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Prologo

Tras siete cursos académicos impartiendo la asignatura “Ordenacion forestal” en las
titulaciones de Ingenieria Técnica Forestal e Ingenieria de Montes en la Universitat
de Lleida (asignatura con 4,5 créditos segun el plan de estudios de 2001 todavia
vigente en esta universidad), he reunido en este libro una parte de los ejercicios y
problemas desarrollados durante este tiempo para las clases y exdmenes de la asig-
natura, convenientemente adaptados, pulidos y ampliados, con el fin de proporcionar
a los alumnos de ésta y otras asignaturas afines una herramienta ttil para desarrollar,
entrenar y afianzar los conocimientos y habilidades necesarios en este ambito.

Existen ya varios libros de gran calidad que describen ampliamente los fundamentos,
caracteristicas, ventajas e inconvenientes de los distintos métodos de ordenacion, asi
como la estructura y contenido de los proyectos de ordenacion, planes dasocraticos
o planes técnicos de gestion. Sin embargo, son mucho mas escasos los ejercicios
practicos y numéricos que aplican a casos concretos los conceptos y fundamentos de
dichos métodos. La experiencia de estos aflos me ha demostrado que es precisamen-
te en estos aspectos cuantitativos donde los alumnos encuentran mas dificultades y
donde, sin el entrenamiento y la practica adecuados, tienden a cometer mas errores,
incluso cuando comprenden bien los fundamentos y caracteristicas generales de los
métodos de ordenacion correspondientes.

El libro tiene una vocacion decididamente didactica, procura ser generoso en las
explicaciones y se dirige en su mayor parte a alumnos de un primer curso de orde-
nacion forestal, con la excepcion de unos pocos apartados concretos que conllevan
una mayor complejidad. Pretende hacer énfasis en los aspectos cuantitativos, que
nunca debemos descuidar como ingenieros que somos, y se centra en los métodos
clasicos de ordenacion de montes, base de muchas de las ordenaciones que se inician
o se siguen aplicando actualmente en nuestros montes, asi como punto de partida
y referencia fundamental e indispensable para otras aproximaciones mas flexibles,
avanzadas o multifuncionales para la gestion de nuestros recursos forestales.

Los diez ejercicios resueltos de los que consta este libro se estructuran en dos partes
con el mismo niimero de ejercicios, la primera dedicada a la ordenacion de masas
coetaneas y regulares, y la segunda a la ordenacion de masas irregulares.

Como es natural, los ejercicios incorporan algunas simplificaciones, necesarias para
poder abarcar su resolucion dentro de los limites razonables para un libro de estas
caracteristicas y finalidad docente, pero los conceptos basicos y procedimientos de
calculo que aqui se incluyen se deben poder aplicar, adaptar o integrar con éxito tam-
bién en otros problemas mas complejos en los que intervengan un mayor nimero de
variables y consideraciones, como consecuencia de la complejidad y gran variedad



de estructuras, funciones y objetivos de gestion que existen en los montes a lo largo
y ancho de nuestro pais.

Debo agradecer a mis compafieras Cristina Vega (Universitat de Lleida) y Ester
Blanco (Centre Tecnologic Forestal de Catalunya) sus comentarios sobre los ejerci-
cios incluidos en este libro y, sobre todo, a Begofa de la Fuente, por su concienzuda
labor de revision y correccion, sin cuya ayuda y experiencia como ingeniera de mon-
tes en la administracion y a pie de monte, este libro, en el mejor de los casos, hubiera
visto la luz mucho mas tarde y menos depurado de lo que aqui se presenta.

Finalmente quiero también agradecer el apoyo de mis compafieros del Departament
d’Enginyeria Agroforestal y del conjunto de la Universitat de Lleida durante todos
estos afos, asi como del Servei d’Edicions i Publicacions, donde con tanto agrado
recibieron la propuesta de este libro y donde dieron todo tipo de facilidades para su
publicacion.

Santiago Saura Martinez de Toda
Profesor Titular de la Universitat de Lleida
Lleida, septiembre de 2008
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Parte 1. Ordenacion de
masas coetaneas y regulares






EJERCICIO 1. Un monte de 262 hectareas situado en Galicia y poblado de
Eucalyptus globulus se desea ordenar mediante el método de division por cabida,
con un turno de 16 afios y realizandose cortas en el monte cada 4 afios. Las primeras
cortas a hecho se van a realizar al final del afio actual.

Las tablas de produccion para esta especie, el marco de plantacion, y el tipo de sel-
vicultura que se va a establecer nos proporcionan las siguientes existencias a la edad
del turno para las tres calidades presentes en el monte: 315,8 m*/ha para la calidad I,
250,4 m3/ha para la calidad 1T y 191,7 m*/ha para la calidad III. Los datos del inven-
tario, realizado tras el verano del afo actual, se resumen en la siguiente tabla:

Cantén | Edad | Calidad | Cabida | Existencias | Crecimiento corriente

(aiios) (ha) (m%/ha) (m?* ha-afio)
1 5 I 12 29,2 11,2
2 3 1I 29 11,4 No medible
3 9 I 52 93,3 18,7
4 12 I 21 183,4 22,1
5 17 111 32 159,3 9,9
6 16 I 47 202,2 15,8
7 2 11 31 6,0 No medible
8 7 I 38 42,1 13,1

Se pide:

1. Formar los tranzones de corta, teniendo en cuenta que se aceptan desviaciones de
hasta el £15% sobre el volumen tedrico a extraer en cada uno de ellos si con ello es
posible evitar la division de los actuales cantones en dos tranzones distintos. Indicar
el afio en que se realizarian las cortas en cada tranzon y en cual de ellos se producen
menores sacrificios de cortabilidad.

2. a) Calcular la posibilidad en el periodo de transformacion en el tranzoén 11, supo-
niendo que las cortas se haran al final del afio correspondiente y que los crecimientos
corrientes actuales que da el inventario se pueden aplicar sin cambios durante los
afios necesarios para dicho calculo.

b) Calcular la posibilidad en ese mismo tranzon II cuando el monte esté ya ordenado.
Compararla con el resultado del apartado anterior (2a) y explicar las posibles causas
de las diferencias existentes.
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¢) Calcular, en los dos casos anteriores (2a y 2b), el porcentaje del volumen total
extraido en el tranzén II que corresponde a las cortas en cada uno de los cantones
que lo forman, y explicar los motivos de los diferentes porcentajes obtenidos en esos
dos casos.

3. Ademas de las operaciones de corta y extraccion del arbolado, se prevé que cada
plantacion dé lugar a varios ciclos consecutivos de produccion (es decir, tras las
primeras cortas la nueva masa procedera de brote de cepa, y sdlo tras unas cortas
posteriores se procedera al destoconado y plantacion de nuevos individuos). Se pide
programar las operaciones de destoconado en cada uno de los casos siguientes, su-
poniendo que éstas se organizan también de acuerdo al modelo de cabida periodica
propio del método de ordenacion considerado, y suponiendo de manera simplificada
que los tranzones de corta a hecho tienen todos la misma cabida:

a) Se mantiene el turno de 16 afios y la periodicidad de las cortas en el monte cada 4
afios, y se establece que cada nueva plantacion dara lugar a tres ciclos de produccion
completos antes de destoconar.

b) Se mantiene el turno de 16 afios y los tres ciclos de produccion de una misma
plantacion, pero se contempla la posibilidad de modificar la periodicidad de las cor-
tas a hecho en el monte y la formacion de tranzones de corta correspondiente. Indicar
como se podrian organizar las operaciones de destoconado para cada una de los dis-
tintas periodicidades de las cortas que se puedan establecer.

¢) Se mantiene el turno de 16 anos y la periodicidad de las cortas en el monte cada
4 afios pero, dado el alto coste de las operaciones de destoconado y plantacion de
nuevos individuos, se decide mantener cada nueva plantacion durante cuatro ciclos
de produccion.

d) Se fija un turno de 15 afios, una periodicidad de las cortas en el monte de 5 afios,
y se establece, como en el apartado anterior, que cada plantacion dara lugar a cuatro
ciclos de produccion completos antes de destoconar.

SOLUCION
1.

En primer lugar, necesitamos conocer el nimero de tranzones en los que se dividira
el monte en la ordenacion, lo cual obtenemos como cociente entre el turno (7) y la
periodicidad de las cortas (4):

Z = E = 4 tranzones

n 4
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El método de division por cabida pretende que en el monte ordenado todos los tran-
zones proporcionen la misma produccion. Por tanto, de cada uno de los cuatro tran-
zones debera obtenerse una cuarta parte de la produccion total del monte ordenado.
El monte esta formado por 85 ha de calidad I (cantones 1, 3 y 4), 145 ha de calidad
II (cantones 2, 6, 7 y 8) y 32 ha de calidad III (canton 5), por lo que la produccion
total del monte ordenado (todos los cantones cortados a la edad del turno) sera de
69285 m* (85 ha - 315,8 m*/ha + 145 ha - 250,4 m’/ha + 32 ha - 191,7 m'/ha), con
lo que cada uno de los cuatro tranzones debe producir unos 17321 m?. Teniendo en
cuenta que el enunciado establece que para evitar la division de un mismo cantdn en
tranzones distintos se permite una desviacion de £15% sobre la equiproductividad o
volumen tedrico a extraer en cada tranzon, la produccion a obtener en cada tranzon
podra oscilar entre 14723 m?® (17321 m* - 0,85) y 19919 m® (17321 m*- 1,15).

Con estos valores ya podemos empezar a formar los tranzones, de manera que cada
uno de ellos esté¢ dentro del rango de producciones indicado. Como en el monte
existen varias calidades de la estacion, la cabida de cada uno de los tranzones sera
diferente dependiendo de qué calidades estén presentes en cada uno de ellos, nece-
sitindose tranzones de mayor cabida en las zonas de peor calidad y de menor cabida
en las de mejor calidad para poder obtener un rendimiento sostenido en las sucesivas
cortas en los diferentes tranzones.

En este caso, al no constar que haya cantones con dafios importantes en los que sea
urgente la regeneracion y puesta en produccion del vuelo, el criterio de incorpora-
cion de cantones al tranzon serd el del orden decreciente de edades, comenzando por
los cantones cuyas masas presenten edades superiores al turno fijado, o en su defecto
mas proximas a €l. Asi, el orden de incorporacion de cantones al primer y sucesivos
tranzones sera el siguiente, de mayor a menor prioridad: canton 5, 6, 4, 3,8, 1,2y
7. La edad de corta de las masas de cada canton se calcula sumando a la edad actual
que da el inventario el nimero de afios que transcurren hasta que se realizan las
cortas en el tranzon correspondiente. Los sacrificios de cortabilidad se indican como
la diferencia (ya sea por defecto o por exceso) entre la edad de corta real de la masa
y el turno fijado, diferencia que se puede producir en las cortas a realizar durante el
periodo de transformacion al monte ordenado.
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Tranzon L. A cortar en el aiio actual (afio 0). Formacion definitiva
Canton | Calidad | Edad | Sacrificio de | Cabida | Existencias | Produccion | Produccion
corta | cortabilidad | (ha) ala edad total del total
(afios) (afios) del turno | cantén (m’) | acumulada
en monte en el tranzén
ordenado (m?)
(m?/ha)
5 111 17 +1 32 191,7 61344 6134,4
6 11 16 0 47 250,4 11768.8 17903,2

Donde se observa que formando el tranzén I con la incorporacion de los cantones 5
y 6 tenemos ya una produccion (17903 m?®) dentro del rango calculado anteriormente
(entre 14723 m*y 19919 m?) y se evita dividir cantones en tranzones diferentes. No
incorporamos mas cantones a este tranzon, ya que incorporar entero el siguiente
canton en edad (canton 4) haria aumentar la produccion total del tranzon muy por
encima del maximo permitido (19919 m?), y ademas tampoco interesa teniendo en
cuenta que la masa en este canton 4 tiene ahora s6lo 12 afos, y se cortard mucho
mas proximo al turno fijado de 16 afos si se incorpora en el tranzon 11 en vez de en
el actual tranzon 1.

Hacemos una primera tentativa de formar el tranzon Il incorporando los dos siguien-
tes cantones segun el orden decreciente de edades (cantones 4 y 3).

Tranzon II. A cortar en el afio +4. Formacion preliminar
Canton | Calidad | Edad | Sacrificio de | Cabida | Existencias | Produccion | Produccion
corta | cortabilidad | (ha) ala edad total del total
(afios) (afios) del turno | cantén (m3) | acumulada en
en monte el tranzon (m%)
ordenado
(m*/ha)
4 I 16 0 21 315,8 6631,8 6631,8
3 | 13 -3 52 315,8 16421,6 23053.4

Donde observamos que incluyendo sélo el canton 4 nos quedamos muy por debajo
de la produccién minima admitida para el tranzon (14723 m?), y que incluyendo en-
teros los cantones 4 y 3 nos quedamos claramente por encima del maximo permitido
(19919 m®). En este caso, el margen del 15% no nos permite evitar la division de
los cantones, por lo que parece mas adecuado que el tranzon II lo formemos toman-
do so6lo una parte del canton 3 (y por tanto dividiendo éste entre los tranzones Il y
II1). Una vez que hay que dividir el cantdn 3, lo mas correcto es hacerlo de manera
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que el tranzon 11 proporcione exactamente la cuarta parte de la produccion total del
monte ordenado (17321 m?®), sin que se deba acudir en este caso a las tolerancias o
desviaciones sobre la equiproductividad. Para ello, como el canton 4 aporta 6631,8
m?, nos faltan 10689 m? para completar los 17321 m® en el conjunto del tranzon, que
equivalen a 33,85 ha de calidad I (al dividir los 10689 m? por las existencias de 315,8
m?® a la edad del turno correspondientes a la calidad I a la que pertenece el canton
3). Por tanto, tomamos estas 33,85 ha del cantdn 3, quedando el tranzon 11 formado
definitivamente como se indica a continuacion.

Tranzon II. A cortar en el aiio +4. Formacion definitiva
Cantén | Calidad | Edad | Sacrificio de | Cabida | Existencias | Produccion Produccion
corta | cortabilidad | (ha) ala edad total del total
(aiios) (aiios) del turno | cantén (m®) | acumulada en
en monte el tranzon (m%)
ordenado
(m3/ha)
4 1 16 0 21,00 315,8 6631,8 6631,8
3 1 13 -3 33,85 315,8 10689,8 17321,6
(parte)

El tranzon 111 contendra en primer lugar las 18,15 ha del canton 3 que no se incorpo-
raron al tranzon 11, seguido por el canton 8 teniendo en cuenta el orden decreciente
de edades, con lo que alcanzamos una produccion total de 15247 m?® (18,15 ha -
315,8 m*/ha + 38 ha - 250,4 m*/ha), dentro del rango de producciones admitido. Si
incorporamos el canton 1 entero (siguiente en el orden decreciente de edades) tam-
bién nos encontrariamos dentro de ese rango, en este caso por la parte alta, con una
produccion total de 19037 m? (15247 m3+ 12 ha - 315,8 m?/ha). Como ambas solu-
ciones (incorporar o no el cantén 1) cumplen con los requisitos de produccion y de
no dividir los cantones, debemos considerar criterios adicionales para decidirnos por
una u otra. En este caso, se observa que el cantén 1, de incorporarse en el tranzén 111,
tendria un sacrificio de cortabilidad considerable al cortarse 3 afios antes del turno de
16 afios que se ha fijado, mientras que si se deja para incorporar en el siguiente tran-
zo6n (tranzon 1V, que se cortard cuatro afios mas tarde), se cortaria a una edad mucho
mas proxima al turno (s6lo un afio por encima del mismo). Por ello, atendiendo a los
sacrificios de cortabilidad parece mas conveniente formar el tranzon 111 inicamente
con el canton 3 (parte) y 8 (entero), y dejar el cantdn 1 para el tranzon V.
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Tranzon III. A cortar en el afio +8. Formacion provisional incorporado cantén 1

Cantén | Calidad | Edad | Sacrificio de | Cabida | Existencias | Producciéon Produccion
corta | cortabilidad | (ha) ala edad total del total
(afios) (afios) del turno | canton (m®) | acumulada en
en monte el tranzoén (m®)
ordenado
(m*/ha)
3 | 17 +1 18,15 315.8 5731,8 5731,8
(parte)
8 II 15 -1 38 250,4 9515,2 15247,0
1 1 13 -3 12 315.,8 3789,6 19036,6

Tranzon III. A cortar en el afio +8. Formacién definitiva sin incorporar cantén 1

Cantén | Calidad | Edad | Sacrificio de | Cabida | Existencias | Produccion Produccion
corta | cortabilidad | (ha) ala edad total del total
(afios) (afios) del turno | canton (m®) | acumulada en
en monte el tranzon (m®)
ordenado
(m?ha)
3 I 17 +1 18,15 315.,8 5731,8 5731,8
(parte)
8 11 15 -1 38 250,4 9515,2 15247,0

El tranzon 1V, Gltimo a formar en el monte, quedara formado por los cantones res-
tantes (1, 2 y 7), resultando dentro de los rangos de produccion establecidos ante-

riormente.
Tranzon IV. A cortar en el aiio +12. Formacion definitiva
Cantoén | Calidad | Edad | Sacrificio de | Cabida | Existencias | Produccion Produccion
corta | cortabilidad | (ha) ala edad total del total
(afios) (afios) del turno | canton (m®) | acumulada en
en monte el tranzon (m?)
ordenado
(m%ha)
1 I 17 +1 12 315,8 3789,6 3789,6
2 11 15 -1 29 250,4 7261,6 11051,2
7 11 14 -2 31 250,4 7762.4 18813,6
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Como se puede comprobar, la suma de las producciones de los cuatro tranzones es
igual a la produccion total calculada en el monte ordenado durante un periodo igual
a un turno (69285 m?), salvo pequefias diferencias debidas a los redondeos en los
calculos anteriores.

La misma formacion de tranzones que acabamos de obtener se puede realizar, con
algun calculo adicional respecto a la version anterior basada directamente en las pro-
ducciones de los tranzones, acudiendo a la calidad media del monte y a los factores
de equivalencia de cada una de las tres calidades a esa calidad media.

En principio, a cada tranzon le corresponderia una cabida de 65,5 ha (262 ha/4 tran-
zones) si todo el monte presentara una misma calidad de la estacion, dado que en
tal caso bastaria con que los tranzones se formaran con la misma superficie para que
fueran equiproductivos en el monte ordenado. Como para evitar la division de un
mismo canton en tranzones distintos se permite una desviacion de +15% sobre la
equiproductividad, la cabida del tranzon podria oscilar entre 55,7 ha (65,5 ha + 0,85)
y 75,3 ha (65,5 ha - 1,15).

Sin embargo, hay que tener en cuenta que estamos en un monte con diferentes ca-
lidades, por lo que para formar tranzones equiproductivos no bastara con que sean
equisuperficiales, necesitindose tranzones de mayor cabida en las zonas de peor
calidad y de menor cabida en las de mejor calidad para poder obtener un rendimiento
sostenido en las sucesivas cortas en los diferentes tranzones. Por ello, los cuatro tran-
zones no deben tener la misma superficie real, sino la misma superficie equivalente
en calidad media, y conforme a dicho criterio vamos a proceder ahora a formar los
tranzones, debiéndose obtener los mismos resultados que en la version anterior.

Para ello, calculamos la produccion a la edad del turno en la calidad media del mon-
te (P_ ), teniendo en cuenta que estd formado por 85 ha de calidad I (cantones 1, 3

med-

y 4), 145 ha de calidad II (cantones 2, 6, 7 y 8) y 32 ha de calidad III (cantén 5) y
conociendo las producciones en el monte ordenado para cada una de las calidades a
esa edad del turno (16 afios) que nos da el enunciado, tenemos:

P .=(85ha-315,8 m¥ha+ 145 ha - 250,4 m*ha + 32 ha + 191,7 m*/ha)/262 ha
P =264,5mha

De donde obtenemos los factores de equivalencia de la superficie de cada una de las
calidades a la calidad media del monte:

1 ha de calidad I = 315,8/264,5 = 1,194 ha de calidad media
1 ha de calidad II = 250,4/264,5 = 0,947 ha de calidad media
1 ha de calidad III = 191,7/264,5 = 0,725 ha de calidad media
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Con estos valores ya podemos empezar a formar los tranzones, de manera que cada
uno de ellos esté dentro del rango de superficie equivalente a calidad media indicado
(de 55,7 ha a 75,3 ha). Como ya se indicé anteriormente, el orden de incorporacion
de cantones al primer y sucesivos tranzones sera el siguiente, de mayor a menor
prioridad: canton 5, 6, 4, 3, 8, 1, 2 y 7. Procedemos de manera analoga al caso ante-
rior, ahora trabajando con la superficie equivalente en calidad media, que se calcula
multiplicando la superficie real de cada canton por el factor de equivalencia antes
calculado, obteniéndose los resultados que se muestran en la tabla siguiente.

Tranzon 1. A cortar en el afio actual (afio 0). Formacion definitiva
Cantén | Calidad | Edad | Sacrificio de | Superficie Superficie Superficie equivalente
corta | cortabilidad | real (ha) | equivalente en en calidad media
(afios) (afios) calidad media acumulada en el
del cantén (ha) tranzon (ha)
5 III 17 +1 32 23,2 23,2
6 II 16 0 47 44,5 67,7

Donde se observa que formando el tranzon I con la incorporacion de los cantones 5y
6 tenemos ya una superficie equivalente en calidad media (67,7 ha) dentro del rango
calculado anteriormente (de 55,7 ha a 75,3 ha) y que evita dividir cantones en tran-
zones diferentes. No incorporamos mas cantones a este tranzon, ya que incorporar
entero el siguiente canton (canton 4) haria aumentar la superficie en calidad media
acumulada muy por encima del méximo permitido (75,3 ha), y ademas tampoco in-
teresa teniendo en cuenta que la masa en este canton 4 tiene ahora sélo 12 afios, y se
cortara mucho mas préximo al turno fijado de 16 afos si se incorpora en el tranzon
IT en vez de en el actual tranzon 1.

Hacemos una primera tentativa de formar el tranzon 11 incorporando los dos siguien-
tes cantones segun el orden decreciente de edades (cantones 4 y 3).

Tranzon II. A cortar en el afio +4. Formacién preliminar
Cantén | Calidad | Edad | Sacrificio de | Superficie Superficie Superficie equivalente
corta | cortabilidad | real (ha) | equivalente en en calidad media
(afios) (afios) calidad media acumulada en el
del canton (ha) tranzon (ha)
4 1 16 0 21 25,1 25,1
3 1 13 -3 52 62,1 87,2
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Donde observamos que incluyendo sélo el canton 4 nos quedamos muy por debajo de
la superficie equivalente en calidad media admitida para el tranzon, y que incluyendo
enteros los cantones 4 y 3 nos quedamos por encima. En este caso, el margen del
15% no nos permite evitar la division de los cantones, por lo que parece mas adecua-
do, de acuerdo con las especificaciones del enunciado, que el tranzon II lo formemos
tomando s6lo una parte del canton 3 (y por tanto dividiendo éste entre los tranzones
II y III). Como deciamos anteriormente, una vez que hay que dividir el canton 3, lo
correcto es hacerlo de manera que el tranzon II tenga exactamente la cuarta parte de
la superficie total equivalente en calidad media (65,5 ha), que es lo mismo que decir
que de ¢l se obtenga la cuarta parte de la produccion total del monte, sin que se deba
acudir en este caso a las tolerancias o desviaciones sobre la equiproductividad. Para
ello, como el cantdn 4 aporta 25,1 ha en calidad media, nos faltan 40,4 ha en calidad
media para completar las 65,5 ha totales del tranzon, que equivalen a 33,8 ha de ca-
lidad I (al dividir las 40,4 ha por el factor de equivalencia de 1,194 de la calidad I a
la que pertenece el canton 3), que son las que tomaremos del canton 3, quedando el
tranzon I formado definitivamente como se indica a continuacion.

Tranzon II. A cortar en el afio +4. Formacion definitiva
Cantén | Calidad | Edad | Sacrificio de | Superficie Superficie Superficie equivalente
corta | cortabilidad | real (ha) | equivalente en en calidad media
(afios) (afios) calidad media acumulada en el
del cantén (ha) tranzon (ha)
4 I 16 0 21,0 25,1 25,1
3 I 13 -3 33,8 40,4 65,5
(parte)

El tranzon I1I contendra en primer lugar las 18,2 ha del canton 3 que no se incorpora-
ron al tranzdn 11, seguido por el cantdn 8 teniendo en cuenta el orden decreciente de
edades, con lo que alcanzamos las 57,7 ha en calidad media (ver tablas siguientes),
dentro del rango de superficies admitido para el tranzon. Si incorporamos el canton
1 entero (siguiente en el orden decreciente de edades) también nos encontrariamos
dentro de ese rango, en este caso por la parte alta (72,0 ha equivalentes en calidad
media). Atendiendo a las mismas consideraciones sobre la minimizacién de los sa-
crificios de cortabilidad ya realizadas en el procedimiento de céalculo anterior, opta-
mos por formar el tranzon 111 inicamente con el cantdn 3 (parte) y 8 (entero), y dejar
el cantén 1 para el tranzéon IV.
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Tranzén III. A cortar en el afio +8. Formacion provisional incorporando cantén 1

Cantén | Calidad | Edad | Sacrificio de | Superficie Superficie Superficie equivalente
corta | cortabilidad | real (ha) | equivalente en en calidad media
(afios) (afios) calidad media acumulada en el
del canton (ha) tranzon (ha)
3 1 17 +1 18,2 21,7 21,7
(parte)
8 II 15 -1 38 36,0 57,7
1 I 13 -3 12 14,3 72,0

Tranzon III. A cortar en el afio +8. Formacion definitiva sin incorporar cantén 1

Cantoén | Calidad | Edad | Sacrificio de | Superficie Superficie Superficie equivalente
corta | cortabilidad | real (ha) | equivalente en en calidad media
(afios) (afios) calidad media acumulada en el
del canton (ha) tranzon (ha)
3 I 17 +1 18,2 21,7 21,7
(parte)
8 II 15 -1 38 36,0 57,7

El tranzon IV quedara formado por los cantones restantes (1, 2 y 7), resultando den-
tro del rango de superficie equivalente en calidad media fijado anteriormente.

Tranzon IV. A cortar en el afio +12. Formacion definitiva
Canton | Calidad | Edad | Sacrificio de | Superficie Superficie Superficie equivalente
corta | cortabilidad | real (ha) | equivalente en en calidad media
(afios) (afios) calidad media acumulada en el
del canton (ha) tranzon (ha)

1 1 17 +1 12 14,3 14,3

2 11 15 -1 29 27,5 41,8

7 11 14 -2 31 29.4 71,2

Se puede observar, a modo de comprobacion de los calculos, que obviamente la
suma de la superficie equivalente en calidad media de cada uno de los cuatro tran-
zones (71,2 ha+ 57,7 ha + 65,5 ha + 67,7 ha) es igual a la superficie total del monte
(262 ha), salvo diferencias minimas debidas a los redondeos en los calculos anterio-
res. Por otro lado, se comprueba que la composicion de los tranzones es la misma
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tanto si se forman mediante los factores de equivalencia a calidad media o trabajando
directamente con las producciones, como no podia ser de otra manera.

Tras esas primeras cortas en el tranzon 1V, se habra completado el periodo de transfor-
macion, y el monte quedard ya ordenado segtin el método de division por cabida. En
el afio +16 se volveria a cortar en el tranzon I (primera corta del monte ordenado, ya
sin sacrificios de cortabilidad, salvo imprevistos), en el afio + 20 en el tranzon 11, en el
ano +24 el tranzon 111, en el afio + 28 tranzon IV, en el afio +32 nuevamente el tranzon
I, y asi sucesivamente segun lo previsto en el método de division por cabida.

Se puede observar que en el tranzon en el que se dan menos sacrificios de cortabili-
dad es el tranzon I, en el que s6lo uno de los dos cantones presenta una edad de corta
ligeramente distinta a la fijada en el turno (un afio por encima del turno).

2. a)

La posibilidad en el tranzon II en el periodo de transformacion (P,), correspondiente
a la primera corta a hecho en ese tranzon, se calcula como el volumen de madera
procedente de los dos cantones que lo forman, resultado de sumar las existencias en
el aflo actual que da el inventario y el crecimiento en volumen correspondiente a los
cuatro periodos de crecimiento transcurridos entre la fecha del inventario (tras el
verano del afio actual) y el momento de la corta en el tranzon 11 (al final del afio +4)
para cada uno de los cantones, suponiendo validos durante ese tiempo los crecimien-
tos corrientes actuales obtenidos en el inventario:

P,=21,0 ha - (183,4 m’ha + 4 afios - 22,1 m*/ha-afio) + 33,8 ha - (93,3 m*ha + 4 -
18,7 m3/ha-afio)

P,=11390 m*

Esta posibilidad se obtiene en una superficie real de 54,8 ha, lo que equivale a una
produccion de 207,8 m*/ha, y considerando un turno de 16 afos, a una produccion
de 13,0 m’/ha-afio.

2.b)

Cuando el monte esté ya ordenado segtin el método de division por cabida, las nue-
vas masas se ajustaran en todos los cantones al marco de plantacion y tipo de gestion
correspondiente al modelo de la tabla de produccion y se cortaran a la edad del turno
fijado, con lo que se estima que la produccion sera la de las existencias a la edad del
turno segun esa tabla de produccion. En el caso del tranzon 11, que esta compuesto
unicamente por cantones de la calidad I, la posibilidad sera de 315,8 m?/ha, lo que,
teniendo en cuenta la superficie real del tranzon (54,8 ha) y los 16 afios del turno,
equivale a una posibilidad de 17306 m® y de 19,7 m*/ha-afio.
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Puede observarse que la posibilidad se prevé considerablemente mayor en el monte
ordenado que en el periodo de transformacion (19,7 m3/ha-afio frente a 13,0 m*/ha-
afno), lo cual puede ser debido a dos motivos principales. Por un lado, en el monte
ordenado todos los cantones se cortan a la edad del turno (16 afios), mientras que en
el periodo de transformacion el cantdn 3 (que representa la mayor parte de la super-
ficie total del tranzon II) se corta 3 afios antes del turno, lo que hace que el volumen
obtenido de este canton 3 sea notablemente menor en el periodo de transformacion
que en el monte ordenado. Por otro lado, el marco de plantacion y gestion aplicada
en la plantacion establecida tras la primera corta a hecho en el tranzoén II (que es la
que dara lugar a la masa a aprovechar en el monte ya ordenado) puede diferir de la
existente en ese canton con anterioridad y ser mas adecuada para los fines de maxima
produccion establecidos en la ordenacion, produciéndose un incremento en el rendi-
miento de la explotacion tras el inicio de la ordenacion. Notese que por ejemplo para
el canton 4 se prevé (aplicando el crecimiento corriente actual durante cuatro afios)
una produccion a la edad del turno de 271,8 m*/ha (183,4 m’/ha + 4 afios - 22,1 m*/
ha-afno), mientras que segln la tabla de produccion se prevé una produccion mayor
(315,8 m3/ha).

2.¢)

En el periodo de transformacion, del total de 11390 m® a extraer, 5708 m* corres-
ponden al cantoén 4 (21,0 ha - (183,4 m*/ha + 4 afios - 22,1 m*/ha-afio)) y 5682 m® al
canton 3 (33,8 ha- (93,3 m*/ha + 4 afios + 18,7 m*/ha-afio)). Es decir, practicamente un
50% de la posibilidad total procede del canton 4 y el otro 50% procede del canton 3.

Una vez el monte esté ordenado conforme a lo previsto en el método de division por
cabida, la aportacion porcentual de los dos cantones sera simplemente proporcional
a su superficie, ya que ambos se cortaran a la edad del turno y los dos presentan la
misma calidad I, por lo que el canton 4 aportara el 38% de la posibilidad (al reunir
21 hectéreas de las 54,8 totales), por debajo del 50% del periodo de transformacion,
mientras que el cantén 3 aportard el restante 62% (al estar 33,8 hectareas de este
canton incluidas en el tranzon 11, sobre el total de 54,8), por encima de lo que repre-
sentaba en el periodo de transformacion.

