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ENFOQUE TRADICIONAL A LA
ORDENACION FORESTAL

 VALOR DOCENTE

= ALGUNAS POSIBILIDADES DE APLICACION EN
BOSQUES NATIVOS

= NINGUNA POSIBILIDAD DE APLICARLO EN
PLANTACIONES




MODELOS DE ORDENACION
FORESTAL
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PROBLEMA DE ORDENACION

1. consiste en asignar recursos (forestales) escasos en
forma optima para satisfacer las necesidades
actuales y futuras de la sociedad en su conjunto.

2. Operativamente, consiste en decidir como, cuando
y donde intervenir para satisfacer a niveles
aceptables los objetivos de quien toma decisiones.

3. La eleccion de una estrategia de ordenacion
usualmente implica compromisos econdmicos, que
suelen ser irreversibles, sobre las inversiones, las
ganancias y las actividades industriales (Villanueva,
1992).



SIMPLIFICACION DEL PROBLEMA DE
ORDENACION

. Ordenacion considera procesos de planificacion,
gestion y control.

. Planificacion considera: coleccion de informacion,
definicion de objetivos, priorizacion, evaluacion de
alternativas y toma de decisiones.

. La gestion consiste en la ejecucion de lo planificado.

. El control implica la revision y comparacion entre lo
planificado y lo ejecutado (Madrigal, 1995).



SIMPLIFICACION DEL PROBLEMA DE
ORDENACION

(a)construir modelos separados para cada nivel
jerarquico,

(b)implementar soluciones sobre un horizonte de
planificacion que se actualiza constantemente

(c) reconocer explicitamente la incertidumbre




SIMPLIFICACION DEL PROBLEMA DE
ORDENACION

(a)construir modelos separados para cada nivel
jerarquico,

I. modelos de nivel superior seran utilizados con
iInformacion agregada,

Il. generando los lineamientos que podran ser
utilizados en los niveles de decision inferior,

. donde se utilizara informacion mas detallada.



SIMPLIFICACION DEL PROBLEMA DE
ORDENACION

(b) implementar soluciones sobre un horizonte de
planificacion que se actualiza constantemente
(MOovil)

< Antes de implementar futuras fases, se
debe desarrollar una actualizacion de
dicho plan.




SIMPLIFICACION DEL PROBLEMA DE
ORDENACION

(c) reconocer explicitamente la incertidumbre

e el ambiente de planificacion es incierto y que la mayor
parte de dicha incertidumbre corresponde a periodos
lejanos en el futuro.

e modelos estratégicos usaran informacion agregada
gue permitira guiar en forma aproximada las politicas
gue intentan optimizar la produccion de los bosques
en el tiempo, dejando decisiones detalladas para que
sean hechas cuando informacion mas precisa se
encuentre disponible (Gunn, 1991).



Modelos de ordenacion de
nivel estratégico

— Un modelo de ordenacion es una herramienta que permite
programar la secuencia de intervenciones silviculturales de un
conjunto de rodales que conforman el patrimonio de una
organizacion, de una region o de un pais.

— Permiten analizar como, cuando y donde intervenir para satisfacer
los objetivos de la ordenacmn basado en las restricciones del
medio y de su entorno.

— Los modelos de ordenacion representan la realidad en forma
simplificada por lo que permiten apoyar la toma de decisiones
pero no constituyen decision.

— La importancia de los modelos de ordenacion radica que las
politicas optimas a nivel del rodal son raramente optimas a nivel
patrimonial (Garcia, 1984).



Simulacion vs Optimizacion

=Para programar secuencia de intervenciones se ha utilizado
simulacion y optimizacion

=Modelos de optimizacion generalmente requieren considerable
simplificacion de objetivos y numero de variables

Modelos de simulacion operan nivel mas detallado,

=Evaluan reducida proporcion del universo de posibilidades, con
el peligro de no considerar la mas apropiada.

=Simulacion y Optimizacion herramientas complementarias mas
gue competitivas.



