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Adenda A. Actualizacion de modelos disponibles a
fecha de 29/10/2012

Desde la fecha de publicacion del libro “Herramientas selvicolas para la gestion forestal
sostenible en Galicia” (diciembre de 2009), en el seno del grupo de investigacion Unidade de
Xestion Forestal Sostible (UXFS), de la Universidad de Santiago de Compostela, se han
actualizado o desarrollado por primera vez herramientas que complementan a las existentes en el
libro y que pretenden ayudar en la gestién de los rodales de las principales especies con interés
en la comunidad gallega. A continuacién se presentan, para cada capitulo y especie, dichas
herramientas.

A.1. Calidad de estacion (ver capitulo 2 del libro)

A partir de la informacidn proporcionada por el analisis de tronco de 32 arboles dominantes de
Eucalyptus nitens apeados en 10 parcelas localizadas en la provincia de Lugo, que abarcaban el
rango de calidad observado para la especie en Galicia, se ha ajustado la ecuacion de calidad de
estacion que se muestra en la tabla A.1 (Blanco Souto, 2009). La investigacién fue financiada por
el Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias a través del proyecto “Captura de carbono en
terrenos agricolas repoblados con plantaciones forestales para uso maderero y energético”
(SUM2006-00006-00-00). La representacion grafica de las curvas que se pueden generar con
dicha ecuacion para diferentes indices de sitio se muestra en la figura A.1.

Tabla A.1. Ecuacién de calidad de estacion para Eucalyptus nitens en Galicia.

Eucalyptus nitens R? REMC

Hy, = af
2141466/ X, -1,

donde XO :%'(Hm +\/H§1 -|-4"|466-H01 -t171'604)

0,992 0,749m
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Figura A.1. Curvas de calidad de estacion para Eucalyptus nitens para indices de sitio de 8, 12, 16 y 20 m a la edad
de referencia de 6 afios.

En relacion con la especie Pinus pinaster (tanto para la zona de costa como para la de
interior), se ha corregido un error detectado en la representacion de las curvas de calidad,
concretamente en la eleccién de los valores maximo y minimo observados del indice de sitio de
cada curva. Los nuevos gréaficos se muestran en las figuras A.2 y A.3.
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Figura A.2. Curvas de calidad de estacion para Pinus pinaster (costa) para indices de sitio de 8,12, 16y 20 mala
edad de referencia de 20 afios.
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Figura A.3. Curvas de calidad de estacién para Pinus pinaster (interior) para indices de sitio de 7, 11,15y 19 mala
edad de referencia de 20 afios.

Por ultimo, se han actualizado las curvas de calidad para Quercus robur, empleando una
metodologia de ajuste mas avanzada que la utilizada originalmente. La nueva ecuacion es la
funcion de transicion para la altura dominante que se indica en el apartado A.3.2 (tabla A.8) de
esta adenda, y las curvas de calidad de estacion para diferentes indices de sitio se muestran en la
figura A4.
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Figura A.4. Curvas de calidad de estacion para Quercus robur para indices de sitio de 7, 12, 17 y 22 m a la edad de
referencia de 60 afos.
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A.2. Modelos estaticos de crecimiento y produccién (ver capitulo 3
del libro)

Siguiendo la estructura descrita en el capitulo 3 del libro, se han desarrollado unas tablas de
produccion y unos diagramas de manejo de la densidad (DMD) para los rodales regulares de
Eucalyptus nitens en Galicia (Pérez-Cruzado, 2011; Pérez-Cruzado et al., 2011).

Como en el caso de los modelos estaticos desarrollados con anterioridad, y para facilitar su
uso, se han implementado las tablas de produccion de Eucalyptus nitens en la actualizacion del
archivo de Microsoft® Office Excel 2003 denominado 03_TP.xls (“Tablas de Produccion”), que
permite generar tablas especificas para un rodal a partir de los valores de las variables de entrada
edad y altura dominante. Ademas, el DMD de Eucalyptus nitens se ha incluido en el también
actualizado archivo 03b_DMD.pdf (“Diagramas de Manejo de la Densidad”). Ambos archivos
actualizados se pueden descargar gratuitamente de la pagina Web de la UXFS
http://www.usc.es/uxfs/.

