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OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Aprender las bases tedricas y aplicaciones practicas de las técnicas de Programacion Matematica

en el manejo de los recursos forestales. En la actualidad, la planificacidn forestal, tradicionalmente

enfocada a la obtencién de madera, se extiende y aplica al manejo de recursos multiples como la
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obtencidon de madera, suelos, fauna, pastizales, agua, dreas recreativas, entre otros. Este cambio

de enfoque necesita también de una evolucién y desarrollo en el uso de las herramientas que

hacen posible la aplicacién correcta del manejo de recursos. Es bajo este enfoque donde las

técnicas de Programacién Matematica cobran mucha relevancia en la toma de decisiones.

HORAS TEMAS Y SUBTEMAS OBJETIVOS DE LOS TEMAS
ESTIMADAS
10 . INTRODUCCION A LA PROGRAMACION | Proporcionar el marco

MATEMATICA
1.1 La programacion lineal y la administracién de
recursos

Definicion de conceptos

La empresa y los recursos como insumos

El proceso administrativo

El desarrollo de la investigacion de
operaciones

Los modelos en la investigacién de
operaciones

1.2 Algebra de matrices

Conceptos basicos de matrices y vectores
Independencia lineal

Espacios vectoriales

Representacién de ecuaciones lineales con
vectores y viceversa

Operaciones con matrices

Determinantes

Matriz de cofactores, matriz adyacente, y
matriz inversa

La inversa y los sistemas de ecuaciones

1.3 El modelo matematico de programacion lineal

El modelo matematico

Supuestos del modelo de programacion
lineal

Estrategias para formular problemas de
programacion lineal

1.4 El método grafico

tedrico de la Programacién
Lineal (PL) y cdmo ésta se
aplica en la asignacion
Optima de RN (insumos)
para la obtencién de
bienes y servicios a través
de un proceso productivo
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e Elproblema

e Meétodo grafico: Caso bidimensional

e Problema de maximizacién bidimensional
e (Caso tridimensional

Il. PRINCIPIOS DEL METODO SIMPLEX

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9 Analisis de sensiblidad
2.10 Andlisis de
computadora

Panorama general del procedimiento simplex
Variables de holgura

Variables basicas

El tableau del método simplex

Algebra del método simplex

Problemas de maximizacion y minimizacion
Ausencia de solucidn factible

El problema dual

problemas de PL por

Illl. APLICACIONES DE LA PL EN EL MANEJO DE
RECURSOS
3.1 Programas de corta
e Tipos de regulacion
e Modelo |
e Modelo
3.2 Planeacién de la produccién
e Madera aserrada
e Actividades agroforestales
3.3 Planeacién del uso del suelo
e Cambio de uso del suelo
e Pérdida de suelo
3.4 Manejo de Fauna silvestre
3.5 Otras aplicaciones de interés

IV. MODELOS DE REDES
4.1 Conceptos basicos
e Terminologia

Aprender a solucionar
(manualmente y por
computadora) e
interpretar problemas de
PL utilizando el Método
Simplex, realizar e
interpretar el analisis de
sensibilidad y la dualidad

Aprender a formular
problemas en PL sobre
manejo de RN, resolverlos
e interpretar los resultados
incluyendo el analisis de
sensibilidad

Aplicar diferentes modelos
de redes al manejo de RN,
analizar e interpretar los
resultados
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e El arbol de expansion minima/maxima
e Aplicaciones espaciales al manejo de
recursos forestales
4.2. El modelo de la Ruta Critica (PERT/CPM)
e Formulacién de Programacion Lineal
e Técnicas de Revisién y Evaluaciéon de
Programas
e Aplicaciones al
naturales

manejo de recursos

4.3 El modelo de transporte

e Terminologia

e Formay supuestos generales del modelo
de transporte

e El modelo de transporte

e Métodos de solucidn

e Aplicaciones al manejo de recursos

V. PROGRAMACION ENTERA
PROGRAMACION MEZCLADA (PME)

(PM) Y

5.1 Elmodelo de Programacion Entera
5.2 Algoritmos de solucion
5.4 Aplicaciones de la Programacién Enteray
Programacion Mezclada al manejo de
recursos
VI. PROGRAMACION DINAMICA (PD)
6.1 Conceptos y caracteristicas de los
problemas de PD
6.2 Aplicaciones de la PD al Manejo de
Recursos Forestales
6.3 Caracteristicas de los problemas de PD

VIl. PROGRAMACION POR METAS (PMe)
7.1 Elmodelo de PMe
7.2 Aplicaciones de la PMe al manejo de
recursos Naturales

VIIl. PROGRAMACION NO LINEAL

Presentar, analizary
discutir los principios y
aplicaciones de la PEy
PME en la administracion
de RN

Analizar el marco tedricoy
principios practicos de la
PD orientada al manejo de
RN

