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Resumen

La ordenacién de montes tiene entre sus objetivos la obtencion de masas equilibradas con
rentas sostenidas. Un cuartel ordenado es una masa forestal de la que se obtienen
aprovechamientos y en la que se hacen inversiones de mejora con frecuencias que pueden
variar entre uno y diez afos, y que, en todo caso, son siempre muy inferiores al turno de la
especie. En este contexto resulta inadecuado plantear la obtencion del momento Optimo de
corta teniendo en cuenta los afios que cuesta capitalizar un rodal de la masa y las inversiones
y extracciones de este rodal unicamente. El rodal no es la unidad de gestion, ni la unidad
productiva, por lo que para masas ordenadas y cercanas a una situacion normal, todo célculo
financiero para determinar la edad de madurez debe referirse a las extracciones e inversiones
que se hacen sobre el cuartel. La aplicabilidad de los criterios financieros que se han
planteado hasta la fecha desde un punto de vista académico quedaria relegada a parcelas
forestales cortadas a hecho en su totalidad al final del turno, lo cual no deja de ser un caso
particular, aunque en algunas regiones espafiolas puedan tener importancia econémica.
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1. Introduccién

1.2. Interésdel turno forestal

El turno forestal establece el tiempo que transcurrird entre la realizacion de dos
esfuerzos de regeneracion en un mismo rodal, dentro de un cuartel o unidad de gestion
forestal. Cuando el cuartel no se encuentra adecuadamente organizado puede establecerse un
turno transitorio o de transformacion, que es el tiempo que tardara la unidad de gestion en
repartirse en una serie graduada de rodales o cantones de forma que presente una distribucion
equilibrada de clases de edad con estructura global regular o semirregular. Este equilibrio
perfecto, denominado “monte normal”, es generalmente inalcanzable en la practica, pero si
pueden alcanzarse situaciones con un aceptable grado de organizacion a partir de las cuales el
turno normal fija el intervalo de tiempo entre las cortas sucesivas de un mismo rodal
(MACKAY, 1944) o, lo que es lo mismo, el tiempo necesario para llevar a cabo la
regeneracion completa del cuartel.

Hace ya wvarias décadas que la ordenacion forestal abandond los esquemas
planificadores rigidos y se decant6 por sistemas de organizacion de la regeneracion que, sin
dejar de avanzar hacia un objetivo determinado, permitian adaptarse a las condiciones y
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vicisitudes que presentara el cuartel. La planificacion mediante un tramo modvil en
regeneracion, o un tramo Unico, o por rodales, han sustituido a la organizaciéon espacial
mediante tramos periddicos permanentes; esto implica que la organizacion espacial del cuartel
se revisa con frecuencias de entre 10 y 20 afios.

En consecuencia, el horizonte temporal de la planificacion forestal se ha acortado
notablemente en sus plazos, con una Unica e importante excepcion: el turno forestal. El turno
marca el ritmo que debe llevar la regeneracion (y el aprovechamiento de la masa si procede),
por lo que debe tener un caracter estable que trascienda la duracion del Plan General, aunque
puedan darsele algunos retoques en sucesivas revisiones de la ordenacion.

Al ser el turno forestal tan importante y dado que su obtencioén se puede abordar con
criterios diversos, se han generado teorias y controversias sobre la metodologia para su
obtencion desde que existe la ciencia forestal (CASALS COSTA, 2005). Estas disparidades
radican indudablemente en el gran numero de factores que pueden intervenir, cuya
consideracién o exclusion pueden por si solas apoyar o rechazar las distintas soluciones
propuestas. Sin afan exhaustivo, entre los factores que intervienen se deben tener en cuenta la
especie, la calidad de estacion, los productos y servicios buscados, los precios de los
productos, las mejoras tecnologicas, la selvicultura, la estructura de la masa y el método de
beneficio (MACKAY 1944; DIAZ BALTEIRO, 1997).

1.2. Loscriterios de cortabilidad

Los criterios para determinar el momento de cortabilidad de un arbol o de una masa
forestal se clasifican segun las funciones principales que debe desempefiar esta masa; cuando
el arbolado deja de cumplir adecuadamente los usos que se le han asignado como prioritarios,
ya sean en produccion de bienes, de servicios o de funciones, se considera que ha llegado el
momento de su sustitucion. En consecuencia se distinguen los siguientes tipos de criterios:

Criterios biologicos o fisico-ecologicos:

Establecen la corta del arbol hacia el momento en que su muerte o su pérdida de vigor
fisico le impiden cumplir sus funciones ambientales.

