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Una reflexion para empezar

«Los procedimientos tradicionales de la ordenacion forestal
estuvieron fundados en la existencia de alguna estructura de
“bosque meta”. El logro y el mantenimiento subsecuente de esta
estructura se asumian como importantes objetivos del manejo.
Nosotros no creemos que un bosque balanceado estaticamente
constituya un objetivo muy razonable para el manejo forestal actual
y, en cambio, sostenemos que el verdadero rol del administrador es
el manejo inteligente de estructuras desbalanceadas del bosque.»

Clutter et al. 1983. Timber management:
a quantitative approach.
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El problema de la conversion

Dada una unidad de manejo forestal (bosque) en su condicidn
actual, que no esta ordenada y que se considera como inicial, y

Una descripcion de esa misma unidad de manejo forestal como
un bosque ordenado que se desea alcanzar,

Al problema de determinar la politica de cosecha para conducirlo
del estado inicial al ideal se la conoce como problema de la
conversion.

El énfasis en el estado terminal tiende a ignorar algun aspecto
importante de lo que ocurre en el periodo de conversion,
también llamado periodo de transicion (i.e. el tiempo total que
toma este proceso).
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El problema de la conversion

e El manejo forestal clasico ha desarrollado decenas (literalmente)
de métodos para ordenar los bosques.

e Sin embargo, cuando se los considera desde el punto de vista
conceptual, todos estas estrategias podrian ser descriptas como
pertenecientes a alguna de dos categorias (Davis & Johnson,
1987):

e Regulacion por area: el bosque se ordena en el término de
una rotacion, aungque la mayoria de las veces los niveles de
cosecha durante la conversion no son constantes.

e Regulacidn por volumen: la constancia en el nivel de las
cosechas se puede alcanzar de inmediato, aunque por lo
general el bosque no se ordena en una rotacion.
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Regulacion por area

El principio de la regulacion por area es extremadamente simple:
cada ano se cosecha y regenera la misma superficie que se
cosecharia y regeneraria en el bosque ordenado.

En otras palabras, la politica de cosecha consiste en cortar y
regenerar una superficie constante.

Es la forma mas rapida y sencilla de llevar cualquier bosque al
estado adoptado como ideal.

Sin embargo, el volumen que se cosecha cada ano depende de
los rodales que se asignen a la cosecha cada afio.

En consecuencia, partiendo de una estructura de edades no
equilibradas o no ordenadas, el flujo de productos resultantes
dificilmente sea constante en volumen.
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Regulacion por area

Una vez definidas las superficies de corta anual, el problema
restante es distribuirlas en el bosque inicial, tanto en el tiempo
como en el espacio.

Este problema, que no es inherente a la regulacion por area, se
resuelve generalmente adoptando criterios o reglas de corta que
permitan determinar la prioridad de los rodales existentes para
ser cosechados.

Uno de los criterios mas ampliamente empleados consiste en
cortar primero los rodales mas viejos.

Otros criterios: calidad de sitio necesidad, necesidad de
regeneracion, accesibilidad. También es posible combinar todos
los criterios relevantes para cada problema concreto.
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Regulacion por area

Los calculos de cosecha son conceptualmente faciles aungue
pueden resultar tediosos: una vez clasificados por su prioridad de
corta, la superficie de corta anual se extrae del primer rodal de
la lista. Si ese rodal no tiene la superficie necesaria, la misma se
completa con el o los siguientes rodales de la lista de prioridades
de corta.

Las edades de cosechas varian afio a afio y algunos anos la
cosecha proviene de rodales de edades diferentes.

Una vez asignados los rodales especificos se debe calcular el
volumen de cosecha que, como se dijo, puede variar afo a afo.

Luego se simula la regeneracion y el crecimiento de todos los
rodales no cosechados.

El proceso se repite hasta ordenar el bosque (una rotacion).
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Regulacion por volumen

En la regulacion por volumen, la decision principal consiste en
determinar el volumen anual de corta que ordenara el bosque.

La politica de cosecha consiste en cortar y regenerar un volumen
constante.

Se puede cumplir con el rendimiento sostenido de manera
inmediata, aungque no necesariamente en el maximo nivel.

Las superficies de corta dependen de los rodales gue se eligen
para la cosecha y resultan ser las necesitarias para satisfacer el
volumen adoptado.

En consecuencia, es practicamente imposible que el bosque se
ordene en la primera rotacion.
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Regulacion por volumen

La determinacion del volumen anual de cosecha o posibilidad
esta influida por el monto y la distribucion de las existencias en el
bosque inicial y por sus incrementos.

