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RESUMEN

Las plantaciones forestales son generadoras de bienes y servicios, las mismas se
expanden progresivamente, siendo muchas veces monocultivos que fragmentan Ila
biodiversidad del territorio a escala de paisaje. Existe una demanda creciente de la sociedad
sobre la conservacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos que ésta provee, no
obstante, muchas veces estos objetivos se ven contrapuestos con la produccién forestal
convencional.

En este trabajo se realizo el analisis del manejo forestal de un establecimiento forestal en la
provincia de Misiones (figura A.1) con plantaciones de la especie nativa Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze, también conocida como pino parana o cury, mediante la
comparacion de 3 escenarios diferentes: uno con objetivos productivos, otro con objetivos
priorizando la conservacién y un escenario donde se combinan ambos objetivos. Se realizdé
una comparacion por medio de una evaluacidén econémica de los escenarios y una
valoracién del potencial de biodiversidad que presentaba el bosque.

Se realiz6 una descripcion de toda la Silvicultura que abarca la produccion de araucaria en
Misiones, desarrollando las intervenciones silvicolas realizadas en la regién. Se plantearon y
analizaron 3 posibles regimenes silvicolas (RS) y se los comparo para la posterior seleccion
del mas conveniente.

Se desarrollaron temas relacionados al aprovechamiento forestal y la silvicultura, se analizé
el impacto ambiental que dichas actividades generan, y se evaluaron las diferentes técnicas
utilizadas. Por medio de una evaluacién de impacto ambiental se lograron identificar las
practicas criticas y a su vez se plantearon las medidas para mitigar los impactos negativos.

Se llegé a la conclusion de que es posible compatibilizar la produccién con la conservacion
de la biodiversidad, siendo mas conveniente tanto econdmicamente como ambientalmente
la intervencion y manejo forestal, respecto a la conservaciéon determinando areas intangibles
de los bosques. También se llegd a identificar el valor econémico que le corresponde a la
biodiversidad, por medio del costo de oportunidad.
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CAPITULO | INTRODUCCION GENERAL

1. INTRODUCCION

La Administracion de un Establecimiento Forestal ha tomado la decisiéon de elaborar un
Plan de Manejo Forestal considerando tres escenarios diferentes posibles, combinando
objetivos de produccién y conservacion, valorando los posibles servicios ecosistémicos.

El patrimonio de la empresa esta constituido por un predio de 1.875 ha de tierras en el NO
de la provincia de Misiones, de las cuales unas 450 ha se encuentran forestadas con
araucaria. Ademas, posee alrededor de 1.000 ha de un bosque secundario o capuera de 5
anos. Estas tierras han sido clasificadas como tierras aptas para cambio de uso del suelo
(zonas verdes de acuerdo a la clasificacién establecida por la ley 26.331) y, por ende, aptas
para forestacién (aunque no se analizara tal posibilidad en ninguno de los escenarios
propuestos). Las aproximadamente 425 ha restantes corresponden a tierras con bosques
nativos que han sido clasificadas como de mediano valor de conservacién y aptas para el
aprovechamiento sostenible (zonas amarillas de acuerdo a la clasificacién legal citada).

Las 450 ha plantadas con A. angustifolia estan compuesta por 32 rodales y sus atributos
relevantes han sido detallados en la tabla A.1 del ANEXO.

2. OBJETIVOS

El objetivo estipulado para la Unidad de Manejo Forestal (UMF) es la produccién sostenida
de madera comercial de araucaria (>20 cm de diametro), principalmente con destino para
aserrado. Este objetivo se lograra mediante la aplicacion de un régimen silvicola (RS)
producto del analisis de diferentes alternativas, el régimen silvicola 1 (RS1), que sera el mas
conveniente por satisfacer en mayor medida los objetivos. Ademas, se consideraran
objetivos de conservacion, evaluando distintas alternativas de articulacién entre los objetivos
comerciales y los de conservacion.

3. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Misiones es la provincia Forestal por excelencia en Argentina, por eso es importante que las
planificaciones silvicolas no solo produzcan materias primas de calidad, necesarias para la
manufacturacion de bienes de alto valor maderero, sino que también generen servicios para
toda la comunidad, manteniendo un equilibrio social y ecolégico que busque ser sustentable
con el ambiente.

Existen 405.824 hectareas de bosque implantado, 31% de la superficie total nacional
forestada. El género Pinus explica el 81,9% de la forestacion; le siguen el Eucalyptus
(10,1%), Araucaria (4,5%) y el resto corresponde a otras especies (Toona, Grevillea, Kiri),
(Anino et al., 2018).

La Araucaria angustifolia no obstante ser una especie nativa de la zona NE de la provincia
de Misiones y poseer caracteristicas deseables, tales como buena forma y un mercado
favorable, ha sido desplazada (en cuanto a cantidades de hectareas plantadas) por
diferentes especies del género Pinus, debido a diferentes factores: menor ritmo de
crecimiento, escasa disponibilidad de semillas, rapida pérdida de viabilidad y elevada
exigencia en calidad de sitio (Crechi, 1996).

A pesar de haber sido ampliamente forestada, la silvicultura de la araucaria es poco
conocida, siendo implantada con las densidades relativamente rigidas y el manejo
tradicional, sin objetivo claro de produccion. (Crechi, 1996).

Ante estas dificultades, el Grupo Forestal del INTA (Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria) de la Estaciéon Experimental Agropecuaria Montecarlo (EEA Montecarlo),
inicié investigaciones en el area de mejoramiento y silvicultura de esta especie, entre ellas,



estudios de diferentes densidades de plantacion, con el objetivo de evaluar el efecto de la
densidad sobre el crecimiento y la produccion.

3.1 Ubicacién geografica

La Provincia de Misiones se encuentra ubicada entre los paralelos 25°28" y 28° 10" de
latitud Sur y los meridianos 53° 38" y 56° 03" de Longitud Oeste en la Region Nordeste de la
Republica Argentina.

Esta rodeada por fronteras internacionales y se vincula con el territorio nacional a través de
la provincia de Corrientes por el sur. Al este y norte limita con Brasil, del cual la separan los
rios Iguazu, San Antonio, Uruguay, y al Oeste con Paraguay, donde el limite esta trasado
siguiendo el curso del rio Parana.

3.2 Descripcién y contexto del Bosque Atlantico del Parana

Aunque la superficie de Misiones representa sélo el 0,8 % del territorio nacional, se
considera que la selva misionera alberga la mayor diversidad vegetal del pais, mas de 2800
especies de plantas vasculares (Zuloaga et al., 1999).

El Bosque Atlantico del Parana (BAAP), también llamado Selva Paranaense, es una de las
15 ecorregiones que comprende el Bosque Atlantico. Originalmente se extendia desde el
oeste de la Serra do Mar, en Brasil, hasta el este de Paraguay y la provincia de Misiones en
Argentina, ocupando cerca de 47 millones de hectareas (Garcia, 2018).

El BAAP es uno de los bosques tropicales/subtropicales lluviosos mas amenazados del
mundo, en la actualidad conserva solo el 7% de su cobertura original, encontrandose
mayormente fragmentada debido a la expansién de la agricultura. Por lo mencionado
anteriormente y sumado a la gran biodiversidad que alberga es una de las ecorregiones
prioritarias de conservacion denominadas WWF “Global 200”.

En el pais la provincia de Misiones conserva cerca del 50% de la superficie original de estos
bosques, en parte porque dicha provincia ha tenido un desarrollo econémico tardio si se
compara con el resto del pais y con los paises vecinos. En consecuencia, los bosques no
han sido explotados en su totalidad, pero, aun asi, hoy en dia no se encuentran grandes
extensiones de bosques pristinos en la provincia. Incluso las dos areas protegidas de mayor
superficie, el Parque Nacional Iguazu y el Parque Provincial Uruguai, fueron explotados
antes de su creacién. A esta situaciéon se suma que sélo el 17% del bosque remanente
nativo en Misiones se encuentra protegido en areas de conservaciéon (Garcia, 2018).

3.3 Clima

Como puede observarse en el grafico A.1 del ANEXO, climograma de temperaturas y
precipitaciones de la zona de estudio (Clima Misiones 2019), el clima es subtropical, con
precipitaciones abundantes que disminuyen de noreste a suroeste (desde los 1.800 mm a
1.500 mm) y se distribuyen regularmente a lo largo del ano. La temperatura anual tiene un
promedio de 21°C, el periodo mas seco es el trimestre comprendido entre febrero, marzo y
abril. La época de lluvias comienza al inicio de la primavera, en septiembre. En diciembre, la
precipitacién alcanza su pico, con un promedio de 200 mm y se mantiene alta hasta el
periodo seco.

3.4 Suelos y paisaje

Los latosoles de primera calidad, correspondientes al grupo 9A de la clasificacion
edafolégica de la provincia de Misiones, son practicamente los Unicos suelos que resultan
convenientes para la produccién de araucaria (Cozzo, 1995).

La selva y los suelos rojizos, por alteracion de las rocas en clima calido y humedo, son el
rasgo caracteristico del paisaje. Los bosques y montes naturales ocupan casi la mitad de su
superficie de la provincia y se encuentran muy alterados en sus condiciones originales por la
tala selectiva o el uso agricola. Las copiosas lluvias dan nacimiento a innumerables
pequefios rios que bajan desde la sierra central y se dirigen hacia las cuencas del Parana o
del Uruguay. La mayor parte de su superficie (70%) tiene fuertes pendientes y no son aptas
para la agricultura, pero si para la forestacion. Su relieve presenta sierras que forman una
dorsal central divisoria de aguas y son el producto de la erosién hidrica, tipica de los climas
hamedos, en un relieve original amesetado que alcanza su mayor altura al este. En la figura



A.2 del ANEXO se puede apreciar los suelos rojos de Misiones con su topografia irregular,
caracteristica del territorio.

4. PLANIFICACION SILVICOLA

A continuacion, se describira la Silvicultura mas utilizada en la zona, haciendo énfasis en
los factores de produccion utilizados.

4.1 Factores de Produccién

La produccion de una poblacion forestal es determinada por los siguientes factores: la
calidad del material genético (especie, origen, procedencia y el nivel de mejora), factores
climaticos, edaficos y topograficos, cuya interaccidon representa el concepto de calidad de
sitio; la densidad inicial y los tratamientos silviculturales aplicados (limpieza, raleos, podas,
fertilizacion y otros) (Crechi, 1996).

4.1.1 Eleccion de especie

La eleccién de la especie correcta para el sitio de plantacion se relaciona con la viabilidad
del cultivo de la misma y el cumplimiento de los objetivos propuestos. Para ello se tiene en
cuenta la interaccion del genotipo con el ambiente o sitio (Achinelli, 2015).

Araucaria angustifolia, “Pino Brasil” o “Pino Parana”, tiene su area de dispersion natural
desde los 19° de latitud sur en el estado meridional de Brasil, Mina Gerais, Rio Grande do
Sul, hasta los 30° latitud sur en Argentina, nordeste de la provincia de Misiones.

Exige abundantes precipitaciones distribuidas todo el ano, inviernos frios y suelos ricos y
profundos, con alta capacidad de retencion de agua y buen drenaje.

Para un crecimiento econdmicamente satisfactorio de esta especie deben descartarse los
suelos someros, pedregosos e hidromdrficos. Su semilla, con un alto contenido proteico, es
fuente de alimento tanto para animales como para el hombre, en la figura A.3 del ANEXO
se puede apreciar las caracteristicas de la semilla y fruto.

La araucaria es una especie pionera, intolerante a la sombra que domina el estrato superior
del dosel, de temperamento helidfilo, salvo el 1° ano periodo durante el cual prefiere media
sombra.

4.1.1.1 Descripcioén botanica

Arbol perenne que alcanza los 35 metros de altura y diametros de 50 a 150 cm. Fuste recto,
cilindrico y libre de ramas en casi toda su extension en la edad adulta. Hasta los diez o doce
afios de edad la copa es de forma piramidal, luego comienza a ensancharse y adquiere
progresivamente su caracteristica forma aparasolada con ramas verticiladas horizontales.
Corteza gruesa de color pardo rojiza con grandes lenticelas horizontales. Hojas espiraladas,
simples y alternas, de forma lanceolada, sésiles, y consistencia coriacea. Apice agudo y
mucronado. Flores dioicas, las masculinas dispuestas en amentos y las femeninas formando
conos o estrobilos. Los frutos, que llegan a medir entre 14 y 18 cm de diametro, alcanzan la
madurez luego de los dos afios (Di Marco, 2012).

4.1.1.2 Caracteristicas de la madera

Presenta disefio floreado en el corte tangencial y veteado en el corte radial. Madera clara
de color amarillo a blanco cremoso, frecuentemente con vetas rosadas debidas a hongos
cromogenos. Textura muy fina, grano recto y brillo moderado.

La densidad de la madera anhidra es de 0,50 g/cm?®y en verde de 0,85 g/cm?.

Es una madera aserrable sin dificultad, facil de trabajar, tanto en los procesos manuales
como mecanicos. De facil debobinado, toma bien los adhesivos, tintes, lustres y barnices.
(Di Marco, 2012).

4.1.1.3 Destino y Comercializaciéon

Tiene un gran valor maderero; de facil trabajabilidad, se utiliza para la construccion,
cajoneria, muebles, laminados, placas de revestimiento, listones, vigas, lapices, carpinteria
en general, cerillas, postes y mastiles de barcos. Produce también celulosa de fibra larga y
papel de calidad excepcionalmente elevada. Las semillas son una fuente de proteinas para
los seres humanos y para la nutricion del ganado doméstico y silvestre. También son utiles



los brotes y protuberancias (nudos en el tronco del arbol) empleados en la medicina popular
y las artesanias (Bittencourt et al., 2004; Wendling et al., 2009, citado en Luna, 2017).

4.1.2 Material Genético

Uno de los factores que hacen que la produccion de plantulas sea dificil de lograr en esta
especie, es que las semillas son recalcitrantes, ya que poseen un alto grado de humedad
luego de la maduracion y pierden viabilidad cuando se deshidratan a niveles que aun son
relativamente altos, entre 12 y 35% (Roberts, 1973, citado en Luna, 2017).

La pérdida de viabilidad en estas semillas ocurre en unos pocos meses (Prange, 1963;
Aquila & Ferreira, 1984; Eira et al., 1994, citado en Luna, 2017) y su uso en plantaciones
forestales debe realizarse hasta 45 dias después de la dispersion (Vernalha et al., 1972,
citado en Luna, 2017).

Debido a que las semillas pierden viabilidad por deshidrataciéon, la conservacion de
simientes por periodos de tiempo prolongado representa un gran desafio (Santos et al.,
2013, citado en Luna 2017).

Experimentalmente se conservan semillas de A. angustifolia a 0°C empaquetadas con
peliculas plasticas, manteniendo el poder germinativo durante 9 (Chaves et al., 1999, citado
en Luna, 2017) y 24 meses (Piriz Carrillo et al., 2001; 2003, citado en Luna, 2017).

En cuanto a rodales semilleros, en 1948 y mediante un decreto del Programa Estratégico
Nacional, se cred la “Reserva de Plantacion de Araucaria” posteriormente denominada
Estacion Forestal Manuel Belgrano, ubicada en San Antonio, Misiones.

Dicha reserva, es uno de los centros principales para la obtencién de material genético de
calidad en cuanto a producciones madereras de esta especie.

Asimismo, la EEA Montecarlo, en su Campo anexo Manuel Belgrano (CAMB), cuenta con
ejemplares nativos de A. angustifolia y plantaciones realizadas a fin de asegurar la
conservacion de la especie. Teniendo en cuenta dicha disponibilidad, el INTA pone en
marcha un Programa de Mejoramiento Genético (PMG), siendo sus objetivos principales la
conservacion y la produccion. Las actividades de seleccién fenotipica se iniciaron en el afio
2011 (Rotundo et al., 2014).

4.1.3 Calidad de sitio

Hace referencia a la produccién potencial o maxima posible de un bien o servicio de un sitio
(factores edafo-climaticos, topograficos, fauna, vegetacion, etc.), para una genética dada
(especie o grupos de especies, clones, etc.) en un tiempo determinado. Expresa la
capacidad productiva, determinada por parametros edaficos y climaticos del sitio (Achinelli,
2015).

La importancia de su analisis radica en la evaluacion de factibilidad de proyectos, en la
decision de realizar o no practicas silviculturales en funcion de respuestas diferenciales
segun la calidad de sitio, en la comparacion de rendimientos logrados respecto a los
potenciales, en el monitoreo de la sustentabilidad del sistema productivo y en la definicion
de superficies equi-productivas y ordenacion de los bosques. Dado que es un factor que no
permanece invariable en el tiempo, sino que puede modificarse con un manejo intensivo,
resulta fundamental el analisis del impacto de diversas practicas sobre la capacidad
productiva a fin de no disminuir la calidad de sitio (Achinelli, 2015).