MODELOS BASADOS EN SIMULACION

=Modelos simulacion proyectan distribuciones de clases de
edad, considerando el estado actual del patrimonio y la
politica de intervencion definida por el usuario.

=A base de las distribuciones de clases de edad se proyecta
los volumenes cosechados y se calcula los criterios de
desempeno de la politica adoptada (e.g. valor presente
neto).

=La programacion de estos algoritmos, ha dado origen a
aplicaciones utilizadas rutinariamente en ordenacion.

eEjemplos: RMS (Resource Maturity Simulator - Allison, 1986) e
IFS (Interactive Forest Simulator - Garcia, 1981).



MODELOS BASADOS EN
OPTIMIZACION

eL.os modelos basados en optimizacion permiten
buscar aqguellas soluciones que sustentan los
mayores niveles de logro, entre todas aquellas que
satisfacen las restricciones del medio y de su
entorno.

eLa busgueda de la mejor solucion se realiza
mediante algoritmos eficientes sean exactos o
heuristicos, lineales o no lineales, dependiendo de
la naturaleza del problema.



OPTIMIZACION

A partir de la década de los sesenta, se generaron una gran
cantidad de modelos de ordenacion basados fundamentalmente en

programacion matematica lineal (Curtis, 1962; Loucks, 1964; Nautiyal
y Pearse, 1967).

No fue hasta la década de los 70 que los modelos llegaron a estar
disponibles y a ser utilizados en forma rutinaria en ordenacion.

Johnson y Scheurman (1977) revisaron y analizaron los modelos
existentes a esa fecha y los clasificaron en dos categorias (I y II).

En la categoria |, la identidad de las unidades de analisis se mantiene
integra a lo largo del horizonte de planificacion. Sin embargo, estas
pueden ser fraccionadas mediante |la aplicacion de distintos
regimenes silviculturales en cada una de ellas.

Auln asi es posible rastrear la identidad de las unidades originales. A
continuacion se presenta un ejemplo de modelo |.



Ejemplo 7.1.5 Considere un patrimonio formado por tres rodales de similar productividad y que
seran intervenidos de manera tal que se maximice la rentabilidad del cultivo sujeto a restricciones
de rendimiento no decreciente. Considere un horizonte de planificacion de 30 afios y periodos de 10
anios. Formule, resuelva y analice el problema de ordenacion considerando la superficie de los
rodales, la tabla de rendimientos y parametros financieros. Utilice una formulacion de tipo L

Superficie Edad Edad Rendimiento
(ha) (afios) (afios) (m”/ha)
A 300 3 0 0
B 500 15 10 152
C 150 25 20 449
30 781
Tasa de descuento B% pa

X ] 40 965

Ingreso neto porm”  : 3 MS/m”
50 1074

Obvie costos de formacion.

60 1115




Resolucion 7.1.5. El problema de ordenacion se formula al explicitar variables de decision,
parametros. funcion objetivo y restricciones.

Sea X;; la variable de decision que representa la superficie del rodal “1” que sera cosechado en el
periodo “t”. El sub-indice “1” variara desde 1 a 3 dependiendo de si se trata del rodal A, B o C
respectivamente. El subindice “t” variara entre 1 y 3 dado que se trata de tres periodos sucesivos de
de 10 anos. Por ejemplo X3, representa la superficie del rodal C que sera cosechada en el segundo
periodo. Existiran entonces nueve variables de decision cuyo valor interesa conocer.

Sea V; el parametro que representa el rendimiento que se obtendria al cosechar una hectarea del
rodal “1” en el periodo “t”. Ademas se tiene el parametro I; que representa los ingresos netos
descontados producto de cosechar una hectarea del rodal 1 en el periodo t. La tabla a continuacion
explicita el valor de los parametros.