A.2.1. Datos

Los datos utilizados para el desarrollo de los modelos estaticos de Eucalyptus nitens fueron
obtenidos por miembros de la UXFS de la primera medicion de una red de 76 parcelas localizadas
en el centro y norte de la provincia de Lugo y en el este de A Corufia, que corresponde al area de
plantacion mas generalizada de la especie en Galicia, en los inviernos de 2006-2007 a 2008-2009.
En la tabla A.2 se presentan los estadisticos descriptivos mas importantes de la muestra de datos
utilizada.

Tabla A.2. Estadisticos descriptivos de las variables de rodal empleadas en el desarrollo de los modelos estaticos de
crecimiento y produccion para Eucalyptus nitens.

Variable Media Minimo Méximo Desv. tipica.
t 9,6 1,0 18,0 42

Ho 245 74 40,4 71

N 1.152 446 2.196 387

G 35,3 2,2 82,0 16,9

Nota: t = edad del rodal (afios); Ho = altura dominante (m, definida como la altura media de los 100 pies mas gruesos
por hectarea); N = nimero de pies por hectérea; G = area basimétrica (m?/ha).

A.2.2. Resultados

En la tabla A.3 se muestran las expresiones finalmente ajustadas de las funciones elegidas
para describir las relaciones fundamentales de las tablas de produccion y los diagramas de
manejo de la densidad (DMD) para Eucalyptus nitens en Galicia. También se incluyen los valores
de los correspondientes estadisticos de bondad del ajuste, del coeficiente de determinacion (R?) y
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de la raiz del error medio cuadratico (REMC), cuyo significado y expresion pueden consultarse en
el anexo Il del libro. En la tabla A.4 se presentan las tablas de produccién de selvicultura media
observada de la especie para cada tres calidades definidas por indices de sitio de 10, 14y 18 ma
la edad de referencia de 6 afios.

Tabla A.3. Resumen de las relaciones fundamentales que constituyen las tablas de produccién y los diagramas de
manejo de la densidad para Eucalyptus nitens en Galicia.

Primera relacion fundamental: Ho = (IS, ) R? REMC
e = 1+14667)0( 1,10
0 "2 0,992 0,749 m
donde X, =1- (/-/01 +[HZ +4-1466- H, -11-1'604)
Segunda relacion fundamental: N = f (Ne1, t, Hots) R? REMC

N=N,_ —N,,-(1—exp(—A)), donde
Norma tedrica
A= exp(— 8,6+0,1124-H,,, +0,1487-(t—0,5)—0,0067 - (t - 0,5)2)

Tercera relacion fundamental: dy = f (Ho, N) R? REMC

d, =23.24-NO¥% . {770 0844  302cm

Cuarta relacién fundamental: V= f (dy, Ho, N) R? REMC
V =680-10"-d;% - Hy*™ . N 0997 14,9 m¥ha

Nota: Hots = altura dominante (m) del rodal a los 15 afios (se puede calcular mediante la primera relacion
fundamental).
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Tabla A.4. Tablas de produccién para Eucalyptus nitens en Galicia, correspondientes a indices de sitio de 10, 14 y
18 m a la edad de referencia de 6 afios.

IS=10m

Variables  Masa principal antes de Masa extraida Masa principal después

Masa total
entrada clara de clara

t HO N dg G v Ne Ge Ve Veac Np dgp Gp Vp Vt Cm Cc

2 23 1200 36 1.2 1.9 8 00 0.0 00 1192 36 12 1.9 19 10 -
4 61 1192 71 48 16.1 9 00 0.0 00 1183 72 48 160 161 40 71
6 100 1183 102 96 474 10 00 0.1 02 1173 102 96 472 474 79 157
8 135 M73 126 147 911 11 00 0.3 05 1161 127 147 908 913 114 219
10 16.6 1161 146 195 1403 11 0. 0.5 09 1150 147 194 1398 140.7 141 247
12 190 1150 162 237 1894 11 0.1 0.6 16 1139 162 236 1888 1904 159 24.8
14 211 1139 175 273 2356 10 01 0.7 23 1129 175 272 2349 2372 169 234
16 228 1129 185 303 2774 9 041 0.7 30 1120 185 302 2767 2797 175 213
18 242 1120 193 328 3146 7 01 0.7 37 1113 194 328 3139 3176 176 19.0
20 263 1113 20.0 350 3473 6 01 0.6 43 1107 201 350 3467 351.0 17.6 16.7
22 263 1107 206 369 376.1 4 00 0.5 48 1103 206 368 3756 3804 17.3 147
24 271 1103 211 384 4014

