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INTRODUCCION

Contexto Global

Demanda de Productos Forestales:

® Incremento anual del 2% en |a
demanda global.

= En paises en desarrollo, el aumento es
del 5%.



INTRODUCCION

Importancia de las Plantaciones Industriales

Abastecimiento de Madera:

= Las plantaciones industriales proveeran mas
del 50% del consumo de madera para 2050.

Diversificacion de Uso:

E Madera como recurso natural renovable

para multiples aplicaciones, mas alla de
pulpa y papel.



INTRODUCCION

Manejo Forestal y Produccion

Eficiencia en el Manejo de Recursos:

= Implementacion de manejo forestal
INtensivo para satisfacer la demanda futura.

= Optimizacion de renta madereray
produccion de multiples productos.



INTRODUCCION

Manejo Forestal y Produccion

Consumidores Principales:

= Industrias de celulosa y papel, aserraderos,
laminadoras, fagueadoras, tableros
reconstituidos, produccion de
dendroenergia, muebles y construccion.



INTRODUCCION

Lograr el equilibrio

=] Adoptar el manejo forestal intensivo a nivel mundial
para cumplir con la creciente demanda de maderay
productos derivados, al mismo tiempo buscar
proteger los ecosistemas forestales naturales.

=] El equilibrio se logra incrementando el suministro de
madera procedente de plantaciones para satisfacer
la demanda y preservando y manejando
sosteniblemente los bosques naturales (BARRETE et

al., 2023).



El sector forestal

=] Los bosques nativos y las plantaciones forestales son
fundamentales para el bienestar de la humanidad.
Brindan servicios ecosistémicos, de regulacion del
ciclo hidrolégico y procesos biogeoquimicos, sirven
de habitat para lograr la conservacion de la
biodiversidad.

m] Suministran bienes esenciales como madera, leha,
alimentos, forraje y medicinas, y proporcionan
oportunidades para la recreacion, entre otros servicios

(MINAGRI, 2013).



El sector forestal mundial

=] La superficie total de bosques plantados supera
los 292 millones de hectareas o sea el 7,2% de |a
superficie total de bosques (4,06 mil millones de
ha bosques naturales y bosques plantados) .

=] Esta superficie de plantados se ha incrementado
en 123 millones de hectareas desde los anos 90

(4 millones de ha/aino).



El sector forestal: Sudameérica y Argentina

E Sudamérica alberga 17.4 millones de
hectareas de bosques cultivados,
representando el 6% del total global.

= La region esta emergiendo como lider en
plantaciones forestales de alta productividad, y
donde Argentina, Brasil, Chile y Uruguay
poseen el 78 % de los bosques plantados de |a
region (FRA, 2020).



El sector forestal de Argentina:
Plantaciones forestales

Segun la DNDFI el pais cuenta con 1.279.184 ha de
plantaciones forestales, de las cuales un 78% se

encuentran en las provincias de la Mesopotamia ym
en el Delta del Parana.
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Miesopotamia

Activos Forestales Distribucidon del Stock *

S 151487 (ha)- 16,50% | a tasa de
10.335634 -
plantacion
31,21% . 22,699 (ha) - 24,26%
Eucaliptos werade 48542 360 supera las
33 mil ha
917 963 ha De 13 a 18 ¥+ 01{ha)- 30,49% ~
P22 311 258 s 81823590 POor anao.
68,79% — 04.709 (ha) - 22,30% La tasa de
Pi Mayor a 187 64.172 860
e - aprovecha
Sin Datos [ 59-167 (ha) - 6,45% miento
ShCNN S R promedio
Tasa promedio C,;f Plantacion (no discriminada por géneros) 33.075 ha/ano es de 34,6
(afios seleccionados) (3 Aprovechamiento (se modifica segtin género) 34.630 ha/ano mil ha en
Plantacion *#* (solo por provincia) Aprovechamientos Forestales |OS L,J |t| MOos
4 anos.

2019 34.787 (ha) 2019

m*/ha)

20 36.356 (ha) 2020
Fuente: Tablero DNFI, 2024.
https://www.magyp.gob.ar/sitio/a
reas/desarrollo-foresto-
industrial/inventarios/tablero.php
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ISIoNnes

© Mapbox & O5M

Tasa promedio =Y

(afios seleccionados) (’

10,81%
Eucaliptos

364.173ha

06.645.141 m?

29,19%
Pinos

B Pincs B Eucaliptos

Plantacion **** (solo por provincia)

2019 12 200 (ha) 2019
2020 11.090 (ha) 2020

21 9.924 (ha) 2021

2022 9.000 (ha) 2022

ZTEEf 6.454 (ha)

2023

2024

53.595 (ha)- 14,72%

De0ab™
cuEn 1.938.706

76.716 (ha) - 21,07%

-"_."‘ -2
Lkt 15.168 242

ST 80 (ha) - 33,33%

Feees 39.879.720

82537 (ha) - 22,66%
29.970.252

Mayor g 18 ***

29.045 (ha) - 8,22%
9.688.221

Sin Datos

Plantacion (no discriminada por géneros) 9.734 ha/aﬁo
Aprovechamiento (se medifica segiin género) 13.363 ha/afio

Aprovechamientos Forestales

P

5.307 (na)
1.966.252 (m?) - Rendimiento 370,50 (m*/ha)

La tasa de
plantacion
promedio
es de 9,7
mil ha por
ano.

La tasa de
aprovecha
miento
promedio
es de 13 mil
ha en los
ultimos 4
anos.

taciones

Fuente: Tablero DNFI, 2024.
https://www.magyp.gob.ar/sitio/a
reas/desarrollo-foresto-
industrial/inventarios/tablero.php
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Industrias del Sector Forestal
Cadena de valor foresto-industrial ampliada

Muebles y partes
Laminas y chapas de muebles

Tableros reconstituides Tableros
compensados
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Remanufactura
5 de madera

Construccion —b‘ Mercado externo ‘

Pasta celulosica

Bosques cultivados

Productos de
papel y carton

Ortras materias primas
no forestales

— Biomasa - Energia
Productos forestales no
madereros

Postes, alambrado

Papel y carton

—

A 4

.

Rollos para postes Postes impregnados telefanico. rodr
ico, rigones 3 -
Fabricacidn de
Rollos para aserrio Madera aserrada bienes intermedios
y finales

Rollizos para tanino Tanino y furfural T
Lefia para combustible '-‘—I Mercado externo ‘

Bosques nativos

Fuente: Gorzycki y Ruggiero (2016).

Industria



Industrias del

Sector Forestal
(DNFI, 2022)

(Rollizos de mader;
para uso industrial

| 16.835.618 m3 |

Pino, Eucalipto, Alamo, Sauce.

Transformacion
Mecanica
12.878.174 m3
(76,5 %)

Transformacion
Quimica
3.399.385 m3
(20,2 %)

Rollizos
Exportados
558.059 m3
(3,3 %)



El sector forestal misionero:
Plantaciones

Plantaciones

El PBG de Misiones representa el
1,3% del PBI nacional. Se centra en
el sector terciario (69%), seguido
por la manufactura en el sector
secundario (22%) y la agricultura 'y
silvicultura en el sector primario
(9%).

Entre 2021y 2023 se talaron entre 9
y 10 mil hectareas de bosques
plantados, lo que representd entre
2y 2,5 millones de metros cubicos
de volumen de madera por ano.

