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RESUMEN

El deterioro del ambiente, causado por la deforestacion, y consecuentemente,
sobre el potencial del desarrolio econdmico, es de tal magnitud y persistencia en
Guatemala, que es imperativo tomar medidas y orientar recursos para atenuar la
pérdida de la cobertura arbérea en cantidad y calidad, recuperar las &reas
deforestadas y conservar los bosgues aln existentes. La solucién no radica en
eliminar totalmente ia tala del bosque, sino en buscar un nivel de aprovechamiento
del recurso acorde con las expectativas y requerimientos de desarrolio de las
sociedades, junto con la necesidad bioldgica de este

El nuevo entorno legal e institucional en Guatemala, debido a la aprobacion de una
nueva Ley Forestal (Decreto Legislativo 101-96) y con ella la creacién del Instituto
Nacional de Bosques, pretende dentro de sus objetivos, incrementar Ia
productividad de los bosques existentes, sometiéndolos a un manejo racional y
sostenido, de acuerdo con su potencial biolégico y econdmico. Para la consecucion
de este objetivo se desea estimular a los propietarios de tierras con bosques
naturales, mediante de un incentivo forestal, para que los manejen
sosteniblemente.

En este sentido, el presente trabajo tuvo como objetivo general, definir la
estructura de los costos medios, conveniencia y viabilidad financiera del manejo de
bosques naturales de coniferas, segin el tamafio del bosque, especie, calidad de
sitio y estado de desarrollo de 1a masa arbérea, con el fin de establecer las bases
para definir los montos y momentos de desembolso del incentivo forestal a ser
otorgado por el gobierno de Guatemnala.

La investigacion se realizé en cuatro etapas, conectadas consecutivamente y que

comprendieron;

 Definir un modelo de manejo de bosques naturales de coniferas como marco de
analisis econdmico, ef cual considerd el turno de rotacion y, al mismo tiempo,
buscar la sostenibilidad del recurso.

» Determinar la estructura de los costos medios en la gjecucién del manejo, por
medio de modelos econométricos.

* Realizar el analisis financiero para determinar la conveniencia y viabilidad de la
actividad; y



« Formular los modelos cuantitativos como base para definir los montos vy
modalidades de desembolso del incentivo forestal.

Las anteriores etapas, tomaron en cuenta factores como el tamafo del bosque a
manejar y su estado de desamollo, la calidad del sitio y la especie predominante.

En retacion con la estructura de los costos medios, se pudo comprobar mediante el
modelo econométrico doble logaritmo que las variables: area bajo manejo, especie
y calidad de sitic consideradas en el modelo, explican significativamente los costos
medios. Segun los resultados, economias de tamafio tienen lugar, ya que se pudo
demostrar gue conforme aumentd el tamano del area de produccidn, los costos por
unidad de area tendieron a disminuir

Al igual que en el caso anterior, con el analisis de regresidn se proyecto el Valor
Actual Neto por hectérea, y se logrd determinar que este indicador financiero esta
fuertemente influenciado no solamente por la variable cuantitativa area bajo
manejo, sino también por las variables cualitativas de calidad de sitio y especie
predominante. Con base en lo anterior, se concluye que la clase de sitio tiene una
fuerte influencia sobre la rentabilided financiera de las inversiones forestales.

Sobre la base de los resultados del analisis financiero en los diferentes escenarios
evaluados, se concluye que a pesar que fincas bajo manejo presentaron
conveniencia financiera, el andlisis de liquidez financiera resaltd serias limitaciones
en las inversiones, principalmente, en las primeras etapas de desarrollo. Con estos
resultados se confirma que las inversiones forestales se caracterizan por requerir
sumas moderadas de dinero en un futuro inmediato, a cambio de sumas de mayor
magnitud en un futuro distante, y es aqui, donde el valor de! dinero a través del
tiempo se convierte en un factor de evaluacidn importante. Estas limitaciones de
liquidez, fueron mayores en los sitios de menor calidad y para la especie P.
ovcarpa.

En términos generales, la investigacion fundamenta la propuesta de los montos vy
modalidades de desemboiso del incentivo forestal en el manejo de bosques
naturales de coniferas, por la via de lograr fa liquidez en los estados de desarrolio
de la masa arbdrea donde ésta es negativa. Sin embargo, la aplicacién de la
propuesta lograria dos propdsitos: que la inversion forestal sea viable
financieramente y aumentar la tasa de rentabilidad de la inversion, lo cual
aumentaria la conveniencia financiera, principalmente, aquellas donde su valor fue
bajo.
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SUMMARY

The deterioration of the environment, caused by deforestation, and consequently, the
potential for economic development, is of great magnitude and persistence in Guatemala It
is imperative to take measures and to orient resources towards reducing the loss of arboreal
cover in both quantity and quality, to recover deforested areas and to conserve the forests
still existing. The solution is not to radically eliminate totally the felling of trees, but to
search for an acceptable level of resource in accordance with the expectations and
requirements of development of the society together with the necessary biological
considerations.

The new legal and institutional environment in Guatemala, due to the approval of a new
Forestry Law (Legislative Decree 101-96) and with the creation of the National Forestry
Institute, pretend to as part of their objectives, to increase the productivity of the existing
forests, in a rational and sustained manner, in accordance with the biological and economic
potential. The achievement of this objective could be met by stimulating the Proprietors of
land with native forests, by means of a forestry incentive scheme to sustainably manage
these forests.

In this sense, the present work undertook as a general objective, to define the average cost
structure, suitability and financial feasibility of the management of native coniferous
forests, according to the size of the forest, the species and the quality of the site and state of
development of the arboreal mass, with the end to establish the basis for defining the

amount and moment to disburse the forestry incentive to be granted by the Government of
Guatemala.

The investigation was realized in four stages, connected consecutively and logically:

¢ To define a management model of native coniferous forests as a form of economic
analysis, which considered the shift of rotation and, at the same time, searching for
resource sustainability.

* To determine the structure of the average costs in the management execution, by means
of econometric models,

* To realize financial analysis to determine the suitability and feasibility of the activity;
and

®* To formulate quantitative models as a base to define the amount and modalities of the
disbursement of the forestry incentive



. The stages mentioned before took into account factors such as the size of the forest to
* manage and its stage of development, the quality of the site and the predominant species.

In relation to the average cost structure, it could be proven, through the econometric double
logarithmic model, that the variables: area under management, species and site quality
considered in the model, explained significantly the average costs. According to the results,
economies of scale in place, it can be demeonstrated that size increase conformed to the area
of production, the cost per unit area tending to decrease.

The same occurred as in the case before, with the analysis of regression of the projected
Net Present Value per hectare. This financial indicator was strongly influenced not only by
the quantitative variable, area under management, but also by the qualitative variables of
site quality and predominant species. Based on the foregoing, it can be concluded that site
has a strong influence on the financial profitability of forestry investments.

On the basis of the results of the financial analyses in the different scenarios evaluated, it
can be concluded that in spite that the farms under management presented financial
suitability, the analysis of financial liquidity emphasized serious limitations in the
investment, principally, in the first stages of development. With these results, it can be
confirmed that the forestry investments can be characterized as requiring moderate sums of
money in the immediate future, the sums to change to greater magnitude in the distant
future, and here is where the value of money over time can be converted as an important
evaluation factor. These limitations of liquidity were major in the sites of lower quality and
for the species P oocarpa

In general terms, the investigation provided grounds for the amount and modalities of
disbursement of the forestry incentives in the management of native coniferous forests,
through the achievement of liquidity in the states of development of the arboreal mass
where this is negative Nevertheless, the application of the proposal can achieve two aims:
that the forestry investment could be financial viable and can increase the rate of
profitability of the investment,which could increase the financial suitabtlity, principally,
those which have low vaiue



INTRODUCCION

:f{'segan el perfil ambiental para Guatemala (URL 1987), las tierras con capacidad de
sostener a la agricultura representan 28758 km? es decir, el 26.4% del territorio
tbtai, Las tierras de vocacidn forestal corresponden a un 72,6%, de las cuales
segln sus caracteristicas el 21,4% son aptas para pastos, cultivos permanentes y
| produccion forestal ; el 37,1% son eminentemente aptas para produccion forestal
(bosques productores). Las tierras que deberian ser destinadas para la

conservacion (bosques protectores) abarcan el 14,1 porciento.

Bajo este contexto, se puede afirmar que Guatemala es un pais de vocacién
forestal, donde el manejo de los bosques, deberia ser considerado como una de
las actividades econdmicas y sociales mas importantes. Sin embargo, el uso que
en la actualidad se le da a la mayoria de los suelos del territorio guatemalteco, no
es congruente con su capacidad de uso. El diagndstico forestal de 1996 para
Guatemala, reporta tasas de deforestacion anual de 90000 ha y tasas estimadas
de reforestacién no mayores de 4000 ha, es decir, que existe un déficit anual de
86000 hectareas. Aunado a esta situacién, existe una explotacion selectiva de los
individuos con mejores caracteristicas morfolégicas, con fines comerciales,
dejando en la masa forestal remanente arboles torcidos, enfermos o mal

conformados, lo cual ha provocado una degradacion genética del recurso.

El deterioro del ambiente, causado por la deforestacion y, consecuentemente,
sobre el potencial para el desarrollo econdmico, es de tal magnitud y persistencia
en Guatemala, que es imperativo tomar medidas y orientar recursos para atenuar
la pérdida de la cobertura arbérea en cuanto a cantidad y calidad, recuperar las
areas deforestadas y conservar los bosques que todavia existen. La solucién no
radica en eliminar totaimente la tala del bosque, sinc en buscar un nivel de
aprovechamiento sostenible del recurso acorde con las expectativas ¥
requerimientos de desarrollo de las sociedades, junto con la necesidad biolégica de
éste.



1 *los gltimos  afios, la actividad forestal en Guatemala ha adquiride gran
rafévanma tras la creciente preocupacién de politicos, instituciones, otros grupos
nteresados y del publico en general, sobre el destino de los bosques. Hoy en dia

esto se ve manifiesto por la aprobacién de una nueva Ley Forestal (Decreto
-.Lééis!ativo 101-96) y con ella la creacion del Instituto Nacional de Bosques.

Este nuevo entorne legal e institucional pretende, dentro de sus objetivos,
"'-'incrementar la productividad de los bosques existentes, sometiéndolos a un
fhanejo racional y sostenible, de acuerdo con su potencial bicldgico y econdmico.
Para la consecucion de este objetivo se desea estimular a los propietarios de
't:erras con bosques naturales, mediante un incentivo forestal, para que los
_"'_manejen sosteniblemente. Para operativizar esta herramienta, la Junta Directiva
__:'c:iei Instituto Nacional de Bosques sers Ia responsable de determinar los montos
anuales de los incentivos par hectérea, por region y por especie, con base en los
- costos reales del manejo de los bosques,

La tarea de establecer condiciones favorables para que la inversién privada ocurra,
requiere una buena planificacidn y disefio de instrumentos para la aplicacion de los
incentivos forestales. Esta no es una tarea facil, por cuanto necesita procesos de
investigacion profundos a diferentes niveles. En este sentido, el presente estudio
estuvo orientade a la formulacién de modelos cuantitativos gue serviran de base
para determinar los montos propuestos de los incentivos forestales para el manejo
de bosques naturales de coniferas en Guatemala, segun el tamarfio del bosgue, las

especies prevalecientes, el indice del sitio y el estado de desarrollo que se
encuentra el bosque
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:.'EE presente trabajo tuve como objetivo general definir los costos e ingresos
: "medios, conveniencia y viabilidad financiera del manejo de bosques naturales de
:ﬁ::."coniferas, segun el tamafio del bosque, especie, calidad de sitio y estado de
.f: desarrolio de la masa arbérea, con el fin de establecer las bases para definir los
montos y modalidades de desembolso de los incentivos forestales a ser
otorgados por el Gobiemo de Guatemala. Con base a lo anterior se plantearon
los siguientes objetivos especificos:

Especificos

. » Definir un modelo de manejo de bosques naturales de coniferas, vy establecer

los criterios y actividades que propicien la produccién sostenible del recurso.
Determinar la estructura de los costos por hectdrea de las principales
actividades de aprovechamiento forestal, de los tratamientos silviculturales, y de
administracién,  proteccion Yy vigilancia, necesarias para manejar
sosteniblemente el bosque a largo plazo, asi como los correspondientes
ingresos.

Determinar la rentabilidad del manejo de bosques naturales de coniferas, para
identificar la factibilidad financiera de implementar un plan de manejo
técnicamente sostenible, segun el tamafio de la finca | especie predominante e
indice de sitio.

Formular y proponer los modelos cuantitativos como la base para determinar los
montos y momentos de desembolso de los incentivos forestales que se otorgara
para el manejo de bosques naturales de coniferas, segun el tamario del bosque
a manejar, especies predominantes e indice de sitio,



1.3  HIPOTESIS
Los costos medios e ingresos esperados del manejo sostenible de bosgues
naturales de coniferas en Guatemala, variaran estadisticamente segln el indice
de sitio, la especies predominantes y el tamafio del bosque a ser manegjado; lo
cual influira en el monto a ser otorgado mediante los incentivos forestales para
los propietarios de bosques, si se deses fomentar que estos manejen el recurso
sosteniblemente.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1 EL MANEJO SOSTENIBLE DE LOS BOSQUES NATURALES

. 2.1.1 Definicién de sostenibilidad
- La sostenibilidad es un concepto de moda: sin embargo, a diferencia de lo que
sucede con otras modas, este concepto y la preccupacion que se deriva del
ambiente no puede pasar si es que al hombre le gqueda aun algo de instinto social
de sobrevivencia (De Camino 1991)

La definicion de sostenibilidad se debe aplicar a la parte de un sistema o a un
fendmeno concreto, como el desarrollo econdmico, el desarrollo humano o el
desarroflo de los recursos naturales. La palabra “sostenibilidad” aislada carece de
sentido, pues no se relaciona con un esfuerzo o accion determinada o el uso de un
recurso especifico ( De Camino y Muller 1993)

La definicidn més generalmente aceptada de sostenibilidad es la de la Comisién
del Ambiente y Desarrollo: “Desarrollo sostenible busca satisfacer las necesidades
del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
alcanzar sus propias necesidades (WCED 1987). Sin embargo, aunque palemiza
con los actuales niveles de consumo en el mundo desarrollado, esta definicion no
da respuesta a lo que tiene que ser sostenible , de tal manera que la popularidad
de fa definicién de la Comisién puede deberse, al menos en parte, a que es tan
amplia que esta privada de significacion operativa (Ruttan 1992, citado por Muller
1996).

Es importante reconocer que el concepto de sostenibilidad debe involucrar
dimensiones econdmicas, ecoldgicas y sociales, las cuales son definidas por De
Camino y Muller (1993) de la siguiente manera -



» Sostenibilidad econdmica: en el sentido de que el sistema en uso produce una
rentabilidad razonable y estable a través del tiempo para quien lo maneja, lo
que hace atractivo continuar con dicho manejo en el tiempo;

« Sostenibilidad social: en el sentido de que el manejo y la organizacion son
compatibles con los valores culturales y éticos del grupo involucrado y de la
sociedad (equidad), lo que lo hace aceptable por esas comunidades u
organizaciones y da continuidad al sistema en el tiempo.

 Sostenibilidad ecolégica: en que el ecosistema en uso mantiene a través del
tiempo las caracteristicas fundamentales en cuanto a componentes e
interacciones en forma indefinida.

Bajo la consideracion anterior, se puede definir la sostenibilidad como una relacién
entre los sistemas econdmicos humanos dinamicos y los sistemas ecolégicos méas
grandes, dinamicos, pero con cambios mas lentos, en la cual la vida humana
puede continuar indefinidamente, los seres humanos pueden prosperar, y las
culturas humanas se pueden desarrollar Sin embargo, en dicha refacién, los
efectos de las actividades humanas permanecen dentro de limites, de manera de
no destruir la diversidad, complejidad y funcionamiento del sistema ecolégico de
soporte de la vida.

2.1.2 La sostenibilidad en el manejo de los bosques naturales

En los Ultimos afios, la sostenibilidad del manejo de los bosques naturales es, sin
duda, el tema que ha captado la mayor atencidn de investigadores,
conservacionistas, decisores politicos y empresarios forestales. Mas atn, algunos
pronostican que, dada la magnitud de los problemas que sufrira el planeta durante
el inicio del nuevo milenio, el ambiente sera el tema mas impartante en la arena de
la relaciones internacionales. La tendencia es hacia una sociedad cada vez mas
interesada en las formas de uso de los recursos naturales. En el caso de los



o posques naturales tropicales, el manejo requerird de un enfoque mas
interdisciplinario y de una mayor participacion de los diversos sectores (Campos

1997).

En virtud de lo anterior, en primer término, es importante revisar qué se entiende
por manejo forestal sostenible. La Organizacion Internacional de las Maderas
Tropicales (OIMT) lo define como “el proceso de administrar en forma permanente,
la tierra y de lograr uno 0 mas objetivos claramente especificos, para alcanzar un
flujo continuo de bienes y servicios deseados del bosque, sin una reduccion
indebida en sus valores inherentes ni en su productividad futura y sin efectos no
deseables en el ambiente fisico y social. Schmidt (1987) por su parte, lo define
como el aprovechamiento controlado combinado con practicas silviculturales para
mantener o aumentar el valor de los rodales subsecuentes, todo dependiendo de la
regeneracion natural.

El concepto de manejo forestal cientifico ha sido equivalente al de manejo forestal
sostenible Sostenibilidad de una unidad forestal es la capacidad de producir, en
forma permanente y Optima, madera, servicios de infraestructura y otros bienes y
servicios para la utilizacion de las generaciones presentes y futuras ( De Camino y
Muller 1993).

Los diferentes conceptos de sostenibilidad presentados en la literatura muestran

algunos elementos que son comunes para la sostenibilidad del manejo de los

bosques naturales, tales como:

» hay una base de recursos finita, con valores y potenciales cuantificables y
aprovechables y con valores no comerciables y no cuantificables directamente,

» la base del recurso debe permitir satisfacer las necesidades de las generaciones
presentes y futuras;

* la base finita impone limites que impiden el crecimients indefinido;



: la base del recurso puede ser ampliado por medio del cambio tecnolégico e
3 institucional y a través de la planificacion de estrategias con escenarios futuros
- posibles; y

es de vital importancia el numero de personas cuyas necesidades actuales y

futuras hay que satisfacer.

Campos (1997) en una revisién del tema, manifiesta que el comin denominador de
las diversas definiciones y propuestas del manejo forestal sostenible apunta a
mantener el balance entre dos aspectos :

« integridad del ecosistema, y

s beneficios econdmicos.

Segin De Camino (1991), un sistema puede ser perfectamente sostenible desde el

punto de vista ecoldgico, si:

@ el nunero de especies del sistema no varia sustancialmente;

B no hay efectos negativos sustanciales sobre el suelo, ni en los nutrientes, ni en
la estructura;

B el crecimiento y por lo tanto la produccion se hacen bastante constantes en el
tiempo;

B |a naturaleza tiene tiempo de recuperacion y no hay efectos sobre la produccion

del sistema, etc; y

# hay diversidad de la produccidon, lo que tiene ventajas ecoldgicas evidentes,
como ocupacion de todos los estratos aéreos y del subsuelo y estabilidad frente
a los atagues de plagas y enfermedades.

Como se menciond anteriormente, uno de los elementos fundamentales para
promover el manejo forestal sostenible, es la sostenibilidad financiera de esta
actividad. En primer lugar, hay que tener en cuenta que el manejo forestal
sostenible debe ser una opcion de uso de la tierra que compita favorablemente con
los usos alternativos que han contribuido a la pérdida de la cobertura boscosa del
pais. Por otra parte, siendo el manejo forestal sostenible una actividad econémica



a'réo plazo, interesa que la sostenibilidad financiera sea también a largo plazo. Si

en en el corto plazo es mas rentable la explotacion forestal que no tienen en
ué.n:ta el estado futuro del bosque, es obvio que este tipo de uso debe estar fuera
é_ ibda consideracion en un esquema de desarrollo sostenible (Campos 1997),

: ig}grantabi!idad del manejo forestal sostenible estd asociado a muchos factores
déﬁtro y fuera del bosque Entre los principales factores asociados al bosque
:-g_mi'smo estén el area total del bosque a manejar, el volumen y la calidad de la
-_}ﬁadera que se extrae, y la accesibilidad del bosque (Campos 1997).

;'Existe un sinnUmero de escenarios posibles para el manejo sostenido de bosqgues
fﬁaturales, de los cuales algunos son mas atractivos financieramente que otros.
:'Por ejemplo, debe percibirse mayor ingreso cuando el duefo del bosque, ya sea
‘agricultor 0 empresa maderera, procesa su madera y vende productos

‘semielaborados o elaborados (Finegan et al. 1993)

2.1.3 Condiciones necesarias y principales restricciones en el manejo
sostenible de los bosques naturales

Condiciones necesarias

Solo se puede alcanzar un manejo sostenible del bosque si se cuenta con
condiciones econémicas, politicas y sociales favorables. Si bien existen problemas
de caracter técnico, las cuestiones més amplias relacionadas con la tenencia de la
tierra, el comercio vy el desarrollo econémico son las que presentan los mayores

problemas. Los técnicos forestales no pueden establecer sistemas de manejo
sostenible por si solos (Elliott 1991).




::; tropicales son, mas bien, de indole politico, legal v socicecondémico. En este

~ sentido, Finegan et al. (1993), hace una revisidn del tema y ha identificado como

necesarias seis condiciones para el manejo sostenible a largo plazo de bienes y

servicios del bosque tropical. Se requiere, a saber de:

: 1. un planteamiento politico v social bien fundamentado para la identificacion de un
patrimonio forestal nacional permanente, o sea, determinar zonas cuya
conservacion sea establecida en la politica estatal, incluyendo tanto areas de
proteccion estricta como de manejo para fines de produccion. En América
Central, parte de los patrimonios forestales nacionales se ubicaran
necesariamente en propiedades privadas vy los politicos deben tener en cuenta
los derechos como las necesidades de los duefios de bosque;

- seguridad a largo plazo de la operacién y de la tenencia:

. mercado seguro para los productos del bosque;

. ambiente financiero apropiado:

. informacion adecuada para la identificacion del patrimonio forestal y para la
planificacion y control de su manejo; y

6. recursos y el deseo para realizar un control real de las operaciones de parie de

todos los involucrados a diferentes niveles.

Estas condiciones, que raras veces se presentan en los paises tropicales, no son
independientes. Por ejemplo, el deseo de la poblacién en general de manejar sus

bosques depende mucho de los beneficios concretos gue reciben de ellos, que a

Su vez dependen del mercado para los productos del bosgue (Finegan et al.
1993).

Principales restricciones

Es imprescindible identificar algunas de las restricciones de mayor importancia que
Operan sobre el manejo racional y sostenible de los bosques naturales Estas
restricciones impiden el desarrollo de un manejo forestal y reducen las
posibilidades de éxito econdmico de fas operaciones en bosques naturales.
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De Camino (1989) d& algunos ejemplos de tales restricciones de la siguiente

‘manera

Restricciones de la estructura de la demanda.

Solo se utilizan los arboles de mayor dimensién de las mejores especies. Esto
supone cortar muy poco volumen vy, por 1o tanto, los costos de infraestructura
(vias de saca, caminos efc. ) son muy altos por unidad de volumen.

Estas restricciones se pueden superar clasificando las especies por grupo de
caracteristicas similares, aprovechando mas inteligentemente el bosque,
incluyendo trozas cortas y ramas de didmetros menores. También utilizando
mayores propoarciones de maderas del bosque tropical en productos de fibra
(celulosa), madera reconstruida (tableros) y combustible (lefia y carbon), se
lograria un mayor aprovecharmiento por hectérea.

Restricciones de productividad.,

En condiciones de suelos muy fragiles y muy pobres, una alteracién muy
intensa del ecosistema tienen muchas veces consecuencias ireversibles; el
aprovechamiento, ademas de alterar el bosque, produce efectos negativos
sobre el suelo como la compactacion.

Restricciones de tecnologia en la silvicultura.

Se ha dicho, muchas veces, que no se dispone de experiencia suficiente sobre
sistemas silvicolas y tratamientos aplicables a diferentes asociaciones de
bosques naturales tropicales, de manera que la segunda intervencion es una
incognita en la que se desconoce la composicion de especies y dimensiones.
Sin embargo, hay ejemplos exitosos de manejo y metodologias que una vez
aplicadas con rigor en pocos afios, con una buena caracterizacion ecolégica vy
analisis de comportamiento de los grupos de especies mas importantes, deben
permitir resuttados mucho mejores que los actuales,

bi
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Restricciones por preferencia de liquidez

El sector privado, que ha estado explotando el bosque natural de los tropicos,
tienen una preferencia de liquidez relativamente alta y, por lo tanto, sus
horizontes de tiempo para planificar e invertir son muy cortas.

Se produce erntonces el fendmeno de corta y abandono, ya que los periodos
de corta recomendados exceden los periodos maximos que los privados
consideran aceptiables.

Restricciones derivadas de los grupos de presion.

Hay una continua pugna entre los desarrollistas y los preservacionistas en
nuestros paises, como si uno y otro fuera ajenc a nuestra sociedad. Los unos
tratan que se extraiga lo mas posible del bosque, pensando sdélo en utilidades
maximas, mientras que los otros tratan de mantener intacto los bosques, sin
considerar ni el bienestar de las poblaciones incluidas, ni las necesidades
locales y nacionales. Si a esto se suma la falta de recursos de los Estados
para controlar la explotacion por parte de los primeros y evitar la invasién de
tierra en areas de proteccion, el Unico resultado es una pérdida continua de
recursos de todo tipo.

Restricciones de planificacion.

Sin una planificacion adecuada del uso de la tierra y proyectos de inversion
bien elaborados y a la escala adecuada, es dificil salir de la critica situacion
actual. Los proyectos en bosques naturales tropicales deben considerar el
rendimiento sostenido de muchos bienes y servicios. En general, los planes de
marnejo no corresponden a proyectos de inversién con andlisis econdémicos y
financieros que permitan comparar la inversién en manejo forestal con otras
alternativas de inversian.

En los demas sectores de la economia, los andlisis son a plazos demasiado
cortos y no consideran la sostenibilidad de los sistemas.



59 ASPECTOS ECONOMICOS Y FINANCIEROS DE MANEJO DE
. BOSQUES NATURALES

: Debe tenerse presente la distincion entre evaluacién “econémica” y “financiera” en
los procesos de valoracion de proyectos de manejo forestal. Ei enfoque de un
:;':"anéiisis econdmico es necesario para verificar que un proyecto en su conjunto
“rinde beneficios netos a la sociedad , mientras que se hace el andlisis financiero
| para ver si los individuos pueden beneficiarse , vy por lo tanto, cooperar con el
~ proyecto, lo cual se considera un requisito critico para alcanzar actividades
~ sostenibles (Gregersen et. al. 1988)

Aguirre (1985) sobre el tema refiere al analisis financiero como el analisis de
ingresos, costos y rentabilidad de empresas individuales, considerando todos los
factores de produccién como pagados a precios de mercado; y al analisis
econémico al que se hace desde un punto de vista mas global, ya sea de la
sociedad o el de la economia nacional. La evaluacién econémica implica en
esencia la necesidad de introducir ajustes para corregir las distorsiones
primordialmente producidas por los impuestos y los subsidios, ya que éstos
constituyen transferencias internas entre sectores de la economia; vy revisar los
costos y beneficios del proyecto para inciuir aquelios elementos que tienen impacto
en toda la comunidad, pero que no afectan al inversionista directamente (Villarreal

1997). El analisis econdmico también adiciona beneficios sociales y costos de

bienes y servicios que no se negocian en el mercado mismo: por ejemplo, trata de
tomar en cuenta hechos como la prevencién de inundaciones, beneficios estéticos,
preservacion de la vida silvestre, etc (Gregersen et. Al. 1988).

Para realizar un andlisis econémico se usa una tasa social de actualizacién (TSA),
la cual se utiliza para dar peso relativo al consumo saocial o al ingreso que
Corresponde a diferentes puntos en el tiempo. Ademds, es necesario ajustar los
Precios del mercado a los precios denominados reales (Reiche 1992).
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ademos entonces resumir en los siguientes puntos las diferencias basicas entre

a evaluacién financiera y la econémica:

Efementos de
Evaluacion Financiera Econémica
-Precios Precios de mercado Precios sombra
-Beneficios y No incluye incluye externalidades

Costos externalidades
- Beneficios Medidos por flujo de Medidos por

caja excedentes del
consumidor
- Tasa de Interés de oportunidad | Tasa de descuento
Descuento financiero social

Se utiliza la expresion “andlisis financiero” para describir el tipo de analisis con el
que se desarrolla una estimacién de rentabilidad comercial para un proyecto. Se
efectlia una analisis financiero desde el punto de vista de las entidades concretas
que intervienen en un proyecto. Se consideran los rendimientos monetarios
previstos por esas entidades como resultado de las inversiones de sus fondos
(recursos) en un proyecto. El andlisis financiero proporciona también informacion
sobre cuando se necesitan fondos (salidas) y cuando pueden preverse ingresos
(Contreras y Gregersen 1980). Para el caso de proyectos de manejo de bosgues
naturales, las principales safidas presupuestarias estan dadas por los gastos de
operacion y gastos de inversién. Los ingresos estan representados por la venta de
los productos y subproductos maderables. Este uitimo tipo de informacién es
indispensable para la planificacidn presupuestaria. Como tales, los analisis
financieros son también interesantes para los proyectos plblicos y sociales.

Una de las finalidades de las explotaciones maderables bajo esquemas de manejo
sostenible del recurso en bosques de propiedad privada, es obtener beneficios
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ancieros de los productos explotados. Sin este beneficio financiero, los
ropietarios no se arriesgaran a iniciar algin tipo de operaciones y todavia menos,
ébnicas silviculturales que exigen grandes inversiones: por tal razén, es

_importante realizar los caiculos financieros exactos sobre todos los gastos, precios
del producto y beneficio final

'Contreras y Gregersen (1980), hacen referencia a cuatro etapas principales, para
;:realizar un analisis financiero con el objetivo de estimar 1a rentabilidad comercial de
'los proyectos forestales, de la siguiente manera:

e Primero, proponen la especificacién de los insumos adquiridos en el mercado en

funcion de cuando se necesitan ( se adquieren o se arrienden). De modo

analogo, los productos comercializados se especifican en funcién de cuando se
venden. Esta informacion determina un cuadro de “ corriente fisica”.

e Segundo, se estiman los precios comerciales de los insumos y productos
refiriendolos a las fechas en que se compran y se venden los mismos. Esta
informacion se anota en el cuadro de “valores unitarios”.

» Tercera efapa, consiste en conjugar la informacidén procedente de las dos

etapas previas en un cuadro de “corriente de liquidez”, que muestra el valor de

los insumos y productos totales en las fechas en que esos valores (entradas y

salidas de dinero) redundan en beneficio de la entidad desde cuyo punto de

vista se lleva a cabo el andlisis financiero. Para completar el cuadro de corriente
de liquidez, se agregan al mismo algunas transacciones financieras que
comprenden transferencias de control sobre recursos. Comprenden éstos
conceptos tales como impuestos y reembolso de préstamos (salidas) y subsidios

Yy productos de prestamos (entradas), mas una serie de otros gastos o ingresos,
todos ello, segun sea el proyecto y el objeto que se persigue con el andlisis. Por
ultimo, las entradas y salidas de fondos, se totalizan por los afios en que se
verifican para asi llegar a una linea neta de corrientes de liquidez (salidas).

* Cuarta etapa propuesta por estos autores comprende el empleo de esas cifras
de valores netos por afios, para derivar algunas medidas de rentabiiidad
comercial.



2.2.4 Indicadores financieros para el manejo forestal

éi uso o la praduccién de los recursos naturales renovabies, se caracteriza por ser
ﬁha actividad que ocurre a través del tiempo. Es decir, se efectian inversiones
5 gastos) que, eventuaimente y en el tiempo generan una produccién que valorada
" :ﬁqonetariamente, se transforma en ingresos o beneficios que compensan dicha
f_:".i'nversién (Reiche 1992). Ef caso del manejo de bosques naturales, se caracteriza
__*por ser inversion de recursos, cuyo rendimiento, dependiendo de la especie, del
- sitio y de los tratamientos silviculturales, el productor tiene que esperar

‘varios afios para obtener la produccién y los ingreso derivados de su inversion

'. En tal sentido, el tiempo es un factor que hay que considerar en la inversién para la
produccion forestal. En este caso y para fines practicos, se debe preparar un
cuadro con una proyeccion de la funcidén de produccion forestal, a través de un
tiempo determinado para obtener un flujo monetario de ingresos y costos, a precios
de mercado Estos flujos, especialmente, en los casos de la produccién forestal,
tienen la caracteristica de provocar desembolsos o pérdidas netas en los primeros
afios de inversion y, a medida, que se obtienen ingresos, hay recuperacién de los
mismos. El tiempo del flujo de caja dependera del objetivo de la produccion, de la
especie, del ciclo o tumo de corta, principalmente (Reiche 1992).