Las razones de estas diferencias son similares a las indicadas en el apartado anterior.
En el periodo de transformacion el canton 4 se corta a la edad del turno, mientras que
el canton 3 se corta tres afios antes del mismo, por lo que este tltimo canton presenta
unas existencias inferiores a las que habria alcanzado de no cometerse sacrificios de
cortabilidad para llevar al monte a la estructura normal propia del método de division
por cabida. Sin embargo, en el monte ordenado ambos cantones se cortan a la edad
del turno, y por tanto el cantén 3 aportarda mucho mas volumen respecto a lo que
ocurria en el periodo de transformacion.
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3.

En cada punto del monte se debe realizar el destoconado cada 48 afios (16 anos de
turno - 3 ciclos de produccion de cada plantacion). Logicamente las operaciones de
destoconado deben suceder a las de corta en aquellas zonas donde corresponda la
renovacion de las cepas, y suponemos que las cortas, el destoconado y la plantacion
de nuevos individuos se realizan en el mismo afio. Existen diversas opciones de or-
ganizacion de las operaciones de destoconado, dependiendo del ntimero de afios que
transcurran entre una intervencion de destoconado y la siguiente. De manera preli-
minar, y sin tener en cuenta otras consideraciones mas detalladas y caracteristicas
concretas de la ordenacion que nos ocupa y que se trataran mas adelante, podriamos
contemplar las siguientes posibilidades. En el caso extremo, podriamos simplemente
realizar el destoconado en todo el monte simultaneamente, interviniendo cada 48
afios en todo ¢l (262 ha). Sin embargo, esta es una superficie a todas luces excesiva,
y muy alejada de los criterios de distribucion gradual de las intervenciones a lo largo
del tiempo de una manera sostenida propios del método de division por cabida, por
lo que descartamos este caso en todas las consideraciones que vamos a realizar en
adelante. Por tanto, corresponde formar una serie de unidades de destoconado en el
monte (andlogos conceptualmente a los tranzones de cortas a hecho), cuyo ntimero
sera igual al cociente entre los 48 afios de duracion establecida para los individuos
plantados y el numero de afios transcurrido entre dos intervenciones de destocona-
do sucesivas (d), por lo que d debera ser divisor de esos 48 afios. En un caso mas
general, el numero de unidades de destoconado sera igual al cociente entre n « T'y
d (donde T es el turno y n el nimero de ciclos de producciéon de una misma planta-
cion, que sera n > 1 para estos eucaliptares), por lo que d debera ser divisor de n -
T. Asi, teniendo en cuenta por el momento sélo esta condicion, las operaciones de
destoconado podrian en principio hacerse cada 24 afios (en cuyo caso tendriamos dos
unidades de destoconado, cada una de ellas con una cabida de 131 ha), cada 16 afos
(tres unidades de destoconado de 87,3 ha cada una), cada 12 afos (cuatro unidades
de destoconado de 65,5 ha cada una), cada 8 afios (seis unidades de destoconado
de 43,7 ha cada una), cada 6 anos (ocho unidades de destoconado de 32,75 ha cada
una), cada 4 anos (doce unidades de destoconado de 21,8 ha cada una), cada 3 afos
(dieciséis unidades de destoconado de 16,4 ha cada una), cada 2 afios (veinticuatro
unidades de destoconado de 10,9 ha cada una), o con frecuencia anual (cuarenta y
ocho unidades de destoconado de unas 5,5 ha cada una).

Sin embargo, hay que tener en cuenta que, obviamente, nunca podremos destoconar
una superficie mayor que la que se haya cortado en un afio determinado, o lo que es
lo mismo, el nimero de unidades de destoconado debera ser siempre mayor o igual
que el de tranzones de corta. Dado que el nimero de unidades de destoconado es
igual a n - T/d = 48/d (siendo d la periodicidad entre las operaciones de destoconado)
y el nimero de tranzones es igual a 7/h = 16/h (siendo 4 la periodicidad de las cortas
en el monte), tenemos entonces que se debe cumplir que d < 34 (en el caso de tres

25



ciclos de produccion tras una plantacion), o de modo mas general d < n * h (para el
caso de n ciclos de produccion). Ademas, dado que sélo se realizan cortas a hecho
cada / anos, las operaciones de destoconado podran como mucho llevarse a cabo con
una frecuencia igual a esos /4 afos (d > /). En resumen, tenemos que # <d <3h (o en
el caso mas general A <d <n-h).

Por otro lado, puesto que las operaciones de destoconado tienen que ir acopladas con
las de corta (s6lo puede destoconarse alli donde se haya cortado en un afio determina-
do), & debe ser un divisor de d, y dada la condicion de que 1 <d <3h, (0 h<d<n-h
en el caso mas general) en la practica el resultado de dividir d entre / s6lo podra ser
en este caso 1,2 o 3 (o en el caso mas general un numero entero de 1 a n).

Ademas, dada la periodicidad y uniformidad con la que se desean organizar las ope-
raciones de destoconado (propia del método de division por cabida), debe cumplirse
también que el numero de unidades de destoconado sea divisible por el nimero de
tranzones de corta. De otro modo, no podria intervenirse siempre sobre la misma
extension dentro de cada tranzon en las sucesivas intervenciones, obligando a que
las operaciones de destoconado se hicieran sobre superficies diferentes en al menos
algunas de las intervenciones.

Por ultimo, hay que tener en cuenta que, aun cumpliendo todas las condiciones ante-
riores, la secuencia de operaciones de destoconado debe recorrer todos los tranzones
del monte, y por tanto se deben evitar secuencias ciclicas de destoconado que afecten
solo a una parte de los tranzones. Ello equivale a imponer la condicion de que d 'y
T no deben tener ningtn divisor comun que sea mayor que /, dado que si existe tal
divisor comun mayor que % (llamaremos ¢ al mayor de los divisores comunes que
existan y que sea mayor que /) las operaciones de destoconado completaran una
secuencia en un periodo igual a d + 7/c afios interviniendo sélo sobre algunos de
los tranzones, para volver a iniciar la misma secuencia sobre los mismos tranzones
de manera ciclica e indefinida sin actuar nunca sobre los restantes. Obviamente el
cociente d + T/c proporcionara un numero de anos entero por ser ¢ divisor comun de
dy T. Por ejemplo, si 7=16 afios, #=4 (tenemos entonces cuatro tranzones de corta)
y d=8, tenemos que ¢=8 es mayor que / y es un divisor comun tanto de 7 como de
d. En tal caso nunca se destoconaria en los tranzones Il y IV, siendo la secuencia
de operaciones la siguiente: afio 0 corta en el tranzén I y destoconado en al menos
una parte del tranzon I (dependiendo del valor de n se destoconaria mayor o menor
proporcidn del tranzén), ano +4 corta en el tranzon 11, afio +8 corta en el tranzoén 111
y destoconado en al menos una parte del tranzén 11 (igualmente dependiendo de
n), afio +12 corta en el tranzon 1V, ano +16 corta en el tranzén 1 y destoconado en
al menos una parte del tranzén I, afio +20 corta en el tranzon 11, afio +24 corta en el
tranzon 111 y destoconado en al menos una parte del tranzén 111, afio +28 corta en el
tranzoén 1V, afo +32 corta en el tranzon 1 y destoconado en al menos una parte del
tranzon 1, y asi sucesivamente de manera indefinida. Del mismo modo, si 7=16, h=4
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(tenemos igualmente cuatro tranzones de corta) y =24, entonces ¢=8 es nuevamente
mayor que / y divisor comtn de Ty d, en cuyo caso tampoco se destoconaria nunca
en los tranzones Il y IV, siendo la secuencia de operaciones la siguiente: afio 0 corta
en el tranzon [ y destoconado en al menos parte del tranzon I (dependiendo del valor
de n se destoconaria mayor o menor proporcion de cada tranzon), afio +4 corta en
el tranzon 11, ano +8 corta en el tranzon 111, afio +12 corta en el tranzén 1V, afio +16
corta en el tranzon I, afio +20 corta en el tranzon 11, afio +24 corta en el tranzon 111 y
destoconado en al menos parte del tranzon 111, afio +28 corta en el tranzén 1V, para
volver a cortar el tranzon [ y destoconar en al menos parte de ese mismo tranzon [ en
el afio +48 y proseguir asi sucesivamente de manera indefinida con el mismo ciclo.
Dentro de esta condicion quedan también contemplados, como un caso particular,
los casos en los que d=T (o de modo mas general, los casos en los que d es un mul-
tiplo de 7), en los que el propio d es un divisor comun de d y de T (c=d), y ademas
mayor que /4 (dado que 4 debe ser menor que 7 para que se formen varios tranzones
en el monte). En estos casos evidentemente no es posible realizar convenientemente
el destoconado, dado que de destoconarse solo cada 7T afios (o un multiplo de 7)
estariamos actuando siempre sobre el mismo tranzon, sin que las operaciones de
destoconado afectaran en ningiin momento al resto de los tranzones del monte.

Recopilamos entonces las cinco condiciones que deben cumplirse (en el caso mas
general) para definir la organizacion en el espacio y el tiempo de las operaciones de
destoconado de acuerdo con lo establecido en el método adoptado:

- Condicioén 1: d debe ser un divisorde n * T.
-Condicion 2: h<d<n-h.
- Condicién 3: & debe ser un divisor de d.

- Condicidn 4: el nimero de unidades de destoconado debe ser divisible por el na-
mero de tranzones de corta.

- Condicion 5: d 'y T no deben tener ningiin divisor comun que sea mayor que /.

Notese que la opcion d=h es siempre posible en cualquier caso (cumple cada una de
las cinco condiciones indicadas anteriormente, dado que obviamente /4 tiene que ser
un divisor de 7) y, dependiendo de los casos, habra otras alternativas ademas de ésta
para organizar las operaciones de destoconado en el monte.

Con todo ello podemos ya responder a las diferentes preguntas que se nos plantean
en el enunciado:
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3.a)

En este caso el turno es de 16 aiios, la periodicidad de las cortas a hecho en el monte
es de =4 afios (y por tanto se forman 4 tranzones), y se aprovechan tres ciclos de
produccion de una misma plantacion. Como deciamos, d debe ser un divisor de los
48 afios de duracion establecida para los individuos plantados (3 ciclos de produc-
cion con un turno de 16 afos), # < d < 3h 'y h debe ser un divisor de d, con lo que
tras estas condiciones nos quedan sélo las opciones de que d sea igual a / (4 afios),
a 2h (8 afios) o a 3/ (12 afios), lo que da lugar respectivamente a 12 (48/4), 6 (48/8)
04 (48/12) unidades de destoconado. De estas tres posibilidades, se descarta el caso
de 6 unidades de destoconado por no ser divisible entre el nimero de tranzones (4),
quedandonos entonces finalmente s6lo dos opciones (las dos cumplen con la quin-
ta condicion establecida anteriormente): formar 12 unidades de destoconado (d=4),
cada una de ellas de 21,8 ha, o formar 4 unidades de destoconado (d=12), cada una
de ellas de 65,5 ha. En el primero de los casos, cada uno de los tranzones de corta
queda subdividido en tres subtranzones o unidades de destoconado, que denotamos
con letras siguiendo al nimero del tranzon al que pertenecen (unidad Ia, Ib, Ic, Ila,
IIb, Ilc, IlIa, IIIb, [lIc, I'Va, IVDb, IVc). En el segundo caso las unidades de destocona-
do coinciden en niimero y extension con la de los propios tranzones de corta. Veamos
como quedaria la secuencia de operaciones en cada uno de estos dos casos durante
un ciclo completo de 48 afios (a partir de entonces se repetiria ciclicamente la misma
secuencia de operaciones).

12 unidades de destoconado (d=4) de 21,8 ha cada una
Aifio Actuaciones
0 (actual) Cortas a hecho en todo el tranzén 1 y destoconado en la unidad Ia

+4 Cortas a hecho en todo el tranzén 11 y destoconado en la unidad Ila

+8 Cortas a hecho en todo el tranzon 111 y destoconado en la unidad Ila
+12 Cortas a hecho en todo el tranzén IV y destoconado en la unidad IVa
+16 Cortas a hecho en todo el tranzén I y destoconado en la unidad Ib
+20 Cortas a hecho en todo el tranzén Il y destoconado en la unidad IIb
+24 Cortas a hecho en todo el tranzon 111 y destoconado en la unidad I1Ib
+28 Cortas a hecho en todo el tranzén IV y destoconado en la unidad IVb
+32 Cortas a hecho en todo el tranzén [ y destoconado en la unidad Ic
+36 Cortas a hecho en todo el tranzén 11 y destoconado en la unidad Ilc
+40 Cortas a hecho en todo el tranzén 111 y destoconado en la unidad Illc
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+44 Cortas a hecho en todo el tranzon IV y destoconado en la unidad [Ve
+48 (igual | De nuevo cortas a hecho en todo el tranzoén [ y destoconado en la unidad
que en afio 0) | Ia (igual que en afio 0)
4 unidades de destoconado (d=12) de 65,5 ha cada una
Afio Actuaciones
0 (actual) Cortas a hecho y destoconado en todo el tranzon 1
+4 Cortas a hecho en todo el tranzén 11
+8 Cortas a hecho en todo el tranzén 111
+12 Cortas a hecho y destoconado en todo el tranzon IV
+16 Cortas a hecho en todo el tranzén 1
+20 Cortas a hecho en todo el tranzén 11
+24 Cortas a hecho y destoconado en todo el tranzon 111
+28 Cortas a hecho en todo el tranzon IV
+32 Cortas a hecho en todo el tranzén [
+36 Cortas a hecho y destoconado en todo el tranzon 11
+40 Cortas a hecho en todo el tranzén 111
+44 Cortas a hecho en todo el tranzon IV
+48 (igual | Cortas a hecho y destoconado en todo el tranzén I (igual que en afio 0)
que en afio 0)

Por un lado podria considerarse preferible la opcidon de 12 unidades de destocona-
do (d=4), teniendo en cuenta que los diferentes ciclos de produccion suelen tener
producciones distintas (normalmente para esta especie la produccion tras el primer
rebrote es superior a la del primer ciclo tras la plantacion, decreciendo después para
sucesivos rebrotes). Por ello, si todos los tranzones tienen la misma proporcion de
masas en cada uno de los ciclos de produccion (un tercio de cada uno de los tres ciclos
en este caso si fijamos d=4), su produccion serd similar a lo largo del tiempo y entre
los distintos tranzones y se garantizara asi de una manera mas estricta el rendimiento
sostenido (en relacion con los volumenes procedentes de las cortas en los diferentes
tranzones) propia del método de division por cabida. Si se fija d=12, entonces en un
mismo momento coexistiran tranzones con todas sus masas correspondientes a cada
uno de los diferentes ciclos de produccion, que daran lugar a diferentes volimenes a
la hora de las cortas en funcion de las diferencias de produccion de cada uno de los
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ciclos a la edad del turno. Por otro lado, la opcion d=4 también distribuye mas gra-
dualmente las superficies y los gastos de las operaciones de destoconado a lo largo
del tiempo. Sin embargo, podemos decantarnos por la segunda opcion (d=12) con el
fin de ahorrar en los costes fijos asociados a la organizacién y puesta en marcha de
las operaciones de destoconado y para rentabilizar la actuacion al abarcar superficies
mas grandes en un mismo afio.

3.b)

En este caso mantenemos el turno en 16 afios, pero podemos hacer cortas en el monte
cada afio (A=1, 16 tranzones), cada dos afos (4=2, 8 tranzones), cada 4 afios (h=4, 4
tranzones), o cada 8 afios (4=8, 2 tranzones). La opcion =4 ya ha sido considerada
en el apartado anterior, con lo que nos restan por estudiar las opciones 4=1, 2 y 8.

Si hacemos cortas anuales (A=1, 16 tranzones), y aplicando las condiciones de que d
debe ser un divisor de los 48 afios de duracion establecida para los individuos planta-
dos (3 ciclos de produccion con un turno de 16 afios), de que 2 <d <3/ 'y que h debe
ser un divisor de d, las inicas opciones que quedan serian d=1 o d=3, que dan lugar
respectivamente a 48 y 16 unidades de destoconado y que cumplen también con la
cuarta y quinta condiciones establecidas anteriormente, resultando las siguientes se-
cuencias de operaciones en un ciclo de 48 afios:

16 tranzones con cortas anuales (#=1) de 16,38 ha cada uno y 48 unidades de desto-
conado (d=1) de 5,46 ha cada una. Cada tranzon de corta dividido en tres subtran-
zones o unidades de destoconado (Ia, Ib, Ic, I1a, Ilb, Ilc,...., XVIa, XVIb, XVIc¢). Por
brevedad se incluyen sélo las operaciones de parte de los afios del ciclo completo de
48 afios.

Afio Actuaciones

0 (actual) Cortas a hecho en todo el tranzén 1 y destoconado en la unidad Ia
+1 Cortas a hecho en todo el tranzon 11 y destoconado en la unidad Ila
+2 Cortas a hecho en todo el tranzon 111 y destoconado en la unidad Illa
+3 Cortas a hecho en todo el tranzén IV y destoconado en la unidad IVa
+4 Cortas a hecho en todo el tranzén V y destoconado en la unidad Va
+5 Cortas a hecho en todo el tranzén VI y destoconado en la unidad VIa
+6 Cortas a hecho en todo el tranzoén VII y destoconado en la unidad VIla
+7 Cortas a hecho en todo el tranzén VIII y destoconado en la unidad VIIIa
+8 Cortas a hecho en todo el tranzén IX y destoconado en la unidad 1Xa
+9 Cortas a hecho en todo el tranzon X y destoconado en la unidad Xa
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+10 Cortas a hecho en todo el tranzon XI y destoconado en la unidad Xla
+11 Cortas a hecho en todo el tranzon XII y destoconado en la unidad XIla
+12 Cortas a hecho en todo el tranzon XIII y destoconado en la unidad XIIIa
+13 Cortas a hecho en todo el tranzon XIV y destoconado en la unidad XIVa
+14 Cortas a hecho en todo el tranzoén XV y destoconado en la unidad XVa
+15 Cortas a hecho en todo el tranzén XVI y destoconado en la unidad XVIa
+16 Cortas a hecho en todo el tranzén 1 y destoconado en la unidad Ib

+17 Cortas a hecho en todo el tranzon 11 y destoconado en la unidad IIb

+40 Cortas a hecho en todo el tranzén IX y destoconado en la unidad 1Xc
+41 Cortas a hecho en todo el tranzén X y destoconado en la unidad Xc

+42 Cortas a hecho en todo el tranzon X1 y destoconado en la unidad Xlc
+43 Cortas a hecho en todo el tranzon XII y destoconado en la unidad XIIc
+44 Cortas a hecho en todo el tranzén XIII y destoconado en la unidad XIIIc
+45 Cortas a hecho en todo el tranzén XIV y destoconado en la unidad XIVe
+46 Cortas a hecho en todo el tranzén XV y destoconado en la unidad XVc
+47 Cortas a hecho en todo el tranzén X VI y destoconado en la unidad XVIc
+48 (igual | De nuevo cortas a hecho en todo el tranzén 1 y destoconado en la unidad

que en afio 0)

Ia (igual que en afio 0)

16 tranzones con cortas anuales (A=1) de 16,38 ha cada uno y 16 unidades de desto-
conado (d=3) de 16,38 ha cada una. Por brevedad se incluyen sélo las operaciones de
parte de los afios del ciclo completo de 48 afios.

Aifio Actuaciones
0 (actual) Cortas a hecho y destoconado en todo el tranzon I
+1 Cortas a hecho en todo el tranzon 11
+2 Cortas a hecho en todo el tranzén 111
+3 Cortas a hecho y destoconado en todo el tranzon IV
+4 Cortas a hecho en todo el tranzén V
+5 Cortas a hecho en todo el tranzén VI
+6 Cortas a hecho y destoconado en todo el tranzon VII
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+7 Cortas a hecho en todo el tranzén VIII

+8 Cortas a hecho en todo el tranzén IX

+9 Cortas a hecho y destoconado en todo el tranzén X
+10 Cortas a hecho en todo el tranzon XI
+11 Cortas a hecho en todo el tranzon XII
+12 Cortas a hecho y destoconado en todo el tranzén XIIT
+13 Cortas a hecho en todo el tranzén XIV
+14 Cortas a hecho en todo el tranzéon XV
+15 Cortas a hecho y destoconado en todo el tranzon XVI
+16 Cortas a hecho en todo el tranzén 1
+17 Cortas a hecho en todo el tranzén 11
+18 Cortas a hecho y destoconado en todo el tranzon 111
+19 Cortas a hecho en todo el tranzon IV
+40 Cortas a hecho en todo el tranzén IX
+41 Cortas a hecho en todo el tranzén X
+42 Cortas a hecho y destoconado en todo el tranzon XI
+43 Cortas a hecho en todo el tranzén XII
+44 Cortas a hecho en todo el tranzon X111
+45 Cortas a hecho y destoconado en todo el tranzon X1V
+46 Cortas a hecho en todo el tranzén XV
+47 Cortas a hecho en todo el tranzéon X VI
+48 (igual | De nuevo cortas a hecho y destoconado en todo el tranzén I (igual que

que en afio 0) | en aflo 0)

Si hacemos cortas cada dos afios (A=2, 8§ tranzones), y aplicando las condiciones de
que d debe ser un divisor de los 48 afios de duracion establecida para los individuos
plantados (3 ciclos de produccion con un turno de 16 afios), de que 2 <d <3hy de
que 4 debe ser un divisor de d, las opciones posibles serian d=2, 4 y 6, que dan lugar
a 24, 12 y 8 unidades de destoconado respectivamente. De estas solo los casos de
24 y 8 unidades de destoconado (d=2 y d=6 respectivamente) son adecuadas por ser
divisibles por el nimero de tranzones (condicion 4), y en ambos casos d 'y 7 no pre-
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sentan ningun divisor comin mayor que 4, por lo que ambas son validas para orga-
nizar las operaciones de destoconado. No detallamos las secuencias de operaciones
resultantes por ser analogas a las ya descritas para los casos anteriores.

Si hacemos cortas cada 8 afios (h=8, 2 tranzones), y aplicando las condiciones de
que d debe ser un divisor de los 48 afios de duracion establecida para los individuos
plantados (3 ciclos de produccion con un turno de 16 afios), de que 2 <d <3hy de
que 4 debe ser un divisor de d, nos quedan las opciones d=8, 16, y 24, todas ellas
divisibles por el numero de tranzones. Sin embargo de estas tres hay que descartar
la opcion d=16, ya que en tal caso existe un divisor (¢) comun a d y 7' mayor que A
(c=d=T=16), y no se intervendria nunca sobre uno de los dos tranzones, con lo que
solo nos quedan como validas las opciones d=8 y d=24. No detallamos las secuen-
cias de operaciones resultantes por ser andlogas a las ya descritas para los casos
anteriores.

Para decantarse por unas u otras opciones (&) en cada uno de los casos (%) se tendrian
en cuenta las mismas consideraciones que en el apartado anterior (diferencia entre
la produccion de los diferentes ciclos, gastos fijos y variables de las operaciones de
destoconado y superficies minimas y maximas de las actuaciones, etc.).

3.0

Al igual que en el apartado 3a se fijan 7=16 y h=4 (4 tranzones de corta), pero ahora
tenemos cuatro ciclos de produccion (n=4) para los mismos individuos plantados.
Aplicando las condiciones de que d debe ser un divisor de los 64 afios de duracion
establecida para los individuos plantados (4 ciclos de produccion con un turno de 16
afios), de que & < d < 3h y que & debe ser un divisor de d, las Gnicas opciones que
quedan serian d=4, d=8 o d=16, que dan lugar respectivamente a 16, 8 y 4 unidades
de destoconado. Las tres opciones cumplen la condicion cuarta establecida ante-
riormente, al ser el nimero de unidades de destoconado divisible por el nimero de
tranzones de corta (4). Sin embargo, cuando d=8 y d=16 no se cumple la quinta con-
dicidn, por tener en ambos casos d y 7 un divisor comin mayor que 4 (¢=8 y ¢=16
respectivamente), y en tal caso las operaciones de destoconado afectarian s6lo a uno
(d=16) o dos (d=8) de los cuatro tranzones de corta formados en el monte, quedando
sin renovar las cepas del resto del monte para estas secuencias de operaciones. Por
tanto, la Uinica opcion posible es en este caso tomar d=h=4 anos. No detallamos la
secuencia de operaciones resultante por ser analoga a la ya descrita en el apartado 3a
para el caso d=h, con la diferencia de que ahora cada uno de los tranzones de corta
queda subdividido en cuatros subtranzones o unidades de destoconado (de 16,38 ha
cadauna) y que el ciclo de destoconado se repite cada 64 afios en vez de cada 48 afios
como en el apartado 3a.
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3. d)

En este caso, si aplicamos las condiciones de que d debe ser un divisor de los 60 afios
de duracion establecida para los individuos plantados (4 ciclos de produccion con
un turno de 15 afios), de que 4 < d < n-h (donde n=4 y h=5) y de que / debe ser un
divisor de d, tenemos que los Unicos valores de d posibles serian d=5, d=10, d=15,
y d=20, de donde resultarian respectivamente 12, 6, 4 y 3 unidades de destoconado.
Aplicando ademas la condicion de que el nimero de unidades de destoconado debe
ser divisible por el numero de tranzones de corta, que es igual a tres (7/A=15/5=3,
cada uno con una superficie de 87,3 ha), tenemos que s6lo nos queda la posibilidad
de formar 12 (d=5), 6 (d=10) y 3 (d=20) unidades de destoconado (en los tres casos
d 'y T no tienen ningtn divisor comun mayor que /, con lo que cumplen también la
quinta condicion). Incluimos a continuacion la secuencia de operaciones resultantes
en un ciclo de 60 afios s6lo para las opciones d=10 y d=20, elaborandose la secuen-
cia para d=5 de manera andloga a éstas y a las detalladas en apartados anteriores. En
el primer caso (d=10) cada uno de los tranzones de corta queda subdividido en dos
subtrazones o unidades de destoconado, que identificamos con letras siguiendo al
numero del tranzon al que pertenecen (unidad Ia, Ib, Ila, IIb, IlIa, IIb).

6 unidades de destoconado (d=10) de 43,7 ha cada una
Afio Actuaciones
0 (actual) Cortas a hecho en todo el tranzén 1 y destoconado en la unidad Ia

+5 Cortas a hecho en todo el tranzon 11
+10 Cortas a hecho en todo el tranzon 111 y destoconado en la unidad Illa
+15 Cortas a hecho en todo el tranzén 1
+20 Cortas a hecho en todo el tranzén II y destoconado en la unidad Ila
+25 Cortas a hecho en todo el tranzén 111
+30 Cortas a hecho en todo el tranzén I y destoconado en la unidad Ib
+35 Cortas a hecho en todo el tranzon 11
+40 Cortas a hecho en todo el tranzén 111 y destoconado en la unidad I11b
+45 Cortas a hecho en todo el tranzon 1
+50 Cortas a hecho en todo el tranzon 11 y destoconado en la unidad IIb
+55 Cortas a hecho en todo el tranzén 11T
+60 (igual | Cortas a hecho en todo el tranzén I y destoconado en la unidad Ia

que en afio 0) | (igual que en afio 0)
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En el caso d=20 tenemos tres unidades de destoconado de igual cabida que los tran-
zones (87,3 ha), sobre las que se va actuando como se indica en la tabla siguiente:

3 unidades de destoconado (¢=20) de 87,3 ha cada una
Aifio Actuaciones
0 (actual) Cortas a hecho y destoconado en el tranzoén 1
+5 Cortas a hecho en el tranzon 11
+10 Cortas a hecho en el tranzon 111
+15 Cortas a hecho en el tranzon |
+20 Cortas a hecho y destoconado en el tranzon 11
+25 Cortas a hecho en el tranzoén 111
+30 Cortas a hecho en el tranzon 1
+35 Cortas a hecho en el tranzon 11
+40 Cortas a hecho y destoconado en el tranzon 111
+45 Cortas a hecho en el tranzén |
+50 Cortas a hecho en el tranzon 11
+55 Cortas a hecho en el tranzoén 111
+60 (igual | Cortas a hecho y destoconado en el tranzdn I (igual que en afio 0)
que en afio 0)
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EJERCICIO 2. Unas choperas de Populus x euramericana situadas en los valles de
los rios Cardenas y Najerilla (La Rioja) y correspondientes a una agrupacion de pro-
pietarios presentan una superficie total de 114 hectareas y una calidad de la estacion
homogénea, y se pretenden ordenar conjuntamente mediante el método de division
por cabida, estableciéndose un turno de 12 afios. Se desea decidir la periodicidad de
las cortas (/) para maximizar el rendimiento financiero en una rotacion, eligiendo
entre tres opciones posibles: cortas cada dos, tres o cuatro afios (h=2, 3 6 4). Se sabe
que las existencias maderables a la edad del turno son de unos 130 m'/ha, que el
precio que se paga por la madera en pie es de unos 55 €/m?, y que las operaciones
asociadas a la corta, destoconado y nueva plantacion suponen para la propiedad unos
gastos fijos de 4000 € (independientemente de la superficie cortada) y unos gastos
variables de 2000 €/ha. Tomar una tasa de descuento anual del 2%. Suponer que las
primeras cortas se realizan dentro de /4 afos y que las ultimas se realizan dentro de
12 afios (Gltimas cortas de la rotacion objeto de calculo), incluyendo también en los
gastos de las ultimas cortas el conjunto de las operaciones de corta, destoconado y
nueva plantacion. Suponer que la estructura del monte se ajusta ya desde el inicio a
la normal propia del método de division por cabida para cada una de las periodicida-
des de las cortas correspondientes.

SOLUCION

Dado que suponemos que la estructura del monte ya se ajusta a la del monte normal
segun el método de division por cabida, todas las cortas que se hagan en las masas
seran a la edad del turno (12 afios), independientemente de la periodicidad de las
cortas (h).

Dependiendo del valor de / las cortas serdan mas o menos frecuentes y afectaran a
una menor o mayor superficie en cada intervencion, pero obviamente al finalizar la
rotacion (12 afios) todas las zonas del monte habran sido cortadas una vez.

En el caso de cortas cada dos afios (4=2), como el turno (7) es de 12 afios, tendremos
seis tranzones (7/h=12/2=6) y cada vez que hagamos las cortas, éstas afectaran a la
sexta parte de la superficie total del monte, es decir a 19 ha. Por tanto, la corta de un
tranzon supondra unos ingresos de 135850 € (130 m*/ha - 55 €/m’ - 19 ha) y unos
gastos de 42000 € (4000 € + 2000 €/ha - 19 ha), lo que resulta en unos beneficios
netos de 93850 € en cada intervencion.

En el caso de cortas cada tres afios (A=3), tendremos cuatro tranzones (7/h=12/3=4)
y cada vez que intervengamos en la masa cortaremos la cuarta parte de la superficie
total del monte, es decir 28,5 ha. Por tanto, la corta de un tranzoén supondrd unos
ingresos de 203775 € (130 m*/ha - 55 €/m? - 28,5 ha) y unos gastos de 61000 € (4000
€ +2000 €/ha - 28,5 ha), lo que resulta en unos beneficios netos de 142775 € en cada
intervencion.
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En el caso de cortas cada cuatro afios (4=4), tendremos tres tranzones (7/h=12/4=3)
y cada vez que intervengamos en la masa cortaremos un tercio de la superficie total
del monte, es decir 38 ha. Por tanto, la corta de un tranzén supondra unos ingresos de
271700 € (130 m*/ha - 55 €/m? - 38 ha) y unos gastos de 80000 € (4000 € + 2000 €/ha
- 38 ha), lo que resulta en unos beneficios netos de 191700 € en cada intervencion.

Conociendo lo anterior, y suponiendo como dice el enunciado que las primeras cor-
tas se realizan dentro de / afios sobre masas a la edad del turno en cualquiera de los
casos, podemos calcular para cada uno de los valores de % el valor actual neto (VAN)
de los beneficios (B) resultantes de cada una de las intervenciones segun el afio en
que se produce cada una de ellas (f) y tomando una tasa de descuento anual del 2%
(=0.02) y el afo actual como afio de referencia (VAN=B/((1+r)")). El VAN total de
la rotacion completa (12 afios) lo obtendremos como suma del VAN de cada una de
las intervenciones correspondientes a la periodicidad de las cortas fijada.