. RODAL A (i=1) RODAL B (i=2) RODAL C (=3)
Periodo
Edad Vit I1t Edad V2t 12t Edad Vit I3t
1[0-10] 10 152 317 20 449 1328 30 781 2658
2[11-20] 20 449 707 30 781 1231 40 065 1521
3[21-30] 30 781 370 40 965 703 30 1074 T84

La funcion objetivo puede ser representada mediante la sumatoria de las superficies cosechadas
(Xit) por los ingresos netos descontados (I;). En forma implicita esto se expresa como:
3 3
Max z = z X I X
=1 t=1



Mientras que la forma explicita de la funcion objetivo se expresa como:

Max z =517 Xy + 707 Xpp + 570 Xy3 + 1528 Xo; + 1231 Xsy + 705 Xo3 + 2658 Xa; + 1521 Xgp + 784 Xz

Las restricciones al modelo de ordenacion pueden ser divididas en estructurales o duras y
atribuibles a la ordenacidén o blandas. Las restricciones estructurales se refieren a los recursos

limitados que se tiene disponibles. En este caso, implican que no se puede cosechar una superficie
mayor a la existente en cada rodal. En forma implicita esto se expresa como:

. donde a; representa la superficie de cada rodal

Mientras que en forma explicita esto se expresa como:

Xll _le“‘ le < 300 ha
Xy + Xt Xy = 500 ha
Xap + X3+ X33 = 150 ha



Las restricciones atribuibles a la ordenacion o blandas corresponden a aquellas restricciones
impuestas por el entorno economico, social y ambiental del recurso. En este caso, se establece que
los rendimientos totales por periodo (R;) no deben decrecer en el tiempo. Esto se puede realizar
tomando parejas de periodos sucesivos: v estableciendo que el rendimiento en un periodo no debe
ser inferior al anterior:

R, =Ry = R:-Ry = 0

R; =R, = R;-R; = 0

Pero:

Ry= 152 X;; + 449 X,; + 781 X5, (Volumen total cosechado en el periodo 1)
Ry = 449 X5 + 781 X5, + 965 X;5 (Volumen total cosechado en el periodo 2)
R3= 781 X3+ 965 X533 + 1074 X3 (Volumen total cosechado en el periodo 3)
Entonces:

Ry-Ry = 449 X, + 781 X5 + 965 X350 - 152X, -449 X, - 781 X; =0
R;-Ry = 781 X3+ 965 X3 + 1074 X3 - 449 X, - 781 Xy - 965 Xs» =0

Y en forma implicita:

X;t Vit = 0 Vot o= 12

[

Xit+1 Vit+l —
1 1

[

1



De esta forma, la formulacion del problema de ordenacion es la siguiente:

Max 7z =517 X;; + 707 Xpp + 570 Xy3 + 1528 Xo; + 1231 Xoy + 705 Xo3 + 2658 Xap + 1521 Xap + 784 X3

S.4d.
Xll _X13+ Xl_l, < 300 ha

Xo1 + X5+ X353 < 500 ha
X31 + X5, + X33 < 150 ha
449 Xp + 781 X0p + 965 X5, - 152 X4 -449 Xy - 781 Xy
781 X453 965 X3 + 1074 X33 - 449 Xjp - 781 X5p - 965 Xy

[*/ [*/
= =



LF OPTIMUM FOUND AT

OCBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)

VARTABLE
X11
X12
X13
¥Z21
X22
X23
¥31
X32
X33

ROW
R)
=)
C)

2&1)

3&2)

STEP

1255714,

VALUE

0
18

281,
228.
271.
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

0
150
0
0

SLACK OR SURFLUS

0.
. 000000
. 000000
000000
. 000000

LS S T o O

. 000000
. 378748

e

621246
944763

055237

000000

[

REEDUCED COST

317.
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 898804
. 000000
. 097900
. 670532

6loe38

PRICES

. 540924
. 535522
. 617432
LA06380
.259727



En un modelo tipo II, la identidad se pierde cuando dos unidades de analisis (o rodales) de
distintas edades son cosechadas y regenerados como una misma estructura. por lo que se hace dificil
rastrear que parte de la superficie cosechada pertenece a una u otra unidad de analisis (o rodal). A

continuacion se presenta un ejemplo de modelo II.



