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REBUMEN -

Con base en los datos de 28 parcelas de Casvarina:

Cunninghamiana Mig., fueron desarrollados  modelos
matemalticos para predecir el crecimiento y rendimiento de la
especie, hasta la edad de cinco anos, en América Central.

El indice de sitio se estimd mediante e método de |a curva
Euia con la regresion jerdrquica y la ecuacion de Schimacher.
a altura y el diametro se estimaron usando ef modslo

logaritmico en funcidn del Indice de sitio y la edad, Se
incorporé esta serie de ecuaciones a un modelo global, el .-

cual, con la aplicacién de ia hoja electrénica, permitid la
confeccidn de tablas de rendimiento. -

Se encontré Una altura dominante de 10, 8y 6 m para la edad’
base de cinco afios. En sities promedios (IS =8 m) y a una :
densidad de plantacion de 2500 arbaoles/ha, a los cinco afes .

de edad, la especie presenta un rendimiento en peso seco de
lefia de 27,6 tm/ha.

Este modéle se consideta preliminar y ‘aplicable sélo dentro

del rango de los datos utiizados para generarlo. Se -
recomienda validar y reajustar el modelo una vez que se tenga

mayer nimero de datos,

INTHODUCCION

‘La casuarina (Casvarina cunninghamiana Miq.) es un érbol-
native del este y norie de Australia, desde el norte de
Queensland y el Territorio del Nerte, hasta el sur de Nueva
Gales del Sur. Fue introducida en las regiones tropicales y
subtropicales de América del Sur, sur de ios Estados Unidos,
Africa del Sury Hawali (CATIE, 1986).

En Australia, la Casuarina cunninghamiana Mig. es la especie
del género que alcanza el mayor tamafio, obteniendo 20 a 35
m de altura y 0,5 a 1,5 m de diametro (Doran y Hall, 1983}, Es
un arbol siempreverde, de base ensanchada y sistema.
radicular poco profundo y bastante amplio. El fuste es recto,
con numertosas ramas curvadas hacia abajo que forman una
copa irregular y poco densa. :

La especie crece én zonas cen temperatura promedio anual
entre 13° y 27°C y puede soportar hasta 50 heladas por afio;
en América Central se ha plantade en sitios con precipitacién
entre 900 y 2800 mm anuales y elevacién entre 700 y 1200
msnm con resultados aceptables (CATIE, 1986),

Crece en una gama amplia de suelos, desde limosos de
aluvidn, hasta gravil[osos. incluyendo suelos pobres y sitios
erosionados (CATIE, 1986). La especie tolera of viento fuerte,
caliente y salino y su hahito de crecimiento hace aceptable su
rso en cortinas rompevienio {(Mendoza, 1983).

La madera, con una densidad de 08 a 09 g/cm3, es
excelente para lefia. En Argentina se ha recomendado su uso.
en entarimados, cajas de empague E\g enchapados. En

Australia, en las dreas de pastoreo, los arboles jovenes deben
de protegerse del ganado; ademas, en tiempos secos el follaje
es utifizado como forraje. El habito de crecimiento de la .
especie [a hace recomendable para usos ornamentales y para
proteccion contra el viento, fajas de proteccion y proteceion de.
ios bancos de rie. También es recomendable para la
estabilizacién de dunas (Turnbull, 1986}. :

METODOLGEA

La unidad basica de informacidn para desarrollar los modelos,
son resiimenes confeccionados por medicién y per parcela,
los cuales han sidoc genrerados, con los datos de meciciones,
por el sistema MIRA (Manejo de Informacidn scbre Recursos
Arbéreos), del Proyecto Cultivo de Arboles de Uso Mdltiple
(MADELENA) del CATIE. Las 28 parcelas de crecimiento:
utilizadas, comprenden 11 parcefas en Costa Rica, una en-
Guatemala, 14 en Honduras y dos en Panama.

Para desarroflar el modelo de prediccion del crecimiento y:
rendimiento  se wtilizé la  metodologfa que consists,
principalmente, en la construceién de una serie de ecuaciones
para describir el desarrollo de los diferentes parametros de la
masa forestal (didgmetro, altura, volumen, mortalidad}, con
base en el Indice de sitio y la densidad de plantacién
(Hughell, 1990, en prensa). El objetivo principal del modelo es
la confeccién de tablas de rendimiento para diferentes’.
calidades de sitio y densidad de plantacion. :

RESULTADGS ¥ DISCUSION

Datos de restimenes por medicién

En el Cuadro 1 se presenta el ambito de valorés de las
variables depuradas, incluidas en los resimenes por medicidn
For parcela de [a especie en América Central. Se observa que
a edad maxima de las parcelas es de B0 meses; el promedio -
de la densidad inicial y la actual es muy similar, resultando en
una supervivencia promedio alta, de 86%; el diametro y la
altura promedio son 3,7 cm y 4,1 m, respectivamente; |a altura. .
dominante promedio es de 5,3 m.

