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PROLOGO

Motivados por la idea permanente de que nuestra tarea docente es la de ser facilitadores del
aprendizaje de los estudiantes que cursan las asignaturas bajo nuestra responsabilidad,
hemos elaborado esta serie didactica referida a la Ordenacion de masas irregulares.

La idea de escribir esta serie didactica comenzé hace algunos afios cuando adn
compartiamos la Catedra con el Ing. Luis A. Armand. Durante aquellos afios fuimos
comprendiendo en primer término la Silvicultura y la Ordenacion aplicada en el viejo
mundo. Luego nos propusimos rescatar los principios que estan sobre las particularidades
de cada pais para redefinirlos e intentar hacerlos operativos para las masas boscosas de
nuestra region. Es un proceso que iniciamos con nuestro querido profesor, pero que ain
continda, pues resta un largo camino para que logremos una Silvicultura y Ordenacién
adecuada a nuestros bosques.

De esta experiencia nos queda en claro que lo principal es comprender. Por ese motivo,
ponemos a consideracién de los estudiantes este material que pretendemos ayude a
entender los principales temas que sustentan la Ordenacion de los bosques irregulares.

A los estudiantes les aconsejamos consultar los libros de texto u otro tipo de publicacion,
considerando esta serie didactica como una guia de estudios que tiene por objetivo facilitar
el aprendizaje. Si su lectura ayuda a comprender los conceptos, allanando el camino para
una posterior profundizacion de los temas abordados, nuestra expectativa se habra
cumplido. La consideramos incompleta y perfectible en sus contenidos y forma. Nos
imaginamos que con el tiempo iremos revisando, actualizando y mejorando todos estos

aspectos, que seguramente incluiremos en nuevas ediciones.

Marta C. Iturre Publio A. Araujo
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ORDENACION DE BOSQUES IRREGULARES

Publio A. Araujo’
Marta C. lturre?
Luis A. Armand *

1. LAS MASAS IRREGULARES EN LA SILVICULTURA EUROPEA

La idea funcional de la masa irregular, considerada conceptualmente como sistema
silvicola, nace histéricamente del monte de frondosas Ilamado monte medio, régimen que
fue practicado en Europa y otros lugares durante mucho tiempo, desde la Edad Media hasta
el inicio del Siglo XX.

Una de las principales caracteristicas es la mezcla de especies, no solo para favorecer la
biodiversidad, sino también para una mayor estabilidad.

El objetivo de manejar montes mezclados tampoco es nuevo, sino que fue enunciado a
fines del siglo X1X por Karl Gayer, profesor de la Facultad Forestal de la Universidad de
Munich. Una de las dificultades de manejar masas mezcladas, fue el desconocimiento del
comportamiento de los arboles, sobre todo en la juventud, y por los conceptos de claras
practicadas de forma moderada y por lo bajo, en la primera mitad del siglo XX (Kenk,
1992 citado por Schutz 1998).

La historia de la concepcion de la masa irregular refleja un tema selvicola que ha sido
debatido con pasién, en un clima cargado de emotividad, intolerancia, disputas, llevado
incluso al proselitismo. Hasta hubo periodos de inhabilitacion y prohibicion.

Por otra parte, hubo una evolucién sorprendente del concepto mismo y del sentido que le
fue atribuido mereced al contexto histérico, politico y social. El significado de este vocablo
(irregular) ha cambiado a lo largo del tiempo, credndose en algunos casos confusiones en
la terminologia. Por ejemplo, para los alemanes los términos “femeln” y “plentern” fueron
utilizados primitivamente como sindnimos, mientras que hoy son anténimos. El primero se
refiere a un modo de regeneracion por superficies que origina masas regulares, en tanto

que el segundo es la denominacion que se usa para masas irregulares.

1.1. El tratamiento de entresaca
En principio, el término entresaca se aplicd a un modo de corta que recorria el monte

ampliamente cada afio, cortando algunos arboles. Este fue sin duda el modo principal de
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aprovechar la madera desde muy antiguo. En este sentido, cortar entresacando ha
representado la regla hasta mediados del siglo XIX.

La entresaca ha sido muy discutida en el momento de creacion de los servicios forestales
en la segunda mitad del siglo X1X, sobre todo en Francia y Alemania. Representaba una
manera diferente de concebir el uso de los montes, en un contexto en que se trataba de
defender un sistema establecido, al punto de que ciertos textos legislativos franceses (Ley
forestal francesa de 1827 y la Ley forestal del Gran Ducado de Bade de 1833) prohibieron
su aplicacion, incluso contra la opinién de juristas (Schitz, 1998).

Esta forma de corta considerada incontrolada o incontrolable, permitia toda laxitud,
dejando la puerta abierta al “descremado”, término forestal que significa quitar lo mejor.
Todo ello ocurriia en una época en que el monte y la madera eran muy codiciados.

Se le ha dado también el nombre de “huroneo”, cuya raiz etimoldgica, del latin “fur”
(voleur = ladrén) muestra la connotacion peyorativa. Para ciertos autores, el huroneo
deberia aplicarse a la forma de corta incontrolada y el término entresaca a una gestion
ordenada, o a la inversa para otros autores (Dralet, 1820).

Existe ademas otra terminologia utilizada para referirse a las masas irregulares, las cuales

se definen en el Cuadro 1.

Cuadro 1 - Terminologia de las principales acepciones referidas al monte irregular ideal
(Schutz, 1998).

Masa irregular ideal = Monte entresacado ideal (Plenterwald):

Fustal constituido por arboles de copas no contiguas, ocupando todo el espacio vertical, cuya
estructura se mantiene invariable (analoga) en el espacio y en el tiempo, en una superficie
determinada, donde se aplica el tratamiento de la entresaca.

Método de entresaca (Plenterbetrieb)
Tratamiento selvicola que tiene por objetivo el mantenimiento y la creacion de masas irregulares
ideales.

Método de entresaca cultural (Pflegeplenterung):

Nocion moderna de tratamiento por entresaca, desarrollada por H. Biolley (1901), para la
obtencion en forma gradual de estructuras irregulares ideales con el objetivo de conseguir una
produccidn de valor elevado.

Cortas de entresaca

Operacion selvicola que se lleva a cabo en las masas irregulares (equilibradas), que reine en una
misma intervencion los cinco criterios selvicolas siguientes: regeneracion, mantenimiento y
seleccion, regulacion de la estructura, aprovechamiento, intervenciones sanitarias y forzosas.




Clara de entresaca = clara de transformacion
Tipo de clara que se aplica para la transformacion de masas regulares en irregulares, que se basa
en la diferenciacion de la estructura, sobre todo eliminando los &rboles intermedios.

Arbol intermedio (Intermediér-Baum, Zwischenstandsbaum)
Arbol con escasas posibilidades de desarrollarse, de calidad inferior, que se elimina en la clara de
transformacion para permitir el crecimiento y desarrollo de pies mas valiosos (Figura 1).

Entresaca baja

Intervencion cultural en las masas irregulares, que se lleva a cabo en los arboles de pequefias
dimensiones después de la corta principal de entresaca, cuyo objetivo es la regulacion de la
mezcla, seleccion y mantenimiento en los grupos de regeneracion.

Distribucion equilibrada

Distribucion de los arboles de una masa irregular ideal que permite asegurar la persistencia de la
estructura y de la produccion, por medio de una adecuada gradacién de los arboles de todas las
dimensiones. Se representa con una curva del nimero de pies por clase diamétrica (curva de
equilibrio).

Compresién = espera bajo cubierta
Disminucion temporal del crecimiento de arboles jévenes regenerados bajo cubierta, sin que su
potencial de desarrollo posterior se vea alterado. Se llama duracién de la compresion a esta fase
de latencia. Generalmente la compresion conduce a la formacion de una zona de anillos de
crecimiento muy densa en el duramen.

Intermedios

Figura 1 - Arboles intermedios en la masa irregular (Schutz, 1988)

1.2 Evolucion del concepto de entresaca

Paulatinamente la entresaca paso a ser una forma organizada de corta, y por tanto, una
forma de ordenacion. Sera en torno al siglo XIX, con Biolley (1901), cuando la entresaca

se va aplicar como un concepto de produccién, una forma de silvogénesis, bajo la



acepcion de “entresaca cultural”. En este caso, la entresaca se considerd6 como una

opcion de gestién de montes que se opone practicamente a todas las otras formas.

“En la entresaca primitiva estaba ausente toda idea cultural. Era una simple corta una
corta extensiva, limitandose a hacer el huroneo de los arboles méas gruesos para satisfacer
las necesidades inmediatas, a sacar la madera sin ninguna preocupacion sobre el
desarrollo y mejora de la produccidn, sin preocuparse por la conservacion del monte. Si
esta conservacion se obtenia de hecho, era colateralmente, como por suerte” (Biolley,
1901).

Para entender la discusion y la pasion del término entresaca hay que situarse en el contexto
de principio del siglo XIX en Europa. Anteriormente, a causa de la falta de controles de los
servicios forestales, la corrupcion de los funcionarios y el valor de la madera, los montes
fueron sobreexplotados, incluso, dilapidados. Los primeros reglamentos forestales
pretendieron pues poner orden. Intentaron parar esta presion excesiva, en momentos en que
los grandes Estados comenzaban a interesarse por el abastecimiento de madera para
mantener la marina de guerra.

El Estado intenta establecer un régimen de corta controlable para evitar la pérdida de los
recursos. Comienza asi una nueva era de repoblacién y reconstitucién de los montes
especialmente en Alemania del Norte donde practicaron los primeros maestros forestales
de esta era moderna, en especial Hartig (1791) y Cotta (1817) citados por (Schutz 1998) Su
concepto se basa en el método de repoblacidn artificial por siembra.

Paralelamente, y siempre con un objetivo de control, se instaura la ordenacion por tramos
perioddicos, dejando en reposo las jovenes poblaciones. Al mismo tiempo se dejaron de
lado los antiguos métodos de ordenacion, entre ellos la entresaca primitiva, que llega a ser
sindnimo de desorden y desregulacién. En consecuencia se generalizé el uso de las cortas a
hecho.

Luego vino una reaccién contra tal sistema de cortas a hecho por parte de los forestales de
las regiones montafiosas que tenian que gestionar montes de coniferas. El principal
impacto lo sufrian las pasturas y el suelo después de las cortas finales, trayendo
dificultades en la regeneracion .

La primera mencion que documenta el término entresaca proviene de un litigio
consecuencia de una corta en un monte bajo efectuada al poco tiempo de la corta ha hecho
;




anterior, lo que fue resuelto aplicando un Decreto Real que autorizaba la corta llamada
“entresacando” solamente en montes de confieras (Turc 1948). Esta primera
contravencion del sentido del régimen de cortas a hecho y de tramos estrictos, asi como la
restauracion de entresacar, fue aplicada solo para los abetales.

Segun Dralet (1820), “desde siempre nuestros montes de resinosas han sido cortados
entresacando. Segun el grado de inteligencia y el interés del propietario y administradores
el resultado ha sido desastroso o ventajoso en cada monte....... Los que han tenido éxito (el
menor numero) han tenido sus montes suficientemente densos como para dar
periddicamente buenos productos”.

La evolucion del concepto de la entresaca la convirtié en un sistema silvicultural que se
basa en el conocimiento de la estructura de las masas y de los procesos de desarrollo. No
obstante, la gestion selvicola de las masas mixtas ha sido considerada solo de forma
marginal o secundaria en la silvicultura clasica europea, quiza debido a que el criterio de la
maxima renta en especie y una gestion mas simple han propiciado el desarrollo de masas
regulares monoespecificas.

Actualmente, el creciente valor social de las masas forestales ha revalorizado usos
tradicionalmente considerados como secundarios (recreativo, caza, fomento de la fauna
silvestre). Ello ha conducido a prestar atencion a otras formas de masa de constitucion y
gestion mas compleja, que en muchos casos seran las mas adecuadas (Abellanas Oar,
1995).

Los tratamientos que reproducen o simulan grandes perturbaciones (Figura 2) son
inapropiados para el mantenimiento de una masa mixta evolucionada. En cambio, si las
cortas se asemejan a pequefias perturbaciones, como en la entresaca pie a pie, 0 por
bosquetes pequefios (Figura 3 ), o aclareos sucesivos en pequerias superficies, el resultado
es un bosque mixto irregular (Garcia Abril et al, 1996).



Figura 2 - Cortas a hecho sobre grandes superficies.

Figura 3 - Entresaca por bosquetes®.

La estructura global no esta determinada por un modelo de distribucion espacial de edades
o0 clases de edad en superficies definidas. La mezcla intima de pies de todas las edades
hace practicamente imposible conocer el espacio que utiliza cada arbol y la edad de cada
uno. Por ello, el modelo tedrico es la curva de equilibrio, que representa la distribucion de

pies por clases diamétricas .