Presentar y analizar el
modelo de PMe para
solucionar problemas de
manejo de RN e
interpretar sus resultados

Bridar el marco tedrico de
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8.1 Conceptos basicos la Programacion No Lineal
8.2 Cadenas de Markov y mostrar estudios de caso

8.3 Modelos aplicados al cambio de uso del | donde puede ser aplicada

al manejo de RN
suelo

Proporcionar temas de

2 IX. CONSIDERACIONES FINALES actualidad de aplicaciones
de la PL al manejode RNy
hacer un andlisis
perspectivo de su
utilizacién

EN CASO DE CURSO TEORICO-PRACTICO O PRACTICO, SE DEBERA AGREGAR EL MANUAL DE PRACTICAS
CORRESPONDIENTE, CUYO FORMATO DE CADA PRACTICA, DEBE ESTAR INTEGRADO POR PROTOCOLO,
BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA Y EVALUACION. EL PROTOCOLO DE CADA PRACTICA DEBE INCLUIR,
INTRODUCCION-REVISION DE LITERATURA, MATERIALES Y METODOS, MAS INDICACIONES PARA LA
PRESENTACION DE RESULTADOS, DISCUSION Y CONCLUSIONES.

LISTA DE PRACTICAS (TITULO, OBJETIVOS PUNTUAL, NUM. DE HORAS)
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1. PLICACIONES DE MODELOS DE PL EN COMPUTADORA (LABORATORIO DE COMPUTO)
OBJETIVOS:

e Aprender a familiarizarse con el uso de software (LINDO, WinQSB, GAMS, EXCEL, R) para la solucion
de problemas de optimizacion en el laboratorio de cémputo

e  Formular y resolver problemas de recursos naturales y el ambiente utilizando LINDO y WinQSB

e Aprender ainterpretar y analizar los resultados obtenidos con la finalidad de generar opciones de
manejo.

Duracién: 16 h

2. VISITA A UN PREDIO BAJO APROVECHAMIENTO FORESTAL (Chignahuapan-Zacatlan, Puebla; Sierra de
Juarez, Oaxaca, Zacualtipan, Hgo. o algun otro.)
OBJETIVOS:

e Realizar un recorrido de campo para observar la estructura de la vegetacion existente ademas de los
diferentes tratamientos silvicolas aplicados en el predio de interés

e Obtener informacién necesaria y suficiente de los productores y Prestador de Servicios Técnicos con
la finalidad de realizar un programa de cortas con PL bajo el sistema silvicola con que manejan el
bosque

e Obtener el rendimiento sostenido de largo plazo con los Modelos | y Il para el bosque visitado y
definir estrategias de manejo para su uso y conservacion.

Duracién: 16 h

RECURSOS DIDACTICOS

v' Presentacion oral por parte del Profesor asi como el uso de técnicas didécticas en la exposicion
de temas

v' Lectura, presentacion y discusion de temas o articulos cldsicos y actuales en materia de
optimizacidn de recursos naturales y el ambiente, asi como de temas relacionados a la PL

v' Busqueda bibliografica y anélisis de algunos temas de frontera sobre la Programacion Lineal

v' Presentacion de conferencias e interaccidn por parte de especialistas con los estudiantes en la
aplicacién de modelos lineales aplicados al manejo de naturales

Colegio de Postgraduados / Secretaria Académica / Direccién de Educacién / Area de Programas de Postgrado | Pagina 6 de 15




CURSO:  METODOS CUANTITATIVOS EN LA DASONOMIA
PROGRAMA DE POSTGRADO: CIENCIAS FORESTALES

NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

Normas de evaluacién

Componente Porcentaje de la calificacidn final
Examenes parciales (tres) 60
Presentacion oral (al menos tres) 15
Tareas (varias) y reportes 20
Participacion 5

Procedimiento de evaluacién

v' Se aplicara una evaluacién diagndstica al inicio y al término del curso con la finalidad de evaluar la
adquisicién y dominio de temas abordados durante el curso.

v' Los exdmenes parciales cuantifican el avance tedrico y dominio de los conceptos y herramientas por
parte de los estudiantes en el desarrollo del curso. Permiten conocer la habilidad y capacidad de los
estudiantes para integrar los conocimientos tedricos adquiridos durante el curso y ponerlos en
practica en situaciones reales. El primer examen se realiza al concluir el Capitulo II. El segundo
examen se aplicara al finalizar el Capitulo IV. El tercer examen se hara después de cubrir el Capitulo
VIIL.

v'  Las presentaciones permiten identificar la habilidad del estudiante para apropiarse del conocimiento
sobre un tema de interés relacionado con el curso. Las presentaciones se enfovcan a presentar
articulos con estudios de caso donde se analicen aplicaciones reales de la PM al manejo de RN.

