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RESUMEN

La Direccion Nacional de Desarrollo Foresto Industrial (DNDFI) es la responsable de la
promocioén y el monitoreo de los bosques implantados, determinando su evolucién en
términos de superficie y otras variables de estado que los caracterizan. Para su promocién
lleva adelante la gestion de la Ley Nac. n° 25.080 de Inversiones para Bosques Cultivados
y mediante el uso de técnicas de teledeteccidon y relevamientos de campo monitorea
variables cuali-cuantitativas de las plantaciones forestales en sus distintos estadios.

El objetivo del presente trabajo fue determinar las existencias maderables actuales en la
region Mesopotamica, estableciendo la superficie y el volumen presente en las
plantaciones de los géneros Pinus y Eucalyptus.

El objetivo de este trabajo fue determinar en la region Mesopotamica argentina, la
superficie de plantaciones forestales ocupadas por los géneros Pinus y Eucalyptus y
estimar el volumen de madera rolliza con corteza presente en ellas.

Como insumo base para esta evaluacion, desde el area de Sistemas de Informaciéon
Geogréfica (SIG) se realiz6 la actualizacion y estratificacion de la cartografia del area de
estudio valiéndose de distintas herramientas geomaéticas disponibles y fuentes de
informacioén, siendo de gran valor los datos recopilados durante muchos afos producto
de la gesti6n de la Ley 25.080. Simultaneamente, se definieron los manejos silvicolas
modales para cada género/especie y zona/provincia, validado por los técnicos que
componen el drea de Extensi6on en interaccion en el territorio con los productores y
empresas, y la revision de los manejos silvicolas més utilizados en los expedientes de la
Ley 25.080 llevada a cabo por el area Técnica de la DNDFI. Una vez definidos los
esquemas de manejo silvicola, se utiliz6 un simulador de crecimiento forestal
(PlaForNEA) para estimar los volimenes de maderaacumulados a distintas edades en
funcién de pardmetros acordes al manejo definido para cada zona.

Como resultado de este abordaje interdisciplinario se presenta una aproximacién a la
superficie y volumen con corteza correspondientes a los bosques cultivados de Pinus y
Eucalyptus en la region Mesopotamia, para el mes de septiembre de 2024. Se obtuvo una
superficie total de plantacion de 917.953 ha y un volumen correspondiente de 222.311.361
m3 de madera. El género Pinus cuenta con una superficie de 631.416 ha y un volumen
de 142.779.425 m3 de madera, mientras que Eucalyptus alcanz6 las

286.537 ha y un volumen de madera de 79.531.936 m3. A nivel provincial, Entre Rios
cuenta con 121.684 ha de plantaciones que acumulan 31.820.974 m3 de madera,
Corrientes posee 432.092 ha de plantaciones y un volumen acumulado de 93.845.244 m3
de madera, y Misiones retine 364.117 ha de plantaciones que proporcionan un volumen
de madera de 96.645.143 m3.
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1. INTRODUCCION

Uno de los principales objetivos de la Direccién Nacional de Desarrollo Foresto Industrial
es monitorear las plantaciones forestales en todo el territorio nacional y realizar
estimaciones de volumen de madera rolliza, utilizando para ello herramientas SIG,
técnicas de teledeteccion y simuladores de crecimiento. Por la extension del territorio
bajo anélisis, la deficiente accesibilidad en determinados sitios y los costos logisticos
correspondientes a relevamientos a campo, los datos de teleobservacion se presentan
como una herramienta idénea para la caracterizacion y cuantificacién de los bosques. La
dimension espacial, es adecuada para el monitoreo de la dinAmica producto de acciones
naturales y antropogénicas. En tanto, la escala temporal permite andlisis histéricos a
partir de las diferentes misiones de la serie Landsat disponibles, desde el afio 1972 y de
otras tantas plataformas satelitales. Asimismo, son abundantes las experiencias en las
que empleando estos recursos se logra caracterizar y cuantificar los cambios en los
bosques a escala global (Hansen et al. 2016). En el caso de plantaciones comerciales Dos
Reis et al. 2018, ha experimentado derivando el area basal y volumen sobre rodales de
Eucalyptus, también a partir de datos Landsat. Gaute et al. 2019, han evaluado la
generacion de modelos predictivos de variables de estado en el caso de plantaciones de
Eucalyptus en Concordia, Argentina, utilizando datos de la misién Sentinel-2. Por otra
parte, se dispone de softwares especificos para simular el crecimiento de los principales
géneros implantados (Keller et al. 2017; Methol, 2003). La region Mesopotamia
Argentina conformada por las provincias de Entre Rios, Corrientes y Misiones, concentra
la mayor parte de la superficie de bosques cultivados del pais, donde predominan los
géneros Pinus y, en menor proporciéon, Eucalyptus.