Con base en la informacion del flujo de caja, de los ingresos y costos del manejo
forestal, es posible calcular, en primer lugar, los indicadores financieros utilizando

una tasa de descuento o de actualizacion,

Valor Actuat Neto (VAN)

Es la medida méas directa del flujo de fondos actualizada para determinar el valor

de un proyecto, el cual es, simplemente el valor actual de la corriente del flujo de
fondos. Puede calcularse también averiguando la diferencia existente entre el valor
actual de la corriente de beneficios y el de la corriente costos. La actualizacion de
la corriente del flujo se hace utilizando una tasa que refleje el costo de oportunidad
del capital invertido (Gittinger 1989, Sapag y Sapag 1995).
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En“" 51’0)/60)[05 de manejo de bosques las inversiones se hacen a lo largo del
|emP0 desde la implementacion del plan de manejo hasta la gestacion de los
_-roductos finales, por lo que fa evaluacion de la inversion requiere la comparacion
e costos e ingresas que ocurren en afios diferentes, durante todo el ciclo del
__n';-éhejg, Aguirre (1985), se refiere al Valor Actual Neto (VAN) como el indicador
: ue permite la aplicacion del concepto del valor del dinero en el tiempo al evaluar

“una inversion.

n
Valoractualneto = Y B -

“en donde:

B, = beneficio de cada afio (t)

- Cy = costo de cada afo (t)

= nlmero de afios

i = tasa de interés (descuento) o actualizacién.

El criterio de seleccion formal para la medida del VAN de inversiones forestales,
consiste en aceptar todos los proyectos cuyo valor actual neto sea positivo al
actualizarlos al costo de oportunidad del capital. Un problema evidente gue plantea
la medida del VAN, es que el criterio de seleccién no puede aplicarse a menos que
exista una estimacion relativamente satisfactoria del costo de oportunidad del
capital (Gittinger 1989; Sapag y Sapag 1995). En consecuencia, podemos
aseverar que cuando el valor presente neto es igual a cero, el dinero invertido
gana un interés exactamente igual al empleado para calcular el VAN,

Tasa Interna de Retorno (TIR)

En la seccién anterior, se explico el método del valor presente neto, y se hizo
énfasis en que su valor depende de la tasa de interés que se usa para calculario
En particular, et VAN igual a cero evidencia que el dinero invertido en el proyecto
ganan un interés idéntico a la tasa de descuento utilizada en los calculos. En

Consecuencia, la tasa de interés que produce un VAN igual a cero es una medida
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de rentabilidad adecuada Como se trata del interés que ganan los dineros que
:i_-permanecen invertidos en el proyecto, se le da el nombre de Tasa Interna de
“Rentabilidad, o simplemente TIR (Villarreal 1997). Es decir, es determinar la tasa
: de actualizacion que haga que el valor actual neto del flujo de fondos sea igual a
‘cero v, en cierto sentido, representa la rentabilidad media del dinero utilizado en el
;_:'-"-proyecto durante toda su vida (Gittinger 1989; Sapag y Sapag 1995).

La tasa interna de retorno es una tasa de actualizacion que hace que -

e . e

n
Z B “Ct = 0
=1 (1 +)"

t

en donde:

Bt = beneficio de cada afio (1)

C = costo de cada afio (1)

» = numero de afos

i = tasa de interés (descuento) o actualizacién.

La tasa interna de retorno, se calcula por el método de aproximaciones sucesivas.
Normalmente, lo que se hace es iniciar con una tasa de interés cualquiera y si el
valor actual neto resulta positivo, se utiliza una tasa de descuento mas alta, hasta

encontrar la tasa a la cual el valor actual neto sea igual a cero o es superior a cero,
segun la formula de interpolacion presentada por Aguirre (1985).

Férmula de interpolacion para estimar 1a TIR:

Ultimo valor
Presente positivo
Ultima tasa de Suma sin considerar el D‘f*_'j*ﬁnma Zntre
descuento que Signo del tiltimo valor iﬂs a fclimﬁs os
i resente positivo y el asas de
dlo‘v.aior presente + pre p y - descuento - TIR
positivo primer valor presente S
negativo utilizadas
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El eriterio formal de seleccion para la medida de la tasa interna de retorno del vaior

e una inversion forestal, consiste en aceptar todos los proyectos con una tasa
n{éma de retorno superior al costo de oportunidad del capital (Gittinger 1988;
Sapag y Sapag 1995).

Réiche (1993) al referirse a la aplicacién de la tasa interna de retorno en proyectos
.'o.restales, indica que hay que comparar la TIR obtenida con la tasa de

~actualizacion comercial utilizada. Si la TIR es mayor gue esa tasa, entonces se

:'sugiere aceptar la opcion de produccién forestal, porque comparativamente, habra
'._;rﬁayor generacion de ingresos netos que poner el dinero en un banco, con la tasa

‘comercial prevaleciente ; al contrario, si la TIR es menor que la tasa comercial,

comercial, en una cuenta de ahorro.

:Relacién Beneficio Costo (B/C)

. Este indicador, se utiliza para saber cual es el peso relativo de los beneficios de
. una actividad productiva con respecto a sus costos, Gittinger (1989); Sapag vy
Sapag (1995) recomiendan que para la toma de decisiones no es un indicador
apropiado, porque puede inducir a errores, especialmente, cuando no se tiene

claro la magnitud de comparacion de la inversion o de los beneficios.

Relacién benefico-costo

en donde:

Bt = beneficio de cada afio ()

C: = costo de cada afio (t)

n = namero de anos

I = tasa de interés (descuento) o actualizacién.
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'tilldé‘a del indicador B/C, permite determinar con facilidad cual es el peso de

-ﬁéﬁcios con respecto a los costos. Asi, si el producto de esta relacién es
gua 'é_*gno es logico que hay un equilibrio entre los ingresos vy Ios costos. Si el

nd;cador es menor que uno, como por ejemplo 0,85, significa que es mayor el

S reiatwo de los costos ; y si el indicador es, por ejemplo 1,20 significa que los
ing esos sobrepasan los costos. En términos sencillos, esto se interpretaria que
or cada unidad monetaria que se invierte habria un retorno positivo de 0,20 ; Pero

ara finalizar la descripcidn de los indicadores financieros en el manejo forestal,

ca_Eé'agregar algunos elementos importantes en el calculo del VAN, TIR y Relacion
-C. de la siguiente manera’

en el célculo del valor actual neto y la relacién beneficio-costo, los criterios de

seleccion de la tasa de interés més importantes son: las expectativas del

wersionista, las altemnativas de inversién y las condiciones imperantes en el
_mercado de dinero.
~en el célculo de la tasa interna de retorno se eliminan las infiuencias de los

5-‘féctores antes citados y la rentabilidad final descansa en los propios méritos del
: p%byecto\

22,2 Determinacion de los costos del manejo forestal

'En el funcionamiento de cualquier proyecto de inversion, se debe hacer frente a
una serie de gastos que corresponden a un conjunto de factores productivos que
Se compra o contrata. Asi por ejemplo, compra de maquinaria, de equipo, de
trabajo y de servicios. Todos estos constituyen un desembolso en que el proyecto
~ de inversién debe incurrir Debe pagarse por esos factores productivos, y los

desembolsos monetarios incurridos se les conoce como costas {(Rosales 1994)
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Siéf;ema de produccion forestal bajo manejo sustentable del recurso, esta

constituido por una serie de actividades de produccion, que tipicamente van desde
elaboracion del plan de manejo del bosque hasta el aprovechamiento v la venta
'ei:-'-bfoducto final, segun el ciclo de corta. Cada una de estas actividades tiene sus
ostos. El costo es el valor, en términos monetarios, de las cantidades de
r.;.éﬂmos, materiales, equipo o del esfuerzo fisico de la mano de obra, utilizadas
p-gfa producir un producto o servicio forestal (Gomez 1993) .

Reiche (1993) describe las diferentes categorias de costos para la produccion
forestal, dependiendo del tiempo y de su funcion dentro de la estructura de los
"'ismos, y que a continuacion se describen:

Costos fljos
Son aquellos que en el corto plazo, permanecen inalterables, aunque se varie la

_ _bantidad producida o el periodo de produccion. Ejemplos, de estos, pueden ser:
if_'-_Lm capataz 0 supervisor de una cuadrilla de obreros forestales ; el costo de un
pozo o manantial de agua natural, de la construccién de una bodega u otro
- inmueble utilizado en la produccion. Los costos fiios pueden ser - a) costo fijo total,
que representa la suma de todos los costos fijos en una actividad forestal, v b)

costos fijos promedios, que se obtienen al dividir el costo fijo total entre la cantidad
producida.

* (Costos variables

En el corto plazo las empresas forestales utilizan para su produccién uno o varios
factores variables, los que cambiaran segun se altere el nivel de produccion.
Conforme aumente la produccion, aumentara el empleo de los factores variables.
Por lo tanto, de la misma forma aumentaran los costos asociados a los factores
variabies de la produccion forestal. Ejemplos, de dichos costos, pueden ser:
variacion en la cantidad de mano de obra, fertilizantes v semillas a medida que
aumenta la extension del area para producir un producto o servicio forestal. Los
costos variables pueden ser: a) costo variable total, gue representa la suma de



O-'éf los costos variables en una actividad forestal, v b) costos variables

_.p}ﬁmedios, que se obtienen al dividir el costo fijo total entre la cantidad producida

£n .-]'-é teoria marginal se define también los costos marginales, como el costo

dicional que se incurre para producir una unidad adicional dentro del sistema de

Rosales (1994) indica que es importante tener presente que, en economia, el
{i:_é'mpo esta en relacion directa con la categorizacién de un insuma particular como
un costo fijo o variable, ya que en el andlisis econdmico, ésencialmente se trabaja
'Eén dos periodos .

. corto plazo perfodo de produccion en el cual la empresa mantienen uno o
varios factores fijos con otra u otras variables. El corto plazo puede ser un
mes, un afio o mas, dependiendo del tipo de bien y los factores de produccion,
entre otros elementos.

largo plazo: periodo suficienternente largo para que los factores de produccion

se consideren variables. Asi, en periodos muy largos, todos los costos son
tratados normalmente como variables.

» Costos totales

En el corto plazo el costo para obtener un nivel de produccion determinado esta
constituido por la sumatoria de los costos fijos mas los costos variables. La
integracién de estos costos totales, consiste en conformar la cadena completa de
actividades y sus costos variables respectivos, para determinar el costo variable
total. También se debe conformar el cuadro de costos fijos, para determinar el
costo fijo total. Finalmente, se debe integrar los costos variables y fijos, para
determinar el costo total del sistema de produccidn.

¢ Costos en efectivo

Son los desembolsos reales que se realizan durante la produccién forestal
Ejemplos, de dichos costos, pueden ser: Ia compra de fertilizants, semillas,



erramientas, mano de obra contratada y otros productos quimicos utilizados en la

.roduccién forestal.

ostos no efectivas

on los aportes de insumos o materiales que efectlia el productor sin incurrir
e '.I.mente en desembolsos. Ejemplo, de dichos costos, pueden ser : el costo o uso
e'ﬁl‘a tierra propiedad del finquero, el uso de instrumentos o equipo propios, el
--apdﬁe de la mano de obra familiar para actividades de produccion.

« Costos directos

__-_Sdn costos fijos o variables, en que se incurren exclusivamente para producir un
producto forestal.

» Costos indirectos

Estos se relacionan con los costos fijos o variables, en que se incurre a través de
| tras actividades no relacionadas directamente para producir especificamente el
'gﬂroducto, pero que influyen en la produccion. Ejemplo, de dichos costos, pueden
ser: apertura de un camino, el cual beneficia no sdlo a la actividad forestal, sino
también a otras actividades, tales como, la actividad pecuaria, agricola y/o a otras
:actividades del total de la finca.

» Costo promedios

Se refiere al promedio de todos los costos por unidad de producto, estimados de la
siguiente manera:

CPT = Costos Totales

Ntmero de unidades producidas

Para el caso de la presente investigacion, los costos promedio estaran dados por
todos los costos en que se incurra para el manejo del bosque natural de coniferas,

por unidad de area bajo produccion. Es decir, el costo del manejo forestal por
hectérea.
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LOS INCENTIVOS FORESTALES COMO HERRAMIENTA DE POLITICA

__ 2_}3,1 Definicion de incentivos forestales

:.S'égl'm Field (1995), un “incentivo” eg algo que atrae o rechaza a Ia gente, y que le
ﬁéce modificar su comportamiento de alguna manera. Un “incentivo economico” es
-.é'so que en el mundo econdmico conduce a que las personas canalicen en clertas
;&irecciones sus esfuerzos de produccién y consumo. A menudo se cree que los
incentivos econdmicos consisten en pagos en términos de bienestar material ; las

rtamiento econémico ; por ejemplo, el
“motivo de herencia, o de legado; es decir, el deseo de preservar un determinado
- bien para su disfrute por parte de las deneraciones futuras

"'IBajo este marco general, Curtis et. al.{1996) se refiere a los incentivos forestales
como aquellos gue buscan Superar limitantes que enfrentan los agricultores,
comunidades, cooperativas, empresarios o inversionistas, a fin de estimularios
para que realicen inversiones en actividades forestales y de agroforesteria para
. alcanzar las metas establecidas en el sector forestal Por su parte De Camino
(1989), indica que los incentivos forestales son todos aguellos estimulos del
Estado que permiten a un agricultor o campesino absorber inversiones adicionales
Yy sustituir transitoriamente el ingreso, por motivo de trabajos a realizar en su
predio, para reemplazar los métodos de aprovechamiento tradicional, por sistemas
¥ técnicas que aseguren el rendimiento sostenible de los recursos, dentro y en el

area de influencia de su predio y que contribuya al mejoramiento de ia
productividad del mismo.
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fa’i"-y Keipt (1997), enumeran las razones prevalecientes para el uso de

cé%tivos forestales de la siguiente manera:

"éidiﬁcar el sesgo social en contra de las inversiones forestales entre los

gﬁcultores quienes tradicionalmente han considerado a los bosques como un

nemago del desarrolio agricola:

ijentar las tasas de rendimiento de las inversiones que puedan tener una

eréhtabiiidad privada relativamente baja pero que ofrezcan beneficios externos

:péra la sociedad,;

reducir el riesgo y la incertidumbre, que surgen especiaimente de largos

'penodos gque toman las inversiones de reforestacion:

reducir los problemas de flujo de fondos durante los perfodos largos que se
quieren para recobrar los costos de establecimiento y mantenimiento de una

ptantacson hasta los ingresos de cosecha:

establecer una masa critica de plantaciones necesaria para el crecimiento inicial
de industrias forestales o competitivas ; y

y

acelerar el desarrollo inicial de las plantaciones vya sean para propésitos de
silvicultura industrial o social,

Otra de las razones prevalecientes en la actualidad para el uso de los incentivos
.'forestales es que las inversiones forestales pueden generar externalidades
__mblenta!es positivas muy importantes para la sociedad. Los incentivos
_gubemamen‘cales de este tipo, podrian ser considerados como un pago por la
'_produccaon de bienes ambientales piblicos. Es decir, que con estos incentivos se

busca cambiar los usos de la tierra Gque son mas atractivos financieramente para
ios Inversionistas, pero que generan externalidades negativas al ambiente a usos
més sostenibles que generen externalidades positivas. Sin embarge, se necesitan

lineamientos claros para el manejo del bosque que garantice la sostenibilidad
- Bcoldgica de los ecosistemas

o)
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Principios de los incentivos como instrumento econémico
on el fin de garantizar la ventajas costo-efectividad de la introduccion de
}nentos econdmicos, asi como lograr una aceptacion razonable por parte del

obi emo. de los sectores privados organizados y de los mismos sujetos

congmicos individuales, se requiere un consenso inicial sobre los siguientes cinco
rinéibios fundamentales (Rayo 1995)

nriéipio de la calidad ambiental

iamb[ental ética, social y econémicamente aceptable para el conjunto de la

.SIIJ_C.Iedad, sin menoscabo de que las nuevas politicas de gestion ambiental
reahieren un grado de flexibilidad para facilitar su implementacion. En este
s’eﬁﬁdo, la calidad ambiental o el estandar ambiental tiene que ser determinado de
'é'_:nera explicita, tiene que ser monitoreado y, ademas, tiene que ser verificable

Principio del costo minimo

i}a‘ calidad ambiental o el esténdar ambiental deseable y ética, social y

.--_cnteno costo-efectividad. En otras palabras, la infroduccién de los instrumentos

_econémicos para una adecuada gestidn ambiental sostenible debe realizarse al
~menor costo posible para la economia, incluyendo los costos de implementacion,
“monitoreo y verificacion, asi como los costos de reduccién y control de los dafios

ambientales para los sujetos econémicos.

Principio del que contamina paga

Probablemente este es e principio més importante de la estrategia de introduccion
de los instrumentos econémicos para la conservacién ambiental, pero al mismo
tiempo el mas dificil de implementar. Debe partirse del criterio de que éste es
basicamente uno de no subvencion, o sea, al igual que en el resto de principios
Propuestos, pero con particular énfasis en éste se trata de una regla de
Observancia general Este principio significa que no deben existir intervenciones
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mentales o estatales asistenciales para apoyar a los contaminadores en
mir . 55 costos de la alteracidon, salvo en casos con consecuencias
economicas 0 macrosociales inaceptables. En este Ultimo caso deberd
se 'ciaramente el monto o la forma de intervencion, asi como el tiempo
e.spec;fiéb de duracion de la misma. Asimismo, el instrumento econémico
eccionado para hacer valer este principio debe ser autofinanciable y equitativo
‘origen y resuitado. Mientras que el pago debe ser obtenido del
ggmarﬁinador. la carga primaria debe ser compartida entre el productor y el
cbhsufhidor en una proporcion determinada por la elasticidad de la demanda del
rod c'ﬁc al que se hace referencia. En el fondo, se trata nuevamente de que los

recios expresen la verdad sobre los costos reales internos y externos de producir
_consumir bienes y servicios.

rincipio de la competitividad

ste se relaciona con el instrumento econdmico que se decida introducir para
ir en cualquier area o recurso especifico, de tal manera que los efectos de Ia
introduccion de éste no provoque una pérdida de competitividad de la economia,
Sm embargo, debe estar claro que, siempre y cuando los instrumentos sean
-'=_eféctivos, se afectaran positivamente, desde la perspectiva ambiental, los procesos
__e':inctuso las estructuras productivas en el mediano y largo plazo. Un resultado
arcialmente exitoso o semi-efectivo conlleva serios costos negativos para la

economia, el sector productivo, el sujeto econdmico, y por supuesto, el ambiente

Principio de transicion de las politicas e instrumentos

_ Este es importante desde la perspectiva v criterios de certeza y predecibilidad de
las nuevas politicas de gestién ambiental y de recursos naturaies. En efecto, el
Cambio de estructuras y procesos productivos, de altamente contaminantes y
depredadores a bajamente contaminantes y usuarios racionales de recursos
8scasos, es uno de los objetivos prioritarios de la estrategia. No obstante, debe
tenerse conciencia que los cambios estructurales de los procesos y criterios de

Produccion y consumo requieren tiempo. Por un lado, el sistema de incentivos que




ado los actuales procesos productivos se realizaron a partir de
rs,qﬂ__eg; amparadas por criterios rentistas y contaminadores que requieren de
prudencial de depreciacion, y por el otro, los patrones de consumo estén
'gédos, incluso poseen connotaciones culturales especificas dificiles de
| De esa cuenta, y en razdn de equidad y eficiencia, asi como de
ptacion por parte de los sujetos econdmicos, debe permitirse un periodo de
.__!C n prudencial para el ejecutarse. Esto significa no cambiar la estructura de
"ntlvcé, provocada por la introduccion de instrumentos economicos,
f_r"r':énte, sino programar adecuadamente el proceso. Sin- embargo, la

ierencia, consistencia, estabilidad y predecibilidad de las nuevas politicas e
rumentos debe estar garantizada.

m{fbduccién de los instrumentos econdmicos de una manera gradual presenta
"sigiﬁentes ventajas:

s mas susceptible de ser aceptado e introducido ;

x'-.pegmite un tiempo prudencial de ajuste, por lo que los costos y resistencias se
ninimizan ; y

B transmite incentivos correctos y favorables a los sujetos econémicos.



‘Clasificacion general de los incentivos

amino  (1988) hace mencién a los diferentes tipos de incentivos,
sificandolos en dos grandes categorias:

ncentivos especificos

todos aquellos cuyos destinatarios estan ligados a proyectos que tienen
plicacion local o regional y se encuentran incorporados a iniciativas de desarrolio

en actividades puntuales. Estos incentivos pueden adoptar la forma de pago en

ero, en especie, o0 de una combinacién de ambos (mixtos), vy en todos los

503- consideran las caracteristicas especificas de una situacién particular, por lo
que su repercusion es inmediata.

Incentivos generales

Estén ligados a las politicas y se caracterizan par su aplicacién global y por el

sectoriales. Ademés, tiene el propésito de informar a |a poblacién sobre el cambio

de reglas y esto debe permitir a la poblacién meta decidir las mejores y mas

_ Bajo los incentivos generales, Curtis et al (1996)

esquematizan los incentivos de
_la siguiente manera -
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ﬁéacién de Incentivos

Incentivos Reformas a la Ley
Naturales Forestal
| Pagos Directos
| Certificacién de
[ impuestos
incentivos
Fiscales [_ Bonos
Exoneracién Parcial
o Total de Impuestos
Pago por Servicios
Ambientales
Incentivos | Lineas de Crédito
Crediticios Favorables

| Asistencia Técnica ]

Capacitacion y
Asesoria

Servicios del
Sector Publico

| Informes de Mercado |

Educacion y
Sensibilizacion

[ Dotaciones

- Fuente : Curris, R, (1996), Incentivos forestales para F Salvador Un analisis econémico financiero
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el esquema del grafico anterior, la clasificacién para los incentivos
é’ne!'alésv consta de cuatro tipos y estan agrupados asi

'tu"r'a!es: operan con tan solo una base de politica y leyes que permiten el

sarollo libre de mercado.  Tienen la ventaja de no requerr recursos
d::iéibnaées, erogados por el Estado, para que surtan efecto y reduzcan los
costOS de transaccion. Dependen del deseo de la gente de obtener ganancias.
nire estos se incluyen la simplificacién de tramites.

scales : los autoriza el Estado y tienen a los ingresos publicos como fuente de

anciamiento. Entre estos estan los incentivos fiscales para transferir pago

irectamente a productores y propietarios de tierras en el sector forestal, asi

omo también la compra de servicios ambientales. Entre otras modalidades,

mbién pueden ser reembolsos en efectivo, reduccién de la carga tributaria

1 ¥

_excenciones tributarias, bonos, avales, garantias, sequros, ete.

a compra de servicios ambientales dentro de esta clase de incentivos, se

define como una inversion que asume la forma de un pago & los propietarios

rurales a cambio de que mantengan la tierra de tal forma que puedan mantener
‘procesos y funciones de valor para la sociedad (agua, CO,, proteccion de
"biodiversidad, paisaje y evitar la erosién). Este incentivo se dirige al

‘mantenimiento de la cobertura vegetal v a fa regeneracién de los recursos
‘naturales.

En este incentivo cabe la modalidad de compra de derechos del uso de Ia tierra,
con el fin de asegurar que la tierra mantenga la cubierta vegetal. Esta variante

de la compra de servicios ambientales se realiza bajo la clasificacion especial de
~ areas protegidas.

: Crediticios - son medidas que el sistema financiero adopta para propiciar
- condiciones favorables al inversionista Son créditos para financiar inversiones

forestales, a intereses reducidos o en condicionas especiales.
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pecies Y servicios: son considerados como servicios subsidiados Yy se
Cohstituyer1 en incentivos en la medida en que el Gobierno o las organizaciones

adas los proporcionan, pues son indispensables para el desarrollo forestal

4:' Criterios para la evaluacion de los incentivos forestales

1o se mencioné anteriormente, los incentivos econdmicos pueden ser una
orma efectiva de alterar el comportamiento de los agentes de la economia. Si
b.s:éh' los incentivos economicos pueden ser la manera méas costo-efectiva de inducir
”n"i‘.bios de conducta, €stos no son la Gnica manera de alterar el comportamiento
ibs _seres humanos vy, ciertamente, algunos casos especificos requieren de
pollficas que no deben emplear incentivos economicos como mecanismos de
control.  Adicionalmente, los incentivos econdmicos, como cualquier otro
mecanismo regulatorio, requieren de una serie de caracteristicas para que el
es:t';‘muio que generen sea el que se desea politicaments. Bajo esta consideracion,

Gaitan y Uribe (1996), proponen cuatro dimensiones principales para evaluar los
incentivos:

la actividad que se quiere incentivar (objetivo politico);
el usuario al que esta dirigido el incentivo (destinatario);

3. la region para la cual se aplica el incentivo (destinatario general); y
4. las fuentes de administracion y financiacion del incentivo.

Una dimensién adicional que debe considerarse es la politica ambiental, en este
‘caso forestal, dentro de la cual estan insertos los incentivos. Para que el conjunto
_'de incentivos opere adecuadamente es necesario que se encuentren articulados
dentro del marco de una politica ambiental clara y definida. Los incentivos deben
disefiarse de tal forma que, en conjunto, las conductas que estimulen conlleven ai
objetivo general; es decir, al cumplimiento de la politica forestal.

Una vez explicados estos factores es posible analizar con mayor claridad la

gjecucién y los efectos que han ocasionado cada uno de los incentivos (Gaitan y
Uribe 1996), de la siguiente manera:

(8
8]



ad que se quiere incentivar. a pesar de que puede padecer trivial
nﬁﬁcar la actividad que se quiere promover con un incentivo, se ha
b‘éérvadc que para el caso de la reforestacién y la conservacién a veces no
' mucha claridad sobre este punto Por ejemplo, varios de los incentivos a la
forestacién que se encuentran en vigencia no diferencian explicitamente si lo
u:.e.zse desea son bosques plantados de caracter comercial (para cosecha en el
'td: o), con finalidad protectora {siembra a perpetuidad), o si existe indiferencia
g;uanto los tipos de plantacién que se realicen. Otro de los objetivos que se
puéden perseguir y que se deben tener claros son recuperacion de area
dégradadas, proteccion de fuentes de agua o generacién de empleo, etfc.

Usuario al que esta dirigido el incentivo: los incentivos muchas veces presentan

problemas de claridad en cuanto a los destinatarios de los mismos. Estos,

~Arrendamiento o simple ocupacién “ilegal” (colones e invasores de tierras). Los
_incentivos actuales olvidan este punto casi por completo.

- Ademas del agente privado, el destinatarios de un incentivo puede ser piiblico o
- colectivo. Entre los usuarios publicos hay que distinguir entre los niveles de

organismos (empresas puUblicas), municipio, departamento y nacion (baldios,
parques, santuarios, etc.).

El tipo de tenencia de la tierra no es suficiente para caracterizar

socioeconomicamente a los destinatarios de los incentivos. Se ha observado
Que en algunos casos, la estructura normativa del incentivo hace que éstos
sirvan solo a agentes con importantes recursos de capital (como empresas) o
con grandes extensiones de tierras, de tal forma que otros agentes de menor

ingresos o con terrenos medianos Y pequefios se ven excluidos de los
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neficiarios que los incentivos otorgan. No se sabe si estas caracteristica
.inatoria era deseada en el momento del disefio de algun incentivo, pero
e‘rtémente, esta caracteristica, deja por fuera a un buen nimero de agentes

incentivos.

Regién para la cual se aplica el incentivo: muy pocos incentivos poseen criterios
para diferenciacion regional, o estan disefiados para regiones especificas. Esto
u:éde ser una limitante cuando las variaciones biofisicas y socioeconomicas de

as diferentes regiones de un pais son factores que afectan sustanciaimente el
esempefio y los efectos que ocasionan los incentivos.

uente de administracién vy financiacion del incentivo - las entidades
ncargadas de administrar y financiar el incentivo también pueden afectar su
desempefio. La falta de control. la ausencia estatal y el exceso o complejidad en

os tramites, son factores que afectan los efectos finales que generan los
Jincentivos y los niveles de ejecucion de los mismos.

Es probable que un incentivo idéntico, aplicado a regiones y agentes similares,
resulte en conductas bastante diferentes cuando se administra por entidades
‘con importantes diferencias de personal, presupuesto y capacidad técnica, por
mencionar algunos factores determinantes,

Por otro lado, la baja prioridad de los problemas ambientales en la politica
nacional, que en muchos casos, se traduce en bajas asignaciones

‘ Presupuestales o recortes en tiempos de austeridad fiscal, también afecta

- significativamente el desempefio de los incentivos. La estructura de los

incentivos debe tratar con objetividad la realidad, por sombria gue sea, de las

instituciones que estan encargadas de administrar, vigilar y sancionar la
gjecucion de los incentivos.
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Marco legal e institucional de los incentivos forestales en Guatemala

- decisiones en materia macroecondmica, estabilidad sociopolitica y
srnizacion del sector publico que orientan a un pais, proveen no solamente
gwa para la sociedad, sino también el fundamento basico, junto a otros
e!erﬁéﬂtosn para poner en marcha incentivos en el sector forestal. Dentro de esos
s elementos se destaca, de manera imprescindible, la necesidad de cimentar

_ﬁprecxsson una politica hacia el sector forestal que permita aprovechar al
méximo cualquier tipo de incentivo forestal (MAG 1996).

mo se menciond anteriormente, los incentivos son un instrumento de la politica
.oréétal en su planteamiento tedrico, pero el resultado final de su aplicacién,
'e';'a'énde de la forma que se estructuren, se administren y se apliquen.

ncentivos fiscales para la reforestacion v el manejo_de bosques naturales en

Los incentivos fiscales a la reforestacion tienen mas de dos décadas de estar en
_ig‘éncaa en Guatemala. Los primeros incentivos fiscales fueron contemplados
entro de la Ley Forestal promulgada en 1974 (Decreto 58-74), donde en uno de
u's articulos se establecid la deduccion de hasta el 50% del valor del impuesto

obre la renta, a personas individuales o juridicas que realizaran gastos

_(Acuerdo Gubernativo 22-75), con el cual dio inicio los primeros proyectos de

reforestacién bajo el esquema de incentivos fiscales.

_Durante 1984 se promulgé otra Ley Forestal (Decreto 118-84), la cual ratifico lo
estfpulado en el Decreto 58-74 en materia de incentivos forestales. Esta Ley queda

sin vigencia en el momento de la aprobacion del Decreto 70-89 que promuiga una

nueva Ley Forestal. Paralelo a esta Ley, se creo la creacién de la Direccion

. General de Bosques y Vida Silvestre (DIGEBOS), cuyo objetivo general era lograr

el pleno desarrolio forestal para el pais, mediante el uso racional y sostenible del
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'5"'foresta!, de la flora y la fauna silvestre, en funcién del mejoramiento de la

cafldéd:de vida. Esta Ley Forestal a través del articulo 83, mantuvo en vigencia

'g‘-,'Eéntivo fiscal por reforestacion y lo amplia a actividades de proteccion,

vencion y combate contra incendios, plagas y enfermedades, asi como para el
-mahéjé de bosgues naturales (Ley Forestal 1990)

bstante, que esta Ley Forestal { Decreto 70-89) contemplaba incentivos
fi ales para el manejo de bosques naturales, nunca fue puesto en practica, ya que
;i fﬁanciamiento para la aplicacién provenia del Fondo de Fomento Forestal
(F{(.].FOFO) El Fondo era constituido por donacicnes, créditos especificos y los que
se" adqunrsan por cualquier otro titulo, v el propésito seria financiar sistemas de

incentivos y proyectos especializados orientados, entre otros, a la creacién de

masas forestales industriales, manejo de bosques naturales, restauracion de
'éncas y cultivos agrosilvopastoriles. A pesar que el Fondo logré recaudar
recursos financieros, los mismos permanecieron congelados producto de que
nunca se operativizaron los mecanismos para poder asignarios.

: En relacién con los incentivos fiscales a Ia reforestacion, el Diagndstico Forestal de

-'Guatemaia (1996), hace referencia a las caracteristicas de los mecanismos

g'empleados para la aplicacion de estos instrumentos de politica en Guatemala, de

Ta siguiente manera:

:'- » el incentivo sélo era aplicado a empresas relativamente grandes, desligadas
del sector forestal v que no tenian interés en Ia actividad productiva forestal.
Los propietarios de terrenos forestales no tenian acceso a este incentivo.

* Debido a que el programa no predefinia objetivos de las plantaciones, ni areas
a reforestar, no se desarrollaron masas forestales de magnitud apropiada para
abastecer industrias forestales

* Los costos de reforestacién eran relativamente elevados (mas de US
$1000/ha para el primer afio de establecimiento). Esto se debié a que el
incentivo no era un monto fijo, sino que variaba segiin el gasto, lo que no
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estimulo la eficiencia para lograr los costos mas bajos, ya que se premiaba
mas a quién mas gastaba, hasta el limite fijado.

