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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

» Descripcion de los modelos de crecimiento y produccion disponibles.
» Aplicacién de los modelos de crecimiento y produccion disponibles.

1.2. Breve descripcion (en inglés):

Use and aplication of growth and yield models for sustainable forest management. Description of available models for
spanish forests and basic knowledge for forest model building.

2. Situacion de la asighatura
2.1. Contexto dentro de la titulacion:

Los modelos de crecimiento y produccién suponen una herramienta clave sobre la que el gestor forestal puede basarse para
realizar predicciones tanto cuantitativas como cualitativas de los diferentes recursos del monte bajo diferentes escenarios,
permitiendo conocer el impacto de las diferentes practicas selvicolas.

En los dltimos afios se han elaborado un gran nimero de modelos de crecimiento y produccién aplicables a las masas
forestales espafiolas. Se hace necesario, por tanto, una formacién especifica sobre esta materia que permita al alumno
conocer su manejo y aplicaciéon. Al suponer una herramienta clave en la gestion forestal, esta asignatura se encuadra dentro
del Master de Montes en la intensificacién “Tecnologias y Herramientas para la Gestion Forestal”.

2.2. Recomendaciones:

Conocimientos generales de Dasometria, Inventario Forestal, Selvicultura y Ordenacién de Montes.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

El objetivo de la asignatura es que el alumno, al final de la asignatura, haya adquirido los siguientes conocimientos y

destrezas:
1. Disponga de una vision global de los modelos de crecimiento y produccion desarrollados para las masas forestales
espafiolas.
Aprenda a manejar los diferentes modelos de crecimiento y produccion.
Aprenda a aplicarlos a la gestion forestal sostenible.
Conozca las herramientas basicas que le permitan construir nuevos modelos.
Aprenda a aplicar los modelos de crecimiento y produccion a inventarios forestales que utilizan tecnologia LIDAR.
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4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1. Competencias especificas:

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:



CB6: Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7: Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su &rea de
estudio

CB8: Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9: Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10: Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo
que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CG2: Capacidad para disefiar, dirigir, elaborar, implementar e interpretar proyectos y planes de actuacion integrales en
el medio natural



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

» Sesiones de Resolucion de Problemas.

» Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informéatica.

» Sesiones de Campo de aproximacion a la realidad Industrial.

+ Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de trabajos, debates,
tutorias colectivas, actividades de evaluacion y autoevaluacion.

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos.
» Desarrollo de Practicas de Campo en grupos reducidos.

» Resolucién de Problemas y Ejercicios Practicos.

» Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes.

» Planteamiento, Realizacion, Tutorizacién y Presentacion de Trabajos.

» Conferencias y Seminarios.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

» Sesiones académicas de teoria: Consisten en clases magistrales participativas dénde se impartira la base teérica de
la asignatura y se plantearan supuestos practicos con el fin de facilitar el entendimiento de la base tedrica expuesta. En
las sesiones, que seran de una hora y media, el profesor podra solicitar la participacion activa del alumno. Dentro de las
clases tedricas se podra proponer a los alumnos diferentes trabajos, o la lectura de algun articulo relacionado con el
tema en curso. En estas sesiones académicas de teoria se trabajaran las competencias CB6 y CB10.

» Sesiones académicas de resolucion de problemas y supuestos practicos: Las sesiones académicas practicas
consistiran en la solucién de supuestos practicos y problemas relacionados con las bases tedricas desarrolladas
previamente en las clases tedricas. La resolucion de estos problemas y supuestos practicos se llevara a cabo
fundamentalmente en las aulas de informatica. En el desarrollo de estas sesiones se seguiran los siguientes pasos: los
alumnos recibiran un guién de la practica en el que aparece tanto el supuesto practico como los pasos necesarios para
solucionarlo. El profesor hard una pequefia introduccion recordando brevemente las bases teéricas y subrayando
aquellos datos relevantes que pueden ayudar a entender el supuesto planteado. Los alumnos, divididos en grupos, lo
solucionaran. Por ultimo, se llevara a cabo una puesta en comun para interpretar los resultados o evaluarla idoneidad
de las diferentes soluciones. En estas sesiones se trabajaran las competencias CB6, CB8, CB9, CB10 y CG2.