A partir del insumo cartografico, el relevamiento de la informacion territorial y software
especifico para la simulacion del crecimiento de los rodales, fue posible realizar una
estimacion del volumen con corteza de los bosques cultivados en la region Mesopotamia
para los géneros, Pinus y Eucalyptus.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Sistemas de deteccion y actualizacion
cartografica

En el proceso de actualizacion de la base de datos de la cartografia de plantaciones, las
nuevas tecnologias disponibles posibilitan la identificacion de macizos que
experimentaron cambios en su cobertura debido a la presencia de incendios forestales y
aprovechamientos forestales y reforestaciones.
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Para tal fin se recurre a distintas metodologias:

- Interpretacion visual y digitalizacion sobre imagenes satelitales con informacion
correspondiente al sensor multiespectral (MSI) del satélite Sentinel-2
correspondiente a una de las misiones satelitales de la Agencia Espacial Europea
(ESA) del programa Copernicus.

- Cartografia generada en el marco de la Ley N°25.080 de Promocién Forestal, y sus
prorrogas (Ley N° 26.432 y 27.487).

- Cartografia digital e informacion forestal generada a partir de relevamientos a campo
y aportes realizados por los Agentes Regionales de la DNDFI, proporcionada por
empresas o propietarios, resultados de Inventarios Forestales Provinciales, etc.

- Identificacién y monitoreo de incendios forestales con datos de focos de calor
provistos por FIRMS (Fire Information for Resource Management System).

- Identificacibn y monitoreo de aprovechamientos forestales a través del
procesamiento de informacién de imégenes satelitales mediante la plataforma de
Google Earth Engine.

- Estimacion de variables de estado de interés forestal con plataformas satelitales como
el satélite LIDAR ICESAT 2 (Light Detection and Ranging) y el satélite GEDI (Global
Ecosystem Dynamics Investigation) para obtener datos altimétricos de los bosques y
asi poder calibrar modelos predictivos para obtener mapas de altura y volumen de los
rodales.

2.2 Simulacion de crecimiento

Para establecer el crecimiento de las plantaciones existentes a lo largo de la regién Mesopotamia
se simularon los distintos esquemas de manejo silvicola previamente establecidos, utilizando para
ello el software PlaForNEA.

PlaForNEA (Plataforma de Gestion Forestal) es un simulador desarrollado por el INTA EEA
Montecarlo que permite estimar el crecimiento y produccién a nivel rodal de las principales
especies forestales implantadas en la Mesopotamia argentina como Pinus taeda, Eucalyptus
grandis, Pinus elliottii y Araucaria angustifolia. Esta herramienta sirve como apoyo en la toma
de decisiones de manejo de plantaciones forestales a productores, empresas forestales, asesores
técnicos, planificadores e inversores (Keller et al, 2017).

Para realizar la simulacion deben especificarse caracteristicas propias de la plantacion tales como
la especie, densidad inicial, sobrevida, el indice de sitio, entre otros. También se indicé el plan de
intervenciones de acuerdo con el manejo modal determinado para cada zona.

El simulador proporciona como resultado una estimacion en metros ctibicos por hectarea de los
productos solicitados por largo de troza y diAmetro en punta fina, tanto para las operaciones de
raleo como para la tala rasa.

Complementariamente para aquellas especies o clones puros/hibridos de los géneros evaluados
para los que el simulador no ofrece proyectos para su anélisis, se tomaron en cuenta datos de
crecimiento a campo obtenidos de mediciones propias y datos proporcionados por productores y
empresas como resultado de sus inventarios internos.
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2.3 Zonificacion

Se agruparon las regiones de acuerdo a caracteristicas edafocliméticas, potencial de cultivo y
similitudes de manejo forestal, asi como la composicién de zonas o nicleos de abastecimiento.
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Misiones

e Norte: Eldorado, San Pedro, Manuel Belgrano, Iguazi y Montecarlo.

e Centro: Guarani, Lib. Gral. San Martin, Cainguas, 25 de mayo, San Ignacio, Ober4,
Candelaria, L. N. Alem y San Javier

e Sur: Capital, Apostoles y Concepcion.
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Figura 2 B.Mapa de la provincia de Misiones, con las zonas contempladas en el
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Corrientes

Se reconocen tres grandes unidades de suelo que, por sus caracteristicas generales, condicionan

el desarrollo del cultivo forestal.

Las variaciones espaciales manifiestan claramente la productividad de los sitios, desde la zona
noreste (3) donde se encuentran los mejores sitios forestales (tierras coloradas, suelos
profundos), pasando por las lomadas arenosas del centro y costas oeste sobre el Rio Parana (1)
hasta la zona (2) constituida por suelos poco profundos, arcillosos con limitaciones de drenaje
natural. Dentro de esta Gltima zona se destacan por su condicion los suelos sobre las terrazas del
Rio Uruguay, donde se desarrollan la mayoria de las forestaciones.
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Entre Rios

La mayor parte de las forestaciones se ubica sobre los suelos arenosos y arenosos mestizos,
localizados en el este de la provincia, cercanos al Rio Uruguay. Por sus similitudes ambientales y
distribucion de las plantaciones se agrup6 en la misma zona de manejo junto con el sudeste de la

provincia de Corrientes. (Zona 2 de Corrientes)
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Figura 4 A . Mapa de la provincia de Entre Rios, con las zonas contempladas en el
area de estudio y distribuciéon departamental.
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Figura 4 B. Mapa de la provincia de Entre Rios, con las zonas contempladas en el
area de estudio y distribuciéon departamental.

