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RESUMEN
En este trabajo se caracteriza la importancia de la lefia en el cantén
de Turrialba, Costa Rica como combustible en el secado de café. Se
estima la demanda de los beneficios y se estudia el comportamiento
de los precios de la lefia en los Ultimos afios. Con base en datos de
- crecimiento y estimaciones de rendimiento de una plantacion de Eu-
calyptus saligna, propiedad de uno de los beneficios de la zona, se
realiza un analisis para estimar la rentabilidad financiera de dos opcio-
nes de manejo: a) a tala raza para la producc:on exclusiva de lefia;
b) para produccion de maderas de aserrio y lefia. Los resultados indi-
can que la alternativa de produccion de lena con tres ciclos de corte
puede brindar una tasa interna de retorno (TIR) del 15,9 por ciento
mientras que la alternativa de produccién de madera para aserrio al-
canza una TIR del 33 por ciento. A pesar de que la alternativa de pro-
ducir madera para aserrio es mas rentable, los beneficios de café de
la zona no pueden obviar que la lefia es su principal necesidad. Fi-
nalmente, se recomienda a los beneficios de café tomar las previsio-
nes del caso por medio del establecimiento de plantaciones energetl-
cas que aseguren el abastecimiento de lena a corto plazo

SUMMARY

Productlon and consumptlon of firewood and timber of'
Eucalyptus saligna in coffee mills in Costa Rica. The purpouse of

this research work was to charactize the importance of firewood as a
fuel source for coffee drying in Turrialba coffee mills. Demand and
firewood costs during the last years were also estimated.

An analysis was conducted to determine the economic profitability of

~the following manegement aternatives, based on information on
growth and yield estimates of an Eucalyptus saligna plantation, owned
by one of the coffee mills of the area: a) coopicing management to
produce firewood, and b) production of timber and firewood.

~ Results indicate that producing firewood under three cutting cycles
offers a 15,9% Internal Return Rate (IRR),while timber production
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Las fuentes energéticas juegan un pa-
pel predominante en el desarrollo eco-
némico de Costa Rica. El uso de las
diferentes fuentes de energia ha varia-
do con el tiempo y su demanda estd es-
trechamente relacionada con su costo
y el avance tecnioldgico.

El sector agroindustrial costarricense,
es el que mayormente consume energia
calérica. Dentro de este sector se ubi-
ca el beneficiado del café. En este pro-
ceso, la lefia y la cascarilla de café re-
presentan las mejores opciones
energéticas para el secado del grano y
significan mds del 95 por ciento de las
mismas.

En el canton de Turrialba, Costa Rica,
crecimiento de la actividad cafetalera,
motivé el establecimiento de nueve be-
neficios, que han creado una demanda
constante de lefia para el secado de cafe.

Conscientes de la necesidad de abaste-
cerse de lefia, algunos beneficios ini-
ciaron el establecimiento de plantacio-
nes e incorporaron de drboles en sus
plantaciones de café.

El presente estudio se llevd a cabo en
uno de los beneficios mds importantes
de la zona. Se analizaron el consumo
de lefia con base en las estimaciones de
café a beneficiar, la fluctuacion de pre-
cios para la lefia y se hizo un estudio fi-
nanciero de dos alternativas de manejo
con base en datos de crecimiento, y
proyecciones de una plantacion de 12
hectireas de Eucalyptus saligna qgue
posee uno de los beneficios del canton.
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Materiales y métodos utilizados

El presente trabajo se realizé en tres etapas:

A. Investigacion en los beneficios: se persigue deter-
minar, por medio de consulta directa en los be-
neficios:

1. cantidad de café que se espera beneficiar en la
cosecha 1995-1996; '

2. consumo de lefia esperado, para la cosecha
1995-1996;

3. recopilacion de experiencias en el proceso de
secado y del consumo de lefia de afios anterio-
res para el beneficio seleccionado.