Cortas cada dos aios (h=2)
Aiio (7) Superficie Ingresos (€) | Gastos (€) Beneficios VAN (€)
cortada (ha) netos (B) (€)

2 19 135850 42000 93850 90206

4 19 135850 42000 93850 86703

6 19 135850 42000 93850 83336

8 19 135850 42000 93850 80100

10 19 135850 42000 93850 76990
12 19 135850 42000 93850 74000
VAN total (€) | 491335

Cortas cada tres aiios (h=3)
Aifio (9) Superficie Ingresos (€) | Gastos (€) Beneficios VAN (€)
cortada (ha) netos (B) (€)

3 28,5 203775 61000 142775 134540

6 28,5 203775 61000 142775 126780

9 28,5 203775 61000 142775 119468
12 28,5 203775 61000 142775 112577
VAN total (€) | 493365
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Cortas cada cuatro afos (h=4)
Aiio (?) Superficie Ingresos (€) | Gastos (€) Beneficios VAN (€)
cortada (ha) netos (B) (€)
4 38 271700 80000 191700 177101
8 38 271700 80000 191700 163614
12 38 271700 80000 191700 151154
VAN total (€) 491869

De donde se obtiene que lo que mas interesa es formar cuatro tranzones y hacer las
cortas cada 3 afios (4#=3), dado que es la opcidon que produce un mayor rendimiento
financiero (mayor VAN). De todos modos, se observa que las diferencias son peque-
fias, y que el criterio del VAN no es en este caso decisivo a la hora de decantarse por
una u otra periodicidad de las cortas. En buena medida, la ventaja de obtener los pri-
meros ingresos en un plazo menor (4=2) queda compensada en términos financieros
por los mayores costes fijos derivados de la mayor frecuencia de las intervenciones.

El valor del VAN calculado variara si se elige otro afio de referencia distinto del aqui
tomado, o si se considera un horizonte temporal mas amplio (tal como un infinito ni-
mero de rotaciones sucesivas) frente a la inica rotacion (12 afios) aqui considerada,
pero igualmente el valor maximo del VAN se obtendria para la misma periodicidad
de las cortas aqui determinada (4=3).

En efecto, podemos calcular el VAN que resultaria al considerar infinitos ciclos de
produccion (VAN, ) a partir del VAN total resultante de un solo ciclo de produc-
cion para cada uno de los valores de & (VAN,, ya calculado anteriormente, e igual
a 491335 €, 493365 €, y 491869 € para h=2, 3 y 4 respectivamente) mediante la
siguiente expresion, donde r es la tasa de descuento anual (0,02 en este caso), y ¢ es
numero de afos del ciclo o turno establecido (=12 en este caso):

VAN,
Nyt :—l_t
1-(1+7r)

Con lo que nos queda VAN, .= 2323022 € para h=2 afios, VAN, .= 2332620 € para
h=3 afios y VAN, .= 2325547 € para h=4 afios, obteniéndose por tanto las mismas
conclusiones que cuando se habia considerado un solo ciclo de produccion.

38



EJERCICIO 3. Un monte de 326 hectareas de Pinus nigra situado en la comarca
leridana del Solsonés y con calidad de la estacion homogénea se pretende ordenar
mediante el método del tramo Unico. Se fija un periodo de regeneracion de 20 afios
y un turno de 100 afios. Las primeras cortas de aclareo sucesivo se van a realizar
al final del afio actual, y el resto de las cortas se haran igualmente al final del afio
correspondiente. El inventario realizado tras el verano del afio actual arroja los si-
guientes resultados:

Cantén | Edad media de Cabida Existencias | Crecimiento corriente
la masa (afios) arbolada (ha) (m3/ha) (m3/ha-afio)
1 70 31 285 7,4
2 70 25 306 7,6
3 50 37 203 8,1
4 105 18 398 59
5 Raso por incendio 18 -- --
6 50 38 196 83
7 90 14 370 6,5
8 80 12 341 7,1
9 30 31 79 6,0
10 60 23 279 7,7
11 30 38 67 6,2
12 115 15 412 5,5
13 20 26 41 32
Se pide:

1. a) Formar el tramo tnico, el grupo de preparacion y el grupo de mejora, teniendo
en cuenta que, por restricciones impuestas a la extension de las superficies de corta,
no se pueden incluir en el tramo unico cantones que sean contiguos. En la figura si-
guiente se muestra la situacion aproximada de los cantones en el monte. Se permiten
desviaciones del =10% sobre la equiproductividad o cabida periddica a la hora de
formar el tramo tnico si con ello se consigue evitar la division de los cantones.
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b) Indicar la edad de corta de cada uno de los cantones del tramo unico. ;Qué sacrifi-
cios de cortabilidad adicionales se cometen debidos especificamente a la restriccion
de la contigiiidad de las superficies de corta?

2. a) Calcular la posibilidad de regeneracion en el tramo tinico, la posibilidad total y
la posibilidad de mejora. ;Qué intensidad media de las claras y clareos (expresadas
como porcentaje del volumen extraido) resulta en los cantones donde se realizan los
tratamientos de mejora? (suponer que toda la posibilidad de mejora calculada ante-
riormente corresponde a claras y clareos en dichos cantones).

b) Organizar las cortas de aclareo sucesivo uniforme dentro del tramo tnico y las
cortas de mejora en el resto del monte durante los proximos 20 afios. Las cortas
de aclareo sucesivo se ejecutaran en tres fases o intervenciones diferenciadas co-
rrespondientes a las cortas preparatorias (extraccion del 20% de la posibilidad), di-
seminatorias (extraccion del 50% de la posibilidad) y finales (extraccion del 30%
restante), debiendo existir una separacion de al menos siete afios entre cada una de
esas tres intervenciones en un mismo punto del monte, para permitir una adecuada
diseminacion y regeneracion teniendo en cuenta la veceria de la especie y la varia-
bilidad climatica interanual. Los medios técnicos y humanos disponibles y otros
objetivos y condicionantes de la gestion s6lo permiten extraer un maximo de unos
2000 m’ al afio, y se considera que no es rentable llevar a cabo cortas en un afio
determinado si las extracciones resultantes son inferiores a 1000 m’, tanto para las
cortas de regeneracion como para las de mejora. No es necesario analizar ni especi-
ficar en qué cantones o partes de cantones concretos se llevarian a cabo las distintas
actuaciones programadas dentro del tramo inico ni tampoco dentro de los grupos de
preparacion y mejora.



¢) Suponemos que las cortas de aclareo sucesivo uniforme en el tramo Unico se van
a llevar a cabo en tres fases consistentes en unas cortas preparatorias (realizadas en
el primer afio del periodo de regeneracion), unas cortas diseminatorias (realizadas
en un afio sin determinar del periodo de regeneracion) y unas cortas finales (reali-
zadas en el Gltimo afo del periodo de regeneracion), en cada una de las cuales se
extraera una determinada proporcion del volumen total que presenta inicialmente el
tramo unico. Deducir qué formula general cabria aplicar en este caso para el calculo
de la posibilidad de regeneracion en el tramo y en qué difiere dicha formula de la
de la masa cortable aplicada habitualmente en el método del tramo tnico. Suponer
para simplificar que todas las cortas de una misma fase se hacen en un mismo afio
y que los mismos crecimientos corrientes que da el inventario se pueden aplicar sin
variaciones durante todo el periodo de regeneracion. Aplicar la formula obtenida a
un caso en el que se realicen unas cortas preparatorias en el afio actual en las que se
extraiga el 30% del volumen inicial de la masa, unas cortas diseminatorias en el sex-
to afo del periodo de regeneracion en las que se extraiga el 50% del volumen inicial
de la masa, y unas cortas finales al final de periodo de regeneracion (afio 20) en las
que se extraiga el restante 20% del volumen inicial.

SOLUCION
1. a)

En primer lugar es necesario conocer la cabida que corresponde al tramo tinico que
se desea formar (S,,), lo que calculamos a partir de la superficie total del monte
(S.,.), el turno fijado (7) y el periodo de regeneracion (p):

TOT)

¢ _Swr _ 326
TR — -
Uy 199

Teniendo en cuenta que se contempla una tolerancia del = 10% sobre la equiproduc-
tividad (lo que, por ser este un caso de calidad homogénea, equivale a permitir una
desviacion del 10% sobre la cabida periddica), tenemos que la superficie del tramo
unico formado debe estar entre las 58,7 ha (65,2 ha - 0,9) y las 71,7 ha (65,2 ha -
L1).

= 65,2 ha

Pasamos entonces a formar el tramo tinico, teniendo en cuenta que existe un canton
raso por un incendio forestal (el cantén 5) y que es por tanto urgente regenerar y
poner en produccion, siendo el primero que se debe incorporar al tramo unico. Tras
el cantdn 5, se debe seguir el orden decreciente de edades (cantones 12, 4, 7, 8, etc.),
al no constar que existan otros cantones con dafios de importancia. Se debe tener en
cuenta la restriccion impuesta de no incluir cantones contiguos en el tramo unico.
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La edad media de corta de las masas de cada uno de los cantones se obtiene sumando
a la edad actual que proporciona el inventario la mitad del periodo de regeneracion
(p/2) ya que, aunque el aclareo sucesivo ira extrayendo el arbolado en diferentes
intervenciones a lo largo de ese periodo de regeneracion, suponemos que p/2 es re-

presentativo del aflo medio de corta del arbolado en el tramo.

Tramo unico. A cortar entre el afio actual y el afio +20. Formacién provisional
Cantén | Edad media | Edad media | Sacrificio de Superficie | Superficie
actual de corta cortabilidad (ha) acumulada
(afios) (afios) (afios) (ha)
5 -- -- -- 18 18
12 115 125 +25 15 33
4 105 115 +15 18 51

Los tres cantones incorporados hasta este punto (5, 12, 4) no son contiguos entre si.
Siguiendo el criterio decreciente de edades el siguiente canton que corresponderia
incorporar seria el canton 7, pero éste es contiguo al cantdn 5, que tiene prioridad por
ser raso por incendio, por lo que habria que descartar este cantéon 7 como parte del
tramo Unico. Tampoco es conveniente cerrar la formacion del tramo tinico con los
cantones incorporados hasta ahora, dado que s6lo tienen una cabida total de 51 ha,
por debajo del minimo establecido anteriormente aun considerando la tolerancia del
10% (58,7 ha). El siguiente cantéon que corresponderia incluir por edad es el canton
8, que ademas no es contiguo a ninguno de los cantones ya incorporados (es contiguo
al 7, pero esto no es obviamente inconveniente, puesto que este cantéon 7 no se va a
incluir en el tramo tinico). Por tanto, incluimos también este cantén 8 al tramo unico,
que queda de la siguiente manera:

Tramo unico. A cortar entre el afio actual y el afio +20. Formacion definitiva
Cantén | Edad media | Edad media | Sacrificio de | Superficie Superficie
actual de corta cortabilidad (ha) acumulada
(afios) (afios) (afios) (ha)
5 -- -- -- 18 18
12 115 125 +25 15 33
4 105 115 +15 18 51
8 80 90 -10 12 63
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El tramo unico queda entonces con una superficie de 63 ha, dentro del rango esta-
blecido anteriormente (entre 58,7 ha y 71,7 ha). No incorporamos mas cantones al
tramo, dado que de incorporar cualquiera de los siguientes que corresponden por
el orden decreciente de edades (cantones 1 o 2) el tramo excederia con mucho la
superficie maxima admitida. Por otro lado, tampoco nos interesa teniendo en cuenta
que las masas de los cantones 1 y 2 tienen una edad media actual de 70 afios, y que
de incorporarse al tramo Unico se cortarian bastante antes del turno fijado (resultaria
una edad media de corta de 80 afios, 20 antes del turno), mientras que si en el futuro
se incluyesen en el siguiente tramo Unico a formar en una nueva planificacion, se
cortarian de media precisamente a la edad del turno fijado. Finalmente, tampoco
podriamos incorporar al tramo tnico ninguno de estos dos cantones (1 y 2) por la
restriccion impuesta sobre las superficies de corta, ya que ambos son contiguos a
alguno de los cantones que ya hemos incorporado en el tramo. Por tanto, cerramos la
formacion del tramo unico como figura en la tabla anterior.

Para el grupo de preparacion nos queda en primer lugar el canton 7, que tiene una
edad de 90 afios y una cabida de 14 ha, y no lo hemos incluido en el tramo tnico por
la restriccion de evitar la contigiiidad entre las unidades de corta. Tras este canton
7, los siguientes en prioridad serian los cantones 1 y 2, ambos con masas de 70 afos
de edad, y superficies de 31 y 25 ha respectivamente. Si incluimos s6lo uno de estos
dos cantones junto con el cantdn 7, el grupo de preparacion tendria una superficie in-
ferior a 50 ha, muy por debajo de la superficie que corresponderia a un nuevo tramo
unico que se pudiera formar en una futura planificacion en el monte, que posible-
mente y de no producirse ningtin imprevisto ni cambios en los objetivos de gestion,
se corresponderia con este grupo de preparacion. Si incorporamos los tres cantones
(7, 1y 2) la superficie total del grupo de preparacion es de 70 ha, dentro del rango
de superficies admitido en este caso para el tramo. Por otro lado, ninguno de estos
tres cantones es contiguo entre si, por lo que formamos definitivamente el grupo de
preparacion con los cantones 7, 1 y 2 completos.

El grupo de mejora quedaria constituido por el resto de cantones del monte, es decir,
por los cantones 3, 6, 9, 10, 11 y 13, con una superficie total de 193 ha.

1. b)

Las edades medias de corta en las masas de cada uno de los cantones ya se han in-
dicado en el apartado anterior. Tal como ha quedado formado el tramo tnico, se co-
meten sacrificios de cortabilidad, de mayor o menor entidad, en todos los cantones,
dejando de lado el caso del canton 5 en el que no corresponde hablar de sacrificios de
cortabilidad. Los sacrificios de cortabilidad en los cantones 12 y 4 son inevitables, ya
que las masas de estos cantones presentan ya actualmente edades superiores al turno
fijado, fruto posiblemente de una inadecuada planificacion, falta de medios, abando-
no de la gestion o de unos diferentes objetivos de la misma en los afios pasados, y la
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unica alternativa para minimizar los sacrificios de cortabilidad en lo que se refiere a
estos dos cantones consiste en proceder a su corta y puesta en regeneracion lo antes
posible, como ya se ha tenido en cuenta en la ordenacion al incluirlos en el tramo
unico recién formado en el que se va a empezar a intervenir de manera inmediata. En
cuanto al canton 8, que se incluy6 en el tramo unico tras descartar la incorporacion
del canton 7 por la restriccion de la contigiiidad de las unidades de corta, tenemos
que se corta con una edad media 10 afios inferior a la del turno fijado. Sin embargo,
si hubiéramos dejado este canton en el grupo de preparacion a la espera de su corta
en un siguiente tramo Unico a formar en una futura planificacion (previsiblemente
20 afios después), habria resultado una edad media de corta de 110 afios (80 afios
de edad actual + 20 afios hasta el comienzo de las cortas en un futuro tramo unico
+ 10 afos de la mitad del periodo de regeneracion), y habria presentado igualmente
un sacrificio de cortabilidad de 10 afios, en tal caso por encima del turno, con lo que
no parece que se pueda considerar que se hayan cometido sacrificios de cortabilidad
adicionales por incluir este cantén en el tramo unico debido a la restriccion de la con-
tigliidad de las unidades de corta. Sin embargo el canton 7, que no se pudo incluir por
tal motivo en el tramo Unico, se cortard, suponiendo que se incluya en el siguiente
tramo que se forme en el futuro (dentro de 20 afos), con una edad media de 120 afios
(90 afios de edad actual + p afios hasta el inicio de las cortas en un siguiente tramo
unico + p/2 de afio medio de las cortas del arbolado en dicho tramo), es decir con un
sacrificio de cortabilidad de 20 afios por encima del turno, mientras que si se hubiera
incluido en el actual tramo tnico se habria cortado con una edad media igual a la del
turno. Por tanto, la restriccion a la contigiiidad de los cantones cortados dara lugar a
un sacrificio de cortabilidad adicional de 20 afios en uno de los cantones del monte.

2.a)

La posibilidad total (P, ) es la suma de la posibilidad de las cortas de regeneracion
(P, en el tramo Unico y de la posibilidad procedente de las cortas de mejora (Pmej)
en el grupo de preparacion y en el grupo de mejora:

P =P _+P
ot reg mej

Calculamos la posibilidad de regeneracion (Preg) mediante la formula de la masa
cortable aplicada al tramo unico:

V. C
P, =4
p 2

donde V,, y C,, son respectivamente el volumen aprovechable y el crecimiento co-
rriente del tramo tnico.
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Calculamos entonces la posibilidad de regeneracion teniendo en cuenta que el tramo
unico ha quedado formado por los cantones 5, 12, 4 y 8, de los que s6lo aportaran
existencias aprovechables y crecimiento corriente los tres ultimos, al ser el canton 5
un raso por incendio, resultando que ¥, = 17436 m* (15 ha - 412 m*ha + 18 ha - 398
m’/ha + 12 ha - 341 m’/ha) y que C,, = 274 m’/afio (15 ha + 5,5 m*/ha-afio + 18 ha -
5,9 m*/ha-ano + 12 ha - 7,1 m3/ha-afio).

17436 N 274
e 20 2
Preg= 1009 m?/afio

Calculamos la posibilidad total del monte mediante la férmula de la masa cortable
aplicada al conjunto del cuartel (que coincide con el monte en este caso):

V C
P — cU + CcU
70T T 2

donde V', y C, son respectivamente el volumen aprovechable y el crecimiento co-
rriente de todo el cuartel.

Calculamos este volumen y crecimiento de manera analoga al caso de la posibili-
dad de regeneracion, pero incluyendo ahora todos los cantones del monte, indepen-
dientemente de si pertenecen al tramo Unico, al grupo de preparacion o al grupo de
mejora. Asi, tenemos que V= 66538 m’ (31 ha - 285 m’/ha + 25 ha - 306 m*/ha +
37ha-203 m*ha+ 18 ha-398 m3/ha+ 38 ha- 196 m*ha+ 14 ha-370 m’*/ha+ 12 ha
+341 m*/ha+31ha-79 m3ha+23 ha-279 m*ha+38ha-67 m*ha+15ha-412 m?¥
ha + 26 ha - 41 m*ha) y que C,,= 2081 m*/afio (31 ha - 7,4 m*/ha-afio + 25 ha - 7,6
m?/ha-afio + 37 ha -+ 8,1 m*/ha-afio + 18 ha + 5,9 m*/ha-afio + 38 ha + 8,3 m*/ha-afio +
14 ha -+ 6,5 m’/ha-afio + 12 ha- 7,1 m’/ha-afio + 31 ha + 6,0 m*/ha-afio + 23 ha+ 7,7 m’/
ha-afio + 38 ha - 6,2 m*/ha-afo + 15 ha - 5,5 m3/ha-afio + 26 ha - 3,2 m*ha-afo).

_ 66538 2081

tot +
100 2

P, = 1706 m*/afo

Por ultimo, obtenemos la posibilidad de mejora como diferencia entre la posibilidad
total y la posibilidad de regeneracion, resultando:

P, =1706 - 1009 = 697 mafio

Esta posibilidad de mejora representa un total de 13940 m® a extraer en el periodo
de 20 afios mediante las cortas a realizar en el grupo de preparacion y grupo de
mejora. Para estimar la intensidad media de las claras y clareos, expresada como
el porcentaje del volumen extraido, y suponiendo que, como indica el enunciado,
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toda la posibilidad de mejora se obtiene de las claras y clareos a realizar, debemos
calcular el volumen total en los cantones sobre los que se van a aplicar (cantones 1,
2,3,6,7,9,10, 11 y 13). Estos tratamientos de mejora se van a ir aplicando durante
dicho periodo de 20 afios, realizandose en algunos cantones al principio del periodo
(afio actual), en otros al final del mismo (dentro de 20 afos), y en otros en los afios
intermedios. Podemos suponer para los calculos que las claras y clareos se aplican
en términos medios al final del afo p/2 (10 en este caso), resultando un volumen total
sobre el que se aplican las claras de 67176 m?, suma de los 49102 m* de volumen
actual en dichos cantones (31 ha - 285 m3/ha + 25 ha - 306 m*/ha + 37 ha - 203 m*/
ha + 38 ha - 196 m3/ha + 14 ha - 370 m3/ha + 31 ha - 79 m*/ha + 23 ha - 279 m*ha +
38 ha+ 67 m*ha + 26 ha - 41 m’/ha) y del producto de 10 afos de crecimiento por
el crecimiento corriente de 1807,4 m*/afio en los mismos (31 ha - 7,4 m*/ha-afio +
25 ha + 7,6 m*/ha-afio + 37 ha - 8,1 m’/ha-afo + 38 ha - 8,3 m/ha-afio + 14 ha + 6,5
m?’/ha-afio + 31 ha + 6,0 m*/ha-afio + 23 ha + 7,7 m*/ha-afio + 38 ha + 6,2 m*/ha-afo +
26 ha - 3,2 m*/ha-ano).

Por tanto, se extraeran en forma de posibilidad de mejora 13940 m* de un total de
67176 m* de existencias en los grupos de preparacion y mejora, lo que representa una
intensidad media de las claras y clareos de un 21% del volumen total.

2.b)

La posibilidad de regeneracion en el tramo tinico es de 1009 m?/afio, o de 20180
m?® en el total de los 20 afios del periodo de regeneracion. De esa posibilidad, se
extraera el 20% en las cortas preparatorias (4036 m?), el 50% en las diseminatorias
(10090 m?) y el 30% restante en las cortas finales (6054 m?®). No es posible realizar
ninguna de esas tres cortas en toda la superficie del tramo tnico en un mismo afo,
porque las extracciones superarian con creces lo que es abordable con los medios
disponibles, segun el enunciado. Por tanto, resulta necesario dividir el tramo Uni-
co en varios subtramos para ir ejecutando en afios diferentes las cortas de aclareo
sucesivo en sus distintas fases de forma progresiva. Atendiendo a las cortas prepa-
ratorias, se necesitarian formar al menos dos subtramos para realizar las cortas en
diferentes afos (de manera que en cada uno de ellos se extrajera la mitad del total
de 4036 m?, proximo al maximo de 2000 m?/afio establecido), y como maximo se
podrian formar cuatro subtramos (ya que de formar mas cada uno de ellos estaria
por debajo de los 1000 m® de extracciones minimas que rentabilizan la operacion,
segun se indica en el enunciado). Atendiendo a las cortas diseminatorias, y por mo-
tivos analogos, se necesitarian formar al menos cinco subtramos (de los 10090 m?
totales se extraerian unos 2000 m?® en cada uno de los subtramos) y como maximo
diez (se extraerian del orden de 1000 m? en cada subtramo), y atendiendo a las cortas
finales, se necesitarian formar entre tres y seis subtramos. Por tanto, no es posible
formar los mismos subtramos (para distribuir las extracciones en diferentes afios) en
cada una de las fases de las cortas (preparatorias, diseminatorias y finales), dado que
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se requiere un niumero diferente de subtramos para cada una de ellas. Aunque hay
diferentes opciones para organizar las cortas, parece lo mas conveniente que haya
una correspondencia directa entre las diferentes unidades de corta o subtramos que
se hayan formado para realizar las distintas fases del aclareo sucesivo en el monte,
y que estas unidades tengan superficies similares. Por tanto, formaremos un total de
seis subtramos (de acuerdo con los requisitos impuestos por los volumenes a extraer
en las cortas diseminatorias), y agruparemos estos seis subtramos (dos a dos) en sélo
tres unidades (cada una de ellas formada por dos de esos subtramos) para el resto de
las cortas (preparatorias y finales). En el caso de las cortas preparatorias, es obligado
agruparlos en tres unidades para no superar el nimero maximo (cuatro) obtenido
anteriormente, mientras que para las cortas finales podriamos formar tanto tres como
seis unidades, optandose por la primera opcion para agrupar volimenes de corta y
asi rentabilizar en mayor medida las operaciones, dentro del maximo de extracciones
permitido por los medios disponibles. No agrupamos los subtramos en sélo dos uni-
dades (tres subtramos en cada una de ellas) porque eso no seria posible para el caso
de las cortas finales y complicaria innecesariamente la organizacion de las cortas en
comparacion con la opcion anterior.

Por tanto, y teniendo en cuenta que, como indica el enunciado, deben pasar al menos
siete afios entre las distintas fases de corta en un mismo punto del monte, propo-
nemos finalmente la siguiente secuencia de cortas en el tramo unico, procurando
separar temporalmente lo mas posible las distintas fases de las cortas de aclareo
sucesivo uniforme, y siempre respetando ese minimo de siete afnos establecido en el
enunciado:

Afo Actuaciéon

1 Cortas preparatorias en los subtramos I y II

2 Cortas preparatorias en los subtramos III y IV

3 Cortas preparatorias en los subtramos V'y VI

4

5

6

7

8 Cortas diseminatorias en el subtramo I (siete afios después de haber realizado las
cortas preparatorias en este mismo subtramo)

9 Cortas diseminatorias en el subtramo II (ocho afios después de haber realizado las
cortas preparatorias en este mismo subtramo)
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10 Cortas diseminatorias en el subtramo III (ocho afios después de haber realizado las
cortas preparatorias en este mismo subtramo)

11 Cortas diseminatorias en el subtramo IV (nueve afios después de haber realizado
las cortas preparatorias en este mismo subtramo)

12 Cortas diseminatorias en el subtramo V (nueve afios después de haber realizado
las cortas preparatorias en este mismo subtramo)

13 Cortas diseminatorias en el subtramo VI (diez afios después de haber realizado las
cortas preparatorias en este mismo subtramo)

14

15

16

17

18 Cortas finales en los subtramos [ y II (respectivamente diez y nueve aios después
de haber realizado las cortas diseminatorias en estos mismos subtramos)

19 Cortas finales en los subtramos III y IV (respectivamente nueve y ocho afios des-
pués de haber realizado las cortas diseminatorias en estos mismos subtramos)

20 Cortas finales en los subtramos V y VI (respectivamente ocho y siete afios después

de haber realizado las cortas diseminatorias en estos mismos subtramos)

Nos quedan ocho aiios libres del periodo de 20 afios para poder realizar las claras y
clareos en los grupos de preparacion y mejora. La posibilidad de mejora en el pe-
riodo es, como se calculd anteriormente, de 697 m?/afio, lo que equivale a un total
de 13940 m® en el conjunto de los 20 afios. Para que los volumenes extraidos en las
claras en un afio determinado estén dentro de los limites establecidos en el enuncia-
do (entre 1000 y 2000 m*) podremos formar entre siete y trece subgrupos para las
cortas de mejora (que de media darian cada uno un volumen de 1991 m* y 1072 m?
respectivamente). Como s6lo quedan en el periodo ocho afios libres (sin extracciones
procedentes de las cortas de regeneracion), podriamos entonces formar siete u ocho
subgrupos para las cortas de mejora, decantandonos por esta ltima opcidon (ocho
subgrupos), aunque en principio cualquiera de las dos seria correcta. En tal caso,
cada uno de los ocho subgrupos de mejora tendra una cabida media de unas 33 ha,
teniendo en cuenta que la cabida total de los grupos de preparacion (70 ha) y mejora
(193 ha) es de 263 ha, y en el supuesto simplificado de que las cortas de mejora en
los distintos cantones y subgrupos formados proporcionen extracciones similares
por unidad de superficie. Por razones operativas, se decide no formar ningtin subgru-
po que suponga incorporar tanto superficie del grupo de preparacion como del grupo
de mejora, por lo que el grupo de preparacion se divide en dos subgrupos (cada uno
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de ellos con una cabida de 35 ha) y el grupo de mejora se divide en seis subgrupos
(cada uno de ellos con una cabida de unas 32 ha). Distribuimos las cortas de mejora
de acuerdo con estos ocho subgrupos formados, priorizando las actuaciones de me-
jora en el grupo de preparacion, que es el que previsiblemente formara parte de un
siguiente tramo unico que se forme en el monte, y las presentamos en la siguiente
tabla junto con las operaciones y subtramos relacionados con las cortas de regenera-
cion organizadas anteriormente:

Afo Actuacion
1 Cortas preparatorias en los subtramos I y II
2 Cortas preparatorias en los subtramos III y IV
3 Cortas preparatorias en los subtramos V' y VI
4 Cortas de mejora en el subgrupo de preparacion 1
5 Cortas de mejora en el subgrupo de preparacion 2
6 Cortas de mejora en el subgrupo de mejora 1
7 Cortas de mejora en el subgrupo de mejora 2
8 Cortas diseminatorias en el subtramo I (siete afios después de haber realizado las
cortas preparatorias en este mismo subtramo)
9 Cortas diseminatorias en el subtramo II (ocho afios después de haber realizado
las cortas preparatorias en este mismo subtramo)
10 Cortas diseminatorias en el subtramo III (ocho afios después de haber realizado
las cortas preparatorias en este mismo subtramo)
11 Cortas diseminatorias en el subtramo IV (nueve anos después de haber realizado
las cortas preparatorias en este mismo subtramo)
12 Cortas diseminatorias en el subtramo V (nueve afios después de haber realizado
las cortas preparatorias en este mismo subtramo)
13 Cortas diseminatorias en el subtramo VI (diez afios después de haber realizado
las cortas preparatorias en este mismo subtramo)
14 Cortas de mejora en el subgrupo de mejora 3
15 Cortas de mejora en el subgrupo de mejora 4
16 Cortas de mejora en el subgrupo de mejora 5
17 Cortas de mejora en el subgrupo de mejora 6
18 Cortas finales en los subtramos I y II (respectivamente diez y nueve afios des-
pués de haber realizado las cortas diseminatorias en estos mismos subtramos)
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19 Cortas finales en los subtramos III y IV (respectivamente nueve y ocho afios
después de haber realizado las cortas diseminatorias en estos mismos subtramos)

20 Cortas finales en los subtramos V y VI (respectivamente ocho y siete afios después
de haber realizado las cortas diseminatorias en estos mismos subtramos)

2.¢)

Llamemos x a la proporcion del volumen de la masa inicial que se extrae en las
cortas preparatorias, y a la proporcion del volumen de la masa inicial que se extrae
en las cortas diseminatorias, y z a la proporcion del volumen de la masa inicial que
se extrae en las cortas finales. Suponemos, como indica el enunciado, que las cortas
preparatorias se hacen al final del afo actual (y dado que el inventario se ha realizado
tras el verano del mismo afio, segtin indica el enunciado, no corresponde computarle
a esa parte de la masa ningln afio de crecimiento) y que las finales se hacen al final
del afio p, ultimo afo del periodo de regeneracion (correspondiéndole entonces p
afios de crecimiento a la parte de la masa extraida en las cortas finales). Llamamos
n al afio al final del cual se realizan las cortas diseminatorias (correspondiéndole
n ailos de crecimiento a la parte de la masa extraida en dichas cortas). V, es el
volumen inicial del tramo tnico (expresado en m’) y C,, el crecimiento corriente
del tramo unico (expresado en m?*/afio). Suponemos, como indica el enunciado, que
todas las cortas de una misma fase se hacen en el mismo afio, y que los crecimientos
corrientes que da el inventario se pueden aplicar durante todo el periodo de regene-
racion, con lo que la posibilidad de regeneracion (Preg, expresada en m*/afno) queda
entonces como:

_ X Vip+y Vp+n-Cp)+z-(Vp+p-Cp)
p
Agrupando los términos correspondientes a V,, y a C,, queda:

P

reg

P :VTR'(x+y+Z)+CTR'(y'n+Z'p)
p

Obviamente x + y +z = 1, con lo que la féormula general para el calculo de la posibi-
lidad de regeneracion queda:

p = Vig + Cre - (y-n+2z-p)
re;
p
En el caso concreto de que n = p/2 (cortas diseminatorias realizadas en el afio medio
del periodo de regeneracion) tenemos:
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VTR+CTR'p'(%+Z)
reg: P

Y si ademas suponemos que z=x (misma proporcion de la masa inicial extraida en las
cortas preparatorias y en las cortas diseminatorias), como x + y +z = 1, entonces 2z +
y =1,y por tanto y=1 - 2z, que sustituimos en la formula anterior quedando:

_VTR+CTR-p-(1—2%+z)_VTR+CTR-p'(%—Z+Z)_Q+ﬁ
e 5 > 2

Formula que coincide exactamente con la de la masa cortable aplicada al tramo
en regeneracion. Vemos entonces que la formula de la masa cortable es realmente
exacta sOlo siy - n+z-p=1/2, lo que se produce por ejemplo cuando las cortas
preparatorias tienen la misma intensidad que las finales (x=z) y las cortas disemina-
torias se producen en el afio medio del periodo de regeneracion (n=p/2). En defini-
tiva, la formula de la masa cortable utilizada en el apartado anterior para el calculo
de la posibilidad de regeneracion se basa en suponer que el ano medio de corta de
los pies que forman parte del tramo unico coincide con el aio medio del periodo de
regeneracion. La diferencia entre el resultado que proporciona la férmula habitual
de la masa cortable y el de la formula mas general obtenida aqui sera mayor cuanto
mas se desvien las cortas de aclareo sucesivo de esos supuestos (en funcion de las
necesidades selvicolas y del ritmo de progresion de las cortas de aclareo sucesivo),
dependera también de la magnitud del crecimiento de las masas del tramo (C,, en
comparacion con V), de manera que en masas jovenes o con crecimientos corrien-
tes mas elevados la diferencia serd mas notoria y menor en el caso contrario, y de la
propia duracién del periodo de regeneracion (pudiendo ser dichas diferencias ma-
yores cuanto mayor sea p). En ambos casos (tanto en la formula de la masa cortable
como en la mas general aqui obtenida) estamos suponiendo que los crecimientos
corrientes obtenidos del inventario se pueden aplicar sin modificaciones durante los
p afios del periodo de regeneracion.