IS=14m

2 33 1200 47 20 44 16 00 0.0 00 1184 47 20 4.4 44 22 -
4 87 1184 92 79 3541 19 00 0.2 02 1164 93 79 349 351 88 153
6 140 1164 130 154 977 22 01 0.6 08 1143 131 153 971 979 163 314
8 186 1143 159 228 1788 23 0.1 1.2 20 1120 160 226 1776 179.7 225 409
10 223 1120 183 293 2640 23 0.2 1.9 39 109 184 291 2621 266.0 26.6 43.2
12263 1096 201 348 3443 22 02 24 6.3 1074 202 345 3419 3482 29.0 411
14 277 1074 216 393 4159 20 02 26 89 1054 217 39.0 4133 4222 302 37.0
16 296 1054 228 429 4781 17 02 27 116 1036 229 427 4754 4870 304 324
18 312 1036 237 459 5315 14 02 25 141 1022 239 457 529.0 5431 302 28.0
20 324 1022 246 484 5773 11 02 2.1 16.2 1011 246 482 5752 5913 29.6 241
22 335 1011 252 505 616.7 8 01 1.7 179 1003 253 503 6150 6329 28.8 20.8
24 344 1003 258 522 650.8

IS=18m

2 45 1200 57 341 83 33 00 0.1 01 1167 58 31 8.2 83 41 -
4 114 1167 112 115 628 38 0.1 0.7 08 1129 114 114 621 629 157 273
6 180 1129 157 217 1667 42 03 2.1 29 1087 159 215 164.6 1674 279 523
8 235 1087 191 312 2922 44 04 4.0 6.9 1043 194 308 288.2 2951 36.9 638
10 278 1043 219 391 4159 44 05 59 128 999 222 386 4100 4228 423 63.8
12 312 999 241 454 5260 41 06 73 201 959 244 449 5187 5389 449 58.0
14 338 959 259 504 6195 36 06 79 281 922 262 498 6115 639.6 457 504
16 35.9 922 274 542 6971 31 06 79 359 892 27.7 536 689.2 7251 453 428
18 37.6 892 286 572 7614 25 05 71 431 867 289 56.7 7542 7973 443 3641
20 390 867 29.6 59.7 8150 19 04 6.0 491 848 298 593 809.0 858.1 429 304
22 4041 848 304 617 8605 14 03 48 539 834 306 614 8557 9096 41.3 257
24 411 834 311 634 8995

Nota: IS = indice de sitio (m); t = edad (afios); Ho = altura dominante (m); N = pies/ha; dy = didmetro medio
cuadratico (cm); G = area basimétrica (m2ha); V = volumen (m3ha); los subindices e y p hacen referencia a las
variables anteriores, pero para la masa extraida y la masa después de clara respectivamente; Veac = volumen extraido
acumulado en las claras (m3/ha); Vi = volumen de la masa total (m%ha); Cn = crecimiento medio anual (m3 ha! afio"");
Cc = crecimiento corriente anual (m? haP-' afio).
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A.3. Modelos dinamicos de crecimiento (ver capitulo 4 del libro)

Siguiendo la estructura descrita en el capitulo 4 del libro, se han desarrollado modelos
dinamicos de crecimiento para los rodales regulares de Betula alba y Quercus robur en Galicia
(Gémez-Garcia, 2011). Las investigaciones fueron financiadas por el Ministerio de Ciencia e
Innovacién a través del proyecto “Modelos de evolucion de bosques de frondosas autdctonas del
noroeste peninsular" (AGL2007-66739-C02-01), cofinanciado por la Unién Europea mediante
fondos FEDER.

Como en el caso de los modelos dinamicos desarrollados con anterioridad, para facilitar su
uso se han implementado en el simulador informatico de crecimiento y produccion de rodales
forestales GesMQ® (v. 2.1), que se puede descargar gratuitamente de la pagina Web de la UXFS
http://www.usc.es/uxfs/.

A.3.1. Datos

Los datos utilizados para el desarrollo de los modelos dindmicos de abedul y roble fueron
obtenidos por miembros de la UXFS en una red de parcelas disefiada especificamente para ello,
que trata de cubrir las diferentes edades, densidades y calidades de estacidn existentes en
rodales regulares de esas especies en sus areas de distribucion en Galicia. Los datos de la
primera medicion de las parcelas permitieron elaborar herramientas de gestion sencillas, como
tablas de produccion de selvicultura media observada o diagramas de manejo de la densidad (ya
incluidas en el capitulo 3 de la version del libro de 2009), y con la segunda medicién de dicha red
se han desarrollado los modelos dinamicos que a continuacion se presentan.