Distribucién de rodales forestales

G

Montecarlo
45870.2 ha

Lib. Gral. San Martin
46302.5 ha

Candelaria
Capitall.™ 11026.7 ha 18545.9]ha]

13550.2 ha
Leandro N. Alem
9187.1 ha
SanJavier §
Apéstoles 5207.8 ha
5320.9 ha concepcion

11634.2 ha

Superficie estimada: 414.734 ha
SIFIP, 2020

Eldorado
59057.9 ha
- 'San|Pedro;

16603'9/ha)
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Bosques nativos

El sector forestal misionero:
Bosques Nativos

Los bosques nativos cubren una
superficie de 1.612.558 ha (54%) segun
OTBN (2021).

Se corresponde con el 3 % de |a
superficie total a nivel nacional.

CATEGORIAS

° [ ]| I @l
| as extracciones en volumen anual

total de Madera nativa autorizada y

Cat. I: 233.083 ha son categorizadas como

recibida por los Aserraderos e R e
. . . Reservas Privadas)

Registrados en |la Provincia para la )

. . . . Cat. II: 901.617 h: son catsgorlzadas como

industrializacion supera los 120.000 m?3 amarillo

(SACVeFO R, DG BN, 2023) Cat Ill: 477.858 h‘::\vset:::'ltasiﬂcadas como

OTBN aprobado por Resolucién-2021-2-APN- 18
SPARN#MAD del 12/02/2021 por el MAyDS



El sector forestal

misionero:
Industria forestal

Entre 2016 a 2020 se
cosecharon en promedio
9.932 ha. En el ano 2017 se
cosechd un total de 12.340
hayen 2019 unas 7.612 ha
cosechadas.

La importancia econémica
del sector foresto-industrial
misionero es del orden del
60% (DIAZ, 2010).




Desde hace decadas se han realizado relevamientos de
recursos forestales con el objetivo de conocer. la
disponibilidad de recursos forestales para el asentamiento
de industrias.

Uno de los primeros antecedentes regionales fue realizado
por Zon (1916), donde se evaluo el potencial forestal de las
diferentes regiones de Sudamérica, incluyendo nuestro
pais en esa época.



[, L
En Misiones hay varios antecedentes relativos al relevamiento de los
bosques implantados:

Primer Censo Forestal 1967-1968.
Segundo Censo Forestal1971,
Tercer Censo Forestal 1980,

SIFIP1 2009-2010 y posterior actualizacion 2014 y 2015
(SIFIP2).

Los primeros relevamientos tenian como objetivo determinar la distribucion
geografica de las forestaciones existentes, por edad y especie, y evaluar la
oferta de materia prima para promocionar inversiones industriales.



Uno-de los relevamientos mas importantes realizados en la provincia fue el
SIFIP (2009 a 2010).

Su relevancia se debe a la magnitud del relevamiento, el uso de recursos
tecnologicos de ultima generacion y el impacto del resultado. Actividades
llevadas a cabo:

Inventario

fot .SItGy t Censo de
forestal industrias




Relevamiento aerofotogramétrice. a-nivel provincial.

ldentificacionsy delimitacion de.usos forestales sobre una hase
aerofotogrameétrica, ademas de la fotointerpretacion  -para
determinacion de edades y géneros botanicos.

Verificacion a campo de patrones de cobertura y digitalizacion
del catastro rural sobre la base aerofotogramétrica.

tvalvacion de los simuladores disponibles para la zona a fin de
proyectar la produccion forestal de bosques cultivados.



Realizacion de un inventario de:las plantaciones forestales.
Ejecucion de un censo de la forestoindusiria radicada en la
provincia de Misiones.

Implementacion de wun sistema de planificacion forestal
optimizado a fin de llevar a cabo el analisis de diferentes
escenarios implementando para ello optimizadores.

Desarrollo de un sistema de informacion foresto industrial
provincial (SIFIP).



Crecimiento . constante de |a
superficie forestada en .- Misiones,
destacandose los periodos de 1971 a
1980 y el periodo 2001 a 2010.

Cuando Misiones pasa de tener
211.565 haen 2001 a 365.142 ha en
2010 se interpreta que este
importante crecimiento fue debido a
la implementacion de la Ley de
Promocion de Bosques Cultivados N°
25.080 y sus modificatorias. Su base
forestal se incrementd en 90 mil ha.

500.000

419.008
405824 414734 413614

400.000 365142

300.000 271565
261.024

206600 184194 195.261

100.000 717193
50.620

*Estimados a partir de la base cartografica y teledeteccion (clasificacion supervisada)



Distribucion de los bosques implantados en la provincia de Misiones, inventario 2001, 2010 y 2014. Fuente: SIFIP (2010 y 2016).



Distribucion de rodales forestales




Evolucion del volumen de madera
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DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO DEL SIFIP

Base de
Datos de
Inventario

Localizacion
Industrias

Datos de
Censo

ase de
Datos de
Industrias




SIFIP3 - Objetivo general

Determinar la a escala
provincial, ' su y realizar

con el objeto de evaluar
politicas de promocion, poniendo a disposicion la
informacion generada que se considera estratégica
para el sector.



SIFIP3 - Objetivos especificos

Determinar mediante teledeteccion y fotointerpretacion la superficie
forestada y su distribucion espacial en cada unidad administrativa para los
generos Fucaliptus, Pinus, Araucaria, otras (Toona, Melia, Paulownia, Grevillea)

Determinar mediante fotointerpretacion las clases de edad por genero y
unidad administrativa (Departamento y Municipio).

Determinar la volumetria por género, clases de edad, por unidad
administrativa con un DPF hasta 3 cm.



SIFIP3 - Objetivos especificos

Calcular y proyectar la oferta de madera de troncos segun- tipo de
productos (DPF, longitud v calidad), género botanico y unidad
administrativa.

Evaluar y compatibilizar la proyeccion de oferta y demanda de troncos de
los diferentes destinos industriales (laminable, aserrable, pulpable y
combustible) a mediano y largo plazo mediante la evaluacion de regimenes
de manejo y politicas de promocion.



SIFIP3 - Objetivos especificos

Determinar..la biomasa y el carbono acumulado por. las

plantaciones.

Realizar un Ordenamiento Ambiental de las Plantaciones

Forestales de Misiones basado en Biodiversidad.
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Componente
Teled eteCCié N y Andrés Leszczuk

Lucio Gonzalez
Hugo Lopez
SIG Facundo Skromeda




Teledeteccion de tala
rasa
2016 - 2020



Métodos de cuantificacion

LU 4

NS IR

Deteccion de cambios a partir del uso de indices
espectrales (NDVI) obtenidos de imagenes
satelitales. Se utilizaron imagenes Sentinel 2.

2

A Tendencia del cultivo

Cambio de tendencia

Indice espectral de referencia

Nuevo ciclo

-

>
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Tiempo

Se realizé una validacion con datos
histdoricos de NDVI obtenidos de
MODIS para respaldar los resultados




Indices espectrales obtenidos de
series temporales

Indice antes (afio Indice después (eneroy febrero de
2016) 2017)

En este ejemplo se observa el indice NDVI calculado para el ano 2016 y su respectivos valores
obtenidos para principios del siguiente ano. Se observa un cambio en los valores o que
indicaria un cambio de cobertura

Forestacion ------ > Cosecha



Indices espectrales obtenidos de
series temporales

e - |
‘ B

Indice antes (afio Indice después (eneroy febrero de
2016) 2017)

El algoritmo desarrollado detecta el cambio de forma automatica, generando una imagén que
determina con color rojo los rodales cosechados



NDVI
10,000

5,000

NDVI MODIS

2000 2005 2010 2015 2020 2025

En la segunda etapa se validaron los resultados obtenidos mediante
series historicas de datos MODIS. Y datos obtenidos del producto de
2016 deforestacion a nivel mundial de Hansen: Global Forest Watch, con el
objetivo de verificar los datos obtenidos.