Ejemplo 7.1.6. Considere un patrimonio formado por tres rodales de similar productividad y que
seran intervenidos de manera tal que se maximice la rentabilidad del cultivo sujeto a restricciones
de rendimiento no decreciente. Considere la posibilidad de cosechar mas de una vez una misma
hectarea sobre un horizonte de planificacion de 60 afios con periodos de 10 afios. Formule, resuelva
y analice el problema de ordenacion considerando la superficie de los rodales. la tabla de
rendimientos y parametros financieros. Utilice una formulacion de tipo II.

Edad Rendimiento
(afios) {m3/ha)

Superficie  Edad

(o) (aiios) 0 °
_ 10 152

A 300 5
20 449

B 500 15
30 781

5 5
c 130 - 40 963
Tasa de descuento 8% p.a. 50 1074
Ingreso neto por m3 - 3 MS/m3 60 1115

Obvie costos de formacion.



Resolucion 7.1.6. El problema de ordenacion se formula al explicitar variables de decision,
parametros, funcion objetivo y restricciones.

a) Variable de decision
Para entender la variable de decision resulta util representar el tiempo mediante una linea donde el

ralor cero representa el tiempo actual, los valores negativos el pasado y los valores positivos el

futuro.
Fodal B fue regenerado
en el periodo -2
Aifios -30 - 20 -10 0 10 20 30 40 50 60
| N A N A I A AR I N N
| Periodos | 3| 2 -1 1] 23| 4|56 | |
T T Rodal A fue regenerado

en el periodo -1
Eodal C fue regenerado
en el periodo -3



Y;; = superficie regenerada en el periodo “1” y cosechada en el periodo 7. posterior a lo cual sera
inmediatamente regenerada.

Se debe considerar que los rodales A. B v C fueron regenerados 5, 15 y 25 afios antes del inicio del
horizonte de planificacion, vale decir en los periodos -1, -2 y -3 respectivamente. De esta forma, las
rariables de decision pueden ser divididas entre aquellas donde el bosque fue regenerado antes del
ano 0 (Grupo 1) y despues del aio 0 (Grupo 2).

Grupo 1 Por ejemplo Y »; significa la superficie que
fue regenerada en el periodo -2 (rodal B) y
que sera cosechada en el periodo 3. De la

Yo Y10 RE Y14 Yiis Y16 misma forma Yss representa la superficie

N1 Yo Yo Yo Yos Yo regenerada en el periodo 3 y cosechada en
el periodo 5.

Yo Y Y Yo Yas Yae Ademas el numero de variables puede ser

reducido considerablemente al considerar

Grupo2 una edad minima y una edad maxima de

cosecha. Para el ejemplo, al establecer una
Yo o Y Yu o Yss o Ys edad minima de 20 afios v una maxima de
Vi Yo Y Yad 40 anos. el mimero de variables se reduce

desde 33 a 17 variables (encuadradas).

Y4 Y5 Y a4

‘Ir'lj &T-.Hj
Yis




b) Parametros

Como parametros fundamentales se establecen los rendimientos que se obtendrian en el periodo )™
al cosechar una hectarea regenerada en el periodo “1” (Vy) v los ingresos netos descontados
producto de cosechar dicha superficie (I;).

Grupo Var Edad VIt Ilt Grupo Var Edad VIt Ilt

Yoo 20 449 707 Y13 20 449 328
Y3 30 781 370 Y 30 781 2064
Y4 40 965 326 Yis 40 965 131
Yo 200 449 1528 You 20 449 152
1 Y. 30 781 1231 2 Y5 30 781 122
Y3 40 965 705 Yas 40 965 70
Y 30 781 2658 Yis 20 449 70
P 40 965 1521 Yis 30 781 57

Yis 20 449 33




¢) Funcion Objetivo

La funcion objetivo puede ser representada mediante la sumatoria de las superficies cosechadas

(Yj) por los ingresos netos descontados (I;). Esto se expresa como:
Max z =707 Y2+ 570 Y15+ 326 Y+ 1528 Yo, + 1231 Y5 + 705 Y3 + 2658 Y3 + 1521 Yo

+ 328 Y3+ 264 Y+ 151 Yys + 152 You + 122 Y5 - 70 Yag + 70 Y5 57 Y + 33 Yus

d) Restricciones estructurales
d.1) La superficie en cada clase de edad en €l afio cero debe ser cosechada a lo largo del horizonte

de planificacion.