2.3.1 MANEJOS Y RENDIMIENTOS

Se realiz6 un relevamiento de informacién sobre los manejos silvicolas de las plantaciones en la
region mesopotamica. Durante este estudio, se identificaron y documentaron los manejos mas
comunmente utilizados en las plantaciones de Eucalyptus y Pinus. La informacion obtenida fue
contrastada con la base de datos de los planes de manejo presentados bajo la Ley 25.080.

A su vez, teniendo en cuenta el turno de corta de cada especie se establecieron rangos etarios
con intervalos de tres anos.

En funcion de estos manejos modales definidos para cada zona y especie, se realizaron
simulaciones asignando voliimenes por hectarea para cada rango etario.

A partir del afio de la plantacion se determiné la edad y su correspondiente estrato etario. En el
caso de las plantaciones donde no se posee el dato del ano de plantacion se asigno la clase sin
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dato. A la hora de asignar un volumen a las plantaciones del estrato sin dato se utiliz6 el valor
maximo obtenido en la simulacién para el caso de Pinus sp. en virtud de que se ha observado
que en general corresponden a plantaciones adultas, maduras y sobre maduras; en el caso de
Eucalyptus sp. las plantaciones sin dato de edad no muestran una tendencia clara en cuanto a su
distribucion por lo que se toma el criterio de asignarles el promedio del volumen obtenido para
las distintas clase etarias establecidas. Actualmente se estan completando los atributos faltantes
para disponer de una base de datos cartografica completa y actualizada.

Tabla 1. Tipos de manejo en la zona Norte de Misiones.

Densid Poda Raleo Tala
ad Rasa
Especie Inicial | Sobrevida | IS
(arb./h Edad |, . oo | Edad Arb. Edad
a) (anos) (anos) | Remanentes/ha | (afios)
4 700
Pinus taeda 1111 95% 24 4 1° 16
10 450
4 506
Pino hibrido 833 95% 22 4 1° 16-18
9 364
5 705
Pinus elliottii 1100 95% 22 5 1° 16-18
10 495
. 2 1° 2 700
Eucalyptus o
- 1100 95% 40 12
4 2° 6 300
Eucalyptus spp
(triturado/ 1250 95% 24 7
biomasa)
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Tabla 2. Tipos de manejo en la zona Centro de Misiones.

. Poda Raleo ek
Densidad Rasa
Especie Inicial | Sobrevida | IS
(arb./ha) Edad | . .. | Edad Arb. Edad
(anos) (afos) [ Remanentes/ha | (afios)
. 5 700
eIi;liZ:l;i 1100 95% 18 5 1° 18
10 450
5 700
Pinus taeda 1111 95% 22 5 1° 16
10 450
4 506
Pino hibrido 833 95% 20 4 1° 16-18
9 354
. 2 1° 2 500
Eucalyptus o
o 800 95% 38 12
4 2° 6 300
Tabla 3. Tipos de manejo en las zonas Sur de Misiones Sur y Norte de Corrientes.
. Poda Raleo Tala
Densidad Rasa
Especie Inicial | Sobrevida | IS
(arb./ha) Edad Intervencién Edad Arb. Edad
(anos) (anos) | Remanentes/ha | (afios)
. 4 10
ell)lli'(:ltl;i 1111 95% 20 8 739 16
8 2°
4 1° 5 554
Pinus taeda 833 95% 22 16
8 2° 8 388
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4 506
Pino hibrido 833 95% 20 4 1° 16-18
9 354
. 2 1° 2 500
Eucalyptus o
— 800 95% 38 12
4 2° 6 300

Tabla 4. Tipos de manejo en las zonas Centro y Sudoeste de Corrientes.

. Poda Raleo Tala
Densidad Rasa
Especie Inicial | Sobrevida | IS
(arb./ha) Edad Intervencién Edad Arb. Edad
(anos) (afos) [ Remanentes/ha | (afios)
. 1° 5 605
eIl;li'(;l;:ii 1111 95% 20 5 17-18
2° 12 350
4 1° 4 395
Pinus taeda 833 95% 20 16
5 2° 8 257
2 1° 2 500
Eucalyptu
spp. seomille 833 95% | 34 12
4 2° 6 300
2 1°
Eucalyptus % 6
[ 666 95% 36 300 11
4 2°
Pino hibrido 3 1°
(uso silvo - 500 95% 20 3 333 16-18
pastoril) 7 20
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Tabla 5. Tipos de manejo en para la provincia de Entre Rios.

. Poda Raleo ek
Densidad Rasa
Especie Inicial | Sobrevida | IS
(arb./ha) Edad | . .. | Edad Arb. Edad
(anos) (afos) [ Remanentes/ha | (afios)
ell)lli'(:ltl;i 1111 95% 18 4 1° 9 500 16-18
4 844
Pinus taeda 1111 95% 20 4 1° 16-18
10 450
2 1°
sf:;fggfl Z‘IZ 1000 95% 36 2 650 12
4 2°
. 2 1° 2 500
Eucalyptus o
spp. Clonal 800 95% 38 12
4 2° 6 350
2 1°
Buealivtie | oo | o o o] e om
4 2°
E;‘lc:;i’fl::s 1111 95% 25 5 1° 8 633 18
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Estimacion de volumen por estrato etario

region/provincia y especie.

segan

Tabla 6. Volumen por hectarea segtin estrato etario del género Pinus para la provincia de
Misiones. El dato de Pinus sp. surge del promedio entre la simulacion de P. taeda y la de P. elliottii.