La araucaria es una especie exigente en condiciones edéficas. Fernandez et al., (2002.),
quienes indican una serie de requerimientos 6ptimos a los fines de garantizar un crecimiento
inicial favorable: profundidad efectiva superior a 1 metro, estructuraciéon asociada a un
adecuado intercambio gaseoso, alta capacidad de retenciéon de agua y buen drenaje, asi
como un adecuado tenor de materia organica y nutrientes.

4.1.4 Densidad

La densidad del rodal es el segundo factor en importancia, después de la calidad de sitio,
en la determinacién de la productividad de una poblacién forestal. Ademas, la densidad es
uno de los principales factores que el silvicultor puede manejar durante el desarrollo de la
plantacién (Daniel, 1982). Las densidades de plantacion mas comunes para A. angustifolia
en la zona son 1.111 (baja), 1.666 (media) y 2.500 arboles.ha™ (alta) (Informacién técnica
NEA Misiones Forestal, 2016).



5. ESQUEMA DE PLANIFICACION SILVICOLA

Para la planificacién silvicultural se asume como resuelta la etapa de eleccién de la especie
y se suponen conocidas las técnicas de produccion de plantines y su plantacion. En
consecuencia, los regimenes silvicolas describiran los sistemas silviculturales (incluyendo
los tratamientos intermedios), como asi también los atributos dasométricos que describen la
estructura deseada o Rodal objetivo, como resultado del manejo de la densidad. Los
criterios de cortabilidad vendran dictados por las politicas de cosecha que se hayan
establecido en los tres escenarios.

5.1 RS para rodales de produccion: descripcidon de tres posibles regimenes silvicolas
diferentes

Estas areas estaran conformadas por rodales que seran repoblados mediante plantacion
luego de realizada la tala rasa. Para el manejo de estos rodales se seleccionara un RS entre
tres posibles opciones de igual duracion (35 afios), los cuales llamaremos regimenes A, B y
C. Mediante la utilizacién del criterio econdmico, valor actual neto, y el criterio de
biodiversidad, se realizé la seleccion del RS mas adecuado, denominado RS1. Se utilizé el
programa PlaForNEA (Keller et al, 2017.) para la simulacién de los RS y la obtencion de los
datos. En todos los RS se cargaron los mismos datos de calidad de sitio 20 y sobrevivencia
de 95%, variando la densidad inicial y la aplicacion de raleos entre los distintos RS.

5.2.1 Descripcion del régimen silvicola A (RSA)

Se plantea un RS de plantacién con una densidad inicial de 1.000 arboles.ha™” y
preparacion convencional del terreno con desmonte o limpieza de la vegetacién lefiosa
desarrollada bajo el dosel de araucarias de la rotacion precedente. Como cortas intermedias
se plantean tres raleos para evitar intervenciones fuertes, particularmente durante los
primeros 15 anos. Se propone un primer raleo a los 7 afios, un segundo raleo a los 15 afios
y un tercero a los 25 afios, realizando la corta final a los 35 anos de edad. En la tabla 1 se
sintetizan las caracteristicas del RSA, determinadas con el simulador PlaForNEA.

Tabla 1. Variables dasométricas del RSA.

Tratamiento Edad Densidad Arboles cortados Volumen Volumen
(afios)  (drboles.ha™) (d@rboles.ha™) Total (arboles>20 cm)
(m*.ha™)

Plantacion 1.000
Primer Raleo 7 650 300 20,56 0
Segundo Raleo 15 325 313 83,1 43,12
Tercer Raleo 25 208 110 253,8 253,8
Corta Final 35 207 207 419,1 419,1
Produccién 819,66 755,2
Total

5.2.2 Descripcion del régimen silvicola B (RSB)

Se plantea un RS de plantacién con una densidad inicial de 1.111 arboles.ha-1 y
preparacion convencional del terreno con desmonte o limpieza de la capuera desarrollada
bajo el dosel de araucarias. Como cortas intermedias se plantean dos raleos, siendo el
primero una intervencién fuerte. Se propone un primer raleo a los 10 afios y un segundo
raleo a los 20 afos, realizando la corta final a los 35 afios de edad. La siguiente tabla
sintetiza las caracteristicas del RSB, determinadas con el simulador PlaForNEA.

Tabla 2. Variables dasométricas del RSB.
Tratamiento Edad Densidad Arboles Volumen Volumen
(afios)  (&rboles.ha™) cortados Total (Arboles>20 cm)
(arboles.ha™) (m.ha™)
Plantacion 1.111
Primer Raleo 10 351 681 106,74 19,13
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Segundo Raleo 20 230 113 98,6 96,83
Corta Final 35 227 227 488,77 488,77
Produccion 694,11 604,73
Total

5.2.3 Descripcion del régimen silvicola C (RSC)

Se plantea un RS de plantacion con una densidad inicial de 1.600 arboles.ha” vy
preparacion convencional del terreno con desmonte o limpieza de la capuera desarrollada
bajo el dosel de araucarias. Como cortas intermedias se plantean tres raleos, para evitar
intervenciones fuertes los primeros 15 afios. Se propone un primer raleo a los 10 afos, un
segundo raleo a los 16 afios y un tercer raleo a los 22 afos, realizando la corta final a los 35
afios de edad. La siguiente tabla sintetiza las caracteristicas del RSC, determinadas con el
simulador PlaForNEA.

Tabla 3. Variables dasométricas del RSC.

Tratamiento Edad Densidad Arboles cortados Volumen Volumen
(afios) (@rboles.ha™) (drboles.ha™) Total (Arboles>20
(m’.ha’) Cm)
Plantacion 1.600
Primer Raleo 10 931 458 63,71 0
Segundo Raleo 16 543 268 105,44 7,85
Tercer Raleo 22 359 177 132,14 124,54
Corta Final 35 355 355 530,21 522,77
Produccion 831,5 732,59
Total

En la figura A.4 del ANEXO, se pueden apreciar los rollizos de diametros mayores de 45
cm, correspondientes a la cosecha de la tala rasa.

Mas adelante se realizara la comparacién entre los RS A, B y C, seleccionado el mas
conveniente, el cual pasara a llamarse RS1 y sera utilizado en el Plan de Manejo de los tres
escenarios.

5.3 Régimen Silvicola 2 (RS2), para la creacion de bosquetes de retenciéon

La silvicultura propuesta para los rodales con objetivos de conservacion, particularmente la
valoracién de la diversidad de especies forestales nativas como servicio ecosistémico de las
plantaciones, consiste en un menor nimero de raleos de mayor intensidad, ademas de un
turno extendido para favorecer la instalacion de la regeneracion de arboles nativos. Ademas,
a la edad de 50 afios se implementaran retenciones agregadas de 2500 m? con una
distribucion de 1 agregado por hectarea (25 arboles.agregado™). El resto de la superficie del
rodal se replantara segun las pautas del régimen silvicola 1 con retenciones RS1R,
ajustando proporcionalmente las estimaciones dasométricas por unidad de area. La
siguiente tabla sintetiza las caracteristicas del RS2, determinadas con el simulador
PlaForNEA.

Tabla 4. Variables dasométricas del RS2.
Tratamiento Edad Densidad Arboles Volumen Volumen
(afios)  (arboles.ha™) cortados Total (Arboles>20 Cm)
(arboles. ha (m’.ha’’)
1
)
Plantacion 1.000
Primer Raleo 7 650 300 20,56 0
Segundo Raleo 20 110 521 317,44 284,45
Corta Final 50 109 84 422,43 422,43
Retencion >50 25 123,27 123,27
Produccioén 760,43 706,43
Total
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En la figura A.5 del ANEXO, se pueden observar los bosquetes de retencion cercanos a
lotes de plantaciones de 1 afio de edad.

5.4 RS sin intervenciones para rodales de conservacion

Para estos casos la decision silvicola fue no intervenir los rodales, dejando el desarrollo
librado a la dinamica natural de crecimiento y mortalidad de las araucarias, como asi
también a la instalacion de la regeneracién de especies nativas.

5.5 RS para la segunda rotacion de lotes con bosquetes de retencion preexistentes

Se utilizara el RS1, pero con la siguiente diferencia: su superficie junto con su rendimiento
se veran reducidos en un 25% por el hecho de que al ser la segunda rotacién encontramos
en dicha superficie a los bosquetes de retencion.

6. CLASIFICACION DE LOS RODALES POR SU BIODIVERSIDAD

Los rodales de araucaria plantados fueron clasificados segun sus condiciones para
favorecer la presencia e instalacion de la regeneracién de especies forestales nativas. Las
variables que se tuvieron en cuenta para estimar esta incidencia fueron la edad del rodal (E
en afos), su densidad (concretamente el area basal de araucaria, AB en m2ha™,
pudiéndose emplear una medida promedio, preferentemente ponderada, de todos los
rodales de la clase de edad) y la distancia a remanentes o fragmentos de bosque nativo (D
en m, pudiéndose emplear una medida promedio, preferentemente ponderada, de todos los
rodales de la clase de edad). Segun estos atributos se clasificaran en cuatro clases
identificadas con niumeros romanos, en la que | correspondera a la maxima contribucion a la
diversidad y IV la minima contribucion, conforme a la siguiente tabla:

Tabla 5. Variables para la clasificacién de rodales en categorias de grado de valor
correspondientes a la biodiversidad.
E<20 20<E<45 E>45
D<200 D>200 D<200 D>200 D<200 D>200
AB<I15 il 1 I 1 I I
15<AB<25 I 1AY Il 1 I 11
AB>25 v v 11 v 1l 11

6.1 Valores de biodiversidad por clasificacion de categoria

A cada categoria se le asigné un valor numérico (puntuacion) el cual brindé la posibilidad de
realizar comparaciones de forma mas comprensible. Este valor fue utilizado para la
individualizacion del valor de biodiversidad por periodo y en todo el transcurso de
planificacién, utilizando los valores de la siguiente tabla.

Tabla 6. Valores
asignados  por
categoria

Categorias Valores
I 1,00

Il 0,75

1l 0,50

v 0,25

Cada hectarea posee una clasificacion de categoria y por ende un valor asociado a su
categoria, la suma de todos los valores de las hectareas representara la biodiversidad
calculada en cada periodo. Asi también, de la suma de todos los valores comprendidos en
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100 afios, se obtiene un unico valor de biodiversidad que permitira la comparacion entre
escenarios.

7. ESCENARIOS DE MANEJO ANALIZADOS
Se describen cada uno de los Escenarios analizados.

7.1 Escenario Productivo (E1)

Manejar todos los rodales con un objetivo productivo. Las reglas de corta y acciones para
llevar adelante el E1 fueron las siguientes:

a. Cosecha de un volumen de madera constante por periodo (en este volumen sélo se
contabilizan los aportes de las cortas finales; es decir, no se computan los volumenes de los
eventuales raleos que se prescriban y realicen).

b. Todos los rodales existentes al inicio del plan se dejan crecer sin intervenciones
intermedias hasta que son cosechados.

c. Como regla de corta se cosechan en primer orden los rodales mas viejos.

d. Los rodales deben tener al menos 10 afios para ser cosechados.

e. Se replanta inmediatamente toda la superficie cosechada.

f. Todos los rodales creados durante el plan se manejan con el RS1.

7.2 Escenario Conservacionista (E2)

Se propone manejar todos los rodales con un objetivo de conservacion. Las reglas de corta
y acciones para llevar adelante el E2 son las siguientes:

a. Se cosecha un volumen de madera constante por periodo (en este volumen soélo se
contabilizan los aportes de las cortas finales; es decir, no se computan los volumenes de los
eventuales raleos que se prescriban y realicen).

b. Todos los rodales existentes al inicio del plan se dejan crecer sin intervenciones
intermedias hasta que son cosechados.

c. Se cosechan los rodales mas viejos primero.

d. Los rodales deben tener al menos 10 afios para ser cosechados.

e. Se replanta inmediatamente toda la superficie cosechada.

f. Todos los rodales creados durante el plan se manejan con el régimen silvicola 2 (RS2).
7.3 Escenario Semi-Conservacionista (E3)

Se propone manejar todos los rodales con objetivos tanto productivos como de
conservacion. Las reglas de corta y acciones para llevar adelante el E3 son las siguientes:

a. Se cosecha un volumen de madera constante por periodo (en este volumen soélo se
contabilizan los aportes de las cortas finales; es decir, no se computan los volumenes de los
eventuales raleos que se prescriban y realicen).

b. Todos los rodales existentes al inicio del plan se dejan crecer sin intervenciones
intermedias hasta que son cosechados.

c. Se cosechan los rodales mas viejos primero.

d. Los rodales deben tener al menos 10 afios para ser cosechados.

e. Se replanta inmediatamente toda la superficie cosechada.

f. EI 20% del area plantada y constituida por rodales existentes al inicio del plan se
destinaran a la conservacion y se manejaran con el régimen silvicola 3 (RS3).

g. Para la seleccion de los rodales destinados a la conservacion debera tenerse en cuenta el
valor de biodiversidad.

h. El 80% del area plantada restante se destinaran a la produccion y se crearan rodales
durante el plan, los cuales se manejaran con el RS1.
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CAPITULO Il SELECCION DEL REGIMEN SILVICOLA Y PLAN DE MANEJO
FORESTAL

1. COMPARACION Y SELECCION ENTRE LOS TRES REGIMENES SILVICOLAS
(A,BY C)

1.1 Definicién y metodologia de calculo para el indicador financiero empleado (Valor
Actual Neto)

Después de formular un proyecto es necesario evaluarlo para saber si financieramente es
viable o no. Para evaluarlo existen varios indices tales como el valor actual neto (VAN), que
es un indice universal, y es el que mejor sirve como indicador.

La tasa interna de retorno (TIR) también es un indicador universalmente utilizado, pero el
criterio de la TIR no deberia ser utilizado cuando se quiera comparar entre distintos
proyectos mutuamente excluyentes, en este caso la regla de elegir el proyecto de mayor TIR
no deberia ser utilizada para seleccionar entre proyectos. En su lugar deberia utilizarse el
criterio de seleccionar aquel proyecto de mayor VAN (Lledd, 2007).

VAN: Este indice consiste en actualizar todos los ingresos menos los egresos a una tasa
determinada, por lo tanto, el VAN puede tomar tres valores diferentes, si es positivo indica
que la inversién es rentable, mientras que cero es el valor de indiferencia y un valor negativo
sugiere inversiones que no son rentables (Anénimo, 2015).

La matematica financiera muestra su utilidad en el estudio de las inversiones, puesto que su
analisis se base en la consideracién de que el dinero disminuye su valor real con el paso del
tiempo y es por ello que se utiliza una tasa de descuento. Hay tres elementos que justifican
la existencia y la conformacion de la tasa de descuento: el interés natural, la liquidez y el
riesgo (Coronel De Renolfi, 2005). Por las caracteristicas del proyecto forestal se establecio
una tasa de descuento de 10%.

1.2 Evaluacion Econémica de los Regimenes Silvicolas A,By C
Para la comparacion se realiz6 un analisis econdmico con el indicador valor actual neto
(VAN), siendo el RS mas conveniente el que presenté mayor VAN.
Se utilizé un precio de referencia del délar estadounidense a 100 pesos argentinos.
Se computaron los raleos producidos en los rodales, considerando el 1° raleo como de
pérdida o muerto, por no proveer volumen mayor a 20 cm de diametro. Los costos del 1°
raleo y de las podas no son incluidos en el analisis porque se establece que los costos seran
cubiertos por la ley de promocion Forestal 25.080 (sitio web, ley de inversiones para
bosques cultivados), en cambio, el 2° y 3° raleo son fuente de ingresos y costos.
Se utilizé la densidad de la madera de araucaria de 0,85 Mg/m?® para transformar los
volumenes (m®) cosechados en unidades de masa (Mg).
Los datos del precio de la madera de araucaria, junto con los costos de las tareas de
preparacion de sitio y plantacion, tala rasa, raleos y fletes; fueron extraidos del boletin de
Costos Forestales de Misiones, emitido en abril del 2020, tomados del Aula virtual de la
catedra de Economia y Legislacion Forestal (FCAyF, UNLP, 2019, disponible en la web); se
usaron valores promedios en algunos casos, actualizando su valor a precio dolar.
1.3 Ingresos y egresos
Los ingresos estan dados mayormente por la venta de madera obtenida por la tala rasa, del
2° y del 3° raleo. Se supone que el ingreso por créditos no reintegrables, se producen los
tiempos establecidos por la ley 25.080 otorgados por plantacién lograda, siendo de un 80%
del costo total de plantacién.