2017 Deteccion GFW (Hansen et al. 2020)



Superficie de tala rasa en Misiones
para el periodo 2016 a 2020 en ha
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Tala rasa de plantaciones forestales durante el 2020
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Teledeteccion de
superficies al 2023



Método de cuantificacion

Imagenes satelitales
Sentinel 2 Mosaico anual Machine learning Computacion en la
nube



Mosaico Sentinel 2
- 103 imagenes satelitales

Se generd un mosaico de todas las imagenes Sentinel-2
disponibles para un ano calendario que se encuentren libres de
nubes para la provincia de Misiones



Toma de muestras

N Usos Uso_2 ID Color Nombre Muestras
1 Pinus Pinus taeda 0 ERlU=liE class_0_Pinus_taeda 138
2 Pinus Pinus elliottii 1 class_1_Pinus_elliottii 43
3 Eucalyptus 2 class_2_Eucalyptus_sp 164
4 Araucaria 3 class_3_Araucaria_angustifolia 121
5 Otras 4 #4F00 class 4 Otras 55
6  Yerba mate 5 class_5_Yerba_mate 166
7 Te 6 ENEIGL class_6_Te 119
8 Nativo 7 class_7_Nativo 170
9 Citricos 8 class_8_Citrus 139
10 Agua 9 class_9_Agua 170
11 Urbano gl #000000 class_10_Urbano 170
12 Pastura/pastizal 11 #dfe900 class_11_Pastura_pastizal 170
| 1625

Se tomaron muestras de coberturas
representativa de toda la provincia de
Misiones mediante un muestreo por
cada departamento

Ejemplo de muestras tomadas en el
departamento Iguazu



Resultado de la
clasificacion

Este es el resultado de
del proceso de la
clasificacion
supervisada. Cada
color en el mapa
representa un uso o
cobertura mapeado
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Rodalizacion

Luego de |la deteccion se
realiza el proceso de
rodalizacion.
Transformando la
imagen en rectangulos
que representan los
limites de cada rodal
forestal en la provincia




Departamento Eldorado

Ejemplo de detecciones de coberturas para el departamento Eldorado. A la izquierda se
observan todas las coberturas mapeadas. A la derecha se observan todas las coberturas
forestales de interés para el proyecto SIFIP.




Teledeteccion de
superficies de
pasturas y pastizales
con potencial para
SSP



Objetivo

Con el objetivo de determinar posibles
superficies para ser cultivadas como Sistemas
Silvopastoriles (SSP) O
forestoganaderos/agroforestales (SAF) se
realizd un mapeo en toda la provincia
siguiendo criterios de sustentabilidad.

50



Fuentes de
informacion
Utilizadas

Clasificacion
supervisada SIFIP 3

Coberturas de
MapBiomas 2023

ESRI LULC 10 m

Superficies
detectadas con
uso ganadero en
la provincia
Misiones



Seleccidn de las superficies aptas para
posibles producciones con SSP y SAF

A. Areas de pasturas y pastizales
determinados por MapBiomas y

ESRI 10m discriminados de las
areas KBA.

B. Areas determinadas por la
Clasificacion supervisada.

C. Areas detectadas por
MapBiomas + ESRI 10 m +
Clasificacion Supervisada.

D. Areas descontadas de KBA.

E. Areas descontadas de
plantaciones de Yerba Mate.

F. Areas descontadas de égido
urbano

G. Areas discriminadas por lotes
catastrales

H. Final: Areas de pasturas y

pastizales para la provincia de

0 25 50 km o o

- Misiones.




Departamentos Superficie [ha] %
25 DE MAYO 24.216 12%
APOSTOLES 38.680 19%
C. DE LAS SIERRAS 14.210 7%
CAINGUAS 9.932 5%
CANDELARIA 2.972 1%
CAPITAL 15.027 7%
ELDORADO 5.185 3%
GRAL. M. BELGRANO 20.160 10%
GUARANI 23.057 11%
IGUAZU 1.709 1%
L. N. ALEM 7.928 4%
LIB. SAN MARTIN 9.021 4%
MONTECARLO 5.071 2%
OBERA 9.822 5%
SAN IGNACIO 4.318 2%
SAN JAVIER 1.827 1%
'SAN PEDRO 9.759 5%
Total general 202.894 100%
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INVENTARIO FORESTAL

@ Proceso técnico de recopilacion y analisis de datos relativos a los
recursos forestales a partir de la teledeteccion y el relevamiento a
campo para estimar caracteristicas relevantes de los bosques en
determinados puntos.

@ Debido al costo y a las limitaciones de tiempo, los inventarios se
suelen llevar a cabo utilizando técnicas de muestreo. El principio
general del muestreo consiste en seleccionar un subconjunto de una
poblacion y obtener conclusiones de la muestra para toda Ila
poblacion (FAO, 2020).



Planificacion del Muestreo

Estratificacion con 3 regiones (Este, Oeste, Sur)
- 4 géneros o grupo de especies: pi, eu, ar, ot

- b clases de edades (CE)

60 estratos

Estratificacion con 17 Departamentos

- 4 géneros o grupos de especies
- 5 CE

340 estratos




INVENTARIO FORESTAL
Planificacion del Muestreo

@ El objetivo principal del inventario es la determinacion de los volimenes totales y
comerciales, las densidades, la calidad del sitio, el estado fitosanitario y la calidad de los
fustes por region y departamento.

PrOCEdimientO: - Forcipula - Machete
-Superposicion de un grilla de muestreo. . Cinta diamétrica * Flementos protectores de
seguridad (polainas, gafas,
-Generacion de los conglomerados. + GPSocellar  guantes, cascos)
. V4 7 . Ci P . Boti .
-Localizacidn de vias de acceso a cada parcela. e .,,‘if,';‘nﬂl."cm" e
-Generacion de Cartografia impresa y para GPS o AVENZA. AT o

-Salida a campo para levantamiento de datos biométricos.
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Responsable:

Hora inicio’ Hora finalizacion

Rodal

Parcela: Pendiente:

%

Coord GPS: W

' " Estaca metdlica: SI - NO

Raleo’ SI-NO

Tipo de raleo: Lineo raleado:

Poda: Sl-NO

Altura media de poda: m  Sistema Eorestoganadero: S1-NO  Sistema Agroforestal: SI- NO
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les de 4 arboles, ol mas grueso, el mas fino y dos mediancs

Cédigo calidad: 1) Normal, 2) Tortuoso 1er tercio, 3) Tortuoso 2do tercio, 4) Tortuoso 3er tercio, 5) Bifurcado 1er tercio,

8 &) Bifurcado 2do terci

7) Bifurcado 3do f iole, 9) Descopada, 10) Muerto, 11) Ofros




Conglomerados potenciales
Ejemplo Departamentos Eldorado, Montecarlo y Guarani
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PROCESAMIENTO DE DATOS

Los datos biométricos recopilados durante el trabajo a campo se
procesaron con el complemento FLOREXEL®.