Provincia Género Vol m3/ha
Entre Entre Entre Entre Entre Entre Mas
Misiones Pinus oa3 4a6 7a9 10a12 13a15 16a18 de18
anos anos anos anos anos anos anos
Pinus taeda o 57,3 179,4 212,7 316,5 409,7 438,7
Pinus sp. o 57,3 179,4 212,7 316,5 409,7 438,7
Norte
Pinus hibrido o) 72,1 173,7 212,1 303,8 398,2 430,6
Pinus elliottii 0 44,6 111,1 206,2 264,6 371,2 394,1
Pinus taeda o 48,4 133,6 158,3 235,3 304,4 325,9
Pinus sp. o) 39,3 111,3 134,2 200,4 260,0 278,7
Centro
Pinus elliottii 0 30,2 88,9 110,2 165,6 215,7 231,4
Pinus hibrido 0 62,0 146,5 174,0 249,7 327,6 354.3
Pinus taeda o) 48,3 113,2 182,6 263.,4 334,0 355,8
Pinus sp. o) 50,9 116,6 180,2 256,4 322,3 342,6
Sur
Pinus elliottii o 53,5 120,1 177,9 249,5 310,6 329.3
Pinus hibrido o) 62,0 146,5 174,0 249,7 327,6 354.3

Tabla 7. Volumen por hectirea segiin estrato etario del género Eucalyptus para la provincia de

Misiones.
Provincia Género Vol m3/ha
Entre | Entre 3 | Entre 6 | Entre9 | Mas
Misiones Eucalyptus oaz2 as a8 a1l de 11
anos anos anos anos anos
Eucalyptus grandis 0] 136,2 206,05 356,75 451
Norte Eucalyptus sp. 0 136,2 206,05 356,75 451
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Eucalyptus dunnii 0 136,2 206,05 356,75 451

Eucalyptus clones puros/hibridos EG 0] 136,2 206,05 356,75 451
Eucalyptus colorados

(tereticornis/camaldulensis) 0 81,72 123,63 214,05 270

Eucalyptus grandis o) 111,25 199 335 422

Eucalyptus sp. o} 111,25 199 335 422

Centro Eucalyptus dunnii o 111,25 199 335 422

Eucalyptus clones puros/hibridos EG o} 111,25 199 335 422
Eucalyptus colorados

(tereticornis/camaldulensis) 0 66,75 119 201 253

Eucalyptus grandis o) 111,25 199 335 422

Eucalyptus sp. 0 111,25 199 335 422

Sur Eucalyptus dunnii o) 111,25 199 335 422

Eucalyptus clones puros/hibridos EG 0 111,25 199 335 422

Eucalyptus colorados o 66,75 119 201 253

(tereticornis/camaldulensis)

Tabla 8. Volumen por hectirea segln estrato etario del género Pinus para la provincia de
Corrientes. El dato de Pinus sp. surge del promedio entre la simulacién de P. taeda y la de P.
elliottii. El dato de Pino hibrido en la zona 1y zona 2 se tom6 de la simulacién de Pinus taeda.

Provincia Género Vol m3/ha
Entre | Entre 4| Entre 7| Entre 10 | Entre 13 | Entre 16 | Mas
Corrientes Pinus oas3 ab a9 a12 ais a18 de 18
anos anos anos anos anos anos anos
Pinus sp. o) 32,0 88,0 127,5 164,5 217,3 233,9
Zona 1 Pinus taeda 0] 27,05 76,05 122,85 180,8 232,4 248,4
(Centroy
S.0.) Pinus elliottii 0 36,9 99,95 132,05 148,15 202,1 219,4
Pinus hibrido o) 27,05 176,05 122,85 180,8 232,4 2484
Pinus taeda o 42,15 119,65 114,75 171,35 222,3 238,2
Zona 2 Pinus elliottii o) 43,2 77555 97 147,8 194,3 208,9
Sudest
Budeasy Pinus sp. o) 42,7 98,6 105,9 159,6 208,.3 223,6
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Pinus hibrido 0 42,15 119,65 114,75 171,35 222,3 238,2
Pinus elliottit 0 53,5 120,1 177,9 249.,5 310,6 329,3
Zona 3 Pinus sp. 0 50,9 116,6 180,2 256.4 322,3 342,6
(Noreste) |  p;¢ raeda 0 48,3 113,2 182,6 263,4 334,0 355,8
Pinus hibrido 0 62,0 146,5 174,0 249,7 327,6 354,3
Tabla 9. Volumen por hectarea segiin estrato etario del género Eucalyptus para la provincia de
Corrientes.
Provincia Género Vol m3/ha
Entre | Entre 3| Entre | Entre 2
. Masde
Corrientes Eucalyptus oaz as 6a8 | g9ga1 11 afios
anos anos anos anos
Eucalyptus grandis 0 71 153 266 334
el Eucalyptus sp. o 71 153 266 334
(Cgrgr)o y Eucalyptus clones puros/hibridos EG o) 132 234 298 336
Eucalyptus colorados
(tereticornis/camaldulensis) 0 55 117 204 257
Eucalyptus grandis 0 131 252 340 385
Eucalyptus sp. 0 131 252 340 385
Zona 2
(Sudeste) | Eucalyptus clones puros/hibridos EG 0 140 244 307 349
Eucalyptus colorados
(tereticornis/camaldulensis) 0 79 151 204 231
Eucalyptus grandis o 111 199 335 422
Eucalyptus sp. o 111 199 335 422
Zona 3 Eucalyptus dunnii o} 111 199 335 422
(Noreste)
Eucalyptus clones puros/hibridos EG o 111 199 335 422
Eucalyptus colorados o -9 151 204 231

