosistemas. Para este
propédsito, conocer la edad como un parametro medible, se transforma en una
herramienta de decisién de apreciablevalor.

En la practica, la variable edad comprende el periodo en afios que ha transcurrido
desde el comienzo de la vida del 4rbol hasta el momento en que la comunidad forestal
se encuentra en su ultima fasede crecimiento, periodo de senescencia de los arboles.
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8.2.
8.2.1.

Se diferencia dela edad de rotacion comercial, quese refiere al afio en que los arboles
deben ser cortados siguiendo los principios establecidos en los Planes de
Aprovechamiento Forestal.

Una consecuencia visible de la edad, es el crecimiento reflejado en el aumento del
tamafio de los arboles. Sin embargo, sobre este periodo de tiempo el tamafio del
individuo, es el resultado de las interacciones, la capacidad genética, i nherente al
individuoydel sitio en el cual esta seesta desarrollando.En el periodo de crecimiento
intervienen también factores climaticos, tales como |la temperatura, humedad del aire,
duracién eintensidad de luz, y otros factores como la fertilidad del suelo, los cuales
constituyen elementos decisivos para el crecimiento de los arboles, periodo conocido
como estacidon o época de crecimiento.

Las alteraciones de esas condiciones ambientales, pueden producir periodos de
crecimiento estacionario en las plantas, que en muchos arboles se refleja en la
estructura anatdmica de la madera, que adquiere caracteristicas anatdmicas
estructurales muy bien definidas y facilmente observables. Es la respuesta a tales
procesos fenolégicos que marcan el comienzo y fin de la estacidon de crecimiento. De
este modo, de acuerdoa la precisiéon quese desee en la determinaciénde la edad de
un arbol, sepuede recurrir a métodos de medicion que permiten estimarla.

Estimacion de la edad.
Por observacion.

Se puede estimar la edad de un arbol por sutamafio o aparienciageneral,através de
un simple analisis visual. Este método requiere de mucha experiencia y practica; el
mensurador debe estar completamente familiarizado con el comportamiento
silvicultural y las caracteristicas fenoldgicas de la especie o especies y del ambiente
donde el arbol o los arboles se desarrollan; es necesario por tanto un profundo
conocimiento del ritmo de crecimiento de las especies existentes en el drea deestudio.
La estimaciénde la edad es muy subjetiva y bastante inexacta.Puesto que se basaen
la historia del bosque y en las caracteristicas morfoldgicas de las especies, como el
alisamientoy cambio de coloraciondela corteza: como tal, su uso esta generalmente
restringido para agrupar arboles en intervalos de clases de edad de 10, 15, 20 o mas
afos.

Sin embargo, este método puede ser utilizado cudndo setrata de clasificar los arboles
silviculturalmente, considerando la posibilidad deidentificacidon delos individuos para
el ingreso en los respectivos Planes de Manejo Forestal. En este sentido, los drboles
pueden ser clasificados en brinzal, latizal y fustal.
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8.2.2.

Brinzal es aquel individuo quetiene una altura comprendida entre los 30 cm. y menor
oigual a 1,5 m. Latizal es aquel individuo que tiene una altura mayor a 1,5 m. y un
diametro normal menor o igual a 10 cm. Fustal es el arbol que tiene un diametro
normal entre 10y 25 cm.

De acuerdo a la exposicion a la luz solar, los arboles se pueden clasificar en arboles
emergentes (los que ocupan el estrato superior del dosel del bosque), dominantes,
codominantes, intermedios y suprimidos (los que estan posicionados debajo del dosel)
Mostacedo, 2000. Los tamafios y la forma de los drboles siempre estaran afectados y
dependientes de las caracteristicas del sitito y de las condiciones en que estan
creciendo. Asi, los arboles de una misma especie y con la misma edad podrdn presentar
notorias diferencias en sus variables dendrométricas, pudiendo presentar valores
semejantes en el diametro normal a 1,3 m. pero muy diferentes en altura total.

En ese sentido una de las finalidades de la silvicultura es orientar y optimizar el
crecimiento de los arboles a través de la manipulacién de los efectos del sitio,
principalmentede la intensidad deluzdisponible para el crecimiento correspondiente.