Este cuenta con funciones especificas desarrolladas para el uso
forestal, como ser herramientas para la determinacion de todos los
iIndicadores estadisticos usuales, como asi también las funciones de
validacion de datos.

Realiza el ajuste de relaciones DAP-ALTURA (funciones
hipsomeétricas).

Para el trozado de arboles y la optimizacion de los recursos durante el
proceso industrial se utilizan funciones de forma publicadas por el
INTA para las especies que componen los grupos (género botanico).



PROCESAMIENTO DE DATOS

Para |la cubicacion se tuvo en cuenta el tipo de producto y
sus dimensiones, la funcion de forma para cubicar parcial y
totalmente cada arbol, las caracteristicas de los fustes en

cuanto a forma y estado sanitario.

El procesamiento generd Ila siguiente informacion
biométrica: promedios de N, d, dg, h, Hdom, G, vmi,
volumenes parciales para los distintos destinos industriales:
Lam2, Laml, AseG, AseF, AseFesp, Pulp, Energia,
Comercial, ademas del Tocén y Despunte y el volumen
total y comercial por unidad de superficie.



PROCESAMIENTO DE DATOS

En el cuadro se pueden ver las dimensiones minimas y
maximas tanto de los diametros en la punta fina (DPF), los
diametros en la punta gruesa (DPQG), asi como los largos de

troza.
e O PP PP DP PP 0 o
0 c
s 35 99 35 99 2,25 4,5
3 30 35 30 99 2,4 4,35
Ase 25 30 25 99 2,4 3,7
4. Ase 18 25 18 99 2,4 3,7
AseFesp 14 18 14 99 2,4 3,1
6. Pulp 7 14 8 99 2,4 3,5
ergis 3 7 3 99 1,2 2




industrial

Destino Max DPF

Demanda e

(cm)
99

Min DPG
(cm)
35

Max DPG
(cm)
99 2,25

MinLargo

MaxLargo

2. Lam1l 30

3. AseG 25

4. AseF 18

5. AseFesp 14

6. Pulp 7

7. Energia 3

35 30 99 2,4 ,
30 25 99 2,4 3,7
25 18 99 2,4 3,7
18 14 99 2,4 31
14 8 99 2,4 3,5
7 3 99 1,2 2

Aserrable fino

Aserrable grueso

S é ’ Laminable

3a7cmDPF

7 al4 cm DPF

14 a 18 cm DPF

18 a 25 cm DPF

25 a 30 cm DPF

Mayor a 30 cm DPF

68



Volumetria al
2023
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Volumen total cc

Incluye tocdn y despunte




Volumen total cc (m3)

Volumen total cc por Region

60.000.000
54.197.313

50.000.000
40.000.000
30.000.000

20.000.000
12.681.383 11.389.544

10.000.000 .
0

OESTE ESTE SUR



Volumen total cc (m3)

Volumen total cc por género
botanico/grupo de especies

70.000.000

60.000.000 58.705.038

50.000.000

40.000.000

30.000.000

20.000.000
10.000.000 8.975.559

2.097.314
0 ]
Pinus Eucalyptus Araucaria Otras

450.841



Volumen total cc por Clase de Edad

Volumen total cc (m?3)

30.000.000
25.000.000
20.000.000
15.000.000

10.000.000

4.195.853
5.000.000 5845913

el
1 2

26.427.080

23.625.999

4

Clases de Edad

3

21.176.395

5

Clase de Edad:

1: 0 a5 anos

2:5a 10 anos
3:10 a 15 anos

4 :15 a 20 anos

5: de 20 a mas aios



Volumen total cc por género botanico/grupo
de especies y clase de edad (CE)

30.000.000
25.000.000
z 20.000.000 Clase de Edad:
8 1: 0 a5 afios
g 15.000.000 2:5a10anos
é 3: 10 a 15 anos
E 10.000.000 4:15 a3 20 anos
> , ~
5: de 20 a mas anos
5.000.000 L
0 . — ——

Pinus Eucalyptus Araucaria Otras

ECE1 CE2 mCE 3 mCE4 CES



Volumen total cc por region, género
botanico/grupo de especies y clase de edad

18.000.000
16.000.000
14.000.000
12.000.000
10.000.000

8.000.000

6.000.000

Volimenes totales (m?3 cc)

4.000.000

2.000.000

0

Pinus

Region Oeste

Eucalyptus

Araucaria

Otras

mCE 1

Pinus

CE 2

Hm
Eucalyptus Araucaria

mCE 3

Regién Este

Otras

mCE 4

Pinus

CES

Eucalyptus

v,

Araucaria

Otras



Volumen total cc por Departamento

IGUAZU

LIBERTADOR GENERAL SAN MARTIN
ELDORADO

MONTECARLO

SAN IGNACIO

GENERAL MANUEL BELGRANO
SAN PEDRO

OBERA

25 DE MAYO

GUARANI

CAPITAL

CONCEPCION

LEANDRO N. ALEM

CAINGUAS

CANDELARIA

SAN JAVIER

APOSTOLES

16.375.408

11.675.989
10.872.323
10.312.332

I 4.,961.260
I 3.441.846
I 3.234.628
I 2 .963.586
—— 2 .420.553
I 2.042.526
—— 1.964.101
I 1.932.681
I 1.795.390
I 1.541.831

mmmmm 1.480.711

mmm 728.353

mm 524,723

0 4.000.000 8.000.000 12.000.000 16.000.000
Volumen total cc (m3)



Volumenes por unidad de superficie promedio
segun género botanico/grupo de especies

400
350

300
250

200
150
100 / /

VHA (m3/ha)

50

Clase de edad

—\HADpI VHAeu =———VHAar =—\VHAOt



Manejo Silvicola: Densidad por i

Regiéon, Género Botanico/Grupo de

1200

12345123451234512345

Especies y Clase de Edad (al o
momento del inventario) §3§
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Manejo Silvicola: Niumero de Raleos 2

por Regién, Género Botanico/Grupo i

de Especies y Clase de Edad (al 15

momento del inventario) . I‘ ‘ | |‘
] o " ' " "

12345123451234512345
4 ar eu ot pi

m NUmero de Raleos

3

3

2

2

Al | |

o | I I |‘ |‘ I [ I N . . !

123451234512345123451234512345123451234512345123451234512345

[

ar eu ot pi ar eu ot pi ar eu ot pi

ESTE OESTE SUR



Manejo Silvicola: Altura de poda por
Region, Género Botanico/Grupo de
Especies y Clase de Edad (al momento
del inventario)

O =M Wk oo

345123451234512345

eu ot pi

m Altura de Poda

123451234512345123451234512345123451234512345123451234512345

ar eu ot pi ar eu ot pi ar eu ot pi

ESTE OESTE SUR



76.558.831 m?3



Volumen comercial parcial cc por Region

Volumen Parcial cc (m3 totales)

14.000.000
12.000.000
10.000.000
8.000.000
6.000.000
4.000.000
2.000.000

0

m 35 cm pf
30 cm pf
m 25 cm pf
m 18 cm pf
m14 cm pf
7 cm pf
3 cm pf

m 35 cm pf

ESTE
724.184
1.272.057
1.721.291
2.880.194
1.285.751
1.124.092
150.822

30 cm pf

m 25 cm pf

OESTE
6.541.391
5.618.254
7.701.070
9.999.948
3.677.703
4.860.387

524.829

m 18 cm pf

m 14 cm pf

7 cm pf

2.603.159
3.586.994
4.910.340
8.480.373
4.337.641
4.073.910
484.443

3 cm pf



Volumen comercial parcial cc por
género botanico/grupo de especies

20.000.000

18.000.000

16.000.000

14.000.000

12.000.000

10.000.000

8.000.000

6.000.000

Volumen Parcial cc (m3 cc totales)