- El precio de la venta de madera de araucaria por tonelada es de $ 3.452,9-
Los egresos o costos estan dados por las intervenciones silviculturales, el aprovechamiento
forestal y el flete de la madera.

- Costos de tala rasa: $ 765 por tonelada cosechada.

- Costos de 2° raleo: $ 891,4 por tonelada cosechada.
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- Costos de 3° raleo: $ 838,6 por tonelada cosechada.

- Costo para diferenciar la densidad de plantacion, se tomé un costo de plantin de
araucaria rustificado de $80.-.

- Costos de reforestacion y preparacion de sitio (montos por ha):

o Ao 1 $ 61.720 Preparacion de terreno, plantacion y reposicion de fallas. 1°
Mantenimiento

o Ao 2 $ 19.289. 2° Mantenimiento

o Ao 3 $ 14.754. 3° Mantenimiento

- Costo total de preparacion de sitio: $ 95.762 argentinos por hectarea en el periodo
de 3 afios.

- Costos de flete: $496,4 pesos argentinos por tonelada transportada, sea de raleo o
de tala rasa.

- Los costos relacionados al mantenimiento de la UMF, como la realizacién de
caminos corta fuego, el mantenimiento de caminos, el manejo de plagas y
enfermedades, junto con los costos de la tierra, no son tenidos en cuenta en este
analisis por la razén de que los costos son de igual magnitud en cada escenario, por
lo que no representaria diferencias significativas la inclusion de los mismos.

Una vez realizados los calculos pertinentes se obtuvo la tabla A.2 del ANEXO, en donde se
presentan los resultados del VAN de cada RS y la suma total de los mismos.

En la tabla A.2, se observo cual es el RS mas conveniente, siendo el RSA el de mayor valor
econdmico (de hasta mas del doble de valor que el RSC). Por ultimo, el RSB, resulta ser
antiecondmico por poseer valores negativos y, por lo tanto, no es recomendable.

Con relacion a los raleos, fundamentalmente el 1° raleo, muchas veces el aporte de madera
es escaso en calidad y cantidad, pudiendo ser la mayoria de las veces antiecondmico el
aprovechamiento del mismo si no fuera por la existencia de la ley 25.080 (o su reemplazo
por la ley N° 27.487, disponible en la web InfoLEG). Es necesario por razones silviculturales,
que promueven el crecimiento 6ptimo de los rodales, realizar estos raleos y asi manejar
correctamente la densidad (Crechi, et al., 2009). Una practica habitual con pros y contra es
la realizacién de los raleos muertos, (el 1° raleo) donde no se realiza la extraccion de la
madera. A pesar de esto, se hace habitualmente porque los costos de extraccion en el
aprovechamiento son mayores a los ingresos, de esta forma se mantienen las propiedades
optimas de crecimiento, regulando la densidad, la cual corresponde a una silvicultura
apropiada. Al dejar los raleos en el sitio, sin aprovecharlos, se acumula materia organica en
el suelo, la cual promueve una mayor fertilidad por la acumulaciéon de nutrientes. Sim
embargo, una consecuencia negativa de dejar los raleos en el sitio, es que los mismos
troncos muertos en el suelo pueden ser fuente de un inicio de foco de patdgenos que
afecten al rodal en pie. También representan una acumulacion de biomasa que si no es
correctamente manejada puede llegar a ser peligrosa, por ser fuente combustible para
posibles incendios en épocas estivales. En la figura A.6 del ANEXO se puede apreciar las
labores culturales de una plantacién juvenil.

1.5 Comparacion de los Regimenes Silvicolas A, By C con relacién a la biodiversidad

Seguidamente, se realizé una evaluacion de biodiversidad de los regimenes en periodos de
5 afos, para saber cual de los tres aporta mayor cantidad de biodiversidad. Para ello, solo
se considero el area basal que se desarrolla en cada RS, ya que la edad es igual en todos
los regimenes y las distancias no son tenidas en cuenta en este analisis.

En el ANEXO se presenta la tabla A.3 con los valores de AB (m?.ha') de cada RS y se le
asocia un valor que sera 3, 2 o 1 (adimensional) y la suma total. Los valores mencionados,
representan los valores de AB de <15, >=15<=25 y >25 respectivamente, valores extraidos
de la tabla de biodiversidad (tabla 5).

De la tabla A.3 del ANEXO, se deduce que el RSB es el que mayor potencial posee para
aportar valores a la biodiversidad, sin embargo, el RSB econdmicamente no es rentable; en
cambio el RSA, se encuentra apenas por debajo del valor potencial de biodiversidad del
RSB y, ademas el RSA es el que presento mayor rédito econémico.
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1.6 Seleccion del RS mas conveniente con relacién a la evaluacion Econémica y
Ambiental.

Por medio de las comparaciones econémicas y de valor de biodiversidad expuestas
anteriormente, se llegd a la conclusion que el mejor RS, el cual cumplié en mayor medida
con los objetivos tanto econémicos como ambientales, es el RSA, el cual fue seleccionado
como el RS1.

1.7 Atributos del RS1 con retenciones (RS1R), utilizado en el E2 en la 2da rotacién,
con la reducciéon del 25% de la superficie por la presencia de retenciones
preexistentes

A continuacién, se muestra una tabla con las caracteristicas RS1R.

Tabla 7. Variables dasométricas del RS1R.
Tratamiento Edad Densidad Arboles cortados Volumen Vqlumen
(afios)  (drboles. ha™) (@rboles.ha™) Total (Arboles>20
(m’.ha’’) cm)
Plantacion 750
Primer Raleo 7 525 225 15,42 0
Segundo Raleo 15 290 235 83,1 43,12
Tercer Raleo 25 207 82 190,35 190,35
Corta Final 35 206 206 314,3 314,3
Produccion 603,2 566,4
Total

2. EL BOSQUE INICIAL

Se parte de un bosque preexistente desordenado de una superficie de 450 hectareas en
donde hay un total de 34 rodales, los cuales son muy variables entre si, por poseer
diferentes caracteristicas respecto a su volumen (m3ha'), edad (afios), superficie (ha),
densidad (individuos.ha™), area basal (m?.ha™") y distancia al bosque nativo (m), entre otros
aspectos.

2.1 Estructura del bosque inicial

Se presentan en el ANEXO (tabla A.1) los datos de los rodales que caracterizaron a la
situacion inicial, los que fueron utilizados para todos los calculos de rendimiento por clase de
edad y categoria de biodiversidad en todos los escenarios.

Los datos del bosque inicial, fueron ordenados y simplificados para trabajarlos con mayor
facilidad. Primeramente, se categorizo el bosque en clases de edad con un rango de 5 anos
entre clases y se obtuvo el siguiente grafico de superficies por clases de edad, el cual es
representativo del bosque en la situacion inicial o afio cero.
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Grafico 1. Estructura desbalanceada y desordenada del bosque inicial.
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2.2 Calculo de los rendimientos de los rodales del bosque preexistente

Para el calculo del rendimiento (m3.ha™), se realizé un promedio ponderado para cada clase
de edad (rango de 5 afos). Al ponderar cada rendimiento por la superficie que presenta
cada rodal se obtuvo un solo rendimiento por clase de edad, para asi simplificar los calculos.
Una vez calculado el promedio ponderado para la situacién inicial, se aceptdé que los
rendimientos iran en crecimiento periédico anual del 3%; siguiendo la asintota de
crecimiento, tomamos como valor maximo de rendimiento a 625 m®.ha”', en donde se
establece que el rendimiento de la clase de edad no presentara variacién.

A partir de lo antedicho se obtuvo una tabla de rendimientos (m3.ha) para las clases de
edad del bosque preexistente y su evolucion en un periodo de 50 afos, tal como se puede
ver en la tabla A.4 del ANEXO.

3. PLAN DE MANEJO FORESTAL PARA EL E1 (“EL PRODUCTIVO”)

Este escenario posee caracteristicas netamente productivas, el cual se enfoca en cumplir
con la mayor entrega de volumen de madera rolliza en forma constante, de mayor valoracion
econdmica correspondiente a diametros mayores, con turnos de 35 afos y sin reparar en
medidas de conservacion de la biodiversidad.

3.1 Rendimientos de los rodales reforestados del RS1

Para los rodales nuevos replantados se utilizé el programa PlaForNEA, el cual nos indico
con mayor precision el rendimiento. Para ello, se cargaron los datos explicitados para el RS1
(densidad, sobrevivencia, raleos, calidad de sitio y tala rasa) y asi se obtuvo el rendimiento
al ano 35. Cargando los mismos datos, pero modificando el turno de tala rasa, se obtuvieron
los rendimientos cuando la tala rasa se realiza al afio 30 y al afio 40. Estas tres variantes del
RS1, son los necesarios para la conversion del bosque y los que se utilizaron en el proceso
de planificacion que abarca del afio 40 al afio 100. Los rendimientos predichos son 354,0
m?.ha! para los 30 afios y 472,1 m3.ha! para los 40 afios.

3.2 Calculo de posibilidad de cosecha para el E1

La definicion de posibilidad de cosecha en el manejo forestal se define como la maxima
cantidad de cosecha establecida que responde al proceso sustentable del ordenamiento del
bosque.

Para calcular la posibilidad de cosecha, se utilizé el incremento medio anual (IMA)
correspondiente al RS1, el mismo se calculd mediante el rendimiento al afio de la tala rasa
dividido por la edad del rodal en el turno de 35 afios fijado.
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Una vez obtenido el IMA, para el calculo de la posibilidad de cosecha, se multiplico el IMA
por el periodo definido de 5 afios y por la superficie total productiva de 450 ha, mediante la
siguiente ecuacion.

Ecuacion 1. Posibilidad de cosecha del E1.

Superficie * IMA * Periodo de cosecha = 450 ha * 11,974 m?® .ha™. afio * 5 afios
Posibilidad = 26942 m® cada 5 afios.

3.3 Ordenacion del bosque y estrategias de conversiéon del E1

Se buscé cosechar completamente al “bosque inicial o bosque preexistente” para el afio 35,
afio en el cual los rodales nuevos reforestados entraran al turno de cosecha; sin embargo,
esto no sera del todo posible, ya que a medida que vamos reforestando el bosque, el mismo
se encontraria deficitario al afno 35. Para que la nueva estructura del bosque pueda
mantener la cosecha establecida de 26.942 m?, se debe cosechar por periodo, 64 hectareas
de la clase de edad de 35 afios y esto no es posible si el bosque preexistente se agota al
afo 35. Para solucionar esta complicacion, se establecié que el bosque preexistente se
cosechara completamente al ano 40 y no al afio 35, de esta forma se recibira el bosque
reforestado productivo al afio 40 con 8 clases de edad y luego se cambiara la cosecha,
pasando a utilizar la cosecha preestablecida optima de 26.942 m?® para la ordenacién del
bosque reforestado.

3.3.1 Metodologia para la ordenacion del Bosque

Se utilizé una regulacion por volumen, priorizando la corta de rodales mas viejos primero,
utilizando los rendimientos del bosque preexistente (tabla A.4), reforestando inmediatamente
la misma superficie que se cosechd. En los primeros afos se establece un nivel de cosecha
sostenida de 28.000 m® cada 5 afios, la cual se mantiene constante por los primeros 40
afios, transcurso en cual se agota el bosque preexistente. Luego, se continia con la
cosecha del bosque reforestado, planteando la posibilidad calculada anteriormente de
26.942 m? por periodo.

Para plantear la regulacién por volumen de todo el periodo comprendido, se utilizaron
planillas de calculo Excel automatizadas que asistieron a la realizacién de los calculos
pertinentes para la simulacién de la conversion del bosque cumpliendo con los supuestos
mencionados.

En los graficos A.2 y A.3 del ANEXO, se presentan las superficies cosechadas y los
volumenes cosechados por clase de edad, comprendiendo todo el periodo de planificacion.
Al afio 40 se observa la transicion del bosque hacia los rodales reforestados y como, a
medida que se avanzoé en la planificacion, se fue homogenizando la cosecha en clases de
edad de 35 afos.

En el grafico A.3 se observa como se mantuvo el rendimiento sostenido en los dos periodos
comprendidos entre los afios 0-40 y 45-100, considerando los volumenes de tala rasa, sin
considerar los raleos.

Cuando se comienza a cosechar el bosque reforestado entre los afos 40 al 100, con la
cosecha calculada como de equilibrio, se cumple la cosecha constante y el bosque
comienza a ordenarse, pero para eso se necesita cosechar clases de edad de 30, 35y 40
afios. En este caso el sistema silvicola elegido no siempre se respeta, ya que, en las clases
de edad de 30, se cortan rodales de menos de 35 afnos, como consecuencia, estos rodales
no han llegado al turno silvicola preestablecido de mayor ganancia a nivel de rodal, lo mismo
para las clases de 40 afos. Sin embargo, como la planificacion se trata de una escala
mayor, referida a todo el bosque o a toda la Unidad de Manejo, muchos rodales no cumplen
con RS definido, para que luego, en el largo plazo, cuando el bosque se ordene, se cumpla
perfectamente el sistema silvicola. Se puede decir que la silvicultura queda condicionada a
las decisiones a un nivel superior de planificacién, ya que se encuentran por debajo del nivel
de las decisiones a escala de toda la UMF, asi es que las decisiones tomadas en la escala
mayor son las responsables de las modificaciones silvicolas, ya que dichas decisiones de
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mayor prioridad persiguen el cumplimento de los principales objetivos de la UMF, los cuales
son la entrega de madera constante y la ordenacion del bosque.

3.4 Evolucion en el tiempo en las superficies de las diferentes clases de edad de la
UMF del E1

En el ANEXO se presentan los gréficos de las distribuciones de clases de edad con sus
respectivas superficies en diferentes afios del periodo de planificacion, en el afio 35, 70 y
100.

Se parte de la estructura inicial desbalanceada del bosque prexistente (Grafico A.2). Se
continta con el grafico A.4 del ANEXO al afo 35 del plan, dicho ano corresponde a la
transiciéon entre el rodal preexistente con su ultima clase de edad con 51,5 hectareas que
seran cosechadas completamente y el comienzo de las cosechas del rodal reforestado, en
el que se cosecharan apenas 9 hectareas de la clase de edad 35 anos. Asi se logra la
transicién, pasando a un bosque nuevo reforestado al ano 40 con 8 clases de edad de hasta
clases de 40 anos.

-Grafico A.5 del ANEXO presenta la estructura del bosque mas avanzada en su evolucion, al
afio 70, donde se visualiza cdmo la estructura se encuentra cada vez mas balanceada.
-Grafico A.6, se aprecia la estructura del bosque en el fin de la planificacién. En este punto
se puede observar una estructura mucho mas balanceada, casi ordenada, del bosque
reforestado.

-Gréafico A.6 del ANEXO, las superficies por clase de edad se encuentran balanceadas casi
perfectamente y donde la clase de 40 anos casi desaparece. En periodos mas avanzados, si
se sigue sosteniendo el mismo nivel de cosecha de equilibro, se llega a obtener un bosque
completamente ordenado, con una superficie igual de 64,3 hectareas por clase de edad, y
llegando a desaparecer la clase de edad de 40 afios, dejando un total de 7 clases de edad.
Los graficos anteriores nos ilustran claramente como, a partir de un bosque desordenado, se
llega a través del tiempo y la buena gestion de los recursos, a la cumplimentacién de una
entrega constante de madera, a la vez que se comienzan a homogenizar las superficies
cubiertas por bosques, llegando asi a una mejora en la ordenacion forestal y la obtencion de
una estructura forestal mas balanceada, la cual presenta ventajas en la administracion de
los bosques.

3.5 Plan especial de cortas para los primeros cinco ainos para el E1

En el siguiente plan se especifican los factores asociados al aprovechamiento de la madera
en los primeros 5 afios. Es asi, que se detallé la informacion referida a los rodales que seran
cosechados cada ano: edad, superficie y los metros cubicos de madera a cosechar en cada
rodal y en cada periodo anual. Se detallé, ademas de la superficie cosechada de cada rodal,
su equivalente en porcentaje, siendo en muchos casos cosechado un mismo rodal en varios
periodos anuales. Esto es posible, ya que el mismo rodal posee suficiente madera para
cubrir la demanda de por varios periodos. De ese modo, se detalla el porcentaje cosechado
del rodal cada afio, hasta completar en un 100% de su superficie cosechada, momento en el
cual el rodal ya ha sido cosechado en su totalidad y asi sucesivamente se continua con el
siguiente rodal. La informacion obtenida se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 8. Plan especial de cortas para los primeros cinco afios E1.