Con el tratamiento de entresaca pie a pie se trata de conseguir la estructura global de masa
irregular ideal, bien como cuartel de entresaca generalizada, o en tramos de entresaca
regularizada. Una vez ordenada la masa se consigue la curva de equilibrio a nivel de

hectérea, en pura teoria, ya sea a escala de cuartel o de tramo (Madrigal, 1994).

8 www.escet.urjc.es/~pad/WEB2005/ DOCENCIA/FAGS/9_TRATAMIENTOS%20(]).pdf -



Las cortas de entresaca son cortas discontinuas que generan y mantienen masas irregulares
(Serrada, 1997) (Figura 4). Tienen por objetivo tratar de mantener la curva de equilibrio
igual a si misma o de aproximar a ella la distribucion real (actual) del nimero de pies. Se
actua sobre arbolado de cualquier dimensién y edad, por lo que simultdneamente tienen el
caracter de corta de regeneracion y de corta de mejora. Asi, la eliminacion de un arbol
grueso provocara la aparicion de un hueco pequefio que debera cubrirse de regeneracion

natural.

Figura 4 - Estructura caracteristica del monte irregular ideal de un bosque de coniferas
(Schutz, 1998).

La corta de arboles de menores didmetros permite el mayor crecimiento diamétrico de sus
vecinos. El objeto de estas cortas no es la masa sino el &rbol. Por eso son necesarios
inventarios detallados y frecuentes que verifiquen la permanencia o el acercamiento a la
curva de equilibrio, y que controlen la masa que debe incorporarse a la primera clase
(Madrigal, 1994).

En Latinoamérica el método mas aplicado en la regeneracion de las masas naturales mixtas
es el sistema de seleccion, denominacién que adoptan las cortas por entresaca en
Hispanoamérica (Serrada, 1997). Las intervenciones selvicolas mantienen una cobertura
forestal continua y favorecen la regeneracion de las especies de valor comercial (Saraiva,
1988). El método, en su forma mas simple, consite en cortar una proporcion de arboles por
encima de un didmetro minimo de corta y otras operaciones para mejorar el estado de la
masa. Estas operaciones incluyen a los arboles muertos o que estan por morir, enfermos,

defectuosos, con decrecimiento, individuos que compiten con otros de especies de mayor
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valor o que impiden su regeneracion (Hawley y Smith, 1972).

El técnico decide la corta por el tamafio y la condicidon del individuo. También puede
cortarse el menos productivo y el menos necesario, asi como algunos pies son retenidos un
namero considerable de afios por el hecho de ser buenos semilleros. Otros son cortados
antes por la razén inversa (Davis y Johnson, 1987).

1.3 Caracteristicas del bosque irregular

Las caracteristicas mas sobresalientes de las masas naturales disetaneas es la multiplicidad
de especies arbdreas, diversidad de tamafios, edades, caracteristicas ecofisiolégicas y tasas
de crecimiento y produccion. En consencuencia, la gestion sostenible de estos bosques
tiene un mayor grado de complejidad, diferente de lo que normalmente se establece para

los bosques regulares (Souza y Jesus, 1994).

Los rodales que componen las masas irregulares estan constituidos por pies de diferentes
tamafios y edades, mezclados intimamente o en grupos, de manera que no pueden ser

caracterizados por la edad.

Si los renovales de determinadas especies toleran la sombra hasta edades muy avanzadas,
habra individuos con la misma apariencia externa, pero de edades muy diferentes, de modo
que no es posible juzgar la edad por el didmetro o por cualquier otra dimensién. Cuanto
mayor sea la diferencia de edades individuales, mayor sera la irregularidad y la diversidad
de tamarios (Mackay, 1961).
Una estructura que abarca todos los tamafios sugiere que el bosque contiene todas las
edades, incluyendo la regeneracion. Ello supone que el tamafio y la edad de los arboles
estan directamente relacionados. Sin embargo, el hecho de que los arboles mas grandes
sean los méas viejos, no significa que la mayoria de los arboles pequefios sean jovenes
(Wadsworth, 2000).
La facultad que tienen los arboles jovenes para mantenerse a la sombra durante un tiempo
prolongado, sin que disminuya su capacidad de desarrollo, significa que, tras una
compresion prolongada un arbol puede reaccionar como si fuera joven si es liberado. La
compresion parece enmascarar completamente los efectos de la edad. En consecuencia no
es la edad fisica lo que determinara el envejecimiento de un monte, sino las dimensiones
que se alcanzan. La compresion demuestra la inutilidad de la nocién de edad en las masas
irregulares. Arboles de idénticas dimensiones pueden presentar grandes diferencias de
11




edad, del orden de mas de 100 afios, sin que influya en las facultades de desarrollo (Schiitz,
1998).

En el rodal irregular, la renovacién del vuelo se produce en forma continua por la
incorporacion de nuevos ejemplares en las clases de diametro inventariable. Al mismo
tiempo se producen bajas debidas a la mortandad natural o a las cortas de entresaca. Por lo
tanto, no hay un principio y fin del vuelo, lo que refuerza el argumento de que no tiene
sentido hablar de edades de la masa (Mackay, 1961).

Las aberturas que aparecen en el estrato superior, como consecuencia de la muerte de los
grandes arboles, son ocupadas por los del estrato inmediato inferior, los que a su vez dan
lugar al establecimiento de nuevos individuos, tornando heterogénea la distribucion de las
edades.

En condiciones naturales, el proceso de cambio sucesional se orienta al aumento de
biomasa y tamafio de la vegetacién. Si no existen factores limitantes se forman bosques
mixtos. Su estructura, cuando no ocurren grandes perturbaciones en largos periodos, se
transforma y mantiene como estructura irregular. En algunas zonas y ambientes la
irregularidad puede establecerse casi pie a pie, aunque es comun la irregularidad por
pequefios bosquetes de tamafio variable.

En ambientes estables, las estructuras irregulares dependen de la zona afectada por la caida
de los arboles maduros. El ejemplo tipico es el del bosque primario amazonico, el
ecosistema terrestre mas complejo y de mayor biomasa. Su estructura tiene el caracter de
irregular, originada por la caida o muerte en pie de individuos arbéreos (Garcia Abril et
al., 1996).

Otra de las caracteristicas de un monte entresacado y del método de entresaca es el
principio de la individualizacion de la produccion. Este criterio prevalece incluso sobre las
otras caracteristicas como la mezcla intima sin una distribucion espacial definida, sino mas
bien aleatoria, de arboles de todas las dimensiones y de todos los estadios de desarrollo.
Asimismo, las copas ocupan el conjunto del espacio vital determinado por los arboles mas
altos, pero sin competir. El principio de persistencia implica una regeneracion permanente

y autarquica, es decir suficiente para compensar los aprovechamientos.

El monte entresacado ideal es un modelo de constancia y autorregulacion permanente de
un ecosistema forestal y el mejor ejemplo de lo que convencionalmente se llama

automacion ecosistémica natural.
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Representa un condensado de los estadios de desarrollo que se ecuentran en otras formas
de regeneracion por superficie. También es la sintesis del conjunto de las operaciones

separadas en el espacio y en el tiempo.

Para comprender y aplicar el método de la entresaca, hay que hacer una abstraccion de los
esquemas de reflexion habituales, sobre todo en lo relativo a los factores de producciony a

la nocidn de turno, que no tiene aplicacion en este caso.

El principio de la produccion en el monte entresacado se distingue del de otras formas
selvicolas por la individualizacién de la produccion. Los arboles, aunque insertos en el
conjunto de la masa, se encuentran practicamente en estado de crecimiento individual. Sus
copas no estan en contacto. La regeneracion, por lo general, ocurre por pequefios grupos,

de extension reducida.

1.4 Estructura del rodal irregular
En las masas naturales irregulares las especies presentan una multiplicidad de
caracteristicas ecofisiolégicas y tasas de crecimiento y produccion (Souza y Jesus, 1994),
predominando las plantas jovenes de menor didmetro, con relacién a una menor cantidad
de individuos de didmetros mayores. Esta observacion fue realizada por De Lioucourt a
fines del siglo pasado al estudiar las distribuciones diamétricas de bosques manejados por
cortas de entresaca. Efectuando la medicion de los didmetros observo que existia una
distribucion de frecuencias decreciente en forma de J invertida.
Si bien la idea original de la normalidad de una masa forestal fue concebida en términos de
bosque regular, un concepto similar puede ser aplicado al bosque irregular, aunque
partiendo de una base diferente (Meyer et al., 1961).
Los primeros estudios numéricos sobre este tipo de distribucion fueron realizados en
bosques de Francia al estudiar el patron que sigue el nimero de arboles con relacion a las
clases diamétricas en que pueden agruparse, comenzando el analisis con la construccion de
un histograma que muestra el nimero de arboles por clase diamétrica.
Segun Meyer (1961), De Liocourt observd que existe una razon casi constante cuando se
efectla el cociente entre el nimero de individuos de clases diamétricas consecutivas.
También verificd que, aunque el valor de esa razon varie para masas diferentes, la forma
general de la distribucion es la de una curva exponencial decreciente en forma de J
invertida, cuyos pares de valores (N°ha; DAP), al ser graficados en papel semilogaritmico
13




describen una linea recta. Asi, De Liocourt concluyé que la normalidad de una masa
irregular queda determinada por la existencia de una razén constante entre el nimero de
arboles de clases diamétricas consecutivas. Por lo tanto, para una determinada densidad del
rodal, la distribucion diamétrica puede ser descrita por el promedio de ese cociente.
Ademas observé que este cociente (q) diferia entre bosques segln la estacion, lo que
reflejaba diferencias en las caracteristicas de sus distribuciones diamétricas (Leak, 1964).

En algunos bosques virgenes es posible encontrar un equilibrio entre el crecimiento y la
mortalidad de los arboles. En ellos puede mantenerse una determinada distribucion solo si
el reemplazo desde la regeneracion compensa a los que mueren o se cortan. Cuando esto
ocurre por un largo periodo de tiempo la estructura se considera “balanceada” y el
crecimiento corriente puede ser removido, anual o periddicamente, manteniendo la

estructura y el volumen inicial (Meyer et al., 1961).

1.5 Modelos de distribucion diamétrica

Desde que De Liocourt estableci6 el concepto original sobre las distribuciones diamétricas
de masas irregulares se desarrollaron modelos matematicos para describir su estructura.

La curva de equilibrio ha sido uno de los modelos biométricos mas estudiados en el campo
de las ciencias forestales. Fueron formulados a finales del siglo XIX por Gurnaud y De
Liocourt, y a principios de este siglo por Bioley, Engler y Schaeffer (Madrigal, 1994).

El modelo, o Ley de De Liocourt, permite establecer un modelo exponencial de
distribucion diamétrica del tipo:

NI — Nmax (1+ a) (Dmax—Di)/d

En que:

N; = NO°de pies de la clase i;

D; = Didmetro medio de la clase i;

Nmax = N° de pies de la clase de didmetro maximo;

Dmax = Didmetro medio de la clase de diametro méaximo;
d = Intervalo de clases diamétricas.

4D donde

El modelo exponencial puede formularse también con la expresion N; = k.e
k y q son constantes, siendo q = 1/d * In (1+a) (Meyer, 1953).

En la préctica el modelo de De Liocourt evidencié que el valor de la constante esta
influenciado por la calidad de la estacion.

Leak (1964) amplio los conceptos de De Liocourt para aplicarlos a masas forestales no
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balanceadas, analizando el valor de q en funcion del didmetro y no como una constante.
Fijando el didametro maximo y el area basal, desarroll6 un método para calcular la
distribucion diamétrica utilizando una distribucién experimental. La base del método es la
determinacion de partes proporcionales de area basal para las diferentes clases, que luego
se usan para calcular un area basal correcta, distribuyendo el nivel deseado de area basal en
las respectivas clases. Luego, el area basal elegida es transformada en nimero de arboles

para construir la distribucion diamétrica.

2. APLICACIONES DEL MODELO EXPONENCIAL

La Silvicultura y Ordenacion Forestal europea han tenido una gran influencia sobre el
manejo de los bosques en otras partes del mundo. Meyer (1961) fue el principal
responsable de la expansién de la teoria de De Liocourt en los Estados Unidos. Introdujo el
término "masa balanceada o distribucién balanceada del didmetro™ y reafirmé la
importancia de contar con rodales irregulares para el manejo forestal sostenible, para lo
que se necesita una distribucion equilibrada de los diametros. También observo que la
distribucion diamétrica de algunos bosques virgenes y bosques manejados permanecia
inalterada y sugirié que estos tipos de bosques deberian proveer la informacién adecuada
sobre las distribuciones ideales que pueden ofrecer un rendimiento sostenido.
Probablemente ha sido en los bosques tropicales donde mas se propag6 el debate entre los
que favorecian el mantenimiento de rodales irregulares y los que propugnaban rodales
regulares. De esta discusion llevada a cabo en la década de 1930, surgidé que la mejor
manera de proceder es manteniendo la flexibilidad y que la uniformidad se debe considerar
solo cuando las densidades son adecuadas como para permitir escoger entre alternativas
(Wasdworth, 2000).