Conteo de verticilos.

Algunos de los arboles como las Araucarias (y otras especies de coniferas) muestran
una forma tipica de crecimiento que en botdnica se denomina de crecimiento
monopodial (cuando presente solo un apicedefinido como yema apical).Cuando deja
de existirla predominancia del crecimiento de la yema apical, entran en actividad las
yemas subyacentes que dan origen a las diversas ramas formando el crecimiento
simpodial, situaciéon quesepresenta en la mayoria de los arboles tropicales.

Monopodial (Cz-Jpressus sempervirems) Simpodial (l\_ﬂe/ia azedarach)
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8.2.3.

Muchos arboles de |a especie Pinus spp. forman en algunos sectores del tronco una
estructura particular en forma denudos, dedénde nacen las ramas laterales, formando
anualmente lo que sedenominan verticilos. Estefendmeno se explica en el sentido de
que al final de cada época de reproduccion vegetativa, el arbol origina en la punta de
su ultimo brote la yema apical; con el inicio de la siguiente época de crecimiento
vegetativo, esta yema continua creciendo, desarrollando una nueva yema apical con
un nuevo brote formando en subase los verticil os.

Contando el numero de verticilos se puede estimar la edad del arbol asociando €
numero de verticilos a la edad del individuo en afios; sin embargo, solamente en
algunas especies forestales, el nimero de verticilos alolargo del tronco corresponde
exactamente a la edad del arbol. Las especies forestales que presentan esa
caracteristicanormalmente crecen en climas templados.

Un inconveniente con esta forma de determinar la edad de los drboles, es la tendencia
natural de los verticilos ubicados en la seccidn inferior del arbol de perderse con el
avancedel tiempo, pudiendo dificultar la determinacion dela edad real del individuo.
Para utilizar este método es indispensableconocer bien el habito de ramificacién dela
especie; puede acontecer que algunos arboles individuales, en sitios especificos,
formen ademas del verticiloanual uno o dos verticilos mas por afio, o que formen los
verticilos en periodos superiores a unafio.

Midiendo la distancia entre dos verticilos se puede también determinar el
correspondiente crecimiento en altura.En este caso, la distanciaentreverticilos puede
corresponder al incremento en altura deun afio para el otro. No existeregistro de que
este método de determinacion de la edad de los arboles, haya sido utilizado en areas
tropicales osubtropicales.

Conteo de anillos de crecimiento.

Los anillosdecrecimiento, resultande la sobreposiciéon sucesivadelas capas detejido
lefioso en el tronco del arbol, en razén de la actividad periddica del cambium. As i, la
actividad del cambiumva acumulando afio a afio capas sobrepuestas quevan a originar
la formacidén de los anillos de crecimiento. Los anillos de crecimiento seinician en la
médula del arbol y contintian hacia la corteza; consecuentemente la formaciénde los
anillosdecrecimientotienelugar en el cambiumdel arbol.Junto a los anillos seforman
también los radios lefiosos (rayos medulares o del xilema), elementos anatémicos que
actualmente vienen adquiriendo mayor importancia en la investigacién
dendrocronoldgica, la ciencia que se ocupa del andlisis de los anillos de crecimiento
desde una perspectiva temporal y que ha dado origen a la dendroclimatologia, que
constituye una disciplina especializada que permite extraer y seleccionar la
informacion de cardcter climatico contenida en la variabilidad de los datos

dendrocronolégicos.
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El anillo de crecimiento estd compuesto basicamente de dos capas de tejido
meristematico, la primera de tonalidad mas clara que es Ilamada de lefio inicial,
temprano o primaveral, y la segunda de tonalidad mas oscura denominada de lefio
tardio o secundario; son en consecuencia resultado de la actividad del cambium del
arbol en dos periodos: |a vegetativa y la relativa al reposo fisioldgico de la especie,
equivalente al periodo de stress fisioldgico,inadecuado para el crecimiento.