Si aplicamos la formula general al caso concreto indicado en el enunciado (x=0.3,
»=0.5, z=0.2, n=6, p=20), teniendo en cuenta que V,, y C,, son respectivamente
17436 m* y 274 m*/afio (ya calculados en un apartado anterior), tenemos que:

p Vit Cr (yon+z-p) 17436+274-(0.5:6+0,2-20)
reg ) - 20

Pr€g= 967,7 m’/aiio

51



Valor de la posibilidad de regeneracion que resulta algo menor que el calculado en
el apartado anterior mediante la formula de la masa cortable (1009 m?/afo), aunque
las diferencias en este caso son pequeiias dado que el crecimiento del tramo es bajo
(274 m*/afio) en comparacion con las existencias del mismo (17436 m?®). En general,
las diferencias entre ambas formulas son pequefias, y los valores proporcionados por
la formula de la masa cortable se pueden considerar suficientemente aproximados,
salvo que se trate de tramos con crecimientos comparativamente mayores por las
caracteristicas de la especie, de la estacion o por haberse fijado edades de corta mas
tempranas (resultantes por ejemplo de criterios financieros).
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EJERCICIO 4. Se desea iniciar la ordenacion de un monte de Pinus sylvestris si-
tuado en el Pirineo oscense mediante el método del tramo inico con un periodo de
regeneracion de 20 afios, para lo que se deben planificar los tratamientos selvicolas
en el conjunto monte durante dicho periodo. Las masas actuales presentan algunas
deficiencias en la gestion pasada y en las densidades y existencias de algunos canto-
nes respecto a lo previsto en la ordenacion. Los datos del inventario se resumen en
la tabla siguiente:

Cantén | Edad | Cabida | Calidad Area Existencias Crecimiento
(afios) | (ha) basimétrica | maderables | corriente (m¥/afio)
(m*/ha) ()
1 87 18 I 46 8100 91,8
2 79 25 1 45 8750 105,0
3 68 16 I 35 5600 129,6
4 52 33 I 34 10560 290,4
5 12 40 11 11 1200 -
6 9 32 I 9 1920 -
7 103 31 1 41 7750 114,7
8 33 24 1 27 2880 158,4
9 63 36 I 48 13032 270,0
10 62 23 1 34 6210 133,4
11 95 25 I 47 12000 125,0
12 46 32 I 43 9600 265,6
13 85 19 1 41 5757 81,7
Total 354 93359 1765,6

Se fija un turno de 80 afios para la calidad I, y 20 afios mayor para la calidad II con el
fin de obtener en las cortas finales un didmetro cuadratico medio por encima de los
35 cm en los dos casos, conforme a las tablas de produccion' que corresponden a las
calidades presentes en el monte y que se van a usar como modelo de gestion para la

1. Datos de las tablas de produccion tomados de: Garcia Abejon, J.L., Tella Ferreiro, G., 1986. Tablas
de produccion de densidad variable para Pinus sylvestris L. en el Sistema Pirenaico. Comunicaciones
LN.L.A. Serie: Recursos Naturales, n° 43, p. 28.
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ordenacion que ahora comienza, y que proporcionan los siguientes valores de area
basimétrica (AB) y volumen (V):

Calidad I
Edad Masa principal Masa extraida Masa principal Masa
(afios) antes de clara después de clara total
AB A% AB v AB \%
(m?*ha) (m?*ha) (m?*/ha) (m*ha) (m?*ha) (m%/ha)
30 30,0 151,8 2,9 12,0 27,1 151,8
40 36,4 227,5 3,6 19,6 32,8 239,5
50 40,4 299,1 3,5 23,2 36,9 330,7
60 42,9 362,0 3,1 24,5 39,8 416,8
70 44,6 418,0 2,9 25,7 41,7 4973
80 45,6 464,7 2,5 23,7 43,1 569,7
90 46,4 506,3 2,4 25,4 44,0 635,0
100 46,8 541,4 2,0 22,4 44,8 695,5
110 47,1 572,7 1,8 20,9 45,3 749,2
120 47,2 598,5 0 0 47,2 795.,9
Calidad II
Edad Masa principal Masa extraida Masa principal Masa
(afios) antes de clara después de clara total
AB \% AB \% AB \%
(m?*ha) (m*ha) (m*ha) | (m’/ha) (m?*/ha) (m*/ha)

30 25,1 114,8 1,7 5,7 23,4 114,8
40 31,1 168,8 2,4 11,0 28,7 174,5
50 35,0 2213 2,5 14,0 32,5 238,0
60 37,3 265,1 2,4 15,0 34,9 295,8
70 38,7 301,9 2,1 14,9 36,6 347,6
80 39,8 334,5 2,0 15,0 37,8 395,1
90 40,6 364,9 1,7 14,1 38,9 440,5
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100 40,9 387,6 1,5 13,4 39,4 477,3

110 41,2 408,0 1,4 13,1 39,8 511,1

120 41,3 425,7 0 0 41,3 541,9
Se pide:

1. Formar el tramo tnico sabiendo que se permiten desviaciones de hasta el = 15%
sobre la equiproductividad. Considerar para la equiproductividad tinicamente las ex-
tracciones procedentes de las cortas finales, ya que se supone que las claras y otras
cortas de mejora o bien no resultan rentables por si mismas y requieren una inversion
por parte de la propiedad, o bien proporcionan un beneficio econémico comparativa-
mente muy inferior al de la cortas de regeneracion.

2. Calcular la posibilidad de regeneracion, la posibilidad total y la posibilidad de
mejora en el monte actual utilizando las férmulas de la masa cortable.

3. Calcular la posibilidad de mejora a partir de la comparacion del inventario actual
con la tabla de produccion, suponiendo que toda la posibilidad de mejora correspon-
de a claras y clareos en los grupos de preparacion y mejora. Se realizaran claras en
aquellos cantones con edad superior a 20 afios en los que el area basimétrica actual
sea como minimo un 10% superior al area basimétrica después de la clara que marca
como objetivo la tabla de produccion para la edad y calidad de la masa, realizando en
tal caso las extracciones que correspondan para alcanzar ese area basimétrica objeti-
vo después de la clara (en una Unica intervencion en cada canton durante el periodo
de 20 anos considerado). En los cantones con edades inferiores a 20 afios se realizara
un Unico clareo durante el periodo considerado en el que se extraera el 10% del vo-
lumen total de la masa en pie. Comparar la posibilidad de mejora asi estimada con la
obtenida en el apartado anterior y discutir los motivos de las diferencias obtenidas.

4. Calcular cual seria la posibilidad de regeneracion, la posibilidad total y la posibi-
lidad de mejora una vez que el monte estuviera ordenado conforme a la estructura de
monte normal. Comparar los resultados obtenidos con los de los apartados anteriores
y discutir los motivos de las diferencias obtenidas.
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SOLUCION
1.

Si se hubiera fijado un tnico turno de 80 afios para todo el monte y éste tuviera una
unica calidad de la estacion (calidad I) tendriamos que la cabida periddica que co-
rresponderia al tramo unico a formar (S,,) vendria dada por la siguiente expresion,
en funcion de la cabida total del monte (S el turno (7) y el periodo de regenera-
cion (p) fijados:

Sror _ 354

-7, =gn7 = 88,5h
7 %%

Si en cambio se hubiera fijado un tnico turno de 100 afios para todo el monte y éste
tuviera una unica calidad de la estacion (calidad II) tendriamos que la cabida que
corresponderia al tramo unico (S,,) seria:

70 T) 4

STR =

S, = Sror _ 354
T 10y
A 20
Sin embargo, ni todo el monte es de la misma calidad, ni se ha fijado el mismo turno
en todo ¢l, con lo que no es correcto formar el tramo tinico de acuerdo a ninguna de
esas dos cabidas. Por tanto, debemos acudir al caso mas general de formar un tramo
unico que sea equiproductivo, en el sentido de que en el supuesto de que las sucesi-
vas planificaciones en el monte mantengan el mismo método de ordenacion y vayan
formando sucesivos tramos Unicos en el futuro, todos estos tramos proporcionen la
misma posibilidad en el monte ordenado, considerando en este caso y a estos efec-

tos la posibilidad proporcionada por las cortas finales o de regeneracion, tal y como
indica el enunciado.

= 70,8 ha

En el monte ordenado esta previsto que todas las cortas se hagan ya sobre masas
a la edad del turno, obteniéndose las existencias de la masa en pie (masa principal
antes de clara, que es la masa que encontraremos en pie en el monte a la hora de las
cortas de regeneracion) de la tabla de produccion adjunta que corresponde al tipo de
selvicultura que se va a aplicar, y cortandose todos los cantones una sola vez durante
un periodo igual al turno. En el caso de los cantones de calidad I (cantones 1, 3, 4, 6,
9, 11 y 12, con una superficie total de 192 ha), la produccion total procedente de las
cortas finales durante un ciclo de 80 afios en el monte ordenado se estima de 89222
m’® (resultado de multiplicar las 192 ha por los 464,7 m*/ha que marca la tabla de
produccion para la masa principal antes de clara a esos 80 afios de edad y calidad),
equivalentes a 1115,3 m*/afio.
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En el caso de los cantones de calidad II (cantones 2, 5, 7, 8, 10 y 13, con una su-
perficie total de 162 ha), la produccion total procedente de las cortas finales o de
regeneracion durante un ciclo de 100 afios en el monte ordenado se estima de 62791
m® (resultado de multiplicar las 162 ha por los 387,6 m*/ha que marca la tabla de
produccion para la masa principal antes de clara a esos 100 afos de edad y calidad),
equivalentes a 627,9 m*/afo.

Por tanto, sumando la produccion (en m*/afio) procedente de las cortas finales en
los cantones de la calidad I y II, el conjunto del monte tendra una produccion media
anual de 1743,2 m*/afio. Como se ha fijado un periodo de regeneracion de 20 afios,
de un tramo tnico se deberan extraer un total de unos 34864 m* (ya sean procedentes
de cortas en cantones de calidad I, calidad II o de una combinacion de las dos calida-
des), de manera que asi los sucesivos tramos que se pudieran ir formando en futuras
planificaciones en el monte puedan ser equiproductivos.

Como nos permiten una desviacion de hasta el + 15% sobre la equiproductividad,
segun se especifica en el enunciado, la produccion procedente del tramo Unico en el
monte ordenado podra oscilar entre 29634 m® (0,85 - 34864 m®) y 40094 m® (1,15 -
34864 m?).

En el monte no existen cantones con masas dafiadas y que sea urgente regenerar y
poner en produccidn, por lo que el orden de prioridades para incorporar los diferen-
tes cantones en el tramo tnico vendria dado en principio por el criterio de edades
decrecientes. No obstante, el orden de prioridades debe tener en cuenta la edad de
cada cantén en relacion a la edad del turno fijado para cada uno de ellos (80 afos para
la calidad I y 100 afios para la calidad II), incorporandose primero al tramo aquellos
cantones cuya edad exceda en mayor medida al turno fijado para cada uno de ellos,
seguidos por aquellos que presentando edades por debajo de su turno estén mas
proximos a él, procurando minimizar asi los sacrificios de cortabilidad. Por tanto, el
orden de prioridades queda como sigue (se indica entre paréntesis la diferencia entre
la edad actual y el turno fijado): cantén 11 (+15), canton 1 (+7), cantdn 7 (+3), canton
3 (-12), canton 13 (-15), cantéon 9 (-17), canton 2 (-21), canton 4 (-28), canton 12
(-34), cantén 10 (-38), cantdn 8 (-67), cantdn 6 (-71), canton 5 (-88).

Procedemos entonces a formar el tramo unico conforme a estos criterios, segun se
muestra en la tabla siguiente. La edad media de corta de las masas de cada uno de los
cantones se obtiene sumando a la edad actual que da el inventario la mitad del pe-
riodo de regeneracion (p/2, 10 afios en este caso), ya que aunque el aclareo sucesivo
ird extrayendo el arbolado en diferentes intervenciones a lo largo de ese periodo de
regeneracion (y por tanto diferentes porciones de la masa se cortaran en afios distin-
tos), suponemos que p/2 es representativo del afio medio de corta de los pies en el
tramo. La produccion del cantén en el monte ordenado es el resultado de multiplicar
la cabida del canton por las existencias en pie a la edad del turno que indica la tabla
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de produccion (masa principal antes de clara) que se obtendran en las cortas finales
conforme al tipo de selvicultura que se va a aplicar en la ordenacion (464,7 m3/ha y
387,6 m*/ha para las calidades I y II respectivamente).

Tramo nico. A cortar entre el afio actual y el aiio +20. Formacion definitiva
Cantén | Cabida | Edad media | Sacrificio de | Produccion del Produccion acumulada
(ha) de corta cortabilidad | canton en el monte | en el tramo en el monte
(afos) (afios) ordenado (m®) ordenado (m?)

11 25 105 +25 11617,5 11617,5

1 18 97 +17 8364,6 19982,1

7 31 113 +13 12015,6 31997,7

3 16 78 -2 7435,2 394329

Al tramo Unico se incorporan en primer lugar los cantones 11, 1 y 7 (ver tabla an-
terior), que ya presentan actualmente edades por encima del turno fijado para cada
uno de ellos. Con estos tres cantones se obtendria una produccion acumulada de
unos 31998 m’ procedentes de las cortas de regeneracion, que ya queda dentro de los
margenes marcados anteriormente (entre 29634 m® y 40094 m?®). Si incorporamos
también en el tramo Unico el canton 3 (el siguiente en el orden de prioridad esta-
blecido), la produccion acumulada ascenderia a unos 39433 m?, también dentro de
esos margenes, por lo que ambas opciones serian validas desde este punto de vista.
De incorporar el canton 3, éste se cortaria con una edad media muy proxima a la del
turno fijado (como se indica en la tabla anterior), mientras que de dejarlo fuera del
tramo, se cortaria, en el supuesto de que se incorporara en un nuevo tramo unico a
formar en una futura planificacion en el monte una vez concluido el periodo de 20
afios aqui contemplado, con una edad muy superior, de 98 afios de media, 18 por
encima del turno de 80 afios establecido para los cantones de calidad I. Por tanto, nos
decantamos por la primera opcion y el tramo Gnico queda finalmente formado por los
cantones 11, 1, 7 y 3 (tres de ellos de calidad I y uno de calidad II).

La misma formacion del tramo tnico se obtendria si, en vez de trabajar con la pro-
duccidn en el monte ordenado, trabajaramos con la superficie equivalente en calidad
media, realizando algunos calculos adicionales respecto a la version anterior. En tal
caso, y suponiendo que la calidad de la estacion fuera la misma en todo el monte,
la cabida del tramo tnico (S,,) en una ordenacion en la que se hubieran fijado dife-
rentes turnos para distintas zonas del monte vendria dada por la siguiente expresion
general:
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S, S S
Sp=|2+2+.+2 |
TR (Tl T, Tj p

Que en este caso concreto, en el que solo hay dos zonas del monte (calidades) con
turnos diferentes, quedaria como:

S S
S = _1+_2 .
TR [Tl szp

Donde S, es la superficie de calidad 1 (192 ha), a la que le corresponde un turno 7',
=80 afios, S, la superficie de calidad II (162 ha), a la que le corresponde un turno
de T,=100 afios, y p el periodo de regeneracion (20 afios en este caso), resultando
entonces una superficie del tramo S, =80,4 ha.

Como se permite una desviacion de hasta el 15% sobre la equiproductividad, ello
equivale a admitir para el tramo Unico una cabida de entre 68,3 ha (0,85 - 80,4 ha) y
92,5 ha (1,15 - 80,4 ha).

Sin embargo, hay que tener en cuenta que en el monte, ademas de dos turnos, hay
dos calidades diferentes, por lo que el tramo tinico a formar tendra mayor o menor
cabida dependiendo de qué calidad sean los cantones que lo compongan. Por tanto,
deberemos trabajar no con la superficie real sino con la superficie equivalente en
calidad media, de manera que esta ultima quede dentro del rango indicado de 68,3
a 92,5 ha.

Para ello, calculamos primero la produccion a la edad del turno en la calidad media
del monte (P ), teniendo en cuenta que estd formado por 192 ha de calidad I'y 162
ha de calidad Il y conociendo las existencias de la masa en pie en el monte ordenado
para cada una de las calidades a la edad del turno correspondiente que nos da de la
tabla de produccion (masas principal antes de clara, dado que deseamos considerar
solo las cortas finales para la equiproductividad):

P =(192ha-464,7 m’/ha+ 162 ha - 387,6 m*/ha)/354 ha
P =4294mha

me

De donde podemos obtener facilmente los factores de equivalencia de la superficie
de cada una de las calidades a la calidad media del monte:

1 ha de calidad I = 464,7/429.4 = 1,082 ha de calidad media
1 ha de calidad II = 387,6/429,4 = 0,903 ha de calidad media
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Y procedemos entonces formar el tramo unico conforme a este método de calculo,
como se muestra en la tabla siguiente, obteniéndose el mismo resultado que en el
caso anterior. El conjunto de cantones 11, 1 y 7 tiene una superficie equivalente en
calidad media de 74,6 ha, dentro del rango admitido para el tramo tnico (de 68,3 a
92,5 ha). El conjunto de los cantones 11, 1, 7 y 3 tiene una superficie equivalente
en calidad media de 91,9 ha, también dentro de ese rango de superficies. Nos de-
cantamos por incluir también el canton 3 en el tramo tinico por los mismos motivos
indicados anteriormente, con lo que el tramo Unico queda formado por los cantones
11,1,7y3.

Tramo unico. A cortar entre el afio actual y el afio +20. Formacion definitiva
Cantén | Superficie Edad Sacrificio de | Superficie equi- | Superficie equivalente en
(ha) media de | cortabilidad | valente en calidad | calidad media acumulada
corta (afios) (afios) media del cantén en el tramo (ha)
(ha)
11 25 105 +25 27,1 27,1
1 18 97 +17 19,5 46,6
7 31 113 +13 28,0 74,6
3 16 78 -2 17,3 91,9

A modo de comprobacion adicional, ndtese que un tramo Unico con 91,9 hectareas
equivalentes en calidad media tendra una produccion en el monte ordenado de unos
39462 m® (91,9 ha - 429,4 m*/ha), valor igual al obtenido en el procedimiento de
calculo anterior (39433 m?), salvo pequenas diferencias debidas a los redondeos rea-
lizados en los célculos correspondientes.

El resto de los cantones del monte (cantones 2,4, 5, 6, 8,9, 10, 12 y 13) se repartirian
entre el grupo de preparacion y el grupo de mejora, que se formarian de acuerdo con
los criterios habituales y las caracteristicas concretas de este monte y ordenacion, de
manera similar a como se realizé ya en el primer apartado del ejercicio anterior.

2.

La posibilidad total (P ) en el monte actual serd la suma de la posibilidad de las
cortas de regeneracion (P ) en el tramo unico y de la posibilidad procedente de las
cortas de mejora (Pmej) en el grupo de preparacion y grupo de mejora:
P =P +P

t reg mej

to

Calculamos la posibilidad de regeneracion (Preg) mediante la formula de la masa
cortable aplicada al tramo unico:

60



p 2

donde V,, y C,,son respectivamente el volumen maderable y el crecimiento corrien-
te del tramo Unico.

Como el tramo unico ha quedado formado por los cantones 11, 1, 7 y 3, resulta que
V.= 33450 m’ (12000 m’ + 8100 m* + 7750 m* + 5600 m*) y C, = 461,1 m’/afio
(125,0 m*/afio + 91,8 m*/afio + 114,7 m*/afio + 129,6 m*/afio).

33450 4611
_ L d6Ll

DT 2
Preg= 1903 m?/afio

Esta posibilidad equivale a un total de 38060 m* durante el periodo de 20 afos, simi-
lar aunque ligeramente por debajo de los 39433 m’ estimados en el apartado anterior
para las cortas finales en dichos cantones una vez que en el monte todas las cortas
se realizaran sobre masas a la edad del turno y con la densidad y tipo de selvicultura
adecuada a los objetivos de la gestion establecidos en la ordenacion.

Calculamos la posibilidad total del monte mediante la férmula de la masa cortable
aplicada al conjunto del cuartel (que coincide con el monte en este caso), teniendo en
cuenta que el turno a aplicar es diferente en cada una de las dos calidades:

})tot :Z_Fﬁ_kﬁ
r, T, 2

donde V,y V', son respectivamente el volumen maderable en los cantones de calidad
L'y II, para los que se ha fijado un turno 7,=80 afos y 7,,=100 afios, y C, es el cre-
cimiento corriente de todo el cuartel.

A partir de los datos de la tabla del inventario que se proporciona en el enunciado
obtenemos V,=60812 m’, V', =32547 m’, y C,,=1765,6 m’/afio, de donde:

60812 32547 1765,6
tor + +
80 100 2

P _=1968 m?/afio

Por ultimo, obtenemos la posibilidad de mejora como diferencia entre la posibilidad
total y la posibilidad de regeneracion, resultando:

P =1968 - 1903 = 65 m*/afio
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Este valor de la posibilidad de mejora equivale a un total de unos 1300 m® extraidos
(principalmente en claras y clareos) durante el periodo de 20 afios y resulta muy
bajo. Ello se debe en buena medida a que la formula de la masa cortable so6lo se
puede aplicar con exactitud para la estimacion de la posibilidad total (y por tanto de
la posibilidad de mejora que hemos derivado de la misma) cuando el monte ya esté
perfectamente ordenado conforme a una estructura normal en la que todas las clases
de edad ocupen la misma superficie (de manera que el crecimiento global del monte
C,,, se pueda suponer constante en el monte a lo largo del tiempo) y en la que el
tramo en el que se realizan las cortas de regeneracion tenga un cabida exactamente
igual a la cabida periodica (o su equivalente en calidad media) y contenga masas con
una edad igual a la del turno fijado, siendo por tanto equiproductivo. Sin embargo,
en este caso hemos formado un tramo que esta compuesto por masas ya por encima
de su turno y con una superficie o produccion total superior a la que corresponderia
a la cabida periddica o equiproductividad (apurando casi al maximo la desviacion
del 15% contemplada en el enunciado), con el fin de evitar mayores sacrificios de
cortabilidad en el tltimo de los cantones incorporado al tramo unico (cantén 3). Por
tanto, en el caso actual no se reunen las condiciones para poder aplicar con garantias
y suficiente exactitud la formula de la masa cortable para la estimacion de la posibi-
lidad total y posibilidad de mejora (si es suficientemente adecuada en cambio para
la estimacion de la posibilidad de regeneracion). Si el tramo lo hubiéramos formado
exactamente equiproductivo, sin acudir a ninguna desviacion, deberia haber tenido
una produccion de 34864 m? (seglin se calculo en el primer apartado), menor que
la de 39433 m? del tramo finalmente formado, lo que equivale a una posibilidad de
regeneracion de 1743 m¥/afio durante el periodo de regeneracion. Por tanto, siendo
el valor de la posibilidad total el mismo calculado anteriormente (éste no se ve afec-
tado por qué cantones se incluyen o no en el tramo unico), la posibilidad de mejora
hubiera resultado de 225 m3/afio (1968 m3/afio - 1743 m?/afio), valor muy superior
al de 65 m*/afio obtenido anteriormente, y posiblemente mas ajustado y proximo a
las necesidades reales de claras y clareos en el monte, tal como se estimara en el
apartado siguiente.

3.

Para estimar las intervenciones que se van a realizar fuera del tramo tnico en el
periodo de 20 afios y en definitiva calcular la posibilidad de mejora, compararemos
en primer lugar para cada uno de los cantones de edad superior a 20 afios el area ba-
simétrica actual que da el inventario (4B) con el area basimétrica normal u objetivo
que se desea dejar en pie tras la clara (4B,,) seglin marca la tabla de produccion
para el tipo de selvicultura que se desea aplicar en la ordenacion, de acuerdo con
las especificaciones del enunciado. Para calcular 4B, tomamos los valores corres-
pondientes a la masa principal después de clara, e interpolamos de manera lineal los
valores que en la tabla aparecen cada 10 afios para obtener el valor estimado para
la edad correspondiente a cada uno de los cantones, como se muestra en la tabla
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siguiente. Asi, por ejemplo para el canton 9, que tiene una edad de 63 afios y es de
calidad I, tomamos de la tabla de produccion de esa calidad I los valores del area
basimétrica de la masa principal después de clara a las edades de 60 y 70 anos (que
son respectivamente 39,8 m*/ha y 41,7 m%ha), y estimamos el valor de AB,, paraese
canton finalmente como 40,37 m*/ha (39,8 m*ha + (3/10) - (41,7 m*ha - 39,8 m*/ha)).
Comparamos entonces los valores de 4By los de 4B, o obtenidos para cada canton,
y en el caso de que 4B, ; sea al menos un 10% menor que la 4B actual, realizaremos
la clara correspondlente con la intensidad requerida para obtener un area basimétrica
en la masa intervenida igual a esa AB , . Este es el caso por ejemplo del canton 9, en
el que 4B, ; es un 15,9% inferior a AB (100 (48-40,37)/48), como se muestra en la
tabla s1gulente

Cantéon | Edad AB ABW (m?*ha) Diferencia entre | Realizar
(afos) | (m*ha) AByAB,, (%) claras

2 79 45 37,68 =36,6 +(9/10) * +16,3 Si
(37,8-36,6)

4 52 34 37,48 =36,9 +(2/10) * -10,2 No
(39,8-36,9)

8 33 27 24,99 = 23,4 + (3/10) * +74 No
(28,7-23,4)

9 63 48 40,37 =39,8 + (3/10) * + 15,9 Si
(41,7-39,8)

10 62 34 35,24 = 34,9 + (2/10) - -3,6 No
(36,6-34,9)

12 46 43 35,26 = 32,8 + (6/10) + 18,0 Si
(36,9-32,8)

13 85 41 38,35=37,8+(5/10) * +6,5 No
(38,9-37,8)

Por tanto, es en los cantones 2, 9 y 12 en los que corresponde realizar las claras en el
periodo de 20 afios que se esta planificando. Procedemos a estimar las extracciones
que corresponden en cada uno de ellos, tal como se muestra en los célculos de la
siguiente tabla. El porcentaje de la masa a extraer en términos de area basimétrica es
precisamente la diferencia porcentual entre AB y ABobj obtenida en la tabla anterior.
Sin embargo, hay que tener en cuenta que un determinado porcentaje de extraccion
en términos de area basimétrica no equivale directamente al mismo valor en tér-
minos del porcentaje del volumen de la masa a extraer, que es lo que necesitamos
finalmente para estimar la posibilidad de mejora. Podemos observar en las claras que
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se indican en la tabla de produccion para las diferentes edades que los porcentajes
de extraccion en términos del area basimétrica son algo mayores que los correspon-
dientes porcentajes del volumen extraido, debido a que en estas claras, a igualdad de
seccion normal, se tiende a extraer arboles de menor altura, lo cual debemos tener
en cuenta para obtener resultados suficientemente exactos en los siguientes calculos.
Por ejemplo, en la clara que indica la tabla de produccion para la calidad I y una
edad de 50 afios, el porcentaje de area basimétrica extraida es del 8,663% (3,5 m?%
ha de la masa extraida respecto a 40,4 m*ha de la masa principal antes de clara)
mientras que el porcentaje del volumen extraido es del 7,757% (23,2 m'/ha de la
masa extraida respecto a 299,1 m*/ha de las masa principal antes de clara). Por ello,
y para obtener resultados mas exactos, tomamos como referencia el cociente entre el
porcentaje del volumen extraido y el porcentaje del area basimétrica extraida segiin
los datos de la tabla de produccion para la calidad y edad correspondiente a cada
uno de los cantones, siendo suficiente con manejar los valores de la edad de la tabla
de produccion mas proxima a la edad actual de cada uno de los cantones, como se
muestra en la tabla siguiente. También se podrian interpolar los valores de dichos
cocientes correspondientes a la edad exacta del canton a partir de las valores corres-
pondientes a las dos edades mas proximas disponibles en la tabla de produccion,
como se hizo anteriormente para estimar AB,, ., pero en este caso las diferencias en
los valores de dichos cocientes entre dos edades consecutivas son tan pequeias que
los resultados que se obtienen son practicamente idénticos, optandose por tanto por
el procedimiento simplificado. Asi por ejemplo, para el cantéon 12, con una edad de
46 afios y calidad I, tomamos como referencia los valores correspondientes a la edad
de 50 afos, donde tenemos que unas extracciones del 8,663% en area basimétrica co-
rresponden a unas extracciones del 7,757% en volumen (segun el calculo mas arriba
indicado), lo que resulta en un cociente de 0,895 (7,757/8,663), como se muestra en
la tabla siguiente con mas precision.

Canton | Extracciones | Cociente extracciones | Extracciones | Volumen extraido
AB (%) V(%) y AB (%) V(%) (m®)
2 16,3 (15,0/334,5)/(2,0/39,8) | 16,3 -0,89238 | (14,5/100) - 8750
=0,89238 =14,5 =1269
9 15,9 (24,5/362,0)/(3,1/42,9) | 15,9-0,93660 | (14,9/100) - 13032
=0,93660 =149 =1942
12 18,0 (23,2/299,1)/(3,5/40,4) | 18,0-0,89533 | (16,1/100) -+ 9600
=0,89533 =16,1 = 1546
Total claras 4757
(m?)
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Lo que supone un total de 4757 m? extraidos en las claras durante el periodo de 20
afios que se esta planificando.

Ahora consideramos los volumenes extraidos mediante clareos en los cantones que
presentan menos de 20 afios de edad (cantones 5 y 6), en los que se extrae simple-
mente el 10% del volumen en el periodo de 20 afios, lo que resulta en unas extraccio-
nes de 120 m* (0,1 - 1200 m?) en el canton 5y de 192 m?* (0,1 - 1920 m?) en el cantén
6, y un total de 312 m®.

Sumando las extracciones procedentes de las claras realizadas en los cantones 2, 9 y
12 (4757 m?) y las procedentes de los clareos en los cantones 5 y 6 (312 m?), tenemos
una posibilidad de mejora total de 5069 m?, que equivalen a 253,4 m*/afio durante el
periodo de 20 afios considerado.

Notese que este valor de la posibilidad de mejora es mucho mas realista y ajustado
a las necesidades selvicolas de las masas del monte que el obtenido en el aparta-
do anterior mediante la aplicacion de la formula de la masa cortable (65 m*/afo).
Efectivamente, como vemos y ya se anticipaba en el apartado anterior, el valor de la
posibilidad de mejora que se habria obtenido mediante la formula de la masa corta-
ble en caso de haber formado un tramo tnico exactamente equiproductivo (225 m?/
ano), se aproxima mucho mas al obtenido de una manera mas afinada en este apar-
tado (253.,4 m¥/ano).

4.

En este caso suponemos que nos encontramos con un monte ya ordenado conforme
al modelo normal en el que todas las clases de edad ocupan la misma superficie (o la
misma superficie equivalente en calidad media, en el caso de calidad heterogénea)
y en el que todas las masas se cortan a una edad exactamente igual al turno fijado.
En tal caso, tendriamos que las cortas de regeneracion en los cantones que formaran
parte del tramo Unico se harian sobre masas con una edad media exactamente igual
al turno (80 afos en el caso de la calidad I, y 100 afios en el caso de la calidad 1),
y que el tramo tnico produciria exactamente los 34864 m® o 1743,2 m*/afio que
corresponden a la equiproductividad, segtn se calculd en el primer apartado a partir
de los volumenes de la masa principal antes de clara que proporcionan las tablas de
produccién para cada uno de los turnos y calidades.