Parte de la tesis del primer autor, para optar por ef titulo de
Magister Scientiae del CATIE, ociubre, 1890,

! Estudiante del Programa de Posgrado del CATIE.
Aclualmente Encargado de la Unidad Regional de Recursos
Naturales, Secretaria de Estado de Agricultura, Republica:
Dominicana.

2 Fspecialista en Maneje de Informacidén Forestal. Proyeélu.
Cultivo de Arboles de Uso Multiple, CATIE, Turrialba, Costa:
Rica. g

a Silvicuitor Principal. Proyecte Cultivo de Arboles de Uso
Maltiple, CATIE. Turrialba, Costa Rica.
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Fuera del ambito de los valores indicados en el Cuadro 1, el
modelo no tiene validez.

Cuadro 1. Ambito de las variables incluidas para los

resumenes por medicién para las parcelas de

Casuarina cunninghamiana Miq. en América

Central.

Ambito

Variable Promedio Minimo Maximo
Indice de sitio {m) 8,1 4.6 14,0
Edad (meses} 36,5 12,0 80,0
Ninicial (ha 2847,0 1600,0  4444,0
Nact mma) 2451,0 2780 44440
Neies (Vha) 25490 2780 50000
sSPervivencia (%) 86.0 640 1000
dap {cm) 37 1.3 11,1
Altura (m) 4,1 0,8 11,5
Altura dominante (m) 53 13 14,1

Estimacién de la produccion en volumen y biomasa de arboles
individuales

La produccion en volumen y biomasa fue estimada en funcién

del didmetro la altura, aplicando las ecuaciones

desarrolladas por Marchena (1990) para la especie Casuarina

?-qugetifolia, las que se presentan en el Cuadro 2 (Ecuaciones
y 2).

Estimacién directa del indice de sitio

Dentro del método de la curva guia descrito por Alder (1980},
se selecciond el modelo “a comun” {Ecuacion 3, Cuadro 2).
La Figura 1 muestra el desarrollo de la altura dominante
correspondiente a las curvas de IS de 10, 8 y 8 m para la edad
base de cinco afos. Estos valores de IS fueron seleccionados
para representar sitios muy buenos, buenos y regulares,
relativos a los valores de las parcelas estudiadas.
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Figura 2. Rendimiento de peso seco de lefa de Casuarina
cunninghamiana Miq. para los indices de sitioc de
10, B y 6 m a la edad base de cinco afios ¥
densidad de plantacién de 2500 arboles/ha en
América Central.

Para estimar el IS de cualquier plantacién de esta especie, se
utiliza la altura dominante y la edad de la plantacion y se
sustituyen en la ecuacidn 3 o se utiliza la Figura 1 para una
estimacion répida

Cuadro 2. Serie de ecuaciones que comprende el mode-
lo global para predecir el crecimiento y
rendimiento de Casuarina cunninghamiana
Mig. en América Central.

Paramatro Ecuacién
Vol. total con In(Vol) = = + biin(dsp) + cin(h) (1)
corteza por 2--8,0882 R2.0,87
arol (m?) b=1,5402 (0,1055)* 96
€~0,3755 (0,1466)
Peso saco INPSL) = & + bindsp) + cinth) ()
biomasa lefiosa as-1,3471 R%0,94
por arbol (kg} b= 1,6950 (0,0889) n=126
£40,3549 (0,0984)
Estimacién del IniS)=8sDn(Hdom}-a]*(edadiedad base)k  (3)

indice da sitio = 51152 edad base=60 meses

{modelo “a comun®} b=-6,7658 R2-0,93
k=02 n=86

Estimacian det Nactuai=a"Ninicial )

nimero de drboles 20,86

por hectérea

(Nagtua)

Estimacién ds la In(h)=a+bin(edad)+c"In(IS) (5)

alura media (m) 2=-2,8210 (02442  R2.079
b=0,7475 {0,0470) n=88
€=0,7457 (0.,0752)

Estimacién def In{dap)=asbin(edadjscin(iS) {6}

dap (om) 25,1178 (0,3423)  R2.0,81
b=1,1623 {0,0853) n=86
©=1,0760 {0,1054)

Vol = volumen con corteza por arbol {m?

PSL = peso seco de biomasa lefosa por &rol (kg)

15 - indice de siic {m)

Nactyal = densidad actual

h = ahura media (m)

Ninicia = densidad inicial
Hdom = altura dominante (mj

in « logaritmo natural
A2 « coeficiente de daterminacion
n = nimero de observaciones

dap = didmeiro a la altura del pecho (cm)
edad = @dad de las parcelas {meses)
edad base = edad base para calcular el indice de shio

abeyk = por la regresid
AB ~ Areabasal en m¥ha

iICA = Incremento corriente anual

IMA = Incremento medio anual

. El valor en paréntesis es el error estandar del coeficiente
Ecuaciones de Casuanina equisetifolia Forst y Fors! apicables &
o4 Miq. (Marchena, 1990)

Ecuaciones para estimar los parametros delamasa forestal

Numero de drboles por hectdrea Se utiizéla squ"’gg%a
promedio para las 2B parcelas de la especie, que fle de 86%.