v Las précticas se realizan para verificar la capacidad de los participantes en aplicar conceptos teéricos
y herramientas adquiridas en el curso a situaciones reales. Estas se evaluan a través del desempefio
del estudiante durante la practica y con un reporte escrito.

v La participacidn de los estudiantes se evalta a través de preguntas, respuestas e intervenciones que
contribuyen al contenido del curso.
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Manual de Practicas
Practica 1: APLICACIONES DE MODELOS DE PL EN COMPUTADORA (LABORATORIO DE
CcOMPUTO)

Objetivos:

El estudiante aprendera a familiarizarse con el uso de software (LINDO, WinQSB, GAMS, EXCEL, R)
para la solucion de problemas de optimizacion en el laboratorio de cOmputo. Ademds, aprenderd a
formular y resolver problemas relacionados con los recursos naturales y el ambiente utilizando
LINDO y WinQSB, finalmente, a saber interpretar y analizar los resultados obtenidos con la
finalidad de generar opciones de manejo.

Introduccion:

Actualmente, el mercado laboral demanda una alta preparacion de los especialistas en el manejo
de recursos naturales que les permita optimizar tales recursos y obtener los maximos beneficios.
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Los métodos cualitativos tradicionales de toma de decisiones cada vez son mas inoperantes por la
complejidad de los sistemas, por lo que se necesita que el profesional posea informacién y
conocimiento elemental de herramientas cuantitativas para aplicarlos en la optimizacidn de los
procesos productivos y cadenas de valor obteniendo el maximo provecho en los componentes
ambiental y socioecondmico.

La Programacién Lineal (PL) es una herramienta para el manejo y analisis de los recursos naturales
para satisfacer necesidades humanas a través de nuevas tecnologias para la produccién en
mercados altamente competitivos a diferentes escalas espacio temporales haciendo compatible Ia
conservacién de los recursos naturales y el ambiente con el desarrollo socioeconémico. Los
modelos de PL representan una novedosa alternativa al permitir al tomador de decisiones analizar
diversas alternativas de produccion, transportacion, industrializacién, y comercializacién en las
cadenas de valor y seleccionar la mejor.

Considerando lo anterior, esta practica estd orientada a la familiarizacion y uso de algunos
softwares utiles en la solucidn de problemas de PL relacionados al manejo de recursos naturales.

Materiales y métodos:

Para realizar esta practica, se requiere el uso de un laboratorio de cémputo o de un espacio con
facilidades donde cada estudiante disponga de una computadora o laptop. Previamente se debera
tener instalado software relacionado con técnicas de optimizacidn. Algunos software a usar
podrian ser el LINDO, LINDAP, WinQSB, GAMS, Excel, R. Se dard una explicacién de cémo
obtenerlos, su funcionamiento y cdmo operarlos. Se hara énfasis en el manejo de los Softwares
libres como son LINDO, WinQSB, R. Después de conocer su funcionamiento, se iniciard la
formulacion de problemas sobre recursos naturales, posteriormente, se ensefiara a cémo
introducir la funcidn objetivo vy las restricciones para luego ensefiar como correr tal problemay su
interprestacion de la salida. Asimismo, cémo manipular el software para realizar los analisis de
sensibilidad y su interpretacion. Finalmente, iniciar con el andlisis de estrategias de manejo de los
problemas a resolver.

Reporte de practicas:

El reporte consistird en formular, correr e interpretar la solucion de al menos tres problemas
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en materia de recursos naturales con un software diferente a los usados. Hacer un andlisis
comparativos de los softwares usados incluyendo costos, funcionalidad, si son o no amigables,
eficiencia, entre otros indicadores.

Practica 2: VISITA A UNA EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS TECNICOS FORESTALES
Objetivos:

a). Caracterizar el sistema de manejo, sistemas y tratamientos silvicolas utilizados en la
region, sistemas de plantaciéon de un bosque a visitar en el area de interés.

b). Analizar el proceso de planeacién de los programas de corta y ejecucién de los
aprovechamientos forestales de un bosque bajo manejo, hasta la comercializacién de
los recursos forestales con la finalidad de obtener informacién necesaria y suficiente
para plantear y aplicar los Modelos (I y ll) de regulaciéon forestal bajo el Método de
Desarrollo Silvicola (MDS).

c). Identificar la problematica forestal de la regién, sus perspectivas y alternativas de
solucién.

Introduccién:

La practica tiene la finalidad de conocer los aspectos relacionados con la administracién,
rehabilitacién, manejo y aprovechamiento de los recursos forestales, desde la organizacién para la
produccién forestal, la prestacion de los servicios técnicos forestales, abastecimiento,
industrializacién hasta la comercializacién de los productos forestales, incluyendo aspectos
importantes sobre la planeacién del manejo y aprovechamiento de los recursos forestales,
aplicacién del sistema y tratamientos silvicolas, la proteccién y fomento forestal, entre otros,
incluyendo los aspectos de tipo socio-econdmico y ecoldgico relacionados con la actividad forestal
del area a visitar la cual puede ser Chignahuapan-Zacatlan, Puebla; Sierra de Juarez, Oaxaca,
Zacualtipan, Hgo. o algun otro.