En Brasil, la funcion exponencial ha sido el modelo més utilizado para determinar la
intensidad de las cortas en masas naturales manejadas por el Sistema de Seleccion (Cortas
de entresaca). Aunque no es la Unica funcion de distribucion aplicable para describir la
estructura, el modelo es simple y de fécil aplicacion. Aprovechando estas cualidades,
Campos et al. (1983), Saraiva (1988) y Costa Neto (1990), propusieron una metodologia

para definir el manejo basado en la distribucion diamétrica.

La funcién exponencial ( y = k e78X') puede transformarse en una funcién lineal aplicando
logaritmos, con la forma:
Iny=Ink-a*IneX,
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que puede expresarse COMo:
Z=PBg +B1 X

Esta funcion transformada permite establecer relaciones entre el area basal (G), el diametro
maximo (D) y el cociente de De Liocourt g, que posibilitan calcular el coeficiente B, para
un valor de q elegido y de B, para una determinada &rea basal.

Para determinar el nimero de arboles por hectarea y por clase diamétrica, el selvicultor
debe elegir esos pardmetros de manera que sus valores sean compatibles con los
observados en la estructura del monte a ser manejado. La densidad remanente,
generalmente expresada en area basal (G), se fija para las clases diamétricas inferiores y
medias para favorecer el crecimiento de los arboles de mayores diametros. El didmetro
maximo (D) que se quiere mantener en la masa arbdérea dependera de los objetivos del
manejo y del tipo de productos a extraer.

La eleccion de determinados valores para esos parametros fija la posicion de la curva. El
didmetro maximo marca el limite sobre el eje de las abcisas. El area basal residual
determina la posicion de la curva entre los ejes y la pendiente queda definida por el

cociente g.

Segun Daniel et al. (1979), con relacién al valor de q debe tenerse en cuenta que:

v’ diferentes amplitudes de clase resultan en valores diferentes de q;

v' masas con elevado nimero de arboles gruesos en las clases diamétricas presentan
valores méas bajos y un achatamiento de la curva;

v/ montes que tienen una mayor proporcion de arboles finos presentan altos valores de g,

y la curva tiene una concavidad pronunciada.

Una vez establecidas las variables G, q y D, las mismas pueden relacionarse con la
frecuencia por clase de diametro calculando los coeficientes del modelo lineal
representativo de la distribucion. A partir de los resultados, que se obtienen de las
expresiones de Bo Yy PBi, es posible construir la distribucion de frecuencias que se desea
mantener en el futuro.

El modelo lineal Iny= B0+ B1 Xi en forma exponencial correspondeay=¢e (0 + 1
Xi).
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Segun De Liocourt, el cociente entre el nimero de individuos de clases diamétricas

consecutivas es igual a la constante g, por lo tanto se puede expresar como:

N = e (|30+|31Xi)- = q
Nis1 e(BO+Bl Xi+1)

multiplicando los términos de la ecuacion, se obtiene:

q*e(BO+Bl*Xi+1) — g (BO+BLXi)

aplicando logaritmos y simplificando:

Ing+ (Bo+P1Xir1) Ine Bo+P1X) Ine
Ing = Bo+P1 X - Bo - P1Xis1
Ing = B1 X -P1 Xin
Ing = B (Xi - Xin)

despejando fB;:

Bi=_Lng
Xi — Xi+1

Con esta expresion se calcula el nuevo valor de 1 para un determinado valor de g.

De la misma manera, el area basal (G), expresada en m2/ha, se define por:

G=n*D/’* fi+n* D *fh+ ...+ * D>,

40.000 40.000 40.000

Enque Di% ..., D.? representan el menor y mayor didametro de la distribuciény f; . f,

.....

son las frecuencias respectivas.

Despejando el término (r / 40.000), el factor comun €™ y reemplazando las frecuencias f
por su valor [e (BO+p1 XI)] se obtiene:
G=_n __ *[e®(p2*reP P4 p2xelft™Pdy  p2xglft™DVy]

40.000
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De donde:

Pl = G_* 40.000

m* (d12*ePt™P 4 po? % gB1702) 4 4 pp? * gBL7DM)

Finalmente, aplicando logaritmo neperiano se llega a la expresion que relaciona el

coeficiente Bo con el &rea basal G:

Bo=Ln*[____ G *40.000 ]
TC*(Z Diz*e(l-"l*Di))

Para definir la distribucion equilibrada se seleccionan los valores de g, G y Dmax que se
consideraron apropiados a cada situacion. Con estos datos, se aplican las expresiones que
relacionan esos parametros con los coeficientes de la expresion lineal de la distribucién ( In
y=Ink-a IneXx), para los pardmetros predeterminados. De esta manera puede construirse
una familia de curvas (Figura 5) con valores diferentes para los parametros que la

caracterizan.

350 -

300 -

250 | * —&—Fo
8 200 + —8—0=15
3 G=19
£
=]
Z 150 A \ —=—0=13

G=15
100 - —— =1,7
\ \ G=20,1
50 1 \ \' \
0 \L’O‘\'\::
12,5 17,5 225 27,5 32,5 37,5 42,5
Dap (cm)

Figura 5 - Curvas de distribuciones diamétricas para diferentes valores de q y G.
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El modelo exponencial también puede utilizarse para definir curvas objetivo (ideales) para
orientar y definir las cortas, de manera que la estructura se vaya acercando gradualmente a
la que se ha elegido como deseable. En la Figura 6 se muestra la curva seleccionada como

objetivo para una distribucion diamétrica real que se quiere manejar.

120.00 4
100.00 4
80.00 4

60.00 4

N°/ha

40.00 A

20.00 4

0.00
2,5 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5

—o— IDEAL ——TO

AP(cm) 2,5 7,5 12,5 17,5 225 | 275 | 325 | 37,5 | 425

Frec. Obs. (N%ha) | 77,22 | 51,48 | 45,5 24,5 16 9,5 15 1 1
Frec. Est. (N%ha) 110 | 71,16 | 45,37 | 28,93 | 18,44 | 11,76 | 7,5 48 | 3,07

Figura 6 - Distribucion diamétrica observada y estimada para una curva objetivo.

Asimismo en las Figuras 7 y 8 puede observarse las distribuciones del area basimétrica y

del volumen que se corresponden con la distribucion diamétrica.

0.80 1

|+IDEAL —B—T0

0.70 A

0.60 A

0.50 A

0.40 A

m2/ha

0.30 A

0.20 A

0.10 A

0.00 T T T T T T T T |
C25 cr5 Ci25 C175 C225 C275 C325 C375 C425

DAP (cm)

Figura 7 - Distribucion del area basimétrica por clase diamétrica de una masa irregular,
Observada (to) y objetivo (ideal).
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450 1 —e— IDEAL

—3—T0

4.00 A

3.50 A

3.00 A

2.50 A

m3/ha

2.00 A

1.50 A

1.00 A

0.50 A

25 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5
DAP (cm)

Figura 8 - Distribucion del volumen por clase diamétrica de una masa irregular,
Observada (to) y objetivo (ideal).

Otro tipo de funcién en los estudios de la distribucion diamétrica es la funcion Weibull,
descripta por Bailey y Dell (1973), por la gran flexibilidad que tiene para tomar diversas
formas y pendientes, lo que resulta en mejores ajustes. Esta distribucion puede usarse para
definir alternativas de manejo en formaciones secundarias (Mariscal Flores, 1993).

Al comparar los resultados de la aplicacion de la funcion exponencial de Meyer, Mariscal
Flores (1993) verificd que las estimaciones que se obtienen con las dos funciones son
aproximadas a los valores observados, con una ligera sobrestimacion cuando se usa la
funcién Weibull y una subestimacion cuando se aplica la funcion de Meyer. Asimismo, los
valores de la constante g son variables con la funcion Weibull, aunque guardan entre si
cierta proporcionalidad, decreciendo a medida que aumenta el diametro. Con la funcion
exponencial se consigue un valor de g constante entre las sucesivas clases de diametro.
Para alcanzar la distribucion normal o ideal, pueden ser necesarias varias cortas en
sucesivos ciclos de corta.

Si se trata de montes no manejados, es dificil que se logren los valores deseados en una
sola intervencion, ya que se correria el riesgo de abrir el vuelo en forma muy rapida y que
las especies tolerantes no sean capaces de utilizar todo el espacio disponible, con lo que se
tendria una pérdida de productividad (Campos et al., 1983).
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El hecho de que masas irregulares puedan presentar la forma de J invertida en su
distribucion diamétrica, no necesariamente indica posibilidad alguna de manejo de estos
bosques. Si las curvas tienen un comportamiento de serie geométrica pueden ser

matematicamente descritas, pero:

una distribucién adecuada esta determinada por la biologia de las especies, por los
objetivos del manejo y no por el procedimiento matematico que describe la situacion ideal.

En la préctica el problema a resolver es como mantener, por medio de la corta, una
distribucion satisfactoria para conseguir el nivel de existencias en volumen que se desea

(Davis, 1966) y una produccién sostenida en el tiempo.

3 CRECIMIENTO Y PRODUCCION
El crecimiento de los arboles, como resultado del aumento de sus dimensiones en un
periodo de tiempo, es un fenébmeno muy complejo en el que intervienen numerosas
variables. La biologia propia de la especie, el clima, suelo, competencia, disturbios, son
determinantes (Juarez de Galindez, 2001).
La informacion referida al crecimiento es un subsidio basico para la elaboracion y
aplicacion de un plan de manejo, necesaria ademas para determinar ciclos de corta y para
regular la produccion del bosque. Particularmente el estudio del crecimiento diamétrico
permite analizar como ocurre el movimiento de los arboles a través de las sucesivas clases
de didmetro y estimar el namero de afios necesarios para que los individuos que se
encuentran en una clase de tamafio pasen a la siguiente. Tales estimaciones sirven para
calcular el tiempo de transito y el mddulo de rotacion o ciclo de corta, determinacion
fundamental para la obtencién de un rendimiento sostenido y para la organizacion de la
masa en el tiempo y en el espacio (Araujo, 1993).
El rodal irregular tiene un ritmo de crecimiento que puede ser medido por el crecimiento
periddico, si se dispone de los datos de inventarios sucesivos. Este crecimiento, representa
la produccién bruta del vuelo. El crecimiento relativo también puede emplearse para
predecir el crecimiento futuro inmediato, pero solo para un corto periodo de tiempo,
debido a las variaciones que puede experimentar en periodos de tiempo mayores (Mackay,
1961).
Un ciclo de produccion comienza con la corta de una parte de las existencias, dejando
siempre la reserva de crecimiento, que constituye el capital biolégico de produccién. Esta
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reserva crece durante los afios del ciclo, al final del cual se corta la parte comercial de ese
crecimiento (Davis y Johnson, 1987).

En el bosque regular el tamafio y caracteristicas de los productos son funcion de la edad,
de la calidad de sitio y de la intensidad de manejo.

En un monte irregular la corta se determina segln el ciclo de cortas, el nivel de reservas

de la masa y la tasa de crecimiento.

3.1 Proyeccién del crecimiento y produccion

El conocimiento de la forma en que cambian las comunidades vegetales con el tiempo es
una condicion basica para su manejo y conservacion. Estos cambios se pueden describir en
forma sencilla mediante descripciones de fases o etapas. Sin embargo, la descripcion
cualitativa y gréafica es apenas un punto de partida y debe ser seguido por un anélisis
cuantitativo. El analisis numérico describe los cambios de una manera mas precisa y
objetiva, permitiendo el uso de métodos estadisticos para probar hip6tesis sobre los
factores que influyen en los cambios de la dindmica.

Otro objetivo frecuente es proveer la informacién para desarrollar modelos de simulacidn.
Estos modelos son de gran valor en la investigacion y experimentacion del manejo forestal.
Si estan fundamentados en datos e informaciones adecuadas, permiten visualizar y
entender rapidamente procesos que en el bosque tardan décadas o hasta siglos para
desarrollarse. Para ello se trata de determinar la masa incorporada (ingresos) o nimero de
individuos nuevos que ingresan a la poblacion por unidad de tiempo; el crecimiento de los
individuos entre inventarios sucesivos; la mortalidad expresada por el numero de
individuos muertos en la unidad de tiempo; la relacion entre los parametros anteriores y
caracteristicas individuales de las plantas (Finegan y Guillén, 1996).