(tereticornis/camaldulensis)
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Tabla 10. Volumen por hectarea segiin estrato etario del género Pinus para la provincia de Entre
Rios. El dato de Pinus sp. surge del promedio entre la simulacién de P. taeda y la de P. elliottii.

Provincia | Género Vol m3/ha
) Entre | Entre 4| Entre 7| Entre 10 Entre 13 | Entre 16 | Mas de
Pinus oa3 a6 a9 ail2 - ~ -
~ ~ = ~ a 15 anos | a 18 anos | 18 anos
anos anos anos anos
Pinus taeda o} 42,15 119,65 114,75 171,35 222.3 238,2
Entre Pi
p n
Rios ellio?fii 0 43,2 77555 97 147,8 194,3 208,9
Pinus sp. 0 42,7 98,6 105,9 159,6 208.,3 223,6
Pi
hl’b??c?o 0 42,15 119,65 114,75 171,35 222,3 238,2
Tabla 11. Volumen por hectarea segtn estrato etario del género Eucalyptus para la provincia de
Entre Rios.
Provincia Género Vol m3/ha
Entre | Entre 3 P
Entre 6 | Entre 9 a | Masde
[y 0az a5 a 8 aflos | 11anos | 11 afos
anos anos
Eucalyptus grandis 0 131 252 340 385
Eucalyptus sp. 0 131 252 340 385
Entre Rios Eucalyptus dunnii 0 131 252 340 385
Eucalyptus globulus 0 56 87 121 146
Eucalyptus clones
puros/hibridos EG 0 140 244 307 349
Eucalyptus colorados
(tereticornis/camaldulensis) 0 79 151 204 231
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3.2 Distribucion de superficies y volimenes

Misiones

Distribucion de superficies de Pinus spp. ( ha) por departamentos
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Fig. 5 A Distribucion de superficie de plantaciones de Pinus por departamento.
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Fig. 5 B Distribucion de superficie de plantaciones de Eucalyptus por departamento.
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Distribucion de superficie de Pinus (ha) por zonas
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Fig. 5 C Distribucion de superficie de plantaciones de Pinus y Eucalyptus por Zonas.
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Distribucion de Superficie y Volumen - Pinus - Misiones

Superficie = \oblumen

70.000 1 [ 25.000.000

60.000 1

[ 20.000.000

50.000 1

r 15.000.000
40.000 A
30.000 1

 10.000.000
20.000 1

r 5.000.000
10.000 A

0 T B I L,

DeOa3 Ded4ab6 De7a9 Del0al2 Del3al5 Del6al8 Mayoral8 SinDatos

Superficie (ha)
Volumen (m?3)

Fig. 5 D Distribucion de superficie y volumen de plantaciones de Pinus por estratos etarios.
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Fig. 5 E Distribuciéon de superficie y volumen de plantaciones de Eucalyptus por estratos
etarios.
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Corrientes

Distribucion de superficies de Pinus spp. ( ha) por departamentos
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Fig. 6 A Distribucion de superficie de plantaciones de Pinus por departamento.
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Fig. 6 B Distribucién de superficie de plantaciones de Eucalyptus por departamento.
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Distribucidn de superficie de Pinus (ha) por zonas

116.893
39%
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Fig. 6 C Distribucién de superficie de plantaciones de Pinus y Eucalyptus por Zonas.
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Distribucién de Superficie y Volumen - Pinus - Corrientes

Superficie = \blumen
100.000 A
I 25.000.000
80.000 1
I 20.000.000
2 60.000 - z
v [ 15.000.000 ¢
g (7]
= E
T 3
=3 (=]
a >
40.000
I 10.000.000
20.000 7 F5.000.000
o o]

DeOa3 Dedat De7a9 DelOal2 Del3al5 Del6al8 Mayoral8 SinDatos

Fig. 6 D Distribucion de superficie y volumen de plantaciones de Pinus por estratos etarios.
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Fig. 6 E Distribuciéon de superficie y volumen de plantaciones de Eucalyptus por estratos
etarios.
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Entre Rios

Distribucion de superficies de Pinus spp. ( ha) por departamentos
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Fig. 7 A Distribucion de superficie de plantaciones de Pinus por departamento.
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Fig. 7 B Distribucion de superficie de plantaciones de Eucalyptus por departamento.
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Entre Rios - Superficie total (ha)
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Fig. 7 C Distribucion de superficie de plantaciones de Pinus y Eucalyptus en la provincia de
Entre Rios.
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Fig. 7 D Distribucién de superficie y volumen de plantaciones de Pinus por estratos etarios.
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Distribucion de Superficie y Volumen - Eucalyptus - Entre Rios
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Fig. 7 E Distribuciéon de superficie y volumen de plantaciones de Eucalyptus por estratos
etarios.