Criterios técnico-forestales:

Tratan de identificar el momento del declive en la produccion de bienes (madera, frutos,
corcho). Se distinguen dos criterios de este tipo:

Criterio de maxima renta en especie

Cuando se busca maximizar la produccion total del producto principal en relacion al
tiempo que se tarda en obtener, esto es, se busca que el crecimiento medio anual, expresado
como el cociente entre la produccion total y el turno forestal, sea maximo. De forma analitica
e intuitiva se obtiene que este maximo se produce cuando el crecimiento anual y el
crecimiento medio anual coinciden:

ma{@j:@: f'(t) (1)

Donde:
f(t) = funcion de produccion total de madera
t = edad de la masa forestal
f’ (t) = crecimiento anual (o en su defecto crecimiento corriente)
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Criterio tecnologico

Cuando se busca el maximo de productos de un determinado tipo, en general para la
obtencion del maximo valor afiadido posible.

Criterios econdmicos o dinerarios:

Se centran en la obtencion del maximo rendimiento en dinero; este objetivo se puede
enfocar desde dos puntos de vista:

Fl criterio de maxima renta absoluta del monte

Trata de que la masa forestal produzca la mayor cantidad neta de dinero. Su

planteamiento es similar al criterio de mdxima renta en especie:
max(@] = @ =R(t) 2)

Donde:

R(t) = funcion suma de las rentas acumuladas (ingresos menos gastos) por el rodal

forestal a la edad t
t = edad de la masa forestal
R (t) = incremento anual del valor del rodal a la edad t

Es conveniente sefalar que la linea de separacion entre el criterio tecnologico y el de
maxima renta absoluta es casi inexistente, puesto que el tecnoldgico se orienta a la obtencion
de determinados productos, lo que suele ir motivado por su mayor valor frente a la produccion
en bruto. Sin embargo, MACKAY (1944) hace una inteligente distincion entre ambos
criterios, puesto que no vincula el tecnoldgico con los distintos valores que pueda alcanzar
cada tipo de producto, sino con un coeficiente k; de calidad del producto a distintas edades i
de forma que se maximice:

) n Donde:
Calidad total = Zl:vi K V= produccion total del producto i

ki= coeficiente de calidad del producto i.

De esta forma, se intenta independizar el criterio (y el turno) de las posibles
fluctuaciones del mercado de productos forestales. Sin embargo, MACKAY también admite
que esta valoracion paramétrica de productos debe combinarse con criterios forestales o
dinerarios.

Los criterios financieros

Buscan maximizar los retornos del capital invertido teniendo en cuenta los momentos
en los que se realiza inversion y en los que se recupera, asi como el coste financiero de estas
inversiones, estimado a través de la tasa de descuento. Si se considera que la tierra no tiene un
valor de uso alternativo no forestal, el planteamiento general del problema seria:

3 P-f(t) < -G
max(VAN) = max( 01 p) K+ ;—(1 o) J 3)

Donde:
VAN = valor actualizado neto de un ciclo completo de la explotacion
f(t) = funcion de produccion total de madera
P = valor unitario de la produccion. En caso de variar con la edad de la masa P = P(t)
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p = tasa de descuento o rentabilidad basica que puede esperarse por una inversion de
bajo riesgo

t = edad de la masa forestal

K = coste de la inversion inicial (reforestacion) de todo el cuartel

(Ii - G)) = balance de ingresos menos gastos en el afo i del turno (partidas variables de
un afo a otro).

Existen diversos enfoques para la determinacion de la cortabilidad de una masa forestal
desde el punto de vista financiero, entre los que la llamada formula de FAUSTMANN (1849;
en CASALS COSTA, 2005) ha sido la que ha recibido la mejor consideracion
(SAMUELSON, 1975; DIAZ BALTEIRO, 1997). Su planteamiento es el siguiente:

t-1
max R= max{#(P- fO)-K(1+p) +D (1, -G+ p)* H -A 4)
(I+p) -1 =

Donde:
R = renta anual esperable por un rodal forestal, estimada como el producto de la tasa de
interés p (interés minimo anual esperable por el valor de una inversion) por el valor
total del terreno, expresado como la suma actualizada de infinitos ciclos productivos en
la que el factor de actualizacion es 1/[(1+p)-1]; el valor de uno de estos ciclos
capitalizado al final del ciclo es

(Pif(t)_ K(1+p) +t§,(|i -G+ p)t_ij.

=
A = gastos fijos anuales de la explotacion.
El resto de variables ya quedaron definidas en la ecuacion (3)

El objetivo inicial de esta formula era la valoracion de rodales forestales, pero en
economia forestal se considerd aplicable al calculo del turno 6ptimo y por su génesis (véase
p.e. CASALS COSTA, 2005) recibi6o el nombre de solucién de Faustmann-Pressler-Olhin.
Conocido el valor de R, la obtencion del valor de la finca (B) es inmediata mediante la
actualizacion de la suma de infinitas rentas anuales (B=R/p).