En general los modelos para predecir la dindmica de crecimiento se clasifican en:

i) modelos de rodal,

i) modelos de &rboles individuales y

iii)  modelos de clases diamétricas.

Cualquiera de estos tres tipos puede ser utilizado para predecir el crecimiento y
produccion en el futuro (Daniels y Burkhart, 1988).

Los modelos de rodal permiten obtener estimaciones del crecimiento y produccién para un
rodal considerado como un todo, sin relacionar el tamafio de los arboles con parametros de
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la masa, tales como: edad, densidad, area basal e indice de sitio. Generalmente, los

modelos se construyen mediante técnicas de regresion multiple.

Los modelos de arboles individuales requieren informacién mas detallada sobre las
particularidades de los arboles. El didmetro es la variable méas deseable, incluyéndose
ademas la localizacion espacial de cada pie, altura y clase de copa (Azevedo, 1993).

Segun Botkin et al. (1972), citado por Azevedo (1993), esos modelos presentan las
siguientes caracteristicas:

e Cada arbol se define por variables como edad méxima, diametro maximo, altura
maxima, relaciones entre altura y didmetro, tasa de fotosintesis, necesidades de luz.

e Se debe contar con relaciones entre el crecimiento relativo y una medida referida al
clima.

e También pueden incluirse otras variables ambientales abioticas, como profundidad
del suelo, capacidad de almacenamiento de agua, porcentaje de roca, valores
mensuales de temperatura y precipitacion e insolacién anual por encima del dosel
de copas.

e Las especies se diferencian ademas por la probabilidad de sobrevivencia especifica
y por el establecimiento de nuevas plantas de acuerdo con la luz que llega al suelo

del bosque.

A su vez, los modelos de arboles individuales se agrupan en dos clases, dependiendo de
como se considera la competencia. Los de distancia independiente y de distancia
dependiente, segin que el modelo requiera de la localizacién individual de los arboles
como atributo. Los de distancia independiente asumen que los pies estan distribuidos
uniformemente en el rodal. En los de distancia dependiente, el individuo es literalmente
mapeado para determinar la distancia a sus competidores por luz, humedad y nutrientes.

La principal desventaja de estos modelos es el alto costo para obtener la informacién
necesaria y la mayor complejidad computacional (Davis y Johnsos, 1987).

Los modelos de clases diamétricas se usan para proyectar la distribucion de los didmetros.
Constituyen el método clasico para estimar el crecimiento y produccién futuros, utilizando
el crecimiento en didmetro y otra informacion referida a los individuos arboreos. El
modelo asume que todos los arboles sobreviven en el periodo de proyeccion. La mortalidad

y la corta pueden ser analizadas separadamente.
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Para la aplicacion del método debe definirse previamente los datos de crecimiento que se
usaran y en que forma se aplicardn. Pueden utilizarse los crecimientos pasados, sin
embargo, el crecimiento anterior puede no ser una buena variable predictora si cambia la
estructura y condiciones de crecimiento. Resultados mas aproximados a la realidad pueden
obtenerse con cortos periodos de proyeccion, no mayores de 10 afios, preferiblemente 5
afos.

Segun Davis y Johnsosn (1987), estos modelos presentan tres variantes o métodos,
dependiendo de los supuestos basicos que se asuman, segln se describe a continuacion:

Aplicando el crecimiento medio en diametro a la marca de clase. EI método asume que: i)
todos los arboles de una misma clase estan creciendo a una tasa media; ii) los individuos se
encuentran préximos a la marca de clase Y iii) no se considera el error que se comete al
aplicar el crecimiento medio. Para solucionar estos problemas se desarrollaron los dos

métodos siguientes.

Aplicando el crecimiento medio en didmetro considerando una distribucion uniforme de
los individuos dentro de la clase. Cuando no se conoce exactamente la distribucién de los
individuos dentro de la clase, se puede tener una aproximacién asumiendo que es
uniforme. Bajo este supuesto, la proporcion de arboles que pasan de una clase a la

siguiente puede calcularse mediante el siguiente indice:

m=g/i*100

En que:

indice de movimiento, expresado en porcentaje;
crecimiento medio en diametro de la clase;

= amplitud de la clase.

m=
g =
|

Carron (1968) cita este método indicando su aplicacion a partir de la determinacién de un
indice de Crecimiento (IC), equivalente a m. Segln este autor, se puede asumir que los
pies que componen la masa se encuentran distribuidos en clases diamétricas, y que una
fraccion de esos arboles se mueve hacia las clases mas altas, en tanto que otra fraccion
permanece en la misma clase. Esa fraccion o tanto de promocion se puede expresar como
un "factor de movimiento" que depende del crecimiento en didametro y de la amplitud de

clase que se ha elegido.

Silva (1989) se refiere a este método afirmando que la fraccion de arboles que se mueve
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anualmente a lo largo de todo el intervalo de clases, debido al crecimiento diametral, puede

ser estimada por un Indice de Crecimiento (IC), calculado por la siguiente formula:

IC=IgxP/a

En que:
IC = Indice de crecimiento;
Iq = Crecimiento periodico medio anual en diametro de la clase;

P = Numero de afios del periodo considerado;
a = Amplitud de la clase de diametro.

Cuando el valor de IC es menor < 1, indica la fraccion de arboles que se mueve una clase
por encima de la original. Si 1C > 1, la parte decimal indica la fraccion de arboles que se
mueve dos clases por arriba, en tanto que los demas individuos se mueven una sola clase.
El Indice de Crecimiento se calcula para cada clase diamétrica con aproximacion de un
digito para facilitar su interpretacién. Conceptualmente tiene el mismo significado que el
tanto anual de promocion.

Conociendo las existencias medias anuales en namero de individuos por clase diamétrica
y el Indice de Crecimiento, es posible calcular el niimero de afios necesarios para que todos
los pies de una clase pasen a la siguiente, o el nimero de pies que en un afio pasaran por
mas de una clase, y de esta manera proyectar la distribucién diamétrica. Este método
conduce a los mismos resultados que el aplicado por Mackay (1961) cuando determina el
tanto anual de promocion a partir de la informacion de inventarios sucesivos. Este autor
propone el calculo del tiempo de transito, dividiendo las existencias anuales por el nimero

de pies que pasan anualmente:

Ng = Eq * TAP
Tt(j) =Eq/Na

En que:
Nz = Numero de arboles que pasan anualmente;

TAP = Tanto anual de promocién;
Tty = Tiempo de transito para la clase i;

Ea = Existencias anuales.

Con idéntico calculo para todas las clases diamétricas, se obtiene como resultado una
escala de tiempos de tréansito correlativa de una escala de didmetros. Finalmente, se pueden
relacionar las clases de diametro con los respectivos tiempos de transito ajustando una
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ecuacion de regresion que permite estimar valores medios de tiempos de paso.
Como otra variante de este método, se pueden aplicar técnicas de anélisis de regresion y
seleccionar un modelo que permita estimar valores de crecimiento en diametro para
estimar también el tiempo de paso (Araujo, 1993). Basicamente el método consiste en :
e Agrupar los pies en clases de diametro;
e Calcular el crecimiento medio anual por clase diamétrica;
e Ajustar la relacidon entre crecimiento diamétrico y la clase de diametro
representada por su valor central;
e Aplicacién de la ecuacién de regresion para estimar crecimientos y edades
relativas por clase de diametro;
e Célculo del tiempo de transito entre clases diamétricas por

diferencia de edades relativas.

Este método es una combinacion del método clésico con técnicas de andlisis de regresion
que, si bien parte de los mismos supuestos, permite medir el grado de confiabilidad de las
estimaciones. Ademas, se diferencia de los métodos anteriores porque se atribuye a cada
arbol el crecimiento diamétrico que genera su propio didametro, en lugar de asignar el
mismo crecimiento para todos los arboles de la clase.

Segun Silva (1989) en el programa informatico STANDPRO, utilizado para simular la
evolucion de rodales en Sarawak, Malasya, se aplica el concepto de tiempo medio de paso
y del cociente de De Liocourt (q) para predecir el movimiento de los arboles a través de las
clases diamétricas. EI método tiene el mérito de ser simple, pero puede sobrestimar el
tiempo del ciclo de corta y el tiempo de transito, sobre todo en los bosques secundarios. La
razén es la alta variacion de los crecimientos dentro de la clase, siendo que el modelo
asume una distribucién uniforme de los pies dentro de la misma. En el calculo interviene

el indice de crecimiento descripto anteriormente.

Aplicando el crecimiento diamétrico a una distribucion diametrica experimental se refina
el supuesto de distribucién uniforme del método anterior, ya que se parte de una
distribucion real, obtenida de un inventario y se usan datos de crecimiento de parcelas
permanentes de muestreo. Si bien el método aumenta la precisién, ain queda el supuesto
de que todos los arboles de una clase estan creciendo a la misma tasa (Davis y Johnson,
1987).
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Segun Finegan y Guillén (1996), cualquiera sea el modelo o metodologia que se aplique
para estudiar la dindmica de la vegetacion, normalmente se procura determinar los
siguientes parametros:
e El reclutamiento o nimero de individuos nuevos que se incorporan a la poblacién
por unidad de tiempo;
e EIl crecimiento de los individuos que estan presentes en dos fechas sucesivas de
medicion;
e Elndmero de individuos muertos por unidad de tiempo;
e Larelacion de las variables anteriores con las caracteristicas individuales del arbol,

de su ambiente fisico y de su ambiente biotico.

La determinacién de los reclutamientos y de la mortalidad permite el seguimiento de los
cambios en el tamafio de la poblacion, para cada especie presente en la comunidad. Si se
trata de un estudio de produccion maderera, se puede estimar la evolucion del volumen,
siempre que se disponga de las tablas de volumen para este fin. La mejor manera de
conseguir toda esta informacién es por un seguimiento detallado a lo largo del tiempo en
parcelas permanentes de muestreo (Finegan y Guillén,1996).

La proyeccion de la evolucién del rodal se realiza a partir de la distribucién diamétrica
inicial obtenida del inventario.

Luego se fija el periodo de crecimiento para el que se considera valido aplicar las
ecuaciones que estiman los crecimientos. La duracion se elige teniendo en cuenta que los
resultados serdn mas aproximados a la realidad si no excede el lapso de tiempo en el cual
se espera que los cambios en la estructura y en las condiciones de la masa no sean muy
pronunciados, por ejemplo cuando se trata de especies de lento crecimiento.

Las ecuaciones que estiman el crecimiento anual en didametro se usan con los datos de DAP

de cada individuo para obtener la distribucion estimada en cada uno de los afios.
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La proyeccion del desarrollo del bosque durante el periodo de crecimiento resulta del

efecto que tiene cada uno de los componentes que determinan su evolucion (crecimientos,

ingresos y mortalidad) sobre la distribucion diamétrica, el area basimétrica y el volumen,

de acuerdo con el siguiente esquema.

.

Estructura inicial del bosque

Crecimiento

T,

Mortalidad

Reclutamiento

l
Tiempo
(15 afios)

Estructura final del bosque

La Figura 9 muestra el resultado de la proyeccién de la distribucion diamétrica durante 11

afios y una familia de curvas trazadas como ideales u objetivo segun diferentes valores de

qyG.
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Figura 9 - Situacion inicial (1996) de la distribucidén diamétrica, proyectada (2011) y
curvas ideales para distintos valores de g. (Fuente: Araujo, 2003).
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El resultado de la proyeccion del area basimétrica de un bosque seco se puede ver en el

Cuadro 2, cuya interpretacion es la siguiente: de acuerdo con las estimaciones, en el

periodo de 15 afios el 4rea basimétrica crecera desde 2,5 m?/ha hasta 3,54 m’/ha..

