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Compensaciones Entre la Gestién de los
Incendios y el Habitat en una Reserva
Forestal’
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Resumen

Los tratamientos silvicolas que gestionan el comportamiento de los incendios influyen tanto
sobre los productos forestales de valor comercial como sobre aquellos que no lo son. Cuando
el objetivo de los tratamientos es beneficiarse de un producto que no resulta comercial, la
evaluacion de sus efectos se complica por las dificultades de evaluar su coste total. La curva
de posibilidad de produccion (PP) ilustra el coste relativo o las compensaciones de gestionar
un producto que no resulta comercial en términos de mercado o segun otros valore.

Hemos combinado la simulacién y los modelos de optimizacién para programar
tratamientos que reducen el riesgo de incendios (Fire treta (FT)) y conservar la estructura del
habitat forestal de desarrollo frecuencial tardio Late Successional Forest (LDF) de la lechuza
moteada del norte durante treinta afios en una reserva forestal de 6070Ha. Evaluamos las
compensaciones entre reducir el peligro de incendios y mantener la estructura forestal de
desarrollo secuencial tardio, construyendo una serie de curvas con la posibilidad de
produccion. Los resultados sugieren que a niveles bajos y moderados de estructura forestal de
desarrollo secuencial tardio en la reserva, el tratar las zonas no pertenecientes al desarrollo
secuencial tardio es igual de eficaz para reducir la amenaza de incendios como tratar las zonas
de desarrollo secuencial tardio. En este sentido, los tratamientos implican un bajo coste sobre
el habitat de la lechuza. Por el contrario, en altos niveles del habitat forestal, el tratar algunas
zonas forestales de desarrollo secuencial tardio reduciria el peligro de incendio en la reserva.
En este sentido, los tratamientos incluyen un coste por el habitat de la lechuza.

Deberia hacerse una valoracion de los efectos del tratamiento en la reserva, ecologicos o
financieros, a una escala relevante para los incendios y las lechuzas.

Nosotros evaluamos el valor actual neto (Net Present Value, NPV) para todas las
unidades de tratamiento que se han realizado en la reserva a lo largo de 30 afios, mas que por
cada unidad en cada década. Los resultados indican que se alcanzod el coste mas bajo de
productos no comerciales en la zona forestal de desarrollo secuencial tardio y se redujo el
peligro de incendios con un conjunto de tratamientos —algunos rentables y otros que no lo
eran considerados individualmente, pero que se equilibraban entre si (NPV_09), por el
contrario si le hacia falta un punto de equilibrio dentro de cada década, el coste era similar a
exigir que los tratamientos consiguieran 0.5$ millones NPV. Esto implica que al limitar el
tiempo durante el cual se evaluaba el efecto financiero de los tratamientos, resultaba mas
costoso tratar los productos no comerciales de la reserva.

!'Una versién abreviada de esta ponencia se presento en el segundo simposio internacional sobre
politicas, planificacion y economia de los programs de proteccion contra incendios forestales: una
vision global, 19-22 Abril, 2004, Cérdoba, Espaiia.
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director del programa Dedicado a la Ciencia respectivamente en el Centro de Investigacion
del Noroeste Pacifico, Servicio Forestal USDA, P.O. Box 3890, Portland, OR 97208 USA;
email; shummel@fs.fed.us, jbarbour01@fs.fed.us.

3 Economista en la Gestion Forestal de los aspectos economicos en el programa de Fincas
Publicas, centro de investigacion de las montafas rocosas, Servicio Forestal, USDS, P.O. Box
8089, Missoula, MT 59807 USA; email; decalkin@fs.fed.us.
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Introduccion