4.000.000

2.000.000
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Volumen Parcial cc (m3 totales)

Volumen comercial parcial cc por Region,
por género botanico/grupo de especies

10.000.000
9.000.000
8.000.000
7.000.000

6.000.000

5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000
1.000.000 I I
i IR | || (N T T | | T
pi ar eu ot pi ar eu ot pi

ar eu ot
ESTE OESTE SUR

m 35 cm pf 30 cm pf m 25 cm pf m 18 cm pf 14 cm pf 7 cm pf 3 cm pf



Volumen total parcial y superficie por
género botanico/grupo de especies

70.000.000 350.000

60.000.000 300.000
;3\ 50.000.000 250.000 ‘B
= =
z 40.000.000 200.000 ;% pi 62.437.921 300.453
o
S 30.000.000 150.000 ;8 eu 10.559.437 37.624
g 20.000.000 100.000 § ar 2.638.751 10.131
5 ? ot 922.721 8.500
£ 10.000.000 - 50.000
2 h Totales | 76.558.831 356.708

pi eu ar ot

mmmm \/olumen parcial total Superficie



Volimenes parciales totales (m3 cc)

Volumenes parciales totales por
DPF/tipo de prod ucto mEnergia mPulp mAseFesp mAseF mAseG mlLaml mlLam?2

25.000.000

21.360.515

20.000.000
15.000.000 14.332.701
10.477.304
10.058.388

10.000.000 9.301.094 9.868.734

5.000.000

1.160.094
0 I

3 cm pf 7 cm pf 14 cm pf 18 cm pf 25 cm pf 30 cm pf 35 cm pf




Volumen total por destino industrial

Laminable (desde 30 cm pf) _ 20.346.038
Combustible/pulpable (hasta 14 cm pf) _ 11.218.482

0 10.000.000 20.000.000 30.000.000 40.000.000 50.000.000

Volumen parcial total (m3 cc)



Comparacion entre volumenes totales

(2021-2023)
Volumen total cc (m3) Volumen total cc (m3) Volumen total cc (m3)
OESTE 54.191.313 95.925.630 1.128.311
ESTE 12.681.383 15.226.451 2.545.068
SUR 11.389.544 13.446.154 2.051.209
Total 78.268.240 84.598.835 633054

Tala anual promedio (m3/afio)

2.131.339,08

2.131.339,08
2.131.339,08

4 229 291 205 73 200 4500 897.962,16 2.131.339,08

5 317 348 309 122 274 4500 1.233.376,92




Distribucion de volumen de madera

por Departamento

25 de Mayo 12.737 2.420.553
Apostoles 4715 524723
Cainguas 6.998 1.541.831
Candelaria 8.947 1.480.71
Capital 13.128 1.964.101
Concepcion 9.149 1.932.681
Eldorado 48.777 10.872.323
ggg;ﬂyanue' 15.947 3.441.846
Guarani 13.752 2.042.526
lguazu 73.775 16.375.408
Leandro N. Alem 6.594 1.795.390
k/'lgftrl,tnador General San 38258 1.675.989
Montecarlo 38.877 10.312.332
Obera 12.704 2.963.586
San Ignacio 33.102 4.961.260
San Javier 37743 728.353
San Pedro 15.504 3.234.628
Totales 356.708 78.268.240

Volumen de madera por departamento A\
Millones de metros cubicos
SIFIP 3 - 2023

Volumen de madera M m3
B 0.52-0.73

[J0.73-2.42

[12.42-4.96
[14.96-11.68

B 11.68-16.38

General Manuel Belgrano

VEI&‘obradov s
10.9 M m3.

San Pedro
32Mm?

} Montecarlo.

Libertador General San Martin

Guarani
2MimZ

¥ Cainguss.

San Ignacio 15 M2

25 de Mayo. |
24 M m A (Y

Concepci6n
b 1oMm? Esc

B 1:1.250.000
0 10 20 km
]



Distribucion de biomasa por Departamento

25 de Mayo 12.737 1.790.537
Apostoles 4715 704.897
Cainguas 6.998 994932
Candelaria 8.947 1.101.441
Capital 13.128 1.336.482
Concepcion 9.149 1.099.515
Eldorado 48.777 6.307.386
General Manuel 15.947 2027915
Belgrano

Guarani 13.752 1.744.996
Iguazu 73.775 10.734.185
Leandro N. Alem 6.594 944107
Libertador

General San M 38.258 5.071.216
Montecarlo 38.877 4.839.396
Obera 12.704 1.507.826
San Ignacio 33102 4.042.725
San Javier 3.743 519.287
San Pedro 15.504 2.241.659
Totales 356.708 47.008.500

-Vieira et al. (2008) desarrollaron una ecuacion
para estimar la biomasa aérea genérica para
diferentes especies de la mata atlantica que se
uso para el grupo de especies:

AGB = 6,6666 + (12,826 * (DBHAO0.5) * In(DBH)),
siendo DBH el diametro del fuste a 1,3 m de
altura.

-Pinazo et al. (2007) trabajaron con Pinus taeda
en Misiones, obteniendo la ecuacion:

AGB = 178,886 + 23,378 * In(D), donde D es el
diametro del fuste.

-Winck et al. (2020) generaron un modelo para
Eucalyptus grandis, con la ecuacion:

In(AGV) = -3,36 + 2,12 * In(dap) + 0,65 * In(h) *
1.01, donde dap es el diametroa 1,3 m y h es la
altura.

-Fernandez Tschieder et al. (2004) ajustaron una
ecuacion para Araucaria angustifolia:

AGB = -41,713 + 0,565 * DAP?, donde DAP es el

AiIArmetro AdAel fiicte 212 m Ae alriira



Biomasa por departamento A

Mapa de diStribUCién de Millones de toneladas

SIFIP 3 - 2023

biomasa por Departamento s !
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Distribucion de carbono por Departamento

D5 de Mayo 12.737 841,552 3.088.496
Apostoles 4715 331302 1.215.877
Cainguas 6.998 467.618 1.716.157
Candelaria 8.947 517.677 1.899.875
Capital 13128 628147 2305298
Concepcién 9149 516.772 1.896.553
Eldorado 48777 2964471  10.879.610
azr;irjll Belgrano 15947 953.120 3.497.950
Guarani 13.752 820148 3.009.943
guazu 73775 5045067 18515395
| eandro N. Alem 6.594 443730 1.628.490
E'srf;traa‘ljg;n Y 38258 2383471 8747340
Montecarlo 38.877 2274516  8347.474
Ober 12.704 708.678 2.600.849
San Ignacio 33102 1.900.081 6.973.296
San Javier 3743 244,065 895.718
San Pedro 15.504 1053580  3.866.638
Totales 356.708 22.093.995 81.084.962

Para convertir la biomasa aérea (AGB)
de los arboles a carbono, se utiliza la
relacibon estandar en la que
aproximadamente el 47% del peso
seco de la biomasa aérea
corresponde a carbono.

Una vez estimada la biomasa aérea
en toneladas, se multiplica por 0.47
para obtener el contenido de carbono
(C).