En sitios donde existen claramente diferenciados periodos especificos de verano e
invierno, o de lluvias y sequias, el crecimiento de los arboles se refleja en esas
caracteristicas, originando sectores que, comparativamente, crecen mas y sectores
donde el crecimiento es minimo y en muchos casos, es nulo. Esa diferencia de
crecimiento entre los tejidos del lefio inicial o temprano y lefio tardio, representados
en las capassobrepuestas, produce nitidamente areas mas o menos concéntricas que
son denominadas anillos decrecimiento.Sin embargo, algunos cambios expresivos en
la cantidad de luz diaria disponible (iluminacién directa al arbol) pueden ocasionar
crecimientos diferenciados que podrian reflejarse en la formacion de los anillos de
crecimiento.

Lefio tardio

Lefio temprano

Anillo de crecimiento

Anillos de crecimiento de una especie de Pinus spp.

La formacidn delos anillos de crecimiento requiere consecuentemente de la existencia
de un periodo de stress fisioldgico duranteel afio, lo que seasocia a climas dela regién
templada, es decir que en ese tipo de clima la formacidn de los anillos queda bien
definida la edad del arbol.
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El conteo de los anillos de crecimiento que es realizado en la base del tronco, suele
indicar con mayor precisionlaedad del individuo observado; mientras que en la parte
superior del tronco existe evidentemente menor numero de anillos, toda vez que las
capas deformacidndel lefio se acumulan en la parte inferior del tronco.

El nimerode anillos que aparece en cada seccion,
determina el nimero de afios que han transcunmido
desde que el drbol alcanza dicha altura.

|
\

Esta seccion indica el niUmero de afios que ha
transcurridodesde que alcanzod esa altura.

Esta seccionenlabaseindicardla edad del arbol

@ ) B o

En drboles cortados, los anillos de crecimiento pueden ser observados en segmentos
de troncos cortados en forma de discos o en cortes transversales del tronco. En arboles
en pie, las muestras que seextraen de forma cilindrica, obtenidas medianteel uso del
Taladrode o Barreno de Pressler, sedenominan tarugos de incremento.

Barreno de Pressler Muestras extraidas con Barrenode Pressler

En las dos ultimas décadas, del estudio de los anillos de crecimiento surgieron las
especialidades de dendrocronologia y la dendroclimatologia. La dendrocronologia se
refiere al conocimiento del lefio, relaciondandolas a datos bioldgicos (por ejemplo, la
cantidady calidad del polen de especies vegetales en determinados periodos) y de las
variaciones ecoldgicas y ambientales ocurridas en el sitio donde se encuentran o

encontraron esos arboles.
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La dendroclimatologia, los anillos de crecimiento permiten la identificaciény la
reconstruccion de las condiciones del clima que existieron en esos sitios v,
consecuentemente, reconocer las alteraciones ambientales naturales que influyeron
en ladindmica delaspoblaciones arbdreas eindirectamentesobreel comportamiento
del recurso hidrico y sus correspondientes procesos geomorfoldgicos (Tomazello, et.
al.,2001).

En especies tropicales y subtropicales normalmente no existe un claro contrasteentre
el lefio inicial y el lefio tardio, no siempre existe una perfecta diferenciacion entre los
periodos de crecimiento en funcién de un periodo seco que sereflejen en los anillos
de crecimiento: en consecuencia, en climas tropicales y subtropicales este método aun
precisa de muchos trabajos de investigacién como para ser utilizado con confianza.
Para especies de clima templado, especialmente las coniferas, el método es bastante
preciso y tiene importante uso practico. Naturalmente, es posible que ocurra la
formacion de los llamados falsos anillos de crecimiento, producidos como
consecuencia de sucesivos periodos cortos de sequia y lluvias, ataque de insectos,
enfermedades, heladasy otros factores, que originan mas de un ciclo de crecimiento
durante el periodo de un afio, complicando la estimacion de la edad por este medio.
En el trépico, también existen los llamados anillos sobrepuestos, causados por el
crecimiento irregular de la madera, especialmente en la madera de los denominados
aletones, contrafuertes o raices tubulares, dondees posible encontrar configuraciones
de anillos sobrepuestos que probablemente son formados por el efecto de la
abundancia de agua en los suelos, lo que obliga en algunas especies a disminuir la
actividad deabsorcion denutrientes, causa probabledela formacién de esos anillos.