Historia

Existe una red forestal en Pacifico Noroeste de EEUU (PNW) EI objetivo principal
de estas reservas es proporcionar un habitat para las especies asociadas a las zonas
forestales de desarrollo secuencial tardio complejas desde un punto de vista
estructural. Una de estas especies es la lechuza moteada del Norte (Strix occidentalis
caurina) El Plan Forestal del Noroeste (PLAN) que establecio las reservas, permite
los tratamientos silvicolas para evitar impactos potencialmente negativos sobre el
habitat (estructura forestal de desarrollo secuencial tardio) asociados con las grandes
perturbaciones naturales como incendios forestales (USDA-USDI, 1994) El Plan
establece una diferencia entre los tratamientos permitidos en las reservas al Oeste de
la Cordillera Cascade (Cascades) y las que estan al Este, diferencias regionales en el
clima, vegetacion, e historia de la gestion (USDA-USDI, 1994) La region del Este
(Eastside) esta caracterizada por regimenes de incendios de gravedad mixta con
periodos mas cortos sin incendios comparada con la region occidental (Agee, 1993)
Por consiguiente, se permite mas flexibilidad silvicola en las reservas de la parte
Este.

Tema

Los tratamientos silvicolas dentro de las reservas son fuente de conflictos, en parte
por la informacién limitada que hay sobre la eficacia de los tratamientos para reducir
la posibilidad de perturbaciones a gran escala, su coste financiero, y sus efectos sobre
el objetivo fundamental de la reserva de mantener la estructura forestal de desarrollo
secuencial tardio.

Objetivos

Nuestros objetivos seran tres: 1) Cuantificar la relacion entre dos productos que eran
rentables: las estructura forestal de desarrollo secuencial tardio y el peligro de
incendios en una reserva de la parte Este; 2) Programar los tratamientos silvicolas a
lo largo de treinta afios a fin de mantener la estructura forestal de desarrollo
secuencial tardio a la vez que reduciendo al maximo el peligro de incendio en la
reserva; 3) Evaluar los efectos de los distintos niveles de limitacion financiera sobre
la reduccion de la amenaza de los incendios, y en las opciones de tratamiento para
mantener la estructura forestal de desarrollo secuencial tardio en la reserva

Métodos
Caracterizacion del Estructura Actual de la Vegetacion

Para realizar este analisis seleccionamos una reserva al Este del Estado de
Washington (Fig. 1) En las montanas el Este de las Cascadas, la precipitacion anual
disminuye en una gradiente de Oeste a Este. En la reserva de 6060Ha, este gradiente
esta algo modificado por el monte Adams (3700Mts) localizado inmediatamente al
Norte. Los cambios en las precipitaciones y la elevacion dentro de la reserva influyen
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sobre los modelos espaciales de variables como la vegetacion y el incendio, y su
interaccion.

Empezamos nuestro analisis registrando la estructura actual de la vegetacion en
la reserva utilizando fotografias aéreas de 1995 (escala 1:12000) Se interpretaron a
través de fotografias los rodales de vegetacion (159 en total) que compartian la
misma estructura y composicion, utilizando métodos de Hesburg y otros (1999) e
introducidos en la base de datos Arc View R GIS. Se construy6 una matriz resumida
de dos atributos de rodales, tipo de estructura y vegetacion potencial a fin de
estratificar todos los rodales en 15 tipos de arboles (ver mas detalles en Hummel y
otros, 2001) Estos dos atributos combinados proporcionan informacién sobre la
estructura forestal actual y las condiciones que influyen sobre su indice potencial de
cambio. Para cada tipo de arbol se asignd un indice de gravedad de enfermedad de
raiz utilizando métodos de (Goheen, 1997)

Figure 1--Location of the study reserve
{black star) in the nortthwestern United
States. California (CA) is provided for
reference.

Figura 1—Localizacion de la reserva estudiada (Estrella negra) al Noroeste de EEUU. Se
incluye a California (CA) como referencia.

A continuacion resumimos los datos disponibles de la vegetacion para cada tipo
de arbol y los datos descartados recogidos antes de 1999. Utilizando un disefio
aleatorio con una probabilidad proporcional al tamafo, seleccionamos rodales para
realizar muestras sobre el terreno en el 2000 y 2001. Se realizé un muestreo de todos
los tipos de arboles. Se recogieron todos los datos utilizando el protocolo de examen
de arboles de USDA, Region 6 del Servicio Forestal. La cantidad de exdmenes
realizados dentro de cada rodal dependia del tamafio de éste. Los datos de los
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examenes se utilizaron para crear listas de arboles para ese rodal, seguin
procedimientos estandar del Simulador de Vegetacion Forestal (FVS) (Dixon, 2003)
Utilizando la serie de listas de arboles FVS existentes dentro de cada tipo de arbol, a
todos los rodales que no pertenecian a la muestra se le asign6 de forma aleatoria una
lista de arboles FVS dentro del mismo tipo de arboles.