Luego, para convertir ese carbono en
CO, equivalente (COse), se multiplica
el carbono obtenido por el factor de
conversion 3.67, que representa la
relacion entre el peso molecular de
CO, Vy el carbono (CO, = C + O,): 44/12.



Distribucion de residuos por Departamento

25 de Mayo 12.737 472.018 136.887
Apostoles 4715 191.080 75.446
Cainguas 6.998 250.566 52744
Candelaria 8.947 363.760 432131
Capital 13.128 533704 404.037
Concepcion 9.149 371.965 141.952
[Eldorado 48777 1.908.134 73264
General 15.947 571.019 80.136
Manuel Belgrano

Guarani 13.752 492.435 97.086
lguazu 73.775 2.886.038 387.847
lLeandro N. Alem 6.594 268.094 385.073
Libertador 38258 1.496.613 133304
General San M

Montecarlo 38.877 1.520.853 104.765
Oberd 12.704 516.474 39.640
San Ignacio 33102 1.294.944 573.245
San Javier 3.743 152.190 162.388
San Pedro 15.504 555144 212.725
Totales 356.708 13.845.032 3.492.670

La biomasa destinada
a dendroenergia y
junto a lo pulpable
sumas 13,85 millones
de metros cubicos con
corteza.

El residuo gue queda
en campo luego de la
tala rasa (tocon vy
despunte) fue
cuantificado y resulta
en unos 3,5 millones de
metros cubicos con
corteza.



Volumen de combustible por Departamento -
Prueba de estimaciones con imagenes LIDAR

La tecnologia LIDAR (Light Detection And Ranging) es una técnica
de teledeteccion que utiliza pulsos laser para medir la distancia
entre el sensor y el objeto, lo que permite obtener coordenadas
tridimensionales (X, Y, Z). Estos datos son procesados para generar
modelos digitales de elevacion (MDE), modelos digitales de
terreno (MDT), modelos de altura de copas (CHM), y otros datos
como las alturas de arboles, estructura forestal, perfil de las
copas del dosel y cobertura de las copas, y de manera indirecta
permite estimar el volumen, biomasa, densidad y la cobertura

del follaje proyectada.

LIDAR es especialmente util para calcular volumenes, biomasa, vy
densidad forestal, ademas de facilitar el analisis de areas de dificil

acceso, mejorando la gestion y planificacion forestal.






Deteccién de arboles con lidaR en RStudio: Se detecta cada uno de los arboles de la masa. Se usa un comando que busca
los valores maximos en altura, comparando cada punto con los que tiene a su alrededor, definiendo asi las copas de los
arboles.

Deteccion arboles en un grafico en 3D. Segmentacion de arboles: Se crea un algoritmo de
segmentacion algoritmo y se segmenta la nube de puntos.

la general del modelo de copasy los

arboles detectados en 3 dimensiones.
Vista previa de un rodal tras hacer la segmentacion en 3

dimensiones.

Superficie de la copa de cada arbol

. Al hacer la segmentacion se crea un cédigo de arbol de
Superficie de copas (convex hull)

manera automatica, se visualiza cada uno de los arboles
segmentado por separado.

Gréfico de superficie de copas. Visualizacion de arboles segmentados.



Fuente: Krisanski et al., 2021.

Existen herramientas que generan indices de
complejidad estructural, mapas 3D del dosel,
distribucién de biomasa y analisis de capas verticales
del bosque. También producen modelos como el CHM,
segmentacion de vegetacion, clasificaciéon de puntos
LIDAR y modelos de terreno y superficie. Estos
resultados permiten estimar atributos como biomasa,
carbono, volumen y estructura horizontal y vertical del
bosque.



Plot Map Tree Volume Distribution

Entre los resultados se )
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Produccion anual de combustible (hojarasca y
material lenoso caido) por CE por Departamento

El volumen de hojarasca y material lenoso caido en plantaciones forestales de Misiones
varia segun la edad de la plantacion, manejo forestal y condiciones ambientales.

Se estima que la hojarasca varia entre 2 y 5 tn por hectarea al ano, mientras que el
material leNoso caido puede alcanzar entre 5y 20 tn por hectarea, dependiendo de la

madurez del bosque y las practicas de manejo.
Fuente: Gasparri, N. ., & Manghi, E. (2014). Modelos alométricos para la estimacion de biomasa aérea en

plantaciones de pinos en la region del NEA.

1 42.419 1 42.419 3 106.048

2 29.602 2 59.205 5 148.012

3 120.773 3 362.319 10 1.207.729

4 96.926 4 387.702 15 1.453.884

5 66.988 5 334.940 20 1.339.76]1
Total 356.708 1.186.586 4.255.435




Ordenamiento
Ambiental de las
Plantaciones Forestales
de Misiones basado en
Biodiversidad

Gustavo A. Zurita
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El manejo sustentable a diferentes
escalas

Escala local o de manejo de rodales y areas de
conservacion

Escala de paisaje o de ordenamiento territorial
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= SECCIONES Q BUSCAR SUSCRIBITE INGRESAR

¢Se sumara Argentina? Objetivo 2030: cual es el
ambicioso plan para proteger el 30% de la tierra

e N 2




ACUERDO

Marco Global
Biodiversidad

COP15: Argentina asumio el compromiso 30x30

Argentina, junto a las naciones que conforman la Convencion sobre Diversidad Bioldgica, adopto el Marco
Global de Biodiversidad de Kunming-Montreal

#COP15

Compromiso para que el 30% del
planeta sean areas protegidas en el
ano 2030, y acuerdo de financiacion
internacional para la conservacion

de la biodiversidad
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CONFIGURA LA DEMANDA DE MATERIA PRIMA
CON DINAMICA TEMPORAL
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Industria

OBJETIVOS

|Identificar, relevar, analizar, determinar e informar las
necesidades de financiamiento, capacidad tecnoldgica de
produccion, y la situacion econdmica financiera de las
MiPyMEs del sector foresto industrial de la provincia de
Misiones.

Definir si estas necesidades podrian ser financiadas por
entidades crediticias de la provincia y el pais.



Industria

METODOLOGIA

Se dividio el territorio provincial en tres zonas:
Sur, Centro y Norte, con la visita de un censista a
cada empresa, censando la totalidad de 669
foresto industrias.

En un dialogo dirigido se completé una encuesta
en papel y/o aplicacion movil.
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FORESTOINDUSTRIA

Relevamiento de las innovaciones tecnoldgicas de las industrias de la provincia.

Localizacion
Geogréfica

Informar

sobre:

INFORME



FORESTOINDUSTRIA
Relevamiento de las innovaciones tecnologicas de
las industrias de la provincia.
Role:
Created: 28 Dec 2020

A active & hidden &% private

==

Creacion del

formulario en la web

Industria

de la app

Analisis de datos y
presentacion de
resultados

Manage Users

Creator Managers Curators Collectars Viewers

Name Email

Designacion de acceso
controlado por direccion
de E-mail a los técnicos
de campo.