Este valor se dejé constante para los demas afios, Ja que la
mortalidad es muy poca y ocurre, principalmente, durante el
primer afo. Se selecciond la Ecuacién 4 (Cuadro 2) para
describir este comportamiento.

Altura media y didmetro. Para estimar la altura media y el
didmetro, en funcién de la edad r del indice de sitio, fueron
seleccionados los modelos logaritmicos (Ecuaciones 5 y 6)
que aparecen en el Cuadro 2.

Tablas de rendimiento. El conjunto de las ecuaciones del
Cuadro 2 permite confeccionar tablas de rendimiento. Las
tablas fueron hechas para plantaciones de hasta cinco afos
de edad, ya que solamente esta edad esta bien representada
en la muestra de datos (Figura 1). También, fueron
confeccionadas para una densidad de 2500 arboles/ha, por
ser la mds representada en todas las parcelas. Asimismo,
para el IS, se consideré el ambito encontrado en los datos
para esta variable y se eligié un valor alto, uno intermedio y
otro bajo (10, 8 y 6 m). El Quadro 3 muestra las tablas de
rendimiento en volumen (m“/ha) y lefia seca (tm/ha) y la
Figura 2, muestra el rendimiento de peso seco de lefa para
tres Indices de sitio (10, 8 y 6 m) y una densidad de plantacién
de 2500 arboles/ha.

Cuadro 3. Tablas preliminares de rendimiento para tres
de sitio de Casuarina cunninghamiana Miq. en
América Central.

IS=10 Nmm-m

Edad N dap h AB VoL PSL ICA IMA
(afios) (Nha) (em) (m)  (mZha) {imvha) (imvha) (trmvha)

O |- s e 1 RN 1 Rt 7 (ROt 1\ KRS 1 SO K

2072180 2 T as 100 426 8844 28

3 2150 45 48 356 1182 139 84 46

4 21560 64 59 696 2428 267 128 67

5 2150 83 70 1169 4281 443 176 89
1S=8 Ninjcia) = 2500

Edad N  dap h AB VOL PSL ICA IMA

{anos) (Nha) (cm) (m)  (m2ma) {tmvha) (trvha) {imvha)

L N1 Tt 1 PG T e ¥ AT & SR v e 1

QN - SN SR VNS ) S Y Oy Sin s G R

3 2150 36 40 221 694 86 52 29

4 2150 S50 50 430 1433 166 B0 42

5 2150 65 39 723 2514 278 110 55
IS=6 Ninjcial= 2500

Edad N dap h AB  VOL PSL ICA IMA

(ahos) (Nha) (cm)  (m) (m2mha) (imvha) (1mvha) (trmvha)

-

2150 0,7 14 0,08 0,22 04 04 04
2150 1.6 24 0.46 1,26 19 1.5 09
2150 2,6 33 1,19 3,50 47 2.8 16
2150 - e 4,0 2,32 722 9,0 43 23
2150 4.8 48 389 1266 15,0 59 30
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Figura 2. Rendimiento de peso seco de lefa de Casuarina
cunninghamiana Miq. para los Indices de sitio de
10, 8 y 6 m a la edad base de cinco afos y
densidad de plantacion de 2500 &rboles/ha en
América Central.

Verificacién del modelo

La falta de datos impidié realizar una validacion del modelo
utilizando datos independientes, por lo que se realizé una
verificacién con los mismos datos utilizados para la
construccion del modelo, Las estadisticas del Cuadro 4
corresponden a la diferencia entre el valor observado (real) y
el valor calculado (predicho) con el modelo. La precision para
estimar el crecimiento de parcelas individuales es adecuada,
ya que los coeficientes de variacién (cv) de 16 a 39% son
aceptables. Sin embargo se encontrd poca precisién en la
estimacion del peso seco de lefia, que resultd de 68%.

Cuadro 4. Resultado de la verificacion de los modelos
para estimar la altura, el didmetro y el peso
seco de lefia de Casuarina cunninghamiana
Mig. en América Central.

Estadistica’ Parametros del crecimiento
Nactual Altura  dap  PSL
(N/ha) (m) (cm) (tm/ha)
Tamarno de la muestra 86 86 86 86
Promedio -16,6 -0,2 -0,3 -0,9
Desviacion estdndar  420,7 1,0 1,4 50
V(%) 16 27 39 68

* Las estadisticas corresponden a las diferencias entre
el valor calculado y el valor observado.
PSL = peso seco de lefia
cv = coeficiente de variacion = desviacién estandar de
la diferencia, dividido entre el valor medio.
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