Tf-l': T Y_lg + Y-H = 300 ha

Tf-t\l T Y_jj + Y-23 = 500 ha

71?_31 T Y_gj = 150 ha



d.2) La superficie cosechada en cada periodo debe ser regenerada inmediatamente vy

subsecuentemente cosechada

Yor+ Y =Y+ Yy + Y5
Y +Yn+tYa = Yo + Y5 + Yy
Y3+ Yo = Y5 + Ys;

Y14 = Y5



e. 1) Restricciones de rendimiento no decreciente.

Se establece que los rendimientos totales por periodo (Rt) no deben decrecer en el tiempo. Esto se
puede realizar tomando parejas de periodos sucesivos; y estableciendo que el rendimiento en un
periodo no debe ser inferior al anterior:

R, =Ry = R;-R; = 0

R3 =R, = R:3-Ry = 0

Rs = Rj = Ry-R; = 0

Rs = R4 = R;-Ry =2 0

Rs = Rs = Rs-Rs = 0

Pero:

Ri= 449 Y, + 781 Yy (Volumen total cosechado en el periodo 1)

Ro= 449 Y, + 781 Y5 + 965 Y3, (Volumen total cosechado en el periodo 2)
Ri= 449 Y3+ 781 Y 13+ 965 Y o3 (Volumen total cosechado en el periodo 3)
Ri= 449 Y + 781 Y14 +965 Y 1u (Volumen total cosechado en el periodo 4)
Rs= 449 Y3 + 781 Y5 + 965 Y5 (Volumen total cosechado en el periodo 5)
Rs= 449 Yus + 781 Y35 + 965 Y5 (Volumen total cosechado en el periodo 6)



Entonces:
Rj - R1_ =

R;-R, =
Ry-R3 =
Rs;-Ry =
Rs- Rs=

449 Y 15 + 781 Y5, + 965 Y3
449 Y p5 + 781 Y.g3 + 965 Yoos
449 Y4 + 781 Y14+ 965 Y 14
449 Y35 + 781 Yas5 + 965 Y5
449 Y5 + 781 Y35 + 965 Y4

449 Y 5; + 781 Y4

449 Y 1, + 781 Y5 + 965 Ys»
449Y 3+ 781 Y 13+ 965 Y5
449 Yy + 781 Y+ 965 Y i4
449 Y5 + 781 Yas + 965 Yis

I

I

I

I

I

= o o o o



De esta forma, la formulacion del problema de ordenacion es la siguiente:

Max z =707 Y p +570Y 13+ 326 Y 14+ 1528 Y5y + 1231 Y 5 =705 Y23 + 2658 Y33 + 1521 Y5y
+ 32BY 3+ 264 Y+ 151 Yys + 152 You + 122 Y35 - 70 Yag + 70 Y5 57 Y + 33 Yys

iji.:ill.g + Y3 + Y4 = 300 ha

Y o + Yo + Y3 = 500 ha

Y3 + Y3 = 150 ha

Yo+ Y =Y+ Yiu + Y5

Yi+Yn+Yan = Yo + Y25 + Yo

Y3+ Yo = Y35 + Y36

Y 14 = Yaus

449Y 1+ 781 Y +965 Y35 - 449 Y - 781 Yoy =0
449 Y3+ 781 Y3 +965Y s - 449Y »-781 Yr-965Y5, =0
449 Yoy + 781 Y4 + 965 Y 4 - 449 Y 5- 781 Y.43-965 Y.o3 =0
449 Y35 + 781 Yo5 + 965 Y5 - 449 Yy - 781 Yig- 965 Y 1y =0
449 Y6 + 781 Y3+ 965 Yo - 449 Y35 - 781 Ya5- 965 Y5 =0



