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Modelos de crecimiento y produccion



Para la clase de hoy

* Descripcion de diferentes modelos de rendimiento.
* Algunos ejemplos de aplicacion.
* Simulador Forestal PLAFORNEA.



* Diagramas de manejo de la densidad (DMD)

Metodologias para la
dete rm | naCién de| . (l;/ilseetfédnoelggla de serie minima para el manejo de rodales

* Modelos de produccion o rendimiento
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Modelos

* Un modelo es una simplificacion
deliberada de algun aspecto de
- Datos de
la realidad de manera tal que los campo
fendmenos de interés puedan
ser predichos, analizados y
comprendidos (Botkin, 1993) + Predicciones

Ecuaciones
Yy procesos




¢ Por gué son importantes?

 Fundamentales para la investigacion y el manejo forestal.

* Permiten predecir las condiciones del rodal y analizar diferentes
practicas silviculturales y opciones de manejo, tales como:

* estimacion de rendimientos actuales y futuros,

* simulacion de respuestas de rendimientos ante distintas combinaciones de
factores de produccion,

* evaluacion de escenarios productivos y
* toma de decisiones econdmico-financieras.



Clasificacion de los modelos

Modelos empiricos Modelos de procesos
* de rodal.

e de clases de tamano.

* de arbol individual
* independiente de la distancia.
* dependientes de la distancia.

Modelos de hibridos



Model cala de rodal




Volumen total (m3 ha )
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Volumen total (m3 ha )
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Modelo de rendimiento Chapman-Richards
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Error absoluto medio = 45 m3/ha
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Sintesis: Modelos de rodal

e Estiman crecimiento o rendimiento del rodal a partir de parametros
de rodal: son sistemas explicitos de prediccion (Clutter et al., 1983).

* Las variables de entrada y de salida son parametros de rodal.
e Simples y robustos.
* Segun la densidad:
* Densidad fija
* Volumen (T:—;) = f(edad, sitio)
* Densidad variable
 Volumen (T:—;) = f(edad, sitio, densidad)



dY si gueremos mas detalle?
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Modelos de clase de tamano

P



Modelos de clase de tamano

cada grupo de arboles se evalua en funcidn de clases de

MR dp

tamano.




¢Y si queremos mas detalle?

PP




Modelo de arbol individual

Se tiene en cuenta la distancia y el tamano de los
competidores para estimar su situacion competitiva.
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Indices de competencia (IC)



Modelo de arbol individual

cada arbol se evalua en funcion de su tamano individual.
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Sintesis: Modelos de arbol individual

* indices de competencia

* expresan la influencia de los arboles vecinos en el espacio vital de cada arbol
objetivo, variando a medida que este entorno se ve comprometido por el
crecimiento (tamafo) y la ocupacién del espacio (Arnoni Costa et al., 2020) .

 Modelos independientes de la distancia
e La condicion de cada arbol se evalua en funcién de su tamano individual

* Volumen (T—;) = f(DAP, altura, condiciones copa)

* indice de competencia (IC) independientes de la distancia (por ejemplo area
basal(AB)).

e IC = ABindividual
ABtotal

 Modelos dependientes de la distancia

* Se tiene en cuenta la distancia y el tamaiio de los competidores para estimar su
situacion competitiva.




¢Y si queremos mas detalle?
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PROGRAMA

Las variables climaticas en los modelos de procesos
1. Radiacidn solar.
2. Temperatura, precipitacion, presidn de vapor de agua en el aire, velocidad del aire y el
generador de Clima de GOTILWA+.
3. Evapotranspiracion potencial.
El CO2 atmosférico.