» Practicas de campo: La practica de campo consistira en una visita a un monte cercano a la Universidad de Huelva.
Este monte contara con una red de parcelas permanentes establecidas con el objeto de elaborar un modelo de
crecimiento y produccién. En estas practicas se trabajara la competencia CB6.

» Se podra plantear el desarrollo y presentacion de trabajos en los que el alumno desarrolle un supuesto practico que
consista en la aplicaciéon de un modelo de crecimiento y produccién en la gestion forestal sostenible de un monte. El
desarrollo de estos trabajos se realizara con el apoyo de tutorias tanto individuales como colectivas que favorezcan la
interaccion profesor-alumno. En el desarrollo de esta actividad se trabajaran las competencias CB6, CB7, CB8, CB9,
CB10y CG2.

» Seminarios: Consistird en una conferencia en la que un profesional, vinculado con la elaboracién o con la aplicacion de
los modelos de crecimiento y produccion, desarrollard un tema especifico en el que esté trabajando, de forma que se
enriquezcan las bases tedricas desarrolladas previamente. Una vez terminada la conferencia se dejara un tiempo para
gue se establezca un debate entre el profesional y el alumnado. En estos seminarios se trabajara la competencia CB6 y
CB10.

» Finalmente, para completar el proceso de ensefianza-aprendizaje se realizard un examen que ponga en evidencia si el
alumno ha adquirida las competencias vinculadas a la asignatura.



6. Temario desarrollado:

CONTENIDOS TEORICOS

TEMA 1. INTRODUCCION A LA MODELIZACION. LOS MODELOS MATEMATICOS Y ESTADISTICOS
1.1. Analisis en el medio natural: complejidad, simplificacién y modelos
1.1.1 Complejidad de los procesos en el medio natural
1.1.2 Relacion entre planificacién y procesos
1.2. ¢ Qué es un modelo?. Primera aproximacion a los modelos matematicos y estadisticos
1.3. Tipos de modelos. Diferentes clasificaciones de modelos
1.4. Fases en la construccién de un modelo
1.4.1. Fase inicial: planteamiento de objetivos
1.4.2. Observacion o experimentacion
1.4.3. Formulacion matematica e hipotesis iniciales
1.4.4. Modelo estadistico: Consideracién del error en la estimacion.
1.4.5. Resolucién del modelo: Hipoétesis de partida y estimacion de
parametros
1.4.6. Validacion del modelo
1.5. Ejemplos de modelos de interés para la gestion forestal.
1.6. Bibliografia
TEMA 2.- MODELOS DE CALIDAD DE ESTACION
2.1. Introduccién
2.2. Definiciones y conceptos basicos.
2.3. Importancia de la evaluacion de la calidad de estacion.
2.4. Métodos de evaluacion de la calidad de estacion.
2.5. Métodos dendrométricos de evaluacion de la calidad de estacién.
2.5.1.Evaluacion de la calidad por la altura. Curvas de calidad.
2.5.2. Evaluacion de la calidad por el area basimétrica.
2.5.3. Evaluacion de la calidad por el indice de area foliar.
2.6. Bibliografia
TEMA 3.- MODELOS ESTATICOS DE CRECIMIENTO Y PRODUCCION
3.1. Introduccién
3.2. Las Tablas de Produccion
3.2.1. Definicién, concepto y utilidades
3.2.2. Clasificacion de la Tablas de Produccién
3.2.3. Variables de la Tablas de Produccién
3.2.4. Relaciones fundamentales
3.3. Los diagramas de manejo de la densidad (DMD)
3.3.1. Definicién, concepto y utilidades
3.3.2. Metodologia de construccion de los Diagramas de Manejo de la Densidad
3.4. Bibliografia
TEMA 4.- MODELOS DINAMICOS DE CRECIMIENTO Y PRODUCCION
4.1. Introduccion
4.2. Estructura de modelos dinamicos de crecimiento y produccion
4.3. Funciones de transicion
4.4. Funciones de salida
4.5. Fuentes de datos para elaborar modelos dinamicos de crecimiento y produccion
4.6. Bibliografia
TEMA 5.- MODELOS DE CRECIMIENTO Y PRODUCCION DEL ARBOL INDIVIDUAL
5.1. Introduccién
5.2. Clasificacion de los modelos del arbol individual
5.3. Estructura de los modelos
5.4. Ejemplo préctico
TEMA 6. BASES DE LOS INVENTARIOS LiDAR DEL ARBOL INDIVIDUAL.
6.1. Diferencia entre los inventairo de masa y de arbol
6.2. Ambito de aplicacion
6.3. Tratamientos del Modelo Digital de Copas (MDC)
TEMA 7. METODOS DE INDIVIDUALIZACION DESDE EL MODELO DIGITAL DE COPAS (MDC)
7.1. Individualizacion con CANOPYMAXIMA
7.2. Individualizacion por cuencas
7.3. Individualizacion por recrecimiento de regiones
En el Tema 1 se prentende alcanzar el objetivo 1°. El Tema 2°, 3°, y 4° busca adquirir el objetivo 2°. El Tema 5 pretende
alcanzar el objetivo 4°. El Tema 6 y 7 se centra en adquirir el objetivo 5°.