LP OPTIMUM FOUND AT STEF
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1424924,

1)

VARIAELE
¥—-12
¥—-13
¥-14
¥-21
Y-22
Y—-23
¥-31
Y-32

T13
714
715
Y24
Y25
Y26
Y35
Y36
746

VALUE

6l.
. 394028
. 000000
124457
. 275543
. 000000
. 000000
. 000000
. 970047
U.e93054
LOel3d7
. 000000
. 554535
. 326996
. 000000
. 394028
. 000000

IO

P L

i

I
244

255

bt

1_55{]

L

L |'H|

e

605980

19

REDUCED COS5T

Ll
Ll

L

L ad
Ll [~

i T e T e TR e T e I O

10

(o

= (o

(o

(o I B =

. 000000
. 000000
. 015808
. 000000
. 000000
. 459869
L 000000
. 832397
. 000000
. 000000
. 000000
106781
. 000000
L 000000
. 806033
. 000000
. 000000



Garcia (1984) discutio los modelos de tipo I y II. y propuso una tercera categoria (tipo III),
utilizando algunos elementos de los tipos I y II, y creando otros nuevos. Este modelo ha sido
implementado como FOLPI (forest optimiser linear programming interpreter) por el New Zealand
Forest Research Institute, vy es utilizado rutinariamente en ordenacidén. A continuacion se presenta

un ejemplo de este tipo de estructura.



Ejemplo 7.1.7. Considere un patrimonio formado por tres rodales de similar productividad y que
seran intervenidos de manera tal que se maximice la rentabilidad del cultivo sujeto a restricciones
de rendimiento no decreciente. Considere la posibilidad de cosechar mas de una vez una misma
hectarea sobre un horizonte de planificacion de 60 aflos con periodos de 10 afios. Formule, resuelva
y analice el problema de ordenacion considerando la superficie de los rodales, la tabla de
rendimientos y parametros financieros. Utilice una formulacion de tipo III.

Edad Rendinuento
{afios) {m3/ha)

Superficie  Edad

(ha) (afios) ° ’
- 10 152
A 300 5
20 449
B 500 15
30 781
—
¢ 130 2 40 965
Tasa de descuento - 8% pa. 50 1074
Ingreso neto por m3 - 3 MS/m3 60 1115

Obvie costos de formacion.



Resolucion 7.1.7. El problema de ordenacion se formula al explicitar variables de decision,
parametros, funcion objetivo y restricciones.

a) Variable de decision

La variable de decision corresponde a la superficie de la clase de edad *y” que sera cosechada en el
periodo “t” (Y4 ). Por ejemplo Y3, representa la superficie cosechada de la clase de edad 4 (30-40
anos) en el periodo 3 (20-30 anos a lo largo del horizonte de planificacion).



Normalmente se puede reducir considerablemente el numero de variables de decision al establecer
una edad minima (e.g. 20 anos) y maxima de cosecha (e.g. 40 afos). En este caso se tiene 18
rariables de decision que se esquematiza a continuacion:

Clases de edad
j=1 =2 =3 =4 =3 =6
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60
Superficie (ha) tiempo 0 300 300 150

t=1 10 R, Y, s Y.
=2 20 R, Yo a3 Yo
t=3 30 R; Yo Yis Y
Peniodos t=4 40 Ry Yo Vi Ve
t=3 50 R: s Y3 Yss
t=6 60 Rs Yo Yes Y
t=7 70 g Y3 Yo

¥ Enun modelo de estructura tipo III se debe incorporar un periodo adicional para dar consistencia al modelo (=7).

##  Se incorpora una vanable R; que representa la superficie regenerada en el periodo “t7.



b) Parametros

Como parametros fundamentales se establecen los rendimientos obtenidos al cosechar una hectarea
de la clase de edad “y” (V}) v los ingresos netos descontados producto de cosechar dicha superficie
(Iij). La siguiente tabla presenta dichos parametros.