1.3. Planteamiento de la cuestion: criterios de maximarentafrenteacriterios
financier os

Los criterios financieros han sido considerados por muchos forestales y economistas
como los mas adecuados para su aplicacion en la gestion forestal, en especial para masas
forestales de explotacion intensiva en turnos cortos o medios-cortos. Sin embargo, la
adopcidn de turnos financieros es muy infrecuente en la gestion de masas forestales, incluidas
las intensivas, lo que lleva a plantearse si existe una causa que, de forma explicita o intuitiva,
ha mantenido estos criterios fuera de consideracion, dentro de la ordenacion de montes.

2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es demostrar que la aplicacion de los criterios financieros
para la determinacion del turno forestal en la ordenacion de montes es, en efecto, inadecuada,
al menos tal como se plantea en las soluciones propuestas en los ultimos afios. Sin embargo,
se tratard de mostrar que la consideracion bajo criterios financieros de las situaciones reales
que afronta la ordenacién forestal, puede ser de gran utilidad para la toma de decisiones sobre
inversiones y planificacion de actuaciones, a la busqueda de una gestion optima del monte.
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3. Metodologia

Sobre la base de la formula de Faustmann, tanto en su version discreta como la mas
moderna de tipo continuo que puede consultarse en ROMERO (1997), se ha experimentado la
influencia sobre la duracion del turno forestal financiero inducida por la aplicacion de una
gestion forestal que extraiga rentas del monte con una frecuencia muy inferior a la que
establece el turno forestal. En el planteamiento actual de la formula de Faustmann se
establecen, entre otras, dos premisas que a nuestro juicio pueden resultar contradictorias
(DIAZ BALTEIRO, 1997):

— Se parte de suelo desprovisto de arboles y la masa crece y se gestiona de acuerdo

con métodos de ordenacion de masas regulares.

— Se trabaja a escala rodal (stand level), no a escala monte o cuartel (forest level).

La contradiccidon estriba en que se pueda plantear la adopcién de un turno para la
ordenacion de un monte desde la optica del desarrollo de un rodal.

En ordenacion se denomina cuartel a la unidad basica de gestion y es sobre esta unidad
sobre la que se toman las decisiones principales de planificacion (MADRIGAL, 1994). Si lo
que se ordena es el cuartel y el turno forestal se establece por igual para todos los rodales y
cantones de ese cuartel (o aunque no sea por igual en la ordenacién por rodales), para
determinar ese turno se deberian tener en cuenta todas las extracciones e inversiones que se
realizan en el cuartel.

Figura 1. Desarrollo de un rodal en un turno completo, con sus correspondientes flujos intermedios de
aprovechamientos (i) einversiones (Gi), asi como lainversiéninicial de implantacion dela masa (K) y los ingresos finales
por la corta de regeneracion (P-(t)).

5°CONGRESO FORESTAL

ESPANOL




7/11

En ordenacion de montes la consecucion de los objetivos basicos de “Persistencia y
estabilidad” y “Rendimiento sostenido” implica que la gestion se oriente hacia la bisqueda de
un equilibrio en la composicion de edades en el cuartel. En consecuencia, aunque se partiera
de un cuartel de masa coetdnea procedente de repoblacion forestal, cuando esta unidad de
gestion presenta una extension suficiente, el planificador deberda encaminar su gestion hacia
un escalonamiento progresivo de las edades de la masa; esto se suele lograr adelantando la
puesta en regeneracion de unos cantones (rodales) y retrasando la de otros.

@ o)
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Figura 2. Serie ordenada de cantones o rodales que constituyen un cuartel. Como existen todas |las edades de
desarrollo,tanto lasinversiones (Gi) y aprovechamientos (li) intermedios, como lainversion inicial (K) y cosecha final
(P-f(t)) se simultanean en €l tiempo con una periodicidad anual o, al menos, muy inferior al turno.

Durante el periodo transitorio hasta alcanzar el equilibrio de clases de edad los turnos de
corta de cada rodal seran distintos y condicionados por ese objetivo de equilibrio. Una vez
obtenida una aproximacioén razonable al equilibrio de edades solo deberia tener sentido
plantear el calculo del turno de la unidad de gestion teniendo en cuenta el conjunto de
entradas y salidas de capital de toda la unidad.