CONTENIDOS PRACTICOS

PRACTICA 1. UTILIZACION DE CURVAS DE CALIDAD DE ESTACION.
e 1.1. Introduccién
» 1.2. Utilizacién de curvas de calidad de estacion
» 1.3. Bibliografia
PRACTICA 2.- UTILIZACION, CONSTRUCCION E INTERPRETACION DE TABLAS DE PRODUCCION
e 2.1. Introduccién



e 2.2. Datos
» 2.3. Metodologia
» 2.4. Notas para la utilizacién de las tablas de produccion
» 2.5. Bibliografia
PRACTICA 3.- UTILIZACION DE LOS DIAGRAMAS DE MANEJO DE LA DENSIDAD
* 3.1. Introduccién
» 3.2. Estimacion del crecimiento y produccion
» 3.3. Planteamiento de esquemas de claras
» 3.4. Bibliografia
PRACTICA 4.- UTILIZACION DE MODELOS DINAMICOS DE CRECIMIENTO Y PRODUCCION
* 4.1. Introduccion
» 4.2. Datos y expresiones mateméticas
* 4.3. Ejercicios
e 4.4. Bibliografia
PRACTICA 5.- UTILIZACION DE FUSION EN EL SUAVIZADO DEL MODELO DIGITAL DE COPAS (MDC)
PRACTICA 6.- INDIVIDUALIZACION DE COPAS UTILIZANDO CANOPYMAXIMA
PRACTICA 7.- INDIVIDUALIZACION DE COPAS UTILIZANDO EL ALGORITMO DE DELIMITACION DE CUENCAS Y EL
RECRECIMIENTO DE REGIONES
PRACTICA 8.- INCORPORACION DE UN MODELO DEL ARBOL INDIVIDUAL A UN INVENTARIO LIDAR.
En cuanto a los contenidos practicos la practica 12 estd encaminada a alcanzar el objetivo 1°. Las practicas 2, 3 y 4 buscan
adquirir el objetivo 2°y 3°. Las practicas 5, 6 y 7 estan encaminadas a alcanzar el objetivo 4°. Por ultimo, las préacticas 5, 6, 7
y 8 se centran en adquirir el objetivo 5°.

7. Bibliografia
7.1. Bibliografia basica:

+ Bravo, F.; Alvarez, J.G.; Del Rio, M. (eds.) (2012). Growth and yield models in spain: historical overview, contemporary
examples and perspectives. Instituto Universitario de investigacion en Gestién Forestal sostenible. (Universidad de
Valladolid-INIA) and Unidad de Gestion Forestal Sostenible (Universidad de Santiago de Compostela).