Asi para B. pubescens se establecié en los inviernos de 1997-1998, 1998-1999 y 2000-2001
una red de 137 parcelas. Esta red se completd con la instalacion de 11 nuevas parcelas en el
invierno de 2009-2010. Para Q. robur se estableci6 en los inviernos de 1999-2000, 2000-2001 y
2001-2002 una red de 172 parcelas. Las parcelas se localizaron en rodales regulares en las que
las que la especie principal era abedul o roble (se consideré como criterio que al menos el 85%
del &rea basimétrica correspondiese a esa especie). El tamafio de parcela oscilé entre 200 y
1.000 m2, dependiendo de la densidad del rodal, para obtener un minimo de 30 arboles por
parcela. Aunque las parcelas de 200 m2 pueden parecer muy pequefias, éstas se consideraron
para incluir rodales con densidades muy elevadas, y sélo dos parcelas no superaron los 500 m?
de superficie.

Ademas de las parcelas de inventario, y debido a que la medicidn de la evolucion temporal de
la altura dominante es necesaria para la construccion de curvas de calidad de estacion que
reflejen la productividad forestal, se realizaron andlisis de tronco en arboles dominantes. Para
B. pubescens se seleccionaron 214 arboles dominantes y para Q. robur 133. Esta técnica es la
recomendada cuando se carece de inventarios previos de parcelas que permitan describir su
crecimiento en altura. Ademas, con el objetivo de tener una muestra representativa de todas las
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clases socioldgicas para ajustar funciones de perfil, también se apearon 90 y 61 pies no
dominantes por especie, completando asi una muestra de 304 y 194 arboles en abedul y roble,
respectivamente.

Al transcurrir un tiempo suficiente desde el primer inventario se planted la necesidad de una
nueva medicion de las parcelas inicialmente instaladas, esta vez en un numero mas reducido
debido a la desaparicidn de parcelas (motivada por su aprovechamiento o incendios) o por estar
desvirtuadas. Finalmente se reinventariaron, en el invierno de 2007-2008, 50 parcelas de abedul.
En el caso del roble, en el invierno de 2005-2006 se reinventariaron 40 parcelas, que volvieron a
medirse en 2008-2009 junto con otras 32 parcelas no medidas en 2005-2006 por falta de fondos;
por tanto, para roble se dispuso de 40 parcelas con tres inventarios y 32 parcelas con dos
inventarios.

En las tablas A.5 y A.6 se presentan los estadisticos descriptivos mas importantes de la
muestra de datos utilizada para cada especie, una vez realizada una depuracion de datos
andmalos.

Tabla A.5. Estadisticos descriptivos de las variables de rodal empleadas en el desarrollo del modelo dinamico de
crecimiento para Betula alba.

Variable 19 inventario (148 parcelas) 2° inventario (50 parcelas)
Media  Minimo  Méaximo  Desv. tipica. Media  Minimo  Ma&ximo  Desv. tipica

t 32 12 94 11,9 38 22 56 9,8

Ho 15,3 7,2 244 3,6 18,1 11,0 245 3,1

N 1750 390 6.000 1.099 1430 350 4.480 865

G 25,1 3,3 66,5 10,5 30,1 9,2 71,8 11,2
304 arboles

d 20,0 7,3 39,2 6,0

h 14,5 6,2 244 3,4

hst 0,16 0,0 0,5 0,09

Nota: t = edad del rodal (afios); Ho = altura dominante (m, definida como la altura media de los 100 pies mas gruesos
por hectarea); N = nimero de pies por hectarea; G = area basimétrica (para el calculo de Ny G sdlo se utilizaron los
pies vivos); d = diametro normal con corteza (cm); h = altura total del arbol (m); hst = altura del tocdn (m).
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Tabla A.6. Estadisticos descriptivos de las variables de rodal empleadas en el desarrollo del modelo dinamico de
crecimiento para Quercus robur.