B. Estimacién del consumo de lefia para un beneficio:
para realizar la estimacion del consumo de le-
Nna, en el beneficio seleccionado, se utilizaron
diferentes formas:

1. la ecuacién de Reiche y Campos (1986):

Donde:

Lny = 1,7577 + 0,88492 Ln X

Y consumo total de lefia en m* estereos

X cantidad de café beneficiado en fanegas

2. Las mediciones y experiencias del Ing. Luis Z1-
figa Jeréz realizadas en la Hacienda Aquiares,
en 1992. Mostraron un promedio de consumo
estereos por cada carga de guardiola (60 fane-
gas), de 3,6 m’ para los beneficios que utilizan el
horno de generacién directa de calor.

3. La experiencia y los registros del consumo de
lefia, adquiridos por el personal del beneficio
estudiado. '

La estimacion de los crecimientos y la proyec-
cion de los rendimientos para su posterior andlisis
financiero, se efectuaron por medio de la medicién
de una plantacién de E. saligna establecida entre
1990 y 1992, cuyo objetivo inicial era producir lefia
y datos de la literatura existente.

C. Trabajo de campo en las plantaciones
1. Datos de la plantacion

El area de estudio estd ubicada en el Carmen de
La Suiza de Turrialba a una altura de 900 a 1 100
msnm con pendientes entre 30 y 40 por ciento.

La precipitaciéon media anual es de 3 362 mm
distribuidos de abril a diciembre, con una tempe-
ratura media anual de 22°C. Segun la clasificacion
de Holdridge, el drea pertenece a la zona de vida
de (bmh-PT).

Anteriormente, el sitio estudiado estuvo ocupa-
do por hatos ganaderos y fue abandonado cinco
afos antes de establecer la plantacion.
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Los suelos del area son profundos (>Im), de tex-
tura franco a franco-arcillosa, buen drenaje y de
mediana fertilidad (SEPSA 1979).

La medicién del crecimiento y estimacién del
rendimiento, se realizaron de acuerdo con las reco-
mendaciones de Ferreira (1994). La plantacién de
12 ha establecida inicialmente a 3x3m, fue estratifi-
cada en tres lotes: el A con cuatro afios, B con tres
afios y siete meses y C con tres afios. En cada uno
de ellos se establecieron parcelas de medicién tem-
porales de 25 arboles ttiles.

Por su ripido crecimiento, la especie Eucalyptus saligna, es una bue-
na opcion tanto para madera de aserrio como para lo produccién de
lefig. (Foto: M. Montero).

Con una drea de 225 m" por parcela la intensi-
dad de muestreo fue de 5 por ciento.

En cada parcela se midi6 el didmetro a 1,3m (d)
y la altuta total (h) de todos los drboles. Ademas
se estim6 area basal por ha G., el volumen total
por ha (VT) y el indice de sitio (IS). Para estimar el
volumen por arbol y el indice de sitio, se utilizaron
las siguientes ecuaciones de Vasquez (1991):
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Ln (vice) = 8,990228+1,74195 Ln(d)+0,924424 Ln(h) (1)
Ln = logaritmo natural
d = diametro en cm
h = altura total en m
Ln (IS) = 5,5174 +(Ln hd-5,5174) x (E/Eb)O,25
IS = indice de sitio a una edad base de 6 afnos
hd = altura total promedio de los tres arboles mas
altos por parcela
E = edad de la plantacién, afios
Eb = edad base le 6 afos
G. = 0,7854*d2

2. Opciones de manejo

Debido a la joven edad de la plantacion y a la
capacidad de rebrote del E. saligna se consideraron
dos opciones de manejo:

Opcién 1. Produccion de lefia para secado de café

Se propone el primer corte a los cinco anos y
cuatro meses con un ciclo de corta de cuatro afios;
realizando el segundo corte a los nueve afios y
cuarto meses y el tercero a los 13 afios y cuatro
meses.

Para ambas opciones se proyectaron rendi-
mientos con base en las mediciones de las parcelas
temporales y las tablas de rendimiento de Vasquez
(1991).

Opcidn 2. Produccion de madera para aserrio y lefia

De acuerdo con las caracteristicas de la planta-
cion se propone realizar un raleo del 55% de los ar-
boles a los cinco afios y cuatro meses y otro del
40% a los ocho afios y cuatro meses, para realizar
la corta final a los 13 afios y cuatro meses.

Los costos de establecimiento y mantenimiento
de las plantaciones en sus diferentes etapas, se ob-
tuvieron por medio de datos de la literatura exis-
tente y de la consulta directa al personal que esta-
bleci6 la plantacion.