Dividimos algunos rodales interpretados a través de fotografias basandonos en
la composicion de las especies o en caracteristicas especiales a fin de ajustar nuestra
cobertura GIS. Una unidad es el area mas pequena sobre la que se puede aplicar un
tratamiento y constituye la base de nuestro analisis de estructura dela vegetacion
actual y proyectada. Las unidades en la reserva tenian una media de 18Ha y variaban
entre 0.8Ha y 464Ha. A todas la unidades se les asigno la lista de arboles FSV
asociada a su rodal original (mas detalles en Hummel y otros, 2002)

Desarrollo de Definiciones Estructurales para el Peligro
de Incendios y el Habitat Forestal de Desarrollo
Secuencial Tardio

Se elaboran definiciones basadas en la estructura forestal de desarrollo
secuencial tardio y para un indice explicito desde el punto de vista espacial del
peligro de incendios. Nos centramos en la estructura o la disposicion y
variedad de la vegetacion forestal viva y muerta, porque se puede medir y es
importante desde el punto de vista fisico y bioldgico para los incendios y para
el habitat de la lechuza. Adema, proporciona un denominador comun para los
productos no comerciales de la zona forestal de desarrollo secuencial tardio y
el peligro de incendio.

En cuanto a la estructura forestal de desarrollo secuencial tardio nos
basamos en los datos publicados y el conocimiento de las condiciones locales
(Thomas y otro, 1990; Buchanan y otros, 1995; Mendez-Treneman, 2002) La
definicion de la estructura forestal de desarrollo secuencial tardio estd fundada
en el area basal de los arboles de tipos especificos de didmetro (tabla 1)
Suponemos que si proporcionamos las condiciones estructurales consistentes
con los estudios publicados sobre el habitat de la lechuza en la zona Este, la
reserva podria conservar parejas de lechuzas para su reproduccion.

Tabla 1—Definicion de la estructural forestal de desarrollo secuencial tardio

Area basal (BA) al menos 55.2 m2-ha

Area vals (BA) de arboles de mas de 61.1cm dbh < 8.3m2-Ha
Area basal de arboles de mas de 35cm dbh<33.1m2-ha

Area basal de arboles de menos de 35.6cm dbh< 8.3m2-ha

En cuanto el peligro de incendio, utilizamos tres variables: tamafio de la llama,
inicio del incendio de las copas, y propagacion de incendio de copas (Scoot y
Reinhart, 2001) Se valord la lista de arboles FVS con la Ampliaciéon del Incendio y
los Combustibles (Reinhart y Crookston, 2003) a fin de estimar estas tres variables
por cada unidad. Un indice dela unidad del peligro de incendios era una combinacion
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ponderada de las variables existentes dentro dela unidad y las unidades adyacentes
(maés detalles en Hummel y otros, 2002; Calkin y otros, en revision) Se desarrollo un
nivel del indice del peligro de incendios (bajo, moderado o alto) para cada unidad.
Incluimos informacién sobre las unidades vecinas en nuestro indice de peligro de
incendios a fin de que si tratamos una unidad se pudiera influir sobre el peligro de
incendios en las unidades adyacentes y viceversa. Se calculo el peligro de incendios
de un paisaje a partir de la parte de la reserva en cada categoria de peligro de
incendios, baja moderada o alta, para cada década. Elegimos un periodo de analisis
de 30 afios considerando los periodos sin incendio para los bosques coniferos-mixtos
de la region (Agee, 1993)