La posibilidad de regeneracion seria entonces de 1743 m?/afio, algo inferior a la de
1903 m*/afio calculada en el primer apartado, debido a que en aquel caso el tramo
unico se formod con una superficie mayor de la que corresponderia a la equiproduc-
tividad (aprovechando la desviacion del 15% permitida) y contenia varios cantones
con edades superiores al turno.
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En cuanto a la posibilidad total, sabemos que en el monte ordenado se cortan una
vez todas las masas del monte en un periodo de tiempo igual al turno fijado (y, como
deciamos, todas ellas se cortan con una edad igual al turno). Sabemos por la tabla
de produccion que el volumen de la masa total a la edad del turno (volumen que
incluye tanto las extracciones procedentes de las cortas finales como las de las claras
y clareos en edades anteriores al turno) es de 569,7 m3/ha para la calidad T (80 afos)
y de 477,3 m*/ha para la calidad II (100 afios). Para la calidad I, ello equivale a un
total de 109382 m? (569,7 m*/ha - 192 ha) y de 1367 m*/afio. Para la calidad II, ello
equivale a un total de 77322 m? (477,3 m’/ha - 162 ha) y de 773 m3/afio. Sumando
la posibilidad procedente de cada una de las dos calidades (en m¥/afio), tenemos una
posibilidad total para el conjunto del monte ordenado de 2140 m3/afio.

La posibilidad de mejora en el monte ordenado, obtenida como diferencia entre la
posibilidad total y la de regeneracion calculadas anteriormente, resulta de 397 m?/
afio (2140 m*/afio — 1743 m?/afo). Esta posibilidad es claramente superior a la es-
timada en el apartado anterior para el monte actual (253,4 m?/afio), debido a varios
motivos. En primer lugar, el monte en su estado actual presenta algunas deficiencias
en la densidad de las masas, como indica el enunciado y se refleja también en el
hecho de que en muchos de los cantones incorporados a los grupos de preparacion
y mejora no esta previsto realizar claras en el periodo de 20 afios planificado (ver
apartado anterior), en unos cantones (cantones 4 y 10) debido a que presentan un
area basimétrica inferior a las que prevé la tabla de produccion para la masa principal
después de clara, y en otros porque la diferencia entre el area basimétrica actual y
el objetivo se consideraba demasiado pequefia (inferior al 10%) para que mereciera
la pena realizar la intervencion (cantones 8 y 13). De no haber tenido en cuenta esa
limitacion del 10%, la posibilidad de mejora en el monte actual habria resultado algo
mayor que la estimada en el apartado anterior. Por otro lado, en el monte actual se
ha formado un tramo tinico mayor de lo que corresponderia a la equiproductividad.
De haberse formado el tramo tnico exactamente equiproductivo, parte del canton 3
(altimo cantén incorporado al tramo unico) habria pasado al grupo de preparacion,
y las claras correspondientes a esa parte del canton 3 habrian incrementado el valor
de la posibilidad de mejora en el periodo de 20 afios actual, acercandolo al valor
obtenido en este apartado para el monte ordenado.
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EJERCICIO 5. Se pretende ordenar un monte de 464 hectareas y calidad de la
estacion homogénea poblado por Pinus sylvestris y situado en el Pirineo leridano
mediante el método del tramo moévil aplicando cortas por aclareo sucesivo.

Los cantones 1 a 7 presentan una exposicion norte predominante con una regenera-
cion generalmente mas abundante y vigorosa, mientras que en el resto de los canto-
nes tiende a haber mas problemas y retrasos en la regeneracion natural. Se desea res-
petar y aprovechar al maximo la regeneracion natural, y en segundo lugar mantener
la regularidad de las masas dentro de lo que permita la progresion del regenerado.

En el monte ya se han practicado cortas de regeneracion en afos pasados en algunos
cantones, aunque las actuaciones se llevaron a cabo de manera aislada y sin contar
con una ordenacion del conjunto del monte, mientras que otras zonas se han visto
afectada por aludes, como se indica en la tabla siguiente.

Se fija en la ordenacion un turno de 120 afos, edad a la que se estiman unas existen-
cias de la masa en pie de unos 420 m?/ha.

De acuerdo con los objetivos establecidos en la ordenacion en todos los cantones se
debe dejar un 15% del volumen de la masa adulta sin cortar en forma de pequefios
grupos o pies dispersos por el monte para favorecer y potenciar la biodiversidad.
Las cortas de aclareo sucesivo se realizaran en tres fases: cortas preparatorias, en las
que se extraera el 20% del volumen de la masa y que se realizaran en el afio actual,
cortas diseminatorias, en las que se extraera el 50% del volumen de la masa, y cor-
tas finales, en las que se extraera el remanente que corresponda de acuerdo con las
consideraciones anteriores.

Se acaba de realizar un inventario que proporciona la siguiente informacion numé-
rica acerca de cada uno de los cantones del monte, asi como una breve descripcion
de su estado:

Canton Edad media Edad media Cabida | Existencias | Crecimiento corriente
masa a regenerar | masa regenerada | (ha) | maderables masa a regenerar
(aiios) (aios) (m?%ha) (m*ha-afio)

1 89 -- 43 350 4,5
2 130 25 52 38 1,3
3 37 - 42 170 6,0
4 - - 19 -- -

5 118 -- 21 398 3.4
6 81 15 28 105 1,3
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7 120 20 44 80 1,0
8 45 -- 28 182 6,3
9 65 -- 21 276 5,4
10 98 10 40 165 1,9
11 95 -- 36 376 3,7
12 123 -- 24 421 3,0
13 53 -- 33 224 6,3
14 35 -- 33 92 4.8
Cantén Descripcién
1 Fustal en buen estado y espesura completa
2 Masa joven ya completamente establecida con algunos pies adultos dispersos
dejados en el monte para favorecer la biodiversidad
3 Latizal sin dafios, espesura completa y densidad excesiva
4 Cantén no arbolado que se desea repoblar y poner en produccion de manera
inmediata
5 Fustal en buen estado y espesura completa
6 Fustal con un 75% de claros tras derribos por aludes y abundante madera
muerta tumbada y en pie. Los claros se han cubierto en su totalidad por una
masa joven procedente de regeneracion natural
7 Masa joven ya completamente establecida con algunos grupos de pies adultos
dejados en el monte para favorecer la biodiversidad
8 Latizal sin dafios, espesura completa y densidad excesiva
9 Masa en buen estado y espesura completa
10 Fustal con un 50% de claros tras derribos por aludes y abundante madera
muerta tumbada y en pie. La regeneracion natural ha sido algo escasa hasta el
momento y los claros se han cubierto s6lo parcialmente
11 Fustal en buen estado y espesura completa
12 Fustal sin dafos y espesura completa
13 Masa en buen estado y espesura completa
14 Latizal en buen estado y espesura completa
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Se pide:

1. Formar el tramo movil, el grupo de preparacion y el grupo de mejora, consideran-
do un periodo de aplicacion de 20 afios.

2. Estimar la posibilidad de regeneracion en el tramo movil formado, contemplando
distintos escenarios en cuanto al ritmo de progresion de la regeneracion y las cortas
de aclareo sucesivo.

SOLUCION
1.

Nos encontramos en un monte con calidad de la estacion homogénea, en el que la ca-
bida periddica (a la que corresponderia la equiproductividad en el monte ordenado)
vendria dada por la siguiente formula, en funcién de la cabida total del monte (S,,,),
el turno (7) y el periodo de aplicacion (p) fijados:

Sror 464
T/ 120
Ty 0

Ahora bien, en este caso se trata de una ordenacion mediante el método del tramo
movil, y no se tiene la certeza de que en el periodo de aplicacion se puedan extraer
todas las existencias de los cantones incorporados al tramo, debido a las dificultades
o incertidumbres en la regeneracion natural. En este método se evita forzar el ritmo
de las cortas conforme a pautas rigidas predefinidas, y las cortas de aclareo sucesivo
se adaptan a la progresion de la regeneracion natural en el monte, evitando en la me-
dida de lo posible acudir a la regeneracion artificial. Por ello, es posible que so6lo una
parte de las cortas de aclareo sucesivo en los cantones incorporados al tramo movil
se puedan realizar realmente en los proximos 20 afios, debiendo esperar el resto a
futuros periodos de aplicacion una vez que ya se haya producido una adecuada pro-
gresion y establecimiento natural del regenerado. Por ello, para compensar la menor
posibilidad que se prevé extraer en los cantones incorporados al tramo moévil, éste se

= 77,3 ha

formara con una cabida (S,,,) superior a la cabida periodica conforme a la siguiente
formula:
Sror 464
. — k- — k- h
Sy =k k 150 k-773ha

7=
4) 20
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donde £ es una constante mayor que uno y que sera como maximo igual a dos (lo que
darfa lugar a un tramo de 154,6 ha). La superficie del tramo formado (S,,,) no podra
superar el 40% de la cabida total del monte, lo que en este caso corresponde a 185,6
ha (0,4 - 464 ha). En resumen, el tramo movil tendra en este caso una cabida superior
a 77,3 ha y que no supere las 154,6 ha.

Por otro lado, si atendemos a la produccion tedrica de un tramo bajo el supuesto de
equiproductividad en el monte ordenado, tenemos que un tramo produciria un total
de 32480 m?, resultado de multiplicar las 464 ha del conjunto del monte por los 420
m’/ha de existencias de la masa en pie a la edad del turno, y dividirlo entre los seis
tramos equiproductivos que se podrian formar teoéricamente en el monte para un
turno de 120 afios y un periodo de aplicacion de 20 afios. Este valor debe resultar
a su vez igual al producto de 77,3 ha (cabida periddica) por los 420 m*/ha, salvo
pequeiias diferencias causadas por el redondeo en el valor de la cabida periddica.
Como en esta ordenacion se contempla dejar el 15% de la masa adulta sin cortar en
el monte para favorecer y potenciar la biodiversidad, debemos reducir la produccion
de un tramo equiproductivo en esa proporcion, resultando una produccion final de
27608 m* (0,85 - 32480 m®). Este valor no sera determinante para la formacion del
tramo pero si interesante como referencia complementaria a la hora de decidir sobre
la incorporacion de algin cantdn concreto, siempre dentro de los valores aceptables
para la cabida del tramo movil.

Pasamos entonces a formar el tramo moévil. En primer lugar hay que tener en cuen-
ta que los cantones en los que la regeneracion ya esta completamente conseguida
(cantones 2 y 7, donde se han dejado algunos grupos de pies o pies individuales
dispersos por el monte por su capacidad de acoger y favorecer la biodiversidad),
no formaran parte del tramo movil sino del grupo de mejora. Probablemente estos
pies adultos remanentes se mantendran sin cortar indefinidamente para respetar los
procesos naturales de decaimiento, pudricion y descomposicion, pero incluso en el
caso de que algunos de ellos se extrajeran en un futuro, se computarian ya dentro de
la posibilidad de mejora.

En cuanto al resto de los cantones, la primera prioridad sera poner en produccion
aquellos cantones que actualmente no presentan ningun crecimiento, bien por con-
tener masas dafiadas o bien por corresponder a zonas desarboladas que se desea
repoblar. Este es el caso unicamente del canton 4. Este canton, aunque no aporta
existencias, se incorpora al tramo mévil y formara parte de la primera clase de edad
junto con el resto de masas de regenerado que resulten tras la aplicacion de las cortas
de aclareo sucesivo en el resto de los cantones que se incorporen al tramo moévil.

Tras ello, debemos dar prioridad a los cantones que tengan ya la regeneracion avan-
zada o iniciada (pero todavia no completada en toda su superficie), ya sea por cortas
realizadas en aflos anteriores o por causas naturales que hayan propiciado la sustitu-
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cion de la masa adulta por regenerado. Dado que, como indica el enunciado, se desea
mantener la regularidad de las masas (dentro de los limites que marque la progresion
natural de la regeneracion, que se desea respetar al maximo), en aquellos cantones
en los que ya hay claros cubiertos por regenerado es deseable iniciar cuanto antes
las cortas en las zonas no aclaradas para que la regeneracion subsiguiente presente
una edad lo mas proxima posible a la del regenerado ya existente. Tal es el caso de
los cantones 6 y 10, afectados por aludes en afios anteriores. Como en estos cantones
ya existe una gran cantidad de madera muerta como consecuencia de dichos aludes,
no consideramos necesario dejar adicionalmente en el monte un 15% del volumen
de la masa que queda todavia en pie. La edad media de corta que figura en la tabla
siguiente para cada uno de los cantones es un valor minimo que corresponderia al
caso mas favorable en que toda la masa se extrajera durante el periodo de aplicacion,
y se obtiene sumando a la edad actual que da el inventario la mitad del periodo de
aplicacion (p/2, 10 afios en este caso). Dicha edad de corta se incluye en la tabla
siguiente solo a efectos indicativos, dado que en este caso otros criterios como los
relativos a la regeneracion en el canton tendran mas prioridad que la mayor o menor
proximidad a la edad del turno, como ha ocurrido por ejemplo para los cantones 6 y
10. La produccion maxima hace referencia al volumen que se podria extraer en dicho
caso mas favorable en el que todas las cortas de aclareo sucesivo se pudieran com-
pletar en todo el canton durante el periodo de aplicacion, y se obtiene como la suma
de las existencias maderables del canton (en m*/ha) y el producto de su crecimiento
corriente (en m*/ha-afo) por los diez anos correspondientes a la mitad del periodo de
aplicacion (suponiendo que p/2 equivale al afio medio de corta del arbolado en el tra-
mo), todo ello multiplicado por la cabida del canton y por 0,85 (para tener en cuenta
el 15% de la masa adulta que se deja en el monte para favorecer la biodiversidad) en
aquellos catones donde corresponda (todos menos los cantones 6 y 10), con lo que se
obtienen los resultados que se muestran en la tabla siguiente.

Tramo movil. Formacion provisional
Cantén Edad Cabida | Cabida acu- Produccion maxima en el periodo de
media (ha) | mulada en el aplicacion (m?)
de corta tramo (ha) .
~ En el canton Acumulada
(afios)
en el tramo
4 - 19 19 0 0
6 91 28 47 28 + (105+10 - 1,3) = 3304 3304
10 108 40 87 40+ (165+10 - 1,9) = 7360 10664

Con los cantones que hemos incorporado hasta el momento (4, 6 y 10) tenemos una
cabida total de 87 ha (19 ha + 28 ha + 40 ha), por lo que estamos ya por encima
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del minimo de 77,3 hectareas establecido, pero con todavia bastante margen para
incorporar mas cantones al tramo en caso de que resulte adecuado (hasta un maxi-
mo de 154,6 ha). Por otro lado, hay que tener en cuenta que el canton 4 no aporta
ninguna produccion en el periodo de aplicacion y que contando con los cantones 6 y
10 tenemos que la produccion total ascenderia como maximo a 10664 m* (ver tabla
anterior), muy por debajo del valor tedrico correspondiente a la equiproductividad
calculado anteriormente (27608 m?). Por tanto, hasta el momento el tramo moévil es
deficitario también en cuanto a la produccion que podria llegar a obtenerse durante
el periodo de aplicacion.

Analizamos entonces la posibilidad de incorporar algin cantoén adicional al tramo
movil, aplicando ahora el criterio decreciente de edades (prioridad para los cantones
con edades que superen en mayor medida al turno fijado o que, estando por debajo
de él, estén mas proximas al mismo), ya que todos los cantones que restan presentan
masas en espesura completa en las que no hay signos de regeneracion. El siguiente
cantdn a incorporar seria el canton 12, que se cortaria con una edad superior al turno
fijado, y con el que tendriamos una cabida total del tramo de 111 ha (por debajo del
maximo de 154,6 ha) y una produccion maxima acumulada de 19864 m* (también
por debajo de 27608 m?), como se muestra en la tabla siguiente. Incorporamos tam-
bién el canton 5, al igual que el anterior con una edad de corta superior al turno fija-
do, con el que alcanzamos las 132 ha (todavia algo por debajo del méximo permitido
de 154,6 ha) y una produccion maxima de 27575 m?, esta ultima ya muy proxima a
la que tedricamente corresponderia a un tramo equiproductivo cuyas existencias se
extrajeran completamente durante el periodo de 20 afios (27608 m?). Atendiendo a
la cabida del tramo, todavia habria margen para, si las circunstancias lo aconsejaran
(por ejemplo, exceso de masas con edades por encima del turno), incorporar algin
nuevo canton al tramo moévil. El siguiente canton que interesaria incorporar segun el
orden decreciente de edades seria el canton 11, que aportaria 36 ha que llevarian el
tramo moévil hasta las 168 ha, por encima del maximo de 154,6 ha establecido, y tam-
bién la produccion maxima en el periodo de aplicacion por encima de los 27608 m?
que tenemos como referencia complementaria. Por otro lado, el canton 11 presenta
masas de 95 afios de edad, que de incorporarse al tramo movil se podrian cortar de
media a los 105 afios (15 afios antes del turno fijado), con un sacrificio de cortabili-
dad considerable. Por tanto no se considera adecuado tampoco incorporar una parte
del canton 11 para acercarse al maximo de 154,6 ha, evitando asi también la division
de los cantones identificados en el monte. Asi pues, se cierra la formacion del tramo
movil de manera definitiva con los cantones 4, 6, 10, 12 y 5. De esta manera nos
queda una cabida total del tramo mdvil de 132 ha, que corresponde a un £/=1,71, algo
elevado pero no excesivo considerando los problemas de regeneracion existentes en
el monte, la presencia de varios cantones (12 y 5) con edades de corta por encima
del turno, y que, en el mejor de los casos, obtendriamos en el periodo de aplicacion
una produccion que no estaria por encima de la que corresponderia tedricamente a

72



un monte ordenado conforme a la estructura de monte normal y a un tramo con la
cabida periddica.

Tramo movil. Formacion definitiva
Cantén | Edad | Cabida Cabida Produccion maxima en periodo de
media (ha) acumulada aplicacion (m®)
de corta en el tramo .
(afios) (ha) En el canton Acumulada
en el tramo
4 - 19 19 0 0
6 91 28 47 28 + (105+10-1,3) = 3304 3304
10 108 40 87 40+ (165+10-1,9) = 7360 10664
12 133 24 111 0,85+ 24 - (421+10-3,0) = 9200 19864
5 128 21 132 0,85+ 21+ (398+10-3,4)=7711 27575

Tras los cantones ya incorporados al tramo movil (cantones 4, 6, 10, 12 y 5) y los
que ya hemos indicado anteriormente que corresponde incluir en el grupo de mejora
(cantones 2 y 7), nos quedan por distribuir entre los grupos de preparacion y mejora
los cantones 1, 3, 8,9, 11, 13 y 14, que son a los que nos referiremos a continuacion.
En el grupo de preparacion incorporaremos aquellos cantones que se prevé que pue-
dan incluirse, en funcién de las caracteristicas del monte y método de ordenacion
considerado, en una futura formacion del tramo movil a realizar dentro de 20 afios,
al final del periodo de aplicacion actual. Todos los cantones que resta por considerar
presentan masas en espesura completa en las que no hay dafos ni signos de regenera-
cion, por lo que el criterio a considerar sera el de la edad de las masas que contienen.
Los cantones que se incorporen a la siguiente formacion del tramo movil tendran una
edad media de corta (en el supuesto de que se extrajera completamente el arbolado
durante el siguiente periodo de aplicacion) 30 afos superior a la edad actual (20 afios
hasta que se inicien las cortas de aclareo sucesivo en el siguiente tramo movil mas
10 afios de la mitad del periodo de aplicacion). Asi, solo los cantones 1 y 11 tendran
edades de corta suficientemente proximas al turno (129 y 125 afios respectivamente)
si se incorporaran al tramo movil en el siguiente periodo de aplicacion, quedando
el resto de los cantones con edades de corta de 95 afios (canton 9) o inferiores, muy
por debajo del turno de 120 afios establecido. Por lo tanto, desde este punto de vista
solo seria adecuado incluir los cantones 1y 11 en el grupo de preparacion. La suma
de las cabidas de los cantones 1 (43 ha) y 11 (36 ha) es de 79 ha, muy similar a la de
la cabida periédica calculada anteriormente (77,3 ha). Este es un valor que parece a
priori adecuado, dado que el grupo de preparacion no debe formarse con una cabida
igual a la del tramo movil actual (132 ha), al ser previsible que las cortas de aclareo
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sucesivo no se puedan completar en todos los cantones incluidos en el tramo movil
actual. De incorporarse al siguiente tramo movil a formar un grupo de preparacion
con una cabida de 132 ha, sumada ésta a la cabida de los cantones que permaneceran
en el tramo movil en la siguiente formacion del mismo por no haberse completado
satisfactoriamente su regeneracion durante el periodo de aplicacion actual, la cabida
del nuevo tramo moévil superaria previsiblemente con mucho el maximo admisible
(154,6 ha). Por otro lado, atendiendo a los cantones en los que es previsible que
podamos completar la regeneracion natural y las cortas de aclareo sucesivo en el pe-
riodo de aplicacion actual (cantones 4, 5 y 6) por pertenecer a la zona del monte con
una exposicion y regeneracion mas favorable (seglin indica el enunciado), tenemos
que reunen una cabida de 68 ha que, presente en el tramo movil actual, ya no perma-
neceria en el mismo en el siguiente periodo de aplicacion, y que quedaria en buena
medida compensada por la cabida de los cantones 1 y 11 (79 ha), dando lugar en tal
caso a un nuevo tramo moévil con una cabida total de 143 ha (132 ha actuales - 68 ha
de los cantones que se prevé que salgan del tramo movil al final del periodo de apli-
cacion actual + 79 ha de los cantones del grupo de preparacion), dentro de los rangos
de superficie aceptables para el tramo moévil (por encima de 77,3 ha y no superior a
154,6 ha), y con un valor de £=1,85 igualmente dentro de los limites admisibles en
este método de ordenacion. Por todo ello, se decide formar el grupo de preparacion
unicamente con los cantones 1y 11, quedando el grupo de mejora constituido por los
cantones 2, 3,7, 8,9, 13 y 14 y un total de 253 ha.

2.

Con los calculos realizados en el apartado anterior ya hemos calculado la posibili-
dad maxima de regeneracion, que resulta de 27575 m?®, como se mostro en la tabla
anterior.

Podemos comprobar que el resultado es el mismo que obtenemos mediante la aplica-
cion de la férmula de la masa cortable al tramo moévil. La posibilidad de regeneracion
(P en m*/afio) maxima (la que resultaria en el caso de que en todos los cantones

reg, max’

se completasen las cortas de aclareo sucesivo en el periodo de aplicacion) seria:

Vir  C

_ TR TR
Preg,max - + 7

p

Donde V,, y C,, son respectivamente el volumen (m*) y el crecimiento corriente
(m?/afio) de todos los cantones incorporados en el tramo moévil. No obstante, para los
cantones 12 y 5 habra que disminuir en un 15% esas cantidades conforme a la parte
de la masa adulta que se dejara sin cortar en el monte para promover la biodiversi-
dad, segun se indic6 en el apartado anterior, quedando entonces:
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V,.=28ha+ 105 m*ha + 40 ha + 165 m*/ha + 0,85 + 24 ha - 421 m*/ha + 0,85 - 21 ha
- 398 m*/ha =25233 m’

C,.= 28 ha * 1,3 m*/ha-afio + 40 ha - 1,9 m’/ha-afio +0,85 * 24 ha - 3,0 m*/ha-afio +
0,85+ 21 ha * 3,4 m’/ha-afio = 234 m?/afio

_ 25233 +&: 1379 m’/afio

reg,max 2 O

Lo que durante los 20 afos del periodo de aplicacion equivale a un total de 27580 m?,
valor igual al obtenido en el apartado anterior (27575 m?) salvo pequeiias diferencias
debidas a redondeos en los célculos realizados.

Sin embargo, dadas las incertidumbres acerca de la regeneracion de las masas, es
improbable que toda esa posibilidad se pueda realmente extraer durante el periodo
de aplicacion. Podemos, por tanto, tratar de estimar un valor de la posibilidad mini-
ma (Preg, .» en m*/afo), que consideremos que es seguro que se podra obtener en el
periodo de 20 afios tratado. En el canton 6, dado lo bien que ha respondido la rege-
neracion en los claros producidos anteriormente, tenemos buenas garantias de que
podemos extraer completamente la masa adulta restante en el periodo de aplicacion,
y si que podriamos computar todo el volumen y crecimiento de este cantdn 6 en esa
posibilidad minima. En el resto de los cantones, o bien hay constancia de dificultades
en la regeneracion (como es el caso del canton 10) o no tenemos certeza sobre como
puede evolucionar, con lo cual s6lo podemos estar seguros de que se ejecutara la pri-
mera fase del aclareo sucesivo (cortas preparatorias), quedando las siguientes fases
(diseminatorias y finales) a expensas de la respuesta del regenerado tras estas prime-
ras cortas. Por tanto, para el resto de los cantones computamos solo en la posibilidad
minima el 20% del volumen total que se prevé extraer en las cortas preparatorias y,
dado que estas cortas se realizan en el afio actual, mismo del inventario, no corres-
ponde computar ningin crecimiento para estos cantones, quedando:

V,.=28ha-105m*ha+0,2-40 ha- 165 m’ha+0,2 - 24 ha- 421 m’/ha + 0,2 - 21
ha + 398 m’/ha = 7952 m?

C,.= 28 ha - 1,3 m’/ha-afio = 36,4 m*/afio

7952 36,4
=—+

? emin = =415,8 m’/afio
& 20

Como se puede observar, existe un gran margen entre la posibilidad de regeneracion
minima (415,8 m*/afio) y maxima (1379 m¥/afio) que hemos estimado se puede obte-
ner durante el periodo de aplicacion, reflejo de la incertidumbre en la regeneracion y
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en el ritmo al que podran progresar las cortas de aclareo sucesivo. En esta ordenacion
lo prioritario no es asegurar una posibilidad determinada sino aprovechar y respetar
lo méximo posible la regeneracion natural de las masas del monte. Podemos estimar
una posibilidad intermedia (P, ) entre estas dos considerando que las dificultades en
la regeneracion se concentran en los cantones 8 a 14 (segun se indica en el enuncia-
do), y prever entonces que en los cantones 5 y 6 si se podran completar las cortas de
aclareo sucesivo en el periodo de aplicacion (extrayendo en el caso del cantdn 5 el
85% del volumen de la masa, y dejando el resto en pie para favorecer la biodiver-
sidad), mientras que en los cantones 10 y 12 contaremos so6lo con las extracciones
procedentes de las cortas preparatorias (20% del volumen y sin computar crecimien-
tos), quedando entonces:

V,.=28ha-105m*ha+0,2-40 ha- 165 m’/ha+0,2 24 ha- 421 m’/ha+ 0,85 - 21
ha - 398 m*/ha = 13385 m*

C,,= 28 ha * 1,3 m*/ha-afio + 0,85 - 21 ha - 3,4 m’/ha-afio = 97 m*/afio

> :@+9—7=718 m?¥/ano
¢ 20 2

Valor intermedio de la posibilidad de regeneracion que es probablemente mas ajusta-
do al que cabe esperar realmente en el periodo de aplicacion, aunque tampoco exento
de las incertidumbres relativas a la regeneracion y su variabilidad espacial y tem-
poral. Este valor equivale a un total de 14360 m* durante el periodo de aplicacion,
muy inferior al que proporcionaria un tramo con la cabida periddica en un monte ya
ordenado conforme a la estructura normal (27608 m?, segun se calcul6 en el apartado
anterior). Aunque se ha formado un tramo movil con una cabida bastante mayor que
la periddica, la incorporacion al tramo movil de cantones que no aportan existencias
(cantén 4) o en los que ya solo resta extraer una parte de la masa adulta (cantones 6
y 10) hace que la posibilidad en el periodo de aplicacion resulte inferior a la que se
podria obtener una vez que el monte estuviera ya ordenado.
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Parte I1. Ordenacion
de masas irregulares






EJERCICIO 6. Un monte de 360 hectareas de Pinus nigra y algo de Quercus fagi-
nea situado en el Prepirineo catalan se desea gestionar como masa irregular mediante
entresaca regularizada con cortas cada 3 afios. Todo el monte se quiere ordenar de
acuerdo a la misma curva objetivo que se indica en la tabla. El monte esta compuesto
por dos zonas: la zona A (190 ha) es una masa pura de Pinus nigra 'y la zona B (170
ha) es una mezcla de Pinus nigra y Quercus faginea. Las distribuciones diamétricas
actuales para cada una de las zonas se incluyen en la tabla. Se supone, para simplici-
dad de los calculos, que el tiempo de paso (12 afios) y los volimenes unitarios (m?/
pie) son los mismos paras las dos especies.

CD N° pies/ha m*/pie
em Di(s)::jiglil:(i)én illzii:itgljzl:)cjglg Distribucion inicial Zona B
Pinus nigra | Quercus faginea
10 340 340 145 256 0,04
15 226 89 113 18 0,08
20 133 76 28 67 0,17
25 58 48 30 10 0,30
30 25 8 25 5 0,50
35 11 3 1 5 0,75
40 5 2 2 3 1,00
45 2 3 0 1 1,50
Se pide:

1. Determinar la posibilidad del monte (en m*/ha y m*/ha-afo) una vez alcanzada la
curva objetivo.

2. Determinar la posibilidad (en m*/ha y m*ha-afio) en la zona A en la primera in-
tervencion (afio actual), asi como el afio en el que se prevé alcanzar la distribucion
objetivo.

3. En la zona B (masa mixta) se desea llegar a una masa irregular con aproximada-
mente un 20% de pies de Q. faginea y un 80% de P. nigra en cada una de las clases
diamétricas, y un nimero de pies totales en cada clase diamétrica igual a los de la
curva objetivo de la tabla. Se pide proponer unas extracciones en la primera entresa-
ca que permitan aproximarse convenientemente a ese objetivo de gestion.

4. Formar los tramos de entresaca.
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SOLUCION

1.

Aunque en este monte tenemos dos zonas diferenciadas, en ambas se desea alcanzar
la misma distribucion diamétrica objetivo (al margen de que en la zona A tengamos
una masa pura y en la zona B una masa mixta). Por ello, y dado que suponemos
ademas que los pies de las dos especies tienen el mismo volumen unitario (m*/pie)
para una determinada clase diamétrica, la posibilidad en el monte ordenado (una vez
alcanzada dicha curva objetivo) serd la misma en las dos zonas.

Para calcular la posibilidad del monte una vez alcanzada la distribucion objetivo,
basta saber que se deben dejar sin cortar en cada clase diamétrica exactamente el
mismo nimero de pies que haya en la clase diamétrica inmediatamente superior de la
distribucion objetivo. Estos pies no extraidos son precisamente los que pasaran pos-
teriormente a dicha clase diamétrica (CD) superior, manteniendo, salvo imprevistos,
la distribucion diamétrica en equilibrio a lo largo del tiempo. Por tanto, el nimero
de pies a extraer en cada clase diamétrica sera la diferencia entre el nimero de pies
en esa clase diamétrica y el nimero de pies en la clase diamétrica inmediatamente
superior de la distribucion objetivo. De la clase diamétrica mayor extraeremos todos
los pies suponiendo que, como especifica el enunciado, no queremos pies superiores
a esas dimensiones en el monte (ya que de dejar alguno sin cortar, éstos habran su-
perado en la siguiente rotacion el diametro maximo fijado).

CDh N° pies/ha Extracciones m®/pie Volumen extraido
(cm) objetivo (n° pies/ha) (m3/ha)
10 340 340-226 =114 0,04 4,56
15 226 226-133 =93 0,08 7,44
20 133 133-58 =75 0,17 12,75
25 58 58-25=33 0,30 9,90
30 25 25-11=14 0,50 7,00
35 11 11-5=6 0,75 4,50
40 5 5-2=3 1,00 3,00
45 2 2-0=2 1,50 3,00

Total 52,15
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De donde tenemos una posibilidad de 52,15 m3/ha para las dos zonas del monte.
Como en un mismo punto del monte haremos una corta de entresaca cada 12 afos
(rotacidn o tiempo de paso), dividiendo por este valor tenemos una posibilidad anual
de 4,35 m’/ha-afio.

