Integracion de la biodiversidad en un modelo de
planificacion forestal estratégica mediante el empleo de
técnicas de programacion por metas.
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OBJETIVO

Integrar medidas de conservacion en la gestion forestal, mediante el

desarrollo de estrategias que permitan compatibilizar la biodiversidad

del monte con su aprovechamiento maderero.
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[1] Pinar de Valsain
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= Sierra de Guadarrama. 7
= Superficie forestal: 7.206ha. T
= 288 unidades de gestion. o
«  Pinus sylvestris .. o
= Gestionado desde 1889.
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1.1 Figuras de proteccion (I) psseamass

= PN de la Sierra de Guadarrama

(2013)

= Superficie de Valsain incluida dentro

del PN (3.326 ha).




1.1 Figuras de proteccion (ll)

= Aegypus monachus, especie
catalogada como vulnerable.



Superficie de gestion restringida (AGR)
alrededor de los nidos (3,14ha/nido)
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Interacciones Centro Decisor

Interaccion 2: Asignar preferencias.

Interaccion 3: Elegir solucion.



[2] Seleccionar criterios

Criterios productivos

VOL:Volumen aprovechado (m?).
NPV-Valor Actual Neto (€).

Criterios técnicos

H:1gualdad de flujos de volumen (m3).
F:Inventario final (m3).
A:Regulacion de clases de edad (ha).

Criterios ambientales

RA: Superficie retenida (ha).
NDRA. Superficie retenida no decreciente (ha).




[3] Planificacion estratégica

Horizonte de planificacion Gestion Alternativas selvicolas
100 afios 288 unidades de gestion BAU
10 periodos Turno: 120-180 afos RA
Prescripciones




Business As Usual (BAU)

Secuencia de cortas en 4 tiempos de diferente intensidad
para consequir la regeneracion natural de la masa.

o

Retencion variable (RA)

Superficies de reserva (dispersa o agregada) con fines
de conservacion.



Prescripciones

PERIODOS
Canton | S (ha) [Nidos|Alternativa| Turno [VARIABLES| 1 [ 2 [ 3 |4 | 5|6 |7 | 8|9 |10
A98 4062 | 0 BAU 125 X1 cllc2|3|cd|-|-|-1|-1]-]-
RA V1 Ryl -1 -1|-1|-1]-1-
BAU 135 X2 -lcdd|c2|3|d]|-| - -
RA Y2 Rl -1|-1]-1]-1-
BAU 145 X3 -lcd|2|3|d]| - -
RA V3 Rl -1(-1]-1-
BAU 155 X4 -lcd|c2|3|cd -
RA Y4 Ry -1]-1-1-
BAU 165 Xs -ld|c2|d3|d| -
RA Ys Ryl -1 -1]-1-
BAU 175 X6 -lcd|c2|{d3|dA
RA Y6 Rl -1]-1-1-
BAU 185 X7 -|lcd|c2{3|cd4
RA Y1 R -

BAU: Business As Usual (4 cortas cl, ¢2, c3, c4) , RA: superficie de reserva, x; y;: variables de decision
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3.5608

Prescripciones o variables de decision



[4] Matriz de pagos

Criterios VoL NPV H
VOL (10°m?) 4.345 3.638 3.675
NPV (10%€) 14.468 37.084 31.660
H (10°m3) 1.799 0
F (10°m?) 704 826
A (ha) 4538 3.510
RA (ha) 750 750 840
NDRA (ha) 40 119 71
C (tC) 3.505 3.768 3.785

Valor Ideal / Valor anti-ideal




[5] Modelo de Programacion por Metas (l)

w, Pesos preferenciales

Meftas
f,(X)+n,—p,=t,qe {1...Q}

* . (| /) ‘A
t7; Target o nivel de aspiracion

n,p,; Desviaciones no deseadas

Funcion de logro \: Pardmetro de control
.+ B

Min(l—A)-D+ A Zw (

) R, Vector de normalizacion

D: Maxima desviac

n
wq-(—q;pq)gD Ny =0,p, =0
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Interacciones Centro Decisor

Interaccion 1: Seleccionar criterios.

Interaccion 3: Elegir solucion.



Asignar preferencias (l)

CUADRO 1. Escala fundamental del Proceso Analitico Jerarquizado (Saaty, 1980).

*Intensidad de importancia Definiciéon
1 Igual importancia
5} Importancia moderada
5 Importancia fuerte

Importancia muy fuerte o

% . ;
importancia demostrada
9 Extrema importancia
Si se asigna a al comparar la
Reciprocos actividad 7 con la j, entonces se asigna

a,=1/ a al compararla j conla i.

*La escala considera valores enteros intermedios (2, 4, 6, 8), los cuales se omiten c«

OBJETIVOS DE PRODUCCION vs OBJETIVOS AMBIENTALES

a)
b)
c)
d)
e)
fi
a)
h)
i

=T

LOS OBJETIVOS DE PRODUCCION SON |GUALMENTE IMPORTANTE GUE LOS OBJETIVOS AMBIENTALES

LOS OBJETIVOS DE PRODUCCION SON MODERADAMENTEMAS IMPORTANTES QUE LOS OBJETIVOS AMBIENTALES
LOS OBJETIVOS DE PRODUCCION SON FUERTEMENTE MAS IMPORTANTES QUE LOS OBJETIVOS AMBIENTALES

