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DETERMINACION DE LA HOMOGENEIDAD DE RODALES (*)

Ronnie de Camino (**)

C.D. Oxf,:

RESUMEN

Se presenta a discusion el analisis de homo-
geneidad de rodales, y sus posibilidades de
aplicacion en estudios de estructura de bos-
ques, en analisis de intervenciones silvicolas
y decisiones de manejo forestal.

SUMMARY

This paper deals with the analysis of stand
homogenity and its possible application in stu-
dies of a forest structure, in the analysis of
silviculture treatment and decisions of forest
management.

ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit stellt einen Homo-

geneitatskoeffizienten zur Diskussion, der ge-
eignet ware  Strukturuntersuchungen vorzu-
nehmen und Entscheidungen ueber die Be-
handlung und Einrichtung des Waldes zu
treffen.

1—INTRODUCCION

El problema de la determinacion de la es-
tructura, especialmente en bosques nativos,

lleva a la busqueda de criterios objetivos de
analisis. En las descripciones de bosque nativo
normalmente se usa una cantidad muy grande
de variables individuales, cuando en realidad
son las relaciones entre esas variables las que
mejor definen un tipo forestal y ademas de-
terminan la estructura de dicho tipo.

Con el objeto de contribuir al estudio de la
estructura de los rodales, se puede utilizar el
analisis de homogeneidad que aqui se presenta.
Homogeneidad para nuestros fines, se define
de la siguiente manera (de Camino, 1976): "La
homogeneidad de un rodal representa la rela-
cion porcentual entre el nimero de arboles y
el volumen, ambos estratificados por clases
de diametros”. De acuerdo con la definicion,

(*) Trabajo realizado en el Instituto de Manejo Fo-
restal de la Universidad de Goettingen con el
auspicio de la fundaciéon Alexander von Humboldt.
(**) Profesor de el Instituto de Manejo y Economia
Forestal de la Facultad de Ingenieria Forestal,
Universidad Austral de Chile, actualmente beca-

do en la republica Federal de Alemania.

110

(228.5/6)

en un rodal absolutamente homogéneo cada
arbol tiene el mismo volumen y en un rodal
heterogéneo un alto porcentaje de los arboles
tiene una pequefia proporciéon del volumen y
un pequefio nimero de arboles tiene una alta
proporcién del volumen.

2 —DETERMINACION DE LA HOMOGE-
NEIDAD.

Para determinar la homogeneidad de un ro-
dal se usa el coeficiente de homogeneidad y
para comparar graficamente rodales, se usa
la curva de Lorenz (de Camino, 1976).

El coeficiente de homogeneidad es una trans-
formacién del coeficiente de Gini (Gini, 1931)
gque mide la concentracién de la tierra segun
el nimero de propietarios y estrato de tamarfio.
El coeficiente de homogeneidad mide la distri-
bucién del volumen y del ndmero de arboles
segun clases de diametro.

El coeficiente tiene la siguiente expresion

n—1
2 Ni
i=1
j 2 T S, Y [ S
n—1
> Ni — Vi
i=1
dénde: H = coeficiente de homogeneidad
Ni = suma del % de arboles hasta
la clase i
Vi = suma del % volumen hasta la

clase i.

El coeficiente varia teéricamente entre 1 e
infinito, pero en la practica se han encontrado
valores no mayores a 11. EI valor 1.0 indica
heterogeneidad completa y al crecer el valor
del coeficiente aumenta la homogeneidad del
rodal.

Para calcular el coeficiente de homogenei-
dad, basta tener una tabla de rodal y existen-
cias. Un ejemplo de calculo del coeficiente se
expresa en el cuadro N° 1.
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CUADRO N° 1

Ejemplo de calculo del coeficiente de homogeneidad. Picea abies, 34 afios de edad.