3.3 Estimacion regional de superficie y volumen

Tabla 12. Superficie y volumen total de Eucalyptus y Pinus por zona y provincia.

Provincias / Zonas Superficie ( ha) Volumen (ms3)
CORRIENTES 432.092 93.845.244
Eucalyptus 135.057 34.789.382
Zona 1 43.346 8.185.599
Zona 2 66.119 19.185.965
Zona 3 26.592 7.417.818
Pinus 297.035 59.055.862
Zona1 126.986 23.002.792
Zona 2 53.156 8.780.573
Zona 3 116.893 27.272497
MISIONES 364.117 96.645.143
Eucalyptus 39.376 14.523.871
Norte 19.606 7.452.276
Centro 15.128 5.725.482
Sur 4.642 1.346.113
Pinus 324.801 82.121.272
Norte 175.620 47.027.073
Centro 128.522 20.435.768
Sur 20.561 5.658.431
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ENTRE RiOS 121.684 31.820.974
Eucalyptus 112.104 30.218.683
Pinus 9.580 1.602.291

Total general 917.953 222.311.361

Principales resultados:

1. Distribucion provincial de la superficie plantada:

o Corrientes posee la mayor superficie plantada de la Mesopotamia con el 47,1%
(432.092 ha), le sigue Misiones con el 39,7% (364.117 ha) y por tltimo Entre
Rios con el 13,3% (121.684 ha).

2. Distribucion provincial del volumen:

o Corrientes concentra el 42,2% del volumen de la regién Mesopotamia,

Misiones el 43,5%, y Entre Rios el 14,3%.
3. Predominancia de géneros en superficie:

o En Corrientes, Pinus representa el 68,7% y Eucalyptus el 31,3%.

o En Misiones, Pinus representa el 89,2% y Eucalyptus el 10,8%.

o En Entre Rios, Eucalyptus representa el 92,1% y Pinus el 7,9%.

4. Predominancia de géneros en volumen:

o En Corrientes, el volumen de Pinus representa el 62,9% y Eucalyptus el 37,1%.

o En Misiones, Pinus representa el 85% y Eucalyptus el 15%.

o En Entre Rios, Eucalyptus representa el 95% y Pinus el 5%.

5. Distribuciéon regional (zonas) de la superficie:

o En Corrientes la superficie esta distribuida en forma bastante equitativa entre
las 3 zonas, siendo la zona 1 con el 39,4 % la que mayor superficie de
plantaciones abarca. Vale destacar que junto a la zona 3 estan dominadas por
Pinus, a diferencia de la zona 2 donde hay practicamente una paridad entre
Pinus y Eucalyptus.

o En Misiones, el 53,6% de la superficie esta en el norte, también con un
marcado dominio de Pinus (90%). Dicho dominio del género Pinus se
mantiene en las restantes zonas.

o En Entre Rios, la superficie esta representada casi en su totalidad por
plantaciones de Eucalyptus (92,1%).

6. Distribucion regional (zonas) del volumen:

o En Corrientes, el volumen esta distribuido con cierta uniformidad entre las 3
zonas, siendo la zona 3 la mas abundante en términos de volumen de madera.
Enlas 1y 3 el volumen de Pinus representa mas del 70% del total, mientras
que esta relacion se invierte en el zona 2 donde prevalece el Eucalyptus.

o En Misiones, el 56,4% del volumen esta en el norte, también dominado por
Pinus (86,3%). Dicho dominio del género Pinus se mantiene en las restantes
zonas.

o En Entre Rios, el volumen estd mayoritariamente distribuido en plantaciones
de Eucalyptus (95%).

7. Estratos Etarios:

o Los estratos etarios de mayor volumen y superficie para Corrientes y Misiones
corresponden a plantaciones mayores a 18 anos en el caso de Pinus y
mayores a 11 anos para Eucalyptus.

o En Entre Rios, los estratos mayores a 11 afios para Eucalyptus y mayores a 18

afios para Pinus son los que abarcan mayor superficie y volumen. En la
provincia de Entre Rios, se esta llevando a cabo una rigurosa verificaciéon de los
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afios de plantacion del género Eucalyptus. Esto se debe a que en afos anteriores la informacion
correspondiente a las fechas de plantacion podria no haber sido registrada de manera precisa.
Ademaés, el aprovechamiento forestal y las practicas de silvicultura relacionadas con el manejo de
rebrote en algunos casos no se documentaron adecuadamente, lo que ha llevado a errores en la
determinaciéon de la edad actual de los arboles y su clasificacion en los estratos etarios
correspondientes.

Los resultados preliminares obtenidos indican que actualmente en la region Mesopotamia existe
una distribucion de superficies con predominio significativo de estratos etarios en condiciones de
ser aprovechados y sobremaduros para algunos destinos industriales.