Luego de dos décadas de vigencia del incantivo, se lograron reforestar un total de

5354 ha y se estima que se han invertido 66 millones de quetzales. Esto equivale
a una reforestacion promedio de 768 ha/afio a un costo de Q 4298/ha. Estas cifras,

‘comparadas con el ritmo de la deforestacion, con la capacidad productiva

maderera del pais o con la demanda de madera industrial, resultan poco
_:"signiﬁcativas (Diagnostico Ambiental de Guatemala 1996). Las plantaciones se
f':éncuentran dispersas en distintas partes del pais, con diferentes especies y
_":muchas de ellas sin un objetivo claro de produceién y mercadeo.

jMedlante el Decreto 101-96 se promulga la Nueva Ley Forestal (en vigencia) y con
ella la creacion del Instituto Nacional de Bosques (INAB). Con la presente Ley se
declara de urgencia nacional y de interés social la reforestacion y la conservacion
de los bosques, para lo cual se propiciard el desarrollo forestal Yy SU manejo
j::'sostenibie_ Para lograr este fin, entre sus objetivos trazados estd promover la
il:ireforestacién de areas forestales actualmente sin bosque, para proveer al pais de
los productos forestales gue requiera, e incrementar la productividad de los
bosques existentes, sometiéndolos a manejo racional y sostenido de acuerdo con -
.su potencial bioldgico y econdmico. Para lograr estos objetivos, entre otros, el
f' Estado otorgara incentivos por medic del Instituto Nacional de Bosques -INAB-, en

coordinacion con el Ministerio de Finanzas Publicas conforme esta Ley,
propietarios de tierras,

a los
incluyendo a las municipalidades, que se dediquen a

Proyecios de reforestacién y mantenimiento en tierras de vocacidn forestal

desprovistas de bosque, asi como al manejo de bosques naturales : y a las
agrupaciones sociales con personaria juridica, que en virtud a arreglo global,

OcCupan terrenos de propiedad de los municipios (Ley Forestal, Decreto 101-986).
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Mecanismos _de aplicacion de los incentivos forestales al manejo de bosgues
naturales
 En cuanto a los mecanismos de aplicacion de los incentivos para el manejo
.;. sostenible de los bosques naturales expresada en la Ley Forestal en vigencia
: (Decreto 101-96), se establece en los articulos del 72 al 83 lo siguiente:
« Monto total anual de incentivos forestales.
El Estado destinard anualmente una partida en el presupuesto de ingresos y
egresos de la Nacién al INAB para otorgar incentivos forestales, equivalentes af
1% de! Presupuesto de Ingresos Ordinarios del Estado, mediante el Ministerio
de Finanzas Publicas.
e Duracion del programa de incentivos.
El Estado, en un periodo de 20 afios contados a partir de la vigencia de la ley
en referencia, daréd incentivos para el manejo de bosques naturales. Este
incentivo se otorgara a los propietarios de tierras con vocacion forestal, una
sola vez, de acuerdo con el plan de manejo aprobado por el INAB.
» Presentacién de planes de manejo.
Para ser beneficiario de los incentivos establecidos en I nueva ley, se debera
presentar al INAB el Plan de Manejo, previa calificacién de tierras de vocacion
forestal El INAB debera pronunciarse en un plazo de treinta dias
* El pago de los incentivos.
Los incentivos seran pagados al propietario por el Ministerio de Finanzas
Publicas contra presentacion del certificado emitido por el INAB que indique
que la plantacion se encuentra establecida y basado en el cumplimiento del
Plan de Manejo. E} certificado del INAB, debera ser entregado al beneficiario
€n un plazo de treinta dias a partir de su solicitud

* Area minima para la obtencién de los incentivos.
El drea minima consignada en una solicitud para obtener el incentivo forestal
serd de dos hectareas, en &l mismo municipio, perteneciente a uno o varios
propietarios.
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» Administracién de los incentivos.

Por concepto de supervisién y administracion, el Ministerio de Finanzas
Pdablicas asignara y trasladara al INAB un nueve por ciento {9%) del monto
total de los incentivos otorgados, que se haran efectivo en forma simultanea al
momentc de otorgar el incentivo al beneficiario.

Costos de manejo de bosques naturales.

El costo fijo por hectarea, por regién vy especie, para el manejo de bosques
naturales, sera determinado por la Junta Directiva del INAB, con base en el
costo real por avallo. La Junta Directiva fijard anualmente los anteriores
valores, los que deberan ser publicados en el diario oficial con vigencia a partir
del primero de septiembre de cada afo.

Distribucion de incentivos por magnitud del proyecto

El INAB distribuira anualmente hasta el 50% del monto total de incentivos a
proyectos de reforestacion y mantenimiento de bosques voluntarios, asi como
al manejo de bosques naturales , a pequefios propietarios que presenten
proyectos a realizarse en areas menares de quince hectareas.

Bajo el esquema de los incentivos forestales expresado en la nueva Ley Forestal,
por un lado se desea incentivar al mediano Y pequefio propietario y empresario, los
cuales, en la legisiacion anterior eran marginados, ya gque los mismos, en la
mayoria de los casos, no pagan impuesto sobre la renta, ni poseen capital de
inversion para proyectos de largo plazo ; y por el otro lado, se espera que por
primera vez los incentivos al manejo de bosques naturales se hagan operativos.
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MATERIALES Y METODOS

5,1 Descripcion del area de estudio y de los bosques de coniferas de
Guatemala

Guatemala es una de las pocas regiones que tiene tierras altas tropicales en las
cuales estan bien representadas |as coniferas (Tasaico 1970). Es el pais de

América Central que cuenta con mas especies de coniferas nativas, las cuales

origen @ un mosaico sumamente variado de ambientes fisicos que favorecen una
ﬁqayor diversidad  Se distribuyen en una extensa area del pais, en las regiones
de oriente, centro y occidente, formando masas puras o asociadas con especies de
étifo!iadas, principalmente, de los géneros Quercus, Alnus, Ostrya, Carpinus,
Liquidambar, Arbutus, etc (PROCAFOR 1997).  Se localizan en un gradiente
éltitudinai que va de 100 hasta 4000 msnm. Esios bosques abarcan los
départamentos de Huehuetenango, San Marcos, Quetzaltenango, Totonicapéan,
Quiché, Chimaltenango, Guatemala, Las Verapaces, Zacapa, Jalapa, Santa Rosa,

{ Progreso, Chiguimula, lzabal, y Petén (Diagnéstico Forestal para Guatemala
1996),

?.:'Estos bosques de coniferas actualmente ocupan 2282 Km?, que equivale al 8,7 %
:__def total de coberiura forestal del pais. Los departamentos que mas area boscosa
'de estas especies poseen, son: Quiché con un 23 %, Huehuetenango 17 %, Baja
Verapaz 16 %, Totonicapan con 11% y Chimaltenango 7% (Diagnédstico Forestal
para Guatemala 1996). Estos se desarrollan en una gran diversidad de suelos,
pero principalmente en los de origen volcanico. Los arboles de ios bosques son
maduros o de edad media, con gran variacién de diametro. Se estima un volumen
- de 150 m*/ha en pie, con variacionas entre 50-600 m’/ha (PROCAFOR 1997).

Las €species mas representativas de los bosques de coniferas en Guatemala son,
Para el género Pinus: Pinys cocarpa (pino de ocote): P pseudostrobus (pino
triste) . P maximinoii {pino candglillo) : P caribaea (pino del norte) ; P. rudis ; P



“montezuma (pino macho) y P. ayacahuite ( pino blanco o curtidor). Otros géneros
'52- de coniferas en Guatemala incluyen: Abies, Cupressus y Taxodium.

..: Los bosques de coniferas en Guatemala se destacan como productores de bienes,
i’:taies como © material energético’, madera para aserrio y otros usos industriales,
resinas, taninos, etc; ademas, juegan un Papel muy importante en la generacién
de servicios ambientales.

Aunqgue el area de bosques de coniferas no disminuye al ritmo que la de los
bosques latifoliades, estos han sufrido ung importante degradacion genética y una
reduccion del volumen de madera en pie por procesos extractivos selectivos, sin
ningln criterio técnico de sostenibilidad.

 Cuadro No. 1 Cobertura arbérea de bosgues de coniferas por
" departamento (en Km?)

DEPARTAMENTO EXTENSION TERRITORIAL - COBERTURA
L FORESTAL (km?)
“1ALTA VERAPAZ 8636 21
| BAJA VERAPAZ 3124 361
- | CHIMALTENANGO 1979 151

CHIQUIMULA 2376 80

EL PROGRESO 1922 51

EL PETEN 35854 140

ELQUICHE 8378 531

GUATEMALA 2126 36

HUEHUETENANGO 7403 380

IZABAL 9038 5

JALAPA 2063 59

QUETZALTENANGO 1948 25

SAN MARCOS 3701 54

SANTA ROSA 2955 29

SOLOLA 1081 47

TOTONICAPAN 1061 251

ZACAPA 2690 61

TOTAL 2282

PORCENTAJE 6,7

Fuente - Instituto  Nacional de Bosques 1997 Lineamientos basicos para los
administradores forestates en Guatemala.

[ Segim el Diesgnostico forestal para Guatemala (1996), el 829% del consumo de lefia total a nivel nacional es
Praveniente de los bosques de coniferas
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f_.3.2 Metodologia

Para llegar a la formulacion y Propuesta de los modelos cuantitativos que serviran
de base para determinar los montos de los incentivos forestales a ser otorgados

para el manejo de bosques naturales de coniferas en Guatemala, fue necesario

previamente, realizar los estudios que le dieron sustento y solidez técnica y

cientifica a dicha propuesta. Eg por ello, que se pravio realizar |a investigacién en
© guatro etapas.

- Estas cuatro etapas estuvieron Conectadas consecutivamente Y comprendieron:

" la definicién de un modelo que propicie el manejo sostenible del b

osque, como
‘marco de andlisis financiero:

la determinacion de Ia estructura de costos para
f:'poder ejecutar el manejo del bosque y de los correspondientes ingresos; el analisis

: financiero para determinar fa rentabilidad de Ia actividad, y la formulacion de los
_modelos cuantitativos que serviran de base para definir los montos de

incentivos forestales necesarios para fomentar el man
coniferas.

los
ejo de bosques naturales de
Todas las etapas anteriores, tomaron en cuenta factores como el
tamafo del bosque a manejar y su estado de desarrollo,

la calidad del sitio y las
especies predominantes.

3.2.1 PRIMERA ETAPA

Definicion _de un modelo _para el manejo sostenible de bo

naturales de coniferag de Guatemala
—==ees e confteras de Guatemala

sques

Las actividades de intervencién en los bosques de Guatemala se han orientado
bésicamente a aprovechamiento forestal,

| Quien adecuadamente
(PROCAFOR 1997) g

sin considerar aspectos tecnicos que
las intervenciones con criterios de manejo sostenible

falta de evidencias sobre la existencia de procesos de
aprovechamiento racional y sustentable de los recursos forestales, ha originado Ia




ecesidad de enfocar los esfuerzos a identif

car y promover modelos de utilizacion
-on estas caracteristicas.

éﬁtai sentido, esta etapa de |a investigacién estuvo orientada a definir & marco

onceptual y metodoldgico del manejo sostenible de bosques naturales de

oniferas, por medio de un modelo, que sirvié de base para el analisis financiero
-'dé.las inversiones forestales, segtin los diferentes escenarios. El modelo de
tuvo como caracteristicas principales el desamollo de parametros silviculturale
'éseguren la permanencia del bosque v Ia rentabilidad de las operaciones a

;jiazo. Aspectos tales como: tasa de crecimiento y rendimiento, calidades de

finido
S que
largo
sitio,

pdsibiﬁdades de corta o corta permisibles, sistemas silviculturales, v la relacion de

5 posibilidad ecolégica y financiera de la intervencién forestal fueron conside

radas
para la definicion del modelo.

__ La primera fase para definir el modelo de manejo sostenible de bosques naturales

analisis de los diferentes criterios,

'cbnsideraciones técnicas aplicadas en Guatemala para Ia elaboraci
"ﬁi'anejo en coniferas, con base en la informacion depositada en
:_"_S"ervicio Forestal Nacional de Bosques.
"_e'ntrevis’tas con funcionarios de

de coniferas fue el pardmetros

n de planes de
el registro del
También se llevé a cabo visitas vy
las instituciones de investigacién relacionados con

tar la informacién obtenida en
adquirir mas elementos de juicio para la definicién del

el tema, con el fin de complemen el servicio forestal y

mismo.

L_a ségunda fase de la formulacion del modelo de man

ejo de bosques naturales de
~coniferas fue Ia

identificacién y definicion de los criterios e

indicadores de
- Sostenibilidad, que propicien la capacidad de producir en forma

permanente y
Optima, madera y otros bienes y servicios para Ja utilizacién de las

generaciones
Ppresentes y futuras.

En relacion con la escogencia de los indicaderes, se realizé con la idea de poner

mente facil aplicabilidad, de bajo costo en lo

dad de las actividades del manejo forestal.

un listado minimo de estos, de relativa
Posible y que garanticen la sostenibiii
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_f Sin embargo, algunos criterios o indicadores que se proponen no son facilmente
‘medibles. No obstante, son insustituibles, ya que ningln otro criterio o indicador
mediria el correspondiente avance hacia la sostenibilidad . Como por ejemplo, |a
tasa de incremento anual de la masa arbérea con el fin de establecer la corta

permisible y asi planificar e rendimiento sostenible del recurso a o largo del
tiempo.

3.2.2 SEGUNDA ETAPA

a Determinacion de Ia estructura de los costos medios por hectarea
- En esta etapa de la investigacion se determinaron todos los gastos directos e

indirectos, necesarios para realizar las actividades del manejo sostenible del
bosgue, segln los diferentes escenarios planteados y de acuerdo con el modelo
"previamente definido en Ia primera etapév Es decir, que a Ias actividades
“establecidas en e modelo previamente definido se les asignd un valor monetario,

“de acuerdo con ias entrevistas a los productores forestales y con los precios
vigentes en el mercado.

Esta etapa de Ia investigacion se realizo sujeta a limitantes en [a informacion
disponible, debido al tiempo que se lleva Ig ejecucion de la planificacién del
| manejo forestal que considere todo el ciclo de rotacion, desde su implementacién
hasta la gestacién del producto final. En estos casos, se tuvo que simular los
- Procesos, seglin el modelo previamente establecido Yy aplicar los costos

identificados por medio de las visitas de campo a las fincas bajo manejo, cuando
fue necesario.

a1  Tamano Yy seleccion de la muestra

Debido a que el esquema de investigacion se planificd con base en el modelo de
manejo sastenible, previaments definido, ya que con dicho esquema, lo que se

buses fue homogeneizar la informacién y buscar un mayor alcance para definir Ia
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estructura de costos, sélo fueron muestreadas las fincas tipicas que estuvieron
_;ujetas a estos parametros, o por lo MENnos, que se ajustaron mas. Es decir, que Ia
muestra fue dirigida (no probabilistica), ya que |a eleccion de
muestrales no dependié de la probabilidad
caracteristicas de la investigacion,

las unidades
, 8iND a causas relacionadas con las

.'Otro criterio de seleccidén fue Ia cobertura forestal de |as especies de pino en el

- ambito nacional. Primero se seleccionaron los dos departamentos con mayor ares

con bosques de coniferas en cada una de las siete regiones del pais

-& excepcion
“de la region VIl (Petén)-,

con el fin de lograr una mayor cobertura naciona| y
representacion en relacion con dichas areas. Es decir, se
‘muestrearon siete regiones con dos departamentos en cada una:

_'__Regic')n k

tener una buenag

departamento de Guatemala, municipios de San Raimundo, San Juan
Sacatepéquez, San José Pinula y Palencia; Regién II: Alta

M: El Progreso Guastatoya, Zacapa y Chiquimla; Re
Santa Rosa; Regién V- Chimaltenango vy Tecpén;
Quetzaitenango; y Region VII: Santa Cruz de Quiche y

y Baja Verapaz: Regidn
gidn IV: Jutiapa, Jalapa y
Regién VI: Totonicapan v
Huehutenango.

- Dentro de los departamentos muestreados de cada region, se seleccionaron las
fincas registradas en los archivos de| Instituto Nacional de Bosques, que mas se

- gjustaron al modelo de manejo previamente definido Y Que segun el criterio de los
"técniccs, $€ consideren las mejores representacion

s de la regidn en relacion con
‘el manejo forestal.

En este sentido, el marco de lista general estuvo constituido

Por todas las fincas que han sido y son sujetas de manejo forestal Y se encuentran

registradas en Jos archivos de usuarios del INAB, v a partir de Ig cual se

0 de la muestra fue de 65 fincas y

ncas reportadas en el marco de lista general, las
Os anteriormente definidos.

seleccionaron las unidades muestrales El taman
esta dependic del numero de fi

Cuales respondieron a los criteri
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12 Recoleccién de la informacién
Una vez seleccionadas las fincas, segin el esquema de investigacion, fa siguiente
etapa consistio en recolectar la informacion de los ingresos, asi como de todos los

jco"stos variables y fijos en que la finca incurre para la ejecucion del manejo forestal
durante un ciclo de rotacion.

La recoleccion de los datos implicd tres actividades estrechamente vinculadas:

« disefio del instrumento de recoleccion de datos; que consistié en un cuestionario
- que presenta todas las actividades ordenadas segiin su periodo de realizacion,
:53 definidas en el modelo de manejo previamente establecido (Anexc 1). Cada
 attividad definida presenta sus respectivas variables de medicién en relacién
con los costos para su realizacidn

» aplicacion del instrumento de medicidn: la entrevista fue aplicada al duefio del
+ bosque o al representante legal en el expediente de aprovechamiento forestal
de los registros del INAB. A la hora de aplicar ef instrumento, se le solicité al
. entrevistado que se apoyard en los registros contables de las actividades
forestales que han ejecutado en la finca, cuando fue posible. El instrumento
contd con un apartado donde se le permitié al duefio del bosque emitir su
opinidn o recomendacion sobre los mecanismos, tramites y procedimientos para
el manejo de bosques naturales en Guatemala.

elaborar una base de datos, para ordenar y sistematizar las mediciones

obtenidas para su posterior analisis,

a.d. Estructura de los costos medios

Con la informacion recolectada y con la reconstruida donde hubo limitaciones, se
aplico un andlisis de regresion muitiple, para explicar cuantitativamente la relacion
de los costos medios en el manejo de los bosques naturales de coniferas, segun el

drea con cobertura arbérea a ser intervenida, asi como por la especie que la
conforma y la calidad de sitio donde se desarrolla.

El modelo de regresion construido estuvo compuesto de una variable cuantitativa y
dos variables categéricas, con el fin de explicar el comportamiento de los costos
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edios por hectarea. En tal sentido, el modelo hizo uso de variables artificiales y
éorrcamente se representaran de la siguiente manera:

i = o F g Doy + o0 D+ oy Dy + B +

Costo medio por hectarea

Tamafo del bosque bajo mangjo
Calidad de sitio bueng

Calidad de sitio regular

Especie ]

Término del error

i

H

4]

probiema de dependencia lineal perfecta entre las variables,

‘Esdecir, Dy =1 = sitio bueno
: = 0 =los demas sitios

Ds

H

1 = sitio reguiar
=0 = los demas sitios

D4 =1 = Especie |
=0 = [a ofra especie

Los ingresos medios correspondientes a los provenientes de las actividades de

venta de madera, lefia Y postes de los diferentes tratamientos silviculturales, se

Calcutaron de la misma forma que los costos medios.
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{ ps coeficientes de las variables independientes del modelo fueron astimados con
la- ayuda del programa Sistemas de Analisis Estadistico (SAS). Se evalug la
capacidad de las variables independientes para explicar la variacién de los costos
;f;edios por hectarea (variable dependiente) mediante las pruebas de "F”, 4" y "R%

Para la comprobacién de las pruebas de hipdtesis se utilizé un nivel de
's"'i'gniﬁcanc:ia estadistica del 5 porciento.

-Hipétesis nula planteada:

La hipétesis nula probada en la investigacién fue que los costos medios para el

anejo sustentable de bosques naturales de coniferas en Guatemala, no varian

segun el indice de sitio, las especies predominantes y el tamario del bosque a ser
-manejado por lo cual no influird en el monto a ser otorgado mediante los
incentivos forestales para los propietarios de bosques.

Hipotesis Nula;
HO oy = Ly ZECg= B = 0

Vrs,

Hipotesis alternativa

Ha : al menos un parametro es diferente a cero.

Para la comprobacion de esta hipdtesis se utilizd la prueba de “F”»

con un nivel de
significancia estadistica del 5 porciento.
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En este caso la hipdtesis Ho (hipdtesis nula) probada, es que ninguna de lag

. De ser rechazada esta hipétesis, entonces, se acepta la Ha (hipdtesis altemnativa)
Conciuyendo que la variacion en ia variable dependiente es explicada por al menos
na variable independiente incluida en el modeio.

Ho:Bk=0 Vrs. Ha:B.=0

'Para la comprobacion de ésta hipotesis se empled la prueba de “t* con un nivel de
':_signiﬁcancia estadistica del 5 porciento. Esta prueba se realizd para los
coeficientes individuales del modelo, tratando de probar que los coeficientes
'.f.ndividua!es no ayudan a explicar la variacion en la variable dependiente

En relacion con la medida de la bondad de ajuste de la linea de regresién de los
costos medios se hizo por medio del coeficiente de determinacion (RZ) Dicho
coeficiente fue la medida resumen que nos indicd qué tan bien la linea de regresion
- calculada se ajusta a los datos de la muestra. En tal sentido, el R? medi6 Ia
:_:'propormon O porcentaje de la variacién total en la variable dependiente (costos
'.-'medzos) explicada por et modelo de regresion que se construyd.

3.2.3 TERCERA ETAPA

a. Analisis financiero del manejo sostenible de bosques naturales de

toniferas en quatemala

Un proyecto forestal puede ser sumamente interesante desde el punto de vista de

Su eficiencia econémica, debido a Ig generacion de bienes y servicios para la
Sociedad. Ahora bien, sino es ademas interesante financieramente para las
entidades privadas que dedican recursos para implementario, no puede esperarse
Que se lleven a cabo las actividades de manejo forestal, segin lo planificado (FAO
1997).  En tal sentido, el andlisis financiero puede constituir una herramienta
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portante para la planificacion y disefio de proyectos de incentivos para el manejo
.b“ésques naturales. Un proyecto que sin incentivos no es §i nancieramente viable,
uede volverse factible si el Gobierno (sector pablico) otorga subvenciones. Ej que

.

as se consideren o no justificables en un plano econémico y/o sociat,
ependera de la relacion entre su magnitud necesaria en las diferentes situaciones
dé?interés y el excedente econdmico vincuiado al proyecto de manejo del bosque.

Dada esta situacion, en esta etapa se llevd a cabo el anglisis financiero bajo el

r; tdentlﬁcauon de costos y beneficios:

» cuantificacion de los costos y los beneficios:

» evaluacion de los costos y beneficios;

descuento del valor actual de costos y beneficios; y

estimacion de los indicadores financieros.

En relacion con la identificacién y cuantificacidn de los costos de operacion y de
inversion a lo largo del tiempo, desde la implementacién del plan de manejo hasta
la actividad de cosecha final de los productos forestales dentro del ciclo de corta,

e utifizaron los datos que se obtuvieron para el andlisis de los costos medios por
hectérea,

Los ingresos promedios se caicularon de la misma forma y correspondieron a los
provenlentes de las actividades de venta de madera, lefia v postes de los
diferentes tratamientos silviculturales, con base en la produccidn comercial total
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El procesamiento de la informacion  se hizo utilizando el programa "Microsoft
Excel, a traves del cual se construyeron las hojas electronicas para los flujos de
caja. Elindicador financiero que se utilizd fue el valor presente neto (VAN). Dado
a que el estudio utifizé los precios vigentes en el momento de la investigacion, la
construccion del flujo de caja se realizé utiizando precios constantes y el impacto
de la inflacion no fue incluido y por tal motivo, la tasa de interés de oportunidad

utilizada para la actualizacién fue la real a un 8 porciento.

Al igual que en la etapa anterior, en esta etapa de la investigacion se usd los
modelos de regresion para proyectar los valores del VAN obtenidos en el analisis
financiero, lo cual permitié identificar el tamafio exacio del bosque, donde este
indicador financiero dio un valor iguai a cero.

3.2.4 CUARTA ETAPA

Esta etapa de la investigacion partié del andlisis financiero, el cual resultd ser la
contabilidad de ingresos y egresos del productor forestal, durante todo el ciclo de
rotacion, resumidoe en un flujo de caja y constituyo el instrumento de andlisis central
donde se vislumbraron todos los aspectos financieros de la actividad de manejo
sostenible de los bosques naturales de coniferas y donde se observaron las
alternativas de accion operativa para la propuesta de aplicacién vy las bases para
definir los montos del incentivo forestal.

Los criterios para establecer la necesidad de incentivos para el manejo forestal

fueron:

+ Conveniencia financiera.
Este criterio se refiere a la rentabilidad de invertir recursos en las actividades
de manejo forestal, durante todo el ciclo de rotacion. Este criterio se identificd
por medio de los resultados del Valor Actual Neto (VAN). Es decir, con valores
del VAN superiores a 0, la actividad se defini® como conveniente
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financieramente. Las inversiones forestales que dieron valores del VAN
inferiores a 0, se definieron como no convenientes financieramente, y es aqui
donde es necesario el incentivo forestal,

Viabilidad financiera

Este criterio se basd en el analisis del flujo de caja, e identificd las magnitudes
y momentos de las erogaciones requeridas en el manejo del bosque, segtin sus
estadus de desarrollo, versus los montos y momentos en que la actividad
genera ingresos por la venta de productos y subproductos. La necesidad del
incentivo forestal fue definida en los estados de desarrolio donde los Ingresos
menos los Egresos acumulados (Ingreso Neto) fueron negativos.

Bajo los criterios anteriores, el establecimiento de las bases para definir los montos
y momentos de desembolso del incentiva forestal, estuvo orientado en la
formuiacion de los modelos cuantitativos que estiman el punto de equilibrio entre el
Ingreso-Egreso acumulado, en los diferentes estados de desarrolio. Es decir, el
monto que hace que el ingreso neto sea igual a 0, en el estado de desarrollo donde
este es negativo.

En tal sentido, esta (ltima etapa del estudio correspondid a la formulacion y
estimacion de los modelos cuantitativos que serviran de base para definir los
montos de los incentivos que deben de otorgarse para promover el manegjo
sostenible de los bosques naturales de coniferas de Guatemala,

Los modelos estuvieron en funcién de las siguientes cuatro variables:
* tamafio del bosyue a ser manejado

* especie(S) predominante(s)

* calidad de sitio; y

* estado de desarrollo del bosque.




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41 DEFINICION DEL MODELO PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DE LOS
BOSQUES NATURALES DE CONIFERAS
Durante el analisis de gabinete efectuado a los diferentes expedientes de
solicitudes de aprovechamiento forestal para bosques de coniferas en el Servicio
Forestal de Guatemala, se pudo identificar que casi en su totalidad, con pocas
excepciones, constituyen planes de aprovechamiento y no de manejo forestal,
dirigidos a los arboles en un estado de desarrollo de maduros a sobremaduros.

De las 63 fincas bajo explotacion forestal que constituyeron la muestra de la
investigacion, el 85% aplican el sistema de aprovechamiento selectivo por diametro
minimo, y los tratamientos silviculturales sélo estan dirigidos a los estados de
desarrolio de maduros a sobremaduros. Aunque dicho sistema puede propiciar a
que no se corte mas que la capacidad productiva del bosque, el mismo ha inducido
en la mayoria de estos bosques de coniferas a
» extraccion de los arboles con mejores caracteristicas fenotipicas con fines
comerciales, dejando en la masa arbdrea remanente, los individuos mal
conformados, torcidos y enfermos. E resultado a largo plazo a sido la
degradacion del bosque remanente;

* Aunque el método permite cortes relativamente frecuentes en un rodal dado, el
volumen por corte por unidad de superficie es relativamente bajo y, por o tanto,
tiende aumentar los costos de corte, extraccion y transporte. Lo cual, ha
inducido a que se corte més del volumen autorizado por  ia institucidn
responsable por unidad de superficie:

* los arboles remanentes con diametros menores al didmetro minimo de corta
establecido, seglin el tiempo que han estado en el dosel inferior {oprimidas), son
de respuesta lenta en cuanto al crecimiento, después de aplicar los
aprovechamientos  selectivos por didmetro  minimo. Esto se debe,




principalmente, a que las especies del género Pino necesita mucha aperturg del
dosel en sus primeros estados de crecimiento. Es importante resaltar, gue las
aperturas que se generan durante el aprovechamiento tradicional, dependen de
la ubicacion de los arboles a extraer con mejores caracteristicas fenotipicas con
fines comerciales, y no de la presencia de arboles seleccionados de futura

cosecha;

s esta practica de aprovechamiento forestal tradicional, se caracteriza por ser una
actividad extremadamente degradativa al ecosistema, principalmente, por las
actividades de tala y extraccién, con aftos volimenes de desperdicio de madera
aprovechable, fuertes dafios a la masa remanente y al suelo, lo que pone en
riesgo fa factibilidad técnica, ecoldgica y econémica del manejo forestal; y

» las estimaciones del volumen anual de corte en futuros afios son complicadas e
inexactas.

Aunque actuaimente se han hecho intentos de aplicar modelos de manejo
sostenible de bosques naturales de coniferas en Guatemala, tal es el caso del
maodelo propuesto por PROCAFOR® | los mismos no aplicaron en su totalidad a la

presente investigacion, ya que no consideran por un lado, la planificacion de todo
el ciclo de rotacidn, ya que en el mejor de los casos, la misma es quinguenal; y por
el otro lado, no se tienen definidos turnos de corta para las especies incluidas en
esta investigacion. Considerando que estos modelos presentaron limitantes para
predecir los momentos e intensidades de los diferentes tratamientos silviculturales
durante todo el turno de rotacion, fue necesario construir un modelo de manejo
sostenible de bosques naturales de coniferas, que considerd todo el turno de
rotacién y los tratamientos implicitos durante todo este periodo, el cual parte de la
aplicacion de criterios e indicadores de uso v manejo sostenible del recurso.

* Proyecto PROCAFOR-GUATEMALA Manejo y utilizacidn sostenida de bosques naturales de coniferas en
Guatemala. 1997
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4.1.1 Definicion de Criterios e Indicadores de Sostenibilidad en el Manejo de
Bosques Naturales de Coniferas

- La siguiente propuesta de criterios e indicadores para el manejo sostenible de los
~ bosques naturales de coniferas fue desarrollada tomando como base el modelo

 propuesto por Weber (1990) para proyectos agricolas, vy esta orientada a un
" modelo de sostenibilidad bajo las siguientes consideraciones:

Nivel - Sistema de Finca

Un sistema de finca puede formarse por varios sistemas de produccién forestal o
diferentes estratos de cobertura arbdrea.

- Instrumento de Desarrollo: Plan de Manejo Forestal

~8era la herramienta que le ayude al propietario a planificar los trabajos en la finca
“en forma ordenada vy sostenible, con el fin de hacer uso racional del bosque vy
mejorar los ingresos familiares. Habrd que buscar o desarrollar propuestas de
- manejo del recurso que permita tomar en cuenta en forma integral los diferentes
sistemas de produccién forestal, segln la capacidad de uso de la tierra.

Dimension :  Ecolégica

Los modelos de foresteria sostenible deben de incluir las dimensiones ecolégicas,

economicas y sociales; no obstante, en este modelo se da mayor énfasis a la
dimensién ecoldgica.

Elemenios de Cateqoria

Un elemento es el recurso que se pretende caracterizar en el sistema de finca,
significativo desde el punto de vista de la sostenibilidad; por ejemplo el bosque
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Criterios de Sostenibilidad :

Lo s criterios son una categoria de condiciones o procesos por medio de los cuéles
;'f;uede evaluarse el manejo sostenido del recurso. La funcién de los criterios es
caracterizar 0 determinar los elementos esenciales de la produccion  forestal
}espeCtO a los cuales pueden evaluarse la sostenibilidad de las practicas silvicolas.

Un criterio se caracteriza por un conjunto de indicadores relacionados, que son
 medidos periddicamente para evaluar el cambio; por ejemplo mantenimiento del
 capital natural

;  Descriptor

Para cada elemento significativo es necesario seleccionar descriptores, éstos son
._:'caracteristicas significativas de un elemento de acuerdo con los principios
atribuidos de sostenibilidad de un sistera de finca. Si el sistema es sostenible, el
" indicador tendra un efecto positivo sobre el descriptor del elemento de recurso y
" un efecto negativo si no lo es; por ejemplo la cobertura

Indicadores de Sostenibilidad

Es una medida de algin aspecto del criterio. FEsta puede ser una variable
cuantitativa o cualitativa, que puede ser medida o descrita y que cuando se
observa periddicamente demuestra tendencias; por ejermnpio la tasa de incremento
anual para planificar la corta permisible.

Aun no existe una formula magica para sintetizar la complejidad que implica
promover el desarrollo sostenible ; na obstante, el Cuadro 1 presenta una
Propuesta de los criterios e indicadores para desarrollar modelos de produccion
forestal sostenibles para los bosques de coniferas.
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ge debe considerar que el desarrollo sostenible no es estatico, sino dindmico, por
lo que los criterios e indicadores para inducir a la sostenibilidad de los sistemas de
f)roduccién forestal en coniferas no deben ser estaticos y rigidos; necesitan de una
continua evaluacion y ajuste. Obviamente, hay limites y éstos los establece lg
bropia naturaleza, el ambiente, la disponibilidad de recursos naturales, Ia
tecnologia, la organizacion social prevaleciente y la capacidad de la biosfera para
absorber los efectos de las actividades humanas. No existen indicadores
universales, sino que cada sistema de fincas, dependiendo de su nivel de

agregacion y sus elementos especificos, tendra su propio conjunto de indicadores.

- Mediante la entrevista (Anexo 1) realizada a los directores iécnicos de las regiones
.f forestales muestreadas, se pudo identificar que a nivel institucional solo prevalecen
los criterio de corta permisible y recuperacién de la masa forestal como indicador
:j de sostenibilidad, los cuales son establecidos en la Ley Forestal (Decreto No. 101-
96) en su articulo 48, numerales h) e 1), a lo referente al aprovechamiento y manejo
sostenido del bosque. No obstante, durante el analisis de gabinete realizado a los
diferentes expedientes de manejo forestal registrados en el servicio forestal y las
visitas de campo a las mismas, se pudo comprobar que son pocos los casos que
cumnplen con estos criterios a cabalidad en la practica.