Simulacion de la Respuesta de la Vegetacion a los
Tratamientos Silvicola

Utilizamos la variante del simulador de vegetacién forestal FVS del Este de las
Cascadas (Jonson, 1990) el modelo occidental de enfermedades de las raices
(Frankel, 1998), y la propagacion de incendios y combustibles —simulador de
vegetacion forestal FVS (Reindhart y Crookston, 2003) a fin de evaluar la estructura
forestal de desarrollo secuencial tardio y asignar un nivel de peligro de incendios en
cada unidad. Las palabras clave del simulador de vegetacion forestal (Pandick, 2000)
fueron utilizadas para poner todas las listas de arboles con una fecha comun,
modificar la ecuacion por defecto del crecimiento del diametro de arboles grandes
basadas en las estadisticas de calibrado de muestras locales, cambios de valores por
defecto de los arboles talados y humedad de los combustibles basados en muestras
sobre el terreno y visitas (por ejemplo, Hummel y Agee, 2003) clasificando la unidad
segun nuestra definicion de zona forestal de arrollo secuencial tardio, fijamos los
indices de velocidad del viento basandonos en datos de la estacion meteorologica
local y simulamos la regeneracion de los arboles (mas detalles en Clakin y otros, en
revision)

Se aplicaron los tratamientos silvicola de intensidad variable al Simulador de
Vegetacion Forestal para todas las unidades y desarrollos forestales simulados
durante tres ciclos de diez afios. Los tratamientos diferian en cuanto el tipo de
aclareo, especies retiradas, limite maximo de didmetro, objetivo del area basal
residual, y cargas residuales de combustible (tabla 2) Se simul6 una gestion pasiva en
la reserva aplicando el tratamiento de "ausencia de prescripcion” (NORx) en todas las
unidades. Los tratamientos activos de tala de arboles se aplicaron segun una serie de
normas. Las normas se eligieron consultando las leyes aplicables, y las normas y
orientaciones del Plan, y también con los gerentes de la reserva (mas detalles en
Calkin y otros, en revision) Se puede mencionar como ejemplo que no se aplicd
ningun tratamiento activo en ninguna unidad que cumpliera criterios estructurales
como el habitat de los nidos de la lechuza moteada.

La estructura de la vegetacion de cada unidad en todos los ciclos asociados a los
tratamientos se valord segtin las definiciones fijadas para el peligro de incendios y las
zonas forestales de desarrollo secuencial tardio utilizando los mandos del Simulador
de Vegetacion Forestal. Utilizamos resultados de la simulacion de RORAx para
identificar los valores base para la reserva. La zona proyectada de la estructura
forestal desarrollo secuencial tardio con gestion pasiva (6082Ha) se convirtio en la
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zona maxima forestal de secuencia tardia que se mantuvo durante mas de treinta
afios.

Tabla 2—Tratamientos silvicolas

Tratamiento Objetivo Rx Tratamiento Silvicola Citas sobre
(Rx) aplicado en el Simulador | objetivos Rx
de Vegetacion Forestal

NoRx Minimizar perturbaciones | Ninguna actividad
humanas programada
Agee, 1999
Reducir Rx Reducir el potencial de 40% de cobertura de Agee, 2000
incendios de copas en béveda Grahama et al,
ecosistemas forestales Aclareo desde abajo hasta | 1999
historicos de bosques de | 50.8cm dbh
escasa gravedad de Retirar preferentemente
incendio ABGR
Apilar y quemar
Plantar y PSME, PIPO,
LAOC
Restablecer Reducir densidad de Aclareo desde abajo hasta| Hummel et al 2002
Rx abetos tolerantes a la 31.8cm dbh
sombra (ABIES) Mantener por lo menos
plantados desde los afios | 23m?/Ha de area basal
20 Mantener PSEME, PIPO,
LOC, PIEN
Apilar y Quemar
Proteger arboles grandes | SI hay mas de 55.2m?/Ha | Jonson y O'Neill
Protege Rx (mas de 53,3cm dbh) y en cada unidad, aclarear | Mendez-Treneman,
mantener suficiente area | arboles 2002
basal para mantener la 0/35.6cm dbh a 8.3m?*Ha
definicion LSF Apilar y quemar
Reducir densidad de Aclareo desde abajo hasta
Diametro Rx | abetos tolerantes a la 25.4cm  dbh. Dejar al
sombra (ABIES) menos 23m*Ha de area

basal . Mantener PSEM,
PIPO, LAOC, PYEN.