Funcién Variable Desv. Desv.
Media Minimo  Maximo tipica Media Minimo  Maximo tipica
Parcelas intervalo-permanentes (59) Andlisis tronco arboles dominantes (133)
Ho t (afios) 75 37 164 27,0 31 1 132 21,6
Ho (m) 18,4 9,9 246 3,0 84 0,3 274 5.2
Parcelas intervalo-permanentes (68)
N t (afios) 76 37 164 26,2
G N (piesiha) 846 325 3022 387
G (m?ha) 33,03 13,14 68,79 9,33
s pratatocinte o DO e v
esagregacion diamétrica
Cldistribucion rodal
h-d t (afios) 73 34 164 26,6 73 34 164 26,1
Viodal Ho (m) 17,9 7,3 258 3,2 17,9 73 258 3.2
N (piestha) 872 302 3140 442 874 302 3140 446
G (m2/ha) 30,91 2,60 68,79 9,63 30,89 2,60 68,79 9,43
194 arboles
Funcion d (cm) 28,9 84 67,5 9,3
deperfil  p(m) 165 82 275 36
hst (M) 0,19 0,04 0,3 0,07

Nota: Variables definidas en la tabla A.1.

A.3.2. Resultados

En las tablas A.7 y A.8 se muestran las funciones elegidas para formar parte de los modelos
dinamicos de crecimiento para abedul y roble en Galicia (la notacion y las unidades de las
variables pueden consultarse en las figuras 4.1, 4.2, 4.5y 4.6, asi como en el anexo | del libro).
Para su exposicién se ha seguido el orden légico en su utilizacién en el modelo dinamico: las
funciones de transicion y las funciones de salida.
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Tabla A.7. Resumen de las funciones que constituyen el modelo dindmico de crecimiento para Betula alba.

Funci6n de transicion para la altura dominante

19,80+ X,

= Hy, _19’80+\/(1 980—H,, ) +3032-H,, -t;"**
Y14T7880/X, 1,

2

donde X, =

Funcidn de transicion para el numero de pies por hectarea

f 1,581 t 1581\ 58"
N, =| N, +0,004637-In(/S)- (2] _[1j
100 100

Funcion de transicion para el area basimétrica

Funciones de transicién

G, = exp(X,)-exp((136,4 —6428/X, )-£,°* ), donde

-(—136,4 FEOS5 (G, )+ 25712 1 (136.4 — 2. 1n(G, )f )

—0,9385
t1

Xy =

Funcion de inicializacion del area basimétrica

G =1512-N*¥* . exp(~ 27,01/t + 0,07972-1S)

Desagregacion (didmetro medio aritmético)

d =d, —exp(—131+0,08459-H, —0,04192-S)

Funcion altura-didmetro generalizada

h=13+(H, —1,3)-exp((2,461 -0,2336-H, —0,2737-dg)-(;—;D

0

Funcion de perfil del tronco y tarifa de cubicacién de arbol individual

d, =c,-[HE . (1=q) PP gl gl + k=/40000; q=h, /h;
{11 =1sip, <q < p,;0en caso contrario (by—by )k

) IB = b117(l1+12) -b; 'béz y O = (1_p1) b, 5

Funciones de salida

l, =1sip, <q<1,0encaso contrario

(by—bz )k
a, = (1—p2) byby Iy = (1_hst/h)k/b1; r 2(1_p1 )k/bw A =(1—p2 )k/b2 :

\/ a, -d* 72K

c, =

by~ (r _ﬁ)+b2 '("1 — & 'r2)+b3 ayh

a0=5,991-10%; & = 1,925; a, = 0,8637; by = 5,266-10°; b, = 2,838:10%; bs = 2,428-10%;
p1 = 0,04425; p, = 0,9984

;v=a,-d"-h*

Tarifa de cubicacién de rodal

V =08003 -G . HO™"

Nota: La edad a la que referenciar el indice de sitio para los rodales de esta especie es 20 afios (ver capitulo 2).
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Tabla A.8. Resumen de las funciones que constituyen el modelo dindmico de crecimiento para Quercus robur.