4.1.2 Modelo de manejo forestal sostenible en bosques naturales de

coniferas

Ya sea simple o complejo, un modelo es una representacion que idealiza,
simplifica y abstrae selectivamente la realidad, y esta representacion es construida
por individuos (Eppen, G.; Gould, f.; Schmidt C.  1992), Bajo este marco
Conceptual, la Grafica 1 presenta el modelo de planeacion silvicultural para
bosques naturales de coniferas, construido como punto de referencia para el
analisis financiero de la presente investigacion, el cual exhibe una estructura l6gica
del manejo forestal durante todo el ciclo productivo de la masa arbérea, hasta su
turno de corta. Esta orientado a predecir, identificar y registrar los momentos v las

59




ensidades de los diferentes tratamientos silviculturales, principalmente, en o
:réferente a podas, raleos y corta final. Otra objetivo potencial del modelo sera
-.¢;<p{cr'ar alternativas de mercado de los productos vy subproductos forestales
:p_rovenientes de los tratamientos silviculturales, previa ejecucion.

La construccion del modelo se llevé a cabo tomando como referencia ef modelo
'PROCAFOR vy de informacidn de fuentes primarias, tales como : entrevistas con
"é:speciaiistas y recabacion de informacion dasondémica en campo. Dentro de la
.'E:nformacién de fuentes secundarias se tuvo las referencias bibliograficas de la
literatura relacionadas con el tema v la informacién silvicultural que PROCAFOR ha
'generado, tales como: curvas de calidad de sitio para las especie ococarpa para el
Idepartamento de Huehuetenango, de la especie pseudostrobus (Escobedo 1996),
y maximinoi ( Portillo 1996 ) ; tablas de crecimiento y volumen de la especie
oocarpa para el departamento de Huehuetenango (Villatoro 1998), de la especie
pseudoustrobus (Lopez 1998) Si bien algunos de los datos de base utilizados,
tales como: los indices de sitio, no podrian ser del todo valederos para todo el
- pais, son al menos los Gnicos que se han elaborado hasta el momento de la
- presente investigacion

El modelo de manejo de bosques naturales de coniferas presentado en la Gréafica
1 consiste, en general, en mantener el maximo ntmero de arboles en pie sin dejar
que haya competencia de copas, aplicar los tratamientos silviculturales para
mejorar la calidad y la cantidad de la madera. Todo esto, considerando el estado
de desarrollo de la masa arborea y la calidad de sitio donde ésta se desarrolia La
aplicacion del modelo contempla, en lo posible, la formacién de rodales uniformes
en densidad y edad.
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s estados de desarrollo de la masa forestal fueron determinados considerando

a atura del rodal y no la edad, ya que segln la calidad de sitio y la especie, se
b-ueden alcanzar alturas fijadas a diferentes edades.

Como es sabido, la calidad de sitio de un rodal determina su capacidad productiva;
és decir, hasta qué cantidad de madera puede éste producir. La densidad

d'enominada también espesura, indica hasta qué grado, el rodal esta utilizando la
capacidad productiva del sitio

F’récticamente no se puede ejercer control sobre la capacidad productiva de un
detem1inado rodal, ya que ésta depende mayormente de la calidad del sitio ; pero
si se puede controlar la densidad del rodal, la calidad y las dimensiones de los
“arboles que lo conforman. Bajo este marco, el modelo considera dejar el maximo
nimero de arboles en pie, sin dejar que haya competencias de copas, y por lo
‘consiguiente, que limite el crecimiento de éstos en los diferentes estados de

desarrollo, para lograr utilizar en un buen grado la capacidad productiva del sitio.

: La densidad maxima del rodal en los diferentes estados de desarrollo, sirvié de
base para determinar la intensidad de raleoc a que serd sometido el rodal, y la
‘cantidad de producto a obtener del mismo. La densidad varia para cada especie
en cada sitio. El indice utilizado para determinar las densidades fue el de
espaciamiento relativo, el cual evalla el tamafio de los arboles en el rodal y su
nimero por unidad de area. Los indices de espaciamiento relativo para coniferas
utilizados en el modelo para determinar las densidades, segln el estado de

desarrollo y calidad de sitio, fueron los establecidos por Lemckart y Dick citados
por Ortiz (1995).

El turno de rotacion es el nimero de afios que crece un rodal antes de ser
explotado. Este fue definido con base en el criterio técnico-forestal. Este criterio de
definir el turno de rotacion tiene su aplicacion limitada a satisfacer exigencias ©
necesidades reales de la industria o del consumo forestal, vy esta fijado por el
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tiempo que se requiere para producir determinadas dimensiones. Para el caso de
f']”a presente investigacion se identificd que el didmetro minimo para la cosecha final
de bosques de coniferas es de 35 cm, el cual fue definido por las exigencias del
mercado, segun las entrevistas dirigidas a la industria forestal (Anexo 1).

'La calidad del sitio fue una variable importante para definir el turno de rotacién
‘técnica, ya que como se dijo anteriormente, ésta expresa la productividad
‘promedio de un area determinada para el crecimiento de los arboles dentro del
rodal. En tal sentido, a mejor sitio, 1a rotacién es mas corta.

Se puede fijar una rotacion para una masa boscosa como un todo, pero esto no
impide que se corte antes o después un rodal determinado, ya sea par
consideraciones especiales de transporte, precios, mercado, etc.

El volumen del fuste en metros clbicos sin corteza hasta distintos indices de
utilizacion para troza, postes y lefia después de cada raleo y cosecha final, fue
obtenida mediante la tabla de Indices de utilizacidén de fustes en coniferas (Anexo
f;' 2) propuesta por la FAO (1977).

En la Figura 2 se muestra, en forma de ejemplo y de manera grafica, el volumen
en metros cubicos por hectérea del rodal de pino de la especie pseudostrobus en
una calidad de sitio |, la cual es manejada durante todo el turno de rotacién, segun
el estado de desarrollo de la masa arbérea. Parte de un volumen inicial que es
proveniente de los arboles semilleros, que se dejan para regenerar naturaimente el
bosque. La corta de los arboles semilleros se lleva a cabo antes de que la
regeneracion alcance cinco metros de altura. Se aplica un minimo de dos raleos
antes de la cosecha final, con el objetivo de mantener las densidades adecuadas
Ror unidad de superficie, y distribuir el volumen en los mejores arboles.
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Figura 2. Volumen del rodal de Pino pseudostrobus en calidad de sitio |,
durante todo el ciclo de rotacién, segun los tratamientos silviculturales aplicados en
os distintos estados de desarrollo.

VOLUMEN DEL. BOSQUE DURANTE EL TURNO DE

En los Cuadros del 2 al 7, se presentan los resultados de la aplicacién del modelo
en las dos especies de coniferas bajo estudio, referente al rango de edad para los
diferentes estados de desarrollo y calidades de sitio, densidades maximas por
hectérea, arboles extraidos en cada tratamiento silvicultural y el volumen en m’
provenientes de los mismos, segun los productos a obtener. Los resultados de la
aplicacién del modelo, hacen referencia de las actividades y productos a obtener
por hectarea
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- cuadro 2 Modelo de manejo de bosque natural de la especie Pinus

pseudostrobus, durante todo el turno de rotacion, en calidad de sitio I.

ESTADO DE BRINZAL LATIZAL JOVEN MEDIANO MADURO
- | DESARROLLO
"ALTURA HASTA (m) 1 5 15 21 25
'RANGO DE EDAD 0-1 78 6-12 12-17 17 = 21
Calidad de sitio | afios afios afios anos afios
DENSIDAD ha™ Un minimo de
antes del raleo 1620 1620 1600 750 440
DENSIDAD MAXIMA
ha"- 2800 1600 750 440 20
_EﬁBQLES - Cuando la
EXTRAIDOS ha™ densidad esie {850 arboles 310 arboles 420 arboles
o amriba de 1600 {Dapde 17 cn | Dap de 26-27 | Dap de 32-33
A ) - 20 semilleros cim cIn
VOLUMEN DE 20 semilleros
EXTRACCION ha! | Ninguna con dap 38-39 150 m*/ha 133 m/ha 295 m’/ha
24 m
PROGUCTOS A - Troza de - Poste de - Troza de - Troza de
BN MY 38 a 20 cm 17 a 10 cm 26315 cm 32za20cm
OBTENER Wha 21 md 93 m? 111 m? 241 m°
o g - Lefia 3.m° -lefa58m® |-lefa22m® |-lefaS4m’
 TURNO de Rotacitn )
Técnica 8 21 afios
Cuadro 3 Modelo de manejo de bosque natural de la especie Pinus
seudostrobus, durante todo el turno de rotacion, en calidad de sitio (1.
ESTADO DE BRINZAL, LATIZAL JOVEN MEDIANO MADURO
DESARROLLO
ALTURA HASTA (m) 1 5 18 21 25
RANGO DE EDAD O-1 1-7 7-16 16 - 23 23 - 31
Calidad de sitio Il afios afios afios afos anos
DENSIDAD ha™. Un minimo de
Antes del raleo 1625 1625 1400 680 400
DENSIDAD MAXIMA
ha. 2500 1400 680 400 25
ARBOLES - 200 arbales
EXTRAIDOS ha™ Dap 45 cm 720 arboles 280 arboles 375 arboies
- 25 semilieros | Dap de 17-18 | Dapde 27-28 | Dap de 35 cm
Dap 40-41 cm cm
VOLUMEN DE 213 m?
EXTRACCION ha! | Ninguna - semilleros 105 m*fha 114 m*ha 335 m*ha
a7 m
PRODUCTOS A -~ Troza de - Poste de - Troza de - Troza de
OBTENER EN M¥ha 40 a 26 cm 17 at0cm 27 a15em 35a20cm
2323 \° 78 43 m* 1082 m® 268.20 m>
\ -Lefia 13 m® -Lefia 27 m® -Lefia 5 m° l.efia 66 m°
TURNO de Rotacidn i
Técnica 31 afios
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Cuadro 4 Modelo de manejo de bosque natural de la especie Pinus
seudostrobus, durante todo el turno de rotacion, en calidad de sitio lil.

ESTADO DE BRINZAL LATIZAL JOVEN MEDIANG MADURO
DESARROLLO
"ALTURA HASTA {m) 1 5 15 21 75
RANGO DE EDAD 0-1 1-9 9-18 19 - 28 28 -39
Catidad de sitio Il afios afios afios afios afios
DENSIDAD ha”, Un minimo de
Antes del raleo 1630 1630 1300 620 400
DENSIDAD MAXIMA
f a-‘!. 2500 1300 620 400 30
ARBOLES - 300 arboles
EXTRAIDOS ha” Dap 4-5cm | 680 arboles 220 arboles 370 arboles
- 30 semilieros | Dap de 16 cm | Dap de 25-26 | Dap de 34-35
Dap 40 om cm
VOLUMEN DE -1564 m’
EXTRACCION ha?! | Ninguna - semilleros 158 m*ha 111 m¥ha 362 m¥Yha
44.51 m
PRODUCTOS A - Troza de - Poste de - Troza de - Poste de
TENER EN M° 40 a 25 em 16 210 cm 25a 15 cm 34 220 cm
0B REN Wha 28m* 65 m* 72w 247 m®
-lefiad2m®  j-LeAa93m® |-lefa30m® |-lefa115m’
TURNO de Rofacién i
Técnica - 39 afios

durante todo el tumo de rotacién, en calidad de sitio |.

Cuadro 5 Modelo de manejo de bosque natural de la especie Pinus oocarpa,

ESTADO DE BRINZAL LATEZAL JOVEN MEDIANO | MADURO

DESARROLLO o .

ALTURA HASTA (m) 1 5 15 21 25

RANGQO DE EDAD g-1 1-8 8-21 21-32 32 - 48

Calidad de sitio | afios afios anos afios afios

DENSIDAD ha™. Un minimo de

Antes del raleo 1820 1620 1600 750 440

DENSIDAD MAXIMA

ha‘1_ 2500 1600 780 44Q 20

ARBOLES - Cuands la

EXTRAIDOS ha” densidad esté | 850 arboles 310 arboles 420 arboles
arriba de 1600 {Dapde 15¢m |Dapde23cm | Dapde 30cm
- 20 semilleros

VOLUMEN DE 20 semilieros

EXTRACCION ha”' | Ninguna con dap 33 116 m*/ha 123 m*ha 407 m¥ha
26

PRODUCTOS A - Troza de - Poste de - Troza de - Troza de

OBTENER EN M’ha 33a20cm 15a 10 cm 23a15cm 30a20cm

1am’ 68 m® 81 m° 215 m®

-leAa1dam® |-lefia480m’ |-lefiadim® |-Lefia192 m’

TURNO de Rotacion

Técnica 48 anos
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cuadro 8 Modelo de manejo de bosque natural de la especie Pinus oocarpa,
durante todo el turno de rotacién, en calidad de sitio 1.

ESTADQ DE BRINZAL LATIZAL JOVEN MEDIANG MADURCO
DESARROLLO -
&TURA HASTA {m) 1 5 15 21 25
RANGO DE EDAD G-1 1-10 10-29 29-45 45 - 61
Calidad de sitio Il afos afos afos afios afios
DENSIDAD ha™. Un minimo de
Antes del raleo 1625 1625 1400 680 400
DENSIDAD MAXIMA
h8_1- 2500 1400 680 400 25
ARBOLES - 200 arboles
EXTRAIDOS ha'! Dap 4 cm 720 arboles 280 arboles 375 arboles
- 25 semilleros  Dap de 17 em | Dap de 27-28  {Dapde 37 em
Dap 42 CIm
VOLUMEN DE -t4m
EXTRACCION ha”' | Ninguna - semilleros 111 m*ha 136 mha 364 m°fha
32 m
PRODUCTOS A - Troza de - Poste de - Troza de - Troza de
OBTENER EN M*ha 42 a 25 cm 17 a 10 cm 27a15cm 37 a 20 cm
27 m’ 77m’ 106 m? 318 m
- Leda B m> -lefia34m® |-lefa29m® |-lefiad8m’
TURNO de Ratacion )
Técnica 61 afios

Cuadro 7 Modelo de manejo de bosque natural de la especie Pinus cocarpa,
durante todo el turno de rotacién, en calidad de sitio il.

ESTADO DE BRINZAL LATIZAL JOVEN MEDIANO MADURC
DESARROLLO e
ALTURA HASTA (m) 1 5 15 21 25
RANGOQ DE EDAD 0-1 1-14 14 . 46 48 - 71 7187
Calidad de sitio il afios afios afios afios afios
DENSIDAD ha™. Un minimo de
DENSIDAD MAXIMA
ha”. 2500 1300 620 400 30
ARBOLES - 300 arboles
EXTRAIDOS ha Dap 5-8 cm 680 arboles 220 arboles 370 arboles
- 30 semilferos | Dap de 16 em | Dap de 25-26 | Dap de 34-35
Dap 48 cm cm
VOLUMEN DE -3364m°
EXTRACCION ha! | Ninguna - semilleros 203 m’ha 178 m*ha 426 mtha
43 m
PRODUCTOS A - Troza de - Poste de - Troza de - Troza de
OBTENER EN M’ha 48a25cm 16 2 10 em 25815 cm 34 220 cm
41 m? 84 m° 70m° 257 m?
- Lefa 5 m® -lefia 139m° |- Len2109m® |- Lefia 169 i’
TURNO de Rotacion )
Técnica 87 anos
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42 DETERMINACION DE LOS COSTOS MEDIOS POR HECTAREA EN EL

MANEJO DE BOSQUES DE NATURALES DE CONIFERAS

Después de definir un marco conceptual y metodolégico homogéneo para el
manejo de bosques naturales de coniferas, mediante el modelo propuesto, se
~ determinaron los costos que implica llevar a la practica el mismo. Estos costos
fueron obtenidos por medio de las entrevistas realizadas a los propietarios,
representantes legales o regentes forestales de las 63 fincas seleccionadas en la
muestra, de las siete regiones muestreadas. Los costos fueron clasificados como

se presentan en el siguiente Cuadro’

Cuadro 8 Clasificacion y descripcion de los costos en el manejo de
bosques naturales de coniferas.

‘ ' UNIDAD
ACTIVIDAD DESCRIPCION DEL GASTO DE MEDIDA
a Tramitologla B Plan de Manejo costolarea
B Tramites de licencia costo/dia
B Regencia forestal costo/area
# Autentica y mandato costoflicencia
3
b Impuestas B/ 10 % de la madera en pie costo/m
¢ Vigiancia dias al afiolarea
g B Control y vigilancia
c. Costos Directos de
Manejo
— Brinzal iornales/ha
# Quema controfada jornalesiha
B Picado superficial
- Latizal
® Primera limpia jornales/ha
Segunda limpia jornalestha
#@ Corta de arboles semilleros .
e Tals costo/ma
¢ Arrastre gg:igga
s Hechura de lefa costo/m?
s Arrastre de lefia
B Raleos Latizal jornalesfha
B Podas jornales/ha
-» Joven
M Raleos
» Tala costo/m®
o Labrado costo/m®
Arrastre costo/m’
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. UNIDAD
ACTIVIDAD DESCRIPCION DEL GASTO DE MEDIDA
e Hechura de lefia costolmz
s Arrastre de lefia _costolm
jornales/ha
B Podas jornales/ha
Mantenimiento de brechas contra !
incendios
-y Medianc
® Raleos costo/m’
* Taia casto/m®
s | abrado costa/m’®
® Arrastre costo/mj
* Hechura de lefia costo/m
* Arrastre de lefa ,
/h
B Mantenimiento de brecha Jornales/ha
contra incendio
-> Maduro
B Cosacha final costa/m®
* Tala costo/m®
e labrado costo/m®
@ Arrastre Costolm:
» Hechura de lefa costo/m
¢ Arrastre de lefig .
N ornalesiha
B Mantenimiento de brecha contra y
incendios

Con el objetivo de determinar los costos medios por hectarea en el manejo de
bosques naturales de coniferas, se aplicaron los costos obtenidos para diferentes
tamarios de finca, segun la informacion de la muestra v la reconstruida, dado los
diferentes escenarios identificados, a saber

= especie predominante;

= calidad de sitio; y

= estado de desarrollo.
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4.2.1 Estructura de los costos por hectiarea en el manejo de Bosques

naturales de Coniferas

con el fin de establecer y explicar cuantitativamente la relacion de los costos

'medios por hectarea para el manejo sustentable de bosques naturales de coniferas

~ en Guatemala, y saber si éstos varian segtin los escenarios planteados (indice de

- gitio, especie)} , se construyd el siguiente modelo -

Costos/ha = Intercepto + «,Sitioy; + «;3Sitioy; + «sEspecie;+54 Area; + u;

Dado que el modelo contiene dos variables cualitativas, que son la variable
sitio con tres categorias (bueno, regular y malo) y la variable especie con
dos categorias (pseudosirobus y oocarpa), se eliminaron las categorfas de
sitio malo y especie oocarpa, para evitar el problema de dependencia lineal

perfecta entre las variables. En este sentido, cuando:

Sitiog = 1 = Sitio Bueno
0 = los demas sitios

Sitioy = 1 = Sitio Regular
0 = los demas sitios

Especiey = 1 = Especie pseudostrobus
0 = kspecie Qocarpa

Los modelos probados se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro 9: Modelos probados de la relacion costos medios por ha y tamafio de la

finca bajo manejo, segun los diferentes escenarios.

Ns |MODELO Bo!D1|Dz|D3|Bq |Pr>F |R?

1 |Y= 74075 -16550D, -9892D, ~16343D; — *# |wx Jax o Jax 100001 |0 66
2.9 X

2 |Y=61927 -16550D, -9892D, 63430, + we fwe few fae | 100001 079

61927 (1/X)

Y = 76224 - 165500 - 98920, - 1634305 - |™ |** |** |* |* |0.0001 |0 71
164X+0.26 X2

70




Lny=1122-0298D; - 0.164D, - 0.297D3 - |* |* |** |* |= |0.0001 |077
0.0013 X

]

Lny = 1148 - 0.298D; - 0.164D, - 0.297D5 - | |** |** |** | = {00001 092
0.119 (In X)

f

§ |Y=88469 - 165500, - 98920, - 1634303 - | ™ (™ ™ ™ |7 00001 |0 B4

6276.8 (In X)
Referencias
R° = Coeficiente de determinacion 0y, = Sitiol
pr>F = Prueba de F para la probabilidad de D, = Gitioll
error Dy = Especiel
Bo = Intercepto i = Altamente significativo (p <0 01)
py = Pendiente

Con base en los resultados presentados en el cuadro anterior, se seleccioné el
quinto modelo (Log-Log) como el mejor, por tener el R? mas alto (92%). El modelo
seleccionado es el siguiente:

Ln Costos= 11.48 -0.298 Sitio, -0.164 Sitioy -0.297 Especie; -0.119 In Area ....(4.7)

Donde :
L n Costos = Logaritmo natural de los costos por hectarea
Ln Area = Logaritmo natural del drea bajo manejo.

Cuadro 10 Resumen de las estadisticas de regresion del modelo (4.1)

Resumen

Analisis de Varianza
Grados Suma de Promedios

Fuente Libertad Cuadrados de Cuadrados Valor de F Prob>F
Modelo 4 $3.38063 3.34516 536.176 2.0001
Et-ror 175 1.6918% 0.00624
¢ Total 179 14.47244
Coaficiente de Determinacion R? 0.9248
R? Ajustade 0.9228
Desviacion estandar del error 0.72963

Parametros estimados

Parametro Error T para HO:
Variable bF Estimado Estandar Parametro=0 Prob > |T]
INTERCEPTO 1 11.489491% 0.01608859 714.139 4.0001
L.n AREA 1 -0.118382 {.00360514 -33.114 0. 0001
SITION ] ~0.284552 0.01442096 -20.425 0.0001
SIT102 H -0.164843 (3.014420696 -11.431 0.0001
ESPECIET 1 -0.295300 0.01177466 -25.079 G.0001
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_'be acuerdo con los valores del R® (0.9246), el comportamiento de los costos
"medios por hectarea es explicado en un 92,46% por el modelo logaritmico (4.1).
En relacién con el valor de probabilidad de “F” (0.0001) se puede concluir que al
menos alguna variable independientes consideradas en el modelo ayuda a explicar
la variacion en los costos por hectdrea en el manejo de bosques naturales de

coniferas, lo cual rechaza la hipétesis nula (Ho: oty = oy = ey = oy = = 0)
que ninguna de las variables independientes ayuda a explicar la variacién de los
costos por hectarea,

Asi también, de los resultados del modelo econométrico (1.1) se desprende que
los coeficientes individuales de las variables independientes &area bajo manejo,
calidad de sito y especie manejada, consideradas en el modelo, son
estadisticamente significativas ( p<1%), lo cual ayuda para rechazar la hipétesis
nula (Ho : Byx= 0) planteada en principio, que los coeficientes individuales no
ayudan a explicar la variacion de los costos por hectérea en el manejo de bosques
naturales de coniferas. Lo anterior implica que, la variable dependiente
(costos/ha.) esta influenciada no solamente por la variable cuantitativa area bajo
manejo, sino también por las variables cualitativas de calidad de sitio y especie
predominante. Es decir que, manteniendo constante otros factores, se tiene que
los costos por hectérea en el manejo de bosques naturales tiende a ser menores
en calidad de sitio bueno y cuando la especie predominante es Pinus
pseudostrobus y a ser mayores cuando el manejo se hace en calidad de sitic malo
con la especie Pinus oocarpa.

Al aplicar as pruebas de Durbin- Watson y la de Breusch- Pagan para detectar
autocorrelacion y  heterocedasticidad respectivamente, arrojo los valores de d
(1.2668) y de 27 en su orden respectivo. Al comparar el primer valor con los
valores de d; (1.58) y d, (1.78) de la tabla de Durbin-Watson y el segundo con la
de la tabla de X* {chi-square), se encontrd presencia de una leve autocorrelacion
de primer orden y problemas de heterocedasticidad, segln el orden indicado. Al
hacer las pruebas para detectar cudl de las variables estaba causando el
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problema, se establecié que las variables cualitativas de calidad de sitio Y especie
" bajo manejo eran las causantes.

Una de las opciones para corregir dichos problemas fue, hacer pruebas de
hipétesis para establecer si las ecuaciones de regresién  tienen estructura
diferente por calidad de sitio y especie, ya que de ser asi, con ello, se evitaria el
problema que estas variables causan al regresionarlas juntas.

La hipotesis nula probada fue:
Ho: B%= B% =p%=p% = B% =B% y
Bi= B =p% = B =B = B,
donde :

Bo = intercepto
B4 = Pendiente

y-
Ln y = Be + oy D;i + oDy + acyDy; +Bdg LnX+ Y; ... .. ... Ecuacidn
Estimada
Lny=p% +B LnX+w . Ecuacion Sitol Especiel
Lny=p% +B° LnX+u . EcacinSiol Especiel
Lny=0%+B%LnX+uw .. . EcuscitnSiiol Especiel
Lny=p% +B8% LoX+u . EcuacionSiol Especiell
Lny=0%+8%LnX+w . . . EcusciénSioll Especiel
Lny=8%+ Y LlnX+u . . EcuacionSital Especiell

El valor obtenido de la “F” en Ia prueba de igualdad de las ecuaciones de regresion

fue de 29.48 y el valor de la distribucién de F” de la tabla para 1 grado de libertad

en el numerador y 168 en el denominador es de 6.76. Dado a que el valor de la "F"

en la prueba de igualdad de ecuaciones de regresion fue mayor gue el tabulado, se
rechaza la hipdtesis nula, v se concluye que las ecuaciones de regresién son
diferentes en la pendiente y en el intercepto. En virtud de lo anterior, se estimaron
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los parametros de las ecuaciones de regresién de los diferentes escenarios por

separado.

4211 Estructura de los costos por hectarea en el manejo de bosques

naturales de coniferas, por especie y por calidad de sitio.

Especie pseudostrobus en calidad de sitio bueno
Et modelo estimado es :
Lny =10.8843 - 0.10292 Ln Xi . Modelo Linealizado

Donde
Lny =logaritmo natural de costos por ha
Ln X = logaritmo natural de Area bajo manejo

yi =5333243 X072 Modelo Qriginal

En el cuadro 11, se presenta el resumen de los resultados estadisticos de
regresion, en el cual se desprende que el modelo econométrico doble logaritmico
explica en un 80,78% la variacidn de los costos por hectarea en el manejo de los
bosques naturales de la especie Pino pseudostrobus en una calidad de sitio
buena, seguin el tamafio del drea bajo manejo. Asi fambién, se puede comprobar
que la variable independiente, que en este caso es area bajo manejo, es altamente
significativa estadisticamente.

Cuadro 11 Resumen de las estadisticas de regresion del modeio

RESUMEN
Andlisis de Varianza

Suma de Promedio Gaefiniente de
Fuente DF Cuadrados  de Cuadrados Valor F Prab>F Determinacidn A? C.v
Modelo 1 ¢.84754 0.84724 275.842 G.0001 0.8070 0.52426
Errop 28 G.08600 0.00307

C Total 29 0.93354

Pardmetros Estimados

Pardmetro Errar T para HO:
Variable OF Eatimado Estéandar Parametro=0 Prob = [T}
Intercepto 1 10.884259 0.02138761 508.905 0.0001
LAREAS 1 -0.102925 0.00619603 -16.612 0.0001

De acuerdo con los resultados de las pruebas de Durbin -Watson (1.388 ),

Breusch Pagan (3.3) y de Indice de Condicién ( 3.97) para detectar problemas de
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autocorrelacion, heterocedasticidad y multicolinealidad en su orden respectivo, se

puede concluir que el modelo no presenta ninguno de los problemas indicados.

Enla Figura 3, se presenta de manera grafica la relacién de los costos por unidad

' de area en el manejo de bosques naturales de la especie Pino pseudostrobus en

una calidad de sitio bueno, en la cual se identifica que conforme aumenta el area

bajo manejo, los costos por unidad de area tienden a disminuir en forma lineal.

Figura 3. Proyeccion de los costos por ha en el manejo de bosques naturales de

P. pseudostrobus en calidad de sitio buena.

Curva de Regresién Ajustada
60000 o o _

J0000

WO rruon

40000 .
° o
20000 £ Te—

ha 20000 | ;

oo

<
&

10094 4
4] fromm oot — : : : ‘ ; : ; : et e i
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475

Area Bajo Manejo

f
i

i
: < Costostha Observados —— Curva de Regresian Ajustada }

Especie pseudostrobus en calidad de sitio reqular
El modeio estimado es:

Ly =11.0226 -0.115671Ln Xi . Modelo Linealizado

Donde

Lny = logaritmo natural de costos por ha
Ln X = logaritmo natural de Area bajo manejo

yi= 6124270 X0t Modelo Origina
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En el Cuadro 12, se presenta el resumen de los resultados estadisticos de
regresion, en el cual se desprende que el modelo econométrico doble logaritrmico
explica en un 93,74% la variacién de los costas por hectarea en el manejo de los
~ posques naturales de la especie Pino pseudostrobus en una calidad de sitio
;_': regular, segun el tamarfio del 4rea bajo manejo. Asi también, se puede comprobar
.' que la variable independiente, que como en el caso anterior es area bajo manejo,
es altamente significativa estadisticamente.

Cuadro 12 Resumen de las estadisticas de regresion del modelo

RESUMEN
Analisis de Varianza

Suma de Promedio Coefiniente de
Fuente DF Cuadrados  de Cuadrados Valor F Prob>f Peterminacidn R? C.v
Modelo 1 1.07044 1.07044 419,600 0.0001 0.9374 0.47333
Error 28 0.07143 ¢.00255

C Total 29 1.14187

pParametros Estimados

Parametro Error T para HO:
Variable bF Estimado Estandar Parametro=0 Prob > |T|
Intercepto 1 11.022641 0.01949197 565,496 ¢.000+1
LAREAS 1 -0.115671 0.00564686 -20.484 G.0001

De acuerdo con los resultados de las pruebas de Durbin -Watson (1.893),

Breusch Pagan (3.35) y de Indice de Condicién ( 3.97) para detectar problemas de
autocorrelacion, heterocedasticidad y multicolinealidad en su orden respectivo, se
puede concluir que el modelo no presenta ninguno de los problemas indicados.

En la Figura 4, se presenta de manera grafica la relacion de los costos por unidad
de érea en el manejo de bosques naturales de la especie Pino pseudostrobus en
una calidad de sitio regular, en la cual se identifica como en el caso anterior que
conforme aumenta el drea bajo manejo, los costos por unidad de &rea tienden a
disminuir en forma lineal.
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Figura 4. Proyeccion de los costos por ha en el manejo de bosques naturales de
p. seudostrobus_en calidad de sitio regular.
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Especie pseudostrobus en calidad de sitio malo
El modelo estimado es -
Lny;=111356-0.116053Ln X, . Modelo Linealizadc

Daonde
Lny =iogaritmo natural de costos por ha
Ln X = logaritmo natural de Area bajo manejo

y; = 68569.28 X 01608 U UUTRTR Modelo Original

En el Cuadro 13, se presenta el resumen de los resultados estadisticos de
regresion, en el cual se desprende que el modelo econométrico doble lagaritmico
explica en un 92,62% la variacion de los costos por hectarea en el manejo de los
bosques naturales de la especie Pino seudostrobus en una calidad de sitio mala,
segln el tamario del area bajo manejo. Asi también, se puede comprobar que la
variable independiente (drea bajo manejo), es altamente significativa
estadisticamente.
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| Cuadro 13 Resumen de las estadisticas de regresién del modelo

"RESUMEN

Analisis de Varianza

Fuente

Modelo

Error
¢ Total

Suma de Promedio Coefiniente de
DF Cuadrados  de Cuadrados Valor F Prob>F Determipnacidn R? C.v
1 1.07753 1.67753 351.358 0.0401 0.9262 0.51358
28 6.08587 ¢.00307
29 1.16340
paranetros Estimados
Parémetro Error T para HO:

Variahie DF Estimado Estandar Parametro=0 Prob » |T|
Intercapto i 11.135621 0.02137129 521.055 0.000t
LAREAS 1 ~0.116053 0.00619130 -18.745 0.0001

De acuerdo con los resultados de las pruebas de Durbin -Watson (1.580),

Breusch Pagan (0.46) y de Indice de Condicién ( 3.97) para detectar problemas de

autccorrelacion, heterocedasticidad y muiticolinealidad en su orden respectivo, se

puede concluir que el modelo no presenta ninguno de los problemas indicados.

Figura 5. Proyeccién de los costos

P. pseudostrobus en calidad de sitio mala.
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por ha en el manejo de bosques naturales de

En la Figura 5, se presenta de manera gréfica la relacién de los costos por unidad

de area en el manejo de bosques naturales de la especie Pino pseudostrobus en

una calidad de sitio mala, en la cual se identifica como en los casos anteriores, que
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snforme aumenta el area bajo manejo, los costos por unidad de area tienden a

disminuir en forma lineal,

Especie oocarpa en calidad de sitio bueno

El modelo estimado es;
Lny;=11.1755-012627LnX; Modelo Linealizado

Donde:
Lny =logaritmo natural de costos por ha
Ln X = logaritmo natural de Area bajo manejo

y; = 71360.51 xote2m e Medelo Original

- En el Cuadrol4, se presenta el resumen de los resultados estadisticos de
- regresion, en el cual se desprende que el modelo econométrico doble lagaritmico
explica en un 90,26% la variacion de los costos por hectarea en el manejo de los
bosques naturales de la especie Pino oocarpa en una calidad de sitio buena,
segun el tamafio del area bajo manejo. Asi también, se puede comprobar que la
variable independiente (area bajo manejo), es altamente significativa
estadisticamente.