+ Diéguez-Aranda, U.; Rojo, A., Castedo-Dorado, F.; Alvarez Glez., J.G.; Barrio-Anta, M.; Crecente-Campo, F.;
Glez.Glez., J.M.; Pérez-Cruzado, C., Rodriguez Soalleiro, R.; Lopez-Sanchez, C.A.; Balboa-Murias, M.A;
GorgosoVarela, J.J.; Sanchez Rguez, F. (2009). Herramientas selvicolas para la gestion forestal sostenible en Galicia.
Direccion Xeneral de Montes, Conselleria do Medio Rural, Xunta de Galicia.

« Madrigal Collazo, A.; Alvarez Gonzélez, J.G.; Rodriguez Soalleiro, R. y Rojo Alboreca, A. (1999). Tablas de produccion
para los montes espafioles. Fundacion conde del Valle de Salazar. ETSI de Montes. Madrid.

* McGaughey, R.J. [en linea]. (2009). Fusion/LDV: Software for LIDAR Data Analysis and Visualization. US Department of
Agriculture, Forest Service, Pacific Northwest Research Station, Seattle, USA. 123 pp.
http://forsys.cfr.washington.edu/fusion/FUSION_manual.pdf.

* Vanklay, J.K. (1994). Modelling forest growth and yield. Applications to Mixed Tropical Forests.CAB International. UK.

7.2. Bibliografia complementaria:

» Avery, T.E. Y Burkhart, H.E. (1994). Forest measurements. 4th Edition. McGraw-Hill. Series in Forest Resources.
NewYork.

e Bravo, F.; Alvarez, J.G.; Del Rio, M.; Barrio, M.; Bonet, J.A.; Bravo-Oviedo, A.;... Véazquez-Piqué, J. (2011). Growth and
yield models in Spain: historical overview, contemporary examples and perspectives. Forest Systems 20(2), 315-328.

 Direccién General de Montes, Caza y Pesca Fluvial. 1971. Instrucciones Generales para la Ordenacion de
MontesArbolados. Ministerio de Agricultura. Madrid.

» Gadow K.V.; Hui G.Y. (1999). Modelling forest development. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht.

» Gonzélez-Ferreiro, E.M.; Miranda, D.; Barreiro-Fernandez, L.; Bujan, S.; Garcia-Gutiérrez, J. Diéguez-Aranda, U.
(2013). Modelling stand biomass fractions in Galician Eucalyptus globulus plantations by use of different LIDAR pulse
densities. Forest Systems 22 (3): 510-525. http://dx.doi.org/10.5424/fs/2013223-03878

La bibliografia de esta materia es muy extensa. En cada tema de la asignatura se aportara la bbliografia correspondiente.

8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

Examen de teoria/problemas

Defensa de Préacticas

Defensa de Trabajos e Informes Escritos
Seguimiento Individual del Estudiante
Examen de précticas

8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:



Los alumnos podran elegir entre ser calificados mediante evaluacidn continua o mediante evaluacién Unica final. Los
estudiantes que deseen optar a la segunda opcién deberan comunicarlo al profesor por escrito mediante correo electrénico
en el plazo maximo de dos semanas desde el comienzo del cuatrimestre

1. Evaluacién continua en la Convocatoria Ordinaria |

La nota final del alumno se calculara teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las siguientes actividades:

Examen de teoria/problemas. Este examen tendra por objeto evaluar el grado de adquisicion los objetivos 1°, 2°y 4°
establecidos para la asignatura. El peso en la nota final del alumno es del 40%. El examen constara de dos partes: una
correspondiente a la teoria y otra a la parte de problemas. Para aprobar el examen no se requerira una nota minima en cada
una de las partes. En este apartado se evaluaran las competencias CG2, CB6, CB7 y CB8.

Examen de practicas. El examen de practicas consistird en un supuesto practico que el alumno podra desarrollar fuera del
aula. El peso de este apartado es del 30%. En este examen se evaluara el grado de adquisicion del objetivo 3° de la
asignatura y las competencias CG2, CB6, CB7 y CB8.