Por lo tanto, no se va a considerar valida la segunda premisa enunciada, ya que no se
ajusta a la realidad de la gestion forestal sostenible y se va a tratar de evaluar el turno
financiero 6ptimo para el conjunto del cuartel que se ordena, con todos los flujos econdémicos
que presente.
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4. Resultados

Si partimos de la formula de Faustmann [Ecuacion (4)] se puede analizar cudl seria el
valor de R en caso de que las cortas del cuartel se fraccionaran en dos partes, lo que nos
llevaria a una frecuencia de cortas de t/2 en lugar de t:

Rz PO PO g Baypp - Kpeppi|-a
(1+p)-1L 2 2 2 2

Expresion de la que ya se han definido todos sus términos en las ecuaciones (3) y (4), y
donde se han eliminado las inversiones y aprovechamientos intermedios para una
simplificacion del razonamiento tal como hacen otros autores (p.e. ROMERO, 1997), aunque
esta restriccion se vera superada mas adelante.

La expresion (5) puede ser generalizada para un fraccionamiento del cuartel en m
partes, con una frecuencia de extracciones y repoblaciones r tal que r =t/m, con lo que
tendriamos:

) L D

Las sumas de las series finitas de la expresion (6) son:

S 14 ot o LRV =L v e oy (Lep) =1
kz(;(l p) _(1+p)r_1’ ;(1 p) _(1 p) (1+p)r_1 (7)

Sustituyendo en (6) y recordando que m-r = t, tenemos:

pr [PI® _K(+p) | ,
(1+p)-1] t t

(8)

Como puede apreciarse en (8), la frecuencia r de las actuaciones de aprovechamiento-
repoblacion influye de forma notable en la cuantificacion de la renta anual. Si se particulariza
esta expresion para el caso de aprovechamientos anuales (r = 1) tendriamos:

R = [ P K(1t+ p)}_ A ©)

En la ecuacion (9) se aprecia que la renta anual del cuartel esta constituida por el
crecimiento medio anual de la renta dineraria absoluta menos el coste de la repoblacion del
espacio que debe reforestarse anualmente (1/t de la superficie del cuartel) capitalizado al final
del periodo anual. La maximizacion de esta funcion conduce al siguiente resultado:

max R = Pf(t)_tK(” p)_ Pf'(t) (10)

En consecuencia, se puede afirmar que la aplicacion de criterios financieros a un cuartel
con una serie ordenada de unidades de corta anual equivale al criterio de méaxima renta
absoluta corregido con la incorporacién de los gastos anuales de reforestacion. El uso de las
expresiones de capitalizacion continua (mediante la funcién exponencial) utilizadas en
muchos trabajos de las ultimas décadas conduce a un resultado similar, por lo que no se
abundard en ello.
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Ante este resultado, la inclusion de otros ingresos o gastos distintos de los de la corta
final y la reforestacion, procedentes de cortas de mejora, no influird en el planteamiento
cuando se ejecuten con la misma periodicidad, ya que tendran un cardcter constante y anual,
con lo que la expresion (9) puede transformarse, considerando ademas (1+p) = 1, en

Rl{@_ﬂ—mi(li—eg (11)

Donde (li - Gj) es el balance econdmico anual de cada uno de los t-1 rodales que no son
sometidos a la corta de regeneracion en el afio t. Si se considera que (l; - G;) = constante, la
obtencion del turno 6ptimo vendra también dada por la ecuacion (10), asumiendo (1+p) = 1.

La expresion (11) coincide con la propuesta por MACKAY (1944) para la obtencion del
turno de méaxima renta absoluta en una serie ordenada de rodales. Aunque para los criterios
financieros no explicita esta posible solucidon, el mismo autor ya indica que en la ordenacion
financiera “Se propone siempre reducir cuanto se pueda las pérdidas en relacion con los
capitales cooperantes en la produccion. Tedricamente, estas pérdidas son nulas en el monte
organizado”.

5. Discusion

Se ha asumido que los resultados expuestos se dirigen a series graduadas de unidades de
corta (tranzones, rodales de corta a hecho); sin embargo, estos resultados pueden extenderse a
masas ordenadas mediante métodos de tramos periddicos (permanentes, unico o, incluso,
tramo movil) en los que las actuaciones tengan una periodicidad plurianual o sean actuaciones
anuales pero de resultados de regeneracion progresivos (p. e. distintas modalidades de
aclareos sucesivos) a lo largo de un periodo.

Loégicamente la gestion real de las masas forestales no presentard situaciones
matematicamente perfectas y no se producird la constancia anual ni en los productos finales ni
en los intermedios, pero esto no le resta validez al planteamiento; cada situacion real tendra
una via de resolucién numérica para establecer los turnos de transformacion de forma que se
produzcan los menores sacrificios de cortabilidad posibles, pero la determinacion del turno
forestal debe obedecer a los objetivos de masa ordenada fijados a largo plazo.