Apilar y quemar
Acelerar el desarrollo de | Aclareo hasta 247 arboles
Acelerar Rx la estructura LSF Mantener PSEM, PIPO,
LAOC
Plantar 247 PSEM/Ha

ABGR, gran abeto (abies grandis)

PSEME, abeto Douglas (pseudotsuga menziesii)
PICO, pinus contorta (pinus contorta)

LAOC, alerce occidental (laris occidentalis)
PIPO, Pino Ponderosa (pinus ponderosa)
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Se guardaron todos los resultados de la simulacion del simulador de vegetacion
forestal y se vincularon a la base de datos GIS. La lista de arboles cortados por el
simulador de vegetacion forestal después de todo tratamiento activo fue guardada en
un formato compatible con el modelo de la Evaluacion Financiera de las Actividades
de Gestion del Ecosistema (FEEMA) (Fight and chmelic, 1998)

Desarrollar curvas de produccion variando los
tratamientos silvicolas y la zona tratada

Las curvas de posibilidad de produccion (PP) ilustran el coste relativo, o
compensaciones, de gestionar un producto no rentable en términos de
productos rentables o no rentables (Montgomery, 2003) elaboramos un
algoritmo de anillado simulado (SA, Kirk Patrick, 1983) para construir una
serie de curvas PP para la reserva. El algoritmo SA se escribio para
maximizar la reduccion del paisaje amenazado por incendios y sometido a
limitaciones en el area total de la estructura forestal de desarrollo secuencial
tardio, conservado durante 30 afos y la extension que podia tratarse en un
ciclo. Cada punto de las curvas PP representa los resultados de las distintas
combinaciones de tratamientos silvicola en términos de reduccion de la
amenaza de incendios y de la estructura forestal de desarrollo secuencial
tardio, mientras que cada curva representa las compensaciones relativas entre
la reduccion de la amenaza de incendio y la estructura secuencial de desarrollo
secuencial tardio sometido a una limitaciéon determinada de la zona. La
limitacion de la zona forestal de desarrollo secuencial tardio vari6 desde
permitir que cualquier unidad asi calificada recibiera tratamiento (sin
limitaciones) hasta no permitir que se tratase ninguna unidad calificada como
zona forestal de desarrollo secuencial tardio (Sistema Estricto) Las
limitaciones intermedias incluian un mantenimiento de la estructura forestal
de desarrollo secuencial tardio de 6678, 6780 y 6880Ha, durante el periodo de
analisis de 30 afios. Se evaluo la eficacia de los tratamientos identificando si
los niveles de peligro de incendios reducian en las unidades tratadas y su
efecto global sobre el peligro de incendios en el paisaje (mas detalles en
Calkin y otros, en revision)

Identificacion del Coste Marginal de los Tratamientos
Silvicola

Introdujimos los supuestos precios de talas, tratamiento de combustible, y
productos derivados de la madera en FEEMA a fin de calcular los ingresos
netos por unidad, por tratamiento y por década. Los directores de la reserva
presentaron los costes, incluyendo el transporte, mantenimiento de carretera,
requisitos contractuales, repoblacion forestal, desbroce y apilado y quema. Se
estimo la cantidad por defecto de los tipos de tronco por tamaiio utilizando los
registros anteriores de venta de madera de la zona y las recomendaciones del
personal responsables de pesar y transportar la mercancia. Se hizo un
promedio de los precios de los productos de la madera que representaban un
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mercado estable a la alza (cuatro trimestre de 1999) y un mercado estable a la
baja (cuarto trimestre de 2001) PNW para reflejar la estabilidad del mercado.
Se supuso que el precio de los productos y todos los costes de la recogida y
operaciones eran constantes a lo largo del tiempo. Se hizo un descuento de un
4% sobre los futuros costes e ingresos.