Principales procesos ecofisioldgicos

1. Absorcidn de la radiacion solar en las copas, balance energético y temperatura foliar.
Ecosistemas 22(3):29-36 [Septiembre-Diciembre 2013]

Doi.: 10.7818/ECOS.2013.22-3.05 2. Fotosintesis y conductancia estomatica.
Articulo publicado en Open Access bajo los términos ) ) 3. Produccion (bruta y neta), respiracion autotrofica, asignacion de carbono y formacion
de Creative Commons attribution Mon Comercial License 3.0. REVISTA CIENTIFICA DE ECOLOGIA'Y MEDIO AMBIENTE R
6 . de nuevos tejidos.
ASOCIACION ESPANOLA MONOGRAFICO: ISSN 1697-2473 / Open access . e . . . " . .
DE ECOLOGIA TERRESTRE Modelos ecolégicos: descripcion, explicacién y prediccion disponible en www.revistaecosistemas.net Ao EmelEE rEmeREEE ey e 7 g refEes ey dlLIm e g (e Ve e,
Estructura del arbol y de la masa
GOTILWA+: un modelo de procesos que evalua efectos del 1. Lamadera, estructura, funcion, formacion y mantenimiento.
: : ' : 2. Estructura de la copa y flujos hidricos.
cambio climatico en los bosques y explora alternativas de pay il

., . ., 3. Interacciones que dependen de la densidad de la masa: mortalidad y autoaclareo.
gestion para su mitigacion
Procesos del suelo

1. Reserva de agua drenaje y otros flujos hidricos del suelo.
Aportes de hojarasca.

D. Nadal-Sala '*, S.Sabaté'?, C. Gracia'?

(1) Departamento de Ecologia, Facultad de Biologia, Universitat de Barcelona, 08028 Barcelona, Espafia.
(2) CREAF (Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals), 08193 Cerdanyola del Vallés, Esparia

2
3. Mortalidad de las raices finas.
4. Respiracién heterotrofica, la descomposicion de la materia organica en el suelo.

Cambio climatico y gestion adaptativa
1. Larespuesta del bosque al cambio climatico.
2. Gestion adaptativa como respuesta al cambio climatico.
3. Técnicas de optimizacion: el algoritmo "swarm particle" y su aplicacion a la gestion
forestal adaptativa.



Climate

Solar radiation
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Temperature
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Transpiration & Photosynthesis
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Ecosystem Physiology

Nadal Sala et al. (2013)



Algunos ejemplos de modelos de procesos

* Physiological Principles Predicting Growth (3P-G). Ver: Landsberg, J.J. y Waring,
R.H. (1997) A generalised model of forest productivity using simplified concepts
of radiation-use efficiency, carbon balance and partitioning. Forest Ecology and
Management 95 (3): 209-228.

* FORECAST. Ver: Kimmins, J.P., Mailly, D., Seely, B. (1999) Modelling forest
ecosystem net primary production: the hybrid simulation approach used in
FORECAST. Ecological Modelling 122: 195 — 224,

 CABALA. Ver: Battaglia, M., Sands, P.J., White, D. y Mummery D. (2004) CABALA: a
linked carbon, water and nitrogen model of forest growth for silvicultural decision
support. Forest Ecology and Management 193: 251-282.

 GOTILWA+. Ver: Nadal Sala, D., Sabaté, S. y Gracia C. (2013) GOTILWA+: un
modelo de procesos que evalua efectos del cambio climatico en los bosques y
explora alternativas de gestion para su mitigacion. Ecosistemas 22(3): 29-36.



Sintesis: modelos basados en procesos

* Son representaciones matematicas de los sistemas bioldgicos que
incorporan nuestro conocimiento de los mecanismos fisiolégicos y
ecoldgicos en los algoritmos de prediccion.

* Modelan los procesos del crecimiento, teniendo como entrada la luz,
la temperatura y los niveles de nutrientes en el suelo, y modelando Ia
fotosintesis, |a respiracion y |la asignacion de los fotosintatos a las
raices, tallos y hojas.

* Suelen requerir datos complejos y dificiles de obtener.



CO,Fix: modelo simple de contabilidad de
carbono

Figura 4.1. Representacion simplificada de los flujos y almacenes de
carbono en el modelo CO_FIX (Mohren er al., 1997)
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Figura 4.2. Despliegue grifice: ) figura de la estimacidn de captura potencial de carbone en toda la
plantaciin y £) figura de la captura de carbono en un rodal. Eje X=aiios, eje Y=Mg(10g=1 ton).
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Simulador
forestal

PlaForNEA



PlaForNEA

é¢Qué es?
* es un simulador

* Permite estimar el crecimientoy
produccion a nivel rodal de las
principales especies forestales
implantadas en la Mesopotamia
argentina:

* Pinus taeda,

* Eucalyptus grandis,

* Pinus elliottii y,

* Araucaria angustifolia.