La respuesta del manejo forestal tradicional fueron las conocidas
formulas de posibilidad que, con muy poca informacion
disponible, permitian calcular el monto de ese volumen anual de
cosecha.

Una vez definida esa posibilidad, todavia se deben asignar los
rodales del bosque inicial cuya cosecha la iran conformando,
tanto en el tiempo como en el espacio.

Como en la regulacion por area, se adoptan las mismas reglas
para priorizar la cosecha de los rodales existentes (edad, calidad
de sitio, accesibilidad, regeneracion, combinaciones, etc.).
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Regulacion por volumen

Los calculos de cosecha son apenas mas trabajosos e igualmente
tediosos que en la regulacion por area: una vez que se clasifico
los rodales por su prioridad de corta, el volumen de corta anual se
extrae del primero de la lista. Si ese rodal no tiene las
existencias necesarias, el volumen se completa con el o los
siguientes rodales de la lista de prioridades de corta.

Las edades de cosechas varian afo a afo y algunos afnos la
cosecha proviene de rodales de edades diferentes.

Una vez asignados los rodales especificos se deben calcular las
superficies de cosecha que, como se dijo, puede variar afio a afio.

Luego se simula la regeneracion y el crecimiento de todos los
rodales no cosechados.

El proceso se repite hasta ordenar o agotar el bosque.
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Regulacion por volumen

e «Un problema de considerable significacion practica implica la
determinacion del nivel maximo de cosechas continuas y
constantes que puede imponérsele a un bosque dado y ser
sostenidas a perpetuidad. A este nivel se lo denominara cosecha
sustentable maxima o rendimiento sostenido maximo.»
(Clutter et al., 1983).

P*=SXima",
e La respuesta especifica se busca por simulacion; en el modelo
de la planilla de céalculo se lo controla con un factor multiplicativo

al que se describi6 como Fraccion del maximo rendimiento
sostenido:

P*=SXima" X f
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Regulacion por volumen

e «(...) no sera posible determinar el tipo ni la cantidad de madera
gue se puede tomar cada afio del bosque, si el mismo ha de
permanecer en la mejor condicion para siempre y proveer la
misma, y posiblemente maxima, cantidad de madera para las
generaciones actuales y futuras.» (Hartig, 1803).

e La respuesta fueron las formulas de posibilidad, como la formula
austriaca que fue decretada (ca. 1788) por la Hofkammer de
Viena, la camara o agencia real para asuntos fiscales del imperio
austriaco:

Ea_En
p

e | es incremento, E es existencias, a es actual o real, n es normal
0 deseado y p es periodo de aplicacion.
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Cambios en la cosecha de un Bosque Ordenado

Supongase un BO de 1.000 ha con 5 clases de edad de P. taeda
en el N de Misiones que crecen de acuerdo con la silvicultura
simplificada que ya se describio y predice PlaForNEA.

La cosecha de equilibrio sera:

P=SXima,.X5=1.000%X19,5X5=97.400m’

En la simulacidon, la cosecha se controla mediante la Fraccion del
maximo rendimiento sostenido, que para este caso seria:

P SXima,. X5 1ma 19,5
——=—— 25 = 5 —-"""-(388278

P* SXima, X5 ima, 22,1
¢,Cuales son las consecuencias a largo plazo de aumentar el nivel
de cosechas? (Y las de disminuir?
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Cambios en la cosecha de un Bosque Ordenado

Supongase un BO de 1.000 ha con 2 clases de edad de P. taeda
en el N de Misiones que crecen de acuerdo con la silvicultura
simplificada que ya se describio y predice PlaForNEA.

La cosecha de equilibrio sera:

P=SXima,,X5=1.000%20,4X5=102.000m’

En la simulacidon, la cosecha se controla mediante la Fraccion del
maximo rendimiento sostenido, que para este caso seria:

P SXima,, X5 ima 20,4
== = 0 ="-=(),92447

P* SXima, X5 ima, 22,1
¢,Cuales son las consecuencias a largo plazo de aumentar el nivel
de cosechas? (Y las de disminuir?
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Cambios en la cosecha de un Bosque Ordenado

25,00

e SI la cosecha de un bosque
ordenado se maodifica a un nuevo A
nivel sostenido, alguna de las tres
posibilidades siguientes ocurrira:

1. La estructura del bosque se re-
estabiliza con una nueva edad
promedio de la rotacion.

2. El bosque resulta agotado.

3. El bosque deja de estar
manejado.
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Mas sobre el nivel de cosechas

e Dado un bosque cuya distribucion de areas por (clases de)
edades es conocida y cuyos rendimientos vienen predichos por
una funcion conocida;

e Asumiendo que toda superficie cosechada es regenerada de
manera inmediata;

e Si una cosecha anual, constante y significativa, se impone a un
bosque de rodales coetaneos (con los rodales de mayor edad
cosechados primero), una de las dos posibilidades siguientes
ocurrira (Allison, 1978):

1. El bosque resultara completamente agotado.
2. Un bosque ordenado se desarrollara, eventualmente.
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En el largo plazo lo
relevante es la
productividad:

P<P*=SXima*,

La estructura terminal
se puede predecir:

T :ima,=P/S

En el corto y mediano
plazo lo relevante son
las existencias actuales
(magnitud y distribucion
por edades).

Mas sobre el nivel de cosechas
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Consecuencias a corto, mediano y largo plazo
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Consecuencias a corto, mediano y largo plazo
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Efecto Posibilidad

e En un bosque manejado se lo puede definir como el incremento
Inmediato (o temprano) en el nivel de cosechas causado por
asumir mejores productividades (o mas tierras) en el futuro.

Superficie anexada (ha)

Posibilidad
(m?°) 0 100 200 300 400 500
99.300 S S S S S S
102.058 A5  A-10 S S S S
104.817 A-5 A5  A-10 S
107.575 -- A5 A5 A5
110.333 ------
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Optimizar la conversion... en un destello

e Matematicamente, el modelo de simulacion gque se uso para
estudiar la conversion puede convertirse facilmente en un
modelo de optimizacién. Una formulacion posible es:

720
max z = Z Z CitTit 1]

i=1 t=0
Sujeto a:
7
31,t=2$£}t 1 (t=1,2,...,20) 2]
i=1
Sit = Si—1,t—-1 — Li-1,t-1 (’L = 2, 3, s 6; t= 1, 2, caay 20) [3]
STt = 8gp—1 — Teg—1 + S74-1 — Trg—1 (E=1,2,...,20) 4]

7 7

Zﬁg}g&?i,g = Z Vit—1Tit—1 (t = 1! 2, faay 20) [5]
i=1 i=1

$§119 = 20 ('l = 1, 2, “aay 7) [ﬁ]
S@,t;mi,t;}vfo (’iz1,2,...,7;t=0,1,...,2ﬂ) [7]

Manejo Forestal - El problema de la conversién - 2020 Diapositiva 21/33



Optimizar la conversion... en un destello

donde c;, es el valor actual por unidad de area del ingreso neto de
la cosecha de la clase de edad i en el periodo t;

x;, es la superficie de cosecha de la clase de edad i en el periodo
L;

s;. €s la superficie en pie de la clase de edad i en el periodo ¢

v, €s el volumen por unidad de area de la clase de edad i en el
pén’odo t;

entonces z puede ser considerado como el valor del bosque
manejado, incluyendo suelo y vuelo inicial.

En el solver las ecuaciones [2], [3] vy [4] se pueden reemplazar
con:

m*i,tﬁ:-.si,t (i=1,2,...,7;t=0,l,...,20) [8]
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Optimizar la conversion... en un destello
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Reconociendo varias calidades de sitio

El supuesto de equiproductividad de las tierras implicaba una
unica funcién (o tabla) de rendimiento para todo el bosque.

Ahora habra tantas funciones como clases de sitio se
reconozcan:

e Las funciones son proporcionales (monomorficas)
e Las funciones no son proporcionales (polimorficas)
El rendimiento sostenido maximo se calcula consolidando:

* b * . * b *
P™=§Xima", ;+5;Xima"; +5,Xima" ; (Mono)
* M * . * M * .
P7=§,Xima"; ; +5,Xima"; ; +5,,Xima" ; (Poli)
Donde los subindices |, Il y Il denotan clases de calidades de
sitio.
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Regulacion por area con varias calidades de sitio

Perfectamente posible, con dos modalidades diferentes. En la
modalidad simple, cada fraccion del bosque con tierras de la
misma calidad de sitio se considera por separado de las demas.
El plan de manejo resulta de consolidar decisiones por clases de
calidad de sitio.

Esta modalidad se puede aplicar aun con funciones polimoérficas y
se pueden considerar rotaciones diferentes para cada clase de
sitio.