Afos Supf a cortar (ha) Rodal M3 cosechados | M3 total Edad % del rodal cosechado|Suma de los %

5,80 13-111 3.489,00 61,00 100,00 100,00

1 3,46 12-B 2.111,00 5.600,00 60,00 12,01 12,01

2 9,17 12-B 5.600,00 5.600,00 61,00 31,84 43,85

3 9,17 12-B 5.600,00 5.600,00 62,00 31,84 75,69

6,98 12-B 4.262,76 63,00 24,24 99,93

4 2,16 12-A 1.337,24 |  5.600,00 60,00 15,12 15,12

5 9,04 12-A 5.600,00 5.600,00 61,00 63,32 78,44

En la tabla 8, se observa en colores diferenciados cada rodal distinto. En el primer periodo
se establece una cosecha de 28.000 m® en 5 afios. Si se la divide por 5 afios, se obtiene la
cantidad en volumen de madera a cosechar anualmente, siendo esta de 5600 m? por afio.
En el momento de planificar el aprovechamiento forestal, se deben establecer las tareas
previas al mismo, las cuales abarcan el inventario forestal un afo anterior al
aprovechamiento, se deben establecer de las vias de saca de forma tal que se minimice el
impacto y reduzca la compactacion dada por las maquinarias, minimizacién de las
planchadas de acopio de madera, la delimitacion de la superficie a cosechar con marcacion
GPS y la senalizacién de la misma en el campo con cintas, marcas y aerosoles faciimente
visibles.

En la figura A.7 del ANEXO, se puede observar la sefializacién de rodales que no deberan
ser cortados

3.6 Evaluacion Econémica del Plan de manejo del E1

Se tomaron los mismos supuestos que para la evaluacién econdmica de los regimenes
silvicolas A, By C.

Como base para el calculo del flujo de fondos, primero se elaboré una tabla con los
resultados de los volimenes cosechados de los raleos y tala rasa por periodo, en el
trascurso de 100 afios, en la que también se presenta la conversion de volumen (m®) a su
equivalente en masa (Mg). En la tabla A.5 resultante y que se presenta en el ANEXO se
puede notar que los ingresos por los raleos recién comienzan en el afio 15, ya que es el afio
en donde los primeros rodales nuevos que fueron reforestados comienzan a producir en
forma de su 2° raleo.

Se elabord una tabla con la informacion de los ingresos percibidos por los créditos fiscales
de la ley de promocion forestal y por la venta de madera cosechada de raleos y tala rasa; los
costos generados de tala rasa, raleo y plantacion con preparacion de sitio, el ingreso neto
(Ingresos — Costos), el valor actual neto (VAN) y la suma total del VAN en el periodo
establecido, expresado en pesos. En la tabla A.6 resultante y que se presenta en el ANEXO,
se puede notar como al afo 25 el ingreso neto aumenta a causa del comienzo del
aprovechamiento del primer 3° raleo que se contabiliza en el horizonte de planificacion.
También notamos que a lo largo del tiempo los ingresos netos van en aumento. Ademas, al
afo 50, observamos un ingreso extraordinario, el mismo esta dado por una gran cantidad de
madera aprovechada por un 3° raleo, consecuencia de una alta superficie de la clase de
edad de 25 afos presente en dicho momento. El valor actual neto para este escenario,
considerando los 100 anos de duracién del horizonte de planificacion, fue de 140,8 millones
de pesos.

3.7 Evaluaciéon ambiental de la Planificacion a nivel de UMF. Categorias de
biodiversidad y su evoluciéon del E1

Respecto a la evaluacién de la biodiversidad, la misma se la consideré como indicadora de
bienes y servicios ecosistémicos que brinda el bosque o unidad de manejo. Es considerable
tener en cuenta que este tipo de plantaciones, al ser de especies nativas, generan dichos
bienes y servicios en mayor grado que una especie cultivada exética (Barth et al., 2008).
Estos servicios podrian ser aprovechados por los actores intervinientes en el territorio, como
los productos no madereros (alimento, medicina, miel, valor cultural y espiritual, valor
ornamental, turismo, etc.) siendo mas funcionales para la fauna y flora local, favorecidos por
las propiedades funcionales y estructurales de estos sistemas. También son de mayor
aceptacion por la sociedad y con un mayor potencial de desarrollo local.
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La categorizacion de biodiversidad se realizé en los rodales preexistentes (en el bosque
inicial) y en los rodales reforestados, en todo el periodo de planificacién y se considerd que
el AB aumenta un 2,5% anual, con un maximo valor de 60 m?.ha"'. Para la determinacion de
las categorias de biodiversidad sé utilizo la tabla 5, donde se establecen los indicadores,
siendo “I” la categoria de mayor valor y “IV” la de menor valor.

Se consideraron las distancias iniciales al bosque nativo como un promedio ponderado por
clases de edad, ponderando las distancias con la superficie. Para las distancias de los
rodales reforestados, muchas veces se cosecharon mas de un rodal y los mismos
presentaban distancias diferentes entre si, es por eso que se utilizaron las medias
ponderadas de las distancias de los rodales cosechados por la superficie cosechada total.
De este modo, se resolvieron las nuevas distancias de los rodales reforestados.

La evaluacién de las categorias de biodiversidad se resume en el grafico A.7 presente en el
ANEXO, en donde se observa una predominancia de la categoria IV junto con la lll, lo que
podria ser un indicio de un escaso nivel de biodiversidad.

3.8 Individualizacion del valor de Biodiversidad para el E1

Se utilizé la tabla de valores para las categorias de biodiversidad (tabla 5) y se les
asignaron los valores a las 450 hectareas en cada periodo durante los 100 afos de
planificacion. Sumando todos los valores para obtener un solo valor total de biodiversidad
que mas representa al E1, como se representa en la siguiente tabla.

Tabla 9. Ejemplo de metodologia de calculo para la obtencion del valor de
biodiversidad para el primer periodo inicial (afio 0) del E1 (valores adimensionales).

Categorias | Il 11
Valor por categoria 1 0,75 0,5

Supfercies categorizadas afio 0 0 431 Suma total del afio 0
Calculo de superfiice * valor de categoria 0*1 0*0,75 431*0,5 19*0,25 220

Se utilizé la misma metodologia para la obtencién de todos los valores de biodiversidad
para cada periodo. Los mismos se presentan en la tabla A.7 del ANEXO. La suma total para
los 100 afos de duracion del plan resulté en un valor adimensional de 4083, a la que
podriamos llamar puntuacion.
3.9 Evaluacién de impacto ambiental (EIA)
El Estudio de Impacto Ambiental (EslA) como parte del proceso de Evaluacion de Impactos
Ambientales (EIA), es una herramienta insoslayable para asegurar el cuidado del ambiente
natural y social ante la realizacion de una obra industrial, urbanistica u otra, partiendo del
supuesto de que todo emprendimiento termina alterando en alguna medida el ambiente. El
estudio comprende la identificacién y caracterizacion de esas posibles alteraciones en el
ambiente y proponer modificaciones, alternativas o mitigaciones en pos de que el impacto
negativo del proyecto sobre el ambiente sea el menor posible. Por otra parte, un beneficio
que brinda la herramienta es anticipar a los proponentes del proyecto, desde la etapa de la
planificaciébn o programacion, los impactos que la actividad provocaria. Asimismo, su
utilizacion contribuye con la toma de decisiones y es un mecanismo apto para la
participacion y la informacion publica (Reinoso, 2013).
Para el caso analizado los parametros ambientales elegidos para realizar el analisis en la
evaluacion de impacto ambiental fueron los siguientes: contenido de nutrientes en el suelo,
contenido de materia organica y diversidad de la vegetacion. Por su parte, las actividades
evaluadas fueron la implantacién de la forestacion, considerando la preparacioén del terreno,
la cosecha y postcosecha, evaluando la corta y el tratamiento de los residuos, y por ultimo el
efecto de la conversion del bosque desde su condicion original hacia un estado ordenado.
3.10 Condiciones Silvicolas para la EIA del E1
- Tratamiento de residuos: se asume que los residuos de vegetacion lefiosa generados
en la postcosecha se queman: estos residuos se disponen en forma de escollera con
topadora y son quemados. Es una forma rapida y econémica para tratar los residuos,
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aunque al hacerlo se pierden la gran mayoria de los nutrientes en el proceso de
combustion, lo cual no resulta sustentable en el largo plazo.

- Preparacioén de sitio: previamente a la plantacién se laborea el suelo completamente,
en forma mecanizada, con un minimo de dos pasadas de rastra de discos. Para la
preparacion del terreno en el caso de replantaciones se prevé la plantacion entre
lineas. Se realiza un subsolado a 30 cm de profundidad en todo el terreno
(Martiarena et al., 2004), sin necesidad de controlar la compactacion subsuperficial.
El control de hormigas se realiza mediante la ubicacion de los hormigueros
previamente a la preparacion del terreno y la colocacion de cebos toxicos 20 y 10
dias previos a la plantacién (Coll ,2003).

- Establecimiento y mantenimiento de calles cortafuegos, que tienen 15 m de ancho,
las cuales se realizan con mecanizado y se mantienen con desmalezadora, las
mismas se utilizan como caminos de circulacion.

- Marcacion de lineas para la plantacion. La plantacion se realizara manualmente, con
plantines rustificados, se utilizara carreteles de alambres a modo de guia para
realizar una linea de plantacion uniforme. La reposicion de fallas se realiza de
manera manual 20 dias posteriores a la plantacién (Achinelli, 2015).

- Control de malezas: Mecanizado en bandas con rastra de discos y posterior
aplicacion de herbicida pre-emergente.

- La cosecha y raleos se realizaran manualmente por motosierristas, ya que se vuelve
inviable la mecanizacién de la labor por problemas de irregularidades del terreno,
abundancia de sotobosque que obstaculizan el transito y porque en la corta final los
diametros a cosechar superan los 45 cm de DAP, lo cual imposibilita el uso de
cosechadoras mecanizadas del tipo Harvester o Feller-Buncher. En la figura A.8 del
ANEXO, se observan las vias de saca correspondientes a los raleos.

- El traslado de los rollizos se realiza por medio de un skidder de arrastre de linga de
tambor y malacate, el mismo no posee ninguna restriccion en cuanto a su potencia.
Los rollizos se trasladan a una cancha de acopio cercana al lote aprovechado de
aproximadamente 2.500 m? de superficie. Estas canchas son de topografia plana y
sin medidas de proteccién por posibles lluvias, encharcamientos y erosiéon hidrica;
una vez utilizada la cancha, la misma es abandonada sin ningun tratamiento previo
gue mejore su recuperacion para que vuelva a ser utilizada productivamente. La
cancha de acopio se ubica inmediatamente continua al camino secundario por donde
se cargan a los camiones que trasportaran la madera a su destino final.

La identificacion y valoracion de impactos se realizé mediante la aplicacion de una ecuacion
polindbmica que combina los parametros que describen las distintas caracteristicas del
impacto.

Ecuacion 2. Calificacion ambiental para la obtencién de resultados de la EIA.

Calificacion = = =mmmemmmeemme e

Ambiental (CA) 5

Cada sigla significa: C: Caracteristica del impacto; I: Intensidad del impacto; E: Extensiéon
del impacto; Du: Duracion del impacto; De: Desarrollo del impacto; Re: Grado de
reversibilidad del impacto; Ro: Riesgo de ocurrencia del impacto.

La Calificacion Ambiental, CA, es la expresibn numérica de la interaccibn o accion
conjugada de los criterios o factores que fueron mencionados anteriormente. El valor
obtenido de CA se transforma en una escala ordinal de la importancia del impacto:

1 -2 Impacto Muy Bajo o Irrelevante

3 -4 Impacto Bajo o Compatible
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5-6 Impacto Moderado

7 -8 Impacto Alto

9 — 10 Impacto Critico

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 10. Resumen de la EIA del E1.
Suelo Vegetacion
Contenido | Contenido de Diversidad de la

de materia vegetacion
Actividades nutrientes organica
Implantacion de la forestacion cA CA CcA
Preparacion del terreno 6,6 5.6 -3,78
Cosecha y poscosecha
Corta -8,2 -6,6 -3,6
Tratamiento de residuos 1,32 1,8 1,68
Conversion
Corta de los rodales actuales -8,4 -5,92 -8,16

La tabla 10 expresa el impacto de las tres variables:
- Contenido de nutrientes: sufren un impacto negativo de alta magnitud, los cuales no
son contrarrestados con el tratamiento de los residuos, dando un balance negativo.
-Contenido de materia organica: se ve afectada en forma alta-media, estableciendo
un balance negativo.
-Diversidad de vegetacién: la misma es afectada negativamente en proporcion
media-alta.
El E1 es el que presenta el mayor impacto de los tres escenarios.

3.11 Medidas de mitigacion del Impacto Ambiental
A continuacion, se describiran las medidas mas adecuadas para minimizar los impactos
producidos con las intervenciones silvicolas y durante el aprovechamiento forestal descripto
anteriormente. Las medidas de mitigacion son las equivalentemente aplicables en los tres
escenarios.
3.11.1 Preparacion del terreno y plantacién
Si se debe forestar o si el lote proviene de una forestacién anterior y encontramos lineas de
tocones, el laboreo mecanizado se realiza entre lineas, no se interviene todo el suelo, solo
las lineas a plantar. De esta forma se evita la erosién y el disturbio en toda la superficie
labrada. Antes del laboreo del suelo con rastra, si es necesario, por presencia de
compactacion subsuperficial, se realizara una pasada de subsolador a no mas de 30 cm de
profundidad. Luego se realizara una pasada de rastra de discos entre tocones para
uniformizar la superficie a plantar.
Plantacion: la misma se realizara preferencialmente con plantines rustificados. Como
alternativa se realizara la siembra directa y repique de los plantines para generar una
plantacion uniforme. A los 20 dias de la plantacion se controlara y eventualmente se hara
una reposicion de fallas.
3.11.2 Control de malezas
Las malezas pueden ser controladas de diferentes formas, todo dependiendo de las
condiciones predisponentes, recursos actuales y mano de obra disponible. Las diferentes
alternativas seran enumeradas de menor a mayor impacto:

- Control mecanico cultural: realizacién de carpidas manuales con azadas, machetes o

moto guadanas. En este caso se debe tener precaucion de no dafar las plantas.
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Control quimico: el mismo puede ser aplicado por maquinaria con botalén o también
por operarios a pie con mochila fumigadora y pantalla protectora, aplicacién de
herbicida total (glifosato).

Control mecanizado cultural: pasada de una cubierta o rueda de gran porte, de
tractor, tirada por un tractor de modo que la cubierta aplaste la vegetacion
emergente, generando asi el quiebre de las malezas, doblandolas y tumbandolas.
Esto genera que la misma materia organica quebrada sirva de sombreado para evitar
la emergencia de nuevas malezas, ademas representa un menor impacto hacia el
suelo respecto a una pasada de rastra.

Control mecanizado + control quimico: realizacion de una pasada de rastra de discos
entre filas y posterior aplicacion de herbicida pre-emergente.

3.11.3 Aprovechamiento

Raleos: los mismos deben estar planificados un afo antes de su realizacion,
mediante un inventario forestal previo, planificacién de las vias de sacas y liberacién
de las plantas a aprovechar, ya que las mismas muchas veces poseen enredaderas
que dificultan su volteo.

Se utilizan motosierristas para el aprovechamiento, los cuales poseen capacitacién y
realizan un correcto volteo dirigido. El desrame y residuos se dejan en el sitio.
Extraccion de los raleos. Para reducir el impacto se aconseja utilizar skidder de
garra, que suspendan la madera. Asi se genera un menor rozamiento por el arrastre
de las trozas, como consecuencia hay menor impacto en el suelo, también se reduce
el impacto de aplastar y golpear al sotobosque; ademas, con un skidder de garra se
posee un mayor control de la troza, evitando asi posibles dafos o lesiones
indeseables a los pies de arboles circundantes. Otra ventaja es que la pieza extraida
sufre menos dafos o posibles rajaduras.

Otro componente muy importante es la reglamentacion en el momento de la licitacion
de la venta de la madera, se debe establecer como condicion excluyente la limitacién
de potencia maxima que debe poseer la maquinaria arrastradora, de esta forma se
evitara el transito pesado, reduciendo el riesgo de compactacién subsuperficial, y los
grandes disturbios ocasionados por el mismo.

Se debe realizar una evaluacion posterior al aprovechamiento, determinar la
superficie transitada, la cual debe ser menor al 50 %, en caso contrario se penalizara
al contratista.

Cosecha: la misma es realizada por motosierristas, se utilizan skidder para el
arrastre de los rollizos hacia la cancha de acopio. Para minimizar el impacto en el
suelo se debe primar que el transito siempre utilice el mismo camino, de esta forma
se reduce la superficie pisada y compactada de los lotes. Se recomendara no
ingresar a los lotes después de la lluvia, se debera esperar al menos 2 dias para
realizar tareas de aprovechamiento.