Format
@csvy (OJsoN

8 pownLOAD

Descarga de datos de la

app

Collect data online or offline

TELL ME MORE

Levantamiento de
datos en campo

Filtered total: 224

I Mo responde
I Relevado

Cerrado

Reportes de avances de

la app

G . X % 23%8
Opciones del proyecto
UELEN @4 subirentradas
o Descargar entradas

W Eliminar todas las entradas
@ Desincronizar entradas

-

W Eliminar proyecto

. Marca esta pagina

o Project Info

Sincronizacion de los
datos

224

Control de avance y chequeo

de datos
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Provincia de Misiones A
Mapa de zonificacion

8 o
; Befgranol,  ©

Eldorado

Lib. San
Martin

=27
-27

25De Mayo

~\ 4
San«Javier

Concepcion

. Zonificacion de la provincia g
[ zonaA- Sur 119 industrias
[J zona B - Centro 314 industrias
[ Zona C - Norte 236 industrias

-28
+

25 0 25 50  75km

*Se presenta en este mapa, datos referidos al total de industrias
visitadas en el relevamiento.

-56 -55 -54

De las 568 empresas que estdn produciendo, 533 respondieron al relevamiento

Zona geografica N° 1.

Abarca la zona sur de |la Provincia de misiones, con los
siguientes departamentos, las cuales son Industrias
con tecnologia adecuada al nivel de produccion de esa
zona (industrias de baja produccion):

Capital, Apostoles, Candelaria, Concepcion, San Javier y
Leandro N. Alem.

Zona geografica N°2:

Abarca la zona productiva centro de la Provincia, de la
cual abarca forman parte los siguientes
departamentos:

San Ignhacio, Ober3, 25 de mayo, Cainguas y Libertador
General San Martin.

Zona geografica N° 3:

Abarca la zona productiva norte de la Provincia con los
siguientes departamentos:

Guarani, Montecarlo, Iguazu, San Pedro y General
Manuel Belgrano

La poblacion total, esta conformada por las industrias
de primera y segunda transformacion, (aserrado vy
remanufactura) de la Provincia de Misiones.



Industria

El sector forestal misionero
Ind UStria forestal Provincia de Misiones A

Mapa de zonificacion

I
Se realizd un Relevamiento de |la _—
Forestoindustria de la primera y segunda Tt
transformacion mecanica de la madera de 669 | °
la provincia de Misiones entre 2021y 2022. g,
. o . - . . <
Materia prima, produccién y rendimientos. '
Lib. San
Martin
Consymo.de Produccion Rendimiento ' o — Gelints e
Zona materia Prima ¢ Sanlgnacio :
anual (m3) (%) ). S
anual (m3) ‘25DeMéyo :
Sur 639.513 166.782 26 - SV
Centro 1.284.603 492124 38 @ ‘
Norte 2.895.066 1324.249 46 o
Total 4.819.182 1.983.155 . Cogéepcion Zonificacion de la provincia

] ZonaA - Sur 119 industrias
] ZonaB - Centro 314 industrias
I Zona C - Norte 236 industrias

Del total de la materia prima consuMida  r—m——""
anualmente el 65% es pino.

De las 568 empresas que estdn produciendo, 533 140
respondieron al relevamiento



Industria

RESULTADOS

Industria forestal

De las 568 empresas que estan produciendo, 533
respondieron al relevamiento.

En funcion al nivel de produccion se caracterizaron en micro,
pequenas, medianas y grandes empresas.

El consumo de materia prima total fue de 4,8 millones de
m3/aio, de los cuales el 3,2 % representa a especies nativas.

Con 6369 personas trabajando, 5760 de manera
permanente y 609 temporal.



Industria

RESULTADOS

Industria forestal

Un total de 455 empresas estan
dispuestas a invertir en maquinarias,
energia e infraestructura para incrementar
produccion y productividad, desarrollar
nuevos productos y mercados.



Industria

RESULTADOS

Industria forestal

La demanda de capacitacion se centra en
afilado, aserrado, secado, remanufactura,
control de calidad, costos y productividad.

Del total de las empresas relevadas, 62
industrias, manifestaron interés en la
asociacion.



Industria

RESULTADOS

Industria forestal

La colocacion de los productos al mercado
domeéstico comprende a todo el territorio
nacional, con un marcado interés, de
desarrollar nuevos productos y mercados
regionales y externos.

Las cooperativas agroindustriales al disponer
de bosques plantados evaluan la posibilidad
de agregar valor a su materia prima.
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RESULTADOS

Industria forestal

Las empresas metalmecanicasy las empresas de
software de insercion incipiente y creciente en los
eslabones de |a cadena de produccion mejoran la
productividad y la competitividad del sector foresto
Industrial.

La predisposicion empresarial de invertir requiere la
accesibilidad crediticia, implementacion de las
capacitaciones demandadas, desarrollar nuevos
mercados y nuevos productos.
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RESULTADOS

Industria forestal

Se relevaron un total de 228 aserraderos, que declararon inversiones, de ello se
destaca la adquisicion de tecnologia mediante incorporacion de maquinarias para el
aserradero, alrededor de 150 emprendimientos entrevistados destinaron recursos
para renovar o ampliar el lay out de proceso, eso representd alrededor del 66% del
total de las inversiones realizadas, correspondiendo el 34% restante a |la mejora de
infraestructura.

Ao de inversion

Tipo de Inversion realizada 2019 2019-2020 2020 total
Infraestructuras 9 9 27 42
Maquinarias e infraestructuras 15 9 43 67
Maquinarias 45 15 59 119
Total 69 30 129 228

Tabla 1: Tipo de inversion realizada 2019 -2020



Industria

Tipo de inversion necesaria N° de industrias

Varias® 32
Energia 16
Energia y Maquinarias 28
Infraestructuras 28
Energia, Maquinarias e Infraestructuras 79
Maquinarias 129
Maquinarias e Infraestructuras 143
Total 455

Tabla 2: Necesidades de inversion 2021




Industria

CARACTERIZACION DE LAS INDUSTRIAS FORESTO
INDUSTRIALES EN LA PROVINCIA DE MISIONES

1. Micro: menor o igual a 940 m3

2. Pequeiias: mayor de 940 m3 y menor o igual a
4,720 m3

3. Medianas: mayor a 4.720 m3 y menor o igual a
23.585 m3

4. Grandes: mayor a 23.585 m3




Industria

Categoria N° de aserraderos

Grande 9
Mediano 92
Pequefio 185
Micro 287
Total 533

Tabla 5: Categoria de industrias y nimeros de aserraderos 2021




PROCEDENCIA DE LA MATERIA PRIMA Y PRINCIPALES ESPECIES

Otras Total m*
Provincia Pino Eucalipto Araucaria Nativas
Cultivadas™ anual
Corrientes 135.491 11.290 7619 154.401
Misiones 3.031.457 612.011 85.562 155.086 780.8687 4.664.782
Tortal 3.166.948 623.301 85.562 155.086 788.286 4.819.183
“Otras: Kiri, Toona, Paraiso, Hovenia y Grevillea
Tabla 8: Mareria prima desagregada por procedencia de provincias.

Tipo de Especies Zona Centro Zona Norte Zona sSur Total m®
Especie anual
Cultivadas Araucaria 11.419 45 572 28.571 85.562
Pino 753.856 2.075.926 337.166 3.7166.948
Eucalipto 173.328 364.800 85.173 623.301
Otras Cultivadas™® 294 . 999 304.684 188.603 788.286
Subrotal 1.233.602 2.790.981 639.513 4.664.097
Nativas Especies nativas 51.001 104.085 0 155.086
Total 1.284.603 2.895.066 639.513 4.819.183

Tabla 9: Materia prima consumidas en las diferentes zonas de la Provincia de Misiones.



PROCEDENCIA DE LA MATERIA PRIMA Y PRINCIPALES ESPECIES

La produccion anual, distribuida por las zonas geograficas de la provincia,
determina una marcada diferencia favorable en la zona norte.