¢Qué resultados produce?
* Tabla de produccion esperada.

e Distribuciones diameétricas.

* VVolumenes por productos
definidos segun diametro en
punta fina y largo.

* Estimacion de ingresos e
indicadores financieros de cada
simulacion.



PlaForNEA .

Esta copia debe ser activada
Siga las instrucciones de las proximas pantallas

ﬂ‘ BIENVENIDO A PLAFORNEA = O X

IMPORTANTE: Antes de proseaguir verifique si la fecha
actual de su computadora (19/10/2020) es la
correcta.

Esta copia va a ser activada utilizando la clave
‘ Activar si | provista (cuando ingrese |a clave respete
clivar sin usar Intemel || \yNUSCULAS y MAYUSCULAS).

Si utiliza 13 opcion de activacion a través de Internet,
Usar firma digital la computadora DEBE estar conectada a INTERNET.
Sino lo est3, cancele esta activacion, conéctese a
INTERNET y comience este proceso nuevamente.

La activacion SOLO se requiere una unica vez

Ingresar clave >

|

. Bchvar x Cancelar

x Cancelar [~ Usar prosy




T PlaForNEA V 1.0

Archivo Ayuda
_ | Nuevo proyecto Ctri+N
7 Abrir proyecto... Ctrl+0

+# Abrir directorio datos de prueba

Salir Ctr+Q

o

ﬂ Abrir X
Buscar en: I recursos Ll « B ¥ EB~
* Nombre a Fecha de modificacior
Icons 18/10/2020 20:26
| | Proyecto Eucalyptus grandis Zona Concordia.nSFRL 7/11/2012 21:32
Val ] Proyecto Eucalyptus grandis Zona Misiones.nSFRL 5/10/2012 19:15
Esciitoiio | Proyecto Pinus elliottii Zona Misiones Norte.nSFRL 6/3/2013 11:08
- J Proyecto Pinus taeda Zona Misiones Norte.nSFRL 5/10/2012 19:15
"
Bibliotecas
Este equipo
Red
< >

Nombre de archivo: IProyedo Eucalyptus grandis Zona Concorda.v:] Abrir I
Tipo de archivo: | Nuevo proyecto nSFRL | Cancelar I




T PlaForNEA V 1.0

Archivo Ayuda
- g
SH=I-1 | &
é Masa principal
Eucalyptus grandis ER
de sitio - 36
Calcular IS
95 1
15
100 1100
Didmetro PF Precio/tn ~
e
5 80 B
10 100 —
15 120
20 140
30 250
AC el v

1
AE #
[V Usar plan de intervendones

[~ Parar después de cada intervencidn

Edad=3 RSEL N%=50 (Costo$/unidad)=100 /
Edad=4 RSEL N=150 (Costo$/unidad)=100 /
Edad=10 RSEL N=150 (Costo$/unidad)=100 /




