TP crecimiento de rodales
En este trabajo práctico se propone una integración de temas de Dasometría con crecimiento de rodales. Se resumen conceptos de la guía (09_Crecimiento_bosques.pdf) a modo de repaso y con la finalidad de resaltar los aspectos más importantes en los objetivos de aprendizaje. Una revision conceptual y actualizada de estos temas la inlcuimos en el material complementario: Modelación del crecimiento de bosques: estado del arte. 2016.
SALAS, Christian; GREGOIRE, Timothy G; CRAVEN, Dylan J  y  GILABERT, Horacio. 
Conceptos básicos de crecimiento de rodales 
Los rodales son áreas de terreno ocupadas por bosque con características estructurales homogéneas y que pueden tomarse como unidad de manejo. El crecimiento de los arboles que se encuentran en una determinada área de terreno producen un aumento en la “masa” (el conjunto de arboles) que puede medirse como un aumento del área basal a nivel del rodal (m2/ha) o en volumen (m3/ha). Estas variables expresadas a nivel del rodal representan la “densidad de volumen” y la “densidad de área basal” aunque la mayoría de las veces se las nombre simplemente como área basal o volumen del rodal. Las variaciones del área basal o el volumen a nivel del rodal dependen, ademas del crecimiento, del número de árboles presentes, y ese número, puede variar por: (1) Incorporación de nuevos árboles por regeneración, (2) Pérdida de árboles por mortalidad y (3) Pérdida de arboles por corta. Este tipo de estimaciones requiere que se mida la variación del tamaño de los árboles y que se registren las incorporaciones, la mortalidad y las cortas. Pueden hacerse mediante la marcación, y seguimiento a lo lo largo del tiempo, de arboles en una superficie conocida de terreno. Constituye lo que se conoce como mediciones en “parcelas permanentes”.  La diferencia en área basal o volumen entre la medición final y la inicial se conoce como “Incremento neto” . En esa variación pudieron influir cualquiera de los procesos indicados: crecimiento, incorporaciones, mortalidad y corta. Si en cambio se quiere estimar la variación en área basal o volumen provocada por sólo el crecimiento, entonces se lo denomina “crecimiento bruto”. En distintos ejemplos se analizan las fórmulas de cálculo. 

Caso 1. Sin mortalidad ni incorporaciones ni cortas.
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Los tres árboles del momento inicial están presentes en el el momento final pero se incrementó su DAP (tamaño del círculo). Si se calcula el volumen en ambos momentos toda la diferencia va a estar dada por crecimiento de manera que in Incremento neto (Vt2-Vt1) va a ser igual al Crecimiento bruto.

Caso 2. Con mortalidad, sin incorporaciones, sin cortas.
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Uno de los arboles murió en el periodo entre mediciones. El Incremento neto se calcula siempre de la misma manera pero en este caso la diferencia entre el volumen final y el inicial está afectada por el crecimiento y por la mortalidad. Si se pretende conocer la variación de volumen debida solamente al crecimiento de los arboles hay que descontar el volumen del árbol 3 en el volumen inicial del rodal: Crecimiento bruto= Vt2-(Vt1-Vm). En esta formula Vm es el volumen del árbol que se muere. Al despejar paréntesis queda: Vt2-Vt1+Vm. En caso de cortas se procede exactamente igual.

Caso 3. Con mortalidad, con incorporaciones y sin cortas.
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El incremento neto se calcula igual que en cualquier situación pero en este caso la variación de volumen entre el momento final y el inicial va estar afectada por el crecimiento, la mortalidad y las incorporaciones. Si se pretende conocer la variación de volumen debida solamente al crecimiento de los árboles, además de descontar el volumen del árbol 3 en el volumen inicial del rodal, hay que descontar el volumen del árbol 4 en el volumen final: Crecimiento bruto= (Vt2-Vi)-(Vt1-Vm). En esta formula Vi es el volumen del árbol que se incorpora. Al despejar paréntesis y reordenar queda: Vt2-Vt1+Vm-Vi. 

Ejercicio 1. En un rodal se estableció una parcela permanente de 100 m²  que fue medida en 2000, 2005 y 2010. Se obtuvieron los siguientes datos:

Datos de una parcela permanente de 100 m² . Se indica el DAP en cm de cada arbol vivo en cada momento de medición. Se indican los árboles muertos con: ----- .
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Calcular para cada año el número de árboles por hectárea, el área basal (m2/ha) y el volumen (m3/ha). Calcular el incremento neto y el crecimiento bruto en volumen (m3/ha) y área basal (m2/ha) entre 2000 y 2005 así como entre 2005 y 2010. Para el cálculo del volumen de cada árbol usar la ecuación v=0,01+7,89*DAP2 (DAP en m).
El modelado del crecimiento de rodales 
El manejo de los bosques para producción de madera tiene una larga historia especialmente en países de Europa. La capcaidad de estimar cuál va a ser el volumen de un rodal a lo largo del tiempo representó una necesidad desde el comienzo para el manejo de bosques. Existen diferentes estrategias para modelar el crecimiento de rodales. Las mas sencillas estiman el volumen del rodal completo mientras que en otras se realizan estimaciones para arboles en distintas clases de tamaños o incluso a nivel de arboles individuales.
(1) Tablas de rendimiento. Estiman el volumen del rodal a partir de su edad, o bien, incorporando otras variables como, calidad de sitio (un tema que veremos más adelante), número de árboles por hectárea. Resulta útil en bosques monoespecíficos coetáneos (todos los árboles son de la misma especie y tienen la misma edad) que pueden ser plantaciones o bosques naturales con esas carcateristicas. En el caso mas sencillo estiman un volumen para cada edad del rodal. Los que incorporan la calidad de sitio estiman, para una determinada edad, volúmenes diferentes según el sitio sea mas o menos favorable para el crecimiento. Los que incorporan el numero de arboles por hectárea estiman, para una determinada edad, volúmenes diferentes según el rodal esté más o menos poblado. En el ejemplo de la tabla de rendimiento para plantaciones de Pinus insignia en Chile se indican estimaciones del número de árboles por hectárea, el área basal y el volumen para cada edad de la plantación.
Tabla de rendimiento para Pinus insignia en Chile.
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Ejercicio 2. Calcular a partir de esta tabla en Incremento neto entre los 8 y 18 años tomando la primer columna de volumen (cúbico hasta 10 cm de diámetro).
Un paso adelante de las tablas de rendimiento se encuentran los modelos empiricos. Son modelos matemáticos en los que el volumen del rodal por hectárea es la variable dependiente y pueden utilizar como variables independientes  a la edad del rodal, la calidad de sitio, el número de árboles por hectárea y otras.
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Volumen del rodal para distintasedades y distintas calidades de sitio estimadas por un modelo de rendimiento.

(2) Modelado del crecimiento en clases diamétricas. Representan una estrategia de modelado de mayor detalle con respecto a las tablas de rendimiento que toman el rodal completo. Los modelos en clases de crecimiento asumen que el crecimiento y la mortalidad no son iguales para diferentes clases de tamaño y son modelos apropiados para bosques monoespecíficos disetáneos (todos los arboles son de la misma especie pero pueden tener edades diferentes). El punto de partida es definir clases de DAP y expresar el numero de árboles que hay en cada clase en forma de una tabla (tabla de rodal) o co[image: image7.png]Arboles/ha
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mo un gráfico de barras (histograma). Las dos formas son una representacion de lo que se llama la “distribución diamétrica del rodal” y es una importante caracterización de su estructura.
Tabla de rodal. Numero de árboles por hectárea para cada clase diamétrica. Las situaciones A y B pueden representar rodales diferentes o un mismo rodal en distintos momentos.
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Distribuciones diamétricas de las situaciones A y B en forma de histograma.
En la situación A existe una alta densidad de árboles en las clases diamétricas menores mietras que en la situacion B no hay árboles en las clases diamétricas menores sino que están distribuidos en las clases mayores. En teste caso las clases diametricas tienen una amplitud de 5 cm (“5 a 10”, “10 a 15”….). El tiempo que necesita un arbol promedio para pasar de una clase a se denomina tiempo de paso. 