Zona Materia prima Produccion anual Rendimiento (%)
geografica consumo anual (m?) (m?)

Zona Sur 639.513 166.782 26%

Zona Centro 1.284.603 492.124 38%

Zona Norte 2.895.066 1.321.249 46%

Total general 4.819.183 1.980.155 41%

Tabla 10: Materia prima, produccion y rendimientos desagregados por zonas geograficas.



Recursos Humanos

|

Area laboral Permanente Temporarios Total por area Porcentual
Area técnica 75 1 76 1%
Area de Transporte 201 3 204 3%
Area administrativa 548 10 958 9%
Area general 620 222 842 13%
Area de produccion 4316 373 4689 74%
Total 5760 609 6369 100%

Tabla 12: Personal empleado desagregados por area y situacion de empleo




Capacitaciones solicitadas segun niumero de

industrias
|
zona geografica
Capacitaciones necesarias Centro Norte Sur N° de industrias

Gestion - 2 1 3
Impregnado 3 10 2 15
Catem 5 9 1 15
Costos y productividad 32 26 14 72
Control de calidad 45 32 20 97
Secado 55 88 10 153
Aserrado 167 114 46 327
Afilado 177 133 47 357
Remanufactura 30 75 45 150




CONCLUSIONES
Mejoramiento y competitividad tecnoldgica

Las micro empresas demandan apoyo a su sostenimiento y a
soluciones de su problematica particular, como son la actualizacidon
tecnoldgica apropiada y el abordaje de seguridad y mejora del
ambiente de produccion y trabajo.

Los pequenos aserraderos manifiestan necesidad de incrementar
su planta de secado y centrarse en mas valor agregado. A este
estrato pueden sumarse las cooperativas agroindustriales que
cumplirian un rol producto sobre base competitiva y sustentable.

Las medianas y grandes empresas son las que pueden incrementar
su perfil competitivo, incorporando niveles tecnolégicos y aumento
de escala y valor agregado.



CONCLUSIONES
Capacitacion y asistencia técnica

En materia de capacitacion y asistencia técnica es alta la
demanda y siguen vigentes temas como capacitacion en
afilado y secado, debiéndose en ambos casos a necesidades
del estrato de micro y pequenos aserraderos:

La asistencia técnica es el programa mas urgente para
abordar estructuralmente desde el layout de las maquinas y
reemplazo o agregado de maquinas en mejor estado y
buenas practicas de manufactura desde higiene y seguridad
hasta mejora de habilidades para l|a produccion y el
Mmantenimiento abordando la integralidad de los problemas
detectados.



CONCLUSIONES
Rol del financiamiento

En materia de financiamiento si bien existe
una oferta destacada de financiamiento de
distintas fuentes tanto Nacional como
Provincial, faltaria ajustar y ampliar en funcion
de ello dicha oferta de acuerdo a las
necesidades estratificadas de |la foresto
iIndustria, dando atencidn orientada a las
demandas de cada estrato.



CONCLUSIONES
Patrimonio forestal de las cooperativas agroindustriales

Las cooperativas agroindustriales manifiestan
tangencialidad con l|la foresto industria dado
que se relevd emprendimiento foresto
iIndustrial, aunque los 75 asociados que son
pequenos y medianos productores cuentan
con un patrimonio forestal de al menos
30.000 ha de bosqgues cultivados.



CONCLUSIONES
Sinergia entre metalmecanica y afines con la foresto industria

Las metalmecanicas han desarrollado su camino
asociandose empiricamente con las cadenas de
valor de la agroindustria y de la foresto industria, si
bien se integran componentes de varias
especialidades industriales como |la metalurgia,
hidraulica, neumatica, electronica y en menor
medida la informatica, queda un proceso de mayor
INtegracion de esos componentes para el desarrollo
del parque tecnoldgico foresto industrial.



RECOMENDACIONES A LA FORESTO INDUSTRIA

1. Implementar programa de rejuvenecimiento tecnolégico en micro y
pequenas industrias.

2. Sostener una agenda de incremento del secado artificial de madera en
pequenas industrias.

3. Desarrollar la materia de financiamiento no bancarizada para las micro
empresas.

4. Implementar el Plan Maestro de Asistencia Técnica y Capacitacion
Foresto Industrial. Programar un PROGRAMA CAMBIO FORESTO
INDUSTRIAL, que intervenga en la transformacion foresto industrial de
micro y pequenos aserraderos a través del acompafamiento de Ia
asistencia técnica y capacitacion.



RECOMENDACIONES A LA FORESTO INDUSTRIA

5.

Implementar Programa para promocion del mantenimiento
industrial de los micro y pequefas industrias.

Implementar Programa de Informatica al alcance de la foresto
industria e-commerce, gestion, administracion y procesos
tecnoldgicos.

Implementar programas de promocion de la competitividad
foresto industrial orientado a la industria 4.0 y Fores Tech.
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PLANEAMIENTO FORESTAL OPTIMIZADO
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OpTimber-LP

Este software es concebido como una herramienta de soporte a la toma de decisiones
optimizadas de naturaleza estratégica en la planificacion forestal, ya sea a nivel empresarial
(patrimonio forestal) o a nivel regional (cuenca, provincial).

OpTimber-LP cuenta con diversos modulos que permiten configurar escenarios de manejo,
incorporar restricciones, recursos, demandas, salidas, etc. que permiten al usuario una amplia
gama de opciones a los efectos de contrastar escenarios de gestion, optimizando alguna
funcion objetivo.

Es una herramienta considerada como uno de los principales software dentro de lo que se
conoce globalmente como Ffarest Management Decision Support Systems.

¥ Regimenes de manejo
+ Simulacién del crecimiento y la produccién
Componente ¥ Surtido de productos (especie, dpf, longitud y
calidad)
FORESTAL ¥ Optimizacion
¥ Control geogréfico
¥ Restricciones operativas




Base Modelo matematico de Programacion Lineal
Modelo tipo | con restricciones operativas

Funciones Objetivo
Maximizacion de VAN
Minimizacion de costos
Maximizacion de la produccion

Restricciones
Clasicas de area
Limites anuales minimos y maximos de volimenes de transferencia y venta
Limites anuales minimos y maximos de darea de plantacion, raleo, tala rasa
Proporcion (mix) anual de volimenes de especies y productos forestales diferentes
Equilibrio de produccion en anos sucesivos
Equilibrio de distancia media de transporte en anos sucesivos



Resultados



Superficie forestal por forestal por departamento




Superficie por género y departamento
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Superficie por especie

84%
300.453 ha

3% 2%

10.130] 8.500

Pino L
Arau... | otras




Superficie por clase de edad
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¢, Qué nos dice la superficie
por clase de edad?

¢ Cual es la situacion ideal?



Situacion ideal

Oab5anos 5ail0anos 10 al5 anosl5a?20anos +de?20
anos



Superficie por clase de edad

71.000 ha

Oabanos 5al0anos 10al5 15 a 20 + de 20
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Superficie (ha)
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Modelos de crecimiento y produccion

&

Programacion lineal

s Minimizar las oscilaciones anuales.

’0

o

*Volumen aserrable y triturable.
L)

*Pino, Euca, Araucariay otras.

“*Esquema de manejo flexible £3 anos.

»Demandas industriales.
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Proyeccion de las operaciones
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Excedente zona SUR
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Excedente zona OESTE
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