Los costos de corta, extracion y transporte para
las dos opciones propuestas, se obtuvieron, com-
parando datos de revision bibliografica; medicio-
nes de campo y recopilaciéon de informacion con
personas que realizaron esas labores en la zona.

El valor de los productos se obtuvo por medio
de consultas a compradores de madera de la zona
y de los precios de la lefia pagados por el beneficio
seleccionado.

Los ingresos o beneficios esperados en ambas
opciones, consideran el valor de los productos
puestos en la agroindustria.
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Eljornal, se define con base en un horario labo-
ral de seis horas y al precio fijado por Ley; actual-
mente es de ¢1 133 (US$ 1= a ¢172, setiembre de
1995).

Para la estimacion de los indicadores financie-
ros se utilizo el programa computarizado cash
flow de Blinny y Rose (1985)

Resultados y discusion

En el proceso de beneficiado del café, el secado
juega un papel muy importante, debido a que el
grano pergamino, no debe permanecer htimedo
por mas de 48 horas, porque se puede manchar. Se
requieren cantidades considerables de lefia para
generar de 60 a 65 °C, calor necesario para secar el
grano pergamino. Dependiendo del equipo utili-
zado y su eficiencia, el proceso puede durar entre
23 y 28 horas.

La mayoria de los sistemas de secado de café
usan lefia y cascarilla de café en proporciones de
75% lefia y 25% cascarilla o 80%-20%, respectiva-
mente. La mayor parte de los nueve beneficios en-
cuestados, utilizan el horno y no la caldera, para la
generacion de calor. Su consumo varia de 3,6-4 m’
de lefia por carga de guardiola, dependiendo de la
calidad de la lefia.

Consumo de lefia en beneficios de Turrialba

=

Una de las opciones que estudian los beneficios
de café de Turrialba, en un futuro, es la lefia, com-
bustible utilizado en el secado de café. Siguiendo
el proceso descrito en la metodologia. Se encuesta-
ron los beneficios ubicados en el canton y asi se ob-
tuvo la informacién necesaria sobre el consumo de
lefia, esperado para la cosecha 1995-1996, de
acuerdo con las expectativas de recibo y proceso.
(Cuadro 1)

Como se puede apreciar, la cifra global de con-
sumo de lefia es alta, y varia de 16,500 a 18,100 m’.
Los nueve beneficiadores del drea prefieren com-
prar lefia de maderas duras, porque aportan un
mayor poder calorifico y son de combustion lenta.
Estas maderas, son mejor pagadas, (de 15% a 20%
mas del precio normal), pero sélo se localizan en
los bosques naturales.

Es importante indicar, que la lefia recién corta-
da proveniente de bosques naturales y charrales,
ingresa a los patios de recibo con un 60% de hume-
dad, con una densidad aparente de 434 Kg por me-
tro, sus didmetros varian de 8 a 65 cm y su conte-
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nido energético es de 1,575 Kcal /Kg aproximada-
mente. Cuando estd seca el contenido de hume-
dad disminuye a 15-20% y su poder calorifico au-
menta de 3 100 a 3 500 Kcal/Kg. (Caldas 1992).

Experiencias del consumo de lefia en
COOPESUIZA

Las mediciones realizadas en COOPESUIZA,
indican que para la época en que se trabaja a capa-
cidad total (45 dias), el consumo es de unos 1 000
m’ de lefia y de 250 a 300 m’ de cascarilla. Para un
proceso cercano a las 24 000 fanegas, el promedio
de consumo en la caldera es de 0,8 m’/hora. (Car-
mona 1995).

En esta etapa, el proceso alcanza su maxima efi-
ciencia. El consumo de lefia, en las épocas es que
es escaso el recibo de café, aumenta considerable-
mente el gasto. Esto es asf, porque los equipos no
pueden ser regulados para trabajar con poca canti-
dad de café. De acuerdo con mediciones realiza-
das por la empresa y a la experiencia del personal.

El consumo para este periodo es igual al consu-
mo del tiempo de trabajo intenso (1 000 m®). Los
datos anteriores indican una relacién de gasto de
0,05 a 0,06 m® de lefia por fanega procesada.