A las superficies citadas se les asigna un volumen de casi 100 millones de m3 para Pinus y 57
millones de m3 aprox. para Eucalyptus. Para establecer su disponibilidad se requiere considerar
muchas otras variables, como la tenencia de la tierra, la proximidad a los centros de consumo, la
disponibilidad de mano de obra, infraestructura y posibilidades logisticas, los productos a
elaborar, el precio interno y externo de la materia prima, y otras tantas asociadas al grado de
industrializaci6n de cada zona. Las mermas en relaciéon a los efectos climéaticos, principalmente
mortalidad por sequia e incendios forestales, son otro elemento importante a considerar. En
relaciéon a estos dltimos si bien se cuenta con una identificacion de las areas afectadas que
permanecen en pie, no es posible determinar el grado de afectacion y respuesta post-evento por
lo que se ha individualizado en términos de superficie y volumen sin proceder a su descuento. Es
factible que buena parte de esa superficie y volumen no representen una verdadera fuente de
madera con posibilidad de uso industrial.

Para la presente estimacion se utilizaron fuentes de informacion que permitieron cuantificar las
existencias, algunas de sus caracteristicas y su dinamica. Cada aspecto posee diferentes niveles de
incertidumbre y posibilidad de mejora:

- Tasa de plantacién: Los bajos valores en cuanto a la superficie cuantificada en los estratos
iniciales, contrastados con la tasa de cosecha histérica y la informaciéon aportada por
empresas y forestadores evidencian una limitacion en la determinacion de la tasa real de
plantacién que se refleja en la cartografia. Sin dudas, potenciar y agilizar la detecciéon de
la tasa de plantacion permitirad mantener el stock y estratos etarios actualizados.

- Tasa de cosecha: En este caso se dispone de herramientas y metodologia adecuada para
una determinacion confiable.

- Turno de corta y Manejo silvicola: Méas alla de optar por una representaciéon modal del
manejo silvicola preponderante para cada zona/provincia y género/especie, existen
multiples escenarios que difieren de los modelos adoptados y ello tiene efecto directo
sobre las estimaciones. Algunas de las variables a considerar son:

o Indice de sitio: la adopcién de un tnico indice de sitio para cada zona supone una
generalizacion en detrimento de la estimacion.

o Raleos: dado que se trata de una determinacién puntual de las existencias, los
raleos ya han ocurrido o seran realizados en anos siguientes, en funcién de la
edad de cada rodal y del manejo modal que se le ha asignado. Por tanto no se ha
cuantificado el volumen de madera de los raleos comerciales de los cuales se
proveen algunas industrias. Se dispone de la informacién que cada esquema
utilizado permite obtener como raleo comercial discriminando el volumen segin
destinos aserrable y de trituracién/pulpable. En una simulacién dindmica del
stock se deben considerar los volimenes extraidos en los raleos, los cuales son
variables afio a afio.
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o Podas: No se ha evaluado la calidad de los volimenes de madera obtenidos en
funcién de la realizaciéon de una o més intervenciones de poda.

o Rebrotes: No se ha considerado para el Eucalyptus un esquema para manejo de
rebrote. Dicho manejo guarda relacién directa con las caracteristicas de la
madera en virtud de que se trate de una primera, segunda o tercera rotacion, la
cantidad de cepas vivas que conserva, el nimero de fustes por cepa e incluso la
ausencia de manejo, lo cual limita sus usos industriales. Si bien se cuenta con
alguna estimacién a nivel regiéon/provincia de la participaciéon de los rebrotes
sobre las existencias en superficie de esta especie, resta ajustar una metodologia
que permita diferenciar las superficies con rebrotes y mejorar los registros
cartograficos con que se cuenta.

o Silvopastoriles: Por falta de informacién sobre las densidades de plantacién se
estimaron volimenes considerando planteos forestales puros. Esta
generalizacion implica una probable sobreestimacién de existencias en los casos
de manejos con densidades iniciales més bajas.

o Resinacién: Se estiman en 35.000 a 40.000 las ha de pino bajo este manejo, que
implica un alargamiento del turno y la pérdida o subvaloracion de la primera tora
de los individuos resinados que no han sido tomadas en cuenta. Corresponde
trabajar en mejorar la consolidacion del dato de superficie como asi también la
caracterizacion del manejo aplicado. Es fundamental a efectos de la simulacion
dindmica del stock ajustar estos parametros.

Actualmente el abanico de productos satelitales, y series temporales de alta resoluciéon espacial
estan permitiendo reducir las incertidumbres respecto a algunos atributos, como la edad de las
plantaciones. Un proximo desafio posiblemente sea disponer del dato actualizado de densidad
(ntimero de plantas por hectéareas) de los rodales.

En lo que respecta a la validacién de la informacién, resulta imperioso realizar comparaciones
con otras fuentes de informacién regionales y provinciales, asi como establecer mesas de trabajo
periddicas con referentes sectoriales, para analizar la informaciéon aqui generada. Por otra parte,
se ha llevado a cabo un analisis preliminar, comparando el diagnostico regional con inventarios
en determinados establecimientos privados. Aunque la dimension espacial no es adecuada para
derivar conclusiones definitivas, este analisis demuestra que ambos tipos de investigacién pueden
ser complementarios. Este trabajo resulta por tanto una primera aproximacién al volumen con
corteza de las plantaciones forestales a escala regional, el cual podra ser mejorado a partir de la
informacion complementaria relevada a campo y/o provista por diferentes actores del sector
foresto industrial.
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4. CONSIDERACIONES
FINALES

Mantener una cartografia forestal actualizada e incrementar la precisiéon y exactitud en las
estimaciones de volumen mediante la incorporacidon de nuevas variables y escenarios productivos,
redundara sin dudas en una mejora en la estimacién de las existencias maderables a diferentes
escalas (regional, provincial, predial). Sin embargo, no caben dudas que la informacién aqui
generada, resulta un insumo basico y fundamental para cualquier diagnostico que quiera
realizarse, con el objetivo de generar estrategias de desarrollo productivo y social.