Asi, la determinacion de la edad de los arboles en especies tropicales, a través del
conteo de los anillosdecrecimiento, resulta un trabajo mucho mas complejo, puesto
que existe poca informacion. Ademas, se debe considerar que: a) no todas las especies
caducifolias forman anillos de crecimiento; b) algunas especies siempre verdes forman
estructuras muy similares a los anillos de crecimiento, conocidas como zonas de
crecimiento; c) algunas especies mantienen el ciclo de crecimiento estrictamente
influenciado por laslluvias; y d) presentan una discontinuidad dela estructura colorida.
En consecuencia, enlos trépicos, la determinacion dela edad delos arboles constituye
uno de los problemas que precisa ser solucionado por la investigacién de la ciencia
forestal.
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8.3.

Analisis del tronco de un arbol.

La produccién de un determinado rodal, puede ser estimada con bastante precisidona
partir del estudio del crecimiento de los arboles individuales o de un bosque como un
todo. En general, este tipo de estudio es realizado por medio de inventarios forestales
continuos ejecutados en Parcelas Permanentes de Muestreo PPM’s y en intervalos de
tiempo predeterminados (normalmente de 3,5 o 10 afios).

Asi el andlisis del troncose presenta como unainteresante alternativa para evaluarel
crecimiento pasadode un arbol, de forma rdpiday precisa, permitiendo la realizacion
de inferencias sobrela produccién maderera futura del bosque. Este método adquiere
importancia toda vez que en cualquier época se puede reconstruir el pasado de un
arbol, sintetizando su comportamiento desde sufasejuvenil hasta el momento en que
es realizado el analisis.

El analisis del tronco también es conocido como andlisis del fuste o analisis troncal,y
consiste en la medicidén, equidistante o no, de cierto nimero de discos o secciones
transversales del troncode un arbol para determinar el crecimientoy el desarrolloen
los diferentes periodos de la vida del individuo observado. Esta técnica permite
determinar el crecimiento pasado delos arbolesindividuales (Silvay Paula Neto, 1979).

El analisis del tronco es adecuado para
especies que tienen anillos de
crecimiento facilmente observables,
como resultado de la actividad de
cambium (tejido divisorio entrefloema y
xilema) de los arboles durante los
periodos de maxima actividad vegetativa
y de periodos de reduccién de las
actividades fisioldgicas (Finger, 1992).
Este anadlisis, ademads de permitir la
determinacion de la edad del arbol,
también proporciona la posibilidad de
conocer en sus diferentes fases de
! { 13 crecimiento los  correspondientes
crecimientos anuales en diametro y
k’; altura y en consecuencia el crecimiento
5w ; 010 30 4050 Tos Ales del drea basal o seccional y el volumen
h.m;é:;.loig;\(éTltluﬁa:‘:alde Pinus sylvestris de madera producido en cada una de
esas fases de crecimiento.

Alters o metnog desde o suelo
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8.3.1.

Tomando un ejemplo de Mackay (1964) realizado en un arbol de Pinus sylvestris, el
analisis de un tronco también se puede representar de forma grafica a través de un
perfil longitudinal, que incluye por un lado el perfil del tronco en cada afio o periodo
de crecimiento y por otro la altura del arbol. En el grafico se trazan dos ejes
horizontales,uno para la edadyotro paralos radios o didmetros delos anillosy uneje
vertical comunrepresentando la altura en que se obtuvieron las muestras.

En el perfil longitudinal, se observa que a nivel del tocén se contaron 78 anillos de
crecimiento y semidid el desarrollo del mismo cada 2 metros en altura.

El analisis del tronco, ademas de ser usado para determinar la edad de los arboles,
también puede ser util para la interpretacién del crecimiento en respuesta a los
cambios de estacion, de la cantidad de precipitacidn, en el estudio de las tasas de
crecimientoy como herramienta en los Planes de Manejo Forestal (Brienen y Zuidema,
2003). Pueden ser clasificados en dos tipos, el andlisis del tronco parcial y el analisis
completo del tronco; en ambos casos setrata de contar los anillos decrecimiento.

Analisis parcial del tronco (arbol en pie).