2.

Para obtener la posibilidad en la zona A en la primera intervencion calculamos los
pies a extraer en cada clase diamétrica a partir de los datos de la distribucion diamé-
trica actual en esa zona y los de la distribucion diamétrica objetivo. Los pies a extraer
seran la diferencia entre el nimero de pies en una determinada clase diamétrica de la
distribucion actual y el niimero de pies en la clase diamétrica inmediatamente supe-
rior de la distribucion objetivo (que son los que queremos dejar sin cortar para que se
incorporen a la siguiente clase diamétrica en la proxima rotacion), salvo los casos en
que haya déficit de pies en los que no se debera cortar ninglin pie (en estos casos di-
cha diferencia resultara negativa). Los pies que dejemos sin cortar en cada una de las
clases diamétricas en el afio actual seran precisamente los que se encontraran en la
clase diamétrica inmediatamente superior en la siguiente rotacion (12 afios después).
Suponemos ademas que en la siguiente rotacion se incorporan en la primera clase
diamétrica el nimero de pies suficiente para cubrir lo previsto en la curva objetivo.

CD | N°pies/ha | N°pies/ha | Extracciones | m*/pie | Volumen | N° pies/ha
(cm) objetivo actual aio actual extraido aio +12
(n° pies/ha) m’/ha
10 340 340 340-226 =114 0,04 4,56 340
15 226 89 0 0,08 0,00 226
20 133 76 76-58 =18 0,17 3,06 89
25 58 48 48-25=123 0,30 6,90 58
30 25 8 0 0,50 0,00 25
35 11 3 0 0,75 0,00 8
40 5 2 2-2=0 1,00 0,00 3
45 2 3 3 1,50 4,50 2
Total | 19,02

Donde en las clases diamétricas de los 15, 30 y 35 cm no se extrae ningtn pie por ha-
ber déficit (menos pies actuales en esas clases diamétricas que los que se desea tener
en la clase diamétrica inmediatamente superior segin lo marcado por la curva obje-
tivo), mientras que en las clases diamétricas de los 10, 20, 25, 40 y 45 cm podemos
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extraer el nimero de pies indicado en la tabla. Con ello se obtiene una posibilidad de
19,02 m*/ha, lo que, dividiendo por el tiempo de paso (12 afios), equivale a 1,59 m?/
ha-afio, muy inferior a la obtenida en el apartado anterior debido a los déficit en las
clases diamétricas mencionadas.

Observamos en la tabla que en la curva diamétrica prevista para el afio +12 (tras
realizar la primera intervencion) el nimero de pies es diferente al objetivo en las
clases diamétricas de los 20, 35 y 40 cm, precisamente las clases diamétricas inme-
diatamente superiores a aquellas en las que se encontré déficit de pies en la primera
entresaca. Por tanto, en el afio +12 no habremos alcanzado todavia la distribucion
objetivo. Realizamos una nueva entresaca en el afio +12 y proyectamos la distribu-
cion esperada en el momento de la siguiente rotacion (afio +24), con el mismo proce-
dimiento que en el caso anterior, obteniendo los resultados de la tabla siguiente.

CD N° pies/ha | N° pies/ha | Extracciones afio + 12 N° pies/ha
(cm) objetivo afo +12 (n° pies/ha) afo +24
10 340 340 340-226 =114 340
15 226 226 226-133=93 226
20 133 89 89-58 =31 133
25 58 58 58-25=33 58
30 25 25 25-11=14 25
35 11 8 8-5=3 11
40 5 3 3-2=1 5
45 2 2 2 2

Donde vemos que en la entresaca en el afio +12 no hay déficit en ninguna de las
clases diamétricas y que, por tanto, en la siguiente entresaca a realizar en el afio +24
(una vez que los pies que hemos dejado sin cortar en el afio +12 se hayan incorpo-
rado a las clase diamétrica siguiente) ya tendremos en el monte una distribucion
diamétrica igual (salvo imprevistos) a la curva objetivo planteada en la ordenacion.

3.

En este caso, las extracciones deben diferenciar la especie a la que afectan y acer-
carse convenientemente a los objetivos de gestion descritos, que tienen como curva
objetivo la misma que en la zona A para los pies totales, pero con una determinada
proporcién de cada una de las especies en la masa mixta.
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Para ello, debemos en primer lugar determinar en qué clases diamétricas hay exceso
de pies totales (considerando conjuntamente los pies de Pinus pinea y Quercus fagi-
nea) y por tanto cuantos pies (sin diferenciar inicialmente entre las dos especies) se
han de extraer en la entresaca en cada clase diamétrica.

CD N° pies/ha totales N° pies/ha totales zona B Extracciones totales

(cm) curva objetivo actual afio actual (n° pies/ha)
(P. pinea + Q. faginea) (P. pinea + Q. faginea)

10 340 401 401-226 =175

15 226 131 0

20 133 95 95-58 =37

25 58 40 40-25=15

30 25 30 30-11=19

35 11 6 6-5=1

40 5 5 5-2=3

45 2 1 1

Vemos entonces que en todas las clases diamétricas menos en la de los 15 cm se pue-
den extraer pies en la entresaca. Ahora determinaremos de qué especie (Pinus pinea
0 Quercus faginea) deben ser los pies que hay que extraer (sobre el total a cortar
arriba calculado). Para aquellas clases diamétricas en las que acabamos de determi-
nar que se pueden extraer pies en la entresaca, el nimero de pies totales a extraer
los asignaremos a aquella especie para la que no haya déficit de pies al comparar el
numero de pies actual para esa especie en una determinada clase diamétrica con el
numero de pies para esa especie en la siguiente clase diamétrica de la distribucion
objetivo. El nimero de pies para cada una de las dos especies en la distribucion ob-
jetivo los obtendremos simplemente aplicando las proporciones deseadas del 80% y
20% sobre el total de pies, para Pinus nigra 'y Quercus faginea respectivamente. En
el caso de que no haya déficit para ninguna de las dos especies, se distribuiran las
cortas de manera que tras las mismas, la distribucion resultante se acerque lo mas
posible a las proporciones del 80% y 20% establecidas para la masa mixta. En la
clase diamétrica de los 15 cm no se extraera ningun pie de ninguna de las dos espe-
cies, aunque haya exceso de pies considerando una de las especies individualmente
(Pinus nigra, como se observa en la tabla siguiente), ya que no hay tal exceso en el
numero de pies totales para las dos especies, como se calculo en la tabla anterior.

De ese modo, en las clases diamétricas de 10, 20, 35, 40 y 45 cm s6lo hay exceso de
pies para Quercus faginea, por lo que todos los pies a extraer seran de esa especie. En
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estos casos, el nimero de pies a extraer de esta especie sera exactamente el nimero
de pies totales a extraer en el conjunto de la clase diamétrica seglin la tabla anterior, y
no la diferencia entre el nimero de pies actual de Quercus faginea en una determina-
da clase diamétrica y el nimero de pies de esa misma especie en la clase diamétrica
inmediatamente superior de la curva objetivo, aunque esta diferencia resulte mayor,
segun se explica mas adelante.

En las clases diamétricas de los 25 y 30 cm, existe superdvit de pies para las dos
especies, y el numero de pies a cortar de cada una de ellas sera precisamente ese su-
peravit (diferencia entre el nimero de pies actual de una especie en una determinada
clase diamétrica y el numero de pies de esa misma especie en la clase diamétrica
inmediatamente superior de la curva objetivo), que sumado para las dos especies si
coincide, en este caso, con el numero de pies totales a extraer para el conjunto de la
masa determinado en la tabla anterior.

N° pies/ha
CD (cm) Objetivo Actual Extracciones
Toal | | Sasinea | nigra | fuginen | T | migra | uginea
10 340 272 68 145 256 175 0 175
15 226 181 45 113 18 0 0 0
20 133 106 27 28 67 37 0 37
25 58 46 12 30 10 15 10 5
30 25 20 5 25 5 19 16 3
35 11 9 2 1 5 1 0 1
40 5 4 1 2 3 3 0 3
45 2 2 0 0 1 1 0 1

Notese que el procedimiento que acabamos de utilizar (trabajar primero con los pies
totales, y luego distribuir las extracciones totales entre las dos especies) es el correc-
to y adecuado para estos fines. Si, por el contrario, trabajaramos desde el principio
con las dos especies por separado (sin considerar el nimero de pies totales) habria-
mos obtenido los siguientes resultados.
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N° pies/ha
CD (cm) Objetivo Actual Extracciones
Pinus Quercus Pinus Quercus Pinus Quercus
nigra faginea nigra faginea nigra faginea
10 272 68 145 256 0 211
15 181 45 113 18 7 0
20 106 27 28 67 0 55
25 46 12 30 10 10 5
30 20 5 25 5 16 3
35 9 2 1 5 0 4
40 4 1 2 3 0 3
45 2 0 0 1 0 1

Obsérvese por ejemplo que con este segundo calculo en la clase diamétrica 35 cm se
extraerian cuatro de los cinco pies de Quercus faginea, en vez de uno solo que hemos
extraido segun los calculos anteriores basados en el nimero de pies totales. Estas
cortas no son apropiadas desde un punto de vista técnico dado que, si el objetivo es
contar con un total de cinco pies por hectdrea en el conjunto de la masa en la clase
diamétrica de los 40 cm (cuatro de Pinus nigra y uno de Quercus faginea) no tiene
sentido que cortemos cuatro pies para dejar solo en el monte dos pies en la clase
diamétrica de los 35 cm (que son los que encontraremos en la clase de los 40 cm en
la siguiente rotacion), menos de la mitad de las existencias deseadas para esa clase
diamétrica. En este caso lo correcto es que las cortas garanticen las existencias y la
cobertura del suelo que se desea en la ordenacion (niimero de pies totales conjunto
para las dos especies) y que s6lo cuando haya superdvit en alguna de las dos especies
las cortas puedan modular la mezcla de especies para acercarlo progresivamente a
las proporciones deseadas. Esto se garantiza con el primer procedimiento de calculo
utilizado, pero no con este segundo.

Imaginemos, por ejemplo, que en una determinada clase diamétrica se quisieran de-
jar un total de 100 pies y que se tuvieran en la masa sélo 10 pies de Pinus nigra 'y
90 de Quercus faginea. Lo 16gico en este caso es no realizar cortas para mantener
las existencias totales y no despoblar la masa, y sin embargo con este segundo pro-
cedimiento de calculo (desglosando que queremos tener 80 pies de Pinus nigra y
solo 20 de Quercus faginea) se cortarian 70 de los 90 pies de Quercus faginea para
quedarnos con sélo 30 pies en total, menos de la tercera parte de las existencias to-
tales deseadas (lo que podria extenderse a todo el conjunto de la masa si la misma
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situacion se diera en todas las clases diamétricas), intervencion de una intensidad a
todas luces excesiva y fuera de los planteamientos razonables y aceptables dentro de
esta ordenacion por entresaca.

4.

Dado que el tiempo de paso es de 12 afios, y que se desea que la frecuencia de las
cortas en el monte sea de 3 afios, habra que formar cuatro tramos de entresaca en
la ordenacion (12/3). Cada uno de los tramos debera formarse equiproductivo con
vistas a mantener constantes los productos extraidos y las rentas a lo largo del tiempo
en la ordenacién. Como en este caso se ha establecido la misma curva objetivo para
todo el monte, y suponemos que los volumenes unitarios (m*/pie) son los mismos
para las dos especies en una determinada clase diamétrica, la posibilidad sera la
misma en todo el monte una vez ordenado segun dicha curva objetivo (52,15 m*/ha,
segun se determind en el primer apartado). Por tanto, para que los cuatro tramos sean
equiproductivos en el monte ordenado bastara con formarlos con la misma superficie
(caso de calidad homogénea), es decir, con una cabida de 90 ha (360 ha/4).

A diferencia de los tramos a formar en el caso de una ordenacidon de masas regulares,
aqui no existe un criterio de edades decrecientes que determine la incorporacion de
los distintos cantones o zonas del monte a cada uno de los tramos en funcidén de que
sus masas estén por encima o sean las mas proximas a la edad del turno, dado que en
la entresaca se extraen simultineamente pies de todas las edades. Por ello, y a falta
de criterios adicionales, el primer tramo de entresaca (en el que se va a intervenir en
el afo actual) puede hacerse tanto en la zona A como en la B. Optamos en este caso
por comenzar por la zona A.

En principio, la formacion de tramos podria quedar como:

- Tramo I (a entresacar en el afio actual, y en el afio +12, +24, etc.), formado por 90
ha de la zona A.

- Tramo II (a entresacar en el afio +3, +15, +27, etc.), formado por 90 ha de la zona A.

- Tramo III (a entresacar en el afio +6, + 18, + 30, etc.), formado por 10 ha de la zona
A (las que quedan tras incorporar 180 ha de esta zona en los dos tramos anteriores)
y 80 ha de la zona B.

- Tramo IV (a entresacar en el afio +9, +21, +33, etc.), formado por 90 ha de la zona
B (las que quedan por asignar a algtn tramo tras las ya incorporadas en tramos an-
teriores).

Sin embargo, dado que las cortas de entresaca tendran que ejecutarse de una manera
diferente en la zona A y en la B (en esta segunda de una manera mas detallada al
tratarse de una masa mixta), por motivos practicos parece poco aconsejable incluir
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en una misma entresaca (tramo) superficies de las dos zonas, como ocurre ahora
mismo en el tramo III, siendo mas adecuado que, si es posible, cada uno de los tra-
mos contenga superficies de solo una de las dos zonas. De acuerdo con este criterio
modificamos la formacién inicial de tramos para dejarlos como sigue:

- Tramo I (a entresacar en el afio actual, y en afo +12, +24, etc.), formado por 95 ha
de la zona A.

- Tramo II (a entresacar en el afio +3, +15, +27, etc.), formado por 95 ha de la zona A.
- Tramo III (a entresacar en el afio +6, + 18, + 30, etc.), formado por 85 ha de la zona B.
- Tramo IV (a entresacar en el ano +9, +21, +33, etc.), formado por 85 ha de la zona B.

De esta manera, los tramos I y II tienen una superficie (95 ha) y produccion total
algo superior a la de los tramos III y IV (85 ha), pero se trata de una diferencia re-
lativamente pequefia que permite conseguir un rendimiento razonablemente similar
en todos los tramos y a la vez garantizar una mayor simplicidad y operatividad en la
ejecucion practica de los aprovechamientos previstos en la ordenacion.
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EJERCICIO 7. Un monte de 700 hectareas poblado de hayas (Fagus sylvatica)
situado en la Cordillera Cantabrica (Asturias) y con una estructura irregular se desea
gestionar mediante entresaca pie a pie regularizada y extrayendo madera del monte
cada dos anos. En la tabla se muestran las distribuciones diamétricas de las masas del
monte que son objetivo de la ordenacion y que, debido a grandes diferencias en el
tipo de suelo y la exposicion, varian sustancialmente en dos zonas diferenciadas del
monte, la zona 1 con 250 ha y la zona 2 con 450 ha. Se conoce que las hayas alcanzan
los 50 cm de didmetro a los 140 afios de edad en todas las zonas del monte.

CDh N° pies/ha N° pies/ha N° pies/ha m’/pie

(cm) objetivo zona 1 | objetivo zona 2 | actual zona 2
10 80 120 112 0,26
15 53 92 189 0,32
20 36 60 165 0,43
25 24 46 141 0,52
30 16 35 67 0,71
35 13 33 5 0,85
40 9 23 3 1,25
45 6 16 0 1,95
50 1 7 2 2,50

Se pide:

1. Formar los tramos de entresaca en el monte y calcular la posibilidad en los mismos
(en m*/ha y m*ha-afio) una vez alcanzadas las distribuciones diamétricas objetivo
de la ordenacion.

2. La distribucion actual en la zona 2 presenta grandes diferencias con la distribucion
objetivo (grandes excesos en determinadas clases diamétricas y grandes déficits en
otras) por lo que, para evitar cambios excesivamente bruscos en la masa se plantea
no extraer mas del 35% de los pies en cada entresaca, realizando asi una transicion
mas progresiva que no deje el suelo desprotegido en la primera intervencion y evite
problemas de estabilidad en la masa. Proponer las cortas a realizar en esta zona 2
hasta alcanzarse la distribucion diamétrica objetivo ajustandose a dichos requisitos.
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SOLUCION
1.

En primer lugar necesitamos conocer la posibilidad en cada una de las dos zonas una
vez alcanzada la distribucion objetivo, para asi poder formar los tramos de entresaca
de manera que sean equiproductivos. Para ello, calculamos separadamente para cada
una de las dos zonas el nimero de pies a extraer en cada clase diamétrica como la
diferencia entre el numero de pies en esa clase diamétrica y el nimero de pies en la
clase diamétrica inmediatamente superior de la distribucion objetivo. De la clase dia-
métrica mayor extraeremos todos los pies dado que, segin especifica el enunciado,
no queremos pies superiores a esas dimensiones en el monte (de dejar algunos sin
cortar, éstos habran superado en la siguiente rotacion el diametro maximo fijado). No
obstante, habra que tener en cuenta que en un caso mas general podria ser adecuado
dejar en pie en el monte algunos arboles de dimensiones superiores por sus efectos
positivos sobre la biodiversidad.

Zona 1

CD | N°pies/ha | Extracciones m’/pie Volumen extraido

(cm) objetivo (n° pies/ha) (m3/ha)
10 80 80-53 =27 0,26 7,0
15 53 53-36=17 0,32 5.4
20 36 36-24=12 0,43 5,2
25 24 24-16 =28 0,52 4,2
30 16 16-13=3 0,71 2,1
35 13 13-9=4 0,85 3.4
40 9 9-6=3 1,25 3.8
45 6 6-1=5 1,95 9,8
50 1 1 2,50 2,5

Total 238 80 43,4

Lo que da una posibilidad total de 43,4 m*/ha. Sabemos que a los 140 anos de edad
las hayas alcanzan los 50 cm de diametro, y que para pasar de una clase diamétrica a
la siguiente tienen que crecer 5 cm de media, de donde, suponiendo un crecimiento
diametral constante, se obtiene que el tiempo de paso es de 14 afios. Por tanto, la
posibilidad equivale a 3,1 m*/ha-afio (43,4 ha/14 afios).
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Zona 2

CD | N°pies/ha | Extracciones m3/pie | Volumen extraido

(cm) objetivo (n° pies/ha) (m3/ha)
10 120 120-92 =28 0,26 7,3
15 92 92-60 =32 0,32 10,2
20 60 60-46 = 14 0,43 6,0
25 46 46-35=11 0,52 5,7
30 35 35-33=2 0,71 1,4
35 33 33-23=10 0,85 8,5
40 23 23-16="7 1,25 8,8
45 16 16-7=9 1,95 17,6
50 7 7 2,50 17,5

Total 432 120 83,0

De donde tenemos una posibilidad de 83,0 m3/ha que, dividida por el tiempo de paso
(14 afios), equivale a 5,93 m*/ha-afio.

Ahora podemos proceder a formar los tramos de entresaca. En este monte, dado que
el tiempo de paso es de 14 afos y la periodicidad entre cortas es de 2 afos, tendre-
mos 7 tramos de entresaca (14/2), que habra que formar equiproductivos, y no sim-
plemente equisuperficiales, ya que tenemos dos curvas objetivo diferentes que dan
lugar a diferentes producciones (dos calidades diferentes) dentro del monte objeto
de ordenacion.

La produccion total en el monte ordenado una vez entresacados todos los tramos en
un periodo de 14 afios sera de 48200 m?, suma de las extracciones realizadas en la
zona 1 (250 ha - 43,4 m3/ha) y en la zona 2 (450 ha - 83,0 m3/ha), y por tanto de cada
uno de los siete tramos equiproductivos deberan extraerse un total de 6886 m* en la
entresaca.

A diferencia de las masas coetaneas o regulares, aqui no hay un criterio decreciente
de edades para ir incorporando zonas o cantones del monte a los distintos tramos, ya
que en la entresaca se extraen simultaneamente arboles de todas las edades en una
misma intervencion. Como el enunciado no especifica ninguna otra circunstancia
relevante en este sentido, empezamos por incorporar al primer tramo superficie de la
zona 1 (igualmente se podria hacer empezando por la zona 2).
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TRAMO I (a entresacar en el afio actual, afio 0): 6886 m* a extraer de la zona 1 equi-
valen a 159 ha en esta zona 1 (6886 m3/43,4 m3/ha), que son las que incorporamos a
este primer tramo.

TRAMO 1I (a entresacar en el afio +2): tras formar el tramo I nos quedan 91 ha (250
ha -159 ha) de la zona 1 para incorporar al segundo tramo, de las que se extraerian
un total de 3949 m?® (91 ha - 43,4 m’/ha). Tras incorporar estas 91 ha de la zona 1 nos
faltan 2937 m? para formar un tramo equiproductivo (6886 m?), que sélo pueden pro-
venir ya de la zona 2. Por tanto tomamos 35 ha de la zona 2 ((2937 m®) / 83,0 m*/ha)
y dejamos el tramo formado finalmente con 91 ha de la zona 1 y 35 ha de la zona 2.

Todos los cinco tramos restantes (a entresacar en los afios +4, +6, +8, +10 y +12)
estaran compuestos so6lo por superficie de la zona 2, con una cabida de 83 ha ((6886
m?) / 83,0 m*/ha), que son las que corresponden a un tramo exactamente equiproduc-
tivo en esa zona 2.

La misma formacion de tramos se puede realizar, con algunos calculos adicionales
respecto al procedimiento anterior, acudiendo a la superficie equivalente en calidad
media, de manera que cada uno de los siete tramos se forme con una cabida equiva-
lente a 100 ha de calidad media. Calculamos para ello la produccioén en la calidad
media del monte (P, ), sabiendo que 250 ha producen 43,4 m’/ha y que las 450 ha
restantes producen 83,0 m*/ha.

P .,=(250ha-43,4 m’/ha + 450 ha - 83,0 m’/ha)/700 ha = 68,9 m*/ha

Y operamos de manera similar a los ejercicios de masas coetaneas o regulares a la
hora de formar los tramos en el caso de calidad heterogénea, calculando los factores
de paso de cada una de las zonas a la calidad media.

1 ha de la zona 1 (peor calidad) equivale a 43,4/68,9 = 0,630 ha de calidad media
1 ha de la zona 2 (mejor calidad) equivale a 83,0/68,9 = 1,205 ha de calidad media

Al igual que en el caso anterior, optamos por incorporar primero al primer tramo
superficie de la zona 1, con lo que nos queda:

TRAMO I (a entresacar en el afio actual, afio 0): para tener 100 ha de calidad media
necesitamos 159 ha de la zona 1 (100 ha/0,630), que son las que incorporamos a este
primer tramo.

TRAMO II (a entresacar en el afio +2): tras formar el tramo I nos quedan 91 ha (250
ha -159 ha) de la zona 1 para incorporar al segundo tramo, que equivalen a 57,3
ha de calidad media (91 ha - 0,630), por lo que nos faltan otras 42,7 ha de calidad
media que habra ya que tomar de la zona 2, lo que equivale a 35 ha de esa zona 2
(42,7 ha /1,205).

91



Todos los cinco tramos restantes (a entresacar en los afios +4, +6, +8, +10 y +12)
estaran compuestos solo por superficie de la zona 2, con una cabida de 83 ha (100 ha
/1,205), que es a lo que equivalen 100 ha de calidad media en dicha zona 2.

Se puede observar que los resultados obtenidos mediante los dos procedimientos son
idénticos, como no podia ser de otra manera.

2.

En primer lugar, podemos comprobar por los calculos realizados en el apartado an-
terior que, una vez alcanzada la distribucion objetivo en la zona 2, el nimero de pies
extraido en cada entresaca supondrd s6lo algo menos del 28% del total (120 pies ex-
traidos frente a un total de 432 pies en la distribucion objetivo), por tanto por debajo
del limite del 35% establecido en el enunciado.

Tras esta comprobacion, estudiamos como se llevarian a cabo las extracciones en
la situacion actual de la masa, si la entresaca se planteara sin ninguna restriccion ni
prudencia en cuanto a la intensidad de la intervencion. Calculamos los pies a extraer
en cada clase diamétrica a partir de los datos de la distribucion diamétrica actual
en esa zona y los de la distribucion diamétrica objetivo. Los pies a extraer seran la
diferencia entre el nimero de pies en una determinada clase diamétrica de la distri-
bucion actual y el ntimero de pies en la clase diamétrica inmediatamente superior de
la distribucion objetivo, salvo los casos en que haya déficit de pies (en los que dicha
diferencia resultara negativa) y no se podra por tanto cortar ningtn pie.

CD N° pies/ha N° pies/ha | Extracciones afio
(cm) | objetivo zona 2 actual actual (n° pies/ha)
10 120 112 112-92=20
15 92 189 189 — 60 =129
20 60 165 165-46=119
25 46 141 141 -35=106
30 35 67 67-33=34
35 33 5 0
40 23 3 0
45 16 0 0
50 7 2 2
Total 432 684 410
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De donde podemos observar que de esta manera se extraen un total de 410 pies en la
primera intervencion respecto al total de 684 pies existentes inicialmente en la masa,
lo que representa un 60% de los pies, muy por encima del maximo del 35% de pies
extraidos que se admite para evitar impactos negativos sobre el vuelo y el suelo,
segun el enunciado. Por tanto, reduciremos el nimero de pies extraido en cada clase
diamétrica multiplicando por un factor constante a las extracciones arriba determi-
nadas, factor que sera igual al cociente entre el maximo de 239 pies que podemos
extraer para ese limite del 35% y los 410 pies que se extraerian sin restricciones
(239/410 = 0,583). Optamos por no cortar en esta primera entresaca ninguno de los
pies de la clase diamétrica de los 50 cm, a pesar de que en la curva objetivo no se
contempla que se mantengan en la masa pies por encima de ese diametro, para com-
pensar la gran carencia de pies en las clases diamétricas superiores en la distribucion
actual. Con ello, las cortas finales a realizar y la masa que se prevé encontrar en la
segunda rotacion (suponiendo que se incorporan en la primera clase diamétrica el
numero de pies suficiente para cubrir las existencias de la curva objetivo) quedan
como figura en la siguiente tabla.

CD N° pies/ha N° pies/ha Extracciones afio N° pies/ha afio +14
(cm) | objetivo zona 2 actual actual (n° pies/ha)

10 120 112 12 120

15 92 189 75 112-12 =100

20 60 165 69 189-75=114

25 46 141 62 165-69 =96

30 35 67 20 141-62 =79

35 33 5 0 67-20 =47

40 23 3 0 5-0=5

45 16 0 0 3-0=3

50 7 2 0 0

55 0 0 0 2-0=2
Total 432 684 238 566

Donde se observa que en la entresaca realizada en el afo actual se ha extraido menos
del 35% de los pies totales de la masa (238 de 684 pies).

En la siguiente rotacion (afo +14) operamos de una manera similar, calculando prime-
ro cdmo se harian las cortas en el caso de no haber establecido ninguna restriccion.
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Donde observamos que se extraerian el 48% de los pies (269 de 566), valor similar
al del 60% que se obtuvo en la rotacion anterior, pero muy por encima todavia del
limite del 35% fijado. Por tanto, de nuevo reduciremos el nimero de pies extraido
en cada clase diamétrica multiplicando por un factor constante las extracciones arri-
ba determinadas, factor que sera igual al cociente entre el maximo de 198 pies que
podemos extraer ahora para ese limite del 35% y los 269 pies que se extraerian sin
restricciones (198/269 = 0,736). En este caso, el déficit que queda en las clases dia-
métricas de los 40, 45 y 50 cm tras la entresaca no es tan grande como en la rotacion
anterior, por lo que ahora ya optamos por cortar los dos pies con didmetro superior
a los 50 cm. Redondeando los valores obtenidos a nimeros enteros obtenemos los

CD N° pies/ha N° pies/ha | Extracciones afio
(cm) | objetivo zona 2 afo +14 + 14 (n° pies/ha)
10 120 120 120-92 =28
15 92 100 100-60 = 40
20 60 114 114-46 = 68
25 46 96 96 -35=061
30 35 79 79 -33 =46
35 33 47 47-23=24
40 23 5 0
45 16 3 0
50 7 0 0
55 0 2 2
Total 432 566 269

resultados de la tabla siguiente.

CD N° pies/ha N° pies/ha afio +14 | Extracciones afio | N° pies/ha afio +28
(cm) | objetivo zona 2 +14 (n° pies/ha)
10 120 120 21 120
15 92 100 29 99
20 60 114 50 71
25 46 96 45 64
30 35 79 34 51
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35 33 47 18 45
40 23 5 0 29
45 16 3 0 5
50 7 0 0 3
55 0 2 2 0
Total 432 566 199 487

Donde se observa que nos ajustamos al maximo del 35% en el nimero de pies extrai-
dos (199 frente a un total de 566 pies en el afio +14).

Repitiendo el procedimiento en la siguiente entresaca en el afo + 28, obtendriamos,
sin imponer ninguna restriccion a las cortas, los siguientes resultados.

CD N° pies/ha N° pies/ha afio +28 | Extracciones afio + 28 (n° pies/ha)

(cm) | objetivo zona 2
10 120 120 120-92 =28
15 92 99 99-60 =39
20 60 71 71-46 =25
25 46 64 64-35=29
30 35 51 51-33=18
35 33 45 45-23 =22
40 23 29 29-16 =13
45 16 5 0
50 7 3 3

Total 432 487 177

Donde vemos que en dicha entresaca sin restricciones se extraeria el 36,5% de los
pies, valor muy proximo al limite del 35% establecido, por lo que las extracciones se
pueden aceptar tal como se acaban de calcular. En todo caso, si se desea ser del todo
exacto desde el punto de vista numérico, bastaria con cortar un pie menos en cada
una de las siete clases diamétricas primeras, con lo que tendriamos lo que se recoge
en la tabla siguiente.
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CD N° pies/ha N° pies/ha Extracciones afio N° pies/ha
(cm) | objetivo zona 2 afo +28 +28 (n° pies/ha) afio +42
10 120 120 27 120

15 92 99 38 93
20 60 71 24 61
25 46 64 28 47
30 35 51 17 36
35 33 45 21 34
40 23 29 12 24
45 16 5 0 17
50 7 3 3 5
Total 432 487 170 437

Donde en el afio +28 extraemos el 35% de los pies totales (170 frente a 487).
Observamos también que en el afio +42 la curva diamétrica es ya practicamente
igual a la objetivo, con diferencias de so6lo uno o dos pies por hectarea en cada clase
diamétrica, y que por tanto a partir de entonces las extracciones se pueden suponer
las mismas, salvo imprevistos, a las ya calculadas en el apartado anterior para la
curva objetivo de la zona 2, en la que el nimero de pies extraido en cada entresaca

se situa por debajo de ese 35% fijado.

En la siguiente grafica se muestra la evolucion del nimero de pies extraidos en la
masa, con y sin la restriccion del 35% de los pies totales, en las sucesivas entresacas

realizadas hasta alcanzar la curva objetivo.
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Y en la grafica siguiente podemos observar como va variando la distribucion diamé-
trica con las entresacas sucesivas (realizadas teniendo en cuenta la restriccion del
35%) hasta acercarse a la curva objetivo, practicamente igual a la que ya se obtiene
en el afio +42.
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EJERCICIO 8. Se desea ordenar un monte de haya (Fagus sylvatica) situado en
Navarra y con una superficie total de 520 hectareas mediante entresaca regularizada
pie a pie realizando cortas en el monte cada 4 afios. Se cuenta con la referencia de
una distribucion diamétrica para esta misma especie que se ha venido utilizando con
¢éxito en la gestion de otros montes proximos de la region (ver tabla).

Sin embargo, la situacion mas meridional y la menor calidad de la estacion respecto
a esos montes sugieren que este mismo modelo de gestion no podré aplicarse direc-
tamente en el monte actual. Aunque se estima adecuado mantener el mismo factor de
De Liocourt que se deriva, en términos medios, de la distribucion utilizada con éxito
en los montes proximos, se cuenta con evidencias de que el area basimétrica en las
masas de este monte no debe superar los 27 m*ha en las de calidad I (320 ha) y los
22 m?/ha en las de calidad II (200 ha) para que la regeneracion sea suficientemente
vigorosa.