Rendimiento (V) Ingresos Netos Descontados
. (1113.-’113) por clase de edad (I;) (MS$/ha) por clase de
Periodos
edad

10-20 20-30 30-40 10-20 20-30 30-40

t=1 10 449 781 965 1528 2638 3284

t=2 20 449 781 065 707 1231 1521

t=3 30 449 781 065 328 570 703

t= 40 449 781 065 152 264 326

t=3 30 449 781 063 70 122 151

t= 60 449 781 965 33 57 70




c) Funcion Objetivo

La funcion objetivo puede ser representada mediante la sumatoria de las superficies cosechadas
(Yy) por los ingresos netos descontados (Iy;). Esto se expresa como:

Max z = 1528 Y1, + 2658 Y3 + 3284 Y4 + 707 Yoo + 1231 Yy3 + 1521 You + 328 Y3, + 570 Y3
= TOS Y3y + 152 Y +264 Y3 3260 Yy + 70 Ysp + 122 Y53 - 151 Y5 +33 Y+ 57 Y3+ 70 Yo



d) Restricciones estructurales

Para un modelo de estructura tipo III existen tres tipos de restricciones que se ejemplifican a
continuacion. Ademas el ejemplo permite sintetizar las restricciones d.1 v d.2 en un solo grupo dado
que la superficie regenerada es la misma en ambos casos.

d.1) La superficie cosechada en cada periodo debe ser inmediatamente regenerada.

Yo +Y3 + Yy =
Yoo + Y3 + Yo =

Ry
Ry
Y3 = R3
R4

Y + Y33 +

Yo + Yy + Yy =
Yo + Ys3 + Ys4 = Rs
Yoo + Yo3s + Yo = Rg



d.2) La superficie regenerada debe ser subsecuentemente cosechada

Ri = Yoy + Y3 + Yy
Ry =Y + Yz + Yy
R3 = Y + Y53 + Yau
Ry =Ys + Yes + Y4



d.3) La superficie al inicio del horizonte de planificacion debe ser subsecuentemente cosechada

Yo+ Y3+ Yy = 300
11?13 + YFH - 500
YH = 150

e) Restricciones atribuibles a la ordenacion

e. 1) Restricciones de rendimiento no decreciente.

Se establece que los rendimientos totales por periodo (Rf) no deben decrecer en el tiempo. Esto se
puede realizar tomando parejas de periodos sucesivos; y estableciendo que el rendimiento en un
periodo no debe ser inferior al anterior:



R, =Ry =
R; =R, =
Ry =R =
R; =Ry =
Rs = Rs —
Pero:

Ri=449 Y, + 781 Y3 +965 Yyu
Ro= 449 Yy + 781 Y23 + 965 You
R3= 449 Y3 + 781 Y33+ 965 Y34
Ry= 449 Y4 + 781 Y43+ 965 Yuu
Rs= 449 Y5, + 781 Ys3 + 965 Ysu
Reg= 449 Yg + 781 Yg3 + 965 Yeu

Ro-R; =0
R;y-R, = 0
Ry-R3 = 0
Rs-Ry = 0
Rs-Rs = 0

(Volumen total cosechado en el periodo 1)
(Volumen total cosechado en el periodo 2)
(Volumen total cosechado en el periodo 3)
(Volumen total cosechado en el periodo 4)
(Volumen total cosechado en el periodo 5)

(Volumen total cosechado en el periodo 6)



Entonces:

R,-R; =
R;-R; =
Ry-R3 =
R;-Ry =
Rs- Rs=

449 Yo + 781 Y3 + 965 You

449 Y3, + 781 Y33 + 965 Yis -
449 Y?:E + 781 Y43 + 965 Yr;]_»].

449 Y?:"-E + 781 ng + 965 YFS:].

449 Y + 781 Y43 + 965 Yy -

449 Yy, - 781 Yi3 - 965 Yy,
449 Y, - 781 Y3 - 965 Yy
449 Y3, - 781 Y33 - 965 Y,
449 Y4, - 781 Y3 - 965 Y
449 Ys, - 781 Ys3 - 965 Y,