Una modalidad que tipicamente es mejor durante la conversion
requiere calculos apenas mas complicados y adoptar una unica
rotacion para el bosque ordenado.

Esta modalidad también se puede aplicar aun con funciones
polimorficas.
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Regulacion por area con varias calidades de sitio

e Se adopta una clase de calidad de sitio de referencia (en este
ejemplo la calidad 1) y las areas de todas las demas clases se
expresan como un equivalente en produccion a la de referencia.
Para ello se definen y usan indistintamente segun convenga:

e Produccion o rendimiento relativo (al sitio de referencia):

pI:VI,T/vII,T; pII:vII,T/vII,T; pIU:VIII,T/VII,T

e Superficie de igual produccion (o equivalente en produccion
a una hectarea del sitio de referencia):

alzllpI:vII,T/vI,T
aII:1/pII:VII,T/vII,T

Ay — 1/pIII: VII,T/VIII,T
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Ejemplo: dos clases de sitio tres soluciones

1000 300000 226000
280000 224000
800 = n
E 260000 222000 E
—_ < <
E £ £
< o0 § 240000 220000 g
@ o =3
s @ 220000 218000 g
° °
g 400 g H
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Regulacion por volumen con varias calidades de sitio

e Perfectamente posible, con dos modalidades diferentes. En la
modalidad simple, cada fraccion del bosque con tierras de la
misma calidad de sitio se considera por separado de las demas.
El plan de manejo resulta de consolidar decisiones por clases de
calidad de sitio.

e Esta modalidad se puede aplicar aun con funciones polimorficas y
se pueden considerar niveles de cosecha diferentes para cada
clase de sitio.
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Regulacion por volumen con varias calidades de sitio

e La segunda modalidad soOlo se puede aplicar con funciones
monomorficas y simplifica notablemente los calculos y las
simulaciones.

e En esencia, en cada clase de calidad de sitio se expresan todas
las superficies por clases de edad por su equivalente en
produccion a una de las clases adoptada como la de referencia.

e Se consolidan todas estas areas por edades de todas las clases
de sitios asi calculadas para conformar un bosque de una unica
clase de sitio, la de referencia, que es virtualmente equiproductivo
y equivalente al real.

e Para aplicar los resultados de la planificacion se deben deshacer
las equivalencias para pasar areas de la clase de referencia a la
clase concreta y real que se trate.
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Métodos combinados de conversion

e Buscaban obtener lo mejor de los dos enfoques, sin apegarse
estrictamente a ninguno de los dos.

e Tipicamente se concebia como un proceso iterativo que simulaba
un nivel de cosecha cualquiera (e.g. uno calculado con una
formula de Posibilidad) y al término de un tiempo igual a una
rotacion adoptada verificaba si se habian cosechado todos los
rodales. En caso negativo se aumentaba el nivel de cosecha
buscando que, en esa rotacion adoptada, se cosechara todo el
bosque una vez. Contrariamente, si todos los rodales se habian
cosechan antes de esa rotacion, se disminuia el nivel de cosecha
buscando esa coincidencia.

e Por lo comun, este procedimiento no ordena el bosque.
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Otros sistemas silvicolas

e Para el sistema silvicola de arboles padres, la consideracion
adicional importante es el retraso en la regeneracion, situacion
gue también puede presentarse en el sistema de talas rasas con
plantacion si se deja descansar la tierra un cierto tiempo despues
de la cosecha. El retraso empeora la productividad dada por la
funcion de rendimiento y tiene sentido distinguir rotacion de turno.

e Para el sistema silvicola de aclareos sucesivos la consideracion
adicional importante es que la cosecha y regeneracion ya no es
Instantanea, sino que toma un periodo. Y en ese periodo
coexisten rodales de dos generaciones sucesivas en la misma
tierra y eso debe incorporarse en la planificacion. En el pasado,
adémas, fue clasico considerar que el modelo era periédico (no
anual) y se lo conocio como el Meétodo de los Tramos
Permanentes.
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Otros sistemas silvicolas

Para el sistema silvicola de seleccion, tanto en su version pie a
pie como en bosquetes, la consideracion adicional importante es
gue los rodales no tienen edad.

El papel organizador que juega la edad en los bosques
manejados con rodales coetaneos podria ser reemplazado por un
concepto funcionalmente equivalente: tiempo transcurrido
desde la ultima cosecha.

No es costumbre hablar de turno sino de rotacion o ciclo de
cortas.

Es clasico en castellano hablar de Tramos de Entresaca.
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