Cuadro 2 - Proyeccidn del area basimétrica.
(Fuente: Araujo, 2003)

Clase Afios del periodo
(cm) | 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
(m?/ha) | (m%*ha) | (m’ha) | (m’/ha) | (m*ha) | (m*ha) | (m*ha) | (m?ha)
75 | 0233 | 0235 | 0301 | 0247 | 0249 | 0227 | 0229 | 0,227
125 | 0555 | 0572 | 0576 | 0527 | 0526 | 0539 | 0556 | 0,504
175 | 0562 | 0575 | 0597 | 0624 | 0624 | 0618 | 0631 | 0,702
225 | 0604 | 0617 | 0606 | 0667 | 0689 | 0727 | 0,718 | 0,725
275 | 0518 | 0530 | 0566 | 0578 | 0579 | 0,616 | 0,654 | 0,693
325 | 0,038 | 0077 | 0,079 0,08 0,077 | 0,079 | 0,080 | 0,082
Total | 2510 | 2,606 | 2725 | 2,723 | 2,744 | 2806 | 2,868 | 2,933
Afios del periodo
Clase | 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
(cm) | (m’/ha) | (m¥ha) | (m’/ha) | (m*ha) | (m*ha) | (m*ha) | (m’/ha) | (m’/ha)
75 | 0248 | 0207 | 0208 | 0201 | 0240 | 0242 | 0,228 | 0,226
125 | 0507 | 0551 | 0496 | 0511 | 0518 | 0471 | 0502 | 0,522
175 | 0662 | 0645 | 0668 | 0692 | 0701 | 0,747 | 0747 | 0,733
225 | 0,706 | 0,753 | 0,783 | 0,801 | 0662 | 0,708 | 0,690 | 0,737
275 | 0807 | 0824 | 0714 | 0,729 | 0811 | 0,828 | 0,716 | 0,696
325 | 0,084 | 008 | 0265 | 0270 | 0,383 | 0,391 | 0,578 | 0,626
Total | 3014 | 3066 | 3134 | 3204 | 3315 | 3387 | 3461 | 3,540
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En la Figura 10 se puede comparar la situacion inicial (1996) con la esperada para el 2011.
También se muestra la forma en que se distribuye el area basimétrica cuando esta
balanceada de acuerdo con la distribucion elegida como modelo para orientar el manejo

futuro.
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Balanceada
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Figura 10 - Distribucion del area basimétrica inicial (1996), proyectada (2011)
y balanceada. Fuente: Araujo, 2003)

3.2 Crecimiento del Volumen

La proyeccion del volumen y su distribucion por categorias diamétricas puede efectuarse
utilizando ecuaciones que estiman los volimenes comerciales, por ejemplo, el modelo
logaritmico de variable combinada (Gaillar de Benitez et al., 1988), que incluye como
variables independientes altura total (ht) y diametro (DAP):

V —e (-10,97613 + 1,11062 * Ln (DAP/2 * ht)
cc —

Los datos de altura, necesarios para calcular el volumen en los diferentes afios del periodo
(Cuadro 3), se obtienen con las relaciones alométricas que estiman la altura en funcion del
didmetro.

Los resultados que se presentan a continuacion corresponden a una especie principal de un

bosque seco de Argentina.
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Cuadro 3 — Tabla de Proyeccion del volumen.

Clase |Afios del periodo

il 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
(m’ha) | (m*ha) | (m*ha) | (m*ha) | (m*ha) | (m*ha) | (m*ha) | (m*ha)
7,5 0,41 0,41 0,43 0,45 0,46 0,42 0,41 0,41
12,5 1,57 1,63 1,66 1,51 1,51 1,54 1,68 1,43
175 | 217 2,25 2,35 2,43 2,42 2,38 2,47 2,72
225 | 2,94 3,04 3,00 3,31 3,42 3,61 3,59 3,64
275 | 3,21 3,31 3,55 3,66 3,90 4,16 3,88 4,14
325 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 0,55
Total | 10,30 10,64 10,99 | 11,35 11,72 | 12,10 | 12,03 12,34
Afios del periodo
Clase | 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
(cm) | (m*ha) | (m’ha) | (m*ha) | (m*ha) | (m*ha) | (m°ha) | (m°ha) | (m°ha)
7,5 0,47 0,41 0,42 0,41 0,42 0,43 0,40 0,39
12,5 1,45 1,57 1,63 1,44 1,47 1,32 1,41 1,48
175 | 2,55 2,50 2,54 2,66 2,70 2,86 2,89 2,84
225 | 3,550 3,76 3,89 4,02 3,27 3,52 3,44 3,69
275 | 481 4,95 4,25 4,38 4,77 5,15 4,20 4,10
325 | 057 0,58 1,73 1,78 2,51 2,59 3,80 4,14
Total | 12,78 13,19 14,46 | 14,68 15,15 | 15,86 16,13 16,64

En la Figura 11 se puede ver como evoluciona el volumen en cada clase diamétrica hasta

aproximarse a la situacion de balanceamiento en el afio 2011.

Vol (m3/ha

3.50 1996

Balanceada

Figura 11 - Proyeccidn de la produccion y distribucion balanceada del volumen.
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La proyeccion del desarrollo de la masa durante el periodo de crecimiento pueden

resumirse (Cuadro 4), mostrando los valores estimados para el comienzo y final del

periodo.
Cuadro 4 - Frecuencia, area basimétrica y volumen del afio 1996
y proyectados al afio 2011.
Clase Frecuencia Area basimétrica Volumen
diamétrica (N° / ha) (m*/ ha) (m®/ ha)
(cm) Ao 1996 | Afio 2011 | Afio 1996 | Afo 2011 | Ano 1996 | Afo 2011
7,5 51,48 50,49 0,233 0,226 0,41 0,39
12,5 45,50 43,00 0,555 0,522 1,57 1,48
17,5 24,50 31,50 0,562 0,733 2,17 2,84
22,5 16,00 18,50 0,604 0,737 2,94 3,69
27,5 9,50 12,00 0,518 0,696 3,21 4,10
32,5 1,50 7,50 0,038 0,626 0,00 4,14
Total 148,48 162,99 2,510 3,540 10,30 16,64

El crecimiento liquido del periodo en nimero de individuos se evidencia en el aumento de
14,51 pies por hectarea y en area basimétrica de 1,03 m’/ha. Con relacién al volumen, el

nivel de reservas al inicio (1996) de 10,3 m*/h crecera hasta 16,34 m°/ha (Figura 12)
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Figura 12 - Crecimiento acumulado del volumen.
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En el Cuadro 5 se pueden observar las diferencias entre la produccion en el afio 2011 y las
correspondientes a la situacion de equilibrio que se ha fijado como objetivo para orientar el
manejo en el préximo periodo.

Las diferencias se encuentran en la primera y segunda categoria diamétrica. Los valores
negativos indican un déficit y los valores positivos el exceso con respecto a la curva
balanceada provisoria que se ha determinado. Ello ocurre debido a que se selecciond un
valor de g = 1,6 con el objetivo de reconstruir una distribuciéon con mayor participacién de
pies juveniles, que en el futuro aseguren la provision a las clases de didmetro mayores. Es
decir, en este periodo se busca la recuperacion de la estructura y no una posibilidad de

produccion maderera en el corto o mediano plazo.

Cuadro 5 - Produccion estimada para el afio 2011 y para la distribucion balanceada.

Clase Frecuencia Dife- | Areabasimétrica| Dife- Volumen Dife-
(cm) (N°/ha) rencia (m’ / ha) rencia (m°/ ha) rencia
2011 | Ideal | (Nha) | 2011 | Ideal | (m’/ha) | 2011 | Ideal | (m*/ha)
75 | 50,49 | 71,16 | -20,67 0,22 0,31 -0,09 | 0,37 | 0,52 | -0,15
12,5 | 43,00 | 45,37 | -2,37 0,53 0,56 -0,03 | 1,47 | 1,55 | -0,08
17,5 | 31,50 | 28,93 2,57 0,76 0,70 0,06 297 | 2,73 0,24
22,5 | 18,50 | 18,44 0,06 0,74 0,73 0,00 3,66 | 3,65 0,01
27,5 | 12,00 | 11,76 0,24 0,71 0,70 0,01 422 | 4,14 0,08
325 | 7,50 7,50 0,00 0,62 0,62 0,00 4,20 | 4,20 0,00
Total | 162,99 | 183,16 | 20,17 3,58 3,62 16,89 | 16,79

De acuerdo con lo observado en el Cuadro 5, al fin del periodo aln existe un déficit en la
primera categoria diamétrica, por lo que sera necesario promover un aumento de la masa
incorporada desde la reserva de la regeneracion. Para ello, es necesario contabilizar los
individuos de las clases de tamafio menor de la regeneracién natural.

El diametro minimo de corta, establecido en 30 cm de DAP, permitiria la corta en el afio
2011 de 7,5 pies maduros que se encuentran en la clase de 32,5 cm, lo que equivale a 4,2
m*/ha. Sin embargo, es necesario que esos ejemplares se mantengan en la masa como
arboles padres para proveer de las semillas suficientes que aseguren la promocion de

renovales a la primera clase y para que mantengan la cobertura lo mas uniforme posible.
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4 ORDENACION DE LAS MASAS IRREGULARES

La Ordenacion de los montes arbolados tiene como objetivo fundamental el cumplimiento

de los principios béasicos que aseguran el uso sostenible de los recursos forestales.

Formulados en el siglo pasado como condiciones minimas, se refieren a la persistenci

rentabilidad y maximo rendimiento (Mackay, 1961).

a,

¢ Qué se busca con la Ordenaciéon?

= Mantenimiento de los equilibrios biologicos
= Abastecimiento sostenido de productos

= Permanencia del paisaje

= Estabilidad de poblaciones animales

= Mantenimiento de la Fertilidad del suelo

= Percepcion sostenida de rentas

= Oferta sostenida de trabajo

Como consecuencia de los cambios cuantitativos y cualitativos que ha experimentado

la

demanda social sobre los montes, ademas de la evolucién del concepto de sostenibilidad,

las condiciones minimas de la ordenacion clésica han sido revisadas y ampliadas a partir

del avance de otras ciencias basicas en que se apoya la Selvicultura y la Ordenacion, como

se muestra en el siguiente esquema conceptual.

Obijetivos de la Ordenacion de Montes (*)

Clasicos Actualizados
Que el vuelo utilice las ) ) Persistencia, conservacion y
_ _ energias del suelo y el Persistencia  mejora del suelo y vuelo.
Persistencia  ambiente sin interrupciones y Diversidad de especies
imprevistas. Estabilidad  principales y secundarias
L o Que el capital suelo
Prevision de rentas anuales Rendimiento permanezca ina|terab|e, sin
- o periodicas, variables o sostenido degradacion
Rentabilidad de bi S o
constantes ae bienes Del conjunto de utilidades.
directos. Oferta sostenida de empleo.
- . . - Uso multiple. Maximo valor
Maéaximo Optimo de la produccién Méaximo de ple. Vaxi
- o de los beneficios directos e
rendimiento preferente. utilidades

indirectos .

(*) Adaptado de Madrigal (1994)
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Para el cumplimiento de estos objetivos la Silvicultura se ordena en el espacio y en el
tiempo de acuerdo con la forma de masa. En el caso de masas regulares, la edad, el turno y
la forma en que se regenera la masa, son los parametros que determinan la organizacion.
Pero el conocimiento de las edades no tiene aplicacién préctica cuando se trata de
organizar sobre el terreno una masa irregular, por lo tanto, se sustituye la escala de edades
por una escala de diametros y se consideran maduros los arboles que han alcanzado un
didmetro maximo, predeterminado por razones bioldgicas y econdmicas. De esta manera,
se obtiene una produccién con una rentabilidad semejante a la de la serie graduada y de la
serie ordenada de rodales iguales (Mackay, 1961).

La corta se prescribe en términos de didmetro minimo de corta, suponiendo que la préxima
corta se efectuara sobre los arboles remanentes, una vez que lleguen a la cortabilidad. La
organizacion de las masas se basa en las curvas de equilibrio estimadas a partir de las
hipotesis de De Liocourt, Biolley y Gurnaud. Dicha curva representa la distribucion
diamétrica referida a la hectarea (Madrigal, 1994), que en forma tabular seria:

N° /ha No N, N, | ..... N1 Ny
Clase D D-d D-2d . D-(k-1)d D-kd =d
diamétrica

N° = nGmero de pies
d = amplitud de la clase diamétrica
D = didmetro maximo normal o de madurez

El diametro maximo D, también llamado diametro de cortabilidad, es el didmetro medio o
central de la clase diamétrica superior; d es la amplitud de las clases; K+1 el nimero de las
mismas y D-Kd es el diametro minimo o didmetro medio de la Gltima clase.

Las hipotesis citadas precedentemente establecen que la relacién entre el nimero de pies

de una clase diamétrica y la inmediatamente superior es constante y superior a la unidad:

N.
—=1+a
i+1
Donde:
Ni = N°namero de pies de la clase diamétrica i;

Ni+1 = N° de la clase i+1:
1+a = valor de la constante de De Liocourt.
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Para obtener una produccion similar a la que se obtiene en la serie graduada de rodales, es
necesario que la escala de didmetros tenga una escala de edades, de intervalo e, igual al
namero de afios que demoran los individuos de una clase para pasar a la clase diamétrica
siguiente. Para que la curva de equilibrio permanezca constante, cada e afios se corta en

cada clase siguiendo el siguiente esquema:

N° /ha a Todos Ni=Ng | No=N¢| ..... Ni-=Nig | ..... Ny — Nia
cortar

Clase D D-d D-2d ce D-id ce D-kd
diamétrica

Se requiere ademas que cada r afios del ciclo de corta se incorporen Nk pies/ha a la ultima
clase diamétrica, que es la cortable. De este modo, la renta expresada en nimero de pies
por hectarea es constante cada r afios e igual a Nk pies/ha.

