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2.4. Modelos de crecimiento

2.4.1 Introduccidn

Todo ser vivo nace, crece, se desarrolla y muere. Este ciclo vital esti condicionado por una gran
variedad de factores: genéticos, suelo, competencia local por factores del sitio, clima etc.
Independientemente de ello, en forma intrinseca existe un patrébn comudn en el desarrollo en el
tamafio de todos los seres vivos. A modo de ejemplo se ilustra en las siguientes imagenes el
desarrollo de las curvas de crecimiento recogidas del texto “Medicion Forestal” de Schumacher.

En particular los arboles presentan un crecimiento
anual corriente inicial bajo debido a que esta
formando sus estructuras basicas: fuste, ramas, raices
etc. Este crecimiento aumenta progresivamente hasta
alcanza tasas maximas de crecimiento una vez que se
ha alcanzado el desarrollo completo de las
estructuras bésicas. Durante ese tiempo el arbol se
desarrolla a ritmos constantes luego declinar y llegar
a ser practicamente nulas.
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Todas las variables: Altura total, DAP y Volumen
desarrollan el mismo tipo de crecimiento, difiriendo
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Todas las curvas de tamafio vs. edad tienen una forma de “S”, como se muestra en el grafico del
lado derecho, situacion que a nivel de crecimientos anuales corrientes tienen forma de curvas
normales unimodales y sesgadas. Esta forma tipica se logra en arboles en condiciones “normales de
crecimiento libre”, esto es sin efectos climaticos ni de competencia serios.

Los arboles sujetos a grandes variaciones climaticas y de competencia tenderan a formar
alteraciones de esta curva con méaximos y minimos locales variables. En general el crecimiento
anual medio se entrecruza con la curva de crecimiento anual corriente en su punto maximo. Esto
suele ocurrir varias veces cuando el arbol esta sujeto a variaciones de crecimiento diametral por
efecto de competencia con los vecinos.

En general la curva més estable es la de crecimiento en altura total, ya que depende del sitio y del
clima fundamentalmente y estd mucho menos afectado por el crecimiento lateral, -en las
condiciones de crecimiento libre-. En cambio el diametro no sélo esta afectado por éstas variables
sino también por la competencia. EI volumen estd menos afectado por cuanto depende de las dos
anteriores mas sus cambios en la forma fustal, - el cambio - en didmetros superiores, los cuales a su
vez también son afectados por los procesos de competencia. La poda y el raleo afectan fuertemente
los cambios de forma y por ende en el volumen.
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2.4.2. Los modelos tradicionales

Aln cuando se ha desarrollado una extensa investigacion y reportes sobre modelos que presenten
razonablemente bien este fendmeno, se presentard a continuacion los mas utilizados
tradicionalmente, y que han probado funcionar correctamente en la modelacion dendrométrica.

a) El modelo de Chapman-Richards

1
V = Afll—b™®) =

Donde: A.b,k,m : pardmetros
V : variable de tamafo
t : edad

Los parametros tienen el siguiente significado biologico
e Aes una constante y representa la asintota de la variable, esto es el tamafio maximo (V) que
el arbol puede alcanzar en el tiempo .
* b esuna constante donde se cumple la relacion :

Inb

t =——  estoesel momento ten el cual V comienza a tener valores positivos

*« k es una constante conocida como “tasa constante de crecimiento”, la cual determina la
amplitud de la curva sobre el eje del tiempo.
* mes una constante que define la maxima tasa de crecimiento, se cumple que:

1 Lni

Vi = AN con solucién en tigual a _\1-m)
K

La funcidn V tiene su maxima tasa de crecimiento numérica (Vnax) €n esta condicion. Esta funcion
ha sido reportada como una de las mas adecuadas en la literatura para definir los fendmenos de
crecimiento.

Tiene las siguientes propiedades:

» permite fijar una edad minima a la cual V tiene valores positivos

e admite varios cambios de pendiente

* esasintético

* no es estrictamente simétrico ni en sus concavidades ni en el desarrollo en el punto de
maximo crecimiento

Estas caracteristicas son muy apropiadas para representar el desarrollo de todas las variables de
importancia en el crecimiento de un arbol.

Una pequefia limitacién en es la forma no lineal que presenta la funcion. Para realizar estimaciones

iniciales de los parametros - condicion basica para el comienzo de iteraciones en busqueda de un
minimo cuadratico — se puede realizar ésta mediante inspecciones gréaficas de la funcion:
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e A se estima a partir de informacion practica , ya sea mediante observacion del fenémeno o
con informacion de expertos,

e m se encuentra por iteraciones en la condicion de Vi,

e ke despeja de la condicion en que V tiene valor 0y,

« b se despeja de la condicién de t donde se encuentra Viay

b) Series cronoldgicas
Existen varios modelos que tienen o se ajustan a la forma de desarrollo en series. En realidad el

crecimiento de un arbol es una serie donde el arbol aumenta anualmente de tamafio. Los modelos
que se presentan a continuacion tiene directa o indirectamente la forma de la expresion:

b.1) Exponencial modificada

y =k +alb*

Donde: k, @, b : pardmetros de la serie
y* : variable de tamafio
x : valor de la serie

Esta ecuacion se trata de una curva exponencial con cambio en el origen. El pardmetro k representa
una asintota; a es la diferencia entre la asintota y el valor de y* cuando x=0; b es la relacion
constante entre incrementos sucesivos.
b.2) Curva de Gompertz
* bX

y =k[@&

Este modelo corresponde al de la exponencial modificada sélo que en términos del logaritmo de y*
* X
logy =logk +b*loga

Léase nuevamente

y =k +ab*

A diferencia del modelo exponencial modificado aqui lo que cambia es la tasa constante de cambio
entre los incrementos de logaritmos de la funcion.

b.3) Curva logistica
1
=k +alb”

Acé la transformacion del modelo exponencial modificado es el reciproco de la variable y*, lo cual
es equivalente a escribir:

y =k +ab*

Donde b es el incremento constante entre los reciprocos de la variable y*.
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¢) Ajuste de parametros de series

Para ajustar los parametros (3) se debe contar con un sistema de tres ecuaciones para su solucion
cerrada. Se toma la serie de tiempo haciendo que el afio de inicio sea x=0y la variable T (Dap, H,
etc.) seay.

Luego se separa la serie en 3 grupos de datos de igual cantidad (n) de observaciones cada grupo. Se
intenta hacer un célculo de los parametros de tal forma que la solucion del desarrollo de la serie (y*)
sea igual al valor observado por la serie (y).

Para ello se desarrollan los 3 grupos:
S, =(k+a)+(k+ab?*)+..+(k+ab"™")

S, =(k+ab")+ (k +ab™) +(k +ab™?) +...+ (k +ab>"?)
S, =(k+ab®)+(k+ab*™) + (k +ab®™?) +...+ (k +ab*"™*)

Como: b

1+b+b?+. +bt=2 Lo
b-1

Entonces:

S, =nk +Sa

S, =nk+b"Sa

S, =nk +b*"Sa

Restando las ecuaciones y resolviendo para n se obtiene:
S,-S,=(b"-1Sa

S;-S,=(b"-1)b"Sa

bn - S3 _SZ :d_Z
S, =8 d,

Despejando a desde las ecuaciones anteriores se obtiene:
a= S, =S, _ dl(b_l)
(b"-1)S (b"-1)°

:£[€Sl — dl J
n b"-1)

Con estos parametros queda completamente definida la serie.
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