Funcion de transicion para la altura dominante

—1,049+7,479/X
~ 1—exp(—0,O1440-t2)j donde

Floo = Fl '(1—exp(—o,o144o.t1)
X, =05 (ln(Hm)+ 1049-L, + J(|n(HO1)+1,049 L) -2992-1, ) y
L, =In(1—exp(-0,01440-1,))

Funcién de transicién para el nimero de pies por hectarea

N, =N, -exp(-0,01533-(t, —t,))

Funciones de transicion

Funcién de transicion para el area basimétrica

2 2

G, = G1t1/t2 'eXp(0’8579'|n(H01)'(1—:—1]+0,3060-|H(N1).(1—:—1]}

Funcién de inicializacion del area basimétrica

G =1048-(1-exp(-0,006031- ) "/ T

Desagregacion (didmetro medio aritmético)

d =d, —exp(-0,0001691- N +001334.G)

Funcion altura-didmetro generalizada

h=13+(H, —1,3)-exp[(— 0,604 -H, +0,0011 19~N).(; —;B

0

Funcion de perfil del tronco y tarifa de cubicacién de arbol individual

0, =, -A[H 2 . (1—g) VP gl . g k=7/40.000; g =h, /h;

{11 =1sip, <q < p,;0en caso contrario (by-b, VK

. B :b11—(l1+/2) -bg -béz L a, = (1—p1)W;

Funciones de salida

l, =1sip, <q<1;0en caso contrario

(by—b, Vk
ay =(1-p;) wn 5 1, =(1=hy /)™ 1= (=p )™ 1, = (1-p, )™

a .da1 ,haz—k/b1
Cc, = 0
b-(ry =)+, (= -1,)+ by -y -1,
a0=4,618-10%: a = 1,771: a, = 1,165; by = 5,159-10: by = 3,157-10°5; bs = 2,553-10°:
p1 = 0,04025; p, = 0,5184

, v=a,-d*-h*

Tarifa de cubicacion de rodal

V= 5’030 '10—5 .dg1,974 . H8,9243 -N0’9752

Nota: La edad a la que referenciar el indice de sitio para los rodales de esta especie es 60 afios (ver capitulo 2).
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En las figuras A.5, A.6 y A.7 se representan graficamente algunos ejemplos resultantes de
aplicar las funciones de transicion correspondientes a las variables de estado altura dominante,
area basimétrica y numero de pies por hectarea para abedul y roble. Las curvas obtenidas de
evolucion de estas variables se han superpuesto sobre las trayectorias de los valores observados
en las parcelas experimentales.

40 -
35 A
30 A
25 A

Altura dominante (m)

Altura dominante (m)
c o o o 8

80 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Edad (afios) Edad (afios)

Figura A.5. Curvas de calidad de estacidn para Betula alba (izquierda) y Quercus robur (derecha) para indices de
sitio de 5, 9, 13y 17 m a la edad de referencia de 20 afios y de 8, 13, 18 y 23 m a la edad de referencia de 60 afios,
respectivamente.

8000 - 5000 -

4000 -
6000 -

3000 -

4000
2000 -

2000 - 1000 4

Numero de pies por hectarea

4

Numero de pies por hectarea

0 T T T T T T 1
0 T T T 1
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Edad (afios) Edad (afios)

Figura A.6. Trayectorias de evolucion con el tiempo del nimero de pies por hectérea para Betula alba (izquierda) y
Quercus robur (derecha). Para abedul las curvas proyectadas son para densidades de 500, 1.500, 3.000 y 5.500 pies
por hectarea a los 20 afios e indices de sitio de 5, 9, 13 y 17 m, respectivamente (lineas continuas); también se
representa una curva especifica para un dato observado de 4.700 pies por hectarea a los 47 afios y un indice de sitio
de 8,82 m (linea discontinua). Para roble las curvas proyectadas son para densidades de 500, 1.000, 1.600 y
2.300 pies por hectarea a los 60 afios.
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Figura A.7. Curvas de evolucion con el tiempo del &rea basimétrica para Betula alba (izquierda) y Quercus robur
(derecha). Para abedul las curvas proyectadas son para 4 rodales que a los 20 afios tienen un area basimétrica de 8,
18, 32 y 50 m?/ha, respectivamente. Para roble las curvas proyectadas son para 4 rodales que a los 60 afios tienen
1.000 piestha y un area basimétrica de 14, 28, 42 y 56 mZha con un indice de sitio de 8, 13, 18 y 23 m,
respectivamente.

A.4. Desagregacion de las variables del rodal (ver capitulo 6 del
libro)

Se han actualizado las ecuaciones de estimacion del diametro medio aritmético
correspondientes a las especies Betula alba y Quercus robur debido a la disponibilidad de mas
datos. Las nuevas ecuaciones de desagregacion se muestran en las tablas A.7 y A8,
respectivamente, del apartado A.3.2.