Con la metodologia desarrollada para determinar la superficie y volumen con corteza
correspondientes a los bosques cultivados de Pinus y Eucalyptus en la region Mesopotamia, para
el mes de septiembre de 2024, se obtuvo una superficie total de plantacién de 917.953 ha y un
volumen correspondiente de 222.311.361 m3 de madera. Dichas existencias representan un activo
muy valioso para la planificacion y el desarrollo industrial de una zona, provincia o region, pero
mas importante atin es conocer tanto su distribucion espacial como la composicién en estratos
etarios, sumado a la dindmica actual y proyecciones futuras de tasa de cosecha y plantacion.

En el analisis realizado y a nivel de toda la cuenca, se observa que toda la distribucién de
superficies segiin rango etario se encuentra lejos de su regulacion, con la salvedad que los estratos
iniciales podrian estar sub-representados por defectos en la deteccién.

En relacion a las clases etarias maduras o en torno a los turnos de corta para las 2 especies y en
las 3 provincias de la region, se determiné una superficie mayor a la correspondiente a la tasa de
plantacién, e incluso a la tasa de aprovechamiento actual, lo que da indicios de la existencia de
una reserva de madera para hacer frente a una tasa de aprovechamiento creciente.
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8. ANEXO

8.1 Tablas complementarias de resultados

Tabla 13. Volumen (m3/ha) obtenido en los raleos comerciales segiin manejo modal para cada
género/especie y zona/provincia de la region Mesopotamia.
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Volumen Volumen Volumen
Provincias / Zonas | Género / Especie | Edad | Total Raleo pulpable aserrable
(m3/ha) (m3/ha) (m3/ha)
Comen;e(:)s Centro Pinus elliotti 12 82,1 23,7 58,4
Corrientes Centro | Eucalyptus grandis
SO (clonal) 6 151,3 21,5 129,8
Corrientes Centro | Eucalyptus grandis
SO (semilla) 6 103,6 13,8 89,8
Corrlen;eos Centro Pinus taeda 8 27,9 8,4 19,5
Misiones Centro Pinus elliotti 10 41,6 20,4 21,2
Misiones Centro Eucalyptus grandis 6 108,5 16,2 92,3
Misiones Centro Pinus taeda 10 63,7 20,8 42,9
Misiones Norte Eucalyptus grandis 6 167,9 32,2 135,7
Misiones Norte Pinus taeda 10 86,7 19,6 67,2
Misiones Sur . o
Corrientes NE Pinus elliotti 8 39,3 29,5 9,8
Misiones Sur .
Corrientes NE Eucalyptus grandis 6 108,5 16,2 92,3
Misiones Sur .
Corrientes NE Pinus taeda 8 34,9 10,6 24,3
SE Corrientes . .
Entre Rios Pinus elliotti 9 70,0 53,9 16,1
SE Corrientes Eucalyptus grandis
Entre Rios (clonal) 6 47,5 11,0 364
SE Corrientes .
Entre Rios Pinus taeda 10 71,5 34,6 36,9

8.2 Informacion del tablero de plantaciones forestales

Es posible acceder y visualizar la informacién generada desde el Tablero de Cadena de Valor
Foresto Industrial de la Direccién Nacional de Desarrollo Foresto Industrial.

https://www.magyp.gob.ar/desarrollo-foresto-industrial /cadena-valor.php
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Grafico 1. Superficie y volumen en pie segiin estrato etario de plantaciones forestales para la
region Mesopotamica actualizados a septiembre de 2024.

Tablero de plantaciones forestales

i % K £

: Provincia Departamento Género Afio (cosecha/planta... Estado Edad
1| (Todo) v | |(Todo) v | |(Todo) v | |(Todo) v | |(Todo) v | |(Todo) v

Activos Forestales Distribucion del Stock *

e 151.487 (ha) - 16,50%
=t 10.335.684

31.21% TN 222 699 (ha) - 24,26%
Eucaliptos RN 48.542.360
917.963 ha g 279001 (ha) - 30,49%

222.311.368 m 81.823.590

68,79% 204.709 (ha) - 22.30%

Pinos RIS 64.172.860
o . I 50.167 (ha)-6,45%
B Pinos B Eucaliptos - 17.436.874
Tasa promedio &  Plantacién (no discriminada por géneros) 33.075 ha/ano :

 (afios seleccionados) (T Aprovechamiento (se modifica segin género) 34.630 ha/afio :

Plantacién **** (solo por provincia) Aprovechamientos Forestales

2023 s 29.767 (ha) 2023

14.778 (ha)
4 859 283 (m®) - Rendimiento 328,82 (m*/ha)
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