Por otro lado, el monte se divide en dos zonas con objetivos diferenciados. En la
zona A, formada por 180 hectareas y todas ellas de la calidad I, se decide mantener
pies gruesos de hasta la clase diamétrica de los 60 cm por los efectos beneficiosos
que éstos tienen para distintas especies y el conjunto de la biodiversidad del bosque.
El resto del monte (zona B) se orienta con un criterio de una produccion mas agil,
con la intencion de evitar ciertos problemas de deterioro que se producen en los pies
mas aflosos, extrayéndose en cada rotacion todos aquellos arboles que se encuentren
en la clase diamétrica de los 50 cm.

Se conoce que en este monte las hayas alcanzan los 50 cm de diametro a los 160
afios de edad.

Se pide:

1. Determinar las curvas diamétricas objetivo que sean necesarias para gestionar el
monte de acuerdo con los criterios establecidos en el enunciado.

2. Calcular la posibilidad del monte ordenado para cada una de las curvas objetivo
determinadas en el apartado anterior.

3. Formar los tramos de entresaca de manera que éstos sean equiproductivos, y te-
niendo en cuenta que el propietario prefiere que se realice antes la entresaca en aque-
llas zonas del monte que proporcionan una mayor posibilidad (m*/ha). Indicar el afio
en que se realiza la entresaca en cada tramo.

4. Indicar el afio en que se alcanzaria la distribucion objetivo y determinar los pies a
extraer en cada clase diamétrica en las rotaciones que se realicen hasta ese momento
en una masa situada en la zona B dentro de la calidad I y que presenta en el afio ac-
tual la distribucion diamétrica de la tabla.
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CD N © pies/ha N° pies/ha actuales m’/pie

(cm) (montes préximos) (masa calidad I y zona B)
10 295 170 0,2
15 197 160 0,3
20 131 40 0.4
25 87 80 0,5
30 58 100 0,6
35 39 7 0,8
40 26 3 1,1
45 17 1 1,5
50 11 0 1.9
55 7 0 2,0
60 5 0 2,1

SOLUCION

1.

En el monte contamos con 320 hectareas de calidad I y 200 hectareas de calidad II.
La zona A (con un objetivo mas favorable a la conservacion de la biodiversidad) tie-
ne una extension de 180 ha (todas de calidad I), y el resto del monte esta englobado
en la zona B (con un objetivo mas marcadamente productor) que tiene por tanto un
total de 340 ha, 140 ha de calidad I (las que quedan sin incluir en la zona A, 320 ha
-180 ha) y 200 ha de calidad II (todas las de esta calidad que hay en el monte).

Procedamos entonces a determinar las curvas de equilibrio que se piden. Lo primero
que necesitamos es conocer el factor de De Liocourt (a) de los hayedos de los mon-
tes proximos, que consideraremos como valido también para las curvas objetivo que
plantearemos en la ordenacion de nuestro monte. Para ello basta simplemente con
obtener el cociente entre el nimero de pies de una determinada clase diamétrica y el
de la siguiente para la curva de referencia de los montes proximos. Por ejemplo, el
factor de De Liocourt entre las clases diamétricas de los 10 y 15 cm es de 295 pies/
197 pies = 1,497 (valor que se muestra en la tabla siguiente para la fila de la clase
diamétrica 15), operandose de manera analoga para el resto.
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CD N° pies/ha Factor de

(cm) (montes préximos) De Liocourt (a)
10 295 --
15 197 1,497
20 131 1,504
25 87 1,506
30 58 1,500
35 39 1,487
40 26 1,500
45 17 1,529
50 11 1,545
55 7 1,571
60 5 1,400

De donde se observa que, en términos medios, es una buena aproximacion tomar un

factor de De Liocourt de a=1,5.

Por otro lado, en la zona A mantendremos arboles de hasta 62,5 cm de diametro (cla-
se diamétrica de los 60 cm) y, al ser toda la zona A de calidad I, el objetivo es un area
basimétrica de 27 m*ha, segun los datos del enunciado. Si llamamos # al numero de
pies por hectarea en la clase diamétrica mayor y a al factor de De Liocourt, tenemos
que en general nuestra curva objetivo adoptard la forma de la tabla siguiente. Por
otro lado, conocemos la seccion normal que aporta cada pie (m?/pie) al area basi-
métrica total seglin la clase diamétrica a la que pertenece (m'(d/200)%, donde d es el
diametro en cm), y por tanto podemos calcular el area basimétrica total de nuestra

distribucion objetivo, que debe ser igual a 27 m* ha.

CD N° pies/ha m?/pie
(cm) objetivo zona A
10 nea® 0,00785
15 nea 0,01767
20 n-a 0,03142
25 ned 0,04909
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30 neat 0,07069
35 nea 0,09621
40 neat 0,12566
45 nea 0,15904
50 nea 0,19635
55 n*a 0,23758
60 n 0,28274

Planteando y resolviendo la ecuacion dada por la condicion anterior determinamos
el valor de n y de ahi la distribucion objetivo completa para la zona A. Esta ecuacion
realmente depende so6lo de n puesto que el valor de a ya ha sido estimado anterior-
mente (a=1,5).

0,00785 « n - a'+0,01767 - n - a’+ 0,03142 - n - a®+ 0,04909 - n - a’+ 0,07069 - n -
a®+0,09621 - n+a’+0,12566 - n - a*+ 0,15904 - n - a*>+ 0,19635 - n + a*+ 0,23758 -
n-a+0,28274 - n =27 m*ha

Como a = 1,5 tenemos
6,57 *+ n =27 m*ha

De donde obtenemos que n=4,11. Conviene no redondear el valor de » al entero mas
proximo en este primer momento, y operar en cambio con el valor sin redondear
para determinar el nimero de pies en todas las clases diamétricas (multiplicando
por a el nimero de veces necesario), redondeando después los valores resultantes y
obteniendo asi la curva objetivo de la ordenacion en la zona A.

CD N° pies/ha
(cm) objetivo zona A

10 237

15 158

20 105

25 70

30 47

35 31

40 21
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45 14

50 9
55 6
60 4

Para la zona B se procede de manera similar pero teniendo en cuenta que los pies
mas gruesos que se mantendran en el monte son los de la clase diamétrica de 50 cm,
y que en la zona B existen dos calidades de la estacion diferentes, en la primera de
las cuales (calidad I) el area basimétrica sera de 27 m?/ha y en la otra (calidad IT) sera
de 22 m?/ha.

Por tanto, dentro de la zona B tendremos dos curvas objetivo diferentes, una para
la zona de calidad T (diametro maximo de 50 cm y area basimétrica de 27 m?/ha)
y otra para la zona de calidad II (didmetro maximo de 50 cm y area basimétrica de
22 m?/ha).

Planteamos de manera analoga a como hicimos para la zona A la ecuacion para la
curva objetivo en la zona B de calidad I. Notese que igualmente tomamos a=1,5 pero
que ahora n representa el nimero de pies por hectarea en la clase diamétrica 50 cm
(la mayor en esta zona).

CD N° pies/ha m?/pie

(cm) objetivo zona B
10 neat 0,00785
15 nea 0,01767
20 nea 0,03142
25 n*a 0,04909
30 n-*at 0,07069
35 nea 0,09621
40 nea’ 0,12566
45 n-a 0,15904
50 n 0,19635
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Obtenemos entonces la siguiente ecuacion para la calidad I en la zona B,

0,00785+n-a*+0,01767 *n-a’+0,03142 - n - a®+ 0,04909 - n - a>°+ 0,07069 - n - a*
+0,09621 - n - a*+0,12566 - n - a*>+ 0,15904 - n - a + 0,19635 - n =27 m*ha

Como a=1,5, segin se determino anteriormente, sustituyendo en la ecuacion anterior
tenemos:

2,634 + n =27 m*ha
De donde obtenemos que #n=10,25 para la zona B de calidad I.

Para la zona B de calidad I, la ecuacion es la misma que la planteada para la calidad
I, salvo por el valor del area basimétrica, que es de 22 m*ha en lugar de 27 m?/ha.

2,634 + n =22 m*ha
De donde obtenemos que #n=8,35 para la zona B de calidad II.

Por tanto podemos calcular ya las curvas objetivo para las dos calidades presentes
en la zona B, de nuevo evitando el redondeo inicial del valor de n que repercutiria
en valores poco exactos para las clases diamétricas superiores al irse acumulando el
efecto del redondeo en sucesivas multiplicaciones del valor de # por el factor de De
Liocourt a.

CD N° pies/ha N° pies/ha
(cm) objetivo zona B calidad I | objetivo zona B calidad II

10 263 214

15 175 143

20 117 95

25 78 63

30 52 42

35 35 28

40 23 19

45 15 13

50 10 8

Con lo que quedan resueltas las tres curvas objetivo pedidas en el enunciado.
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Las mismas curvas que acabamos de determinar operando en forma de tablas se
pueden resolver de una manera mas elegante (desde el punto de vista matematico)
sabiendo que un factor de De Liocourt constante entre clases diamétricas equivale a
un modelo de distribucion diamétrica que sigue una exponencial negativa o modelo
de Meyer, y que se expresa de la siguiente manera:

Ni =K ‘eiq.D"

donde N, es el nimero de pies que tienen un didametro D, y Ky g son constantes.
El valor de ¢ se relaciona directamente con el factor de De Liocourt () mediante la
siguiente expresion, en la que d es el ancho o intervalo entre las clases diamétricas
consideradas (obviamente D,y d deben estar en las mismas unidades, centimetros
en este caso):

_In(a)
Cd

Como en este caso a=1,5 y d=5 cm, obtenemos que ¢=0,08109, y nos falta por cono-
cer el valor de K para determinar la expresion completa del modelo de Meyer, valor
que se obtendra en funcion del area basimétrica que se plantea como adecuada en
cada una de las masas.

El area basimétrica total que aportan los pies de la masa comprendidos entre dos
diametros determinados x € y (4B, o expresada en m?*/ha) viene dado por la siguiente
integral definida del producto del nimero de pies (V) y la seccion normal que aporta
cada uno de ellos:

D;=y 2 . D;=y
AB._ = j N, -7 D, .le.:i- je*q'Df-Df-dD,.
200 40000 7

D;=x

Esta integral la podemos resolver facilmente por partes, sabiendo que en general:

du(x)

Juu0 - P = ) v = [0

En este caso en el que x=D, queda:

Jup)- 2 ap, (D)D)~ [v(p)- 2 ap,

i
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Integramos entonces por partes tomando:

u(Dz) = Di2
av(D,) _ oD,
ab,
De donde:
w®d)_, p
dD,
1 _.p
V(Di) =——-e

Que sustituyendo en la férmula anterior para la integracion por partes nos da:

J‘e—q-D,- .D?-dD, = —l-DiZ e

+D +jl-e“1'Df .2-D,-dD,
q q

Hacemos una segunda y tltima integracion por partes para la integral que queda a la
derecha de la expresion anterior tomando ahora:

w(D,)=2-D,
(D) _ 1,
b, q
De donde:
du(D;) _5
dD,
1

w(D,) = __2'e_q.Di
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Que aplicando la formula de la integracion por partes a la expresion anterior, y resol-
viendo directamente la integral simple que nos queda tenemos:

.[e_q'D" -D?-dD, = —l-Dl.2 e th Jr.[l e

—-q-D;

.2-D,-dD, =
q

=D _2'D,~'L2-e‘q'D"+IL2'e‘q'D"-2-dDi:
q q q
1 1 1

— D2 P 2D, e 2P
q q q

De donde tenemos que el area basimétrica total que aportan los pies de la masa com-
prendidos entre dos diametros determinados x e y es:

X;J’

4000

—-r7-K
40000

Xy

j -q-D; 'Diz ‘le.
I -q-D; 2 -q-D; 2 —-q-D; ’
——.e 'Di__z' .Di__3.e
L 4 q q N
_ ¥
D> 2-D 2
: e_q'D"'(—”f—z”f—s]
i a 9  q)|

2-x

2
R e
q q q

7)

2

(e“” [y—2+
q q

q3

Notese que esta expresion nos permite determinar la curva diamétrica de De Liocourt-
Meyer para cualquier monte en el que conozcamos el factor de De Liocourt y el area
basimétrica total que se desea mantener en la masa. En este caso, sabemos que el

area basimétrica de

la masa inventariable debe ser de igual a 27 m?/ha o 22 m?ha

segun las zonas del monte, con lo que la expresion anterior se iguala en cada una de

ellas a:
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-AB _ =A4B, =27 m?*ha, para la zona A, en la que tenemos un area basimétrica
de 27 m*/ha para las clases diamétricas inventariables, que van desde la clase diamé-
trica 10 cm (diametro minimo x=7,5 cm) hasta la clase diamétrica 60 cm (diametro

maximo y=62,5 cm).

-AB_ =AB, ;=27 m?*/ha, para la calidad I en la zona B, en la que tenemos un area
basimétrica de 27 m?/ha para las clases diamétricas inventariables, que van desde la
clase diamétrica 10 cm (diametro minimo x=7,5 cm) hasta la clase diamétrica 50 cm
(didmetro maximo y=52.5 cm).

- ABW = ABz 5525 22 m*ha, para la calidad II en la zona B, en la que tenemos un
area basimétrica de 22 m?/ha para las clases diamétricas inventariables, que van des-
de la clase diamétrica 10 cm (diametro minimo x=7,5 cm) hasta la clase diamétrica
50 cm (didmetro maximo y=>52,5 cm).

Como conocemos que g=0,08109 para todas las curvas pedidas en el ejercicio, pode-
mos resolver las tres ecuaciones anteriores para obtener los respectivos valores de K,
quedando las respectivas expresiones del modelo de Meyer como:

N, =106,9513- e 019D para la zona A.
N, =118,5338- e 0:08109-D; para la calidad I en la zona B.
N, =96,5831-¢ """ para la calidad IT en la zona B.

A partir de estas expresiones continuas, que nos dan el nimero de pies existentes en
la masa en cualquier rango de diametros, podemos obtener las distribuciones dia-
métricas tabuladas en intervalos de 5 cm como los que hemos manejado hasta ahora
en el ejercicio. Para ello, basta con saber que el nimero de pies existente entre dos
diametrosx ey (NW) cualesquiera (x <y) viene dado por la siguiente integral definida
de la curva de Meyer:

D;=y
’ K K K
N, = JK e P dD, =——e 1t —e = (e " —e™)

D;=x q q q

Donde dando valores para cada una de las clases diamétricas (x=7,5 cm e y=12,5
para la clase diamétrica de los 10 cm, x=12,5 cm e y=17,5 cm para la clase diamétri-
ca de los 15 cm, y asi sucesivamente hasta la clase diamétrica mayor fijada en cada
una de las zonas), y con los valores de K y ¢ arriba determinados, obtenemos las
siguientes distribuciones diamétricas en forma de tabla:
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CD N° pies/ha N° pies/ha N° pies/ha
(cm) | objetivo zona A | objetivo zona B calidad I | objetivo zona B calidad II
10 239 265 216
15 160 177 144
20 106 118 96
25 71 79 64
30 47 52 43
35 32 35 28
40 21 23 19
45 14 16 13
50 9 10 8
55 6 0 0
60 4 0 0

Valores practicamente idénticos a los hallados anteriormente mediante los calculos
en la modalidad de tablas, con una diferencia maxima de dos pies por hectarea en
las clases diamétricas mas pequefias. Estas diferencias menores son debidas a los
redondeos en los niumeros realizados principalmente en los calculos en forma de ta-
bla, siendo estos obtenidos aqui a partir del modelo continuo de Meyer mas exactos
que los primeros. No obstante, los siguientes apartados del ejercicio los resolvere-
mos basandonos en las distribuciones determinadas en el procedimiento de calculo
inicial en forma de tablas, que es el que gran parte de los alumnos habran seguido
por resultar mas sencillo para la mayoria de ellos. Por otro lado, los resultados que
se obtendrian a partir de estas ltimas distribuciones diamétricas son practicamente
idénticos a los que se presentan en los apartados siguientes.

2.

Para calcular la posibilidad en el monte ordenado segtn las distintas curvas objetivo
basta con considerar el nimero de pies en cada clase diamétrica que hemos determi-
nado en el apartado anterior, y saber que el nimero de pies a extraer en cada clase
diamétrica sera la diferencia entre el nimero de pies en esa clase diamétrica y el
nimero de pies en la clase diamétrica inmediatamente superior. De la clase diamé-
trica mayor extraeremos todos los pies dado que no queremos pies superiores a esas
dimensiones en el monte (de dejar algunos sin cortar, éstos habran superado en la si-
guiente rotacion el diametro maximo fijado), segun lo especificado en el enunciado.
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Operamos de esta manera para cada una de las tres curvas objetivo (Zona A, Zona B
en calidad I y Zona B en calidad II).

CD Zona A
(cm)
N° pies/ha Extracciones m*/pie Volumen extraido
objetivo (n° pies/ha) (m3/ha)
10 237 237-158=179 0,2 15,8
15 158 158-105 =153 0,3 15,9
20 105 105-70 =35 0,4 14,0
25 70 70-47 =23 0,5 11,5
30 47 47-31=16 0,6 9,6
35 31 31-21=10 0,8 8,0
40 21 21-14=7 1,1 7,7
45 14 14-9=5 1,5 7,5
50 9 9-6=3 1.9 5,7
55 6 6-4=2 2,0 4,0
60 4 4 2,1 8.4
Total 108,1

CD Zona B Calidad I

(em) N° pies/ha Extracciones m?/pie Volumen extraido

objetivo (n° pies/ha) (m%/ha)
10 263 263-175 =88 0,2 17,6
15 175 175-117 =58 0,3 17,4
20 117 117-78 =39 0,4 15,6
25 78 78-52 =126 0,5 13,0
30 52 52-35=17 0,6 10,2
35 35 35-23=12 0,8 9,6
40 23 23-15=8 1,1 8,8
45 15 15-10=5 1,5 7,5
50 10 10 1,9 19,0
Total 118,7
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Zona B Calidad 11
(S[]z) N° pies/ha Extracciones m3/pie Volumen extraido
objetivo (n° pies/ha) (m3/ha)

10 214 214-143 =171 0,2 14,2
15 143 143-95 =48 0,3 14,4
20 95 95-63 =32 0,4 12,8
25 63 63-42=21 0,5 10,5
30 42 42-28=14 0,6 8,4
35 28 28-19=9 0,8 7,2
40 19 19-13=6 1,1 6,6
45 13 13-8=5 1,5 7,5
50 8 8 1,9 15,2

Total 96,8

Lo que da las siguientes posibilidades totales:
Zona A: 108,1 m*ha

Zona B calidad I: 118,7 m*ha

Zona B calidad II: 96,8 m*ha

Para expresar estas posibilidades en m?*/ha-afno, necesitamos conocer el tiempo de
paso entre clases diamétricas (nimero de afios medio que se espera que un pie tarde
en pasar de una clase diamétrica a la siguiente), que es igual a su vez a la duracion
de la rotacion o el niimero de afios transcurridos entre dos cortas de entresaca en un
mismo punto del monte. Para ello sabemos por el enunciado que las hayas del monte
tardan unos 160 afos en alcanzar un diametro normal de 50 cm, de donde, suponien-
do un crecimiento diametral constante a lo largo de la vida de los arboles (lo cual es
suficientemente aproximado y lo que se considera habitualmente en la ordenacion
por entresaca) tenemos que se necesitan 16 afios para crecer 5 cm en didmetro (di-
ferencia entre dos clases diamétricas consecutivas en las distribuciones objetivo),
por lo que el tiempo de paso y la rotacion es precisamente de 16 afios. Por tanto, esa
posibilidad en m*/ha se obtendra cada 16 afios, valor por el que hay que dividir las
posibilidades anteriores en m*/ha para obtener:

Zona A: 6,76 m’/ha-afio

Zona B calidad I: 7,42 m3/ha-afio
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Zona B calidad II: 6,05 m?/ha-afo

Notese que la periodicidad entre cortas establecida en la ordenacion (4 afos) afecta
a la formacion de los tramos pero no a los célculos de la posibilidad que se obtiene
del monte. En la ordenacion se extrae madera en algiin punto del monte cada 4 afios
(en funcion de los tramos que se definen en el apartado siguiente), pero en un mismo
punto del monte se corta sélo cada 16 afios.

3.

El nimero de tramos de entresaca a formar es de cuatro, como resultado del cociente
entre el tiempo de paso (16 afios) y la periodicidad de las cortas (4 afios). Por tanto,
cada tramo tendria teéricamente 130 ha (520 ha del monte/4 tramos) si estuviéramos
en una caso de calidad (o produccion por unidad de superficie) homogénea. Como no
es el caso (las producciones varian de 118,7 m3/ha a 96,8 m3/ha en distintas partes del
monte), calculamos la produccion en la calidad media del monte (P )y buscaremos
que todos los tramos tengan la misma superficie equivalente a esa calidad media.

P .=(180ha-108,1 m*ha+ 140 ha - 118,7 m’/ha + 200 ha - 96,8 m’/ha)/520 ha
P .=106,6 m*/ha

De donde podemos obtener los tres factores de equivalencia a la calidad media del
monte:

1 ha de la zona A =108,1/106,6 = 1,014 ha de calidad media
1 ha de la zona B y calidad [ = 118,7/106,6 = 1,114 ha de calidad media
1 ha de la zona B y calidad I1 = 96,8/106,6 = 0,908 ha de calidad media

Con estos valores ya podemos empezar a formar los tramos, teniendo en cuenta
que cada uno de ellos debe tener una superficie equivalente a la calidad media de
130 ha, y que se deben formar y entresacar primero los tramos con la mayor posi-
bilidad expresada en m*/ha (es decir, empezamos por la superficie de calidad I de
la zona B, continuamos por la zona A y finalizamos por la superficie de calidad II
de la zona B).

TRAMO I. A entresacar en el afio actual (afio 0) (y en el +16, +32, etc.). Debe tener
130 ha en calidad media, lo que equivale a 116,7 ha (130 ha/ 1,114) de calidad I de
la zona B (la parte del monte por la que comenzamos a formar los tramos).

Tras esto nos quedan sin asignar 23,3 ha (140 ha -116,7 ha) de calidad I en la zona B
que incorporaremos en el siguiente tramo.
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TRAMO II. A entresacar en el afio +4 (y en el +20, +36, etc.). En primer lugar entran
en este tramo las 23,3 ha que restan de la calidad I de la zona B, y que equivalen
(multiplicando por 1,114) a 26,0 ha de calidad media. Por tanto, faltan para formar
el tramo 104 ha (130,0 ha - 26,0 ha) equivalentes en calidad media, que deben ser de
la zona A (siguiente segun establecido), y que equivalen a 102,6 ha (104 ha/ 1,014)
de esa zona A.

Tras esto nos quedan sin asignar 77,4 ha (180 ha - 102,6 ha) de la zona A que incor-
poraremos en el siguiente tramo.

TRAMO III. A entresacar en el afio +8 (y en el +24, +40, etc.). En primer lugar en-
tran en este tramo las 77,4 ha que restan de la zona A, y que equivalen (multiplicando
por 1,014) a 78,5 ha de calidad media. Por tanto, faltan para formar el tramo 51,5 ha
(130 ha - 78,5 ha) equivalentes en calidad media, que deben ser ya de la calidad II de
la zona B, y que equivalen a 56,7 ha (51,5 ha / 0,908) de esa zona y calidad.

Tras esto nos quedan unicamente sin asignar 143,3 ha (200 ha - 56,7 ha) de la calidad
Il y zona B, que equivalen precisamente a las 130 ha en calidad media (143,3 ha -
0,908), como no podria ser de otra manera.

TRAMO IV. A entresacar en el afo +12 (y en el +28, +44, etc.). Formado por 143,3
ha de la calidad Il y zona B.

4.

Para calcular el nimero de pies a extraer en la primera intervencion partimos de los
datos de la distribucion diamétrica actual en la zona B y calidad Il y los de la distri-
bucion diamétrica objetivo o ideal para esa zona y calidad determinada en el primer
apartado del ejercicio. Los pies a extraer seran la diferencia entre el nimero de pies
en una determinada clase diamétrica de la distribucion actual y el nimero de pies en
la siguiente clase diamétrica de la distribucion objetivo (que son los que queremos
dejar sin cortar para que se incorporen a la siguiente clase diamétrica en la proxima
rotacion), salvo los casos en que haya déficit de pies, en los que dicha diferencia
resultara negativa y no se debera cortar ningin pie. Los pies que dejemos sin cortar
en cada una de las clases diamétricas en el afio actual seran precisamente los que se
encontraran en la clase diamétrica inmediatamente superior en la siguiente rotacion
(16 afos después). Suponemos que la regeneracion es suficiente para incorporar el
numero necesario de pies en la primera clase diamétrica segun lo previsto en la dis-
tribucion objetivo (263 pies).
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CD N° pies/ha N° pies/ha Extracciones afio N° pies/ha
(cm) objetivo afio actual actual (n° pies/ha) | previstos afio +16

10 263 170 0 263

15 175 160 160-117 =43 170

20 117 40 0 117

25 78 80 80-52 =28 40

30 52 100 100-35 =65 52

35 35 7 0 35

40 23 3 0 7

45 15 1 0 3

50 10 0 0 1

Se observa que la distribucion diamétrica en el afio +16 no es todavia la misma que
la objetivo (hay diferencias en las clases diamétricas de 15, 25, 40, 45 y 50 cm), por
lo que seguimos haciendo las cortas para buscar ese momento, tal como nos pide el
enunciado. Los célculos los hacemos de manera analoga a la rotacion anterior, pero
ahora con la distribucion proyectada al afio +16. La curva objetivo seguira obvia-

mente siendo la misma.

CD N° pies/ha N° pies/ha | Extracciones afio N° pies/ha
(cm) objetivo afio +16 +16 (n° pies/ha) | previstos afio +32

10 263 263 263-175 =88 263

15 175 170 170-117 =53 175

20 117 117 117-78 =39 117

25 78 40 0 78

30 52 52 52-35=17 40

35 35 35 35-23=12 35

40 23 7 0 23

45 15 3 0 7

50 10 1 1 3
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No obstante, se podria también optar por no cortar en el afo + 16 el tnico pie de la
clase diamétrica de los 50 cm para compensar, en cierta medida, el gran déficit global
de pies existente en las clases diamétricas superiores, flexibilizando temporalmente
la rigida restriccion indicada en el enunciado de no mantener en el monte pies por
encima de dicho diametro.

En cualquier caso, nuevamente en el afio +32 sigue habiendo diferencias entre la dis-
tribucion diamétrica real prevista en el monte y la distribucion objetivo (en concreto
en las clases diamétricas de los 30, 45 y 50 cm), por lo que seguimos operando de
forma anéloga en la siguiente rotacion a realizar en ese afno +32.

CD | N°pies/ha N° pies/ha | Extracciones afio +32 | N° pies/ha previstos

(cm) objetivo afio +32 (n° pies/ha) afo +48
10 263 263 263-175 =88 263
15 175 175 175-117 =58 175
20 117 117 117-78 =39 117
25 78 78 78-52 =126 78
30 52 40 40-35=5 52
35 35 35 35-23=12 35
40 23 23 23-15=8 23
45 15 7 0 15
50 10 3 3 7

Al igual que comentabamos en la rotacion anterior, también se podria optar por
no cortar en el aflo + 32 los tres pies de la clase diamétrica de los 50 cm, para
compensar el déficit de pies que existe globalmente en las dos clases diamétricas
superiores.

En todo caso, observamos que en el ano +48 la distribucion diamétrica es practica-
mente igual a la objetivo salvo un pequefio déficit en la clase diamétrica de los 50
cm. Realizamos una nueva entresaca y calculamos la distribucion prevista para el
afno +64.
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CDh N° pies/ha N° pies/ha | Extracciones afio +48 | N° pies/ha previstos

(cm) objetivo afio +48 (n° pies/ha) afio +64
10 263 263 263-175 =88 263
15 175 175 175-117 =58 175
20 117 117 117-78 =39 117
25 78 78 78-52 =26 78
30 52 52 52-35=17 52
35 35 35 35-23=12 35
40 23 23 23-15=8 23
45 15 15 15-10=5 15
50 10 7 7 10

Donde observamos que en el afio +64 la distribucion real prevista ya es igual a la
objetivo. Por tanto, la entresaca en ese afio +64 y en las rotaciones posteriores pro-
porcionara, salvo imprevistos, el mismo niimero de pies y la misma posibilidad ya
calculada en un apartado anterior para el monte ordenado en la calidad [ y zona B.
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EJERCICIO 9. Un monte de Abies alba situado en el Valle de Aran se pretende
ordenar mediante entresaca regularizada con cortas cada 4 afios, y se conoce que la
distribucion objetivo para esta especie y zona corresponde a un coeficiente de De
Liocourt de 1,7 y un area basimétrica de 25 m*ha para las clases diamétricas inven-
tariables. Se consideran nueve clases diamétricas inventariables, de anchura 5 cm,
desde los 10 hasta los 50 cm, con los siguientes volimenes unitarios (m?*/pie): 0,03,
0,11, 0,17, 0,31, 0,51, 0,80, 1,13, 1,47 y 1,83. Se estima un crecimiento diametral
constante de 1 cm cada cuatro anos. Se pide:

1. Determinar la distribucion objetivo para la gestion del monte ordenado.

2. En una parte del monte se desea modificar el modelo anterior orientando la gestion
de la masa hacia la produccion de una mayor cantidad de madera gruesa de manera
que, manteniendo constantes el area basimétrica y el nimero de clases diamétricas,
la mitad del volumen extraido corresponda a pies de las clases diamétricas de los 40
cm y siguientes. Determinar la distribucion diamétrica que conduce a dichos obje-
tivos (suponer el mismo factor de De Liocourt para todas las clases diamétricas) y
comparar la posibilidad total y por clases diamétricas de esta curva con la determi-
nada en el apartado anterior.

3. Hace siete anos se realizé un inventario en el monte que arrojé una distribucioén
diamétrica que suponemos igual a la de la curva objetivo determinada en el primer
apartado. ;Coémo podemos estimar de una manera preliminar la posibilidad actual en
la primera rotacion realizando alguna correccion sobre los datos de ese inventario?
(sin realizar un nuevo inventario). Suponer que en el momento actual el nimero de
pies en la primera clase diamétrica es el mismo que en la curva objetivo, y que todos
los pies en la clase diamétrica de los 50 cm o superiores cubican igualmente 1,83
m’/pie.

SOLUCION
1.

Planteamos la expresion general de la distribucion diamétrica objetivo segun el mo-
delo de De Liocourt, siendo 7 el nimero de pies por hectarea de la clase diamétrica
mayor (50 cm), y a el factor de De Liocourt, que en este caso es igual a 1,7. Sabemos
también que la seccion normal que aporta cada pie (m?/pie) al area basimétrica total
es igual a :(d/200)?, donde d es el didmetro normal (en cm) de la clase diamétrica
a la que pertenece el pie. Sustituyendo los valores de d y de a y multiplicando las
columnas segunda y tercera de la tabla siguiente obtenemos:
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CD (cm) N° pies/ha m?/pie m?*/ha
10 nea 0,00785 n+0,54760
15 nea 0,01767 n+0,72507
20 n*a 0,03142 n*0,75840
25 nea 0,04909 n+0,69701
30 neat 0,07069 n+0,59041
35 nea 0,09621 n-0,47268
40 neat 0,12566 n-+0,36316
45 nea 0,15904 n+0,27037
50 n 0,19635 n+0,19635

De donde sumando la Gltima columna de la tabla tenemos:
n+4,62104 =25 m*hay n= 5,41 pies/ha

Y nos queda entonces la siguiente curva de equilibrio (se deben redondear los valo-
res después de haber hecho los calculos del nimero de pies para cada clase diamétri-
cay no antes, para evitar la acumulacion de errores por redondeo al ir multiplicando
por a en clases diamétricas sucesivas):

CD N° pies/ha

(cm)
10 377
15 222
20 131
25 77
30 45
35 27
40 16
45 9
50 5
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Al igual que en el ejercicio anterior, en vez de operar en forma de tabla como
acabamos de hacer, también podemos obtener la distribucion objetivo a partir de
la siguiente funcion continua de Meyer para la distribucion diamétrica en masas
irregulares:

N, =K-e
_In(a)
17

Como se dedujo en el ejercicio anterior, el area basimétrica correspondiente a los
pies con un diametro normal entre x ¢ y es en el modelo de Meyer igual a:

-7 2 ) 2 .
4B, :”—K'[e_q'y '(y—+ 2 zy +£3J—e“” .(x_+ 2 zx +%j
40000 P R P

Donde en este caso x=7,5 cm, y=52,5 cm, el area basimétrica es de 25 m?/ha y el
valor de ¢ es igual a 0,106126 (In(1,7)/5), de donde resolviendo la ecuacidn anterior
obtenemos que K=218,88, quedando el modelo de Meyer para nuestra masa como:

N~ — 218 88 . e—0,106126'D[

Como se dedujo también en el ejercicio anterior, el numero de pies existente entre
dos diametros x e y cualesquiera (N__) viene dado por:
Xy

Donde dando valores para cada una de las clases diamétricas (x=7,5 cm e y=12,5
para la clase diamétrica de los 10 cm, x=12,5 cm e y=17,5 cm para la clase diamétri-
cade los 15 cm, y asi sucesivamente hasta la clase diamétrica de los 50 cm, en la que
x=47,5 cm e y=52,5 cm), y con los valores de K y ¢ arriba determinados, obtenemos
las siguiente distribucion diamétrica en forma de tabla:
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CD N° pies/ha

(cm)
10 383
15 225
20 133
25 78
30 46
35 27
40 16
45 9
50 5

Valores practicamente idénticos a los hallados anteriormente mediante los calculos
en la modalidad de tablas, salvo alguna diferencia de menor entidad en las clases
diamétricas mas pequeiias, debidas a los redondeos en los calculos realizados an-
teriormente. Los siguientes apartados del ejercicio los resolveremos basandonos en
las distribuciones determinadas en el procedimiento de calculo inicial en forma de
tablas, que es el que gran parte de los alumnos habran seguido por resultar mas sen-
cillo para la mayoria de ellos. Por otro lado, los resultados que se obtendrian a partir
de estas ultimas distribuciones diamétricas son practicamente idénticos a los que se
presentan en los apartados siguientes.