Una masa irregular organizada segun la curva de equilibrio, tedricamente cumple el
objetivo de rendimiento sostenido y también con el objetivo de persistencia y estabilidad,
si hay ingresos (reemplazos) en forma continua desde la regeneracion.

Un planteamiento global, acompafiado de la aplicacién de modelos de simulacion puede
dar como respuesta un conjunto de soluciones entre las que se puede elegir de acuerdo con
los objetivos fijados (Madrigal, 1994).

La necesidad de un monitoreo continuo para evaluar como evoluciona la distribucién le dio
a estos métodos la denominacion de método de control. La hipétesis basica se funda en la
suposicién de que el nimero de pies que se corta proviene de la incorporacién, o del paso,
de los mismos desde la clase diamétrica anterior a la de corta durante los afios de la
rotacion, lo que refuerza la necesidad del control riguroso y frecuente.

Las cortas de entresaca no se ejecutan segun el estado y desarrollo de la regeneracién
natural, ya que ésta es continua en el tiempo y en el espacio. Esto diferencia a las
entresacas, en su aspecto de cortas de regeneracion, de las demas clases de corta. La
entresaca es periddica y se ejecuta segtin el médulo de rotacion, o ciclo de corta, elegido de
acuerdo con el tiempo de paso. Esto supone igualar los tiempos de paso de todas las clases
diamétricas, otra de las hipétesis en las que se basa el equilibrio de las masa irregulares
ideales (Madrigal, 1994).

Los objetivos de persistencia, estabilidad, y del maximo de utilidades pueden cumplirse
desde el inicio si las cortas se ejecutan de acuerdo con la curva de equilibrio elegida. Las

cortas de entresaca ayudan a estabilizar dinamicamente la masa en esta fase de mezcla
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intima de edades, evitando que pase a otras que culminarian en el envejecimiento del

arbolado y en su destruccion (Madrigal, 1994).

La ordenacidn por entresaca pie a pie permite una produccion simultanea de madera con
una eficiente proteccion del suelo, debido a que las cortas no alteran practicamente el dosel
de copas.

La estratificacion de las copas y sistemas radicales bien desarrollados, confieren a estas
masas un elevado grado de estabilidad. EI hecho de que la regeneracién sea continua y
extendida por toda la masa proscribe el uso ganadero, salvo en sistemas de manejo
silvopastoril bien organizados.

La necesidad de controlar las existencias obliga a que el Plan General se desarrolle en
plazos coincidentes con las sucesivas rotaciones de las cortas de entresaca. Las alternativas
silvicolas y dasocréticas se deciden una vez determinados los usos (Madrigal, 1994).
Asimismo, la intensidad de las cortas de entresaca puede variar entre limites amplios
siempre que se aseguren cuotas aceptables de regeneracién, incorporacion y produccion
maderera (Schiitz, 1981).

Desde un punto de vista practico puede elegirse una curva ideal entre valores maximos y
minimos, que debe contrastarse y revisarse periédicamente. Esta flexibilidad permite
orientar la produccion hacia mayores 0 menores dimensiones (Madrigal, 1994), segun el
objetivo de produccién.

En lo que se refiere a la articulacion en el espacio, la corta de entresaca puede realizarse
cada r afios de la rotacion, obteniéndose una renta periddica (Gonzalez Doncel, 1.991),
siempre que r sea igual al tiempo de paso. Si el cuartel es extenso y la periodicidad es
anual, se aplica el método de entresaca regularizada, dividiéndose el cuartel en un nimero
de tramos igual a los afios de la rotacion. Los tramos tienen la misma superficie si la
calidad de la estacion es homogénea. Si la calidad es heterogénea, se calculan superficies
equiproductivas.

Dando mayor flexibilidad a la Ordenacion, también se puede definir una curva objetivo
distinta para cada grupo de rodales, si existen diferencias entre las especies y en la calidad
de la estacién. La coordinacidn de cortas y rotaciones contribuye para disminuir el efecto
de una produccidn en dientes de sierra. La comparacion de inventarios y la evaluacién de

la masa incorporada son también elementos de contraste y correccién (Madrigal, 1994).
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4.1 Cortabilidad y ciclo de corta
La determinacion del punto de madurez para la corta de un arbol o de la masa implica fijar
el tiempo que debe transcurrir entre el comienzo del ciclo de produccion y el momento en
que se lo corta, en el caso de las masas regulares. Pero el concepto de madurez cambia
segun se trate de una masa regular, de arboles aislados, en grupos, o si se trata de una masa
irregular.
En las masas regulares hay una renovacion total del vuelo cuando alcanza la edad de
madurez, mediante la aplicacion de cortas a hecho, o por aclareo sucesivo durante el
periodo de regeneracion. En cambio, el diametro maximo, didmetro de cortabilidad o de
madurez (Diametro minimo de corta), es determinante de la estructura irregular y sustituye
el concepto de turno de las masas regulares. Establece el limite que no debe ser
sobrepasado por los individuos, aunque en la practica se aplica con la flexibilidad que
permiten los diferentes criterios (Serrada, 1997).
Mediante la conservacion de las clases de didmetro medio e inferior se busca garantizar un
reabastecimiento permanente para mantener una produccion sostenida. Segun Lamprecht
(1990) este objetivo solo se puede cumplir si se dan las siguientes condiciones:

e Existencia de una cantidad de arboles gruesos suficiente como para que la

explotacion sea rentable;
e Determinacién de un diametro minimo de corta (DMC) suficientemente elevado y;
e Garantia de que las especies explotadas presentan una distribucién regular de

diametros.

Este método, que ha tenido como base la determinacion de un didmetro minimo de corta
(DMC) ha tenido mayor o menor éxito dependiendo del tipo de masas en que se aplic6. En
el caso de bosques tropicales requiri6 de modificaciones y adecuaciones para su
perfeccionamiento, pero basicamente consisten en:
e Subdivisién del cuartel en bloques que se cortan uno por afio;
e EI DMC se fija para cada blogue mediante un analisis técnico antes de cada
rotacion;
e Antes de la corta se relevan las especies comerciales que alcanzan el DMC o que
pertenecen a la clase diamétrica anterior;
e Los arboles se numeran y registran en un mapa en escala 1:2500;

e Se deja un namero suficiente de arboles semilleros adecuadamente distribuidos;
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e Seeliminan los individuos no deseables o que compitan con los de mayor valor.

Con estas medidas se pretende no solo asegurar una produccion sostenida, sino conseguir
una mejora en calidad de la masa y las condiciones para un enriquecimiento que le
otorguen mayor valor (Lamprecht, 1990). Sin embargo, los sistemas de manejo por
seleccién, basados en un diametro minimo de corta, presentan el riesgo de tener un efecto
disgénico sobre las poblaciones de las especies de mayor valor econdmico. Para mitigar
este efecto se plantea distribuir equitativamente el impacto del aprovechamiento entre el
mayor nimero de especies y a la hora de definir la intensidad de la cosecha, tener en
cuenta la estructura de las poblaciones (Valerio, 1997).

En las masas irregulares, el turno y la corta obedecen a criterios que consideran las
dimensiones y calidad de los productos demandados por los mercados, el tipo de
organizacion fijada como meta y el saneamiento de la masa residual. Estos factores dan
una gran flexibilidad cuando se marcan los arboles para el aprovechamiento. En este caso
no hay una corta final ni turno de renovacién (Hosokawa y Souza, 1989), se aprovecha
solo una parte de la masa, reteniendo parte de la poblacién para que complete su madurez,
produzca semillas y conserve la estructura del bosque. Son los denominados sistemas
policiclicos, adecuados al manejo de los bosques naturales de América Tropical (Valerio,
1997). El vuelo esta siempre presente y el tiempo transcurrido entre cortas en un mismo

rodal recibe el nombre de ciclo de corta (Hosokawa y Souza, 1989).

Los principales factores que determinan la magnitud del ciclo de corta son:

e el ciclo de nutrientes;
e el ciclo hidroldgico;
e los procesos de sucesion dentro del bosque;

e que se haya recuperado el nivel de las reservas de las especies aprovechadas.

Transcurrido ese lapso se puede aprovechar un volumen similar, sin detrimento de las
funciones ecoldgicas del bosque (Valerio, 1997).

Se aconseja que las intervenciones selvicolas se realicen en periodos cortos, de no mas de
10 afos, lo que permite ejercer un mejor control que con ciclos mas largos. Las cortas
frecuentes permiten mantener la composicion, el tamafio de los pies y prevenir contra

enfermedades, lo que aleja el riesgo de mortalidad de los pies. En otros casos, los ciclos
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relativamente largos son los Unicos que se adaptan a las exigencias de las especies que
componen la masa.

La duracién adecuada sera la que posibilite el mejor desarrollo del repoblado luego de la
remocion de los pies de mayor tamafio. Si esto se logra con ciclos cortos, el uso de ciclos
largos no serd necesario. Sin embargo, para obtener piezas para aserrado de gran tamafio,
pueden ser necesarios ciclos de 20 a 30 afios 0 mas. De esta manera se obtienen productos
de tamarios variados y pies de diferente valor. El principal requisito es que en el ciclo de
cortas se aproveche el monte de modo que sea financieramente rentable (Davis y Johnson,
1997).

5 MODELO DE GESTION

Un bosque productivo (aprovechable) puede usarse con el objetivo principal de produccién
maderera, ademas de cumplir simultdneamente con las funciones de proteccion fisica y
bioldgica.

Si se trata de un bosque en regeneracion, también cumple en parte con las funciones o
servicios de proteccion, pero el objetivo de produccién maderera tiene la forma de ahorro,
de acumulacion de su capital biolégico, para generar rentas en el futuro, constituyendo la
reserva de crecimiento. Este objetivo, cuando es el preferente para estos bosques, necesita
de un modelo que fije las pautas o directrices para el cumplimento del mismo.

El disefio de un modelo de gestidn requiere de conocimientos y experiencias que lo
sustenten. Estas condiciones estan dadas parcialmente para los bosques secos del Chaco
Semiarido de Argentina, sin embargo, en un marco de flexibilidad, de experimentacion y
de control, se puede ir definiendo un modelo practico de gestion que oriente el manejo de
estas masas. Una primera aproximacién, basada en el método de Ordenacion por entresaca

pie a pie (Madrigal, 1994) se resume en el siguiente esquema.

Esquema del modelo de gestidn para un bosque irregular en regeneracién (Araujo, 2003)

- La principal decisién estratégica es recuperar la estructura del bosque,
particularmente la especie principal, que ha sido la especie mas explotada y en
forma indiscriminada sin respetar diametros de cortabilidad.

- No tiene sentido realizar una planificacion a largo plazo, mayor de 30 afios. Un
plazo de 15 afios puede ser adecuado para evaluar nuevamente la evolucién de la
masa, por los cambios en el crecimiento y en la estructura que ird experimentando.

Planificacién general

- La especie principal, con mayor potencial de produccién, queda determinada por
el andlisis de la importancia fitosocioldgica y economica (IFyE), que considera
aspectos relacionados con la persistencia, rendimiento sostenido y aptitud
tecnoldgica de los fustes.
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Tratamiento selvicola

- Las cortas deben ser discontinuas, conservando la mezcla de pies de todas los
tamafios. Dependiendo de la extension superficial, puede ser generalizada o
regularizada.

- Si se hacen cortas de mejora, se debe mantener la cobertura lo mas continua
posible para no dejar grandes areas de suelo descubierto.

- Si las existencias en la clase de cortabilidad lo permiten, se puede cortar una
proporcién de arboles por encima del diametro minimo de corta, siempre que se
deje un remanente de arboles seleccionados para servir como semilleros.
Simultaneamete se pueden hacer cortas que incluyan arboles muertos, o cortas de
sanidad de los arboles con indice de condicion (CA) > 9. También pueden
cortarse individuos de las especies arbéreas secundarias que compitan con las de
especies de mayor valor . Se aconseja que las intervenciones se realicen en
periodos cortos para un mejor control, siempre que sean econémicamente viables.

De acuerdo con la opinién de Brassiolo (1997) se deberia:

e aprovechar todas las especies a partir de diametros minimos de corta
determinados y no solo los individuos valiosos;

e regular la participacion de las especies secundarias para que no aumenten su
dominancia;

e reducir los costos del tratamiento eliminando los pies mediante anillado de los
troncos;

e eliminar competidores de arboles de futuro con criterio econdmico y no
realizar tratamientos de liberacion de plantas jovenes, ya que, en principio, no
se estimula el crecimiento en diametro de los pies que estan en diferentes
posiciones sociologicas.