Construccion y mantenimiento de las canchas de acopio: Se debe generar la minima
cantidad de playones de acopio de madera dentro del lote. Las canchas deben tener
estructuras de drenaje dimensionadas de acuerdo al caudal esperado, estar
ubicadas en sectores elevados y tener una pendiente moderada que permita el
escurrimiento de las aguas (+ 5%) (Gayoso, 1999).

3.11.4 Tratamiento de residuos
En la etapa de postcosecha, (el desrame y despunte) se producen residuos, los cuales se
deberan tratar de las siguientes maneras:

1.

Formacién de escolleras: esta técnica es la actualmente utilizada, en donde por
medio de una topadora de tipo buldécer, se realizan escolleras para la limpieza de
los residuos. Un punto a tener en cuenta es la regulacion de la pala de la topadora, la
misma debe estar paralela al suelo y no debe arrastrar superficie del primer horizonte
organico del suelo ya que es el que presenta mayor fertilidad. Estas escolleras al
pasar el tiempo se comienzan a vegetar y asi todos los residuos se descomponen y
vuelven al suelo, sin embargo, los nutrientes los encontramos localizados en estas
escolleras.
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2. Se recomendara la distribucion uniforme de los residuos en el lote y posteriormente
realizar una pasada de rolo con cuchillas o rolo faca con el fin de reducir el volumen
de los mismos.

4. PLAN DE MANEJO FORESTAL PARA EL E2 (“EL CONSERVACIONISTA”)

El E2 persigue los objetivos mas conservacionistas de los casos planteados; si bien
igualmente se plantedé una cosecha de madera constante con un rédito econdémico, el
volumen extraido es menor, lo que representa una menor extraccion e intervencion de los
lotes. Presenta los turnos de corta mas largos (50 anos), generando asi rodales de mayor
edad, lo cual representaria ventajas en el aporte a la biodiversidad. Al cosechar los rodales
de 50 afos, se deja un 25% de la superficie sin cosechar, en forma de agregados, variante
del método de reproduccion de retenciones (Pastur et al., 2005). Este refugio prosperara
indefinidamente en el futuro, siendo asi una fuente de diversos servicios ecosistémicos. El
75% restante se destinara a la reforestacién segun el RS1R con ciclos de corta de 35 afos.
En la figura A.9 del ANEXO se observa un bosquete de retencion en el momento de la
preparacion del sitio.

En el E2 se utilizaron los mismos supuestos iniciales considerados en el E1.

4.1 Rendimientos de los rodales reforestados del RS2

Se utilizaron los mismos supuestos considerados en el E1, con la diferencia de la longitud
de 50 anos del RS utilizado. Se obtuvieron los rendimientos para la cosecha del RS2 al afo
45y 55, siendo los mismos de 387,49 y 442.4 (m?®) respectivamente. Estas tres variantes del
RS2, son las necesarias para la ordenacion del bosque y seran utilizadas en el proceso de
planificacién con los rodales reforestados, abarcando desde el afio 50 al afo 100.

4.2 Calculo de la posibilidad de cosecha para el E2

Para calcular la posibilidad de cosecha, se utilizé el IMA correspondiente al RS2, el mismo
se calculdé mediante el rendimiento al ano de la tala rasa dividido por la edad del rodal en el
turno de 50 anos fijado.

Una vez obtenido el IMA, para el calculo de la posibilidad de cosecha, se multiplico el IMA
por el periodo de 5 afos que se utilizé y por la superficie total productiva de 450 ha,
mediante la siguiente ecuacion.

Ecuacion 3. Calculo de la posibilidad de cosecha para el E2.

450 ha * 8,44 m3.ha'.afio * 5 aflos= 18.990 = 19.000 m?® cada 5 afos

4.3 Ordenacion del bosque y estrategias de conversion para el E2

Se buscé cosechar completamente al “bosque inicial o bosque viejo” para el afio 50, afio en
el cual los rodales nuevos reforestados entraran al turno de cosecha. Como el bosque actual
posee existencias superavitarias, se considerara en el primer periodo del afio 0 al afo 50
una cosecha de 24.100 m3. Con este procedimiento se podra llegar al afio 50 con el bosque
inicial completamente cosechado. Luego, del afio 50 al 100, se comienzan a cosechar los
rodales reforestados, planteando el nivel de cosecha de equilibrio calculado anteriormente
de 19.000 m?® por periodo.

4.3.1 Metodologia para la Ordenacién del bosque

Se utilizé la misma metodologia que para el E1, variando los niveles de cosecha y los
periodos en longitud de los rodales preexistentes dictados por la silvicultura.

Recordemos que en el E2 se aplican dos regimenes silvicolas diferentes, primeramente, el
RS2 con un turno de 50 afios y luego de la cosecha el rodal es manejado segun el RS1R.
Estos rodales presentaran una reduccion del 25% del area debido a la conformacién de los
agregados de retencion que se generaron al cosechar los rodales manejados segun el RS2.
Con la politica de cosecha planteada al afno 85 comienzan a entrar en turno de cosecha la
segunda rotacion de los rodales manejados segun el RS1R. Paralelamente se tendran 3
clases de edad mayores a 35 afios manejadas segun el RS2 en su primera rotacion. Para
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resolver esta dificultad en la implementacion de la planificacidn manteniendo el objetivo de
rendimiento sostenido, se planted seguir cosechando las clases de edad mayores hasta
llegar al afio 95, afio en el que los rodales manejados segun el RS2 se agotan y se pasa a
cosechar los rodales de 35 afios de la segunda rotacién. Al afio 100 se cosecharan todos los
rodales de clase 35 y el resto de la cosecha se centra en la clase de edad mayor.

Al finalizar la conversion en el afio 100, se tienen clases de edad de 0 a 50 afios de edad,
las clases de 40, 45 y 50 no son las establecidas para el RS1R y el nivel de cosecha
propuesto se debera cambiar, debido a que se implementdé un RS diferente. En el afio 100
se encuentra el bosque superavitario por poseer 3 clases mayores a las que plantea el
nuevo RS. Es por ello que se debera aumentar el nivel de cosecha los primeros afos, para
luego pasar a un nivel de cosecha menor, que sera el maximo que pueda mantener el
bosque para su ordenacién, el mismo se establecera en funcion de los atributos de
rendimiento y superficie del bosque, considerando los mismos objetivos planteados en el
inicio. Ilgualmente, esta decision debera ser tomada al afo 100 por la administraciéon y muy
posiblemente los objetivos no seran los mismos.

En los graficos A.8 y A9 del ANEXO, se presentan las superficies cosechadas y los
volumenes cosechados por clase de edad, comprendiendo todo el periodo de planificacion.
En los graficos anteriores, se observa al ano 50 la transicion del bosque hacia los rodales
reforestados y como las superficies cosechadas se van estabilizando en la clase de edad de
50 afos en los periodos mas avanzados, salvo en los anos 95 y 100, en donde se comenzé
a cosechar la 2da rotacién con RS1R y de 35 afios de edad.

En el grafico A.9 se observa como se mantuvo el rendimiento sostenido en los dos periodos
del afio 0-45 y 50-100.

4.4 Evolucion en el tiempo en las superficies de las diferentes clases de edad de la
UMF del E2

En el ANEXO se presentan los graficos de las estructuras del bosque al ano 45, ano 70 y
ano 100.

-Grafico A.10 se observan las distribuciones de clases de edad por superficie al afio 45 del
E2, el bosque preexistente ya cosechado y comienzo de produccion del bosque nuevo
reforestado.

-Grafico A.11 del ANEXO se observan las distribuciones de clases edad (afios) por
superficie (ha) al afio 70 del E2, en donde el bosque se encuentra en proceso de
ordenacion.

-Grafico A.12 del ANEXO, se aprecia la estructura del bosque al afio 100, afio en el cual la
planificacién termina. Se observa como en la estructura del bosque, al pasar a ser manejada
totalmente con el RS1 con retenciones, se encuentran 3 clases de edad superiores a 35
afios que se encuentran desfasadas, por fuera del RS planteado.

4.5 Plan especial de cortas para los primeros cinco afnos para el E2

El plan especial de cortas comprendié lo mismo que se detallé para el E1, con la diferencia
que el nivel de cosecha en el primer periodo del plan fue de 24100 m?® cada 5 afios, la cual
se dividid en 5 afios, obteniendo un valor anual de 4820 m?3. La informacién obtenida se
detalla en la siguiente tabla.

Tabla 7. Plan especial de cortas para los primeros 5 afios del E2.

Afios Supf a cortar (ha) Rodal M3 cosechados| M3 total Edad % del rodal cosechado [Suma de los %
5,80 13-111 3.489,00 61,00 100,00 100,00

1 2,18 12-B 1.331,00 4.820,00 60,00 7,57 7,57

2 7,71 12-B 4.820,00 4.820,00 61,00 26,78 34,35

3 7,71 12-B 4.820,00 4.820,00 62,00 26,78 61,13

4 7,71 12-B 4.820,00 4.820,00 63,00 26,78 87,90

3,40 12-A 2.176,72 64,00 12,00 99,90

5 4,23 12-A 2.643,28 4.820,00 61,00 29,41 41,41
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4.6 Evaluacion Econémica del Plan de manejo del E2

La evaluacién econdémica se realizé utilizando los mismos supuestos que en el E1.

En la tabla A.8 del ANEXO se muestran los rendimientos (en m® y Mg) de madera
cosechada en cada periodo en forma de raleos y corta final que formara parte de la
evaluacion econdémica. En la misma tabla se puede observar como al ano 65 comienzan los
primeros raleos pertenecientes a la 2 rotacion con RS1R y como al afio 75 comienzan los
terceros raleos para el mismo RS. Se tomaron los mismos supuestos que para el E1, con la
diferencia de los raleos producidos.

En la tabla A.9 del ANEXO, se presentan los ingresos (“I’), los costos (“C”), los ingresos
menos los costos (“I-C”) y el VAN en todo el periodo comprendido.

En la misma tabla, se observa que a partir del aino 20 se comienza a contabilizar los raleos
comerciales y que los mismos aportaron una suma considerable de madera, a veces de un
monto de un 50% en referencia a la cosecha de la tala rasa. Luego en el afno 65 se
comienza a cosechar los raleos pertenecientes al RS1R, el cual posee el 75% de superficie
para ser contabilizada por raleos y tala rasa, por lo que disminuyeron los ingresos.

4.7 Evaluacion ambiental de la planificacion a nivel de UM. Categorias de
biodiversidad y su evolucion del E2

Se tomaron los mismos supuestos que en el E1, pero con la diferencia de que se consideré
que los bosques que seran regenerados luego de haber cumplido el turno definido en el
RS2, a partir del afo 55, aumentaran en una categoria de biodiversidad porque estos
rodales presentaron los bosquetes de retencion dentro de su superficie, lo que representa
fuentes de biodiversidad. Obviamente los rodales que ya poseia la categoria | (la mas alta)
no cambiaran de categoria.

La evaluacion de las categorias de biodiversidad se resume en el grafico A.13 del ANEXO
donde se observa como a partir del ano 55, momento en el cual se comienzan a generar los
bosquetes de retencion, las categorias I, Il y lll comenzaron a aumentar sus valores y la
categoria IV comenzé a desaparecer.

4.8 Individualizaciéon del valor de Biodiversidad para el E2

Se tomaron los mismos supuestos y metodologia que para el E1, obteniendo asi los
resultados de biodiversidad presentados en la tabla A.10 del ANEXO.

En la tabla A.10 se presentan los valores asumidos de biodiversidad (adimensional) para
cada periodo y la suma final de los mismos, la cual representa al E2, con una puntuacién
para todo el plan de 4705.

4.9 Evaluacién de impacto ambiental (EIA) del E2

Se tomaron los mismos supuestos que para el E1.

4.9.1 Condiciones silvicolas para la EIA del E2:

Se tomaron los mismos supuestos que para el E1 con la salvedad de las actividades que se
indican seguidamente.

- Se propuso realizar una limpieza de residuos por medio del chipeado y distribucion
uniforme de los residuos en los lotes, lo que genero un alto balance positivo de
materia organica en el sitio. Previamente a la plantacién se labored el suelo
solamente en las lineas de plantacién, en forma mecanizada, con un maximo de dos
pasadas de rastra. Solo si era pertinente, ante la presencia de compactacion
subsuperficial, se realizé un laboreo con un subsolador concentrado en las lineas de
plantacion, a menos de 30 cm de profundidad.

- Control de malezas: se aplicé un control cultural sin mecanizar, en donde operarios
provistos de machetes, azadas y moto guadafas realizaron el control de la
vegetacion considerada maleza en los lotes.

- El traslado de los rollizos se realizé por medio de un skidder de garra, el cual es
capaz de suspender las trozas, minimizando el arrastre de los rollos; el mismo posee
restricciones en cuanto a su potencia, siendo el mismo de una potencia reducida
para evitar asi el transito pesado de maquinaria en los raleos. Los rollizos se
trasladaron a wuna cancha de acopio cercana al Ilote aprovechado de
aproximadamente 2500 m? de superficie, estas canchas son de topografia plana, con
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una leve pendiente para promover el drenaje de agua, y canalizaciones para
conducir el agua de lluvia; una vez utilizada la cancha, la misma fue
reacondicionada, primero con un pasaje de subsolador y luego laboreandola con una
rastra de discos, para asi mejorar su recuperacion para ser reutilizada
productivamente. EI mismo tratamiento de reacondicionamiento del terreno fue
producido en las vias de saca de los raleos y cosecha. Cuando llueve se esperan 2
dias para entrar nuevamente a los lotes con maquinaria pesada.

Para la obtencién de valores de EIA, se utilizaron los mismos supuestos que para el E1,

obtenido asi la siguiente tabla de resultados.
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Tabla 12. Resumen de la EIA del E2.
Suelo Vegetacion
Contenido | Contenido de Diversidad de la

de materia vegetacion
Actividades nutrientes organica
Implantacién de la forestacidn CA cA CcA
Preparacion del terreno -3,52 -2,38 2
Cosecha y poscosecha
Corta -7,38 -5,94 -3,6
Tratamiento de residuos 7.2 7,2 4,06
Canversion
|C0r‘ta de los rodales actuales -6,08 -5,28 -3,24

La tabla 12 expresa el impacto de las tres variables:

- Contenido de nutrientes: sufren un impacto de baja-media magnitud, ya que la
preparacion del terreno no es tan agresiva. Ademas, los impactos son contrarrestados con el
tratamiento de los residuos.

-Contenido de materia organica: se ve afectada en forma baja-media, por la misma
causa del tratamiento de residuos.

-Diversidad de vegetacién: la misma es afectada en proporciéon baja-media, ya que
las retenciones agregadas, los bosquetes de retencién, son una fuente alta de diversidad de
la vegetacion.

El E2 es el que presenta el menor impacto de los tres escenarios.

5. PLAN DE MANEJO FORESTAL PARA EL E3 (“EL SEMI-
CONSERVACIONISTA”)

Para el modelo E3 se plantearon los siguientes objetivos, tanto productivos como
conservacionistas buscando un equilibrio entre el E1 y E2. Se plantedé una cosecha de
madera constante con un alto rédito econdmico, utilizando el sistema silvicola 1, con
rotaciones de 35 afos.

Se eligio el 20% del area de las plantaciones preexistente para fines de conservacion, las
cuales se manejaron con el sistema silvicola 3 (conservacion). Esta superficie, que
constituye 90,6 hectareas, fue elegida tomando en cuenta los indicadores de biodiversidad
(tabla 5). Se eligieron de esta forma los rodales que presentaron la categoria de mayor valor
(I) para dicho fin, no solo en el momento inicial, sino comprendiendo todo el horizonte de
planificaciéon de los 100 anos. Se utilizan los mismos supuestos iniciales considerados en el
E1.

5.1 Rodales seleccionados para la conservacion

En la tabla 12 se pueden observar los diferentes rodales seleccionados con el objetivo de
conservacion, con sus respectivas superficies. También se muestra la evolucién futura de
las categorias de biodiversidad simulada para ocho periodos, desde el afio 0 hasta el afio
40, afo en el cual las categorias no varian mas y se mantienen constantes.

Para establecer las categorias de biodiversidad se utilizaron los mismos supuestos que en
el E1, utilizando los valores de puntuacién de 1, 0.75, 0.5, 0.25 asociada a la categoria |, I,
I, IV respectivamente y se lo multiplicd por las hectareas correspondientes a cada rodal.
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Tabla 12. Rodales selectos para la conservacion, 90 hectareas, correspondiente al E3.