Cuadro 14 Resumen de las estadisticas de regresién del modelo

RESUMEN
Andliszis de Varianza

Suma de Promedio Coefiniente de
Fuente OF Cuadradas de Cuadrados Valor F Proh>F Determinacion R? G.v
lodelo 1 1.27563 1.27563 259,461 0.0001 0.9026 0.64974
Error 28 0.13766 0.00492

C Total 29 1.41329

Paranmetros Fstimados

Paramatro Errar T para HO:
Variable nF Estimado Estandar Paramatra=0 Prob > |T}
Intercepto 1 11.1755338 0.02705935 413.001 G.0001
LAREAS 1 -G.126271 0.00783914 -16.108 0.0001

De acuerdo con los resultados de las pruebas de Durbin -Watson {1.539),

Breusch Pagan (5.5) y de Indice de Condicion ( 3.97) para detectar problemas de
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autocorrelacion, heterocedasticidad y multicolinealidad en su orden respectivo, se

“"En la Figura 8, se presenta de manera grafica la relacién de los costos por unidad
- de érea en el manejo de bosques naturales de la especie Pino oocarpa en una
' calidad de sitio bueno, en la cual se identifica que conforme aumenta el 4rea bajo

mangjo, los costos por unidad de area tienden a disminuir en forma lineal

Figura 6. Proyeccion de los costos por ha en el manejo de bosques naturales de
P. oocarpa en calidad de sitio buena.
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Especie oocarpa en calidad de sitio reqular
Ei modelo estimado es

Lny, =11.3586 -0.13408 Ln X, . Modelo Linealizado

Donde
Lny = logaritmo natural de costas por ha
Ln X = logaritmo natural de Area bajo manejo

yi = 85699.30 X0 0% ... ... ModeloOrgina
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En el Cuadro 15, se presenta el resumen de los resultados estadisticos de
regresion, en el cual se desprende que el modelo econométrico doble logaritmico
explica en un 92,74% la variacién de los costos por hectdrea en el manejo de los
bosques naturales de la especie Pino cacarpa en una calidad de sitio regular,
.segfm el tamafo del area bajo manejo. Asi también, se puede comprobar que la
variable independiente (area bajo manejo), es altamente significativa
estadisticamente.

“Cuadro 15 Resumen de las estadisticas de regresion del modelo

 RESUMEN

‘“Analisis de Varianza

; Suma de Prozedio Coefiniente de

© Fuente DF Cuadrades  de Cuadrados Valor F Prob>F Determinacidn R? G.v

1 Modelo 1 1.43838 1.43838 357.683 {0.0001 0.9274 0.57408
- Error 28 0.11260 0.00402

© ¢ Total 29 1.55098

parametros Estimados

Parametro Error T para HO:
Variable DF Estimado Estandar Parametro=0 Prob » iT|
Intercepto 1 11.358578 0.02447252 464,138 3.0001
LAREAS 1 -0.134085 0.00708973 -168.913 G.0001%

De acuerdo con los resultados de las pruebas de Durbin -Watson (1.151),

Breusch Pagan (2.5) y de Indice de Condicion { 3.97) para detectar problemas de

autocorrelacion, heterocedasticidad y multicolinealidad en su orden respectivo, se

puede concluir que el modelo no presenta ninguno de los problemas indicados.

En la Figura 7, se presenta de manera grafica la relacion de los costos por unidad
de drea en el manejo de bosques naturales de la especie Pino cocarpa en una
calidad de sitio regular, en la cual se identifica, al igual que en los casos
anteriores, que conforme aumenta el area bajo manejo, los costos por unidad de
area tienden a disminuir en forma lineal.
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‘Figura 7. Proyeccion de los costos por ha en el manejo de bosques naturales de
p. oocarpa_en calidad de sitio regular.
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Especie cocarpa en calidad de sitio malo

El modelo estimado es :
Ln Yi = 11.5861 -0.13679 Ln Xi Modelo Linealizado

Donde
Lny = logaritrno natural de costos por ha
Ln X = logaritmo natural de Area bajo mangjo

yi = 107591.83 X, 01879 Modelo Original

En el Cuadro 18, se presenta el resumen de los resultados estadisticos de
regresidn, en el cual se desprende que el modelo econometrico doble logaritmico
explica en un 87.20 % la variacion de los costos por hectérea en el manejo de los
bosques naturales de la especie FPino cocarpa en una calidad de sitio mala, segun
el tamafio de! area bajo manejo. Asi también, se puede comprabar que la variable
independiente (&rea bajo manejo), es altamente significativa estadisticamente.
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cuadro16 Resumen de las estadisticas de regresion del modelo

"RESUMEN

Andalisis de Varianza

Suma de Promedio Coefiniente de
Fuente oF Cuadrados  de Cuadrados Valor F Proh»F Determinacidon B2 C.v
Modelo 1 1.49715 1.48715 190.763 4.0001 0.8720 0.78310
Frror 28 0.21975% 0.60785

¢ Total 29 1.71690

parametros Estimados

Parametro Error T para HO:
Variable DF Estimado Estandar Parametro=0 Prob > |7T|
Intercepto 1 11.586117 0.03418834  338.891 0. 0001
LAREAS i -0.136797 0.00890442  -13.812 6.0001

De acuerdo con los resultados de las pruebas de Durbin -Watson {1.163) y de

Indice de Condicién ( 3.97) para detectar problemas de autocorrelacion y
multicolinealidad en su orden respectivo, se puede concluir que el modelo no
presenta ninguno de los problemas indicados. Sin embargo, el valor de la prueba
de Breusch Pagan (9.3) para identificar problemas de heterocedasticidad evidencia
la presencia de este problema, pero con un efecto moderado. Dado a gue el error
estandar del estimador es muy pequefio (0.9 %) , el valor de “T" alto y de alta
significancia estadistica, no fue considerada ninguna medida correctiva del
problema, ya que sélo se lograria cambios muy ligeros en la reduccion de! error

estandar.

En la Figura 8, se presenta de manera gréafica la relacion de los costos por unidad
de érea en el manejo de bosques naturales de la especie Pino oocarpa en una
calidad de sitio mala, en la cual se identifica que conforme aumenta el area bajo

manejo, los costos por unidad de area tienden a disminuir en forma lineal.
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Figura 8. Proyeccion de los costos por ha en el manejo de bosques naturales de
P. oocarpa en calidad de sitio mala.
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4.2.1.2 Implicaciones de los modelos estimados

Los modelos estimados en el apartado anterior, para predecir los costos por

unidad de area en ef manejo de bosques naturales de coniferas en Guatemala,

bajo los diferentes escenarios planteados (especie predominante y calidades de
sitios), reflejan dos aspectos fundamentales e interrelacionados a considerar:

» las implicaciones economicas que estos tienen, dada la compatibilidad de la
teoria de la economia de la produccién, en lo relacionado con economias de
tamano y de escala, y el conocimiento existente acerca del problema.

« |0 bien que se adapta la forma funcional de la ecuacidn a los datos especificos
de la investigacion.

El termino economia de tamano es usado para predecir una situacion en la cual,
cuandao la finca expande la produccion, el costo por unidad de producto decrece
(Ramirez 1997). Para que economias ¢ deseconomias de tamano tengan lugar,
todo lo que se requiere es que el nivel de produccién cambie. No todos los
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productos necesitan cambiar proporcionalmente. En relacidn con las
implicaciones econdmicas de los resultados de esta investigacion, segin las bases

de la teoria de la economia de la produccidn, referente al concepto anterior, se

puede demostrar que conforme aumenta el tamafio del drea de produccion forestal,

los costos por unidad de drea tienden a disminuir en los seis modelos estimados,

segun los escenarios planteados.

Ramirez (1997) indica que son varias las razones por las que los costos por unidad

de producto podrian decrecer cuando los niveles de produccién aumentan. En el

caso particuiar de la presente investigacion, una de las principales razones de este

fendmeno, es que, cuando la expansion en el drea bajo manejo forestal y, por lo

tanto, la produccién de praductos maderables en general ocurre, se observa la

reduccién de algunos costos variables, tales como :

@ el costo del plan de manejo forestal, que tiende a ser mucho mas bajo por

unidad de drea en fincas con extensiones de bosque mas grandes, que en las
pequefias. Esta situacidn se debe a que los profesionales que se han dedicado
a elaborar los mismos, estdn en lo general, acostumbrados a cobrar este
servicio por area y no por productos maderables a ser manejados. Para citar un
ejemplo de los datos obtenidos en la investigacion, fincas con dreas de bosque
de uno a dos hectdreas reportaron costos del plan de manejo de Q1000 a
Q2000 por finca, lo cudl equivale a un promedio de Q1000 por hectérea ;
mientras que en fincas de una caballeria (45 hectareas) en promedio, se
obtuvieron costos de Q5000 a QB000 por finca, con una media de Q140 por
hectarea; y la finca mas grande de la muestra, con una extensidn de 10
caballerias (450 hectareas) tuvo un costo por este rubro de Q25000 por - finca,
y de Q55 por hectarea. Esta situacion, también fue observada en el pago por los
servicios de regencia forestal.
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@ Otro de los costos que decrecen por unidad de area, cuando las fincas bajo
manejo se expanden, son el de los gastos hechos en el tramite de la licencia
forestal, el pago de los documentos que respaldan legalmente la papeleria para

la solicitud de la licencia forestal y el de control y vigilancia.

g En algunos rubros de los costos de operacion en las actividades de
aprovechamiento y tratamientos silviculturales intermedios, tales como la tala, el
labrado y arrastre, se pudo observar que tienden a ser menores por unidad de
praducto en fincas de mayor extension. Esta situacidon se debe a que las fincas
con mayor recurso forestal bajo manejo, cuentan con maquinaria y personal
propio para la gjecucién de dichas actividades y los gastos de mantenimiento y
depreciacion de los mismos son justificados por el volumen de extraccion;
mientras que las fincas de menor extension tienen que alquilar o pagar a otras
personas que se dedican a estas actividades. Asi como también, las personas
que se dedican a prestar estos servicios, tienden a cobrar mas bajo por unidad
de producto en fincas donde el aprovechamiento forestal es mas grande, que en
pequefios aprovechamientos, debido a los costos de transporte y ubicacidn del
equipo y personal.

En el caso del labrado de las trozas, que es un proceso que exigen los
aserraderos previo a la compra del producto, se pudo cbservar que hay fincas
que no realizan esta actividad en el momento del aprovechamiento, dado a que
poseen su propia industria de ia madera. Por lo general, estas fincas coinciden
con las de mayor extension bajo manejo y, por 1o tanto, los costos por unidad de

producto tienden a ser menores.

Para finalizar 1a discusion de los resuliados en este tema, cabe indicar que los
costos de transporte de los productos y subproductos forestales a la industria de
la madera, no fueron considerados en la presente investigacion, ya que el

analisis se realizd bajo el supuesto que los mismos se venden en la finca.
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ANALISIS FINANCIERQO DEL MANEJO SOSTENIBLE DE LOS
BOSQUES NATURALES DE CONIFERAS

Los proyectos de manejo sostenible de recursos forestales pueden ser

4.3

sumamente interesantes desde el punio de vista de su eficiencia economica,
debido a la generacion de bienes y servicios para la sociedad. Ahora bien, sino es
ademas interesante financieramente para las entidades privadas que dedican
recursos para implementar el mismo, no puede esperarse que se lleven a cabo las
actividades de manejo forestal, segin lo planificado ( FAO 1997) Bajo este
marco, las inversiones del manejo de bosques naturales de coniferas analizadas
gn este apariado, se hacen desde el punto de vista privado, y pretenden
determinar los beneficios financieros que el productor forestal obtiene al decidir sus
recursos a dicha actividad.

Esta etapa de la investigacion se llevd a cabo partiendo de que el modelo de
manejo de bosques naturales de coniferas definido en el apartado 4.1.2, presenta
una estructura logica del manejo forestal durante todo el turno de rotacion,
identifica y registra los momentos e intensidades de las diferentes actividades a
realizar en la masa arbérea, asi como los productos y subproductos que se
obtienen. En virtud de lo anterior, se usd dicho modelo como una herramienia
consistente para la evaluacién financiera, segln los siguientes escenarios:

= @specie predominante;

= calidad de sitio; y

= estado de desarrollo.

Este sistema de produccion forestal esta constituide por una serie de actividades
de produccion, que tipicamente van desde la elaboracion del plan de manejo del
bosque, la aplicacion de los tratamientos silviculturales, hasta el aprovechamiento
y la venta de los productos y subproductos finales, segin el ciclo de corta. Cada
una de estas actividades tiene sus costos. El costo es el valor, en términos
monetarios, de |las cantidades de insumos, materiales, equipo o del esfuerzo fisico
de la mano de obra utilizados. La identificacidén, cuantificacion y evaluacion de
astos costos, para la construcciéon del flujo de caja, se llevo a cabo con base a los
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costos estimados en la seccidén 4.2 Los ingresos se calcularon de la misma forma
y corresponden a los provenientes de las actividades de venta de madera, lefia y

postes de los diferentes tratamientos silviculiurales.

La construccion de los flujos de caja se realizaron utilizando precios constantes y el
impacto de la inflacién no fue incluido y por tal motivo, la tasa de interés de

oportunidad utilizada para la actualizacién fue la real a un 8 porciento

L os resultados del analisis financiero a traves del indicar Valor Actual Neto para los
seis escenarios evaluados, se presentan en el Cuadic 17. Como impresion inicial,
se puede observar que el escenario 1, el cual considera el manejo del bosgue
natural de la especie Pinus pseudostrobus en una calidad de sitio buena, es el
escenario con el VAN mas alto, y sucesivamente le siguen los escenarios dos y
tres que se refieren a la misma especie, pero con calidades de sitio de regular a
mala, respectivamente. En el caso de los escenarios cuatro, cinco y seis que se
refieren al manejo de bosques naturales de Pinus oocarpa, presentan un VAN mas
bajo, en comparacién de la especie P. pseudostrobus, siendo el escenario seis
(calidad de sitio mala) el que expresa los menores valores. Esia diferencia
comparativa del Valor Actual Neto en los seis escenarios evaluados, estd
determinada principalmente por los turnos de rotacion de las dos especies. La
aseveracién anterior, se ve fuertemente respaldada cuandc se hace una
comparacion de los diferentes turnos de rotacion en las dos especies evaluadas,

segun la calidad de sito donde se desarrollan; ya que para P. pseudostrobus se
tienen turnos de 21, 31 y 39 afios, en calidad de sitic buena, regular y mala en su
orden respectivo. De igual forma, para P. ococarpa se tienen turnos de 48, 61y 87

afos.
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Cuadro17, Resultado del Valor Actual Neto por hectarea del analisis financiero del
manejo de bosques naturales de coniferas, bajo los seis diferentes escenarios
planteados, segun la calidad de sitio y la especie,

FINCA VAN VAN VAN VAN VAN VAN
No. AREA |ECENARIC | ECENARIO | ECENARIO | ECENARIO | ECENARIC | ECENARIO
1) (2) (3} (4) (5) (6}
1 14 14431 4827 -5024 -9359 -10847 -15669
2 198 17048 7275 -825 -B555 ~7748 -12033
3 2518 18101 7689 -318 -6250 -8150 -12962
4 3 14107 4718 -2758 -8154 -9684 -14246
5 347 18536 8738 120 4767 7315 -13191
6 3 14724 7278 -407 -4379 -5498 -9869
7 4 14200 4868 -3446 -8023 -10750 -16763
B 5 19543 11540 4850 425 -1584 -5405
g 6 88 15414 8226 2384 -1401 -3606 8025
10 8 20626 11959 4786 -186 -2281 -7197
11 10 180185 10024 927 -3841 -5580 -11683
12 12 16834 8303 751 -3872 -4981 ~89942
13 12.55 22880 13558 4950 668 -1874 -7181
14 13 20288 11506 4829 -570 -2299 -£952
15 18 24115 15267 6239 1432 -159 -5730
16 24 24428 14646 6408 843 -1280 6638
17 27 22228 13485 £338 1137 -1000 -5991
18 28 23652 13699 5421 -43 -2803 8737
19 28 23056 14029 53924 893 -1138 -6429
20 35 20715 12564 4883 304 -1282 -8050
21 35 18646 11777 4119 -514 1748 -6495
22 375 24434 15712 8892 2011 604 -4649
23 50 24639 15790 7236 1612 820 -3663
24 63 21430 14174 5542 851 -571 -5369
25 1675 25455 16488 9078 3604 1766 -3221
26 225 30977 20354 11487 4538 2871 -2479
27 250 28437 19785 12503 5917 5800 2256
28 3167 28538 19000 9630 3558 1347 4801
29 405 29107 19385 11870 5147 3789 -428
30 450 30236 19808 11244 4671 2390 -3435
ESCENARIO (1) = Calidad de Sitio Bueno ESCENARIO (4) = Calidad de Sitio Bueno
Especie pseudostrobus Especie Qpcarpa
ESCENARIO (2) = Calidad de Sitio Reguiar ESCENARIQ {5) = Calidad de Sitio Regular
Especie pseudostrobus Especie Occarpa
ESCENARIO (3) = Calidad de Sitio Malo ESCENARIO {6) = Calidad de Sitio Malo
Especie pseudostrobus Especie Occarpa
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Debido a que los resultados del VAN presentados en el Cuadro 17 son datos

discretos, 1o cual limitd identificar el area exacta de bosque en la cual el indicador

financiero se iguala a 0, en esta etapa de la investigacion también se aplicaron

madelos de regresion, con el fin de estimar dichos valores. Otra de las razones del

uso de modelos econometricos fue el de establecer y explicar cuantitativamente la

relacién del Valor Actual Neto por hectarea para el manejo sostenible de bosques

naturales de coniferas en Guatemalsa,

y saber si éstos varian estadisticamente,

segin los escenarios planteados. Para lo cual se construyo el siguiente modelo:

VAN/ha = Intercepto + «,;Sitioy + «38itioy + csEspecie; +5+ Area; + u;

Dado a que este modelo también contiene dos variables cualitativas, que

son la variable sitio con tres categorias (bueno, regular y malo) vy la variable

especie con dos categorias (P. peudostrobus y P. Qocarpa), se eliminaron

las categorias de sitic malo y especie ococarpa, para evitar el trampa de las

variables Dummy. En tal sentido, cuando:

Sitioy = 1 = Sitio Bueno
0 = los demas sitios

Sitiog = 1 = Sitio Regular
0 = los demas sitios

Especiey = 1 = Especie pseudostrobus
0 = Especie Qocarpa

Los modelos probados se presentan en el Cuadro siguiente:

Cuadro 18: Modelos probados de la relacion del Valor Actual Neto por hectarea y
tamano de la finca bajo manejo, segun los diferentes escenarios.

Ns |MODELO Bo ID¢[D,[Ds| B4 |Pr>F |R®

1 |y=-11527 +11849D; +6471.25D, +16437D, |** i [** |*= |** |0.0001 087
-25.46 X

2 |y=-6939.36+11849D, +6471.250; +16437D5 | ™ |** |** [=* |** {00001 |089

- 20679 (1/X)
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%) y = -12617 +11849D, +6471 28D, +164370, | ™ j** |** |** |* |0.0001 |0.89
+76.96X -0.133 X*

4 |y=-17147 +11849D, +6471.25D; +16437D4 |** [** [#* |** |+ 100001 1092
+ 6276.8 (In X)

Referancias :

R? = Coeficiente de determinacion 0, = Sitiol

pr>F = Prueba de F para |a probabilidad ds 0 = Sitioli

error Dy = Especiel

Ba = Intercepto = = Altamente sifnificativo {(p < 0.01)

gy = Pendiente

Con base en los resultados presentados en el cuadro anterior, se selecciond el

cuarto modelo (semilogaritmico) como el mejor, por tener el R* méas alto (92.8%).

El modelo seleccionado es el siguiente:

VAN/ha = -17147 +11849Sitio, +6471.258itioy +168437Especie, +2472.52In Area .

Donde :
Ln Costos = Logaritmo natural de los costos por hectérea
LnArea = Logaritmo natural del drea baio manejo

Cuadro 19. Resumen de las estadisticas de regresion del modelo (4.2)

(4.2)

Resumen
Andalisis de Varianza
Grados Suna de Promedios
Fuente Libertad Cuadrados de Cuadrados Valor de F Prob>F
Hadelo 4 19317227884  4829306973.6 563.825 0.0001
Ereor 175 1408920682 0.00524
G Total 179 20816148577
oeficiente de Determinacidn R? 0.9280
A7 Ajustado 0.9263
Desviacidn estandar del ervor 62.30
Parametros estimados
Pardmetro Error T para HO:
Variable DF Estimado Estandar Parametro=0 Prob » |T}|
INTERCEPTO 1 -17147 596,11 -28.76 ¢.0001
L.n AREA 1 2472 .52 133.57 18.51 4.0001
SITION 1 11849 534.33 22.17 0.0001
517102 1 6471.25 534.33 12.11 0.001
ESPECIEY 1 16437 436,27 37.67 G.0001
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De acuerdo con los valores del R? (0.9280), el comportamiento del Valor Actual
Neto por hectarea es explicado en un 92.46% por el modelo semilogaritmico (8 2).
En relacion con el valor de probabilidad de "F” (0.0001) se puede concluir que al
menos alguna variable independientes consideradas en el modelo ayuda a explicar

la variacion en el VAN por hectarea en el manejo de bosques naturales de
coniferas, lo cual rechaza la hipitesis nula (Ho 1 ooy 2 oy = ey = ey = = ()
gue ninguna de las variables independientes ayuda a explicar la variacion de dicho
indicador financiero, '

Asi también, de los resultados del modelo econométrico (6.2) se desprende que
los coeficientes individuales de las variables independientes drea bajo manejo,
calidad de sito y especie manejada, consideradas en el modelo, son

estadisticamente significativas ( p<1%), lo cual ayuda para rechazar la hipdtesis
nula (Ho : Be= 0) planteada en principio, que los coeficientes individuales no

ayudan a explicar la variacion del Valor Actual Neto por hectarea en el manejo de
bosques naturales de coniferas. Lo anterior implica que la variable dependiente
(VAN/ha) esta influenciada no solamente por la variable cuantitativa drea bajo
manejo, sino también por las variables cualitativas de calidad de sitio y especie
predominante. Es decir que, manteniendo constante otros factores, se tiene que el
VAN por hectarea en el manejo de bosques naturales tiende a ser mayor en
calidad de sitio bueno y cuando la especie predominante es Pinus pseudostrobus y
a ser menor cuando el manejo se hace en calidad de sitio malo con la especie
Pinus oocarpa.

Ortiz (1995), indica que la calidad de sito expresa la productividad promedio de un
area determinada para el crecimiento de arboles. A esta afirmacion se le puede
agregar gue, naturalmente la clase de sitio tiene una fuerte influencia sobre ia
rentabilidad financiera de las inversiones forestales, lo cudl se ve fuertemente

respaldada, al menos para los bosques de coniferas, por los resultados anteriores.



Al igual que en el modelo econométrico (4.1) al aplicar las pruebas de Durhin-
watson y la de Breusch- Pagan para detectar autocorrelacion vy
heterocedasticidad respectivamente, se encontré  presencia de una leve
autocorretacién de primer orden y problemas de hetefocedasticidad, segun el
orden indicado. Al hacer las pruebas para detectar cual de las variables estaba
causando el problema, se establecid gue las mismas variables cualitativas de

calidad de sitio y especie bajo manejo eran las causantes.

En virtud de esta situacién, de igual forma se procedié a realizar pruebas de
hipotesis para establecer si las ecuaciones de regresion para predecir el VAN
tienen estructura diferente por calidad de sitio y especie, ya gue de ser asi, con
ello se evitaria e problema que estas variables categdricas causan al
regresionarlas juntas.

L.a hipotesis nuia probada fue:
. - AP - = -
Ho: p%= B =p%=B%=p%=plH vy
B = B =B% = p% =p%=p"
donde

Bo = intercepto
(4= Pendiente

Y-
Lny=0p + oDy + 03Dy + oDy +By Lo X + U5 ... ... Ecuacién
Estimada
Lny=p% +B% LnX+uw .. ... . .. .. EcuaciénSitiol Especiel
Lny= Bbg + Bb1 LnX+w ... . .. .. . EcuacionSitiol Especiell
Lny=8%+B% LnX+u .. .. .. .. . .. EcuaciénSitoll Especiel
Lny= Bdg + Bd-; LnX+uw; ... ... . .. EcuacionSitioll Especiel
Lny=p% +B% LnX+u ... ... . .. . EcuaciénSitiolli Especiel

Lny=p%+ BYLnX+uw ... . ... . Ecuacion Sitioll Especiell



El valor obtenido de la *F” en la prueba de igualdad de las ecuaciones de regresion
fue de 110 y el valor de la distribucion de “F" de la tabla para 1 grado de libertad en
el numerador y 168 en el denominador es de 6.76. Dado a que el valor de la “F” en
la prueba de igualdad de ecuaciones de regresidén fue mucho mayor que el
tabulado, se rechaza la hipdtesis nula, y se concluye que las ecuaciones de
regresion son diferentes en ia pendiente y en el intercepto. En virtud de lo anterior,
se estimaron l0s parametros de las ecuaciones de regresidon de los diferentes
escenarios por separado.

4.3.1. Analisis de la Conveniencia Financiera en las inversiones de manejo de
bosques naturales de coniferas, a través de la Proyeccion del Valor

Actual Neto por hectarea, por especie y por calidad de sitio.

Ei concepto de conveniencia financiera en las inversiones de manejo forestal,
utilizado en esta seccion, parte del criterio de decision que acompafia al indice del
Valor Actual Neto (VAN). Es decir, gue a través del VAN se difinié si la inversion

en cuestion es conveniente financieramente de la siguiente manera:

VAN (i) >0 indica que los dineros invertidos en el proyecto rinden mas del i
VAN (i*)=0 sefala que los dineros invertidos en el proyecto rinden exactamente
el i*
VAN (i*) <0 muestra que los dineros invertidos en el proyecto rinden menos
del i*

Si i es la tasa de interés de oportunidad ai 8%, entonces:
VAN (8%) >0 indica que la inversidn es conveniente
VAN (8%) = 0 sefiala gue la inversion es conveniente
VAN (8%) <0 muestra que la inversion es conveniente
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Proyeccion del VAN por ha en el maneio de bosques naturales de P.

pseudostrobus en calidad de sitio bueno

£l modelo estimado es -

y; = 13264 + 2734.97 Ln ( X;)

Donde
y = VAN por ha
Ln X = logaritmo natural de Area baic manejo

En el Cuadro 20, se presenta el resumen de los resultados estadisticos de
regresion, en el cual se desprende que el modelo econométrico semilogaritmico
explica en un 8249% la variacion del VAN por hectarea en el manegjo de los
bosques naturales de la especie Pino pseudostrobus en una calidad de sitio
buena, segun el tamafo del area bajo manejo. Asi también, se puede comprobar
que la variable independiente, que en este caso es area bajo manejo, es altamente

significativa estadisticamente.

Cuadro 20 Resumen de las estadisticas de regresién del modelo

RESUMEN
Analisis de Varianza

Suma de Pramedio Coefiniente de
Fuente DF Cuadrados de Cuadrados Valor F Proh>F Determinacion R? C.v
Modelo 1 598440774 588440774 131.85 0.0001 0.8248 9,867
Error 28 126987069 4535252

¢ Total 29 725427843

Parametros Estimados

Parametro Error T para HO:
Variable bf Estimado Estandar Parametro=0 Prob > |T]
Intercepto 1 13264 B21.84 16.139 .00
LAREAS 1 2734 .97 238.09 11.487 0.0001

Siguiendo el mismo esquema de procesamiento y andlisis de los resultados de
regresion de la seccion 4.2 1, en relacion con los resultados de las pruebas de
Durbin -Watson, Breusch Pagan v de indice de Condicion para detectar problemas
de autocorrelacion, heterocedasticidad y multicolinealidad en su orden respectivo,

se puede concluir que el modelo no presenta ninguno de los problemas indicados.
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En la Figura 9, se presenta de manera grafica la relacion del VAN por unidad de

area en el manejo de bosques naturales de la especie Pino pseudostrobus en una

calidad de sitio bueno. En dicha grafica se logra identificar que conforme aumenta

el area bajo manejo, el indicador financiero por unidad de area tiende a ser mayor.

Sobre la base de estos resultados, se concluye gque la rentabilidad financiera del

manejo de estos hosques, bajo el modelo propuesto, suele ser mayor mientras el

area manejada se incrementa. Fincas desde una hectarea, presentan el VAN

arriba de

0, lo cual nos permite establecer la conveniencia econdmica de la

actividad en cuestion.

Figura 9. Proyeccidn del Valor Actual Neto por ha, en el manejo de bosques
naturales de P. pseudostrobus en calidad de sitio buena.
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Proyeccion del VAN por ha en el manejo de bosgues naturales de P.

pseudostrobus en calidad de sitio reqular

£1 modelo estimado es:

yi= 4600.94 + 2617.16 Ln (X))

Donde
y = VAN por ha
Ln X = logaritmo natural de Area bajo manejo

En el Cuadro 21, se presenta el resumen de los resultados estadisticos de
regresion, en el cual se desprende que el modelo econométrico semi-logaritmico
explica en un 87,12% la variacién del Valor Actual Neto por hectarea en el manejo
de los bosques naturales de la especie Pino pseudostrobus en una calidad de sitio
regular, segun el tamafo del drea bajo manejo. Aqui también, se puede
comprobar que la variable independiente (drea bajo manejo), es altamente

significativa estadisticamente.

Cuadro 21 Resumen de las estadisticas de regresion del modelo

RESUMEN
Anadlisis de Varianza

Suma de Promedio Coefiniante de
Fuente DF Cuadrados  de Cuadrades Valor F Prob>F Determinacidn R? C.v
Modelo 1 547994763.3 547994763.3 189,361 0.0001 0.8712 13.544
Error 28 B1029472 .70 2883909.73

C Total 29 629024236

Parametros Estimados

Parametro Error T para HO:
Variable DF Estimado Estandar Parametro=0 Proh > |T|
Intercapto 1 4600.84 656 .49 7.008 0.000t
LAREAS 3 2617.16 190.188 13,761 0.0001

De acuerdo con los resultados de las pruebas de Durbin -Watson, Breusch Pagan
y de Indice de Condicién para detectar problemas de autocorreiacion,
heterocedasticidad y multicolinealidad en su orden respectivo, se puede concluir

que el modelo no presenta ninguno de los problemas indicados.
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La Figura 10, presenta de manera gréafica la relacion del VAN por unidad de area
en el manejo de bosgues naturales de la especie Pino pseudostrobus en una
calidad de sitio regular, en la cual se identifica como en el caso anterior gue
conforme aumenta el area bajo manejo, el indicador financiero por unidad de area
tienden a ser mayor.

Sobre la base de estos resultados, se concluye que la rentabilidad financiera del
manejo de estos bosques, bajo el modelo propuesto, suele ser mayor mientras el
drea manejada se incrementa. En este escenario también, las fincas desde una
hectarea presentan el VAN arriba de 0, lo cual nos permite establecer la
conveniencia econdmica de la actividad en cuestidon. Sin embargo, aungue la
conveniencia financiera para estas dos calidades de sitio fue establecida
igualmente para las fincas desde una ha, los valores del VAN difieren en cantidad,
ya que en calidad de sitio buena, el indicador financiero es mas alto que en sitio
regular.

Figura 10. Proyeccién del Valor Actual Neto por ha, en el manejo de bosques
naturales de P. pseudostrobus en calidad de sitio regular.
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Proveccion del VAN por ha en el manejo de bosques naturales de P.

pseudostrobus en calidad de sitio malo

El modelo estimado es :
y: = -3287.61 + 2595.98 Ln (X,)

Donds
y =VAN par ha
Ln X = logaritmo natural de Area bajo manejo

En el Cuadro 22, se presenta el resumen de los resultados estadisticos de
regresion, en el cual se desprende gque el modelo econométrico  semi-logaritmico
explica en un 84,07% la vanacion del Valor Actual Neto por hectarea en el manejo
de los bosques naturales de 1a especie Pino pseudostrobus en una calidad de sitio
mala, segun el tamafio del area bajo manejo. Aqui también, se puede comprobar
gue la variable independiente (drea bajo manejo), es altamente significativa
estadisticamente.

Cuadro 22 Resumen de las estadisticas de regresion del modelo

RESUMEN
Anidlisis de Varianza

Suma de Proxedio Coefiniente de
Fuente DF Cuadrados de Cuadrados Valor F Prob>F Determinacidn A2 C.v
Modelo 1 538161284 539161284 147 . 745 0.0001 0.8407 41.46
Error 28 102179798 3648274

¢ Total 29 641341083

Parametros Estimados

Paraaetro Error T para HO:
Variable DF Estimado Estandar Parametro=0 Prob > |T|
Intergepts 1 -3287 .61 737.21 -4.,458 0.8001
LAREAS 1 2585.98 213.57 12.155 0.6001

De acuerdo con los resultados de las pruebas de Durbin -Watson, Breusch Pagan
y de Indice de Condicién para detectar problemas de autocormrelacion,
heterocedasticidad y multicolinealidad en su orden respectivo, se puede concluir
gue el modelo no presenta ninguno de los problemas indicados.

Siguiendo el mismo esquema de presentacion, en la Figura 11, se dan a conocer
de manera grafica la relacién de! VAN por unidad de érea en el manejo de bosques
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naturales de la especie Pino pseudostrobus en una calidad de sitio mala, en la cual
se identifica como en los casos anteriores que conforme aumenta el area bajo
manejo, el indicador financiero por unidad de area tienden a ser mayor.