Clase de % %

diametro i N© arboles volumen Ni Vi
1 2 3 4 5 6
7 1 7.8 11 7.8 11
8 2 104 3.2 18.2 4.3
9 3 12.0 5.4 30.4 9.7
10 4 13.3 8.2 43.5 17.9
11 5 12.4 10.8 55.9 28.7
12 6 13.8 14.2 69.7 42.9
13 7 9.2 12.4 78.9 55,3
14 8 7.3 12.0 86.2 67,3
15 9 6.3 12.0 92.5 79.3
16 10 3.6 8.3 96.1 87,6
17 11 2.0 55 98.1 93.1
18 12 10 3.3 99.1 96.4
19 13 0.7 2.4 99.8 98.8
20 14 0.2 12 100.0 100.0

Suma 100.0 100.0 — —

Suma hasta n—1 — — 876.0 682.4

Ni — Vi — — 193.6

H — — 4.52

Valores Ha 3.314 arb. 220.8 m’

La curva de Lorenz expresa graficamente lo
mismo que el coeficiente de homogeneidad y
se construye con los valores Ni como abcisas
y los valores Vi como ordenadas.

Prodan (1965) usa el mismo tipo de funcién
de distribucién porcentual acumulada para ex-
presar el volumen de un &arbol a diferentes al
turas y el valor de la madera en porcentaje
en funcién del porcentaje en volumen. Si todos
los &rboles de un rodal tienen el mismo volu-
men, la homogeneidad es maxima y la curva
de Lorenz se transforma en una recta que
pasa por los puntos (0,0) y (100,100) (Figura
N° 1). El ejemplo del Cuadro N° 1 se re-
presenta en la figura N° 1 y se aprecia que
a medida que disminuye la homogeneidad, la
curva se aleja de la recta de maxima homo-
geneidad.

El coeficiente de homogeneidad y la curva
de Lorenz deben obtenerse bajo las siguientes
condiciones para que tengan valor como he-
rramientas de analisis:

1. Usar clases de diametro de 1 cm o de una
pulgada, segun la forma de presentaciéon de
los datos del inventario del cual se extrae
la informacion. Cuando ello no sea posible,
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por lo menos diferenciar un minimo de 10
clases de diadmetro.

2. Considerar los éarboles a partir del didme-

tro minimo en que dan volumen, pues de
lo contrario se desprecia una cantidad con-
siderable de los é&rboles, que aun cuando
tienen poco volumen total, tienen una in-
fluencia decisiva sobre la homogeneidad y
sobre la caracterizacion de la estructura
del rodal.
En la figura N° 1 el rodal de Picea se re-
presenta con clases de didmetro de 1 y 3
cm y se aprecia que mientras menor es el
numero de clases (mayor amplitud de las
clases), mas homogéneo parecerda el rodal.
Para evitar este tipo de problemas es que
se hace necesario seguir las normas indi-
cadas.

3.- RESULTADOS ANTERIORES

Hasta el momento el analisis de homogenei-
dad se ha aplicado a rodales coetadneos de
Picea y Haya y a rodales irregulares, mul-
tietdneos de Abeto — Picea — Haya. Los re-
sultados obtenidos permiten afirmar lo siguien-
te (de Camino, 1976):
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Fig. N° 1- Curva de Lorenz.

1. En bosques coetdneos el valor del coefi-
ciente de homogeneidad fluctué entre 2.2
y 10.0 y en bosques irregulares entre 13
y 2.8.

2. El tiempo actia como factor diferenciador
ya que su transcurso disminuye el valor
del coeficiente de homogeneidad, tanto en

4. EI

5. En bosque multietaneo,

bosques coetdneos como multietdneos.

3. El raleo bajo, aumenta la homogeneidad
de los rodales. Bosques sometidos a este
tipo de raleos durante largo tiempo mos-

traron coeficientes entre 4.0 y 10.0.

raleo alto disminuye la homogeneidad
de los rodales. Bosques raleados varias ve-
ces con este sistema mostraron valores que
fluctian entre 2.2 y 4.2

irregular, maneja-
do, hay una relacion inversa entre calidad
del sitio y homogeneidad. Mientras mejor
es el sitio, mas heterogéneo es el rodal, o
en otras palabras, en un mal sitio, no pue-
de desarrollarse un bosque irregular per-
fecto.

6. Las relaciones indicadas fueron también ob-

servadas en la curva de Lorenz, la que re-
fleja con fidelidad el comportamiento del
coeficiente de homogeneidad.

4— EJEMPLO EN BOSQUE NATIVO

Basandose en los inventarios existentes para
bosque nativo, se calculd el coeficiente de ho-
mogeneidad para algunos tipos forestales, los
que se indican en el Cuadro N° 2.