Puntuacion de biodiversidad y ewlucion en los afios
0 5) 10 15 20 25 30 35| 40[Suma de Categorias|
11 15 11 11 11 8 11 11 11 103

17 23 17 17 17 11 17 17( 17 152
3 3 3 5 5 5 5 5 ) 41
10 10 10 15 15 15 15 15[ 15 123
13 13 13 19 19 19 19 19 19 153

En la tabla 12, se seleccionaron los rodales que presentan una sumatoria mas conveniente
(menor) de sus categorias.

Estos rodales seleccionados, no fueron considerados durante la conversion forestal como
parte productiva del establecimiento, sin embargo, si se los consideré6 como parte del
bosque y como contribuyentes al aporte de la biodiversidad.

Se consideré6 que no intervenir en dichos rodales seleccionados puede llegar a ser
contraproducente, ya que el AB aumenta, afectando a la categoria, es por ello que un raleo
selectivo podria ser conveniente para promover la biodiversidad de dichos rodales. Sin
embargo, no es del todo sencillo generar una mejora en los indicadores de biodiversidad, ya
que es probable que al intervenir en un rodal con una alta AB, raleando para disminuir la
misma, en el proceso del raleo se dafne o desgajen arboles que generen grandes disturbios
en la vegetacion circundante, los cuales seran contraproducentes para la promociéon de la
biodiversidad. Este procedimiento puede ser perjudicial o contrapuesto a los objetivos
econdmicos y forma parte de los multiobjetivos que se le demandan a los bosques; es por
ello que se deben definir los multiobjetivos claramente en pos de la busqueda de un objetivo
comun y equilibrado que persiga tanto las mejoras de las categorias de biodiversidad como
un adecuado nivel econémico.

5.2 Rendimientos de los rodales reforestados del RS1

Se utilizaron los mismos rendimientos que para el E1, ya que se utiliza el mismo RS1

5.3 Calculo de la posibilidad de cosecha del E3

Para el calculo de la posibilidad de cosecha se utilizo el IMA del RS1, utilizado
anteriormente en el E1, un periodo de 5 anos, la superficie de 359,4 ha.

El calculo de la posibilidad esta dado por la siguiente formula:

Ecuacion 4. Calculo de la posibilidad de cosecha para el E3.

359,4 ha *11,97 m3.ha"'.afio * 5 aflos= Posibilidad = 21.517,2 = 21.5 Mil m® cada 5
anos

5.4 Metodologia de ordenacién del bosque para el E3

Se utilizé la misma metodologia del E1, con la diferencia de las cosechas utilizadas, siendo
las mismas de 21.750 m®/periodo entre los afios 0-40 y de 21.517 m*/periodo entre los afios
45-100.

En el ANEXO se presentan los graficos A.14 y A.15 con las superficies cosechadas y los
volumenes cosechados por clase de edad comprendiendo todo el periodo de planificacion.
En los graficos mencionados se puede observar al afio 40, la transicion del bosque hacia los
rodales reforestados y como, a medida que se avanzd en la planificacion, se fue
homogenizando la cosecha en clases de edad de 35 afios.

En el grafico A.15 se observa como se mantuvo el rendimiento sostenido en los dos
periodos (0-40 y 45-100).

5.5 Evolucion en el tiempo en las superficies de las diferentes clases de edad de la
UMF del E3

En el ANEXO se presentan los graficos que describen la evolucion de la estructura del
bosque a través del manejo en los afios 0, 35, 70 y 100.
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En el grafico A.16 del ANEXO se representa la estructura inicial del bosque, diferenciando
los rodales que fueron destinados a la conservacion, pudiendo observar las 90 hectareas de
rodales selectos para la conservacion y las 360 hectareas restantes para la produccion.

A partir de aqui, los rodales destinados a la conservacion no fueron considerados para los
graficos que representan la estructura del bosque.

-Grafico A.17 se representa la estructura del bosque al afio 35, afio en el cual se realiz6 la
transicion del bosque preexistente al bosque reforestado.

-Grafico A.18 se representa la estructura del bosque al afio 70. Se observa como a través de
los anos, la estructura forestal comenzé a balancearse.

-Grafico A.19 se representa la estructura del bosque al afio 100, en el fin de la planificacion.
A través del correr del tiempo posterior al afio 100, si se mantiene el mismo nivel de
cosecha, se puede afirmar que el bosque se terminara ordenando, la clase de edad de 40
afios desaparecera y todas las clases de edad presentaran una superficie uniforme de 51,4
hectareas.

5.6 Plan especial de cortas para los primeros cinco anos

Se toman los mismos supuestos que en el E1. En el primer periodo del afio 0 al afio 40 se
establecié una cosecha de 21750 m®. Se dividi6 21750 m® por 5 afios, obteniendo la
cantidad en volumen de madera a cosechar anualmente, siendo ésta de 4350 m? por afio.
La informacién obtenida se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 13. Plan especial de cortas para los primeros 5 anos pertenecientes al E3.

Afos Supf a cortar (ha) [Rodal [M3 cosechados| M3 total Edad % del rodal cosechado [Suma de los %
5,80 [ 1311l 3.489,00 61,00 100,00 100,00

1 1,41 [ 12-8 861,00 | 4.350,00 60,00 4,90 4,90

2 6,96 | 12-B 4.350,00 | 4.350,00 61,00 24,17 29,06

3 6,96 | 12-B 4.350,00 [ 4.350,00 62,00 24,17 53,23

4 6,96 | 12-B 4.350,00 [ 4.350,00 63,00 24,17 77,40

6,51 | 12-A 4.062,50 64,00 22,60 100,00

5 0,46 | 12-A 287,50 |  4.350,00 61,00 29,41 52,01

5.7 Evaluacién Econémica del Plan de manejo del E3

La evaluacién econdmica se realizé utilizando los mismos supuestos que en el E1.

En la tabla A.11 del ANEXO se muestran las cantidades de m® y Mg de madera cosechada
de raleos y corta final que forman parte de la evaluaciéon econdémica.

Se computaron solo los 2° y 3° raleos, ya que los mismos cumplen con la condicion de
proveer madera mayor a 20 cm de DAP. Se puede observar que a partir del afo 15
comienzan a contabilizarse los 2° raleos comerciales y al ano 25 se cosechan los 3° raleos
comerciales; los mismos aportaron una suma considerable de madera, muchas veces
proveen mas de un 50% en referencia a la cosecha de la tala rasa.

En la tabla A.12 del ANEXO se presentan los ingresos (“I"), los costos (“C”), los ingresos
menos los costos (“I-C”) y el valor actual neto (“VAN”) en todo el periodo de planificaciéon. Se
puede observar como al afio 25 el ingreso neto (I-C) aumentd considerablemente a causa
del 3° raleo comercial.

5.8 Evaluacion ambiental de la planificacion a nivel de UM. Categorias de
biodiversidad y su evoluciéon del E3

Se consideraron los mismos supuestos que en el E1, considerando la evaluacién en todo el
periodo comprendido, pero con la diferencia que el 20% de la superficie destinada a la
conservacion, las 90 hectareas, son incluidas dentro del analisis de la biodiversidad.

La evaluacion de las categorias de biodiversidad se resume en el grafico A.20 del ANEXO
en donde se observa como las categorias IV, Il y lll son las predominantes y coexisten con
valores similares durante todo el periodo de conversion.

5.9 Individualizacion del valor de Biodiversidad para el E3

Se tomaron los mismos supuestos que para el E1, obteniendo la tabla A.13 presente en el
ANEXO, alli se presenta la puntuacion asignada a la biodiversidad para cada periodo y la
suma final de los mismos, el cual representa al E3, con una puntuacién total de 4.660.
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5.10 Evaluacién de impacto ambiental (EIA)

Se tomaron los mismos supuestos que el E1.

5.10.1 Condiciones silvicolas para la EIA del E3

Se tomaron los mismos supuestos que para el E1 con la salvedad de actividades descriptas
a continuacion.

Se realizé una limpieza de residuos de post cosecha por medio de la utilizaciéon de
una topadora tipo buldécer, la cual amontond los residuos en los extremos de los
lotes, formando escolleras con la vegetacion remanente. Este material entrara en un
proceso de descomposiciéon y formara parte de la materia organica del suelo y sera
vegetado con el tiempo. En la figura A.10 del ANEXO se observa la escollera ya
vegetada.

Previamente a la plantacion se laboreo el suelo completamente, en forma
mecanizada, con un maximo de dos pasadas de rastra. Solo si es pertinente, ante la
presencia de compactacion subsuperficial, se realizé un laboreo con un subsolador
solo en las lineas de plantacién a menos de 30 cm de profundidad.

Control de malezas: se aplicé un control cultural mecanizado, en donde se utilizé una
cubierta de tractor de gran tamano para el volteo de la vegetacion considerada como
maleza.

El traslado de los rollizos fue realizado por medio de un skidder de arrastre con
tambor y malacate, el mismo poseia una restriccion en cuanto a su potencia, siendo
el mismo de una potencia reducida para fuera evitado el transito pesado de
magquinaria en los raleos.

Los rollizos se trasladaron a una cancha de acopio cercana al lote aprovechado de
aproximadamente 2500 m? de superficie, estas canchas son de topografia plana, con
una leve pendiente para promover el drenaje de agua; una vez utilizada la cancha, la
misma fue abandonada sin ningun tratamiento previo que mejore su recuperacion
para ser reutilizada productivamente.

Cuando llovié se esperd un dia para entrar nuevamente a los lotes con maquinaria
pesada.

Se obtuvieron los siguientes valores de impacto ambiental, presentes en la siguiente tabla.
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Tabla 14. Resumen de la EIA pertenecientes al E3.
Suelo Vegetacion
Contenido | Contenido de Diversidad de la

de materia vegetacion
Actividades nutrientes organica
Implantacion de la forestacion CA CA CA
Preparacion del terreno 4,68 4,14 3,12
Cosecha y poscosecha
Corta -7,02 -5,58 -2,9
Tratamiento de residuos 3,36 3,52 2,76
Conversion
Corta de los rodales actuales -6,84 -6,12 -3,24

La tabla 14 expresa el impacto de las tres variables:

- Contenido de nutrientes: sufren un impacto de media-baja magnitud, ya que la
preparacion del terreno es medianamente agresiva. Los impactos son contrarrestados
medianamente con el tratamiento de los residuos en forma de escolleras vegetadas.

-Contenido de materia organica: se ve afectada en forma media-baja, por la misma
causa del tratamiento de residuos.

-Diversidad de vegetacién: la misma es afectada en proporcién media-baja, ya que
las se establecen rodales para la conservacion, aunque los mismos muchas veces se
encuentran limitados en su aporte para la diversidad de la vegetacion.

El E3 es el que presenta el impacto intermedio de los tres escenarios.
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CAPITULO Ill COMPARACIONES ENTRE ESCENARIOS Y CONCLUSIONES

1. COMPARACION DE LA EVALUACION ECONOMICA DE LOS TRES
ESCENARIOS

A continuacion, se compararon los indicadores de valor actual neto (VAN) de los diferentes
tres escenarios durante el periodo estudiado de 100 afos y la suma total del VAN.

Afo

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

100
VAN en miles

Tabla 15. Valores comparativos del VAN de los 3 escenarios.

En la tabla 15, se observan los valores del indicador financiero de los 3 escenarios durante

el periodo estudiado. Se observa que el Escenario 1 es el que posee mayor valor
economico. Respecto a E2 y E3, encontramos que el E2 fue mas rentable al comienzo del
plan, hasta el afo 70, en donde comienza a ser mas rentable el E3 por una minima
diferencia; esto se debe a que al afio 70 el ingreso por raleos en el E2 disminuye a causa de
gue se comienzan a cosechar los raleos de rodales que poseen bosquetes de retencion, lo
que reduce su superficie cosechada en un 25%. Sin embargo, si se observa e integra todo el
periodo de planificacion, se observa que el E2 es mas conveniente econémicamente que el
E3.
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A continuacion, se presenta un grafico de ingreso neto (Ingresos — Costos), de los 3

escenarios.
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Grafico 2. Valores del Ingreso Neto (I-C) de los 3 escenarios.

Del grafico 2 se aprecia como el E1 siempre se coloca arriba, por poseer los mayores
ingresos. El E3 posee el mismo comportamiento que el E1, pero en menor magnitud, por
poseer una menor superficie productiva. En el E2 se ve claramente el cambio del ingreso al
afio 50 y 70, periodos en donde se cambian los RS, siendo usados el RS2 y el RS1R
respectivamente. Otras variaciones encontradas fueron causadas por el inicio de raleos y
afos excepcionales dados por altas cosechas de raleos.

2. COMPARACION DE LAS CATEGORIAS DE BIODIVERSIDAD

Posteriormente se compararon la evolucién de las categorias de biodiversidad de los tres
escenarios; para ello se utilizaron los valores individuales de biodiversidad (adimensionales)
que presento cada escenario por periodo, los cuales fueron presentados en las tablas del
ANEXO A.7, A10y A13.
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A continuacién, se presenta un grafico comparativo de valores de Biodiversidad de
los 3 escenarios.

Grafico 3. Comparacion de la Biodiversidad en los 3 Escenarios.
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En el grafico 3 se puede observar que durante los primeros afos de la conversion el E3
presentd los mayores valores, pero a partir del ano 55 en adelante, el E2 comienza a
aumentar sus valores, dado fundamentalmente por la incorporacion de los bosquetes de
retencién, los cuales le otorgan un aumento gradual en el tiempo de dichos valores de
biodiversidad, posicionando al E2 como el de mayor valor de biodiversidad.
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Para una mejor visualizacién, se presenta un grafico de barras con los valores
totales de la Biodiversidad de los 3 Escenarios.

Gréafico 4. Comparacion de la suma total de Biodiversidad de los 3
Escenarios.
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Del grafico anterior se observa que el E2 y el E3 fueron los de mayores valores de
biodiversidad, siendo el E2 el mayor por escasa diferencia.

Con lo expuesto anteriormente, se puede deducir que el E2 resulto ser mas eficiente que el
E3 para el cumplimiento de los dos objetivos propuestos, tanto econdmicos como de
servicios ambientales dados por los indicadores de biodiversidad.

2.1 Valoraciéon Econémica de la Biodiversidad

Se utilizé un enfoque del costo de oportunidad, el cual calcula el costo de destinar recursos
para la conservacién del medio ambiente, contabilizando todos los ingresos perdidos por no
asignar esos recursos a otras funciones. Es decir, se mide el beneficio que se deja de
percibir por dedicarse a actividades de preservacion. De alguna forma, este enfoque puede
interpretarse como una forma de estimar el «costo de preservacion». El costo de
oportunidad derivara del valor que se le asigne a la utilidad que se hubiera percibido en caso
de elegir la siguiente mejor alternativa (Cristeche, 2008).

Este método supone que los costos de reemplazar los servicios ecosistémicos que el
ambiente provee, constituyen estimaciones utiles de su valor. Este supuesto descansa en el
hecho de que, si las personas estan dispuestas a incurrir en este tipo de costos para evitar
los perjuicios causados por la pérdida de algun servicio ambiental o para reemplazar ciertos
servicios del ecosistema, entonces, estos servicios deben valer, por lo menos, el monto que
la gente paga para ello (Ecosystem Valuation, 2006, citado en Cristeche, 2008).

Se utilizé el E1 y el E2 para comparar, ya que los mismos corresponden a los de mayor
valor econdémico y de mayor aporte a la biodiversidad respectivamente. Utilizando la suma
de VAN de todo el periodo y la misma suma total del valor de biodiversidad, se obtuvo la
siguiente diferencia de VAN y biodiversidad de los escenarios, la misma se expresa en la
tabla siguiente.
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Tabla16. Valoracidon econdmica de la Biodiversidad

$ 140.749 $ 124.148

Diferencia

$

VAN en miles

16.600

La tabla 16 expresa que optando por el E1 se obtendra una ganancia superior de
$16.600.000 respecto al E2, pero que este Ultimo presenta una mejora en la puntuacion de
la biodiversidad de 622. De lo antedicho, por la razén de costo de oportunidad, podemos
establecer un valor de $16.600.000 a una puntuacion de 622 de biodiversidad.

De esta forma, a través de la evaluacion econdmica y las mediciones de la biodiversidad
fue posible darle un valor econdmico a la biodiversidad, la cual nos provee de servicios
ecosistémicos, los cuales cada vez son mas demandados por la sociedad y pocas veces
poseen un indicador econdmico para evaluarlos.

3. COMPARACION DE LA EVOLUCION DE IMPACTO AMBIENTAL DE LOS 3
ESCENARIOS.

Se presentan graficos con cada actividad y como impacta cada una en cada escenario. De
esta forma se podran analizar las variables mas detalladamente.