Sobre la base de estos resultados, se concluye que la rentabilidad financiera del
manejo de estos bosques, bajo el modelo propuesto, suele ser mayor mientras el
area manejada se incrementa. No obstante, en este escenario las fincas por
debajo de 3.55 hectareas presentan un VAN menor de 0, lo cual nos permite
establecer que la conveniencia econdmica de la actividad en cuestion, es para las
fincas que tienen un area bajo manejo arriba de estas 3.55 ha. Cabe sefialar que
los vaicres del VAN proyectados en esta calidad de sitio, son menores que para la

calidad de sitio buena y regular, para fincas del mismo tamario,

Figura 11. Proyeccion del Valor Actual Neto por ha, en el manejo de bosgues
naturales de P. pseudostrobus en calidad de sitio mala.

Curva de Regresion Ajustada
15000 - . e

125004 . .0 L e

30000 1 - g
7500 4

5600 4

ACScT Zr<

2500 1o
ha

Area Bajo Manejo

o YAN por he Observados Linea de Regresion Ajustada

160



Proyeccién del VAN por ha en el manejo de bosques naturales de P. oocarpa

en calidad de sitio bueno

El modelo estimado es:
y; =-7609.17 + 2271.35 Ln (X;)

Donde
y =VAN por ha
Lr X = logaritmo natural de area bajo manejo

En el Cuadro 23, se presenta el resumen de los resultados estadisticos de
regresion, en el cual se desprende que el modelo econométrico semi-logaritmico
explica en un 82,57% la variacidn del Valor Actual Neto por hectarea en el manejo
de los bosques naturales de la especie Pino ococarpa en una calidad de sitio
buena, segtn el tamafio del area bajo manejo. Aqui también, se puede comprobar
que la variable independiente, que en este caso es area bajo manejo, es altamente

significativa estadisticamente.

Cuadro 23 Resumen de las estadisticas de regresién del modelo

RESUMEN
Analisis de Varianza

Suma de Promedio Coefiniente de
Fuente nF Cuadrados de Cuadrados Valer F Prob>f Detersminacion A? C.v
Modelo 1 412746229 412746229 132.598 0.0001 0.8257 -25%1.4
Error 28 87157451 3112766

C Tetal 28 499903679

Parasetros Estimados

Parimetro Error T para HO:
Variable DF Estimado Estdndar Parametro=0 Prob > |T{
Intercepta 1 -7608.17 680.87 -11.176 8.c00t
LAREAS 1 2271.35 197.24 11.515 0.G001

De acuerdo con los resultados de las pruebas de Durbin -Watson, Breusch Pagan
y de Indice de Condicion para detectar problemas de autocorrelacion,
heterocedasticidad y multicolinealidad en su orden respectivo, se puede concluir
que el modelo no presenta ninguno de los problemas indicados.
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La Figura 12, presenta de manera gréafica la relacion del VAN por unidad de area
en el manejo de bosques naturales de la especie Pino oocarpa en una calidad de
sitio buena, en la cual se identifica como en el caso anterior que canforme aumenta
el &rea bajo manejo, el indicador financiero por unidad de area tienden a ser
mayor.

Sobre la base de estos resultados, se concluye que la rentabilidad financiera del
manejo de estos bosques, bajo el modelo propuesto, suele ser mayor mientras el
area manejada se incrementa. No obstante, en este escenario, las fincas por
debajo de 28.50 hectareas presentan un VAN menor de 0, lo cual nos permite
establecer que la conveniencia econémica de la actividad en cuestion, es para las
fincas que tienen un area bajo manejo arriba de estas 28.50 ha,

Figura 12. Proyeccién del Valor Actual Neto por ha, en el manejo de bosques
naturales de P. oocarpa en calidad de sitio buena.
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Proyeccién del VAN por ha en el manejo de bosques naturales de P. oocarpa

en calidad de sitio regular

Ei modelo estimado es:
Yi= —9_51 0.89 + 2326.30 Ln %)

Donde
y = VAN par ha
Ln X = logaritmo natural de Area bajo manejo

En el Cuadro 24, se presenta el resumen de los resultados estadisticos de
regresidn, en el cual se desprende gue el modelo econométrico semi-logaritmico
explica en un 80,89% la variacién del Valor Actual Neto por hectérea en el manejo
de los bosques naturales de la especie Pino cocarpa en una calidad de sitio
regular, segin el tamafic del 4rea bajo manejo. Aqui también, se puede
comprobar que la variable independiente (drea bajo manejo), es altamente
significativa estadisticamente.

Cuadro 24 Resumen de las estadisticas de regresion del modelo

RESUMEN
Analisis de Varianza

Suma de Promedio Coefiniente de
Fuente DF Cuadrados de Cuadrados Valer F Prob>F Determinacidn R? G.v
Modelo 1 432960319 432960319 118.528 Q.0001 (. 8089 -78.44
Error 28 102278819 3652815

C Total 29 535239139

Parametros Estimados

Parametro Error T para HO:
Variabla DF Estimado Esténdar Parametiro=0 Prob > |7|
Intercepto 1 -8510.89 737.57 -12.895 0.0001
LAREAS 1 2326.30 213.67 10.887 0.0001

De acuerdo con los resultados de las pruebas de Durbin -Watson, Breusch Pagan
y de Indice de Condicion para detectar problemas de autocorrelacion,
heterocedasticidad y multicolinealidad en su orden respectivo, se puede concluir
que el modelo no presenta ninguno de los problemas indicados.

La Figura 13, presenta de manera gréfica la relacion del VAN por unidad de area
en el manejo de bosques naturales de la especie Pino oocarpa en una calidad de

103



sitio regular, en la cual se identifica como en los casos anteriores que confarme
aumenta el area bajo manejo, el indicador financiero por unidad de area tienden a

ser mayor,

Sobre la base de estos resultados, se concluye que la rentabilidad financiera del
manejo de estos bosques, bajo el modelo propuesto, suele ser mayor mientras el
area manejada se incrementa. No obstante, en este escenario, las fincas por
debajo de 1.25 caballerias (59.67 ha), presentan un VAN menor de 0, lo cual nos
permite establecer que la conveniencia econdmica de la actividad en cuestion, es
para las fincas que tienen un &drea bajo manejo arriba de estas 59.67 ha. Cabe
sefialar que los valores del VAN proyectados en esta calidad de sitio, son menores

que para la calidad de sitio buena, para fincas del mismo tamano.

Figura 13. Proyeccidn del Valor Actual Neto por ha, en el manejo de bosques
naturales de FP. oocarpa en calidad de sitio regular.
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Proveccion dei VAN por ha en el manejo de bosgques naturales de P. Qocarpa
en Calidad de Sitio Mala '
El modelo estimado es:

y; = -14388 + 2289.38 Ln (X;)

Donds
y = VAN par ha
Ln X = [ogaritmo natural de Area bajo mansjo

En el Cuadro 25, se presenia el resumen de los resuitados estadisticos de
regresion, en el cual se desprende que el modelo econométrico semi-logaritmico
explica en un 73,84% la variacion del Valor Actual Neto por hectarea en el manejo
de los bosques naturales de la especie Pino oocarpa en una calidad de sitio mala,
segun el tamafo del area bajo manejo.  Aqui también, se puede comprobar que la
variable independiente (area bajo manejo), es altamente significativa
estadisticamente

Cuadro 25 Resumen de las estadisticas de regresion del modelo

RESUMEN
Andlisis de Varianza

Suma de Promedio Coefiniente de
Fuente 0¥ Cuadrados de Cuadrados Valor F Prob>F Determinacidn R? C.v
Hodelo t 418325488 419325486 79.048 0,000t 0.7384 -31.01
Error 28 148530707 5304668

C Total 29 567856183

Parametros Estimados

Parametro Erraor T para HO:
Variable DF Estimado Estandar Parametro=0 Prob > |T}
Intercepte 1 «14388 888.83 -16,188 0.0001
LAREAS 1 2289.38 2587 .48 8.891 0.0001

De acuerdo con los resultados de las pruebas de Durbin -Watson, Breusch Pagan
y de Indice de Condicién para detectar problemas de autocorrelacion,
heterocedasticidad y muiticolinealidad en su orden respectivo, se puede concluir
que el modelo no presenta ninguno de los problemas indicados.
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Esta ultima Figura 14 de proyeccidén del VAN, presenta de manera grafica, la
relacion del indicador financiero por unidad de area en el manejo de bosques
naturales de la especie Pino oocarpa en una calidad de sitio mala, en ia cual se
identifica como en los casos anteriores, que conforme aumenta el area bajo
manejo, dicho indicador tienden a ser mayor por unidad de area, sin llegar a ser

un valor positivo en ningdn caso de este escenario analizado.

Sobre la base de estos resultados, se concluye que la inversién financiera del
manejo de estos bosques, bajo el modelo propuesto, no suele ser conveniente.
Esto es evidente, al observar que segln la linea de proyeccién, ninguna de las
fincas presenta un VAN arriba de 0, lo cual nos permite establecer que el Valor
Actual de los gastos es mayor que el de los ingresos durante todo el turno de
rotacion. Cabe sefalar que los valores del VAN proyectados en esta calidad de
sitio, representan los valores menores en comparacién de las calidades de sitio
buena, regular y mala , para fincas del mismo tamarfio de la especie seudostrobus;

asi como también para la calidad de sitio buena y regular para la misma especie.

Figura 14. Proyeccidn del Valor Actual Neto por ha, en el manejo de bosques
naturales de P. cocarpa en calidad de sitio mala.
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Fi cuadro que a continuacion se presenta, hace un resumen comparativo de los
valores de las areas de bosque, segln los diferentes escenarios evaluados, a
partir de la cual se estimd la conveniencia financiera en e manejo de bosques
naturales de coniferas. Es decir, el tamafio del area con bosgue en el cual el VAN
comienza a ser mayor a 0.

CONVENIENCIA
ESCENARIO FINANCIERA A PARTIR DE
{HAS)
F. seudostrobus Calidad de Sitio | 1
P seudostrobus Calidad de Sitio 1} 1
P. seudostrobus Calidad de Sitio [l 3.55
P. vocarpa Calidad de Sitio | 28.50
P oocarpa Calidad de Sitio i 59.67
P oocarpa Calidad de Sitio il Ninguna

Cabe indicar nuevamente, que a pesar que, la conveniencia financiera para P.
pseudostrobus en calidad de sitio | y Il fue establecida igualmente para las fincas
desde una ha, los valores del VAN difieren en cantidad, ya que en calidad de sitio |,

el indicador financiero es mas alto que en sitio 11
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4.3.2 Analisis de ia viabilidad financiera en el manejo de bosques naturales

de coniferas

La viabilidad financiera debe ser un aspecto de primordial importancia en la
evaluacion de proyectos de inversion, ya que si los fondos disponibles no alcanzan
para cubrir las erogaciones requeridas, simplemente no se puede emprender la
inversion (Villarreal 1997). Esta referencia, se torna de mayor importancia en las
inversiones forestales, ya que se caracterizan por requerr sumas moderadas de
dinero en un futuro inmediato, a cambic de sumas de mayor magnitud en el futuro
distante. Por este motivo, en esta seccidn se analiza la viabilidad financiera come
complemento del analisis de la conveniencia financiera realizada en la seccidon
anterior.  Es decir, que en la seccicn anterior, donde se presentzron los resultados
del Valor Actual Neto de las diferentes inversiones, se establecié si la inversion se

debe hacer, y en esta seccidn si se puede hacer,

La elaboracién del flujo de fondos fue un pasc muy importante en el proceso de
establecer la viabilidad de las inversiones en el manejo forestal, baio e modelo
propuesto. Dado a que dichas inversiones se pueden describir como un conjunto
de ingresos y egresos de dinero que aparecen en diferentes momentos, el flujo de
caja constituyo el andlisis cuantitativo de dicha descripcidon. En los Cuadros 26 al
31, se presentan los resulfados del flujo de dinero de la actividad a lo largo del
turno de rotacion, segln la especie y la calidad de sitio. En los mismos, se
identifica la magnitud v los momentos en que se deben hacer las erogaciones
reqgueridas en el manejo del bosgue, segln su estado de desarrollo, & igualmente

especifica los montos y momentos en que la actividad genera ingresos.
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Cuadro 26. Resumen del flujo de dinero por hectérea en el manejo de bosques
naturales de P pseudostrobus, desarroliado en calidad de sitio
buena, segun los estados de desarrollo de la masa arborea

Resumen
Finca Flujo de Estado de Desarrollo
No. Area Dinero por _
Hectarea Brinzai Latizal Joven Mediano Adulto
1 1.4 I-E Acumulade | -925 -3717 -8861 3737 48085
2 1.98 | I-E Acumulado | -867 -1786 -8704 8706 52050
3 2.518 |I-E Acumulado | -1052 ~2882 -5765 12247 54775
4 3 -E Acumulado | -1120 ~-3378 -8965 8139 45289
5 3.47 |1-E Acumulado | 820 -4502 -5405 13270 55942
6 3.91 |1-E Acumulado | -581 -2668 -£540 9172 45004
7 4 {-E Acumulado | -680 -H965 -7884 8832 46978
8 5 -E Acumulado {-512 £10 -1591 10971 54782
] 696 |IE Acumulado {-377 -3112 -2125 121861 44531
10 |8 i-E Acumulado | -820 -2225 -1443 14708 58108
11 10 i-E Acumulado | -504 -4414 5734 10971 57737
12 12 I-£ Acumulado | -5580 -3381 -5306 5833 48707
13 |12.85 |I-E Acumulado |-472 ~2089 ~374 19483 63095
14 |13 -E Acumulado | -387 -1675 -770 10890 57252
15 |18 t-E Acumulado | 428 -1414 -2609 18998 66401
16 |24 I-E Acumulade | -825 -2175 -1323 20099 67431
17_ 127 |TE Acumulado |-426 1734|823 115631 (61367
18 128 I-E Acumulade | 403 2723 |-1397 19511 65834
19 128 I-E Acumulado | -422 -1664 -1870 18586 63482
20 135 -E Acumulado | -449 -1417 -2270 16273 57473
21 35 I-E Acumulado | 409 -1566 -3175 10296 56186
22 [37.5 |IE Acumulado |-362 -838 -2308 19263 66705
23 150 -E Acumulado | -530 703 -1508 19377 66319
24 |63 -E Acumulado 1-384 -1011 -2546 13987 61122
25 |157.5 |I-E Acumutado | -311 14 1334 20260 67451
26 1225 -E Acumutado :-355 716 1637 20108 82545
27 250 i-& Acumulado | -277 3960 4530 21876 7 1861
28 |386.7 |I-E Acumulado | -288 5386 126 24628 78937
29 1405 i-E Acumulado |-388 2187 3284 22272 75367
30 1450 I-E Acumulado | -268 -224 1574 22981 80366

La liquidez de fondos presentados en el Cuadro 28, refleja lo expresado al inicio
de esta seccién, en relacion con que esta actividad productiva requiere mayores
egresos que ingresos en un principio, para que al final del fumo de rotacion, se
obtenga lo contrario, en cantidades mas grandes. Para el caso de este escenario
los resultados reflejan que, en el estado de desarrollo de brinzal, todas las fincas
de los diferentes tamafios reportan egresos mayores que los ingresos, debido a
que en esta etapa aun no se obtienen productos para la venta. En el estado de
desarrollo de latizal, se comienza a obtener algunos productos y subproductos
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Cuadro 27.

no obstante,

los Ingresos-Egresos (I-E)

desarrolio mediano y maduro.

acumulados mayores a

tendencia positiva para todas las fincas arriba de esa area. En el

para la venta provenientes de la corta de los arboles semilleros y el primer raleo;

0, se

comenzaron a obtener a partir de las fincas con un area de 50 ha, pero no con una
estado de
desarrollo joven esta situacién se refleja a partir de la finca con area de 157.5 ha.-y

a partir de alli, la tendencia es positiva para todas las fincas en los estados de

Resumen del flujo de dinero por hectdrea en el manejo de bosques
naturales de P. pseudostrobus, desarrollado en calidad de sitio
reqular, segun los estados de desarrollo de la masa arbédrea.

Resumen
Finca Flujo de Estado de Desarrolio
Noa Area Dinero por ’
Hectarea Brinzal Latizal Joven Mediano Adulto
1 1.4 [-E Acumulado | -825 -4573 -12030 -1286 45398
2 1.98 |I-E Acumulado |-867 -2284 -9428 4127 49862
3 2.516 1l-E Acumulado [ -1052 -3962 8373 6660 51716
4 3 I-E Acumuiado | -1120 -3988 -10472 2499 41176
5 3.47 (B Acumulado |-820 -5585 8461 8758 54833
5) 3,91 -E Acumulado | -581 -3407 -8176 B576 45052
7 4 \-E Acumulado [ -630 -7185 -11228 3672 44613
g 5 I-E Acumulado | -512 -836 -3158 8371 56158
9 6.86 |I-E Acumulado | -377 -3674 4124 5152 44428
10 {8 [-E Acumulade | -820 -2697 -3450 11668 59244
11 10 -E Acumulado | -504 -5496 -8530 8330 59407
12 112 [-E Acumulado | -650 -4258 G888 3543 50842
13 [12.85 |I-E Acumulado | -472 -2480 -2655 15868 63718
14 113 I-E Acumulado | -387 -2140 -3357 7335 58218
15 |18 I-E Acumulado | 426 -1996 -3554 17381 69625
16 |24 -E Acumulade | -825 -2586 -3339 16851 68747
17 |27 I-E Acumulado [ -426 -2120 -2123 12830 63199
18 (28 I-E Acumulado | -403 -3317 -3808 15769 66557
19 |28 I-E Acumulado | -422 -2134 -3203 15844 65195
20 35 I-E Acumulado | 449 -1875 -3611 14042 59147
21 35 |-E Acumuiado | 409 -2159 -4291 8555 58945
22 1375 |lE Acumuiado |-362 -1397 -3118 17793 70080
23 150 -E Acumulado | -530 522 -2451 17497 658733
24 B3 I-E Acurmmulado | -394 -1477 ~-3550 12294 66525
25 |157.5 |I-E Acumulado | -311 -88 -34 17906 69910
26 225 I-F Acumulado |-355 542 349 17855 B6773
27 1250 I-E Acumulado 1 277 4260 3850 20358 75427
28 1316.7 | I-E Acumulado | -288 -056 -1380 22050 81896
28 405 -& Acumulado | -388 2442 2011 19770 78147
30 450 {-E Acumulado | -268 -259 331 20772 B4275
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| os resultados del Cuadro 27, corresponden al escenario de P. pseudostrobus en
calidad de sitio regular. Aqui, al igual que el caso anterior, el Ingreso-Egreso
acumulado (ingreso Neto) para el estado de desarrollo de brinzal es negativo en
todas las fincas. En el estado de latizal, el Ingreso Neto positivo se comienza a
observar en las fincas arriba de 50 ha, pero no con la misma tendencia para todas
las fincas arriba de esa area. Los valores positivos para el Ingreso Neto en el
estado mediano, se reportan a partir de las fincas de 1.98 ha, y para todas en ¢l
estado final (maduro).

Cuadro 28. Resumen del flujo de dinero por hectarea en el manejo de bosques
naturales de F. pseudostrobus, desarroliado en calidad de sitio mala,
segun los estados de desarrollo de 1a masa arbdrea.

Resumen :
Finca Flujo de Estado de Desarralio
No. | Area | Dineropor
Hectarea Brinzal Latizal Joven Mediano Adulto

1 1.4 |-E Acumulado | -825 -8040 -16340 -12668 25812

2 1.98 | I-E Acumutado | -867 -3312 -11314 -5720 33358

3 2.516 | I-E Acumulade | -1082 -4883 ~10362 -2320 37209

4 3 -E Acumulado | -1120 -5265 -11967 5454 26779

5 3.47 | I-E Acumuiado | -620 7770 -10344 -395 41127

8 3.91 | -E Acumulada | -581 -4882 -10439 -2713 30794

7 4 I-E Acumulado | -690 -g708 -13700 -5774 30482

8 5 I-E Acumulado | -512 -1339 -3497 3113 46419

g £.96 il-E Acumulado |-377 -4864 -4611 3866 36578

10 1|8 I-E Acumulado |-820 -3702 -3786 5792 49633

11 10 E Acumulado | -504 1877 -11066 -1088 45048

12 112 £ Acumulada | -550 -6032 -8965 -3167 38023

13 112,85 [I-E Acumutade |-472 -5074 -4262 7680 52071

14 113 [-E Acumulade | -387 -3133 -3858 2654 49315

15 18 I-E Acumulade | -426 -3179 -4974 8238 55712

16 124 -E Acumulado | -825 -3468 -3466 9515 57024

17 {27 -E Acumulade | -426 -2969 -2153 7628 54344

18 28 I-E Acumulado | 403 -4592 4208 8340 55215

19 128 -& Acumulade | -422 -3129 -3840 8284 53411

20 135 -E Acumulado | -449 -2826 -4564 65301 47209

21 135 I-E Acumulado | 409 -3365 -6740 1922 47587

22 137.5 {I-E Acumulado |-362 -10e0 -3012 11342 70250

. 23 |50 I-E Acumulado | -530 136 -3207 8767 54846

i 24 |&3 I-E Acurnulado | -394 -2429 -4750 4851 51789

o 25 |[157.5 |I-E Acumulado |{-311 -366 399 12149 80327

26 (225 -E Acumulado | -355 421 741 12104 75744

27 1250 | -E Acumulado |-277 4823 4852 15521 65682

28 (318.7 |-E Acumulado |-288 -1665 -1647 13668 68853

29 (405 |I-E Acumulado |-388 2866 3168 14756 658938

30 450 I-E Acumulado | -268 -455 865 14619 73638
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Los resultados del Cuadro 28, corresponden al escenario de P. pseudostrobus en
calidad de sitio mala. Aqui, al igual que en los casos anteriores, el Ingresos-
Egresos acumulados para el estado de desarrollo de brinzal fue negativo en todas
las fincas. En el estado de latizal, un Ingreso Neto positivo se comienza a observar
en las fincas arriba de 50 ha, pero no con la misma tendencia para todas las fincas
arriba de esa area. Los valores positivos en el |-E acumulado en el estado
mediano, se comenzaron a obtener a partir de las fincas de 5 ha, y para todas en
el estado final (maduro)

Cuadro 29. Resumen del flujo de dinero por hectarea en el manejo de bosques
naturales de P. oocarpa, desarrollade en calidad de sitio buena,
segun los estados de desarrollo de la masa arbérea.

Resumen .
Finca Flujo de Estado de Desarrollo
No. | Area Dinero por
Hectérea Brinzal Latizal Joven Mediano Adulto
1 1.4 I-E Acumulado {-925 7925 -18536 -15113 14452
2 1.8 |I-E Acumulado |-867 -5098 -15330 -8731 19869
3 2.518 { I-E Acumulado | -1052 -68957 «15000 -8610 24323
4 3 -E Acumulado | -1120 B779 ~18338 -10882 13823
5 3.47 |i-E Acumulado | -820 -8888 -13388 -2640 31870
8 3.91 | I-E Acumulado |-581 -6003 -12481 -4155 21659
7 4 I-E Acumulado | -690 -10815 -16684 -8287 20708
8 5 I-E Acummulado [ -512 -3634 -7102 25 36468
g 696 |[I-E Acumulado |-377 6070 -7195 2097 30789
10 |8 |-E Acumulado {-820 -5533 ~7053 3464 41647
11 10 I-E Acumulado -804 -8975 -13085 -2721 35449
12 |12 I-E Acumulado |-550 -73499 -11041 -4751 30134
13 12.55 1 I-E Acumulado | -472 -5400 -G387 6727 45561
14 113 -E Acumulado | -387 -5151 -7201 -135 40114
15 118 I-E Acurnulade | -426 -4986 -7151 7536 47770
16 {24 -E Acumulado | -825 -5556 -7093 7224 48065
17 127 I-E Acumulado | 426 -5031 -5565 5217 46426
8 128 -E Acumulado | 403 -6539 -7897 5905 | 46848
19 |28 -E Acumulado [ -422 -5018 5855 8540 48405
20 135 |-E Acumulado [ -449 -4512 7117 4870 38375
21 35 [-E Acumulado | -409 -5089 -7892 445 38913
22 1375 [IE Acumulado |-362 -4259 -6568 8125 48462
23 |50 -E Acumulado | -530 -2671 -6728 6451 44637
24 163 -E Acumulado | -394 -4320 -7202 3343 42974
25 1157.5 |I-E Acumulado |-311 -2750 -3193 9816 52228
26 225 I-E Acumuiado | -355 -2738 -3581 8991 54671
27 1250 I-E Acumulado | -277 806 -108 11711 54425
28 | 316.7 |l-E Acumutado | -288 -4170 -5189 11703 59845
29 1405 |-E Acumulado |-388 578 -1840 10917 58774
30 |450 I-E Acumulado | -268 -3584 -3297 11886 64176




Los resultados del Cuadro 29, corresponden al escenario de P. oocarpa en calidad
de sitio buena.  Agui, ai igual que en los casos anteriores, el ingresos-Egresos
acumulados para el estado de desarrolio de brinzal fue negativo en todas las
fincas. La misma tendencia se logra observar en todas las fincas en el estado de
latizal. lLos valores positivos para el Ingreso Neto en el estado mediano, se
comenzaron a obtener a partir de ias fincas de 5 ha, pero no es hasta ias fincas de
arrfiba de 18 has, donde la tendencia es igual para todas. En el estado de
desarrollo final (maduro), todas las fincas tuvieron el I-E acumulado positivo.

Cuadro 30. Resumen del flujo de dinero por hectérea en el manejo de bosques
naturales de P. oocarpa, desarrollado en calidad de sitio regular,
segun los estados de desarrolio de la masa arborea.

Resumen .
Finca Flujo de Estado de Desarrollo
No. | Area Dinero por
Hectérea Brinza! Latizal Joven Mediano Adulto
1 1.4 I-E Acumulado -825 -7886 -23215 -19983 30104
2 1.98 1I-E Acumulado |-887 4462 -19289 -13165 36114
3 2.516 11.E Acumulado | -1052 8533 -18799 -92472 39156
4 3 i-E Acumulado [ -1120 £758 -21179 -18613 24552
5 3.47 !I-E Acumulado | -820 -9329 -16582 -3602 47481
8 391 {E Acumulado | -581 -5809 -14689 4278 38751
7 4 i-E Acurmmulado | -890 -11821 -21191 -11359 33197
8 5 -E Acumulado | -512 -2489 ~7880 731 53813
9 6,96 LFE Acumulado |-377 -8444 -8973 2389 42121
10 |8 I-E Acumulado |-820 -5200 -8255 4689 58722
11 10 -E Acumulado |-504 -9258 -14949 -880 57572
12 12 -E Acumulado [ -850 -7401 -12637 -4692 49286
13 |12.55 {I-E Acumulado {472 -5140 -7908 -8218 62329
14 113 i-E Acumulado | -387 4666 -8280 208 58261
15 i8 -E Acumulado [ -426 ~4 264 -7298 11711 72408
16 |24 I-E Acumufado [-825 -4882 -8026 9817 88040
17 27 I-E Acumuiado | -426 -4587 -8347 5974 64591
_18 |28 |IEAcumulado [403 _[6538  |-9689  |7363 64885
19 |28 i-E Acumulado {-422 -4535 | .7769 9111 65401
20 135 -E Acumulado {-449 -3937 -7945 7251 58844
21 35 -E Acumuiado {-409 -4468 -8503 2247 60423
22 1375 I-E Acumuiado |-362 -3295 -6449 12576 73328
23 {50 -E Acumulado | -530 673 -6458 103686 658864
24 183 I-E Acumutado | -394 -3419 -7442 6188 65921
25 |157.5 |I-E Acumulado  1-311 -1632 -3197 13119 72774
26 |225 -E Acumulado | -358 -831 -2938 12833 92402
27 250 I-E Acumulado | -277 4239 2318 17234 810889
28 316.7 | I-E Acumulado 1-288 ~-3128 -5354 16086 84856
29 405 -E Acumulado | -388 -1714 -957 14763 81294
30 1450 I-E Acumulado | -268 -2499 -3082 16108 89540
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L os resultados del Cuadro 30, corresponden al escenario de P. cocarpa en calidad
de sitio regular  Agui, al igual que en el caso anterior, el Ingresos-Egresos
acumulados para el estado de desarrolio de brinzal vy latizal fue negativo en todas
las fincas. Los valores positivos para el Ingreso Neto en estado mediano, se
comenzaron a obtener a partir de las fincas de 5 ha, pero no es hasta las fincas
de arriba de 13 ha, donde fa tendencia es igual para todas. En el estado de

desarrollo final (maduro), todas las fincas tuvieron un I-E acumulado paositivo.

Cuadro 31, Resumen del Flujo de Dinero por hectarea en el manejo de Bosques
naturales de P. vocarpa, desarrcllado en calidad de sito mala, segun
los estados de desarrollo de la masa arborea.

Resumen
Finca Flujo de Estado de Desarrsiic
Mo. | Area | Dineropor ]
Hectarea Brinzal Latizal Joven Mediang Adulto
1 1.4 -E Acumulado | -925 -10476 -36102 45420 -7347
2 1.98 | |-E Acumulado |-BB7 -5660 -30807 -37816 513
3 2.516 | I-E Acumulado | -1062 -8204 -28388 -31034 7606
4 3 -E Acumutado | -1120 -8836 -32646 -39552 -8003
5 3.47 |iI-E Acumulado | -620 -12676 24427 -21042 208390
8 3.91 |i-E Acumulado ) -581 -7639 -22469 -22140 10575
7 4 [-E Acumuiado | -690 -16363 -31744 -32078 3802
8 5 I-E Acumulado | -512 -2740 -11360 -3386 34754
9 696 |I-E Acumulado |-377 -8773 -12537 -6628 27303
10 1|8 I-E Acumuiado | -820 -5781 -11398 4801 406086
11 10 I-E Acumutado | -504 -12502 -21774 -14509 32085
12 12 I-E Acumulado | -550 -2918 -18385 -16929 25793
13 112.55 | I-E Acumulado | -472 6805 -10938 -2108 43963
14 113 I-E Acumulade | -387 65143 -116892 -8415 39763
15 118 -E Acumulado | -428 -5506 -10804 -348 48342
16 (24 |-E Acumulado | -825 -6046 -10696 -836 48100
17 127 [-E Acumulado | -428 B0 -8444 £48 48093
18 |28 E Acumulado | -403 -8880 -13652 4474 44175
19 |28 -£ Acurnulado | -422 -5844 -11067 2171 44354
20 (35 I-E Acumulado | -449 -8073 ~11672 -4530) 37188
21 |35 IL.E Acumulado | 409 -5815 -12409 -8156 38480
22 37.5 -E Acumulado | -362 -A4047 -9208 1118 49891
23 |50 -E Acumulado [-530 -83 -9662 -2775 43846
24 63 -E Acumlado 1-394 -4235 -10875 ~-4791 43114
25 |[157.5 |}E Acumulado {-311 -2377 4636 5145 55353
26 (225 -E Acurmulado {-355 -576 -3547 5598 71777
27 250 -E Acumulado | -277 6991 4058 12629 684156
28 [318.7 |I-E Acumulado {-288 -3877 -7283 5370 62652
28 1405 I-E Acumulado | -388 3249 -793 8276 64768
30 1450 -E Acumulado | -268 -3037 -3604 8842 70610
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Los resultados del Cuadro 31, corresponden al ultimo escenario evaluado vy se
refieren al de P cocarpa en calidad de sitic mala Este escenaric es el que
presento menores valores de Ingrescs Netos en los diferentes estados de
desarrollo, ya que se obtuvieron valcres del Ingresos-Egresos acumulados  por
debajo de 0 en los estados de brinzal, latizal, y joven. Ne¢ es, sine a partir de las
fincas de 157.5 ha, donde el valor del I-E acumulado, presentarcn una tendencia
positiva en el estade de desarrolio mediano. Les valores positivos para el Ingrese
Meto en estado madure, se comenzaron a obiener a partir de las fincas de 2516
ha, perc no es hasta las fincas arriba de 3.47 ha, donde la tendencia es igual para

todas.

4.3.21 Estimacidon del punto de equilibrio entre los Ingresos-Egresos
acumulados, en los diferentes estados de desarrolio de la masa

arbdarea, a través de la proyeccion de las curvas de Ingreso Neto

Los resultados del andlisis del flujo de caja en los diferentes estades de desarrollo
de la masa arborea, presentades en los Cuadros 26 al 31, a través del Ingrese
Neto acurnulado, reprasentan datos discretos. Sin embargo, el analisis de esta
seccién, estuvo orientado 2 identificar el punto exacto en la cual el Ingreso-Egreso
acumulado es igual 2 0 (punto de equilibrio del Ingreso Neto) en los diferentes
estados de desarrollo, a través de modelos de regresidn. Es decir, que con los
resultados de los Ingresces-Egresos acumulados en los cuadros mencionades, se
realizd el andlisis de regresién para preoyectar de manera continua el ingreso Neto
durante todoe el turno de rotacion del manejo sostenido de los bosques naturales de
conifaras, con el fin de identificar las limitantes de liquidez en cada una de los
estados de desarrollo de! bosgue y estimar el monto total que seria necesario para
egar al punto de equilibrio. E! anlisis de regresion se hizo tomando como base y
de igual forma al andlisis econométrico de las secciones anteriores, por lo que e

procedimiento no se describe en esta seccién. Los resultados obtenidos fueron:
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Proyeccién del Ingreso Neto para P, seudostrobus en calidad de sifio buena

a. Estado de desarrollo latizal

errar

Pr>F = Prueba de F para la probabilidad de

ingreso Neto, cuando estos son negativos.

bosgues naturales de P. pseudoestrobus en calidad de sitio buena.