[

[

[

[

[

= o o o o



De esta forma. la formulacion del problema de ordenacion es la siguiente:

Max z = 1528 Y, + 2658 Y3 +3284 Yy 707 You + 1231 Yoz + 1521 You + 328 Y3 +570 Y3 +
TOS Yy w152 Y +264 Y3 7326 Yy 70 Y52 - 122 ¥53 - 151 Yy + 33 Yu - 57 Y3 + 70 Yy

5.4

Yio +Yi3 + Yig- Yo - Y33 - Yy =0
Yo + Yuu+ Yo - Y - Y- Yy =0
Yo + Y3+ Yau - Yoo - Ysz3 - Yy =0
Yoo + Yis + Yau -Ys2 - Y3 - Yoy =0
Yso + Ys3+ Y54 - Yoo - Y13 =0
Yoo + Yo3s + Yaa - Y12 =0



Yo + Yo3 + Yy =
Yi3 + Yo =

i _
Y4 =

449 Yy, + 781 Yoz + 965 You
449 Y3, + 781 Y33 + 965 Y
449 Y4 + 781 Yz + 965 Y
449 Y5y + 781 Ys3 + 965 Ysq
449 Ygy + 781 Yg3 + 965 Y

- 449 Y -TRI Yy3-965Yy =

- 449 Yrjj - _8]_ YTSS = 965 ‘-{34

- 449 Y4 - 781 Yy3-965 Yy =

- 449 Y5, - 781 Y3 - 965 Yy

|5/

(o T e T s Y s T



LP OPTIMUM FOUND AT STEP 27

CBJECTIVE FUNCTION VALUE

L) 2778380.

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Y12 0.000000 21.215992
Y13 381.407104 0.000000
V14 150.000000 0.000000
Y22 209.101990 0.000000
Y23 300.000000 0.000000
Y24 118.592903 0.000000
Y3z 425.186310 0.000000
Y33 322.305115 0.000000
Y34 0.000000 49.173767
Y4z £33.562927 0.000000
Y43 202.508575 0.000000
Y44 0.000000 65.704880
Y52 787.640930 0.000000
Y53 113.928513 0.000000
¥5h4 0.000000 89.004494
Yol 901.569458 .000000
Y63 43.430557 .000000
Tod 0.000000 121.626564
Y74 0.000000 1538.527344
Y73 0.000000 884.735901
Y72 950.000000 0.000000



Modelos |, II, Il

No se puede decir cual es mejor

depende situacion bajo analisis y de objetivos
pueden ser adaptados a las necesidades particulares
utilizados en la planificacion estratégica

Para mas detalle, se usa otros modelos que
considerando estrategla global permitan detallar
como, cuando y donde intervenir sobre un horizonte
de tlempo menor (e.g. 5 anos)

Generalmente estos modelos (I, Il y lll) no trabajaran
con rodales individuales sino que con una
agregacion de rodales similares en cuanto a las
caracteristicas fisicas, vegetacionales y de desarrollo.

En Nueva Zelanda se utiliza el concepto de croptype
para sefialar una agregacion de rodales similares que
poseen un objetivo comun pero gue no
necesariamente tienen la misma edad.



NIVEL PREDIAL

NIVEL REGIONAL

(10.000 ha) (500.000 ha)
v v
60 3000
50 - 2500
40 TROZAS ASTILLABLES 2000
o
X
18 30 - 1500
Y
o
= 20 | 1000
TROZAS ASERRABLES
10 - 500
0 : : : : : : : : : : : : : : : :
2000 2050 2100 2150 2200
Tiempo (afios)

m3/afio x 10°

Figura 7.1.1: Posibilidad de corta a nivel predial (10.000 ha) y nivel regional
(500.000 ha) en bosques de Lenga en Magallanes.
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