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RESUMEN

La modelaciéon matemdtica constituye una herramienta
muy util para la planificacion y gestién de los ecosistemas
forestales. Con el objetivo de predecir el comportamiento
del volumen por hectdrea en plantaciones de Pinus maes-
trensis Bisse de la Unidad Silvicola Guisa, Granma, se
evaluaron siete modelos de regresién no lineal. El modelo
que mejor bondad de ajuste presenté para el volumen por
hectdarea fue el Terazaki, con un coeficiente de determi-
nacion del 72,2 %, y dos parametros de alta significacion
(P < 0,001). Se presentan las curvas que describen la evo-
lucién en el tiempo del incremento medio anual (IMA) y el
incremento corriente anual (ICA) de dicha variable.

Palabras claves: Pinus maestrensis, modelaciéon matemd-
tica, volumen por hectdrea.

INTRODUCCION

La planificacion del manejo forestal requiere
proyecciones confiables de crecimiento y ren-
dimiento. En muchas situaciones es suficiente
el ajuste de curvas de crecimiento simples que
describen el curso de variables de rodal en el
tiempo. Con manejo mas intensivo, sin embar-
g0, estas variables son manipuladas a través de
intervenciones silvicolas que pueden variar en
fechas e intensidad, y se hace necesario predecir
el comportamiento de rodales en una variedad
de circunstancias diferentes (Rivas, 2003).
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ABSTRACT

Mathematical modelling constitutes a very useful tool for
the planning and administration of the forest ecosystems.
With the objective of predict the behavior of volume by hec-
tare of Pinus maestresis Bisse at the Granma Silvicultural
Unit, Granma, seven non- lineal regression models were
evaluated. The best goodness of fit model was the volume
per hectare was the one designed by Hossfeld I, with a de-
termination coefficient of 72, 2 % with a high significance
parameter (P <0.001). The description curves for the an-
nual mean increment with the time (IMA) and the annual
periodical increment (ICA) of this variable were provided.

Key words: Pinus maestrensis, mathematical modeling,
volume per hectare.

Una de las razones técnicas que pueden
ayudar a mejorar la produccion forestal se
fundamenta en el hecho de utilizar mejores
herramientas cuantitativas, las cuales per-
miten optimizar los procesos de planeacion y
lograr un seguimiento y control adecuado de
las actividades de aprovechamiento forestal
sustentable. La modelacion forestal representa
una oportunidad muy valiosa para la cuantifi-
cacion y destino de los productos maderables
(Quinones, 2014).
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El objetivo de este trabajo fue modelar el cre-
cimiento del volumen por hectarea de Pinus
maestrensis en la Unidad Silvicola Guisa,
Granma.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizoé en la Unidad Silvicola
Guisa perteneciente a la Empresa Forestal In-
tegral Bayamo, en la provincia de Granma, que
limita al norte con los municipios de Jaguani
y Bayamo, al sur y al este con la provincia de
Santiago de Cuba y al oeste con el municipio de
Buey Arriba. El suelo es ferralitico rojo lixivia-
do, la temperatura media de 26,5 °C y valores
de precipitacion anual de 1288 mm (Mogena
et al., 2007).

Se muestrearon rodales en un rango de edad
entre 4 y 40 anos. Se levantaron 200 parcelas
temporales de 500 m?, tomandose los diametros
de todos los arboles a 1,30 m sobre el nivel del
suelo, y las alturas de dos arboles por cada clase
diamétrica. Con esta informacion se calcul6 el
diametro medio, la altura media y el volumen
por hectarea para cada rodal.

Para el levantamiento del area y toma de los
datos dasométricos se utilizé la cinta métrica
de 50 m, cinta diamétrica, brujula, hipsémetro
de Suunto, GPS y machete.

Se evaluaron siete modelos de crecimiento re-
portados por la literatura (Prodan et al., 1997;
Casanas, 2000; Sanchez Rodriguez, 2001 y
Kiviste et al., 2002).
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donde:

a, b, cy d son los parametros a estimar y t es
el tiempo o edad de los rodales.

Se consideraron algunos de los criterios esta-
disticos desarrollados por Kiviste et al. (2002),
Guerra et al. (2003) y Torres y Ortiz (2005)
para la seleccion del modelo de mejor ajuste:
coeficiente de determinacion (R?), coeficiente
de determinacion ajustado (R°aj), sesgo, error
medio cuadratico (CME), error medio en valor
absoluto (EMA) y estadistico d, de Durbin-Wat-
son, error estandar de los estimadores de los
parametros del modelo, significacion estadistica
de los parametros de los modelos.