En el andlisis parcial del tronco, el arbol no precisa ser cortado, se trata
consecuentemente de un método no destructivoy puede serviren consecuencia para
analizarmayor nimero de individuos mejorando la exactitud delas estimaciones.

Los anillos de crecimiento se cuentan en un pequefio cilindro de madera, tarugo,
obtenido utilizando el barreno de incremento o Barreno de Pressler, aplicado en el
tronco a la altura de 1,30 m. por efectos de estandarizacion. De cada arbol a ser
analizado se puede extraer una o dos muestras, siendo lo usual retirar dos muestras
de cada arbol manteniendo un angulo de 90° entre los puntos de extraccion. Las
muestras deben ser acondicionadas en recipientes apropiados para evitar que se
resequen o se quiebren. Se estima la edad final del drbol, contando el nimero de
anillosdecrecimiento, mas la edad necesaria para queel drbol consiga llegar hastala
alturade 1,30 m.

Cuandoseusa estemétodo se deben tomar en consideracidn algunasrestric ciones que
pueden presentar las muestras extraidas, particularmente debido a la excentricidad de
las secciones delas formacionesirregulares delos anillosy del tamafio de los mismos,
principalmenteen arboles de mayor edad y de grandes dimensiones. A pes ar de estas
restricciones, el conteo minucioso de anillos de crecimiento permite una
determinacidnrigurosa dela edad del arbol y permite realizar estudios precisos delos
correspondientes incrementos.
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8.3.2.

Otra dificultad cuando seemplea esta técnica surge de la naturaleza del lefio, puesto
que aquellas especies, cuya madera tiene un grado dedureza tan alto, hacen muy dificil
la penetracidn del barreno de Pressler en el tronco; se ha sugerido el uso de cuerdas
que se enroscan sobre el tronco, como un torniquete, que ayudan a que el barreno
penetre en el tronco. En casos imposibles de usar el barreno, debera recurrirse al
andlisiscompleto del tronco.

Analisis completo del tronco (arbol cortado).

En la practica forestal, la capacidad productiva de un determinado sitio puede ser
determinada mediante inventarios forestales continuos utilizando unidades de
muestreo permanente; el inconveniente con este procedimiento es que demanda un
largo periodo de monitoreo, ademas de consumir mas trabajo y costos elevados de
operacion. Alternativamente, puede utilizarse el analisis del tronco completo, que
puede realizarse en cualquier época para reconstruir el desarrollo de un arbol en
términos de crecimientos pasados. Sin embargo, para este procedimiento el arbol
tiene que ser cortado o tumbado, previa seleccion mediante muestreo segun el
modelo estadistico que asegure mejor precision enla estimacion.

Los pasos quese seguirdan para el analisiscompleto del tronco de un arbol son:
a) Seleccion de los arboles muestra.

Deben reflejar las caracteristicas de sitio por lo que deben ser escogidos
preferentemente arboles de los estratos dominantes y codominantes (individuos
libres de competicidn). Si se desea estimar el valor medio de la poblacion, deberan
escogerse arboles quetengan un area basal promedio. Si el propdsito es tener una
estimacion de todo el rodal,la muestra debe contener arboles de diversos sititos,
de diferentes edades y de todas las clases diamétricas.

b) Seccionamiento del arbol.

Se debe procurar obtener la maxima variacién posible,tomando en consideracién
el costo del procesoy de los aspectos operacionales. Seleccionado el arbol muestra,
este serd cortado y de él retirados las muestras (Secciones transversales del
tronco), empezando por el extremo inferior del tronco préximo a la altura de 0,30
m. siguiéndose hasta el dpice del tronco. El grosor de las muestras, puede variar
entre 3 y5 cm. Considerando que muestras mas delgadas se agrietan con mucha
facilidady que muestras mas gruesas demoran en su secado.
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<)

d)

e)

f)

Secado.

Después de obtener las muestras, éstos deben pasar por el proceso de secadoy
posteriormente de lijado. El secado debe ser realizado en lugares bajo sombra; e
proceso de secado estara concluido cuando el contenido de humedad de las
muestras se encuentre en equilibro conla humedad del aire.