Las ecuaciones (8) y (9) se consideran planteamientos generales adecuados para la
aplicacion de criterios de optimizacion de tipo financiero en ordenacion de montes. Estos
planteamientos resultan facilmente resolubles para la obtencién de turnos optimos mediante
aproximaciones numéricas y otras técnicas multicriterio como la programacion lineal, que
ayudaran a buscar turnos de transformacion que minimicen los sacrificios de cortabilidad
(véase p. e. RAMOS GARCIA et al., 1996; DIAZ BALTEIRO y PRIETO RODRIGUEZ,
1999).

El calculo de turnos financieros Optimos mediante la aplicacion de la formula de
Faustmann a un rodal unico presenta un campo de aplicacién que se restringiria a parcelas
forestales sin extension suficiente para el desarrollo de los objetivos basicos de la ordenacion.
Faustmann plante6 su formula para la valoracion de rodales forestales, sin que exista
constancia de que pensara en su utilidad para la obtencion de turnos 6ptimos. En valoracion
de rodales para expropiaciones, evaluacion de dafios, permutas, etc. la formula puede seguir
siendo de gran utilidad, aunque conviene considerar el aumento de valor (capitalizacion) que
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supone para un cuartel forestal su organizacion en series graduadas u ordenadas de unidades
de corta.

El andlisis de la expresion (8) permite ver que un incremento en los gastos de
reforestacion o de ayudas a la regeneracion natural solo estaria justificado por la posibilidad
de obtener un acortamiento de los turnos forestales. Estas medidas para la regeneracion
(laboreo, laboreo-siembra, laboreo-plantacién, construccion de acotados, u otras) son
inversiones que pueden afrontarse gracias a la obtencion de las rentas anuales o periodicas del
cuartel, sin que tenga sentido su contabilidad hasta final del turno.

En el contexto de un monte ordenado con obtencion periddica de productos, la
expresion (8) puede resultar muy util para evaluar la periodicidad mas adecuada desde el
punto de vista financiero. Mientras mas se acerque la periodicidad a uno (periodicidad anual)
la renta resulta aparentemente mas alta, pero habria que tener en cuenta que para partidas de
madera demasiado pequefias los costes fijos del aprovechamiento pueden influir
negativamente en el valor de la madera P y lo mismo puede ocurrir con los gastos de
reforestacion si los hubiera. Eventualmente, puede ser conveniente definir una funcion precio
P =P (t, r) que permita la correcta maximizacion de la renta.

Para el caso de extracciones plurianuales no se han tenido en cuenta las cortas de mejora
(con o sin aprovechamiento econémico); estos autores consideran que, una vez escogido un
régimen de claras, las extracciones que se realicen tendrdn valores fijos, por lo que no
influirdn en la maximizacion de la funcion (8). Ahora bien, el régimen de claras escogido si
tiene importancia pues, tal como indica MADRIGAL (1994), influird en la funcion de
produccion f (t) que se adopte y con ello en el turno forestal.

Quedaria por estudiar la aplicacion del turno financiero, desde la 6ptica que se plantea,
a la ordenacion por rodales, puesto que este método permite establecer edades de madurez
diferentes para las distintas unidades que forman el cuartel, con lo que se afade una mayor
complejidad al problema.

6. Conclusiones

La solucion de Faustmann es una gran aportacion a la economia forestal, pero no resulta
adecuada para el célculo de turnos 6ptimos en Ordenacion de Montes tal como ha sido
planteada en las Ultimas décadas desde que fuera recuperada por SAMUELSON (1975, en
CASALS COSTA, 2005).

Una reinterpretacion de la férmula de Faustmann desde los principios fundamentales de
la ordenacion de montes converge hacia el criterio de maxima renta absoluta, cuando se
plantean actuaciones de extraccion-inversion con periodicidad anual.

Cuando las inversiones y aprovechamientos tienen una frecuencia plurianual, la
expresion (8) obtenida a partir de la solucion de Faustmann puede resultar de gran utilidad
para la optimizacién del turno forestal, teniendo en cuenta que para periodicidades cercanas a
la unidad, en cuarteles pequefios, algunos de los factores de los considerados como constantes
(coste de reforestacion, coste de aprovechamiento repercutido en el precio de la madera,
coste-beneficio de cortas de mejora), dejaran de serlo. Esta ultima reflexion debe abrir la
puerta de futuros estudios sobre la aplicacion de la formula de Faustmann a la determinacion
de la condicion de extension suficiente.
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