A.5. Relacién altura diametro (ver capitulo 7 del libro)

Se han actualizado las ecuaciones que relacionan la altura con el diametro y variables de
rodal para las especies Betula alba y Quercus robur debido a la disponibilidad de mas datos. Las
nuevas ecuaciones altura-diametro generalizadas se muestran en las tablas A7 y AS,
respectivamente, del apartado A.3.2. No obstante, se ha optado por no actualizar el archivo de
Microsoft® Office Excel 2003 denominado 07_HDG.xls (“Altura-Diametro Generalizada”) con
estas ecuaciones debido a que requieren un mayor esfuerzo de muestreo que las que se incluyen
en el libro de 2009 y proporcionan resultados similares.
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A.6. Herramientas para la cubicacion con clasificacion de productos
(ver capitulo 8 del libro)

Se ha desarrollado un sistema compatible de estimacion de volumen a partir de una funcion
de perfil para las especies Betula alba y Eucalyptus nitens. Con respecto a Betula alba, se
emplearon los datos de los 304 arboles indicados en el apartado A.3.1 (ver estadisticos
descriptivos en la tabla A.5). Para Eucalyptus nitens se utilizaron datos de 58 arboles apeados en
22 parcelas instaladas en propiedades particulares de la provincia de Lugo. La eleccion de los
pies se fundamentd en un estudio previo sobre la especie en las provincias de Lugo y A Corufia,
donde se establecieron 76 parcelas en las que se comprobd la distribucion de las variables
independientes (diametro y altura) para la especie (Pérez-Cruzado y Rodriguez-Soalleiro, 2011).
Con esta informacion, se eligieron los arboles a muestrear en dos fases: una primera sistematica
en la que todas las clases dimensionales de didmetro y altura estuvieron representadas con un
minimo de dos pies, y una segunda en la que el resto de la muestra se distribuyé de forma
proporcional al numero de pies de cada clase dimensional. En la tabla A.9 se presentan los
estadisticos descriptivos més importantes de la muestra de datos utilizada para Eucalyptus nitens.

Tabla A.9. Estadisticos descriptivos de la muestra de arboles empleada para desarrollar la tarifa de cubicacién con
clasificacion de productos para Betula alba y Eucalyptus nitens.

Especie Variable Media Minimo Méaximo Desv. tipica
Betula alba N° secciones 11,3 5 22 3,3
(304 arboles) d 20,0 73 39,2 6,0

h 14,5 6,2 244 34

hst 0,16 0,00 0,50 0,09
Eucalyptus nitens N° secciones 34,0 12 61 11,8
(58 arboles) d 238 9,5 39,2 74

h 22,2 11,9 31,6 54

hst 0,15 0,15 0,15 0,00

En la tabla A.10 se muestran las estimaciones de los pardmetros de la funcién de perfil de
Fang et al. (2000) ajustada para las dos especies (el modelo se muestra en la tabla A.7,
concretamente en la celda correspondiente a la funcion de perfil del tronco y la tarifa de
cubicacion de arbol individual; las estimaciones de los parametros para ambas especies aparecen
en la tabla A.10). Todos los parametros resultaron significativos al nivel del 5%. Para Betula alba
se obtuvo un valor del coeficiente de determinacién (R?) de 0,966, mientras que el valor de la raiz
del error medio cuadratico (REMC) fue 1,50 cm. Los correspondientes valores de estos
estadisticos para Eucalyptus nitens fueron 0,993y 0,718 cm.

14



Adenda A: Actualizacién de modelos disponibles a fecha de 29/10/2012

Tabla A.10. Estimaciones de los parametros del sistema compatible de Fang et al. (2000) para Betula alba y
Eucalyptus nitens.

Especie ao a az b1 b2 b3 p1 p2

Betula alba 5991105 1,925 10,8637 5266106 2,83810° 242810° 0,04425 0,9984
Eucalyptus nitens ~ 5,024-10° 1,823 1,046  5,70010¢  3,07410% 2,797105 0,03111  0,5643

A.7. Estimacion del diametro normal y del volumen del tronco a
partir de las dimensiones del tocén (ver capitulo 9 del libro)

Basandose en la informacion de los 58 arboles utilizada para desarrollar la funcién de perfil
para Eucalyptus nitens (ver estadisticos descriptivos en la tabla A.11) y empleando la metodologia
descrita en el apartado 9.2.2 del libro publicado en 2009, se han desarrollado ecuaciones de
prediccion del diametro normal y del volumen del tronco con corteza en funcion del diametro del
tocon.