LOS OBJETIVOS DE PRODUCCION 50N DEMOSTRADAMENTE MAS IMPORTANTES QUE LOS OBJETIVOS AMBIENTALES
LOS OBJETIVOS DE PRODUCCION SON EXTREMADAMENTE MAS IMPORTANTE S QIE LOS OBJETIVOS AMBIENTALES
LOS OBJETIVOS AMBIENTALES SON MODERADAMENTE MAS IMPORTANTES QUE LOS OBJETIVOS DE PRODUCCION
LOS OBJETIVOS AMBIENTALES 50N FUERTEMENTE MAS IMPORTANTES QUE LOS OBJETIVOS DE PRODUCCION

LOS OBJETIVOS AMBIENTALES SON DEMOSTRADAMENTEMAS IMPORTANTES QUE LOS OBJETIVOS DE PRODUCCION
LOS DBJETIVOS AMBIENTALES SON EXTREMADAMENTE MAS IMPORTANTES QUE LOS OBJETIVOSDE PRODUCCION

OBJETIVOS DE PRODUCCION (I)

b)
cl
d)
e)

a)
h}

EL OBJETIVO MAXIMIZAR VOLUMEN {CORTAS FINALES) ES IGUALMENTE IMPORTANTE QUE EL OBJETIVO MAXIMIZAR VAN
EL OBJETIVO MAXIMIZAR VOLUMEN ES MODERADAMENTE MAS IMPORTANTE GUE EL OBJETIVO MAXINIZAR VAN

EL OBJETIVO MAXIMIZAR VOLUMEN ES FUERTEMENTEMAS IMPORTANTE QUE EL OBJETIVO MAXIMIZAR VAN

EL OBJETIVO MAXIMIZAR VOLUMEN ES DEMOSTRADAMENTEMAS IMPORTANTE QUE EL OBJETIVO MAXIMEZAR VAN

EL OBJETIVO MAXIMIZAR VOLUMEN ES EXTREMADAMENTE MAS IMPORTANTE QUE EL OBJETIVO MAXIMIZAR VAN

EL OBJETIVO MAXIMIZAR VAN ES MODERADAMENTE MAS IMPORTANTE QUE EL OBJETVO MAXIMEZAR VOLUMEN

EL OBJETIVO MAXIMIZAR VAN ES FUERTEMENTE MAS IMPORTANTE QUE EL OBJETIVOMAXIMIZAR VOLUMEN

EL OBJETIVO MAXIMIZAR VAN ES DEMOSTRADAMENTE MAS IMPORTANTE GUE EL OBJETIVOMAXIMIZAR VOLUMEN

EL OBJETIVO MAXIMIZAR VAN ES EXTREMADAMENTE MAS IMPORTANTE QUE EL OBJETIVO MAXIMIZAR VOLUMEN




Matriz de comparaciones

Blogues Criterios
PRODUCTIVOS  TECNICOS ~ AMBIENTALES [VOL NPV H A F RA NDRA
PRODUCTIVOS 1 1/4 1/5
TECNICOS 4 1 1/2
AMBIENTALES 5 2 1
VoL 1 9
NPV 19 1
H 11/5 15
5 1 1

F 5 1 1
RA
NDRA




Pesos y|el(i:

NDRA
43,8% -
f,(x)+n, —p,=t".q¢€ {L...0}
RA TARGETS ASOCIADOS A CADA OBJETIVO RESPECTO A SU VALOR OPTIMO O IDEAL
0 -
6:25 OBJETIVOS 0% | 20% q0% 40% |s0% | 6o% | 70% | Bo% | oo% | 100%
Volumen X
VAN X
W .(ncf +pq)<D Igualdad de cortas X
4 R - Regulacion X
q Inventano Final X
Sup retenida X
Sup. Retenidano decreciente X




[5] Modelo de Programacion por Metas (ll)

Restricciones Enddgenas Restricciones Exogenas

J

2 Xt Yy =BVl ] 1) X —b-ux 20vi,
= X; =0V, j;Xx, <b
; Bi =B UX; 6{0,1}
No negatividad | _

B 2) D RA<a-B.Vj
X; >0,Vi, | i=1
Y; 20,V1, ]

3) Xx; =0Vi, jk <mAge Ak > MAge; VI



00:00:21

Tiempo de resolucién (hh:mm:ss)



RESULTADOS Criterio A=0 A=0,5 A=1
VOL (10°m3) | 2.786 2506 2.964

NPV (10°€) | 23.152 19.828 23.849
H (10°m3) 1.802 406 4006

F (10°m?3) 507 210  2/0
A (ha) 1.852 618 618
RA (ha) 1.892 1555 1.048

NDRA (ha) 321 183 183




Interacciones Centro Decisor

Interaccion 1: Seleccionar criterios.

Interaccion 2: Asignar preferencias.



Solucion elegida:



2.506.000 m3 Se cumplen los Superficie retenida
aprovechados criterios técnicos creciente en cada periodo

ERRERENEIEN

19.828.000€ Se retienen
1.555ha




Trade-offs

4 5 6
B RA (ha) ® VOL (103m3)




CONCLUSIONES

Los modelos de planificacion estratégica permiten simular la dinamica de la masa
forestal a largo plazo.

La matriz de pagos muestra el conflicto existente entre objetivos.

Los Modelos multicriterio proporcionan soluciones aceptables al considerar objetivos de
produccion y conservacion.

La interaccion con un CD permite orientar la gestion a cada caso de estudio.

La metodologia disefiada permite lidiar con el conflicto existente y cuantificar el coste de
oportunidad de las medidas de conservacion introducidas.
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