Conduccion de la
estructura

- Se debe analizar la distribucién diamétrica para cada una de las especies en su
situacién actual o inicial. La proyeccion en el tiempo permite establecer una
distribucion objetivo “balanceada“, que se aproxime a la distribucién real que
puede alcanzarse en el futuro.

- Durante el periodo de organizacién del vuelo, se puede obtener una produccion
cortando los pies en exceso. Si la distribucion equilibrada estd muy alejada de la
actual, o de la proyectada, la distribucion ideal solo indica la deseable de alcanzar
en futuros periodos de crecimiento.

Division dasocratica

- Si la explotacion dejo el bosque con distribuciones diamétricas heterogéneas, se
puede estratificar agrupando las areas con distribuciones y areas basimétricaes
similares, por ejemplo:

e masas que presentan regularidad en las distribucion de las especies
principales;

e las que presenten una distribucion equilibrada de una especie principal, pero
reducida y desbalanceada de las otras;

e masas con poca participacion de las especies principales y dominancia de las
secundarias.

- Cada estrato puede tener una curva objetivo para orientar el manejo, para
cuantificar la produccién y, eventualmente, servir para la division de la superficie
en tramos de corta equiproductivos.

- Si el bosque en regeneracion se organiza en forma de cuarteles de recuperacion, la
delimitacion de unidades de corta futuras solo tiene el caracter de una prevision,
ya que por el momento no se ejecutaran cortas de produccion. Excepcionalmente
puede haber una corta si hay existencias en las clases diamétricas mayores de 30
cm, para las especies principales y de 20 cm para las secundarias.

- Si la extension es suficiente para prever unidades de corta anual, econémicamente
viables, los tramos pueden ser de superficies inversamente proporcionales al area
basimétrica de las principales especies.
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- El calculo de la produccion de la hectarea de calidad media (ponderada) y el
analisis simultaneo de la distribucion diamétrica, determinan la formacion de
tramos equiproductivos.

Ciclo de corta

El tiempo de paso de la clase anterior a la de cortabilidad determina
provisoriamente el ciclo de corta. Ese caréacter se debe a que el incremento
diamétrico estimado depende la estructura de la masa, la cual puede cambiar en
composicién y tamarfios, resultando en un cambio en la tasa de crecimiento.

Cortabilidad

El diametro de cortabilidad de 30 cm para las especies principales es adecuado
para decidir la corta en el futuro, para un uso tradicional en aplicaciones de escaso
valor. También es apropiado utilizar la madera para la produccion de tableros
contrachapados, ya que la mejor calidad de ldmina se obtienen para diametros
entre 30 cm y 45 cm. Arboles de més de 46 cm pueden dar un mayor rendimiento,
pero de baja calidad, ademas de tener un estado sanitario deficiente.

La eleccion de un diametro de corta de 30 cm responde al criterio tecnoldgico que
demanda rollos con mayor rendimiento de aserrado para productos tradicionales,
como los durmientes, asi como para construccion de viviendas y obtencién de
taninos. También corresponde aproximadamente a la edad en que los individuos
alcanzan el mayor incremento medio anual en diametro (Giménez, 1998).

En el caso de especies con pérdida de madera producida por insectos, la forma en
que se produce el dafio imposibilita su uso para laminacion y carpinteria. Se puede
cortar a un DAP maximo de 20 cm si se desea madera en buenas condiciones. Si
el destino es la produccion de carbon o fabricacién de paneles aglomerados, no
interesa el diametro sino el volumen.

La falta de individuos en clases diamétricas intermedias, fustes cortos y muy
atacados por insectos, definen un DAP de corta de 20 cm, para un uso que
requiera madera sana.

Para las especies arbdreas de menor valor, se puede aplicar el indice de condicion
de los arboles. Las especies secundarias deben mantenerse en la masa para
conservar la diversidad que sustenta el principio de la estabilidad. El limite de la
distribucioén diamétrica, consideradas en grupo, pueden ser los 20 cm de DAP. Las
especies que puedan ofrecer una produccion no maderera (goma) con valor
econdmico, puede analizarse separadamente.

Posibilidad

La posibilidad futura puede calcularse utilizando las ecuaciones de volumen, de
modo que la produccion se cuantifica con la sumatoria de los volimenes cortables
en cada clase, a partir de la curva de equilibrio elegida como objetivo.

Control

Por el caracter de experimental del modelo, se necesita una gestion intensiva y un
control a través de parcelas permanentes para un seguimiento de la estructura y
dinamica en términos de crecimiento y produccion. Con las sucesivas
remediciones se podran ajustar las decisiones con respecto al ciclo de corta,
didmetros de cortabilidad y posibilidad en volumen. Asimismo, datos de
icorporaciones a la masa y mortalidad de las especies aportaran para ir
perfeccionando el modelo de gestion.

Para que sea posible un monitoreo de la evolucion de la masa, las parcelas
permanentes deben instalarse en los sitios en que se han previsto las unidades de
aprovechamiento anual futuro. La primera medicion debe hacerse en el momento
de la instalacion de la parcela. La fecuencia de remediciones puede ser de 5 afios 0
mas, dependiendo del estado sucesional de la masa.
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5.1 Produccion secundaria

En tanto el bosque recupera su valor econémico-productivo, es posible aprovechar otras
producciones no madereras. La cria de ganado en monte se usa para un aprovechamiento
silvopastoril, procediéndose a la corta del estrato arbustivo para aumentar la oferta de
pastos (Brassiolo, 1993). Este tratamiento ain debe tener un caracter conservador,
pudiéndose aplicar en forma selectiva, dejando arbustos en los sitios donde la observacion
indique que se puede favorecer la regeneracion, particularmente de las especies
principales. El arbusto cumple una funcion de proteccion fisica evitando los dafios del
ganado (Brassiolo, 1997) y una funcién de proteccién bioldgica que favorece el desarrollo
de la regeneracion.

Se recomienda establecer clausuras luego del aprovechamiento, durante un tiempo
estimativo de 5 afios, para asegurar la regeneracion de las especies principales (Brassiolo,
1997). El tiempo de clausura se regula por el indicador de abundancia de regeneracion
mayor de 2 m de altura. Cuando el valor es menor de 100 individuos por hectarea de la
especie principal, se debe mantener el cerramiento.

Durante el tiempo de acotado se deben adoptar medidas de proteccion contra incendios
(KULL, 1995) por la acumulacion de pastos secos en el invierno. Una interrupcion
planificada del acotamiento en esos meses, cuando las plantas jévenes pierden sus hojas,
puede ser la oportunidad de introducir el ganado sin que ocurran dafios importantes a la
regeneracion. Al mismo tiempo sirve para cubrir parte del déficit de forraje para el ganado

durante los meses de invierno (Brassiolo, 1997).

5.2 Condiciones de aplicacion

Las pautas enunciadas son aplicables con caracter de “flexibles”, como para permitir la
adecuacion a cada situacion en particular, ya que la estructura del bosque en regeneracion
pueden presentar diferentes condiciones a nivel de especie. La planificacion debe tener un
enfoque de manejo experimental, que al mismo tiempo vaya generando informacién para ir
perfeccionandolo.

En la formulacion y ejecucién de modelos précticos se necesita una gestién intensiva con
la participacién de Ingenieros y Técnicos Forestales. Aunque los tratamientos deben
traducirse en medidas faciles de entender y ejecutar por parte de los productores, para
facilitar la transferencia (Brassiolo, 1997), la planificacion requiere de técnicos capacitados

y también es necesaria la capacitacién de los productores.
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En lo que se refiere a la viabilidad econdémica de la gestién, las perspectivas de un bajo
rendimiento y bajos incrementos en su estado sucesional, hacen que las inversiones en
tratamientos de mejora, y eventuales cortas de produccién, sean inviables
econdmicamente. Por lo tanto, el problema debe ser enfocado desde la perspectiva de un
bien social, vinculado directamente con las funciones y politicas de Estado.

Para conservar y manejar las reservas de crecimiento esas politicas tienen que
complementarse con incentivos que posibiliten afrontar los costos durante el proceso de
recuperacion, que demandaran el asesoramiento técnico, la planificacion, infraestructura,
inventarios, tratamientos, clausuras, enriquecimiento, etc..

Entre las modalidades posibles (Desgravaciones impositivas, diferimentos, créditos
blandos, etc.) el otorgamiento de un incentivo en forma de un subsidio no reintegrable,
similar al que se ofrece para las masas implantadas, puede ser una alternativa atractiva para

los productores forestales, quienes deberian cumplir con los siguientes requisitos:

Productores o grupos de productores organizados, de cualquier estrato, que:

e Realicen planes de ordenacién, determinando las superficies y localizacion de los
diferentes tipos de bosques.

e Aseguren la continuidad de un inventario forestal y la actualizacion de la
informacidn a través de parcelas permanentes de muestreo.

e Cuenten con asistencia técnica de profesionales capacitados para la gestion de las
masas forestales nativas.

e Realicen un aporte dinerario, o de infraestructura, o de mano de obra, a proyectos
de investigacién aplicada en los bosques bajo manejo.

e Realicen emprendimientos que produzcan externalidades sociales positivas
significativas, que puedan valorarse, por ejemplo, en nimero de puestos de trabajo
que se mantendran en forma sostenida.

e Organicen una produccion sostenible de productos forestales no madereros.

Ademas, para acceder al subsidio para el manejo sostenible de bosques en regeneracion,
los productores deberian demostrar, sobre el terreno, que en la planificacién se han
incluido y se han particularizado a la situacién del bosque las directrices del modelo de

gestion propuesto, por ejemplo:
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e Que se han instalado parcelas permanentes de muestreo que posibiliten tener la
informacién sobre la situacién inicial y los parametros necesarios para proyectar el
crecimiento y produccion (Crecimiento en DAP, mortalidad, incorporaciones,
regeneracion natural, etc.).

e Que se mantiene una reserva de regeneracion natural de 100 plantas mayores de 2
m de altura de las especies principales, o que se han tomado las medidas necesarias
para alcanzar ese objetivo en un plazo de 5 afios.

e Que se han realizado cortas de mejora del estado sanitario de la masa, eliminando

los ejemplares enfermos, decrépitos, mediante el anillado de los troncos.

5.3 Simulacién del crecimiento y produccion

En la Planificacién Forestal se debe tener la capacidad de realizar un analisis potencial o
futuro sobre la forma en que evolucionara el bosque, basandose en un diagnéstico de la
situacion inicial y en la proyeccion del crecimiento y produccion. De esta manera se puede
contar con una estimacién del tipo y cantidad de productos, asi como del tiempo en que
serén obtenidos.

Las principal dificultad es la imposibilidad material de evaluar diferentes alternativas en
forma experimental y decidir en funcién de los resultados, ya que el tiempo necesario para
su realizacion significaria una espera de mas de 10 afios.

En bosques con masas regulares ese problema se resuelve mediante la aplicacion de
modelos de crecimiento y produccién que permiten estimar la produccion en funcion de la
edad. Estos modelos, generalmente responden a un objetivo de optimizacion o
maximizacion de la produccion en especie o en términos monetarios. Por las caracteristicas
particulares de los bosques con masas irregulares, no es posible aplicar los mismos tipos de
modelos.

Los modelos de simulacidon pueden ser una alternativa interesante, ya que permiten una
mayor flexibilidad en la modelizacién. En los resultados de la simulacion se pueden
evaluar las consecuencias de las acciones correspondientes a cualquier estrategia de
manejo. Por ello es una herramienta poderosa para la solucion de problemas de Ordenacion
Forestal. En efecto, la simulacion del comportamiento de la masa permite predecir el
desarrollo del bosque en el futuro a partir de los datos ingresados por el experto, tales

como tasas de regeneracion, crecimiento y mortalidad.
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Un primer prototipo de sistema de Simulacién de Manejo Forestal (MOSIMAFO) se

construyd utilizando la herramienta de simulacion “Evolucion para Windows 2.0”

desarrollada por la Universidad Industrial de Santander. Esta herramienta, desde el punto

de vista operativo, permite realizar modelos de simulacion en forma répida basada en los

principios de la Dinamica de Sistemas. Con la finalidad de realizar distintas corridas

demostrativas para la validacién de valvulas y ecuaciones del modelo, se hizo un andlisis y

comprobacion de los resultados en un bosque en regeneracion del Chaco Semiarido.

En el Cuadro 6 se muestran los pardmetros introducidos en el sistema en una de las

corridas.

Cuadro 6 - Parametros ingresados al sistema para su validacion.