Identificamos una gama dentro de la cual los tratamientos silvicolas
podian alcanzar una reduccion de amenaza de incendios relativamente alta a
un coste relativamente bajo en la estructura forestal de desarrollo secuencial
tardio utilizando las curvas PP. A continuacion examinamos la forma en que
los niveles de reduccion de peligro de incendios, dentro de esa gama, serian
afectados por las distintas necesarios financieras de los tratamientos. A fin de
desarrollar una funcion tridimensional de la produccion en términos del valor
neto actual (NPV), la estructura forestal de desarrollo secuencial tardio y le
peligro de incendio, mantuvimos la estructura forestal de desarrollo secuencial
tardio y el area tratada como constantes. La funcion objetiva consistia en
reducir el peligro de incendios mientras que se incluian como limitaciones en
el area de la estructura forestal de desarrollo secuencial tardia (6880Ha), el
area maxima tratada (_10% de la reserva), y el valor actual neto. Los niveles
de limitacion del valor actual neto fueron de 0%, 0.5$ millones, 1$ millén y
1.5$ millones ademas de una linea de base sin limitaciones. Los tres casos de
mas de 0§ también son descritos como mas” del valor actual neto mas NPV)

Resultados

Compensaciones entre la zona forestal de desarrollo
secuencial tardio y la reduccién del peligro de incendios

La figura 2 ilustra las compensaciones entre la estructura forestal de desarrollo
secuencial tardio y la reduccion del indice sobre el peligro de incendio en el
paisaje, en los distintos tratamientos y la zona tratada. El punto a ilustra la
limitacidn estricta de la zona y la mayor extension de la estructura forestal de
desarrollos secuencial tardio proyectada a lo largo de treinta afios. La curva
(b) dibujada a mano para la ilustracion, representa el acceso donde solo se
aplico el tratamiento del limite de didmetro (Didmetro Rx) La curva exterior
(e), también dibujada a mano representa el caso que no tiene ninguna
limitacion. Las otras curvas representan las mezclas de los tratamientos
silvicola y la zona tratada. La parte relativamente plana de las curvas implica
que, para los niveles mas bajos y moderados de la estructura forestal de
desarrollo secuencial tardio en la reserva, el tratar las unidades que no
pertenecen a esta zona resulta tan eficaz para reducir el peligro de incendios
como si se trataran estas zonas. En esta secuencia, los tratamientos requieren
costes bajos e n términos de habitat de las lechuzas. Por el contrario la
pendiente de la curva indica que en los altos niveles de hébitat de la estructura
forestal de desarrollo secuencial tardio, el tratamiento de alguna s unidades de
esta zona podria reducir el peligro de incendios en la reserva. En esta gama,
los tratamientos implicarian un coste debido al habitat de la lechuza.
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Figure 2--Tradeoffs between late successional forest (LSF)
structure and fire threat (FT) reduction) for different silvicultural
treatments {Rx) and constraints on area treated (5% or 10% of
the reserve). Forillustration, curves b, ¢, d, and e were drawn
freshand rather than fitted.

Figura 2—Compensaciones entre la estructura forestal de desarrollo secuencial tardio y la
a reduccion del peligro de incendios en los distintos tratamientos silvicolas (Rx) y las
limitaciones sobre el drea tratada (5% 6 10% de la reserva) Para la ilustracion, las curvas
b, ¢, d fueron dibujadas a mano en lugar de ser adaptadas

Opciones de Tratamiento

Los resultados de la gestion pasiva indican que los niveles de peligro de
incendios en el paisaje aumentaron durante los ultimos 30 afios. Algunas
zonas cambiaron de un peligro de incendios escaso o moderado a un nivel alto
durante las dos primeras décadas y permanecieron en el nivel alto durante la
tercera década. Por el contrario, el area proyectada de la estructura forestal de
desarrollo secuencial tardio permaneci6 a un nivel bastante constante durante
todo el periodo analizado. Este analisis de la linea de base sugiere un aumento
de probabilidad de perturbaciones a gran escala en la estructura forestal de
desarrollo secuencia tardio de la reserva a lo largo del tiempo

Los resultados de la gestion activa indican que era mejor aplicar una
mezcla de tratamientos silvicola que un solo tratamiento, para alcanzar los
objetivos de mantener la estructura forestal de desarrollo secuencial tardio y la
reduccion del peligro de incendio. La aplicacion del tratamiento segin un
limite de didmetro no dio como resultado una reduccion del peligro de
incendio de en muchas zonas.
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Costes marginales de los Tratamientos Silvicolas sobre
las zonas forestales de Desarrollo Secuencial Tardio y la
Reduccion del Peligro de Incendios