Aparte de conocer algunos aspectos que complementan la teoria del curso, un aspecto de mayor
trascendencia de este viaje radica en que permite visualizar a la actividad forestal bajo un enfoque
interdisciplinario, considerando los aspectos ecoldgicos, técnicos y socioecondmicos relacionados
con esta actividad, lo que permite al estudiante revalorizar la importancia socioeconémica que
presentan los recursos forestales, el manejo y aprovechamiento de los mismos.

Materiales y métodos

Para realizar esta practica se requiere establecer contacto previsamente con una empresa
consultora y definir los objetivos de la practica en la zona de estudio seleccionada. Asimismo, se
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requiere contar con transporte adecuado para tener acceso al bosque bajo manejo, ademas de
viaticos para los participantes, gasolina y peajes. La practica cntempla dos etapas/fases:

(a) Fase de campo:
(a;) Visita a una empresa de prestacion de servicios técnicos
Objetivos: Identificar las formas de organizacién para la produccién forestal, las limitantes,
oportunidades y problematica en la regién, asi como las caracteristica y estructura de
la empresa prestadora de servicios forestales.

Informacion minima a recabar incluye: Formas de organizacidon para la produccion forestal,
antigliedad, principales problemas y recursos de la organizacién, organigrama, relaciones de
jerarquia, otros. Principal actividad econdmica de la organizacién y perspectivas, costos de los
STF, retos de la empresa, competitividad, tecnologia utilizada, otros

(a) Visita a areas de aprovechamiento forestal
Objetivos: Observar la aplicacién del sistema silvicola empleado (método de regeneracién, cortas
intermedias, tratamientos complementarios) y sus resultados. Analizar cémo se aplica la
regulacién de la corta en campo y el manejo forestal, las técnicas empleadas, sus éxitos, fracasos,
retos.

Informaciéon minima a recabar: Descripcidén del método de regeneracién con que se aprovechan
los bosques, tratamientos silvicolas, tratamientos intermedios, tratamientos complementarios.

(b). Fase de gabinete

= Andlisis y procesamiento de la informacién
El grupo se conformard en dos o tres equipos. El procesamiento y andlisis de la informacién
se realizard a través de discusidn en cada equipo, condensando y sistematizando toda la
informacién obtenida en la fase anterior.

= Elaboracién del reporte final
Cada equipo deberd entregar un reporte de la practica el cual deberd contemplar los aspectos

siguientes :
» Portada. IV. Metodologia.
> Indice. V. Resultados y discusién
» . Introduccién. VI. Conclusiones y recomendaciones
» 1.1 Objetivos. VIII. Literatura consultada
> Il. Revisidn de literatura. I X. Anexos (en caso de haberlos)

Dentro de la revision de literatura debera incluirse lo siguiente:

= Breve descripcion de la regién visitada (ubicacidn geografica, superficie, clima, suelo,
vegetacién, hidrologia, geologia, aspecto socioeconémico, etc.).

Dentro de los resultados debera incluirse los aspectos siguientes:

- Formas de organizacién y su problematica para la produccién forestal en la region.

- Caracterizacién de la Empresa Prestadora de Servicios técnicos a visitar
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- Caracterizacién de los sistemas de manejo forestal.

- Caracterizacién de los sistemas silvicolas.

- Planteamiento y aplicacién de los modelos | y Il del bosque a visitar y el disefio de un
programa de corta.

- Aspectos relevantes de la visita.

EVALUACION

La practica se calificard con base a un valor del 10% del total de Tareas y Reportes siempre y
cuando incluyan la aplicacién de los modelos | y Il y disefien el programa de corta para el bosque a
visitar. Si solamente realizan el planteamiento de ambos modelos dentro de la practica, la
calificacion se basara sobre un 5%.

Durante la practica se tomara en cuenta los aspectos siguientes:
» Asistencia
2* Participacién y desenvolvimiento en el desarrollo de la practica.
> Reporte (que incluya la informacién solicitada)

Para la entrega del reporte se dard un plazo el cual se establecerd de comin acuerdo entre los
estudiantes y el responsable del curso. Se tomard en cuenta la presentacién, la estructura, y el
contenido del mismo. En todos los casos, la informacién debera ir acompafiada de diagramas,
cuadros, esquemas, graficas, bases de datos y fotografias de las actividades realizadas. La calidad y
presentaciéon del reporte es fundamental en la evaluacién.
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