Clases Valores Distribucion
diamétricas Iniciales ideal Mortalidad
(Frecuencia) (Frecuencia) (%)
Incorporaciones 2,8 / afio

7,5cm 51,48 71,16 1,66

12,5cm 45,5 45,37 0,00

17,5cm 24,5 28,93 0,00

22,5cm 16,00 18,44 0,66

27,5cm 9,50 11,76 0,00

32,5cm 1,50 7,50 0,00

37,5cm 1,00 4,80 0,00

42,5 cm 1,00 0,00

En la Figura 13 se muestran las salidas del sistema en el caso de prueba descrito en el

cuadro anterior. Cada Linea en el grafico representa el estado de las clases en cada

tiempo de la simulacion. La curva identificada como ideal, representa la estructura que

debe alcanzar el monte para una produccién sostenida.
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Figura 13 — Cambios en la distribucién diamétrica durante la simulacion.

En la Figura 14 se puede ver la planilla que contiene una de las salida del sistema
denominada “Planilla de Valores de Variables”, donde muestra como se modifica el
namero de individuos por clase diamétrica a través de los distintos tiempos de corrida
en la simulacion (TO, T1, ..., T15) (Araujo, 2003).
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28727118 44316684 45188192 30.08%413 19.253188 ) 12315257 79041154 50365633 1.5147738
26.021087 | 42330691 45059463 30.090675 19.253041 ) 12314211 7.905011  5.0361288 | 1.6787061
238337120 4033912 44616971 300814456 19.25238 ) 1231427 70042942 50361915 1.8408972
22065584 38377039 44066262 30048117 19.251722) 12314219 7.9049043 50361831 2.0013833
20636347 36.469802 43417767 30008319 19.249209 ) 12314175 7.9049003 50361839 21601798
19.481047 ) 34635174 42682924 29.967496 19.246344 123130999 7.0042976 5.0361837 23173048
18.54718 32.885026 41.873663 29.908571 19.242966 12313806 7904886 50361835 24727748
17.792304 | 31.226682 41.00145 29850384 19239158 12313577 7.9048737 50361829 2.6266103
17182112 29.663996 | 4007797 29.787774 19.234979) 1231332 7.0042502 5.0361823 | 2.7799254
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Figura 14 — Valores de variables de la simulacion de la distribucion diamétrica.
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Ademas de las planillas y gréaficos arrojados por el sistema, la simulacion permite
observar los cambios de la variables a través del tiempo y realizar modificaciones en
los parametros durante las corridas.

Los resultados obtenidos resaltan la posibilidad que brinda el simulador de obtener la
informacién acerca de los pardmetros de regeneracion, muertes, cortas y tasas de
crecimiento que se deben mantener a fin de aproximar la distribucion hacia la elegida

como objetivo, segun los distintos casos que se puedan presentar en la realidad.
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7. APLICACIONES PRACTICAS
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7.1 CONSTRUCCION DE DISTRIBUCIONES DIAMETRICAS

Objetivo:

o,

% Conducir la masa hacia una estructura global de masa irregular ideal.

SINTESIS DEL METODO DE SELECCION

Corta de una proporcion de especies comerciales

Eleccién de un didmetro minimo de corta (DMC)

Operaciones para favorecer la regeneracion:
- Corta de arboles:
- muertos,
- enfermos,
- defectuosos
- especies indeseables
- con incremento decreciente
- que impiden el desarrollo de otros
- que impiden la regeneracién
- Corta de individuos aislados o en pequefios grupos, a intervalos relativamente cortos.
- Repeticion del proceso indefinidamente.
- Se puede cortar en todas las clases.

- Laregeneracion surge en los claros.

Bases del método

- Determinacion de la distribucion diamétrica ideal.
- Diametros méximo y minimo inventariable.

- Amplitud o intervalo de clase.

- Tiempo de transito o tiempo de paso.

- Conduccién gradual de la distribucién diamétrica actual.
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Determinacion del nimero de arboles remanentes/clase
- Area basal remanente (B)
- Diédmetro méaximo (D)

- g

Relacién entre N, By q

Bl=_Lnq
Xi — Xi+1

BO = Ln * [__B*40.000 |
TC*(ZDiZ*e(Bl*DI))

Aplicacion al Analisis de la distribucion diamétrica

e Con los datos que se consignan a continuacion, aplicar el analisis a la distribucion
diamétrica del Cuadro 1.

Frecuencias por Clase de Diametro
Amplitud de clase = 5cm.

Diametro minimo inventariable = 10 cm
Diametro maximo = 60 cm

Relacion entre frecuencia y clase de diametro

Lny = B0 + Bl * X

Lny = 6,92521 - 0,111086 X

R?=0,998 Ds = 0,0768
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Cuadro 1 - Frecuencia, Area Basal, Volumen por clase de Diametro

y valor de g.

Marca de N°/ ha N°/ ha A. Basal Vol./ clase q
clase Actual Estimada Estimada (m3/ha)
(cm) (m’ /ha)

12,5 305 9,94
17,5 133 11,79
22,5 84 12,99
27,5 48 11,37
32,5 27 9,88
37,5 13 7,32
42,5 9 6,17
47,5 5] 4,05
52,5 3 3,81
57,5 2 2,56
TOTAL 629 79,88

Ecuacion para el célculo del volimen

Log Vg =-5,2075044 + 1,9423560 * Log CAP + 1,0418451 * Log A

R?=0,998

CV=352%

CAP =circunf.a 1,30 m
A = Largo del fuste en m

Vo /arb = Vol. Actual de la clase

Frecuencia actual

V/arb=LnV/arb=915132 + 2,34398 * Ln D;

R?>=0,996 D= 0,0606
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Cuadro 2 - Frecuencia y vol. / ha, observados y estimados por clase de diametro

Clase Frecuencia/ha | Vol./ha | Vo/arb | V./arbol Vol / ha
Diamétrica Obs. medio (m3) Estimado
(cm) Obs.  Estimada (m3) (m3) (m3)

12,5 305 9,94 0,032 0.037
17,5 133 11,79
22,5 84 12,98
27,5 48 11,37
32,5 27 9,88
37,5 13 7,35
42,5 9 6,17
475 5 4,05
52,5 3 3,81
57,5 2 2,55
TOTAL 79,89
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Cuadro 3 - Numero de arboles y volumen por ha, a ser cortado cuando los objetivos son:

q=15, B=19m?’/ha y DMC =425cm

Clases de Arboles / Hectarea Volumen / Hectarea (m3)
Diametro ) ) ] _ ) )
(cm) Actual Estimados Diferencia Actual Estimado Diferencia
12,5 305 9,9401
17,5 133 11,7921
22,5 84 12,9890
27,5 48 11,3749
32,5 27 9,8839
37,5 13 7,3211
42,5 9 6,1706
47,5 5 4,0505
52,5 3 3,8107
57,5 2 2,5580
TOTAL 629 79,8909

- Conclusiones




7.2 PLAN DE MANEJO

Localizado en una zona semiarida de la Provincia de Formosa, se encuentra un monte
natural, cuya formacidn boscosa se caracteriza por tener dos pisos bien diferenciados. Uno
superior formado por quebracho colorado santiaguefio (Schinopsis quebracho colorado),
quebracho blanco (Aspidosperma quebracho blanco) y palo santo (Bulnesia sarmientoi).
En el piso inferior conviven y compiten ejemplares de mistol (Ziziphus mistol), algarrobos
(Prosopis sp.), guayacan (Caesalpinea paraguariensis), guaranind (Bumelia obtusifolia),
palo cruz (Tabebuia nodosa) y garabatos (Acacia praecox).

Situacion actual

El aprovechamiento del monte se ha realizado mediante la entrega en concesion de
superficies de 250 has, fijandose como Unico requisito la extraccion por el criterio del
didmetro minimo de corta, sin que haya un plan de ordenacion. En consecuencia se ha
deteriorado el recurso forestal perdiendo su valor econdmico y estructural.

La actividad industrial de la zona se basa en la transformacion primaria en aserraderos de
mediana capacidad, para la elaboracion de durmientes, tablones para minas y tablas para

tarimas y tablas de algarrobo para muebleria.

Situacion objetivo
Elaborar una propuesta de manejo que asegure el abastecimiento sostenido de materia

prima a la industria. Para ello se ha realizado el inventario de las existencias maderables y

el estudio de sus crecimientos.

Se solicita:
e Definir el método de ordenacion en funcion de los objetivos de produccion
descriptos.

e Determinar el tamafio de la unidad de manejo.
e Determinar el ciclo de corta.
e Cuantificar la produccion anual (Posibilidad)
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Datos disponibles

Distribuciones diamétricas: Tipo Forestal |

Quebracho blanco

Clase N°/ha | Madera Lefa
diamétrica (Tn/ha) | (Tn/ha)
(cm)
10-20 20,37 |1.19 0.38
21-30 10.31 |1.93 1.10
31-40 3.75 1.40 1.30
41-50 0.85 0.50 0.56
>50 0.07 0.06 0.08
Total
Palo Santo
Clase N°/ha | Madera Lefa
diamétrica (Tn/ha) | (Tn/ha)
(cm)
10-20 10.06 |0.48 0.22
21-30 5.42 0.70 0.62
31-40 2.15 0.49 0.57
41-50 1.00 0.37 0.48
>50 0.11 0.06 0.08
Total
Guaranina
Clase N°/ha | Madera Lefa
diamétrica (Tn/ha) | (Tn/ha)
(cm)
10-20 9.65 0.51 0.16
31-30 3.64 0.41 0.39
31-40 1.04 0.22 0.27
41-50 0.11 0.04 0.06
>50 0.04 0.02 0.04
Total
Qcho. Colorado
Clase N°/ha | Madera Lefa
diamétrica (Tn/ha) | (Tn/ha)
(cm)
10-20 5.16 0.52 0.04
21-30 1.97 0.41 0.36
31-40 1.33 0.52 0.54
41-50 0.52 0.33 0.37
>50 0.22 0.21 0.26

Total
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Crecimiento corriente anual

0,5 m3/ha/afio

Incremento diamétrico medio de la clase
anterior a la de corta

3,8 mm/afio

Necesidad de materia prima para aserrado

18 Tn/dia = 15 m3/dia

Diametro de corta

31cm

Determinar:

Tiempo de transito (afios)

Ciclo de corta (afios)

Produccioén en el ciclo de corta
(m3/ha/afio) del monte ordenado

Existencias madereras actuales

Produccion en el ciclo de organizacion
(m3/ha/afio)

Superficie de corta anual

Superficie del cuartel

Area basal

e Definir una o mas distribuciones diamétricas ideales adecuadas al objetivo de

produccion.
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7.3 SERIE MINIMA

Una masa irregular caracterizada por una serie minima que produce 1arbol por hectérea de
75 cm de Dap, tiene una pendiente caracterizada por el valor de g = 1,5, para clases
diamétricas de 5 cm de amplitud. Calcular los coeficientes de la distribucion y construir la

serie minima.
Y75 =k e_a75
Y7O - k e -a70

q=15=Y75/Y70 =

O=logk-......
logk=......
K= .

La ecuacion representativa de la frecuencia por clase diamétrica es:

Representar graficamente:

58



* Utilizando la serie minima obtenida, cuantificar la corta en nimeros de pies , para

mantener la misma distribucion.

Clase diamétrica
(cm)

N° de pies
Serie minima

N° de pies
a cortar

N° de pies
remanentes

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75
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7.4

ANALISIS DE LA ESTRUCTURA Y DETERMINACION DE LA
DISTRIBUCION OBJETIVO

La empresa SIDERCA SA ha obtenido un diferimiento impositivo mediante un

proyecto de manejo sustentable de una una reserva forestal de 20.000 has de bosque

tropical primario (con poca intervencién) y desea realizar un manejo bajo los principios

de sustentabilidad. Para evaluar las respuestas de la masa a diferentes tratamientos, se ha

implementado un ensayo con parcelas permanentes en las cuales se realiza un inventario

forestal continuo. Los datos del inventario han sido volcados en una planilla y deben ser

analizados por requerimiento del gerente de la empresa que necesita la siguiente

informacion:

Considerando el primero y Gltimo inventario efectle el siguiente analisis:

~N OO OB~ W DN

. Cudles son las especies mas abundantes, en un ordenamiento de mayor a menor.

. Cudles son las mas dominantes.

. Cuéles son las cinco especies mas importantes.

. Cudl es la situacion de la estructura actual de la masa en su conjunto (Distribucion)

. Cudl es la situacion actual de las cinco especies consideradas mas importantes.

. Qué criterios utilizaria para formar grupos de especies que sean objeto de manejo.

. Defina un modelo que sirva de guia para el manejo vy, si es posible obtener alguna

produccion en el momento actual, cuantifiquela en nGmero de pies que pueden ser

extraidos.

. Existen cambios en la estructura entre los inventarios del afio 1980 y 1989.

Nota: en todos los casos se requiere una explicacion expeditiva en forma gréfica,
ademas de los resultados analiticos

Se provee una planilla con los datos de inventario.
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