En el casode usar una estufa, el tiempo de secado se reduce significativamente de
3 a 5 dias, el secado estara concluido cuando las muestras presenten pesos
constantes, es decir, que no exista mds pérdida de agua. Después del secado las
muestras deben ser lijadas para quelos anillos decrecimiento sean mas visibles y
faciliten el correspondiente conteo y medicidn pertinente.

Marcado de los radios de medicién.

Para medir el grosor de los anillosdecrecimiento se trazanradios desdela médula
hasta el borde de la muestra. Es conveniente el trazado de cuatro radios dispuestos
perpendicularmente. El grosor estimado de los anillos de crecimiento que se
obtenga de la media aritmética de los cuatro radios serd evidentemente el mas
representativo.

En especies donde los anillos de crecimiento no son visibles se pueden utilizar
colorantes quimicos como fucsina, azul de metileno u otros para mejorar la
visualizacién deanillos.

Medicion de los anillos de crecimiento.

La medicion del nimero y espesor de los anillos serealiza sobrelos radios trazados,
considerandose que la médula, es el punto cero. Para la medicién pueden usarse
reglas o aparatos opticos (lupas). Es recomendable realizar un buen analisis delos
anillos de crecimiento a la altura de 1,30 m. puesto que es el parametro de
referencia para estimar otras variables. Cuando sehan realizado mediciones tanto
del nimero como el espesor de los anillos de crecimiento pueden lograrse
correlaciones interesantes para estimar posteriormente el crecimiento del arbol.

Trazado del perfil longitudinal del arbol.

A partir delos datos medidos, seconstruye el perfil longitudinal del arbol, dedonde
se puede estimar su edad, altura, didmetro, area basal, transversales y volumen.

En la construccion del perfil longitudinal se observanlosdatos ysetransfierena un
papel milimetrado, sobre el cual se marcan los pares de datos en un sistema de
coordenadas.
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Uno de los ejes debe ser considerado para marcar las alturas donde fueron
retiradas las muestras hasta laalturatotal, usualmenteel eje de las abscisas, ejex,
yen el eje y el didmetro correspondiente. Después de |la marcacion delos didmetros
en cada nivel de altura se procede con la unidn de los puntos correspondientes a
cadaanilloenel eje del arbol.La unidonde los puntos se efectia de la corteza hacia
la médula, representando asiel andlisis completo del tronco.

El andlisis deun tronco permitird ademas describir lasdistintas circunstancias por
las queha pasadoel drbol alolargo desuvida, habiendo quedado plasmadas estas
en la formacidén desus anillos decrecimiento.

En el ejemplo se puede observar que este arbol tiene 62 afos, ha sufrido
situaciones adversas (incendios, sequias, plagas)y condiciones favorables.

En sus primeros afios crece rapidamente sin
perturbaciones, con abundantes lluvias y luz solar
en primavera y verano, los anillos de crecimiento
son relativamente anchos y regularmente
espaciados

Cuando el arbol tenia 6 afios, algo lo
empujé fuertemente haciéndole
inclinar (quizas una copiosa nevada o
un arbol caido). El arbol sobrevive
muy inclinado y al desaparecer la

/4
circunstancia que lo motivo, sus /;‘
anillos se ensanchan en el sentido I/l
adecuado, produciendo madera de “
reaccion para enderezarlo. ““

El arbol crece derecho denuevo,
También crecen los drboles
préximos. Aparece la competencia
por la luz, el agua y sustancias
nutritivas entre los sistemas
aéreos vy las raices

Un incendio pasa velozmente por el
bosque, el arbol solo resulta dafado.
Afio tras afio la cicatriz es cubierta por
madera de nueva formacion.

Se produce una corta de mejora (aclareo), vuelve a
tener luz, agua y nutrientes suficientes, el arbol
vuelve acrecer con rapidez

Se observan una serie de anillos estrechos, esto seguramente
causado por varios afios de una sequia prolongada..

Esta otra serie de anillos estrechos que se observan mas
adelante pudo haber sido causada por insectos defoliadores
cuyas larvas devoran las hojas y yemas de muchas coniferas..

Varios afios despuésel arbol es apeado.
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