Cuando se analizan datos agrupados en clases diametricas suele asumirse que todos los arboles tienen el mismo DAP y es igual al punto medio de la clase.   Por jemplo, en lasituacion A se asume que hay 350 arboles de 7,5 cm. Si se quiere estimar el voumen del rodal en la situacion A se puede aplicar una ecuacion de volumen al punto medio de cada clase y se multiplica el volumen de un arbol con ese DAP por el numero de arboles por hectárea con ese DAP. En el caso de los arboles de 5 a 10 cmde DAP en la situacion A se aplica la ecuacion de volumen para un DAP de 7,5 cm y se lo multiplica por 350. Ese numero es el volumen en (m3/ha) que aportan al rodal todos los arboles de esa clase de tamaño. Utilizando la ecuación v=0,01+7,89*DAP2 (en m) calculamos el volumen de una arbol de la primer clase diametrica (7,5 cm) y resultan aproximadamente 0,0544 m³.. Ese valor multiplicado por el numero de arboles por hectárea (350) nos da 19,0334 m3/ha. El mismo procedimiento hay que aplicar  a todas las clases y luego sumar los m3/ha para obtener el volumen a nivel del rodal.
Ejercicio 3. Suponiendo que las distribuciones diamétricas A y B representan un mismo rodal medido en 2000 (A) y 2010 (B), calcular el Incremento Neto en volumen usando la ecuación de volumen indicada antes. 
Ejercicio 4. Si en el transcurso desde 2000 hasta 2010, en la primer clase diamétrica se murieron 178 árboles, en la segunda fueron 124 y en la tercera fueron 12. Cuál fue el crecimiento bruto en volumen (m³ /ha) en el periodo?  
Disponiendo de una estimación de las tasas de crecimiento y mortalidad (o supervivencia) para cada clase se puede estimar cuántos arboles van a pasar de una clase a la otra en un periodo de tiempo. Ese procedimiento permite estimar como seria la distribución diamétrica de A 10 años después. Este procedimiento se como como proyección de tabla de rodal y existen dos maneras de proceder para estimar cuantos arboles de una clase diametrica pasan a otra clase en ese intervalo: a. Tiempo de paso, b. Tasa de movimiento.
a. Tiempo de paso. Tanto en esta alternativa como en la siguiente se supone que todos los arboles crecen con la misma tasa de crecimiento que es una tasa periódica anual estimada como un promedio por la medición de muchos árboles en esa clase de tamaño. En este procedimiento se diferencia del siguiente en que asume que todos los arboles tienen el mismo DAP y es igual al punto medio de la clase. El tiempo de paso indica cuanto tiempo necesita un arbol de esta clase para que el incremento diametrico sea igual a la amplitu de clase. Si las clases diametricas son de 5 cm como en el ejemplo dado, un arbol que esta en la clase de 5 a 10 cm se asume que tiene 7,5 y tiene que crecer 5 cm para llegar a la clase siguiente en la que seasume que tiene 12,5 cm. Entonces, si la tasa de incremento estimada para esa clase es 1 cm/año, los arboles de esa clase necesitan 5 años para pasar a la clase siguiente. Si el tiempo transcurrido es 4 años, todos quedan en la misma clase.
b. Tasa de movimiento. Se asume que todos los arboles crecen a la misma tasa igual que en el procedimiento anterior. Se supone que el DAP los arboles esta uniformemente distribuido en la clase de DAP. Por ejemplo, si en la clase 5 a 10 cm de DAP hay 5 arboles, se supone que sus DAP son: 5,5 6,5 7,5 8,5 y 9,5. Si la tasa media de incremento de estos arboles es 1 cm/año, al cabo de 1  año, el arbol de 9,5 cm de DAP pasaria a medir 10,5 cm por lo que se incorpora a la clase siguiente. Esto se calcula de la siguiente manera, la tasa de movimiento es la proporcion de arboles que pasa de clase en un año y se caclula como tasa de incremento dividida por la amplitud de la clase. En este caso es (1 cm/año) / (5 cm) = 0,2/año y nos indica que el 20% de los arboles pasa de clase en un año. Si comparamos con el metodo naterior coincide en que al cabo de 5 años todos los arboles pasan de clase: si el 20% de los arboles pasa de clase en un año, en 5 años 5x20%= 100%. En 4 años 20%x4=80% de los arboles pasan de clase.
En ambos casos el numero de arboles que pasa hayque afectarlos por la tasa de supervivencia. En el ejemplo dado se asumio supervivencia 100%. Estas formas de trabajo son algo anticuadas ya que en laactualidad se trabaja con el DAP que tiene cada arbol sin necesidad de hacer suposiciones como pasa con los dos metodos. Podrian aplicarse si no se dispone de la informacion anivel del arbol individual.
(3) Modelado del crecimiento a nivel individual. Para aplicar estos modelos hay que disponer de mucha informacion de cada árbol a nivel individual. Esto plantea una marcada diferencia con las situaciones anteriores en las que se estimaba el crecimiento para todo el rodal o para todos los árboles dentro de una clase de tamaño. Los modelos a nivel individual pretenden modelar el crecimiento de rodales multiespecificos y disetaneos. Las diferentes especies pueden tener distintas clases de crecimiento. Ademas, el crecimiento de arboles de la misma especie pueden tener distinto crecimiento dependiendo de su tamaño y de la situacion en la que se encuentre en términos de competidores. Si tiene árboles grandes cercanos puede crecer menos que si tiene pocos árboles en su entorno o se trata de árboles pequeños. Para poder aplicar estos modelos se necesita de parcelas permantentes en las que se monitorea el tamaño y supervivenciade lo árboles a lo loargo del tiempo de los cuales se conoce, la especie, el tamaño (DAP altura, tamaño de la copa) y se dispone de la posicion espacial de cada arbol en la parcela. A partir de todo estos datos se pretende estimar el crecimiento para las condiciones pescificas de cada arbol. No siempre estos métodos logran buenos resultados y requieren un gran esfuerzo de muestreo.