Calidad MODELO ESTIMADO Bo|B1iPr>F R*
de Sitio
Buena y= -4504 .30 + 928 33 In X
*= | *% 100001 | 0.5801
Referencias
Y = Ingrescs- Egresos acumulados por ha fie = Intercepto
X = Area bajo mangjo Bi = Pendiente
R? = Coeficiente de determinacian - =

Altamente sifnificativo (p < 0.01)

Cutva de Regresidn del Ingresos-Egresos
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Con el modele estimado se cbtuvo el tamano exacto del area bajc manejo, en el
estado de desarrollo de latizal y en calidad de sitio buena, en la cual los Ingresos-
Egresos acumulades por ha se hacen 0. Esta area corresponde a 127.98 ha y se
puede observar graficamente en la Figura 15, Los resultados de la proyeccion de
liguidez para todas los tamanos de bosque bajc manejo, sirvieron de base para

estimar el monto total que seria necesaric para alcanzar el punto de equilibrio del

Figura 15. Proyeccion de los Ingresos-Egresos Aacumulados en el manejo de
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£l monto total estimado para alcanzar el punte de equilibrio del Ingreso Neto

correspondio al valor que hizo que el Ingresc-Egreso acumulado por ha fuera igual

a 0, por el nimero de has bajo manejo, en las fincas que presentaron un valor de

este indicador de liquidez por debajo de 0. Es decir, para todas las fincas que

tienen un area bajo manejo por debajo de 127.99 hectareas.

calculados para este escenario, se presentan graficamente en la Figura 16.

Los montos totales

Figura. 16 Monto total caiculado para alcanzar el punto de equilibrio del Ingreso
Neto en el manejo de bosques de P. pseudostrobus en calidad de sitio buena
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b. Estado de desarrollo joven

Calidad MODELO ESTIMARO Bo [B1 |Pr>F |R?

de Siiio
.Buena y=-7661.95 + 1718.67 In X *= | ** 100001 |0.7258
Referencias -

Y = Ingresos- Egresos acumulados o = Intercepto

X = Area bajo manejo By = Pendiente

R? = Coeficiente de determinacion = Altamente sifnificativa (p < 0 01)

Pr>F = Prueba de F para la probabilidad de
error

Con el modelo estimado se proyectaron ios Ingresos- Egresos acumulados por ha
en el manejo del bosque de P. pseudostrobus en calidad de sitio buena, es su
estado de desarrollo joven. Dado a que los datos proyectados de I-E por ha son
acumulados, ia liguidez en este escenario fue estimada descontandole a dichos
valores, el monto calculado para llegar al punto de equilibrio del Ingreso Neto por

ha en el estado de desarrollo de latizal, de la siguiente manera:

I-E acumulados Estado Joven Y = -7661.95+1718.67In(X) ........... ...... (4.3)
Monto calculado Estado latizal Y = -4504.30 + 928.33In(X) ........ ....... (4.4)

Liguidez en el Estado Joven = (4.1) ~ (4.2)

Es decir, que el monto propuesto para alcanzar el punto de equilibrio del Ingreso
Neto en el estado de desarrollo de latizal, es considerado como un ingreso en el
flujo de caja Mediante el resultado de esta operacion matemdtica, se obtuvo la

ecuacion para calcular la liquidez por ha en este escenario, de la siguiente manera:

Y=-3157.65+79034In(X) ... ... ... . ... ... ({45)

Donde:
Y = Liquidez {Ingresos-Egresos) por ha en el estado de desarrolio joven.
X = Area bajo manejo.
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Con la ecuacion (4 5) se obtuvo el tamafio exacto del area bajo manejo, en e
estado de desarrollo joven y en calidad de sitio buena, en la cual los Ingresos-
Egresos acumulados se hacen 0. Esta area corresponde a 54.32 ha y se puede
observar graficamente en la Figura 17. Los resultados de la proyeccion de liquidez
por ha. para todas los tamafios de bosque bajo manejo, sirvieron de base para
estimar el monto que seria necesario para alcanzar el punto de equilibrio del

Ingreso neto, cuando este es negativo.

Figura 17. Proyeccion de los Ingresos-Egresos Acumulados en el mangjo de

bosques naturales de P. pseudostrobus en calidad de sitio buena
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Siguiendo con el mismo procedimiento, el monto calculado correspondid al vaior
que hizo que el Ingreso-Egreso acumulado por ha fuera igual a 0, en las fincas
que presentaron un valor de este indicador por debajo de 0. Es decir, para todas

las fincas que tienen un area bajo manejo por debajo de 54.32 hectareas. Los

montos totales calculados para este escenario, corresponden al valor estimado por

ha. por el area bajo manejo, segin se presentan graficamente en la Figura 18.
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Figura 18.
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Para este escenario, ya no fue necesario calcular los montos para alcanzar el
punto de equilibrio del Ingreso Neto cuando la masa arbdrea se encuentra en el
estado de desarrollo de mediano y maduro, debido a gue los valores de liquidez

(Ingreso-Egreso acumulado) fueron positivos para todos los tamafios de bosques.
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proyeccion de Ingreso Neto P. pseudostrobus en calidad de sitio reqular

a. Estado de desarrollo latizal
Calidad MODELO ESTIMADO Bo | By | Pr>F |R?
de Sitio
Regular |Y=-5498.49 + 1095 12 In (X}

** p*x 10.0001 | 0.5978

Referencias
Y = Ingresos- Egresos acumulados por ha fa = Intercepto
X = Area bajo manejo B4 = Pendiente
R? = Coeficiente de determinacion - = Altamente sifnificativo (p < 0.01)
pr»F = Prueba de F para la probabilidad de
errar

Al igual que el escenario anterior, con el modelo estimado se logré obtener el
tamafio exacto del drea bajo manejo, en el estado de desarrollo de latizal y en
calidad de sitio regular, en la cual los Ingresos~EgreSos acumulados por ha. se
hacen 0 Esta area corresponde a 151.68 ha y se puede observar graficamente en
la Figura 19. Los resultados de la proyeccidn de liquidez para todas los tamafios de
bosque bajo manejo, sirvieron de base para estimar el monto total gue seria
necesario para zlcanzar ef punto de equilibrio de!l Ingreso Neto, cuando estos sen

negativos.

Figura 19. Proyeccién de los Ingresos-Egresos acumulados en el manejo de
bosques naturales de P. pseudostrobus en calidad de sitio regular.
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Siguiendo el mismo procedimiento, el monto total estimado para alcanzar el punto
de equilibrio correspondid al valor que hizo que el Ingreso-Egreso acumulado por
ha fuera igual a 0, en las fincas que presentaron un valor de este indicador de
liquidez por debajo de 0. Es decir, para todas las fincas gue tienen un area bajo
manejo por debajo de 151.68 hectareas. Los montos totales calculados para este
escenario, corresponden al valor estimado por ha por el &rea bajo manejo, segun

se presentacién graficamente en la Figura 20

Figura 20. Monto Total calculado para alcanzar el punto de equilibrio del Ingreso
Neto en el maneio de bosques naturales de P pseudosfrobus en calidad de sitio
regular.
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h. Estado de desarrolio Joven

Calidad MODELQO ESTIMADO Bo |B1|Pr>F |R®
de Sitio

Regular [Y=-10658 + 2087.78 In (X) ¥ px 10.0001 07749
Referencias *

Y = Ingresos- Egreses acumulados Bo = Intercepio

X = Area bajo manejo B, = Pendiente

R? = Coeficiente de determinacion ox =

Altamente sifnificativo (p <0 (1)
Pr>F = Prueba de F para la probabilidad de

error

Con el modelo estimado se proyectaron los Ingresos- Egresos acumulados por ha
en el manejo del bosque de P pseudostrobus en calidad de sitio regular, es su
estado de desarrollo joven. Dado a que los datos proyectados de |-E por ha son
acumulados, la liquidez en este escenario fue estimada descontandole a dichos
valores, el monto calculado para llegar al punto de equilibrio del ingreso Neto por
ha. en el estado de desarrollo de latizal, de Ia siguiente manera:

I-E acumuiados Estado Joven Y =-10658+ 2087.79In(X) ... ...  ........... (46)

Monto calculado Estado latizal Y = -5499.49 + 1095.12In (X} .................. (4.7)

Liquidez en el Estado Joven = (4.6} ~ (4.7)

Es decir, que e monto propuesic para alcanzar el punte de equilibrio del Ingreso
Neto en el estado de desarrollo de latizal, es considerado como un ingreso en el
flujo de caja. Por medio del resultado de esta operacion matematica, se obtuvo la
ecuacién para calcular la liquidez por ha. en este escenario, de la siguiente
manera:

Y = -5158.51 + 99287 I (X) . o oo (A8)

Donde:

Y = Liquidez (Ingresos-Egresos) por ha en el estado de desarrolio joven.
X = Area bajo manejo.



Con fa ecuacion (4.8) se obtuvo el tamafo exacto del area bajo manejo, en el
estado de desarrollo joven y en calidad de sitio buena, en la cual los Ingresos-
Fgresos acumulados se hacen 0. Esta area corresponde a 180 66 ha y se puede
observar graficamente en la Figura 21. Los resultados de la proyeccion de liquidez
por ha. para todas los tamafios de bosque bajo manejo, sirvieron de base para
estimar el monto que seria necesario para alcanzar el punto de equilibrio del

Ingreso Neto, cuando este es negativo.

Figura 21. Proyeccién de los Ingresos-Egresos acumulados en el manejo de
bosques naturales de P. pseudostrobus en calidad de sitio regular.
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El monto calculado correspondid al valor que hizo que el Ingreso-Egreso
acumulado por ha. fuera igual a 0, en las fincas que presentaron un valor de este
indicador de liquidez por debajo de 0. Es decir, para todas las fincas que tienen un
area bajo manejo por debajo de 180.662 hectéreas. Los montos totales calculados
para este escenario, corresponden al valor estimado por ha. por el area bajo

manejo, segun se presentan graficamente en la Figura 22
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Figura 22. Monto Total calculado para alcanzar el punto de equilibrio del Ingreso
Neto en el manejo de bosques naturales de P. pseudostrobus en calidad de sitio
regular.
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En este escenario, los datos observados de Ingreso-Egreso acumulados, cuando
la masa arbdrea se encuentra en un estado de desarrollo mediano (Cuadro 27),

presentaran un valor negativo (-1286) para la finca con un area bajo manejo de 1 4

hectareas. No obstante, al llevar a cabo el analisis de regresion, los datos
proyectados de I-E acumulados fueron positivos para todos los tamafios de areas
bajo manejo. Segln estos resultados, no fue necesario calcular los montos para
alcanzar el punto de equilibrio del Ingreso Neto en este estado de desrrollo.




Proyeccion de Ingreso Neto para P, pseudostrobus en calidad de sitio mala

a. Estado de desarrollo latizal

Calidad MODELOC ESTIMADO Ba B |Pr>F |R°
de Sitio
Mala Y=-7705.23 + 1471.05 In (X)
**oR* L 00001 [ 06068
Referencias
Y = Ingresos- Egresos acumulados por ha Bs = Intercepio
X = Area bajo manejo By = Pendiente
R® = Coeficiente de determinacian oz

Altamente sifnificativo (p <« 0.01)
Pr>F = Prusba de F para la probabilidad da

errar

Al igual que en los escenarios anteriores, con el modelo estimado se obtuvo el

tamafio exacto del area bajo manejo, en el estado de desarrolio de latizal y en
calidad de sitio malo, en la cual los Ingresos-Egresos acumulados por ha se hacen
0. Esta area corresponde a 188.10 ha, y se puede observar graficamente en la
Figura 23. Los resultados de la proyeccion de liquidez para todas los tamafios de
bosque bajo manejo, sirvieron de base para estimar el monto total que seria
necesario para alcanzar el punto de equilibrio del Ingreso Neto, cuando estos son

negativos.

Figura 23. Proyeccidon de los Ingresos-Egresos acumulados en el manejo de
bosques naturales de P. pseudostrobus en celidad de sitio mala.

Curva de Regresién de los Ingresos-Egresos Acumulados

Latizal
6000 I

&

2000

I-E 5000 1;
1
§

-2000
-4000
-6000
-800C

-10000

i ~12000

Area Bajo Manejo

I &[-E Acumulados Observados

Linea de Regresion de I-E Acumulados F




Siguiendo el mismo procedimiento, el monto total estimado para alcanzar el punto
de equilibrio correspondid al valor que hizo que el Ingreso-Egreso acumulado por
ha. fuera igual a 0, en las fincas que presentaron un valor de este indicador de
liquidez por debajo de 0. Es decir, para todas las fincas que tienen un area bajo
manejo por debajo de 188.10 hectareas. Los montos totales caleulados para este
escenario, corresponden al valor estimado por ha por el area bajo manejo, segun
la presentacion grafica de la Figura 24.

Figura 24. Monto Total calculado para alcanzar el punto de equilibrio del Ingreso
Neto en el manejo de bosques naturales de P seudostrobus en calidad de sitio
mala.
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b. Estado de desarrollo Joven

Calidad MODELQ ESTIMADO Bo |B1 |Pr>F |R?

de Sitio

Mala Y= -13208 + 2634.79 in (X) ** | ** 10.0001 10.7603
Referencias -
Y = Ingresos- Egresos acumulados Bg = Intercepto
X = Area bajo mansjo B+ = Pendiente

R? = Cosficiente de determinacion - = Altamente sifnificative (p < 0.01)

Pr>F = Prueba de F para |a probabilidad de
error

Con modelo estimado se proyectaron los Ingresos- Egresos acumulados por ha en
el manejo del bosque de P. pseudostrobus en calidad de sitio mala, es su estado
de desarrollo joven. Dado a que los datos proyectados de -E por ha. son
acumulados, la liquidez en este escenario fue estimada descontandole a dichos
valores, el monto calculado para llegar al punto de equilibrio del Ingreso Neto por
ha en el estado de desarrolio de latizal, de la siguiente manera:

I-E acumulados Estado Joven Y =-13208+2634.79In(X) ... .. . .. (4.9)
Manto calculado Estado latizal Y = -7705.23 + 147105 In (X) .. ... ... (4.10)

Liquidez Estado Joven = (4.9) ~ (4 10)

Es decir, que el monto propuesto para alcanzar el punto de equilibrio del ingreso
neto en el estado de desarrollo de latizal, fue considerado como un ingreso en el
flujo de caja. A través del resultado de esta operacién matematica, se obtuvo la

ecuacion para calcular la liquidez por ha en este escenario, de la siguienie manera:

Y=-5502.77+1163.74In (X) ... ... ... ... .. (411)

Donde:

Y = Liquidez (Ingresos-Egresos) por ha. en el estado de desarrollo joven.
X = Area bajo manejo.



Con la ecuacion (4.11) se obtuvo el tamaiio exacto del 4rea bajo manejo, en el
estado de desarrollo joven y en calidad de sitio mala, en la cual los Ingresos-
Egresos acumulados se hacen O Esta drea corresponde a 113 12 ha y se puede
observar graficamente en la Figura 25, Los resultados de la proyeccién de liquidez
por ha para todas los tamafios de bosque bajo manejo, sirvieron de base para
estimar el monto que seria necesario para alcanzar el punto de equilibrio del

ingreso Neto, cuando este es negativo, en este estado de desarrollo

Figura 25. Proyeccion de los Ingresos-Egresos acumulados en el manejo de
posques naturales de P. pseudosirobus en calidad de sitio mala.
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El monto calculado correspondié al valor que hizo que el Ingreso-Egreso
acumulado por ha fuera igual a 0, en las fincas que presentaron un valor de este
indicador de liguidez por debajo de 0. Es decir, para todas las fincas que tienen un
area bajo manejo por debajo de 113.12 hectéreas. Los montos totales calculados
para este escenario, corresponden al valor estimado por ha por el area bajo
manejo, segun la presentacion grafica de la Figura 26.



Figura 26. Monto total calculado para aicanzar el punto de equilibrio del Ingreso
Neto en el manejo de bosques naturales de P. pseudostrobus en calidad de sitio
mala.
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¢. Estado de desarrolio mediano

Calidad MODELO ESTIMADO Bo |B1 |Pr>F |R?

de Sitio

Maia = -7137.69 + 3890.80 in (X) ** [**10.0001 |0.7885
Referencias :
Y = Ingresos- Egresos acumulados Bs = Iniercepto
X = Area balo manejo B4 = Pendiente

R?* = Coeficiente de determinacion hl = Altamente sifnificativo (p < 0.01)
Pr>F = Prueba de F para la probabilidad de
error

Con modelo estimado se proyectaron los Ingresos- Egresos acumulados por ha en
el manejo del bosque de P. pseudostrobus en calidad de sitio mala, es su estado
de desarrollo mediano. Dado a que los datos proyectados de I-E por ha son
acumulados, la liquidez en este escenaric fue estimada descontandole a dichos
valores, el monto calculado para llegar al punto de equilibrio de! Ingreso Neto por
ha en el estado de desarrollo de joven, de la siguiente manera:

I-E acumulados Estado mediano Y =-7137.69 +3890.80 In(X) . .. .. ... (412)
Montocalculado Estado joven Y =-5502.77 +1163.74In(X) ............ (4.13)

Liquidez Estado Mediano = (4.12) ~ (4.13)



Es decir, que el monto propuesto para alcanzar el punto de equilibrio del Ingreso
Neto en el estado de desarrollo joven, fue considerado como un ingreso en el flujo
de caja. A través del resultado de esta operacién matematica, se obtuve |a

ecuacion para calcular la liquidez por ha en este escenario, de la siguiente manera:

Y =-2234.928+ 272706 In (X) .. . . (4.14)
Donde:
Y = Liquidez (Ingresos-Egresos) por ha en el estado de desarrolio
mediano

X = Area bajo manejo.

Con la ecuacién (4.14) se obtuvo el tamafio exacta del area bajo manejo, en el
estado de desarrollo mediano y en calidad de sitio mala, en la cual los ingresos-
Egresos acumulados se hacen 0. Esta area corresponde a 2.27 ha y se puede
observar graficamente en la Figura 27. Los resultados de la proyeccion de liguidez
por ha para todas los tamafios de bosque bajo manejo, sirvieron de base para
estimar el monto que seria necesario para aicanzar el punto de equilibrio del
Ingreso Neto, cuando este es negativo.

Figura 27. Proyeccion de los Ingresos-Egresos Aacumulados en el manejo de
bosques naturales de P. pseudostrobus en calidad de sitio mala.
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El monto calculado correspondié al valor que hizo que el Ingreso-Egreso
acumuiado por ha fuera igual a 0, en las fincas que presentaron un valor de este
indice de liquidez por debajo de 0 Es decir, para todas las fincas que tienen un
area bajo manejo por debajo de 2.27 hectareas Los montos totales calculados
para este escenario, corresponden al valor estimado por ha por el drea bajo
manejho, de la siguiente manera:

Area Monto por ha Monto Total
(ha)
1 2234.92 223492
2 344 .66 689.33 1

Para este escenario, ya no fue necesario calcular los montos para alcanzar el
punto de equilibrio del Ingreso Neto cuando la masa ‘arbérea se encuentra en el
estado de desarrollo maduro, debido a que los valores de liquidez (Ingreso-Egreso
acumulado) fueron positivos para todos los tamarios de bosques.

Proyeccion de Ingreso Neto para P. oocarpa en calidad de sitio buena

a. Estado de desarrollo latizal

Calidad MODELO ESTIMADO Bo | Bt | Pr>F |R?

de Sitio

Buena y= -8399.20 + 1057.21 In (X) ** |** (0.0001 [0.5525
Referencias .

Y = Ingresos- Egresos acumulados por ha fa = intercepto
X _ = Area bajo manejo B+ = Pendiente

R? = Coeficiente de determinacion ** = Allamente significativo (p < 001)
Pr>F = Prueba de F para la probabilidad de

errer

Siguiende con el mismo esquema de procesamiento y analisis de la informacion
llevada a cabo para la especie P. pseudostrobus, el modelo estimado sirvié para
proyectar los Ingresos-egresos acumulados en P oocarpa en su estado de
desarrolio de latizal. Los valores proyectados de este indicador de liquidez,



gLl

|goueg—— |aues @ |

ofsuep ofeg ealy

ey fod 34

L4 o

S‘%.tf 05t S2¥ Qv 5.2 0S€ S2€ 00F 9/Z 0SZT SZ2 00C S4L 0S) ST4 00 SZ2 08 $2 o

L

sopeinundy sosaibg-sosaibul ep ugisasbay ap BunY

BUBNG OIJIS 9P pepIed Ua BdIR000 o 8p Sajeinieu senbsog
8p ofeuew {8 us sopenwnoe sosalbg-sosaibul sof ep ugosiold ‘gz eanbid

‘62 BINDI4 Bl UB
sjuaweoyeil ueluesald as 'ouBUSDSS B1Se IR SOPERINOIED SBIRIO} SOOW SO QB
[end) eleny ey Jod opejnuwnoe osaifig-osalbul 18 snb oziy anb Jojea B oipuodsslioo
OpeNojed oluous (@ anb ‘uoep s3 "olaN osalbul [Bp ouquinbe ep ound | Jezueoe
eted ouessosu BLSS anb (810} OjUoW |8 Jewse eied 8SBQ ap UCIRIALS Zapinbl| ap
sopejosiold salolea s01sg gz eInbi4 B ue sluswesyelf jealesqo spend as [Bno
0} ‘oleurw ofeq snbsog ap eaie ap souelue) so| sopol aied soAneBau Jss uegynsal




Figura 29.

Monto total calculado para alcanzar el punto de equilibrio del Ingreso
Neto en el manejo de bosques naturales de P. cocarpa en calidad de

sitio buena.
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bh. Estado de desarrolio Joven

Calidad MODELO ESTIMADO Bo|B1 |Pr>F |R*

de Sitio

Buena |y=-15844 + 2423.53 In (X) w e ex | 00001 [0.7477
Referencias :
Y = [ngresos- Egresos acumulados fo = Intercepto
X = Area bsjo manejo By = Pendiente

R® = Coeficiente de determinacion > = Altamente significativo (p < G.01)
Pr»F = Prueba de F para la probabilidad de
error

Con el modelo estimado se proyectd los Ingresos- Egresos acumulados por ha en
el manejo del bosque de P oocarpa en calidad de sitio buena, es su estado de

desarrolio joven. Dado a que los datos proyectados de I-E por ha son acumulados,

la liquidez en este escenario fue estimada descontandole a dichos valores, el

monto calcu

lado para llegar al punto de equilibric del ingreso Neto por ha en el

estado de desarrollo de latizal, de la siguiente manera:
I-E acumulados Estado Joven Y =-15844 +2423.53 in{X} .. ........... (4.15)

Monto caleul

ado Estado latizal Y =-8399.20+1057.21In(X) ..... ... ... (4.16)
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Liquidez Estado Joven = (4.15) -- (4.16)

Es decir, que el monto propuesto para alcanzar el punto de equilibrio del ingreso
Neto en el estado de desarrollo de latizal, fue considerado COMO un ingreso en el
flujo de caja. A través del resultado de esta Operacion matematica, se obtuvo la
ecuacion para calcular la liquidez por ha en este escenario, de la siguiente manera:
Y=-7444.8 +1366.32In(X) . .. ... . ... (6.17)

\??S;.uidez (Ingresos-Egresos) por ha en el estado de desarroiio joven.

X = Area bajo manejo.

Con la ecuacion (4.17) se obtuvo el tamanio exacto del area bajo manejo, en el
estado de desarrolio joven v en calidad de sitio buena, en la cual los Ingresos-
Egresos acumulados se hacen 0. Esta area corresponde a 232.47 ha y se puede
observar gréficamente en la Figura 30. Los resultados de Ia proyeccion de liquidez
par ha para todas los tamafios de bosque bajo manejo, sirvieron de base para
estimar el monto que seria necesario para alcanzar el punto de equilibrio del
Ingreso Neto, cuando este es negativo.

Figura 30. Proyeccion de los Ingresos-Egresos acumulados en el manejo de
bosques naturales de P. oocarpa en calidad de sitio buena.

Proyeccion de ingresos-Egresos Acumulados
Joven
4000 - e e

-E
2000 | ® .
p !
o a S e = ettt
R 0¥ 55 75 150 175 200 2% 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475
2000 | Yesg

I 4 ki
ha. 4g00 | ;
- :
-6000 H
@
-sco0 #
10000 ?
1
Area Bajo Manejo
E o 1"E Acumuiados Observados I inea de Proyeceion de I-E Acumulados
L

135



El monto calculado correspondid al valor que hizo que el Ingreso-Egreso
acumulado por ha fuera igual a 0, en las fincas que presentaron un valor de este
indicador de liquidez por debajo de 0. Es decir, para todas las fincas que tienen
un area bajo manejo por debajo de 23247 hectareas Los montos totales
calculados para este escenario, corresponden al valor estimado por ha por el area
bajo manejo, segun se presentan graficamente en la Figura 31,

Figura 31. Monto Total del incentivo forestal en el manejo de bosques naturales
de P. oocarpa en calidad de sitio buena
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¢. Estado de desarrollo Mediano
Calidad MODELO ESTIMADO Bo |B1 | Pr>F |R?
de Sitio
Buena |{Y=-0608.86 + 3904.66 In (X) ** [** 10.0001 107885
Referencias .
Y = Ingresos- Egrescs acumulados Bo = Intercepto
X = Area bajo manejo By = Pendiente
R® = Coeficiente de determinacion ™ = Altamente significativo {p <0 01)
Pr>F = Prueba de F para |a probabilidad de
grror

Con el modelo estimado se proyectaron los Ingresos-Egresos acumulados por ha
en el manejo del bosque de P. oocarpa en calidad de sitio buena, es su estado de
desarrollo mediano. Dado a que los datos proyectados de I-E por ha son
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acumulados, la liquidez en este escenario fue estimada desconténdole a dichos
valores, el monto caiculado para llegar al punto de equilibrio del Ingreso Neto por

por ha en el estado de desarrollo de joven, de la siguiente manera:

I-E acumulados Estade mediano Y =-9608.87 +3904.66 In(X) . ... ... . (4.18)
Monto calculado Estado joven Y =.7444.8 +1366.32In (X} ... . . .. (419)

Liquidez Estado Mediano = (4.18) — (4.19)

Es decir, que el monto propuesto para alcanzar el punto de equilibrio del Ingreso
Neto en el estado de desarrollo joven, fue considerado como un ingreso en el flujo
de caja. A traves del resultado de esta operacién mateméatica, se obiuvo la

ecuacion para calcular la liquidez por ha en este escenario, de la siguiente manera:

Y=-2164.07+2538341In(X) ... . ... ... ... (420
Donde:
Y = Liquidez (Ingresos-Egresos) por ha en el estado de desarrollo
mediano

X = Area bajo manejo,

Con la ecuacion (4.20) se obtuvo el tamafio exacto del drea bajo manejo, en el
estado de desarrollo mediano y en calidad de sitio buena, en la cual los Ingresos-
Egresos acumulados se hacen 0. Esta area corresponde a 2.34 ha y se puede
observar graficamente en la Figura 32. Los resultados de la proyeccion de liquidez
por ha para estas areas de bosque bajo manejo, sirvieron de base para estimar el
monto propuesto que seria necesario para alcanzar el punto de equilibrio del
Ingreso neto.
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Figura 32. Proyeccidn de los Ingresos-Egresos acumulados en el manejo de
bosques naturales de F. cocarpa en calidad de sitio buena.
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El monto calculado en este estado de desarrollo, correspondié al valor que hizo
que el Ingreso-Egreso acumulado por ha fuera igual a 0, en las fincas que
presentaron un valor de este indicador de liquidez negativo. Es decir, para todas
las fincas que tienen un area bajo manejo por debajo de 2.34 hectareas. Los
montos fotales calculados para este escenario, corresponden al valor estimado por

ha. por el area bajo manejo, de la siguiente manera:

Area Monto por ha Monto Total
(ha)
1 2164 2164
2 404.61 809.23

Para este escenario, ya no fue necesario calcular los montos para alcanzar el
punto de equilibrio del Ingreso Neto cuando la masa arbérea se encuentra en el
estado de desarrollo maduro, debido a que los valores de liquidez (Ingreso-Egreso

acumuiado) fueron positivos para todos los tamanos de bosques.
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Proyeccion de Ingreso Neto para_P. cocarpa en calidad de sitio requiar

a, Estado de desarrolic Latizal

Calidad MODELQ ESTIMADO Bo | B1|Pr>F |R*
de Sitio
Reguiar = -8643 .27 + 1313.65 In (X)
** x40 0001 (05084

Referencias :
Y = Ingresos- Egresos acumulados por ha g = Intercepto
X = Area bajo manegjo B4 = Pendiente
R® = Coeficiente de determinacion b = Allamente significativo (p <0 01)
Pr>F = Prueba de F para la probabilidad de

errar

AL igual que el escenario anterior, con el modelo estimado se proyectaron los
Ingresos-egresos acumulados en P. oocarpa en su estado de desarrolio de latizal.
Los valores proyectados de la liquidez, resultaron ser negativos para todos los
tamanos de area de bosque bajo manejo, lo cual se puede observar graficamente
en la Figura 33. Estos valores proyectados del Ingreso-Egreso acumulados
sirvieron de base para estimar el monto total que seria necesaria para alcanzar el
punto de equilibrio del Ingreso Neto, cuando estos son negativos. Es decir, que el
monto calculado correspondié al valor que hizo que el Ingreso-Egreso acumulado
por ha fuera igual a 0. Los montos totales calculados para este escenario, se
presentan graficamente en la Figura 34,
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Figura 33. Proyeccion de los Ingresos-Egresos acumulados en el manejo de
bosques naturales de P. oocarpa en calidad de sitio regular.
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Figura 34. Monto total calculado para alcanzar el punio de equilibrio del Ingreso
Neto en el manejo de bosques naturales de P. cocarpa en calidad de sitio regular.
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b. Estado de desarrollio Joven

Calidad MODELO ESTIMADO Bo |B1 |Pr>F |R

de Sitio

Regular |Y=-19893 + 3331.67 In (X) = %% 10.0001 |0.7618
Referencias

Y = ingresos- Egresas acumulados Bo = Intercepto
X = Area bajo mansjo By = Pendiente

R? = Coeficiente de determinacién o = Altamente significativo {(p < 001)
Pr»F = Prueba de F para la probabilidad de

efTar

Con el modelo estimado se realizd la proyeccion de los Ingresos-gresos
acumulados por ha en el manejo del bosque de P. oocarpa en calidad de sitio
regular, es su estado de desarrollo joven. Dado a que los datos proyectados de kE
por ha son acumulados, la liquidez en este escenario fue estimada descontandole
a dichos valores, el monto calculado para llegar al punto de equilibrio del Ingreso
Neto por ha en el estado de desarrollo de latizal, de la siguiente manera:

|-E acumulados Estado Joven Y =-18893 + 3331.67iIn{X) ... ...... ......... (4.21)
Monto calculado Estado latizal Y = -8643.27 +1313.65In{X) .................. (4.22)

Liquidez Estado Joven = (4 21) - (4.22)

Es decir, gue el monto propuesto para alcanzar el punto de equilibrio del ingreso
Neto en el estado de desarrollo de latizal, es considerado como un ingreso en el
flujo de caja. A través del resultado de esta operacion matematica, se obtuvo ia

ecuacion para calcular la liquidez por ha en este escenario, de la siguiente manera:

Y =-11249.73+ 201802 In(X) . e (4.23)

Donde:

Y = Liguidez (Ingresos-Egresos) por ha. en el estado de desarrollo joven.
X = Area bajo manejo.
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Con la ecuacidn (4.23) se obtuvo el tamafo exacto del area bajo manejo, en el
estado de desarrollo joven y en calidad de sitio buena, en ia cual los Ingresos-
Egresos acumulados se hacen 0. Esta area corresponde a 263.64 ha, y se puede
observar graficamente en la Figura 35. Los resultados de la proyeccion de liquidez
por ha para todas los tamafios de bosque bajo manejo, sirvieron de base para
estimar el monto que seria necesario para aicanzar el punto de equilibrio del
ingreso Neto, cuando este es negativo.

Figura 35. Proyeccion de los Ingresos-Egresos acumulados en el manejo de
bosques naturales de . oocarpa en calidad de sitio regular.
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El monto calculado correspondid al valor que hizo que el Ingreso-Egreso
acumulado por ha fuera igual a 0, en las fincas gue presentaron un valor de este
indicador de liquidez por debajo de 0. Es decir, para todas las fincas que tienen
un area bajo manejo por debajo de 26364 hectareas. lLos montos totales
calculados para este escenario, corresponden al valor estimado por ha por el area

baio manejo, segun se presentan graficamente en la Figura 36,



Figura 36. Monto total calculado para alcanzar el punto de equilibrio del Ingreso
Neto en el manejo de bosques naturales de P. oocarpa en calidad de sitio regular,
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Calidad MODELO ESTIMADO BolB1 | Pr>F R*

de Sitio

Buena Y= -13608 + 5468.18 In (X) ** | ** |0.0001 |0.7823
Referencias :

Y = Ingresos- Egresos acumulados Bg = Intercepto
X = Area bajo maneio B8, = Pendiente

R? = Coeficiente de determinacion = = Altamente significativo (p <0.01)
Pr>F = Prueba de F para la probabilidad de
error

Con el modelo estimado se realizé la proyeccion de los Ingresos-Egresos
acumulados por ha en el manejo del bosque de P. oocarpa en calidad de sitio
regular, es su estado de desarrollo mediano Dado a que los datos proyectados de
I-E por ha son acumulados, la liquidez en este escenario fue estimada
descontandole a dichos valores, el monto calculado para llegar al punto de
equilibrio del Ingreso Neto por ha en el estado de desarrolio de joven, de la
siguiente manera

I-E acumulados Estado medianc Y =-13608 + 546818 In (X) ................. (4.24)
Monto calcuiado Estado joven Y =-11249.73 +2018.02In (X) .............. (4.25)

143




Liquidez Estado Mediano = (4.24) - (4.25)

Es decir, que el monto propuesto para alcanzar el punto de equilibrio del Ingreso
Neto en el estado de desarrollo joven, fue considerado como un ingreso en el flujo
de caja. A traves del resultado de esta operacion matematica, se obtuvo la

ecuacion para calcular la liquidez por ha en este escenario, de la siguiente manera:

Y =-235827+345046 In(X) . . .. . ... (B28)
Donde:
Y = Liquidez (Ingresos-Egresos) par ha en el estado de desarrolio
mediano

X = Area bajo manejo.