A lo largo del periodo de 30 afos analizado, la limitacion al punto de
equilibrio (NPV més menos 0) no unid el algoritmo de anillado simulado.
Esto significa que tanto con el requisito como sin el requisito financiero de
llegar a un punto de equilibrio, los tratamientos alcanzaron mas o menos el
mismo nivel de reduccion de peligro de incendio como de estructura forestal
de desarrollo secuencial tardio. Sin embargo, aunque los resultados del
tratamiento fueron similares, los ingresos netos no lo fueron. Para niveles
similares de reduccion del peligro de incendios y estructura forestal de
desarrollo secuencial tardio, los ingresos netos de varias mezclas de
tratamientos iban de 1.000.000$ a 3.000$ a lo largo de 30 afios. Las
soluciones sin limitacion financiera tuvieron siempre como resultado unas
soluciones NPV muy negativas

Durante el periodo de 30 afios, las exigencias de conseguir dinero (mas
NPV) para la coleccion de tratamientos, afectd negativamente al reduccion del
peligro de incendios. Las grandes limitaciones provocaron altos costes
marginales. Esto fue debido al hecho de que no se aplicaron los tratamientos
silvicolas en los que perdia dinero sistematicamente, a pesar de que reducian
el peligro de incendios aun coste muy bajo para la estructura forestal de
desarrollo secuencial tardio. Algunos tratamientos presentaron valores
actuales netos negativos en todas las zonas y todas las décadas. Por lo tanto, la
exigencia de ganar dinero impuso un sote sobre los productos no comerciales
de la reserva.

Finalmente, si se exigia un punto de equilibrio en cada década, el coste
era similar a exigir que los tratamientos ganasen 0.5 millones $§ de NPV
durante las tres décadas. Esto implica que limitar el periodo de tiempo donde
se evalua el efecto financiero de los tratamientos suponian un coste sobre los
productos no comerciales de la reserva. Los resultados son sensibles hacia los
productos no comerciales considerados y el periodo de tiempo en el que
fueron evaluados.

Debate

Las implicaciones ecologicas y financieras de los tratamientos silvicolas
deben ser evaluadas segiin una escala geografica y temporal importante para
sus objetivos. En este andlisis, segiin los objetivos relacionados con los
incendios forestales y el habitat de la lechuza, consideramos los resultados de
la conjunto de zonas tratadas en la reserva a lo largo de 30 afios, mas que zona
por zona. Nuestros resultados sugieren que se pueden aplicar tratamiento
silvicolas de intensidad variable que reducen el peligro de incendios a un bajo
coste para la estructura forestal de desarrollo secuencial tardio existente o
proyectado dentro de la reserva.
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El Servicio Forestal USDA no est4 obligado por ley a ganar dinero. Sin
embargo la prudencia aconseja que se alcancen los objetivos de gestion de los
bosques publicos a un coste minimo. Cuando los objetivos incluyen productos
no comerciales, los costes totales incluirdn impactos que no se pueden traducir
en dinero. Una forma de evaluar estos impactos es identificando las relaciones
de produccion entre los productos no comerciales, y estimando luego el coste
relativo de gestionar unos segun los términos del otro. Por ejemplo, si hay una
limitacion estricta de zona de NPV mayor menor 0, nuestros resultados
indican que el coste margina de una mejora de 8% en la reduccién del peligro
de incendio equivale a una reduccion de 1.5% en la estructura forestal de
desarrollo secuencial tardio.

Aunque los métodos de Posibilidad de Produccion pueden ayudar a
entender posibles compensaciones entre los productos no comerciales, a través
de dos o tres dimensiones no se puede entender las variables tan importantes
desde el punto de vista bioldgico y social. En este analisis, por ejemplo, la
incertidumbre sobre la relacion de la estructura forestal sobre la continuidad
de existencia de la lechuza afectara la percepcion del peligro que tienen para
las lechuzas los diferentes tratamientos silvicolas. A su vez. Introduciran
otras limitaciones que esta fuera del alcance de nuestro analisis. La eficacia
econdmica no es el Unico factor considerado por los gestores de fincas
publicas, espero se pueden utilizar métodos econdmicos que suministren
informacion sobre las compensaciones asociadas a las distintas opciones de
gestion.
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