A continuacién, se presenta un grafico de lineas para la comparacion del impacto ambiental
entre los 3 escenarios de la actividad de preparacién del terreno. En el eje vertical los
valores (adimensionales) y en el eje horizontal los diferentes factores evaluados.

Grafico 5. Valores de impacto de la actividad “Preparacién del terreno” de los 3
Escenarios.

Preparacion del Terreno
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El grafico 5 representa el impacto de la preparacion del terreno, en el mismo se observa
coémo varia el impacto del E1, en donde se laborea toda la superficie como minimo 2 veces
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de pasadas de rastras de discos y la diferencia con el opuesto, el E2, en donde solo se
laborea las lineas de plantacién.

A continuacion, se presenta un grafico de lineas para observar la comparacion del impacto
ambiental entre los 3 escenarios para la actividad de corta. En el eje vertical los valores
(adimensionales) y en el eje horizontal los diferentes factores evaluados.

Grafico 6. Valores de impacto (CA) de la actividad “Corta” de los 3 Escenarios.
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En referencia a la comparacién de la actividad de Corta, en la misma presenta variaciones
entre escenarios, siendo el E2 el que presento los menores impactos, consecuencia de la
realizacion de agregados de retencién en un 25% de superficie, las cuales minimizaron el
impacto de la corta de los rodales y aumentaron considerablemente sus niveles de
biodiversidad. Luego en el E3 se dej6 un 20% de superficie como rodales para
conservacion, esto disminuye el impacto, pero no aumenta en gran medida su biodiversidad
de vegetacion.

A continuacion, se presenta un grafico de lineas para observar la comparacién del impacto
ambiental entre los 3 escenarios, respecto a la actividad de tratamientos de residuos. En el
eje vertical los valores (adimensionales) y en el eje horizontal los diferentes factores
evaluados.
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Grafico 7. Valores de impacto de la actividad “Tratamiento de residuos” de los 3
Escenarios.
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El grafico anterior es el que presenté la mayor alteracién entre escenarios, ya que los
tratamientos de los residuos representaron grandes diferencias, donde en el E1 se
qguemaron los residuos, en el E3 se generaron escolleras y en el E2 se chipearon y
distribuyeron los residuos. A raiz de lo explicado, se aprecié en el grafico la importancia del
tratamiento de residuos en pos de la promocién de la conservacion de los nutrientes y de la
materia organica. Dichas variables son los responsables de la fertilidad del suelo, por ende,
de la productividad que nos proveera la correcta gestion sustentable de los recursos
naturales manejados.

A continuacion, se presenta un grafico de lineas para observar la comparacion del impacto
ambiental entre los 3 escenarios, respecto de la actividad de corta de rodales actuales. En el
eje vertical los valores (adimensionales) y en el eje horizontal los diferentes factores
evaluados.
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Grafico 8. Valores de impacto de la actividad “Corta de rodales actuales” de los 3
Escenarios.
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En relacion al grafico 8, se observo que el E2 y el E3 guardan caracteristicas similares, ya
que en el E3 el 20 % del area fue destinada a la conservacién y en el E2 la cosecha fue
menor y el bosque viejo se agota recién a los 50 afios, guardando un 25% de superficie en
forma de bosquetes de retencién.

4. CONCLUSIONES

El manejo de establecimientos forestales posee alta complejidad cuando se los debe
administrar, manejar y eventualmente obtener un bosque ordenado; donde existen una
compleja matriz de toma de decisiones, las cuales se encuentran asociadas con distintos
sistemas silvicolas, de desigual rotacién y, dentro de una misma rotacién, con diferentes
factores de produccion. También se encontraron diferencias en las estrategias para la
ordenacioén forestal, las cuales muchas veces responden a fines multiobjetivos, siendo el
manejo forestal una herramienta indispensable para la sustentabilidad de los bosques, tanto
de manera productiva como ambiental.

A partir de la evaluacion de los tres diferentes escenarios, se pudo comprobar que es
compatible la produccion con la conservacién, que resulto mas eficiente manejar el bosque
en busqueda de mayor diversidad que solo delimitar una zona para establecerla como
reserva o zona intangible (el eje del E2 y el E3 son un ejemplo de ello). Las mejoras del E2,
en forma de agregados de retencion, remarco la diferencia en cuestiones de manejo para
lograr mayor biodiversidad y a su vez generé un mayor indice econdomico que el E3. En
cuanto al E1, el mismo generé la mayor rentabilidad econdmica, pero para ello debe existir
una demanda de mercado que pueda absorber dichos volumenes de madera y, como es
esperable, la mayor productividad trajo aparejada la reduccion de servicios ambientales
brindados por la biodiversidad.

Con relacién al impacto ambiental que esta actividad puede generar, cada vez son mas
altos los estandares que se les exige a las plantaciones forestales en cuestiones
relacionadas a las herramientas de mitigacion de los impactos, siendo necesarias la mejora
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de las mismas para cumplir las normas del ambiente y acceder a certificaciones que se
exigen para entrar al mercado. A su vez, si se reduce el impacto, se genera un
mantenimiento de la fertilidad en la superficie destinada a la produccion. Esta fertilidad nos
brindard un mayor retorno econdémico dado por mayores rindes, por lo que se persiguen
varios objetivos al cumplimentar las medidas de mitigacion de impacto ambiental. No
solamente objetivos econdmicos y ambientales, sino también éticos y empaticos para con la
sociedad en forma de reduccion de externalidades con una vision a largo plazo.

La actividad forestal es generadora de empleo, en mayor medida cuando se tratan de
plantaciones nativas, en las cuales las tareas mecanizadas se encuentran limitadas en
varias actividades. A su vez, dan refugio a distintas especies de flora y fauna, actuando
como reservorio genético de biodiversidad. Actualmente el manejo de las plantaciones
nativas de araucaria en Misiones, siguen siendo fuente de investigaciones, las cuales se
centran en las mediciones de biodiversidad y en la produccién de silvicultura mixta. Estos
temas son de crucial importancia para alcanzar los objetivos planteados en este trabajo,
compatibilizar la producciéon con la conservacion de la biodiversidad, por lo que a medida
que avancen las investigaciones, se incorporaran nuevos factores que enriqueceran el
analisis, volviéndolo mas complejo y eficiente.
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5. ANEXO DE ABREVIATURAS

CAMB: campo anexo Manuel Belgrano

E1: escenario uno.

E2: escenario dos.

E3: escenario tres.

RS: régimen silvicola.

RS2: régimen silvicola dos

RS1: régimen silvicola uno

RS1R: régimen silvicola uno con retenciones
UM: unidad de manejo

UMF: unidad de manejo forestal
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https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/d_recursos_humanos/concurso/normativa/_archivos/000001_Leyes/000000_LEY%2025.080%20De%20Inversiones%20para%20Bosques%20Cultivados.pdf
https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/d_recursos_humanos/concurso/normativa/_archivos/000001_Leyes/000000_LEY%2025.080%20De%20Inversiones%20para%20Bosques%20Cultivados.pdf
https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/d_recursos_humanos/concurso/normativa/_archivos/000001_Leyes/000000_LEY%2025.080%20De%20Inversiones%20para%20Bosques%20Cultivados.pdf
https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/ss_desarrollo_foresto_industrial/promocion/_archivos/000000_Informaci%C3%B3n%20y%20Normativa/000001_Leyes/000000_Ley%20N%C2%B0%2027.487%20-%20Inversiones%20Forestales.%20Prorroga%20y%20modificacion%20Ley%20N%C2%B0%2025.080.pdf
https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/ss_desarrollo_foresto_industrial/promocion/_archivos/000000_Informaci%C3%B3n%20y%20Normativa/000001_Leyes/000000_Ley%20N%C2%B0%2027.487%20-%20Inversiones%20Forestales.%20Prorroga%20y%20modificacion%20Ley%20N%C2%B0%2025.080.pdf
https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/ss_desarrollo_foresto_industrial/promocion/_archivos/000000_Informaci%C3%B3n%20y%20Normativa/000001_Leyes/000000_Ley%20N%C2%B0%2027.487%20-%20Inversiones%20Forestales.%20Prorroga%20y%20modificacion%20Ley%20N%C2%B0%2025.080.pdf
https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/ss_desarrollo_foresto_industrial/promocion/_archivos/000000_Informaci%C3%B3n%20y%20Normativa/000001_Leyes/000000_Ley%20N%C2%B0%2027.487%20-%20Inversiones%20Forestales.%20Prorroga%20y%20modificacion%20Ley%20N%C2%B0%2025.080.pdf
https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/ss_desarrollo_foresto_industrial/promocion/_archivos/000000_Informaci%C3%B3n%20y%20Normativa/000001_Leyes/000000_Ley%20N%C2%B0%2027.487%20-%20Inversiones%20Forestales.%20Prorroga%20y%20modificacion%20Ley%20N%C2%B0%2025.080.pdf
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|l. Tablas

Tabla 1. Estructura del bosque al inicio del plan, detallandose las caracteristicas de
cada uno de los 32 rodales.

Dist. al BN | Superficie| EDAD |Densidad | AB Volumen actual
Rodal (m) (ha) (anos) | (Ind.ha™) sz.ha‘ (m3.ha’)
)
26-A 122 12,50 12 200 16 86
07-B 152 18,60 13 640 26,5 199,5
08-K 59 9,50 13 840 22 231,7
15-H 76 11,50 13 580 17,1 188, 1
26-A-lll 75 20,20 13 200 15 103,4
08-B 143 7,94 15 720 30,8 272,7
26-A-l 178 12,50 15 200 17 140,4
14-A 250 6,50 16 220 18 166,8
14-B 600 7,80 16 240 18 173,7
14-B-2 480 8,90 16 240 18 173,7
14-C 289 7,63 16 90 12 117,2
15-A 149 22,50 16 100 12 121,7
15-D 109 15,20 16 80 12 112,6
15-E 250 10,50 16 90 12 117,2
15-F 350 13,28 16 170 17 148,7
15-J 341 18,80 16 320 20 199,7
25-B 222 17,24 16 120 13 129,3
01-D 289 7,44 21 220 11,2 266,9
01-A 593 25,52 23 210 18,7 299,9
13-C 393 5,14 25 460 21 432,8
04-B 541 9,91 29 820 30 535,4
13-l 187 8,60 29 151 28 465,4
03-B 59 10,60 33 230 33 463,1
13-l 93 6,90 33 151 28 420,4
25-A 139 7,32 33 170 30 432
26-A-1 193 20,50 33 229 32 462,6
08-F 55 25,50 34 160 29 438,3
13-A 271 15,60 35 140 22 437,5
13-E 539 8,30 36 151 24 4429
02-A 426 15,90 49 230 37 579,9
01-B 442 12,80 51 160 30 570,5
12-A 451 14,28 57 210 38,6 601,3
12-B 611 28,80 60 240 36,3 610,2
13-l 301 5,80 61 151 29 601,6

Aclaracion de la tabla A. 1: Dist. Al BN = distancia al bosque nativo. AB: area basal




VAN

Tabla A. 2. VAN de los RS A, By C.

Actividades

Preparacion de Sitio

Preparacion de sltio

Preparacion de sitio + Credito Fiscal

2 Raleo Reg A

2er Raleo Reg C

2er Raleo Reg B

3do Raleo Reg C

3er Raleo Reg A

Corta Final

S 41.416 |-$ 770 | S 17.952

Tabla A. 3. Comparacion del AB (m?.ha™") de los tres regimenes (A, By C) y su

puntuacion como biodiversidad.

Edad

Regimen A Regimen B Regimen C

Valor

Suma 12|Suma 13|Suma 10




Tabla A. 4. Rendimientos del bosque pre existente en m3.ha™' y su evolucién en el tiempo (afios).




Tabla A. 5. Volumen (m®) y masa (Mg) de raleos (R), tala rasa y suma de ambos, del E1 en el periodo de 100 afios.

Afo 2°RVol. |2°RMasa |3°RVol. 3°RMasa |Tala Rasa M3 |Talarasa Mg |VolumTotal ([MasaTotal
0 28.000 23.800 28.000 23.800
5 28.000 23.800 28.000 23.800

10 28.000 23.800 28.000 23.800
15 1.163 989 28.000 23.800 29.163 24.789
20 1.201 1.021 28.000 23.800 29.201 24.821
25 1.180 1.003 9.367 7.962 28.000 23.800 38.546 32.764
30 1.129 960 9.672 8.221 28.000 23.800 38.801 32.981
35 1.407 1.196 9.500 8.075 28.000 23.800 38.907 33.071
40 2.336 1.985 9.090 7.726 26.900 22.865 38.326 32.577
45 1.626 1.382 11.328 9.629 26.900 22.865 39.855 33.877
50 1.535 1.305 18.807 15.986 26.900 22.865 47.242 40.156
55 1.503 1.277 13.095 11.131 26.900 22.865 41.498 35.273
60 1.541 1.310 12.362 10.508 26.900 22.865 40.803 34.683
65 1.623 1.379 12.101 10.286 26.900 22.865 40.624 34.530
70 1.702 1.446 12.408 10.547 26.900 22.865 41.010 34.859
75 1.620 1.377 13.066 11.106 26.900 22.865 41.586 35.348
80 1.596 1.357 13.702 11.647 26.900 22.865 42.198 35.868
85 1.592 1.353 13.044 11.087 26.900 22.865 41.536 35.305
90 1.599 1.359 12.850 10.923 26.900 22.865 41.350 35.147
95 1.612 1.370 12.819 10.897 26.900 22.865 41.332 35.132
100 1.620 1.377 12.877 10.946 26.900 22.865 41.398 35.188




Tabla A. 6. Evolucion econémica del plan de manejo en el periodo de 100 afios del E1.

| - Cactualizado

95

121.305.309

4.894.134

100

121.498.723

4.890.240

Afio
of s 82.178.000 | S 3.536.574
5[ s 82.178.000 | $  3.652.002
10| $ 82.178.000 | $ 3.586.831
15| S 85.592.260 | S 3.432.118
20| $ 85.703.696 | S  4.277.273
25| $ 113.130.990 | $  7.100.968
30| $ 113.878.868 | S 4.944.445
35| $ 114.188.213 | §  4.667.700
40 s 112.483.222 [ §  4.569.036
45| $ 116.970.776 | S  4.685.049
50| $ 138.652.517 | §  4.933.269
55| $ 121.794.356 | $  5.173.448
60| S 119.755.182 | S  4.924.914
65| $ 119.227.893 | §  4.851.977
70| $ 120.361.550 | $  4.840.279
75| S 122.051.055 | $  4.862.112
80| $ 123.847.577 | $  4.901.172
85| $ 121.904.405 | S 4.925.727
90| s 121.358.530 | S 4.924.914
$ $
$ $

$ 18.207.000 $ 11.815.000 | $ 4.420.717 $ 51.271.857
$ 18.207.000 S 11.815.000 | $ 4.565.003 S 31.817.871
$ 18.207.000 $ 11.815.000 | $ 4.483.539 S 19.762.676
$ 18.207.000 | S  881.464 $ 12.305.879 | $ 4.290.148 S 12.769.145
$ 18.207.000 [ $  910.234 S 12.321.901 | 5.346.592 S 7.907.134
$ 18.207.000 | $ 893.990 | $ 6.676.357 | S 16.265.213 | $ 8.876.210 S 6.397.330
$ 18.207.000 | S 855.429 [ $ 6.894.263 | $ 16.372.737 | $ 6.180.556 S 4.029.555
$ 18.207.000 | S 1.066.078 [ $ 6.771.233 | $ 16.417.213 | S 5.834.624 S 2.510.806
S 17.491.725 | $ 1.769.862 | $ 6.479.165 | S 16.172.081 | S 5.711.295 S 1.534.010
$ 17.491.725 | $ 1.232.365[$ 8.074.652 | $ 16.817.271 | S 5.856.311 S 990.301
$ 17.491.725 | S 1.163.388 [ $ 13.405.233 | $ 19.934.526 | S 6.166.586 $ 727.692
S 17.491.725 | $ 1.138.797 | § 9.334.141 | $ 17.510.773 | $ 6.466.810 S 396.836
$ 17.491.725 | $ 1.167.713 [ $ 8.811.700 | $ 17.217.594 | $ 6.156.143 S 242.495
$ 17.491.725 | S 1.229.579 [ $§ 8.625.443 | $ 17.141.784 | S 6.064.971 S 149.940
S 17.491.725 | $ 1.289.442 | $ 8.844.453 | S 17.304.774 | S 6.050.348 S 93.981
$ 17.491.725 | S 1.227.497 [ $ 9.313.043 | $ 17.547.680 | $ 6.077.639 S 59.168
$ 17.491.725 | $ 1.209.318 [ $ 9.766.453 | $ 17.805.971 | $ 6.126.466 S 37.272
$ 17.491.725 | $ 1.206.402 [ $ 9.297.271 | $ 17.526.595 | $ 6.157.158 S 22.780
$ 17.491.725 | $ 1.211.844 [ $ 9.159.579 | $ 17.448.113 | $ 6.156.143 $ 14.082
S 17.491.725 | $ 1.221.580 [ $§ 9.137.496 | S 17.440.461 | S 6.117.667 S 8.741
$ 17.491.725 | $ 1.227.700 [ $ 9.178.712 | $ 17.468.269 | $ 6.112.800 S 5.436