Se calcul6 el incremento corriente anual (ICA) y
el incremento medio anual (IMA), segin (Prodan
et al., 1997).

El analisis de la informacion se realizo con ayu-
da de los programas estadisticos Statgraphics
Plus version 5.1 e InfoStat (2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores estadisticos que se observan en la
Tabla 1 son similares para todos los modelos;
sin embargo, los modelos Hossfeld I, Hossfeld
IV, Yoschida I y Smalian presentaron para-
metros no significativos. Al analizar los otros
modelos se seleccioné Terazaki, que mostré ma-
yores valores de coeficiente de determinacion,
coeficiente de determinacion ajustado, menor
desvio respecto a los valores observados, asi
como menores valores de varianza, error medio
absoluto, con los dos parametros significativos.

En la Fig. 1 se presenta el comportamiento de
los datos ajustado por el modelo de Terazaki, se
muestra la dispersion de los valores observados
por edad, razon explicada en los valores que se
presenta el coeficiente de determinacion.

En la Fig. 2 se muestran el comportamiento del
Incremento Corriente Anual (ICA) e Incremento
Medio Anual (IMA) a través del modelo Terazaki;
se observa que se produce un punto de inflexion
a los cinco anos de edad, igualandose el ICA e
IMA a 11,1 afnos, con una tasa de crecimiento
de 4,85 m®/ha/ano. Estos resultados difieren a



los obtenidos (Bravo et al., 2012) para la espe-
cie Pinus caribaea Morelet var. caribaea Barret

Tabla 1. Estadisticos de ajuste y estimaciones de los parametros de los modelos para el volumen por hectarea

Modelacién matemdtica del volumen por...

y Golfari en el municipio de La Palma con una
tasa de crecimiento de 7,35 m3/ha/ano.

Modelo R | RPaj | Sesgo | CME | EMA | Dwbin A b c d
Watson
-0,0621
1,8191 ’ 0,0010
Hossfeld 1 | 73,1 | 72,2 | 0,1768 | 376216 | 1598 | 195 | , ~Co o, iol,\?SO% £ 0,0020% -
0,6586 0,0776
I;‘[’S;ifgldé 70.8 | 70,3 | -0,5342 | 401,154 | 16,87 | 1,78 + + - -
(Modificado) 0,0986*** | 0,0039***
5 6696 0,0089 2,3277
Hossfeld IV | 73,1 | 72,1 | 0,1524 | 377,299 | 16,02 | 1,94 | ,20° 0 + + -
’ 0,0008** | 0,05791%**
0,8969 0,1848
Strand 71,4 | 71,0 | -0,3968 | 393,738 | 16,70 | 1,82 + + - -
0,1302%* | 0,0054%**
4,9854 11,0545
Terazaki 72,2 | 72,0 | -0,0985 | 383,184 | 16,42 | 1,88 + + - -
0,0652%** | 1,4467%*
22,2071 -13,4104
Yoschidal | 73,3 | 71,8 | -0,0020 | 381,253 | 1596 | 1,96 | +83,0244 | 20105 2,9539 + 17,2563
+0,0025% | +1,4342*
NS NS
0,2981 -0,0094 0.0003
Smalian 73,1 | 72,1 | -0,1174 | 377,310 | 16,06 | 1,94 + £0,0063 | o0, -
0,00773%** NS =Y
##% P < 0,001 ** P <0,01 *P<0,05 NSs-P >0,05
160 Vol.= erp[4.9334li:0,0552}- 11,0545 (+1,4467)]/ Edad
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Figura 1. Modelo Terazaki ajustado al volumen por hectarea.
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Figura 2. Incrementos en volumen por hectarea a través del modelo de Terazaki.

CONCLUSIONES

¢ Se describio la dinamica de crecimiento en
plantaciones de Pinus caribaea Morelet var.
caribaea Barrett y Golfari en la Unidad Sil-
vicola Guisa, Granma, a través del mode-
lo Terazaki. La evaluacion en el tiempo del
ICA e IMA mostré que estos se igualan a los
11,1 afos con una tasa de crecimiento de
4,85 m3/ha/ano.
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