CUADRO N° 2
Coeficiente de Homogeneidad en algunos tipos de bosque nativo.

TIPO COEFICIENTE FUENTE
Rauli — Coigue Comercial 1.900 Instituto Forestal 1971
Rauli — Coigle Explotado 1.874 CONAF 1973
Canelo—Tepa chilote 2.199 Leyton 1964
Araucaria—Coigle—Lenga 3.188 Instituto Forestal
Araucaria—Coigue 4.229
Araucaria—Lenga 5.481 1969
Coiglie—Lenga 3.810
Coigle 3.670
El inconveniente que se presenta al trabajar afirmar que los valores reales de los coefi-
con las cifras de los inventarios existentes estd cientes deben ser inferiores a los entregados

en que en todos los casos el diametro inferior
por el cual se empez6 a medir es de 25 cm,
con lo que no se estan considerando los arbo-
les entre 10 y 25 cm y por lo tanto no se ob-
tiene una idea exacta de la homogeneidad.
Ademas fue necesario hacer clases de didme-
tro de 10 cm, pues los datos de volumen de uno
de los inventarios (tablas de existencia) se
calcularon cada 10 cm (CONAF, 1973). To-
mando en cuenta ambas restricciones se puede
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en el cuadro N° 2. De acuerdo a los valores ob-
tenidos para Haya, Picea y Abeto, en bosque
coetaneo y heteroetaneo, podriamos adoptar
transitoriamente los siguientes rangos de cla-
sificacion:

H = 10 — 3.0 Bosque irregular

H 3.1 — 3.5 transicion

H +3.5 Bosque regular

Los tipos forestales de la tabla se clasifica-
rian entoncen de la siguiente manera:
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Bosque

irregular Tipos Rauli Coigie Comercial
Rauli Coigie Explotado
Canelo - Tepa Chilote

transicion: Araucaria - Coigle - Lenga

Bosque

regular Araucaria - Coigile

Araucaria - Lenga
Coiglie - Lenga
Coigue

En la figura N° 2 se presenta la coleccién
de curvas de Lorenz para 3 de los tipos ana-
lizados, un tipo regular, uno irregular y uno
de transicion. Se puede observar claramente
que mientras mas homogéneo es un tipo, mas
se acerca a la linea de maxima homogeneidad
y viceversa.

5—POSIBILIDADES DE APLICACION DEL
ANALISIS DE HOMOGENEIDAD.

El analisis de homogeneidad de bosques pue-
de ser herramienta util en estudios de estruc-
tura de rodales y para la observacién de su
dinamica de desarrollo. Algunas de las posi-
bilidades de aplicacién de acuerdo a conclusio-
nes provisorias se indican a continuacién:

1. El analisis de homogeneidad sirve como
ayuda o apoyo en la toma de decisiones
respecto a forma de manejo de bosques na
ti vos (sin manejo anterior). Para ello es
necesario, después del inventario forestal y
sobre un mapa de tipos forestales, hacer
un mapa o carta de homogeneidad, es de
cir un plano en el cual aparece cada par-
cela de inventario con el valor de su coefi-
ciente de homogeneidad y luego se unen
los puntos que corresponden a un mismo
rango de valor.

A través de un ejemplo se puede apre-
ciar mas claramente el alcance de un mapa
de homogeneidad. Supuesto una superficie
de bosque nativo en la cual por razones de

pendiente, suelos y sistema hidroldégico es
necesario mantener al maximo la persis-
tencia del bosque. Por este motivo se de-

cide que los rodales irregulares y de tran-
siciébn se manejaran como irregulares. De
acuerdo con ello se incluirdn bajo el mismo
tipo de manejo:

H =10 — 30y
31 — 35 Manejo irregular
H = + 36 Manejo regular

Se supone que toda la superficie corres-
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Fig. N° 2.- Curva de Lorenz para algunos tipos
de Bosque Nativo.

ponde al mismo tipo forestal, por ejemplo
el tipo forestal Araucaria en sus diferentes
grados de mezcla con otras especies, desde
Araucaria pura hasta casi Coigle puro en
el limite inferior de altitud. La superficie
es de 1.808 hectareas, el muestreo realizado
alcanza a 0.625% con 113 parcelas de 0.1
hectareas, ubicadas a 400 metros unas de
otras en forma sistematica, como lo sefiala
la figura N° 3. EIl Valor del coeficiente de
homogeneidad para cada parcela esta ano-
tado en el mapa. Uniendo las superficies
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con un coeficiente H 3.5, obtenemos la
superficie a manejar en forma irregular y
los restantes puntos corresponden a manejo
regular.