S 140.749

Aclaraciones de la tabla A. 6, A. 9 y A. 12: Raleo (R), Costos (C), Valor Actual Neto (VAN) e Ingresos menos Costos actualizado (I-C

actualizado)



Tabla A. 7. Resultado individual de biodiversidad 4083 (adimensional) del E1.
Afo

10
15
20
25
30
35

45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100




Tabla A. 8. Registro de raleos (R), corta final y suma de ambos, en volumen (m®) y en masa o peso (Mg) del E2

Afo 2°RM3 2°RMasa |3°RM3 3°R Masa |Tala Rasa M3 |Tala Rasa Mg |M3 Total MasaTotal
0 24.100 20.485 24.100 20.485
5 24.100 20.485 24.100 20.485

10 24.100 20.485 24.100 20.485
15 - 24.100 20.485 24.100 20.485
20 11.304 9.609 24.100 20.485 35.404 30.094
25 11.013 9.361 - 24.100 20.485 35.113 29.846
30 11.473 9.752 - 24.100 20.485 35.573 30.237
35 10.968 9.323 - 24.100 20.485 35.068 29.808
40 11.130 9.460 - 24.100 20.485 35.230 29.945
45 12.832 10.907 - 24.100 20.485 36.932 31.392
50 19.575 16.639 - 24.100 20.485 43.675 37.124
55 16.468 13.998 - 19.009 16.158 35.477 30.156
60 12.857 10.928 - 19.009 16.158 31.866 27.086
65 2.030 1.726 19.009 16.158 29.772 25.306
70 2.063 1.754 - 19.009 16.158 21.072 17.911
75 2.097 1.783 8.733 7.423 19.009 16.158 29.839 25.363
80 2.111 1.794 8.855 7.527 19.009 16.158 29.975 25.479
85 2.034 1.729 8.962 7.617 19.009 16.158 30.004 25.504
90 1.992 1.693 9.108 7.742 19.009 16.158 30.109 25.592
95 1.996 1.696 9.258 7.869 19.009 16.158 30.262 25.723
100 2.229 1.895 9.318 7.920 19.009 16.158 30.556 25.973




Tabla A. 9. Evolucidon econdmica del plan de manejo en el periodo de 100 afios del E2.

Afio

0| $ 70.731.779 | §  3.044.555 $ 15.671.025 S 10.169.339 | $ 3.805.694
5[ $ 70.731.779 | $  2.966.076 S 15.671.025 $ 10.169.339 | $ 3.707.595
10| $ 70.731.779 | $  3.089.919 $ 15.671.025 $ 10.169.339 | $ 3.862.399
15| $ 70.731.779 | $  2.954.073 $ 15.671.025 | $ - $ 10.169.339 | $ 3.692.591
20| $ 103.909.238 | §  2.997.574 $ 15.671.025 | S  8.565.467 S 14.939.371 | $ 3.746.967
25| S 103.054.021 [ $  3.455.984 S 15.671.025| S 8344675 | $ - S 14.816.414 | S 4.319.980
30| $ 104.403.582 | S  5.272.182 $ 15.671.025 | $ 8.693.093 | $ - $ 15.010.445 | $ 6.590.228
35| $ 102.923.226 [ $  4.435.350 $ 15.671.025 | $ 8.310.907 | $ - S 14.797.609 | $ 5.544.188
40 $ 103.397.267 | $  3.462.672 $ 15.671.025|$ 8.433.291 | $ - S 14.865.764 | $ 4.328.340
45( $ 108.392.707 | $  3.137.829 $ 15.671.025|$ 9.722.970 | $ - S 15.583.974 | $ 3.922.286
50[ $ 128.184.378 | S 3.514.590 $ 15.671.025 | $ 14.832.612 | $ - S 18.429.488 | $ 4.393.237
55| $ 104.123.437 | S  3.564.049 S 12.360.602 | $ 12.478.291 [ $ - S 14.970.167 | $ 4.455.061
60| $ 93.523.868 | S 3.606.802 S 12.360.602 | S 9.741.786 | $ - S 13.446.233 | $ 4.508.502
65| $ 87.377.788 | S  3.665.658 $ 12.360.602 | $ 1.538.233 [ $ - S 12.562.591 | $ 4.582.073
70| $ 61.845.474 | S 3.725.899 $ 12.360.602 | $ 1.563.335 [ $ - S 8.891.726 | $ 4.657.374
75( S 87.574.529 [ $  3.750.238 S 12.360.602 | S 1.589.026 | S 7.784.484 | S 6.224.469 | $ 12.590.877 | $ 4.687.797
80| $ 87.975.410 | $  3.613.004 S 12.360.602 | $ 1.599.406 | S 6.312.063 | $ 6.312.063 [ $ 12.648.513 | $ 4.516.255
85| $ 88.060.473 [ $ 3.538.853 S 12.360.602 | S 1.540.879 | S 6.387.779 | $ 6.387.779 | $ 12.660.742 | $ 4.423.566
9| $ 88.367.182 | S  3.545.722 $ 12.360.602 | $ 1.509.255 | S 6.492.016 | $ 6.492.016 | S 12.704.839 | $ 4.432.152
95| $ 88.817.828 | $  3.960.314 S 12.360.602 | $ 1.512.184 | S 6.598.706 | $ 6.598.706 | S 12.769.630 | $ 4.950.392
100| $ 89.680.188 | S 4.366.757 $ 12.360.602 | $ 1.689.000 | $ 6.641.810 | $ 6.641.810 | $ 12.893.614 | $ 5.458.447

|-C actualizado
44.130.275
27.413.611
17.009.759
10.569.852
9.510.811
5.847.682
3.651.184
2.243.038
1.404.387
914.115
667.621
335.468
187.445
122.356
48.241
36.235
23.355
14.501
9.020

5.608

3.509
124.148




Tabla A. 10. Valores de biodiversidad por periodo y total (4705). Unidad adimensional
del E2.

10



Tabla A. 11. Registro de raleos (R), corta final y suma de ambos, en volumen (m®) y en masa (Mg) del E3.

Afio 2°RVol. [2°RMasa [3°RVol. 3°RMasa |Talarasa M3 |Talarasa Mg |VolumTotal |MasaTotal
0 21.750 18.488 21.750 18.488
5 21.750 18.488 21.750 18.488

10 21.750 18.488 21.750 18.488
15 904 768 21.750 18.488 22.654 19.256
20 877 745 21.750 18.488 22.627 19.233
25 910 773 7.278 6.187 21.750 18.488 29.938 25.447
30 904 768 7.061 6.002 21.750 18.488 29.714 25.257
35 1.129 960 7.324 6.225 21.750 18.488 30.203 25.672
40 1.814 1.542 7.275 6.184 21.518 18.290 30.607 26.016
45 1.403 1.192 9.089 7.726 21.518 18.290 32.010 27.208
50 1.199 1.019 14.609 12.418 21.518 18.290 37.326 31.727
55 1.190 1.011 11.295 9.601 21.518 18.290 34.003 28.903
60 1.229 1.045 9.654 8.206 21.518 18.290 32.401 27.541
65 1.303 1.107 9.581 8.143 21.518 18.290 32.401 27.541
70 1.363 1.158 9.899 8.414 21.518 18.290 32.780 27.863
75 1.294 1.100 10.488 8.915 21.518 18.290 33.300 28.305
80 1.284 1.092 10.973 9.327 21.518 18.290 33.775 28.709
85 1.269 1.079 10.417 8.855 21.518 18.290 33.204 28.224
90 1.278 1.086 10.340 8.789 21.518 18.290 33.136 28.165
95 1.293 1.099 10.219 8.686 21.518 18.290 33.030 28.076
100 1.297 1.103 10.290 8.747 21.518 18.290 33.105 28.140
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Tabla A. 12. Evolucién econdmica del plan de manejo en el periodo de 100 afios del E3.

Afo

of $ 63.834.696 | S  2.748.083
5 $ 63.834.696 | S  2.666.020
10| S 63.834.696 | S  2.765.340
15| $ 66.487.736 | S 2.746.810
20| $ 66.408.511 | S 3.431.840
25| $ 87.865.572 | $  5.515.930
30| $ 87.209.803 | S  4.264.867
35| $ 88.643.161 | S 3.644.990
40| $ 89.829.625 | S 3.617.376
45| S 93.946.646 | $ 3.737.731
50| $ 109.548.095 | $ 3.960.075
55| $ 99.796.772 | S 4.143.229
60| $ 95.094.587 | S 3.933.365
65| S 95.094.590 | $  3.904.025
70| $ 96.206.945 | S  3.858.375
75| $ 97.732.646 | $  3.885.370
80| s 99.127.996 | $  3.932.180
85[ S 97.452.630 | S 3.943.732
90| S 97.250.626 | S 3.933.365
95| $ 96.940.975 | $  3.915.256
100| $ 97.161.963 | $  3.907.099

$ 14.142.938 S 9.177.723 | $ 3.435.103
$ 14.142.938 S 9.177.723 | $ 3.332.525
S 14.142.938 S 9.177.723 | $ 3.456.674
$ 14.142.938 [ S  684.939 S 9.559.159 | § 3.433.513
S 14.142.938 [ S 664.485 S 9.547.769 | $ 4.289.799
S 14.142.938 [ S 689.240 | S 5.187.841 | S 12.632.721 | $ 6.894.913
S 14.142.938 [ S 684.621 | S 5.032.923 | S 12.538.439 | $ 5.331.084
S 14.142.938 [ S 855.360 | S 5.220.418 | S 12.744.517 | $ 4.556.238
$ 13.991.944 [ $ 1.374.803 | S 5.185.438 | S 12.915.099 | $ 4.521.720
$ 13.991.944 [ $ 1.062.985 | S 6.478.639 | S 13.507.017 | $ 4.672.164
$ 13.991.944 [ S 908.486 | S 10.412.993 | S 15.750.088 | $ 4.950.094
$ 13.991.944 [ S 901.603 | S 8.051.232 | S 14.348.108 | $ 5.179.036
$ 13.991.944 [ S 931601 | S 6.881.026 | S 13.672.060 | $ 4.916.706
$ 13.991.944 [ S 987.018 | S 6.828.895 | S 13.672.060 | $ 4.880.031
$ 13.991.944 [ $ 1.032.668 | S 7.056.102 | S 13.831.987 | $ 4.822.968
$ 13.991.944 [ S 980.361 | S 7.475.844 | S 14.051.342 | $ 4.856.712
$ 13.991.944 | S 973.048 | S 7.821.602 [ $ 14.251.956 | $ 4.915.225
$ 13.991.944 [ S 961.670 | S 7.425.421 | S 14.011.084 | $ 4.929.665
$ 13.991.944 [ S 968.399 | S 7.370.032 | S 13.982.041 | $ 4.916.706
$ 13.991.944 [ S 980.066 | S 7.283.854 | S 13.937.521 | $ 4.894.070
$ 13.991.944 [ S 982,945 |S 7.334.815| S 13.969.293 | $ 4.883.873

I-E actualizado

S 39.827.015
S 24.742.181
$ 15.353.375

3
D
$
s
3
S
$
$
$
$
S
S
$
$
D
D
s
3
3

9.914.182
6.123.428
4.968.649
3.080.029
1.948.894
1.225.340
795.325
574.956
325.126
192.572
119.580
75.125
47.380
29.831
18.211
11.285
6.985
4.347
109.384
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Tabla A. 13. Valores totales de biodiversidad por periodo y la suma total (4.660) de
todos los periodos perteneciente al E3.
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Il. Graficos

Grafico A. 1. Climograma de Bernardo Irigoyen. Temperaturas y precipitaciones.
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Grafico A. 2. Superficies (ha) cosechadas por clases de edad del E1.
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Grafico A. 3. Volumen cosechado por clase de edad en todo el periodo de
planificaciéon del E1.

o||| | |||||||||||||

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Afios del periodo

= = N N w
o (6] o €] o

Volumen en miles de m3
(9]

65 m60 m55 m50 W45 W40 m35 m30

Aclaracion de los graficos A. 2 y A. 3: las referencias de colores corresponden a las clases de edad en afnos. Lo mismo para los graficos
posteriores A. 8, A.9,A. 14y A. 15



Grafico A. 4. Estructura desbalanceada del bosque al afio 35 del E1.
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Aclaracion del grafico A. 4: en color verde claro la ultima clase de edad del bosque pre existente y en color azul las clases del bosque
reforestado. La misma aclaracién y concepto, pero de distinto color para los graficos posteriores A. 10 y A. 17
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Grafico A. 5. Estructura forestal en ano 70 del E1.
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Grafico A. 6. Estructura forestal al final del periodo de planificacion (100 afios) del E1
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Grafico A. 7. Evolucion de las categorias en hectareas del E1.
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Aclaracion del grafico A. 7: las referencias corresponden a las diferentes clases de biodiversidad. La misma aclaracion para los graficos
posteriores A. 13 y A. 20
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Grafico A. 8. Superficies de corta por clase de edad en todo el periodo del E2
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Grafico A. 9. Volumen cosechado por clase de edad en todos los periodos del E2.
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Grafico A. 10. Estructura forestal en el afio 45 del E2.
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Grafico A. 11. Situacién al ano 70 del E2.
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Aclaracion del grafico A. 11 en rojo el bosque destinado al RS1R, en azul el bosque manejado con el RS2.
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Grafico A. 12. Estructura forestal al final de la planificacion del E2.
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Aclaracion del grafico A. 12: en rojo el bosque destinado a RS1 con retenciones (RS1R) y en amarillo clases de edad que han sobrepasado la

edad de turno del RS1R.
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Grafico A. 13. Evolucion de las categorias de biodiversidad del E2.
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Grafico A. 14. Superficies cosechadas por clases de edad por periodo en todo
el transcurso de la planificacion perteneciente al E3.
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Grafico 2. Volumen cosechado por periodo por clase de edad en todo el

transcurso de la planificacion perteneciente al E3.
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Grafico A. 16. Estructura del bosque desbalanceada, al inicio de la planificacion, con
rodales seleccionados para la conservacion, pertenecientes al E3
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Aclaracion del grafico A. 16: las barras color verde se encentran destinadas para la conservacion y las barras color azul destinadas a la
produccion.
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Grafico A. 17. Estructura de bosque en el ano 35, momento de la transicion del bosque
preexistente al bosque re forestado, perteneciente al E3.
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Graéfico 18. Estructura forestal del bosque en el afio 70, perteneciente al E3.
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Grafico 19. Estructura forestal casi perfectamente balanceada en el afio 100,

perteneciente al E3.
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Grafico 20. Evolucién de las categorias de biodiversidad del E3.
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lll. Figuras

Figura A. 1. Distribucion de Araucaria angustifolia (modificado de Giraudo, 2001).
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Figura A. 2. Topografia y suelos misioneros. Ubicacién, Campo A. Manuel Belgrano
(CAMB), San Antonio, Misiones.

35



Figura A. 3. Morfologia de los frutos y semillas de Araucaria angustifolia.
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Figura A. 4. Rollizos de araucaria en la corta final. Ubicacion, CAMB, San Antonio,
Misiones.
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Figura A. 5. Plantacion de 1 afo de edad, con dos bosquetes de retencién en la
lejania. Ubicacion, CAMB, San Antonio, Misiones.
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Figura A. 1. Plantacion de 8 afos de edad, recientemente podada. Ubicacion, CAMB,
San Antonio, Misiones.
= —

39



Figura A. 2. Senalizacién de los bosquetes de retencidén que no deben ser cortados.
Ubicacion, CAMB, San Antonio, Misiones.
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Figura A. 3. Vias de saca y rodales posteriores al raleo. Ubicacién, CAMB,
San Antonio, Misiones.
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Figura A. 4. Topadora limpiando el terreno, suelo desnudo y agregado de retencién.
Ubicacion, CAMB, San Antonio, Misiones.
- e
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Figura A. 5. Escollera vegetada, plantacion de 2 afios (izquierda) y bosquete
de retencién (fondo izquierdo). Ubicacién, CAMB, San Antonio, Misiones.
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