2.

En primer lugar calculamos el volumen a extraer en el conjunto de la masa y en cada
una de las clases diamétricas en la curva objetivo que acabamos de determinar para
a partir de ahi calcular la proporcion del volumen que se extrae de las tres clases
diamétricas mayores segun ese modelo actual.

CD N° pies/ha Extracciones m?3/pie Volumen extraido
(cm) objetivo (pies/ha) (m%/ha)

10 377 155 0,03 4,65

15 222 91 0,11 10,01

20 131 54 0,17 9,18

25 77 32 0,31 9,92
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De donde tenemos una posibilidad total de 74,7 m3/ha, de los cuales 22,9 m*/ha se
extraen de las tres clases diamétricas mayores (40, 45 y 50 cm). Esto representa solo
el 31% del volumen total, claramente por debajo del 50% deseado, por lo que sera
necesario modificar la curva objetivo para alcanzar lo que indica el enunciado.

Planteamos por tanto el modelo general de la curva de equilibrio segtin el modelo de
De Liocourt en funcion de n y de a, que en este caso tomaran valores diferentes de

los determinados en el apartado anterior.

30 45 18 0,51 9,18
35 27 11 0,80 8,80
40 16 7 1,13 7,91
45 9 4 1,47 5,88
50 5 5 1,83 9,15

Total 74,68

CD N° pies/ha m?/pie Extracciones m’/pie

(cm) objetivo (n° pies/ha)
10 n-a 0,00785 neat-n-a 0,03
15 neal 0,01767 | n+a-n-a° 0,11
20 ne-a 0,03142 nea-n-*a’ 0,17
25 nea 0,04909 n-a>-n-at 0,31
30 n-at 0,07069 nea*-n-*a’ 0,51
35 nea 0,09621 nea*-n-a 0,80
40 n-a 0,12566 nea*>n-a 1,13
45 nea 0,15904 nea-n 1,47
50 n 0,19635 | n 1,83

La condicion de que la mitad del volumen se extraiga de las tres clases diamétricas

superiores queda como:

1,83-n+147-(n-a-n)+1,13-(n-a*>n-a)=0,8-(n-a*>-n-a*>)+0,51 - (n-a*n-a*)+
031 (n*a>-n-a"+0,17-(n-a*n-a’)+0,11-(n-a’-n-a®+0,03(n-a®n-a’)
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De donde dividiendo por n y operando tenemos la siguiente expresion que no de-
pende de n:

0,36+0,34 - a+1,93 - ¢*-0,29 - ¢>-0,20 - a*-0,14 - a°-0,06 - a%-0,08 - @’-0,03 - a®* =0

Resolviendo esta ecuacion por aproximaciones sucesivas obtenemos a=1,452.
Cualquiera de estas distribuciones diamétricas que se ajuste a un modelo de De
Liocourt con a=1,452 proporcionara la mitad del volumen total en las extracciones
realizadas en las clases diamétricas de los 40, 45 y 50 cm.

Como ademas conocemos que deseamos mantener un area basimétrica de 25 m?/ha
en el monte, tenemos que:

n-at-0,00785+n-a’+0,01767 +n-+a’+ 0,03142 +n+a’+ 0,04909 +n+ a*- 0,07069
+n-a*0,09621 +n-a* 0,12566 +n-a-0,15904 + n-0,19635 = 25 m*/ha

Que dando el valor de a=1,452 y operando queda:
2,308 - n =25 m?ha
de donde n=10,83

Y la curva diamétrica final queda como se muestra en la tabla siguiente, sobre la
que calculamos también, a efectos de comprobacion, los volumenes extraidos en la
entresaca:

CD N° pies/ha Extracciones m3/pie | Volumen extraido
(cm) (pies/ha) (m*/ha)
10 214 67 0,03 2,01
15 147 46 0,11 5,06
20 101 31 0,17 5,27
25 70 22 0,31 6,82
30 48 15 0,51 7,65
35 33 10 0,80 8,00
40 23 7 1,13 7,91
45 16 5 1,47 7,35
50 11 11 1,83 20,13
Total 70,92
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Se puede observar que la produccion total desciende sélo ligeramente de 74,7 m’/ha en
la curva inicial a 70,9 m3/ha en la nueva curva obtenida, compensado por la produc-
cion de una mayor cantidad de madera gruesa que puede alcanzar un mayor valor en
el mercado.

En la nueva curva obtenida la produccion en las clases 10-35 cm y 40-50 cm es prac-
ticamente la misma (34,81 m*/ha y 35,39 m?/ha respectivamente), de acuerdo con lo
planteado para obtener dicha curva, salvo las pequenas diferencias introducidas por
los redondeos en el nimero de pies final en cada clase diamétrica.

La curva diamétrica inicial y la nueva obtenida las podemos comparar graficamen-
te mediante la siguiente figura, donde se observa que la disminucion relativa en el
nimero de pies de las clases diamétricas menores queda compensado (en términos
del area basimétrica total) por el mayor nimero de pies gruesos (menos aparente en
términos absolutos) en la nueva distribucion objetivo.

Distribucion diamétrica objetivo

400
*

350 >

300 :

250 .
m} 0 - - 4 - -|nicial

150 —3}—Nueva
100 ‘-\: n
50 \—\ﬁ\"‘

N° de pies
N
o
o

Clase diamétrica (cm)

3.

Como una estimacion sencilla y sélo aproximada de la distribucion y posibilidad
actual, y de manera preliminar a la realizacion de un nuevo inventario en la masa,
podemos suponer que los pies se distribuyen homogéneamente dentro del rango de
diametros correspondiente a cada una de las clases diamétricas y tener en cuenta que,
como se especifica en el enunciado, los pies de la masa presentan un crecimiento dia-
metral constante de 1 cm cada cuatro anos. En el periodo de siete afios contemplado,
ello equivale a un crecimiento de 1,75 cm, frente a los 5 cm de amplitud de las clases
diamétricas, de donde podemos estimar (basandonos en el supuesto simplificado
anterior) que el 35% de los pies (100 - 1,75 cm / 5 cm) que estaban en cada clase
diamétrica hace siete afios habran pasado a la clase diamétrica siguiente en el afio
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actual. De ahi obtenemos la distribucion diamétrica estimada en el afio actual que se
presenta en la tabla. La curva diamétrica de hace siete aflos (afio -7) es la curva ob-
jetivo determinada en el primer apartado del ejercicio, y suponemos que el nimero
de pies en la clase diamétrica de los 10 cm en el afo actual es el mismo que el que
figura en dicha curva objetivo, tal y como especifica el enunciado.

CD N° pies/ha afio -7 | N° pies/ha que pasan a la N° pies/ha afio actual
(cm) (objetivo) clase diamétrica siguiente
10 377 132 377
15 222 78 132+(222-78) =276
20 131 46 78+(131-46) = 163
25 77 27 46+(77-27) =96
30 45 16 27+(45-16) = 56
35 27 9 16+(27-9) =34
40 16 6 9+(16-6) =19
45 9 3 6+(9-3)=12
50 5 2 3+(5-2)=6
>50 0 0 2

A partir de esta distribucion diamétrica estimada en el afio actual podriamos calcular
a modo orientativo la posibilidad que se obtendria al realizar la entresaca.

Si queremos afinar mas el calculo anterior, podemos tener en cuenta que la distri-
bucion de los pies con el didmetro no es homogénea (ni entre clases diamétricas
diferentes ni dentro de una determinada clase diamétrica) sino que viene dada por un
modelo de De Liocourt con factor a=1,7, lo que equivale a una curva exponencial
negativa o modelo de Meyer segtn la siguiente expresion:

Ni =K- e_q'D"

donde N, es el nimero de pies que tienen un didametro D, y Ky g son constantes.
El valor de ¢ se relaciona directamente con el factor de De Liocourt (a) mediante
la siguiente expresion, en la que d es el ancho o intervalo de las clases diamétricas
consideradas (obviamente D,y d deben estar en las mismas unidades, centimetros
en este caso):

_In(a)
17
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Como en este caso a=1,7 y d=5 cm, obtenemos que ¢=0,106126.

El nimero de pies existente entre dos diametros x e y (Nw) vendra dado por la si-
guiente integral definida de la expresion anterior respecto a D

D=y
’ K K K
N, = IK-e_q'D" dD, =— e 4 e T = — (e —e )
D;=x

q q q

En este caso, nos interesa saber qué proporcion de los pies en cada clase diamétrica
van a pasar a la clase diamétrica siguiente. Teniendo en cuenta que en el periodo de
siete aflos se estima un crecimiento diametral de los pies de 1,75 cm, para una deter-
minada clase diametrica de los z cm (que abarca desde los z - 2,5 cm hasta los z + 2,5
cm) dicha proporcion es igual al cociente entre el nimero de pies que se encuentran a
menos de 1,75 cm de la siguiente clase diamétrica (N, . ., ;) (dado que la siguiente
clase diamétrica empieza en los z + 2,5 cm) y el numero de pies totales en esa clase

diamétrica (N_, ;. _,,,). Sustituyendo estos valores en la integral anterior tenemos:

- e—q-(x+2,5) _ e—q-(x—2,5) e—q~(x+2,5) _ e—q-(x—Z,S)

N, s5.05 %

Operando y sustituyendo el valor de ¢ determinado anteriormente (¢ = 0,106126)
obtenemos:

— /K
—q-(x+2,5) —q<(x+0,75) —q-(x+2,5) —q»(x+0,75)
Nz+0,75;z+2,5 _ q (e —¢€ _e€ —¢€

—q- —q2,5 —q- —¢0,75 —-g2,5 —-¢0,75
Nz+0,75;z+2,5 e et —eT et e I et

T -ax | ,=q2.5 _ -qx _ ,q2.5  -q25 _ 425
Nz—2,5;z+2,5 e e e e e e
N.igr5202s €97 —e 7% —0,156526

= —g-2.5 2.5 = :0,2915
N._ 5.5 e’ —e™ —0,536877

De donde tenemos que el 29% de los pies que inicialmente estaban en una determi-
nada clase diamétrica cabe esperar que hayan pasado a la siguiente clase diamétrica
en el afio actual (siete afos después). Este valor es inferior, aunque no demasiado
diferente, al 35% que habiamos utilizado en el calculo inicial mas simplificado.

Aplicando este segundo porcentaje mas exacto (29%) nos quedaria la siguiente cur-
va estimada en el afio actual:
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CD N° pies/ha afio -7 N° pies’ha que pasan ala | N° pies/ha afio actual
(cm) (objetivo) clase diamétrica siguiente
10 377 109 377
15 222 64 109+(222-64) = 267
20 131 38 64+(131-38) =157
25 77 22 38+(77-22) =93
30 45 13 22+(45-13) =54
35 27 8 13+(27-8) =32
40 16 5 8+(16-5)=19
45 9 3 5+(9-3)=11
50 5 1 3+(5-1)=7
>50 0 0 1

Donde podemos ver que, logicamente, en esta distribucion diamétrica el nimero de
pies estimado en el afo actual es ligeramente inferior al estimado mediante el proce-
dimiento anterior, y también sera ligeramente menor la posibilidad total estimada a
partir de la misma como se muestra a continuacion.

CD N° pies/ha Extracciones m’/pie | Volumen extraido
(cm) (35% de paso) (pies/ha) (m3/ha)
10 377 101 0,03 3,03
15 276 113 0,11 12,43
20 163 67 0,17 11,39
25 96 40 0,31 12,40
30 56 22 0,51 11,22
35 34 15 0,80 12,00
40 19 7 1,13 7,91
45 12 6 1,47 8,82
50 6 4 1,83 7,32
>50 2 2 1,83 3,66
Total 90,18
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CD N° pies/ha Extracciones m’/pie Volumen

(cm) (29% de paso) (pies/ha) extraido

(m*/ha)
10 377 110 0,03 3,30
15 267 110 0,11 12,10
20 157 64 0,17 10,88
25 93 39 0,31 12,09
30 54 22 0,51 11,22
35 32 13 0,80 10,40
40 19 8 1,13 9,04
45 11 4 1,47 5,88
50 7 6 1,83 10,98
>50 1 1 1,83 1,83
Total 87,72
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EJERCICIO 10. Un monte de 570 hectareas poblado por Pinus pinea y situado en
la provincia de Valladolid esta compuesto por una zona con masas irregulares (cuar-
tel A, 234 ha) y otra con masas regulares y dos calidades diferenciadas (cuartel B,
336 ha), ambas notablemente mejores a la calidad de la estacion en el cuartel A. Todo
el cuartel A se ajusta ya actualmente a la curva objetivo que se especifica en la tabla
y que se pretende gestionar mediante entresaca regularizada, con un tiempo de paso
entre clases diamétricas de 12 afios y cortas en el cuartel cada 4 anos. En el cuartel B
adoptamos para ambas calidades un turno de 90 afios y un periodo de regeneracion
de 10 afios. Actualmente las masas del cuartel B tienen unas densidades inadecuadas
para los objetivos de la produccion, y tras las primeras cortas se estableceran y man-
tendran masas para las que son validas las tablas de produccion que proporcionan un
volumen de la masa principal antes de clara a la edad del turno de 235 m’/ha para la
calidad I'y 170 m*/ha para la calidad II, y un volumen de la masa total a la edad del
turno de 354 m’/ha y 256 m3/ha para esas mismas calidades. Las cortas de aclareo
sucesivo uniforme en el cuartel B se realizaran de la siguiente manera: 25% del vo-
lumen extraido en las cortas preparatorias (afio 0), 50% extraido en las cortas disemi-
natorias (afio +5) y 25% del volumen extraido en las cortas finales (afio +9). En los
dos cuarteles se pretenden realizar las primeras cortas en el afio actual. En las tablas
se presentan los resultados de un inventario realizado en el afio actual (afio 0).

Cuartel A
CD (cm) | N° pies/ha objetivo m?/pie
10 127 0,04
15 70 0,08
20 39 0,17
25 22 0,30
30 12 0,50
35 6 0,75
40 4 1,00
45 2 1,50
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Cuartel B
Canton | S (ha) | Calidad | Edad Existencias Crecimiento corriente
media | maderables (m3/ha) (m?*/ha-aiio)
1 22 I 20 51 4,1
2 30 11 10 20 2,6
3 35 I 50 145 3.3
4 16 1 70 203 3.3
5 34 1 85 215 2,5
6 25 11 80 171 2,7
7 38 I 60 183 3.8
8 25 11 40 101 3,6
9 45 I 25 76 4,2
10 36 II 55 151 3,2
11 30 11 45 112 3,6
Se pide:

1. Formar los tramos de entresaca en el cuartel A y los tramos en el cuartel B que
sean necesarios para planificar las cortas a realizar en un periodo de 30 afios inclu-
yendo el afio actual (no formar ninglin tramo que corresponda a cortas fuera de ese
periodo). En el cuartel B los tramos se desean formar de manera que proporcionen
el mismo rendimiento en cuanto a las extracciones procedentes de las cortas de rege-
neracion, aunque se permite un 10% de desviacion sobre la equiproductividad si con
ello se evita la division de los cantones delimitados en el monte. Indicar también la
edad media de corta de cada canton en el cuartel B.

2. Determinar la posibilidad total en los cuarteles A y B (m’/ha y m3/ha-afio) y en
el conjunto del monte (m*/ha-afio) una vez ordenado segun los objetivos de gestion
propuestos.

3. Realizar un esquema que indique las extracciones reales procedentes de las cortas
de regeneracion (m?) que se realizaran cada afio en el conjunto del monte en un pe-
riodo de 20 afios (del afio 0 actual al afio +19). A la vista de dicho esquema, indicar
los afios en los que, por no tener que realizarse cortas de regeneracion en ninguna de
las dos zonas, se podrian dedicar a otras tareas como clareos o claras en el cuartel B
o construccion y mejora de las infraestructuras del monte.
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SOLUCION
1.

En el cuartel A (masa irregular) tenemos una unica curva objetivo, por lo que todas
las masas de esa zona tienen la misma posibilidad en el monte ordenado. Por tanto,
los tramos de entresaca tendran todos la misma superficie (dado que con ello ya seran
equiproductivos). Como el tiempo de paso es de 12 afios y se desea hacer cortas en el
cuartel cada 4 afios, tendremos que formar 3 tramos de entresaca (12 afos / 4 afios)
equisuperficiales, es decir, con una cabida de 78 ha (dado que el cuartel A completo
tiene 234 ha). El tramo de entresaca A-I se cortara en el afio actual (y en el +12, + 24,
+36, etc.), el tramo A-II se entresacara en el aiio +4 (y +16, +28, +40, etc.) y el tramo
A-IIl en el afio + 8 (y + 20, + 32, +44, etc.). Luego en los tres tramos de entresaca se
van a realizar cortas en el periodo de 30 afos contemplado en la ordenacion.

En el cuartel B tenemos un tratamiento de masa regular por aclareo sucesivo uni-
forme en el que los tramos se formarian con una superficie que seria igual a la de la
cabida periddica en el caso de que todo el cuartel tuviera una calidad homogénea.
Sin embargo, dado que en el cuartel B hay dos calidades diferenciadas, estos tramos
tendran que ser equiproductivos y no bastara con formarlos equisuperficiales.

Como el periodo de regeneracion es de 10 afios y el turno es de 90 afios, correspon-
deria formar un total de 9 tramos si se planteara una ordenacion por el método de
tramos permanentes en este cuartel B. Sin embargo, dado que la ordenacion tiene un
horizonte temporal de 30 afios y solo se plantea formar los tramos en los que corres-
ponde hacer cortas de regeneracion en ese periodo, correspondera formar unicamen-
te 3 tramos (30 anos divididos entre los 10 del periodo de regeneracion). Suponemos
entonces que en el tramo B-I se extraera toda la masa adulta entre el afio actual (afio
0) y el afio +9, en el tramo B-II las cortas se realizaran entre los afios +10 y +19 y en
el tramo B-III entre los afios +20 y +29.

Cada uno de los tres tramos debera tener una superficie de 37,3 ha equivalentes en
calidad media (336 ha de superficie total del cuartel dividido entre los nueve tramos
que corresponderia formar en todo el cuartel), pero permitiendo un 10% de desvia-
cion sobre la equiproductividad si con ello se evita la division de un mismo canton
entre dos tramos distintos, lo que nos da un intervalo de superficies equivalentes en
calidad media de 33,6 (37,3 ha-0,9)a41,0 ha (37,3 ha- 1,1).

Para formar los tramos equiproductivos en cuanto a las extracciones procedentes de
las cortas de regeneracion, calculamos la produccion de las cortas finales en la cali-
dad media del monte (P, ), sabiendo que en las calidades I 'y II se tiene un volumen
de la masa principal antes de clara (que es la que encontraremos en pie en el monte a
la hora de iniciar las cortas de regeneracion) de 235 m/ha y 170 m*/ha a la edad del
turno respectivamente. De la tabla de cantones obtenemos que 155 ha corresponden
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a la calidad I (cantones 1,4 5,7y 9) y que 181 ha corresponden a la calidad II (can-
tones 2, 3,6, 8,10y 11).

P =(155ha-235m’ha+ 181 ha - 170 m*/ha)/336 ha = 200 m*/ha
Y los factores de paso de cada una de las calidades a la calidad media.
1 ha de calidad I =235/200 = 1,175 ha de calidad media

1 ha de calidad II = 170/200 = 0,850 ha de calidad media

En la tabla del inventario de cantones del enunciado no nos indican que haya nin-
gun cantdn dafiado o cuya regeneracion sea urgente por otros motivos, por lo que
procederemos a incluir los cantones en el primer tramo y siguientes de acuerdo al
criterio de edades decrecientes, incorporando primero aquellos cantones con edades
por encima del turno o similares a éste. El primer canton a incorporar sera por tanto
el canton 5, que tiene una edad media actual de 85 afios, ya proxima a los 90 afos
del turno.

Tramo B-I. A cortar entre el afio 0 y +9

Cantéon | Calidad | Edad media | Superficie | Superficie equivalente
de corta real (ha) en calidad media (ha)

5 I 90 34,0 40,0

Con este canton queda ya formado el primer tramo, ligeramente por encima de la
equiproductividad (que corresponderia a 37,3 ha de calidad media) pero dentro de
los margenes establecidos para la superficie equivalente en calidad media (de 33,6 a
41,0 ha). Las cortas de aclareo sucesivo comienzan en el afio actual pero se prolon-
gan durante diez afios, y habra pies que se extraigan en el afio actual (25%), otros
en el afio +5 (50%), y otros en el afio +9 (25%). En resumen, los pies se extraeran
de media aproximadamente en el afio +5, con lo que la edad media del arbolado
extraido en el canton 5 sera de 90 afios (edad media actual mas la mitad de afios del
periodo de regeneracion), precisamente la edad del turno.

Seguimos formando el tramo B-II, en este caso incorporando primero el canton 6,
que actualmente tiene una edad de 80 afios, y continuando con el cantén 4 (edad
actual de 70 afos).
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Tramo B-II. A cortar entre el afio +10 y +19

Cantén | Calidad | Edad media | Superficie | Superficie equivalente
de corta real (ha) en calidad media (ha)

6 II 95 25,0 21,3

4 I 85 16,0 18,8

Con estos dos cantones queda formado el segundo tramo, con una superficie total
equivalente en calidad media de 40,1 ha, por encima de la equiproductividad (que
corresponderia a 37,3 ha de calidad media) pero dentro de los margenes establecidos
para la superficie equivalente en calidad media (de 33,6 ha a 41,0 ha). La masa del
canton 6 se extrae con una edad media ligeramente superior a la del turno, y la del
canton 4 ligeramente inferior a esos 90 afios, con un pequefio sacrificio de cortabili-
dad de solo cinco afios.

De acuerdo al criterio de edades decrecientes el siguiente canton a incorporar en el
tramo B-III es el canton 7, con una edad actual de 60 afios. Sin embargo, no es posi-
ble incluir todo el canton 7 en este tramo B-III, ya que presenta una superficie de 38
ha de calidad I, que equivalen a 44,65 ha de calidad media, por encima del maximo
de 41 ha permitido por la tolerancia del 10%, por lo que en este caso optamos por
dividir el canton 7 (una parte se incluira en el tramo B-III y el resto en un futuro tra-
mo que queda ya fuera del horizonte de planificacion). Una vez que vamos a dividir
el tramo, tomamos la superficie en calidad media que corresponde exactamente a la
equiproductividad (37,3 ha), lo que equivale a 31,7 ha reales de la calidad I (37,3 ha
/ 1,175).

Tramo B-III. A cortar entre el afio +20 y +29

Cantén | Calidad | Edad media | Superficie real | Superficie equivalente
de corta (ha) en calidad media (ha)

7 | 85 31,7 37,3
(parte)

Se observa que el canton 7 presenta un sacrificio de cortabilidad de tan solo 5 afios.

Dentro del horizonte de planificacion de 30 afos que se especifica en el enunciado
ya no corresponde formar mas tramos.
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2.

La posibilidad en el cuartel A se obtiene a partir de la distribucion diamétrica ob-
jetivo (que coincide con la distribucion actual en el monte), de manera analoga a
gjercicios anteriores.

CD N° pies/ha Extracciones m’/pie Volumen extraido
(cm) objetivo (n° pies/ha) (m*/ha)

10 127 127-70 = 57 0,04 2,28

15 70 70-39 =31 0,08 2,48

20 39 39-22=17 0,17 2,89

25 22 22-12=10 0,30 3

30 12 12-6=16 0,50 3

35 6 6-4=2 0,75 1,5

40 4 4-2=2 1,00 2

45 2 2 1,50 3

Total 20,15

Lo que da una posibilidad total de 20,15 m?/ha en el cuartel A en cada entresaca rea-
lizada. Como el tiempo de paso es de 12 afios, ésta equivale a 1,68 m*/ha-afio.

En el cuartel B, una vez que el monte esté ordenado conforme a las densidades, tipo
de gestion y turno de 90 afios que se ha fijado, la posibilidad de regeneracion sera de
235 m*ha en las zonas de calidad I y de 170 m?/ha en las de calidad II, y de 200 m?/
ha en el conjunto del cuartel B (valor correspondiente a la calidad media calculada
en el apartado anterior). Teniendo en cuenta que esa produccion se obtiene con un
turno de 90 afios, esto equivale a una posibilidad de regeneracion de 2,22 m*/ha-afio
en el conjunto del cuartel B ((200 m*/ha) / 90 afios). Del mismo modo, si tomamos
los volumenes de la masa total a la edad del turno (que son de 354 m’/ha para la
calidad I y de 256 m*/ha para la calidad II), estaremos considerando tanto las extrac-
ciones procedentes de las cortas de regeneracion como las procedentes de las cortas
de mejora, con lo que la posibilidad total en el cuartel B sera de 3,35 m*/ha-afio (354
m3/ha - 155 ha + 256 m’/ha - 181 ha, dividido por las 336 ha del cuartel B y los 90
anos del turno).

Para calcular la posibilidad media en todo el monte (P, , m’/ha-afio), considerando

tanto la procedente de las cortas de regeneracion como de las cortas de mejora, basta
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con calcular la media de las posibilidades de cada uno de los cuarteles que lo forman
ponderada por la superficie de los mismos.
P (m’/ha-afio) = (1,68 m*/ha-afio - 234 ha + 3,35 m*/ha-afo - 336 ha) / 570 ha

monte

P (m’/ha-afio) = 2,66 m3/ha-afio

monte

3.

En el cuartel A ya hemos calculado en el apartado anterior las extracciones que se
realizan en cada entresaca de acuerdo a la curva objetivo, que son también las que se
obtendran en las primeras intervenciones en el cuartel, dado que las distribuciones
diamétricas actuales ya son las de la curva objetivo.

Hemos calculado que en cada entresaca obtenemos 20,15 m*/ha, y sabemos que cada
4 afos se entresaca uno de los tramos, teniendo cada tramo una superficie de 78 ha.
Por tanto, en cada entresaca se obtendran 1572 m?, segun los tramos y la distribucion
temporal que se indican en la tabla.

En cuanto al cuartel B, en el periodo de 20 afios especificado se haran las cortas de
aclareo sucesivo en los tramos B-I y B-II. En este caso, la posibilidad que se obten-
dra en dichas cortas de aclareo sucesivo en ese periodo no sera igual a la calculada
en el apartado anterior para el monte ordenado, por presentar el monte en su estado
inicial unas densidades inadecuadas para los objetivos de gestion y unas caracteristi-
cas diferentes a las masas que se implantaran en el transcurso de la ordenacion. Para
estimar la posibilidad real de las primeras cortas de regeneracion (Preg) a realizar en
el tramo B-I aplicamos la siguiente formula:
C

V
P, (m® / aiio) = = + —
)2 2

Donde V, (m*) y C, (m*/afo) son respectivamente el volumen y el crecimiento co-
rriente del tramo (obtenidos a partir de los datos del inventario) y p es el periodo de
regeneracion (igual a 10 afios en este caso).

Dado que el tramo B-I estd compuesto Unicamente por el canton 5, ¥,y C _son
simplemente 7310 m* (215 m*ha - 34 ha) y 85 m*/afio (2,5 m*/ha-afio - 34 ha) res-
pectivamente, de donde P, resulta igual a 773,5 m*/afo. En los 10 afios del periodo
de regeneracion ello corresponde a un total de 7735 m?, distribuidos entre 1933,5 m?
en las cortas preparatorias, 3868 m* en las cortas diseminatorias, y 1933,5 m? en las
cortas finales, como queda reflejado en la distribucion temporal de las extracciones
en la tabla siguiente.

El tramo B-II esta compuesto por los cantones 6 y 4, pero las cortas de aclareo su-
cesivo no se empezaran a realizar hasta dentro de diez afios. Por tanto, para aplicar
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la formula anterior en este tramo para el calculo de su posibilidad de regeneracion
necesitamos estimar ¥, (m’) y C, (m*/afio) dentro de diez afios, al inicio del periodo
de regeneracion para este tramo. Para ello, y a falta de un nuevo inventario a realizar
dentro de diez afios, simplemente suponemos constantes y validos hasta entonces
los crecimientos actuales de los dos cantones. De ese modo, el volumen estimado en
los cantones 6 y 4 en el afio +10 es respectivamente de 198 m*/ha (171 m3/ha + 10
afios - 2,7 m*/ha-afio) y 236 m*ha (203 m*/ha + 10 afios - 3,3 m3/ha-afio), de donde,
teniendo en cuenta que sus superficies son de 25 y 16 ha:

P, (m3/afio) = (198 m’/ha - 25 ha + 236 m*/ha + 16 ha) / 10 + (2,7 m3/ha-afio - 25 ha
+ 3,3 m*/ha-afo - 16 ha) / 2 = 932,8 m?/afio

Durante los diez afios del periodo de regeneracion ello equivale a 9328 m?, distribui-
dos entre 2332 m® en las cortas preparatorias, 4664 m® en las cortas diseminatorias y
2332 m?en las cortas finales, como queda reflejado en la distribucion temporal de las
extracciones en la tabla inferior. Para evitar la coincidencia en el mismo afio de ope-
raciones de corta en dos tramos diferentes, las primeras cortas de aclareo sucesivo en
el tramo B-II se realizaran en el afo +10 (cortas preparatorias), al afio siguiente de
acabar las cortas de aclareo sucesivo en el tramo B-I (en el que se realizan las cortas
finales en el afio +9).

Aifio Extracciones en el Extracciones en el Extracciones totales
cuartel A (y tramo del | cuartel B (y tramo del
que proceden) que proceden)

0 1572 m? (entresacaen | 1933,5 m? (cortas prepa- | 3505,5 m®

(actual) | tramo A-I) ratorias en tramo B-I)

1 0

2 0

3 0

4 1572 m?® (entresaca en 1572 m?
tramo A-II)

5 3868 m? (cortas disemi- | 3868 m?

natorias en tramo B-I)

6 0

7 0

8 1572 m?® (entresaca en 1572 m?
tramo A-IIT)
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9 1933,5 m?® (cortas finales | 1933,5 m?
en tramo B-I)
10 2332 m? (cortas prepara- | 2332 m’
torias en tramo B-II)
11 0
12 1572 m?® (entresaca en 1572 m?
tramo A-I)
13 0
14 0
15 4664 m? (cortas disemi- | 4664 m?
natorias en tramo B-II)
16 1572 m?® (entresaca en 1572 m?
tramo A-II)
17 0
18 0
19 2332 m? (cortas finales 2332 m?
en tramo B-II)

Con lo que aproximadamente la mitad de los afios del periodo (afios 1, 2, 3, 6, 7, 11,
13, 14, 17 y 18) quedan libres para realizar otros tratamientos de mejora en las masas
o tareas de construccion y mejora de las infraestructuras del monte.
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