De acuerdo a ello tendriamos:

1.360 ha
448 ha

Manejo irregular, 85 puntos
Manejo regular , 28 puntos

Parece logico desde un punto de vista
silvicola, destinar a Manejo irregular su-
perficies con un bajo coeficiente de homo-
geneidad, dado que se encuentran mas cer-
ca de una distribucion adecuada para el
bosque multietdneo, lo mismo sucede con
superficies con un coeficiente alto de homo-
geneidad en los que desde un punto de vis-
ta silvicola se estd méas cerca de la distri-
bucién regular. Se podria llegar en ambos
casos en forma mas rapida a un cierto es-
tado normal de los rodales.

D MANEJD [RREGULAR
MANEJO REGULAR

Fig. N° 3.- Mapa de Homogeneidad.

2. El anélisis de homogeneidad sirve para es-

tudiar la dindmica de los bosques y para
explicar los cambios que un rodal sufre en
el tiempo. Permite asimismo explicar o
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justificar algunas medidas silvicolas en un
bosque.

Se veia en el punto anterior que a través
del mapa de homogeneidad se puede decidir
sobre tipo de manejo a que se someterd una
superficie, ya que la homogeneidad indicara
también la mayor o menor dificultad para
alcanzar un cierto objetivo silvicola. Por
ejemplo, serd& mas dificil llevar un tipo de
transicion hacia un manejo irregular, que
mejorar la estructura de un bosque irre-
gular que de por si muestra una baja ho-
mogeneidad.

También se puede citar, que en un bos-
que de Haya, después de 20 afios de raleos
altos, se cambio el coeficiente de homoge-
neidad desde 3.98 hasta 2.2, es decir la es-
tructura actual de dimensiones, a pesar de
tratarse de un bosque coetdneo es bastante
irregular. Siguiendo con este razonamiento,
se confirma entonces que las intervenciones
a realizar en un bosque nativo que quiere
mantenerse irregular corresponden a la
forma de un raleo alto.

Por otra parte si se tiene un bosque de
transicién, para convertirlo en bosque re-
gular habra que proceder con intervencio-
nes similares a las del raleo bajo y si por
el contrario se quiere mantener una estruc-
tura irregular habra que hacer raleo alto.

En un bosque irregular manejado es posi-
ble reconocer calidades de sitio que varian
en forma inversa a la homogeneidad de los
rodales. En bosque natural es en cambio
dificil determinar si las diferencias de es-
tructura dentro de un mismo tipo se deben
a diferencias de calidad de sitio o bien a
diferentes fases en la dinamica del bosque
nativo (Brun, 1969). Dado que en los es-
tudios de estructura la distribucion del na-
mero de arboles por clase diamétrica es
fundamental y dado también que el coefi-
ciente de homogeneidad y la curva de Lorenz
consideran no sélo dicha distribucién, sino
que ademas la distribucion del volumen, el
analisis de homogeneidad debe incorporarse
dentro de los estudios de estructura.

Dichos estudios de estructura son funda-
mentales en el conocimiento de la dinamica
de los bosques naturales y por lo tanto de
gran utilidad en la definicibn de métodos
adecuados de manejo forestal.

6 — CONCLUSIONES

El analisis de homogeneidad puede transfor-
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marse en una herramienta util para el analisis
de rodales, para estratificar tipos forestales de
acuerdo a esquemas de manejo y para evaluar
diferentes tipos de intervenciones silvicolas y
medir su efecto sobre la estructura del rodal
en el tiempo. Sin embargo, antes de generali-
zar su uso, es necesario ensayar su aplicacién

con datos adecuados, que reflejen realmente
la estructura del namero de arboles y del vo-
lumen y que permitan ademas diferenciar cla-
ramente los rangos de valor del coeficiente de
homogeneidad para bosques regulares, irregu-
lares y de transicion.
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