7 PlaForNEA V 1.0 - X

Archivo Ayuda ___|_@_|_>_(J
H B S  wi| & - fo £ & & A M

é Masa principal | % Inherveno‘ones| i;} Resumen

Especie [Fucalyptus grands £R Caso Edad N AltDom AltProm DAP DG AB VICC FE% IDR VAc IMAv ICAv
findce desto ] s@ | 1 1045 3,5 15 15 16 02 01 85 132 01 01 0.1
- , || 2 2 1045 8,2 82 11,0 11,3 104 13,7 37,7 2913 13,7 6,8 135
T 13 3 1045 12,2 11,9 13,7 14,0 16,1 56,0 253 4128 56,0 18,7 42,3
e 1 4 4 1045 156 14,9 156 159 20,6 110,8 19,8 503,3 110,8 27,7 54,8
- e 5 1045 18,6 17,4 16,9 17,2 24,2 1659 16,7 572,7 1659 33,2 55,1
Dl S e e 6 6 1045 212 19,5 17,9 182 27,2 216,7 146 6274 2167 36,1 50,7
Do f [resio/i ~ 4 .7 7 1045 235 21,2 186 19,0 29,6 262,0 13,2 6716 262,0 37,4 453
— = _ [l.8 8 1045 255 22,8 19,3 19,6 31,6 302,0 12,1 708,0 302,0 37,8 40,0
15 120 9 9 1045 274 24,1 19,8 20,1 33,3 337,3 11,3 7386 337,3 37,5 353
2 140 10 10 1010 29,1 25,3 20,4 20,8 34,3 364,0 10,8 751,8 364,0 364 26,7
I = vl 11 11 976 30,7 26,5 21,0 21,4 351 3868 10,4 7610 386,8 352 228
Peso/Vokmen  Am.cuwesdamitias || 12 12 843 322 27,5 21,6 22,0 358 4062 10,1 767,1 406,2 33,9 19,5
I K 13 13 912 335 28,4 221 225 36,3 4230 9,9 7707 4230 325 16,7
ME £ 14 14 883 34,8 29,3 22,6 23,0 36,7 4374 9,7 7725 4374 312 144
e 15 15 854 36,0 30,1 23,1 235 37,0 4499 95 772,7 4499 30,0 12,5

[ Parar después de cada intervencién
Edad=3 RSEL N%=50 (Costo$/unidad)=100 /
Edad=4 RSEL N=150 (Costo$/unidad)=100 /
Edad=10 RSEL N=150 (Costo$/unidad)=100 /

Sin intervenciones




7 PlaForNEA V 1.0 - X

Archivo Ayuda ;]QBJ
H B S | & > fo £ & & A O
[l‘ Masa principal ‘ % [nhervencionesl i}; Resumen
Espede [Fucalyptus grands £R Caso Edad N AltDom AltProm DAP DG AB VICC FE% IDR VAc IMAv ICAv
indce desito 5@ || 1 1045 3,5 15 15 16 02 01 875 132 01 01 0,1
B | 2 2 1045 8,2 82 11,0 11,3 104 13,7 37,7 291,3 13,7 6,8 135
Sobrevidals 13 3 1045 12,2 11,9 13,7 14,0 16,1 56,0 253 4128 56,0 18,7 423
e 14 R4 5 125 17,3 176 12,8 344 358 2986 688 229 128
- m  rmE 4 523 156 15,6 18,8 19,1 150 73,7 28,0 340,1 1081 27,0 52,1
e S e e 6 4 373 156 15,9 206 21,0 12,9 580 33,1 2816 1504 37,6 423
Dimeort l:;mfm ~ 4 .7 5 373 186 18,6 22,3 22,7 151 935 27,9 3199 1859 372 77,8
2 1 _ .8 8 373 212 21,0 23,8 243 17,2 1281 245 3553 2205 36,7 34,6
15 120 9 7 373 235 23,0 250 255 19,0 160,2 22,1 3842 2526 36,1 32,1
2 140 10 8 373 255 248 26,0 26,4 205 189,4 20,3 4082 2818 352 29,2
X = vl 11 9 373 274 26,4 26,8 27,3 218 2157 18,9 4284 3081 342 26,3
Peso/Vokmen  Amp.cmesdamitis || 12 10 373 29,1 27,8 275 27,9 229 2395 17,8 4458 331,8 332 23,7
I K 13 10 223 29,1 28,5 31,8 32,3 18,3 1823 23,0 336,3 457,0 457 1251
™ME & 14 11 223 2307 29,8 32,1 32,7 18,7 200,4 21,8 342,3 4751 432 1433
e O 15 12 223 322 31,0 32,8 33,3 194 216,9 20,8 3532 4916 410 16,5
I B deaati e ot o vercal 16 13 223 335 32,0 33,3 33,9 20,1 232,0 20,0 362,7 506,7 39,0 15,1

Sy s 14 223 34,8 33,0 33,8 34,3 20,7 2458 19,2 371,3 520,5 37,2 13,8
Edad=10 RSEL N=150 (Costosfunidad)=100/ | 48 15 223 360 33,9 342 348 212 2585 186 379,0 5332 355 127

Con intervenciones

Tres raleos:

50% individuos (3 afos)
150 individuos (4 anos)
150 individuos (10 anos)