Con la ecuacion (4.28) se logré obtener el tamafio exacto del area bajo mangjo, en
el estado de desarrollo mediano y en calidad de sitio buena, en la cual los
Ingresos-Egresos acumulados se hacen 0. Esta érea corresponde a 1.98 ha y se
puede observar graficamente en la Figura 37. Los resultados de la proyeccion de
liquidez por ha para estas dreas de bosque bajo manejo, sirvieron de base para
estimar el monto que seria necesario para alcanzar el punto de equilibrio del
Ingreso Neto

Figura 37. Proyeccidn de los ingresos-Egresos acumulados en el manejo de
bosques naturales de F. oocarpa en calidad de sitio regular
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El monto calculado correspondié al valor que hizo que el Ingreso-Egreso
acumulado por ha fuera igual a 0, en las fincas que presentaron un valor de este
indicador de liquidez por debajo de 0 Es decir, para las fincas que tienen un area
bajo manejo por debajo de 1.98 hectareas. Los montos totales calculados para
este escenario, corresponden al valor estimado por ha por el area bajo manejo, de
la siguiente manera:

Area Monto por ha Monto Total
(ha)

1 2358 2358

1.98 1.47 2.92

Proyeccion de Ingreso Neto para P. oocarpa en calidad de sitio mala

a. Estado de desarrollo Latizai

Calidad MODELQ ESTIMADO Bo | B1 | Pr>F |R
de Sitio

Mala = -12005 + 2031.86 In (X) ** | ** 10.0001 | 05280
Referencias :

Y = Ingresos- Egresos acumulados por ha Ba = Intercepto

X = Area bajo manejo Bi = Pendiente

R? = Coeficiente de determinacion =

Allamente significativo (p < 0 01)
Pr>F = Prueba de F para la probabilidad de

error

Al igual que en los escenarios anteriores, con el maodelo estimado se obtuvo el
tamafio exacto del area bajo manejo, en el estado de desarrollo de latizal y en
calidad de sitio malo, en la cual los Ingresos-Egresos acumulados por ha se hacen
0. Esta area corresponde a 368.10 ha, y se puede observar graficamente en la
Figura 38. Los resultados de la proyeccién de liquidez para todas los tamafios de
bosque bajo manejo, sirvieron de base para estimar el monto total que seria
necesario para alcanzar el punto de equilibrio del Ingreso Neto, cuando estos son

negativos.
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Figura 38. Proyeccidn de los Ingresos-Egresos acumulados en el manejo de
bosques nafurales de P. oocarpa en calidad de sitio mala.
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Siguiendo el mismo procedimiento, el monto total estimado para alcanzar el punto
de equilibrio del Ingreso Neto correspondio al valor que hizo que el Ingreso-Egreso
acumulado por ha fuera igual a 0, por el nimero de has bajo maneo, en las fincas
que presentaron un vaior de este indicador de liquidez por debajo de 0. Es decir,
para todas las fincas que tienen un area bajo manejo por debajo de 368.10
hectareas. Los montos totales calculados para este escenario, se presentan
gréficamente en la Figura 39.
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Figura 39. Monto total caiculado para aicanzar el punto de equilibrio del Ingreso
Neto en el manegjo de bosques naturales de P. oocarpa en calidad de sitio mala.
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de Sitio -
Mala = -30163 + 5221 In (X) » |** 10,0001 |0.7535
Referencias :
Y = ingresos- Egresos acumulados 8 = Intercepto
X = Area bajo manejo B4 = Pendiente
R® = Coeficiente de determinacion i = Altamente significativo {p < G 01)
Pr>F = Prueba de F para |a probabilidad de
errar

Con el modelo estimado se proyectaron los Ingresos-Egresos acumulados por ha
en el manejo del bosque de P. oocarpa en calidad de sitio mala, es su estado de
desarrolio joven. Dado a que los datos proyectados de I-E por ha son acumulados,
la liquidez en este escenario fue estimada descontandole a dichos valores, el
monto calculado para llegar al punto de equilibrio del Ingreso Neto por ha en el
estado de desarrollo de latizal, de la siguiente manera:

I-E acumulados Estado Joven Y =-30163+5221In(X) ........ .......... .. (4.27)
Monto calculado Estado latizal Y =-12005+ 2031.86 In(X) ....... .. ..... (4.28)
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Liguidez en el Estado Joven = (4.27) — (4.28)
Es decir, que el monto propuesto para alcanzar el punto de equilibrio del ingreso
Neto en el estado de desarrollo de latizal, fue considerado como un ingreso en el
flujc de caja. A través del resultado de esta operacién matematica, se obtuvo la
ecuacion para calcular la liquidez por ha. en este escenario, de la siguiente
manera:

Y=-18158 + 318914 In(X) . ... ... .. ...... (429
Donde:
Y = Liquidez (Ingresos-Egresos) por ha. en el estado de desarrolio joven,
X = Area bajo manejo.
Con la ecuacion (4.29) se obtuvo el tamafio exacto del area bajo manejo, en el
estado de desarrollo joven v en calidad de sitio mala, en la cual los Ingresos-
Egresos acumulados se hacen 0. Esta drea corresponde a 296 .98 ha, y se puede
observar graficamente en la Figura 40. Los resultados de la proyeccion de liquidez
por ha para todas los tamafios de bosque bajo manejo, sirvieron de base para
estimar el monto que seria necesario para alcanzar el punto de equilibrio del
Ingreso Neto, cuando este es negativo.

Figura 40. Proyeccion de los Ingresos-Egresos acumulados en el manejo de
bosques naturales de P. vocarpa en calidad de sitio mala.
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Bl monto calculado correspondié al valor que hizo que el Ingreso-Egreso
acumulado por ha fuera igual a G, en las fincas que presentaron un valor de este
indicador de liquidez por debajo de 0. Es decir, para todas las fincas gue tienen un
area bajo manejo por debajo de 286.98 hectareas. Los montos totales calculados
para esie escenario, corresponden al valor estimado por ha por el area bajo
manejo, segln se presentan graficamente en la Figura 41.

Figura 41. Monto Total calculado para alcanzar el punto de equilibrio del Ingreso
Neto en el manejo de bosques naturales de P. oucarpa en calidad de sitio mala.
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Mala Y= -33400 + 7983 In (X} ** | ** |0.0001 10,7552
Referencias :

Y = Ingresos- Egresos acumulados Bo = Intercepto

X = Area bajoc mangjo By = Pendiente

R? = Coeficiente de determinacion > = Altamente signiicativo (p < 0 01)

Pr>F = Prueba de F para la probabilidad de
error

Con el modeio estimado se proyectaron de los Ingresos- Egresos acumulados por
ha en el manejo del bosque de P. oocarpa en calidad de sitio mala, es su estado
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de desarrollo mediano. Dado a que los datos proyectados de I-E por ha son
acumulados, la liquidez en este escenario fue estimada descontandole a dichos
valores, el monto calcutado para llegar al punto de equilibrio del Ingreso Neto por
ha en el estado de desarrollo de joven, de la siguiente manera:

I-E acumulados Estado mediano Y =-33400+7983In(X) ... . ... ... (4.30)
Monto calculado Estado joven Y =-18158 + 318914 In{X) .. ... (4.31)

Liguidez en el Estado Mediano = (4.30) - (4.31)

Es decir, que el monto propuesto para alcanzar el punto de equilibrio del Ingreso
Neto en el estado de desarrollo joven, fue considerado como un ingreso en el flujo
de caja. A través del resultado de esta operacidn matematica, se obtuvo la
ecuacion para calcular la liquidez por ha en este escenario, de la siguiente manera:
Y=-18242+ 479386 In(X) ... .. ... ... (432

Dande:
Y = Liquidez (Ingresos-Egresos) por ha. en el estado de desarrolio joven.

X = Area bajo manejo.

Con la ecuacion (4.32) se obtuvo el tamafio exacto del area bajo manejo, en el
estado de desarrollo mediano y en calidad de sitio mala, en la cual los Ingresos-
Egresos acumulados se hacen 0. Esta area corresponde a 24 ha y se puede
observar graficamente en la Figura 42. Los resuitados de ta proyeccion de liquidez
por ha para todas los tamafios de bosque bajo manejo, sirvieron de base para
estimar el monto que serfa necesario para alcanzar el punto de equilibrio del
Ingreso Neto, cuando este es negativo.
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Figura 42. Proyeccion de los Ingresos-Egresos acumuiados en el manejo de
bosques naturales de P. cocarpa en calidad de sitio mala.
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El monto calculado correspondié al valor que hizo que el Ingreso-Egreso
acurnulado por ha fuera igual a 0, en las fincas que presentaron un valor de este
indicador de liquidez por debaje de 0. Es decir, para todas las fincas que tienen un
area bajo manejo por debajo de 24 hectareas. Los montos totales calculados para
este escenario, corresponden al valor estimado por ha por el drea bajo manejo,

segln se presentan graficamente en la Figura 43,
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Figura 43. Monto total calculado para alcanzar el punto de equilibrio del Ingreso
Neto en el manejo de bosques naturales de P. Oocarpa en calidad de sitio mala.
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En este escenario, los datos observados de Ingreso-Egreso acumulados, cuando
la masa arbdrea se encuentra en e eéstado de desarrollo madura (Cuadro 31),
presentaron un valor negativo para las fincas con un area bajo manejo de uno a
dos hectéreas. No obstante, al llevar a cabo el anslisis de regresion, los datos
proyectados de |-E acumulados fueron positivos para todos los tamafios de areas
bajo manejo. Seglin estos resultados, no fue necesario caleular los montos para
alcanzar el punto de equilibrio del Ingreso Neto de incentivos forestales para el
manejo del bosque en este estado de desarrolio

Par dltimo, y a manera de analisis comparativo de los resultados de esta seccion,
el cuadro que a continuacién se presenta, hace un resumen de los valores
estimados de las &reas con bosque en las cuales se establece el punto de
equilibrio entre Ingresos-Egresas en los diferentes estados de desarrollo de Ia
masa arbérea, segin la calidad de sitio Y especies evaluadas.
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4.4 PROPUESTA DE LOS MODELOS CUANTITATIVOS COMO BASE PARA
DEFINIR LOS MONTOS Y MOMENTOS DE DESEMBOLSO PARA LOS
INCENTIVOS AL MANEJO DE LOS BOSQUES NATURALES DE
CONIFERAS

La propuesta de esta seccidn, en relacion con los modelos cuantitativos como base
para definir los monitos y modalidades de desembolso para los incentivos al manejo
de bosques naturales de coniferas, tuvo como primer criterio de analisis los
resuitados de la conveniencia financiers presentados en la seccién 4.3.1,
mediante del Valor Actual Neto de fas diferentes inversiones. Aqui se establecié
que, el manejo de bosques naturales de p. pseudostrobus desarrollados en
calidades de sitio buena y regular son convenientes financieramente, para todos

los tamafios de finca bajo manejo. Esta situacion, también fue encontrada para los



bosques de la misma especie desarrollados en calidad de sitio mala, pero con
areas bajo manejo arriba de 3,55 hectdreas. En el caso de los bosques de P,
oocarpa, la conveniencia financiera fue establecida para las fincas con area bajo
manejo arriba de 28.50 ha, en calidad de sitio buena, y arriba de 59.67 ha para
calidad de sitio regular. Al analizar estos resultados, se pudo identificar que la
rentabilidad financiera no es la principal limitante de la mayoria de las inversiones
forestales evaluadas; sin embargo, los resultados de la viabilidad financiera
presentados en la seccidn 4.3.21 mostraron limitaciones de liguidez,
principaimente en los primeros estados de desarrollo de la masa arbérea, en todos
los escenarios evaluados.

Bajo este marco, en esta seccién se proponen las bases para definir los momentos
y montos de desembolso de un programa de incentivos forestales orientadas,
principaimente, a superar las limitantes de liquidez en el manejo sostenible de
bosques naturales de coniferas en Guatemala, para estimular financieramente a
los duefios de bosques a que inviertan sus recursos en dicha actividad. Sin
embargo, con la propuesta de superar las limitantes de liquidez en los estados de
desarrollo donde esta es negativa, se espera también el aumento de la tasa de
rentabilidad de las inversiones, principalmente, en aguellas que se identificaron
coma no convenientes financieramente.

Las bases para definir los montos y momentos de desembolso en los diferentes
escenarios evaluados, segun el estado de desarrollo, se presentan en el Cuadros
32 para la especie pseudostrobus y en el Cuadro 33 para oocarpa.



Cuadro 32. Bases para definir los montos y momentos del incentivo forestal en P,
pseudostrobus, segun los estados de desarrolio de la masa arbérea y la calidad de

sitio donde se desarrollan.

Bases para Definir fos Montas y Momentos del
. desemboisa del Incentivo Forestal
Escenario Estado de Modelo para definir Monto de Momento de
Desarroilo Liquidez desembolso (Afios)
Calidad de Sitio |
Latizal Y= -4504.30+928.33 In X 6
Joven Y= -3157.65+790.34 In X 12
Mediano No necesita No Necesita
Maduro No necesita No Necesita
Calidad de Sitio I
Latizal = -5499.49+1095.12 In X 7
Javen Y= -5158.51+992. 67 In X 16
Mediano No Necesita No Necesita
Maduro No Necesita No Necesita
Catidad de Sitio Hl
Latizal = -7705.23+1471.05In X 9
Joven Y= -5502.77+1163.74 InX 19
Mediano = -2234.92+2727.06 in X 28
Maduro No Necesita No Necesita

La variable respuesta de los modelos cuantitativos propuestos en los Cuadros 32y

33, definen el valor del Ingreso-Egreso (Ingreso Neto) por ha, y el incentivo

forestal sera necesario cuando este valor sea negativo. Debido a gque el monto del

incentivo esta orientado a cubrir las limitantes de liquidez; es decir, cuando el

Ingreso Neto es inferior a 0, el monto por ha cormespondera valor que se necesita

para llegar al punto de equilibrio del Ingreso Neto.
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Cuadro 33 Bases para definir los montos y momentos del incentivo forestal en P
oocarpa, segun los estados de desarrolic de la masa arbdrea y la calidad de sitio
donde se desarrollan.

Escenario Estado de | Bases para Definir los Montos y Momentos de!
desembolso del Incentivo Forestal
P. oocarpa Desarrollo Modelo para definir Monto de Momento de
Liguidez desembolso (Aiios)
Calidad de Sitio |
Latizal Y= -8389.2+1057.2 In X 8
Joven Y= -7444.8+1366.3 In X 21
Mediano Y= -2164+2538.3 In X 32
Maduro No necesita No Necesita
Calidad de Sitio It
Latizal Y=-8643.2+1313.6 In X 10
Joven Y= -11249+2018 In X 29
Mediano Y=-2358.2+3450 in X 45
Maduro No Necesita No Necesita
Calidad de Sitio §il
Latizal Y= -12005+2031.86 In X 14
Joven Y= -18158+3189.14 inX 46
Mediano Y=-15242+4793.8 In X 71
Maduro No Necesita No Necesita

Los momentos de desembolso propuestos en los Cuadros 32 y 33, fueron definidos
con base en el modelo de manejo de bosques naturales de coniferas, segun la
especie y la calidad de sitio, presentado en la seccion 4.1.2, v corresponden a los
afios que necesita la masa arbérea para llegar al maximo del crecimiento de cada
uno de los estados de desarrollc que debe alanzar, previo a la cosecha final. Estas
etapas de maximo crecimiento, en los estados de desarrollo, corresponden a los
momentos en los cuales hay que aplicar los diferentes tratamientos silviculturales,
y donde el flujo de liquidez de la actividad es negativo.




Aunado a los criterios anteriores utilizados para establecer la necesidad de los

incentivos para el manegjo sostenible de los bosques de coniferas, se presentan

también las siguientes justificaciones para el uso de incentivos forestales, citadas
por Haltia y Keipi (1997):

modificar el sesgo social en contra de las inversiones forestales gue existen
entre los agricultores quienes tradicionalmente han considerado  al bosque
como un enemigo para el desarrollo agricola;

aumentar las tasas de rendimiento de las inversiones que tienen una
rentabilidad privada relativamente baja, pero que ofrecen beneficios externos
para toda la sociedad:

reducir el riesgo y la incertidumbre, que surgen especialmente de los largos
periodos de recuperacion que caracterizan a las inversiones forestales; y
establecer una masa critica de bosques manejados, necesaria para el
crecimiento inicial de las industrias forestales competitivas.

A esto se le puede agregar que, los incentivos también se hacen justificables para

estimular a los duefios de bosques naturales a que reemplacen los métodos de

aprovechamiento tradicionales, que se han caracterizado como se dijo

anteriormente, por ser degradativos tanto para la masa arbérea remanente, como a

los demas recursos naturales dentro de los ecosistemas forestales, por sisternas

sostenibles.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los bosques de coniferas han estado sujetos a cortes selectivos de los
mejores individuos con fines comerciales, quemas y pastoreo libre, y
actualmente en su mayoria, se encuentran en un estado de degradacion
avanzada, tanto en cobertura, como en calidad. En este sentido, el
ordenamiento forestal deberia ser el punto de partida, si se quiere mejorar
la calidad de estos bosques e incrementar su produccién a mediang y largo
plazo. Aqui es donde los incentivos forestales pueden aplicarse como
herramienta de politica macroeconomica para inducir a remplazar los
métodos de apravechamiento tradicional.

Existe una discrepancia entre economia del propietario del bosque v,
principaimente, de los que se dedican al negocio de la madera, que en
general buscan solamente los beneficios directos y el Estado que tiene que
tomar en cuenta tambien los beneficios indirectos (externalidades). Alli es
donde el Estado debe actuar salvaguardando el interés social, pero al
mismo tiempo compensando al propietario por las pérdidas financieras que
resulten al no poder utilizar sus terrenos en la forma mas rentable
financieramente. Es decir, procesos productivos muy largos, pero
sostenibles versus Procesos productivos mas cortos, pero degradativos,

El desarrollo sostenible no es estético, sino dinamico, por lo que los criterios
e indicadores para inducir a la sostenibilidad de los sistemas de produccion
forestal en coniferas no deben ser estaticos y rigidos; necesitan de una
continua evaluacion y ajuste. Obviamente, hay limites y éstos los establece
la propia naturaleza, el ambiente, la disponibilidad de recursos naturales, la
tecnologia, la organizacion social prevaleciente y la capacidad de la
biosfera para absorber los efectos de las actividades humanas.
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Nc existen indicadores universales, sino que cada sistema de finca,
dependiendo de su nivel de agregacién y sus elementos especificos, tendra
su propio conjunto de indicadores.

En relacion con los costos por hectarea en el manegjo de los bosques
naturales de coniferas, se concluye que estos tienden a ser menores en
calidad de sitio buena y cuando la especie predominante fue Pinus
pseudostrobus |, y a ser mayores cuando el manejo se hace en calidad de
sitio malo y con la especie de P. cocarpa

Con relacién a las implicaciones econémicas de los costos por ha en &l
manejo de los bosques naturales de coniferas, se concluye que economias
de tamarfio tienen lugar, ya que se pudo demostrar que conforme aumentd
el tamafo del drea de produccion forestal, los costos por unidad de area
tendieron a disminuir en los seis modelos estimados, segun los escenarios
planteados.

Segun el analisis de regresidn para proyectar el Valor Actual Neto (VAN)
por hectarea, se determind que este  indicador financiero estuvo
fuertemente influenciado no solamente por la variable cuantitativa area bajo
manejo, sino también por las variables cualitativas de calidad de sitio y
especie predominante. Con lo anterior se concluye que la clase de sitio
tiene una fuerte influencia sobre la rentabilidad financiera de las inversiones
forestales.

Sobre la base de los resultados del andlisis financiero en los diferentes
gscenarios evaluados, se concluye que a pesar que fincas bajo manejo
presentaron conveniencia financiera, el analisis de liquidez financiero
resalté serias limitaciones en las inversiones, principaimente, en las
primeras etapas de desarrollo. Con estos resultados se confirma que las
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inversiones forestales se caracterizan por reguerir sumas moderadas de
dinero en un futuro inmediato, a cambio de sumas de mayor magnitud en un
futuro distante, y es agui, donde el valor del dinero a través del tiempo se
convierte en un factor de evaluacidén importante. Estas limitaciones de
liguidez, fueron mayores en los sitios de menor calidad y para la especie P.
oocarpa.

Con base en los resultados se recomienda incentivos forestales
diferenciados en montos y etapas de desembolso, por calidad de sitio y por
la especie a manejar, que ayuden a superar las limitaciones de liquidez en
el manejo sostenible de dichos bosques.

En términos generaies, la presente investigacion fundamenta la propuesta

de los montos y modalidades de desembolso del incentivo forestal para el

manejo de los bosques naturales de coniferas por la via de lograr la liquidez

en los estados de desamrollo de la masa arbérea donde ésta es negativa.

Sin embargo, la aplicacién de la propuesta lograria dos objetivos:

s unainversidn viable financieramente; y

s aumentar la tasa de rentabilidad de la inversion, la cual aumentaria la
conveniencia financiera de las mismas, principalmente, en aquellas
donde el valor es bajo.

Con el logro de estos dos objetivos se espera estimular a los inversionistas

forestales a que reemplacen los métodos de aprovechamiento tradicional,

por sistemas y técnicas que aseguren el rendimiento sostenible de los

recursos, y que al mismo tiempo generan externalidades pasitivas dentro y

en el area de influencia de su predio.

Finaimente, y como producto de la experiencia vivida en la etapa de campo y del
procesamiento de la informacidn del estudio, cabe agregar dos recomendaciones
conexas a la presente investigacion:
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1.

En la mayoria de los casos, los bosques de coniferas de Guatemala se
explotan en estado de sobremadurez, o bien las cortas finales se hacen antes
que los arboles han alcanzado su mayor desarrollo. Los costos de oportunidad
perdidos son considerables y el conocimiento de como optimizar la rotacion
debe ser aplicado para aumentar el rendimiento econdmico de estos bosgues.
En tal sentido, se recomienda realizar los estudios de los turnos de rotacion
econdmica de los bosques de coniferas.

Para que el bosque pueda competir econdmicamente con otros usos de la
tierra, se debe impuisar el establecimiento de normas de manejo sostenibles,
asi como también propiciar un mejor mercado para sus productos mediante
una industrializacién forestal, principalmente de peguefos diametros.
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ENTREVISTA No.l
Dirigida a Directores Técnicos

Nombre de! Entrevistade

Puesto

Region

CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD EN LA ELABORACION DE PLANES DE
MANEJO DE BOSQUES NATURALES DE CONIFERAS

Factores a considerar para definir los criterios minimos de sostenibilidad en la formulacion de
planes de manejo para bosques nafurales de coniferas:

* Manejo y aprovechamiento de acuerdo a capacidad de uso de los suelos

si No__
¢ (alidad de sitio
Si No
e Tasz de incremento anual —* Caorta permisible — Planificacion de rendimiento
sostenido
si No

e Tratamientos silviculturaies a lo largo del ciclo de corta, de acuerdo a estado de desarroilo,
gue garanticen la permanencia y la calidad del bosqgue

Estado de Desarrollo Determinacion de Tratamiento®
Brinzal Tratamienio sj No
Latizal Tratamiento  si No
Jovén Tratamiento si No__
Mediano Tratamiento si No
Maduro Tratamiento  si No

*Definir parametros para identificar estado de desarrollo y tratamientos a aplicar

o Aprovechamiento forestal de bajo impacto
tipo
intensidad
si Nao

e Sostenibilidad dei proceso
Internalizacién al duefio del bosque schre la necesidad de manejar el recurso
sostenidamente v de los tratamientos silviculturales s aplicar al mismo
si No__

s Sostenibilidad economica
ldentificacién de los costos e ingresos de las diferentes actividades en el manejo del
bosque

Determinacién de productos a cbiener por estade de desarrollo

Madera
Lefia Costos e
Ctros Ingresos

si No




ENCUESTA No.2
Dirigida a Planes de Manejos

Nombre del Entrevistado

Puesto

Region

CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD EN LA ELABORACION DE PLANES DE
MANEJO DE BOSQUES NATURALES DE CONIFERAS

Factores a considerar para definir los criterios minimos de sostenibifidad en fa formulacion de
planes de manejo para bosques naturales de coniferas’

s Manejo y aprovechamiento de acuerdo a capacidad de uso de los suelos
si No
s (alidad de sitio
si No
s Tasa de incremento anual —* Corta permisibie ——* Planificacion de rendimiento
sostenido
si No

e Tratamientos silviculturales a lo largo del ciclo de corta, de scuerdo a estado de desarrclio,
que garanticen la permanencia y la calidad del bosgue

Estado de Desarrollo Determinacion de Tratamiento”
Brinzal Tratamiento si No_
Latizal Tratamiento  si Ne
Jovén Tratamiento si Ne
Mediano Tratamiento  si No
Maduro Tratamiento  si No

*Definir parametres para identificar estado de desarmollo y ratamientos a aplicar

e Aprovechamiento forestai de bajo impacto
tipo
intensidad
si No
e Sostenibilidad del proceso
Internatizacion al duefio del bosque sobre la necesidad de manejar ei recurso
sostenidamente y de los tratamientos silviculturales a aplicar al mismo
si No_
» Sostenibilidad economica
ldentificacion de los costos e ingresos de las diferentes actividades en el manejo del
bosgue

Determinacion de productos a obtener por estado de desarrolio

Maders
[.efia Costos e
Otros ingresos

si No



ENTREVISTA No.3
Dirigida 2 Especialistas de Manejo Forestal

Nombre del Entrevistado

Puesto

Region

CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD EN LA ELABORACION DE PLANES DE
MANEJO DE BOSQUES NATURALES DE CONIFERAS

Factores a considerar para definir fos criterios minimos de sostenibilidad en la formulacion de
planes de manejo para bosques naturales de coniferas;

* Manejo y aprovechamiento de acuerdo a capacidad de uso de los suelos
5i No

* (Calidad de sitio
si No

¢ Tasa de incremento anual — Cortg permisible — Planificacién de rendimiento
sostenido
si No

* Tratamientos silviculturales a lo farge del ciclo de corta, de acuerdo a estado de desarrollo,
que garanticen la permanencia y |a calidad del bosque

Estado de Desarrollo Determinacion de Tratamiento*
Brinzal Tratamiento  si No
Latizal Tratamiento s No
Jovén Tratamiento  si No
Mediano Tratamiento  si No
Maduro Tratamiento  si No__

~Definir pardmetros para identificar estado de desarrollo v tratamientos a aplicar

° Aprovechamiento forestal de bajo impacto
tipe
intensidad
si No_
® Sostenibilidad del proceso
Internalizacion al duefio del bosque sobre la necesidad de manejar el recurso
sostenidamente y de los tratamientos silviculturales a aplicar al mismo
si No
® Sostenibilidad econémica

ldentificacion de los costos e ingresos de las diferentes actividades en el manejo del
bosque

Determinacion de productos a obtener por estado de desarroilo

Madera
Lefz Costos e
Otros Ingresos



Encuesta No.4
Dirigida a Usuarios de INAB

Nombre de la Finca

Ubicacion

Region

COSTOS E INGRESOS EN EL. MANEJO DE BOSQUES NATURALLES DE
CONIFERAS

Persona entrevistada:
Duefio f:i Representante Legal i | Regente i Otro D

Extension de la Finca bajo manejo forestal

a. Estados de Desarrollo

Area con regeneracion Brinzal Manejado St No
Area con Regeneracion Latizal Manejado Si_~ No__
Area de Bosque Joven Manejado Si No
Area de Bosque Normal Manejado Si No
Area de Bosque Maduro Manejado Si No

b. Costos de Servicios Técnicos

Costo del Plan de Manejo Forestal

Costo de Tramites de Licencia
Dias de tramites

Costo de cada dia

Costo de Regente forestal
Costo mensual

Tiempo




Vigilancia - horas hombre al mes

¢. Costos Directos de Manejo Forestal segun estado de Desarrollo por ha.

BRINZAL

Escarificacion a través de la Quema controiada
No. de jornales por ha. para realizar las brechas corta fuego v control de la
quema Precio del jornal

Picado superficial del suelo

No. de jornales por ha Precio del Jornal
LATIZAL

Primera limpia al afio

No. de jornales por ha Precio del Jomal

Segunda limpia al afio
No. de jornales por ha Precio del Jornal

Brecha contra incendios
Ancho de la brecha Cuantos metros por ha
No. de jornales por ha Precio del Jornal

Corta de liberacién (estos costos pueden ser menores si se realizan con recursos de la finca)
» Tala (corte y troceado): costo por metro cubico
s Labrado: costo por metro cibico
* Arrastre:  con buey con tractor

costo por metro cibico
» Hechura de lefia: costo por metro ciibico
s Extraccion de lefia

Raleo de Latizal (Puede ser hecho con las limpias)
No de jornales por ha.

Poda (1600 arboles por ha )
No. de jornales por ha.

JOVEN
Raleo (200 arboles por ha con un Dap de 15-20 c¢m )
* Tala (corte y troceado)' costo por fnetro cibico
» Labrado: costo por metro cibico




o Agrastre: con buey con tractor

costo por metro cibico
o Hechura de lefia’ costo por metro cubico
o Extraccion de lefia

Poda (1400 arboles por ha )
No. de jornales por ha

Brecha contra incendios {mantenimiento)

Ancho de la brecha Cuantos metros por ha
No. de jornales por ha Precio del Jornal
MEDIANO

Raleo (650 arboles por ha. con un Dap de 20-24 cm.)
e Tala (corte y troceado): costo por metro ¢ibico

» Labrado costo por metro cibico
s Arrastrer con buey con tractor

¢osto por metro clibico
« Hechura de lefia: costo por metro cibico
o Extraccidn de lefia

Brecha contra incendios (mantenimiento)

Ancho de la brecha Cuantos metros por ha.
No. de jornales por ha. Precio del Jornal
MADURO

Raleo ( 222 arboles por ha con un Dap de 25-30 cm )
o Tala (corte y troceado) costo por metro citbico

« Labrado costo por metro ctbico
s Arrastre” con buey con tractor

costo por metro clibico
» Hechura de lefia; costo por metro ciibico
s Extraccion de lefia

€0SECHA FINAL
(498 arboles con Dap de 30-40 cm)
» Tala (corte y troceado): costo por metro cibico

s Labrado- costo por metro clibico
» Arrastrer con buey con tractor
costo por metro ciubico




» Hechura de lefia: costo por metro cibico

o Fxtraccion de lefia

d. Impuestos
10 % de la madera en pie

Costo por metro cibico
Otros

e. Costos Indirectos
Caminos intermos: Km costo

Infraestructura
Descripcion

( por Km.

Costo Q

f. Productos e Ingresos

JOVEN
200 arboles por ha con un Dap de 15-20 cm

Precio de la madera en pie por m’

Precio de la madera puesta en bacadilla por m’

Precio de postes

Precio de lefia por m”

MEDIANO
650 arboles por ha con un Dap de 20-24 cm.

Precio de la madera en pie por m’

Precio de la madera puesta en bacadilla por m’

Precio de postes

Precio de lefia por m’




MADURO
222 arboles por ha con un Dap de 23-30 cm
Precio de la madera en pie por m”

Precio de la madera puesta en bacadilia por m’

Precio de postes

Precio de lefia por m”

COSECHA FINAL
498 arboles con Dap de 30-40 cm

Precio de la madera en pie por m’

Precio de la madera puesta en bacadilla por m’

Precio de postes

Precio de lefia por m’




PRECIOS DE LA MADERA PUESTA EN BACADILLA

Precio del m” de madera de 15 cm de digmetro

Precio del m® de madera de 20 om de diametro

. 14 - oy
Precio del m” de madera de 235 cm de diametro

Precio del m® de madera de 30 cm de diametro

Precio del m” de madera de 35 cm de diametro

Precio del m’ de madera de 40 cm de diametro

Precio del m” de madera de 45 cm de diametro

Precio del m® de madera de 50 ¢m de diametro

PRECIOS DE LA MADERA PUESTA EN ASERRADERO

Precio del m’ de madera de 15 cm de didmetro

Precio del m® de madera de 20 ¢m de didmetro

Precio del m® de madera de 25 cm de diametro

Precio del m’ de madera de 30 cm de diametro

Precio del m” de madera de 35 cm de diametro

Precio del m® de madera de 40 cm de diametro

Precio del m® de madera de 45 cm de didmetro

Precio del m® de madera de 50 cm de diametro

observaciones
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