Tabla A.11. Estadisticos descriptivos de la muestra de arboles empleada para estimar el didametro normal y el
volumen del tronco en funcién de las dimensiones del tocén para Eucalyptus nitens.

Variable Media Minimo Méaximo Desv. tipica
d 238 9,5 39,2 74

h 22,2 11,9 31,6 54

dst 28,6 12,2 49,4 8,9

hst 0,15 0,15 0,15 0,00

v 0,496 0,042 1,341 0,348

Nota: d = diametro normal con corteza (1,3 m sobre el suelo, cm); h = altura total del arbol (m); dst = diametro del
tocdn con corteza (cm); hst = altura del tocdn (m); v = volumen del tronco con corteza (desde la altura del tocon hasta
el apice, md).

La mejor ecuacion para estimar el diametro normal a partir del diametro del tocon resulto:
d =-0,2362+0,8385-d

donde d es el diametro normal con corteza (1,3 m sobre el suelo, cm) y dst el didmetro del tocén
con corteza (cm). El valor del coeficiente de determinacién (R?) fue 0,944, mientras que el de la
raiz del error medio cuadratico (REMC) fue 1,77 cm.

Con respecto a la mejor ecuacion para estimar el volumen en funcion del diametro del tocon
se obtuvo:

v =-006029+6,152-10* -d?
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donde v es el volumen del tronco con corteza (desde la altura del tocon hasta el apice, m3) y ds el
didmetro del tocon con corteza (cm). En este caso el valor del coeficiente de determinacion (R?)
fue 0,873 y el de la raiz del error medio cuadratico (REMC) 0,125 m3.

A.8. Actualizacion del Anexo Ill: Resumen de herramientas
selvicolas para la gestion forestal sostenible en Galicia

En la tabla A.12 se relacionan las diferentes herramientas selvicolas disponibles a fecha de
29/10/2012 para cada especie, indicando el capitulo del libro donde pueden consultarse y el
archivo o programa en el que estan implementadas (que se puede descargar gratuitamente de la
pagina Web de la UXFS http://www.usc.es/uxfs).

Tabla A.12. Resumen de herramientas selvicolas para la gestion sostenible de las principales especies forestales de
Galicia.

Herramienta Ba. Eg. En. Pp. Pr. Ps. Pm. Qur.
Curvas de calidad de estacion (capitulo 2, archivo 02_CE xIs) x x v ¥ x x x [
Tablas de produccion (capitulo 3, archivo 03a_TP.xls) x v x  x
Diagrama de manejo de la densidad (capitulo 3, archivo 03b_DMD.pdf) x v x x
Modelo dinamico de crecimiento (capitulo 4, programa GesMO® 2009) v x x x v
Modelo de arbol individual (capitulo 5) x
Distribucién diamétrica (capitulo 6, archivo 06_DD.xls) 4 x x x x [
Relacion h-d generalizada (capitulo 7, archivo 07_HDG.xls) v oox x x x x M

Herramientas de cubicacién de arbol individual, con y sin clasificacion de
productos (capitulo 8, archivo 08_TCCP.xls)

Ecuacién de volumen y didmetro normal a partir de las dimensiones del
tocon (capitulo 9, archivo 09_TOC xls)

Ecuacion de biomasa de arbol individual (capitulo 10, archivo 10_BIO.xls) * x x x x x x
Ecuacion de biomasa de rodal (capitulo 10) x x

Factor de expansion de biomasa (capitulo 10) x x x x x x x
Contenido de carbono (capitulo 10) x x x x x x x

Nota: B.a. = Betula alba; E.g. = Eucalyptus globulus; E.n. = Eucalyptus nitens, P.p. Pinus pinaster,
P.r. = Pinus radiata; P.s. = Pinus sylvestris; P.m. = Pseudotsuga menziesii; Q.r. = Quercus robur. x = Herramientas
incluidas en el libro original publicado en 2009. ¥ = Correccién de errores en la representacion de las curvas de
calidad de estacion para diferentes indices de sitio. M = Herramientas actualizadas desde la publicacion del libro en
2009. v = Nuevas herramientas desarrolladas desde la publicacién del libro en 2009.
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