Defensa de practicas: El alumno presentara un archivo en el que aparezcan sintetizados los diferentes supuestos
desarrollados en el curso. A lo largo del curso se detallara la informacién que se ha de aportar en este archivo. Este
apartado tendra un peso del 10%. En esta defensa se valorara el grado de alcance de los objetivos establecidos en las
practicas. En este apartado se evaluaran las competencias CG2, CB6, CB7 y CB8.

Realizacién y defensa de un trabajo dirigido que se propondra a lo largo del curso. El peso de este apartado es del 10%.
Este apartado no permitira evaluar la adquisicion de un objetivo concreto, sino que el objetivo variara dependiendo del tema
del trabajo elegido. Para evaluar este apartado se tendrd en cuenta principalmente: la redaccion, la presentacion, la
bibliografia utilizada, la validez y eficacia de la solucion técnica presentada y el grado de complejidad del trabajo realizado.
En este apartado se evaluara principalmente las competencias CB9 y CB10.

Seguimiento individual del estudiante. Se valorara en este apartado la participacion del estudiante en las clases teéricas y
practicas, asi como su implicacion en la asignatura. El peso de este apartado en la nota final es del 10%. En este apartado
se realiza una valoracién de la actitud global del alumno; de manera que, de forma indirecta, se estan evaluando el alcance
de todos los objetivos y competencias establecidos.

La nota final se calculara teniendo en cuenta las ponderaciones sefialadas, no estableciéndose una nota minima en cada
una de las partes para aprobar la asignatur

2. Evaluacion final Gnica

La nota final del alumno se calculara teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las siguientes actividades:

Examen de teoria/problemas. Este examen tendra por objeto evaluar el grado de adquisicion los objetivos 1°, 2°y 4°
establecidos para la asignatura. El peso en la nota final del alumno es del 40%. El examen constara de dos partes: una
correspondiente a la teoria y otra a la parte de problemas. Para aprobar el examen no se requerira una nota minima en cada
una de las partes. En este apartado se evaluaran las competencias CG2, CB6, CB7 y CB8.

Realizacién de un caso practico. Este caso practico estara relacionado con las actividades préacticas de la asignatura. El
alumno podra hacer uso de apuntes, ordenador y cualquier otro tipo de informacion adicional que considere oportuna y
dispondra de un tiempo maximo de 2 horas. El peso en la nota final del alumno es del 60%. En este apartado se evaluaran
las competencias CG2, CB6, CB7 y CB8.

3. Evaluacion continua en la Convocatoria Ordinaria Il

Los alumnos que hayan superado alguna de las actividades incluidas en la calificacién de la Convocatoria Ordinaria | no
tienen la obligacién de realizarlas de nuevo para esta convocatoria, contabilizdndose la calificacion ya obtenida en las partes
superadas. Los alumnos que deseen optar al 100% de la calificacién seran evaluados siguiendo el esquema de calificacion
de la Evaluacion Final Unica (punto 2)

4. Evaluacién en la Convocatoria Ordinaria lll y en las Convocatorias Extraordinarias

La evaluacion en estas convocatorias seguira el esquema de calificacién de la Evaluacién Final Unica (punto 2)

5. Asignacién de la calificaciéon de Matricula de Honor

Los alumnos que obtengan méas de un 9.0 en la calificacion final de la asignatura podran optar a la calificacion de “Matricula
de Honor”. En el caso de que existan mas alumnos en esta situacion de los que, por normativa, pueden optar a dicha
calificacion se establecera un orden de prelacion que tendra en cuanta los siguientes criterios en el orden establecido: 1.
Mayor nota final de la asignatura. 2. Mayor calificacion en el examen de teoria/problemas.



Contenido desamollado

#1 2 0 Tema l

#2 2 0 Tema 2

#3 2 0 Tema 3

#4 0 0 Practicaly 2

#5 2 0 Tema 4

#6 0 2

#7 2 0 Practica3y 4

#8 0 2 Tema5

#9 2 0 Tema 6 y Practica 5

#10 0 0

#11 2 2 Préctica 6

#12 1 1 Tema 7

#13 0 2 Préctica 7

#14 0 2 Préctica 8

#15 0 0 Practica de campo
15 11