Reiche y Campos (1986), indican que, en Costa
Rica, el promedio de consumo de lefia por fanega
de café beneficiada es de 0,065 a 0,084m’, cifra si-
milar a la obtenida por COOPESUIZA. A conti-
nuacion se estima el consumo de lefia para el bene-
ficio seleccionado, el cual procesa un promedio de
40 000 fanegas anuales.

a. Considerando 0,05-0,06m’ / fanega consumo
anual =2 000 a 2 400 m’ /afio.

b. Segtin Reiche y Campos (1986)
consumo anual = 2 038m’ /afio

¢. Considerando 3,6m’ /60 fanegas
consumo anual = 2 40003 /afo (Zahiga 1995)

Es posible apreciar, como utilizando tres méto-
dos diferentes de célculo, se llega a cifras muy si-
milares, lo que nos indica que el consumo de lefia
para la futura cosecha se mantendra en una cifra
entre 2 000 y 2 4000 m’, para el procesamiento de
* 40000 fanegas anuales.

Precios de la lefia

La existencia de numerosos trapiches y panade-
rias que consumen lefia en sus labores, asi como la
poblacién rural, son un indicador de que la de-
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manda y, por consiguiente, los precios de la lefia se
mantendran en alza constante y que cada afio el
abastecimiento sera mas dificil debido a la escasez.

El Cuadro 2 resume el comportamiento de los
precios de la lefia para el beneficio seleccionado,
segun sus archivos.

El aumento porcentual, observado entre 1992-
1993, coincide con el reportado por Caldas (1992).

Datos de la plantacion

El Cuadro 3 presenta el promedio de las medi-
ciones realizadas por parcela y por sector. '

El crecimiento de la actividad cafetalera en Turrialba, Costa Rica,
motivé el establecimiento de nueve beneficios, que han creado una
demanda constante de lefia para el secado de café.

(Foto: R. Jiménez).

Cuadro 1. Fanegas a procesar

consumo esperado de lefi

Cuadro 2. Precios de
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En el sector A con cuatro afios y cuatro meses,
la supervivencia varia de 68% a 95%, lo que corres-
ponde a densidades de 755-1055 arboles por hecté-
rea, el promedio es de 83%, con 919 arboles por
hectarea. Los didmetros promedio son de 13,88 cm
y una altura promedio de 13,74 metros. Las parce-
las que presentan los mayores valores de didmetro
y altura son la 1 con 14,87 cm de didmetro y la par-
cela 2 con 14,27 m de altura.

El sector B con tres afios y siete meses, presenta
el menor valor de supervivencia (78%) lo que sig-
nifica 867 arboles por hectdrea. El didmetro pro-

valores en este sector se ven afectados por los ba-
jos crecimientos obtenidos en la parcela 1 con s6lo
9,66 cm de didmetro promedio y 9,95 en el sector C
los porcentajes de supervivencia obtenidos en las
parcelas de medicion muestran la menor diferen-
cia entre si, el promedio es de 80% lo que significa
869 arboles por hectdrea. Caracteristica similar se
observa al comparar los valores de diametro, pre-
sentandose solo 1,5 cm de diferencia entre los pro-
medios de medicién. En términos generales este
sector presenta los crecimientos méas homogéneos
de toda la plantacion.

Opcién para produccion de lefia

El sector A, presenta madera de dimensiones
muy apropiadas para el aprovechamiento como
lefia, su rendimiento en area basal y el incremento
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medio anual de é&rea basal (15,l6m°/h y
3,52m’/ha/afio) es muy bueno y, se estima que a
los 8,3 afios alcance los 18 m’/ha de 4rea basal, se-
gtin el estudio realizado por Sanchez (1994).

Eucalyptus grandis, especie muy similar a la es-
tudiada en este 2 trabajo, debe intervenirse cuando
las plantaciones alcanzan los 18 m de drea basal.

Tomando como base los datos de incrementos
promedio de las parcelas del sector A con 4,3 afios,
se estim¢é la proyeccién de rendimiento (Cuadro
4). Las proyecciones de cada corte consideran dié-
metro, area basal y el volumen total.

El crecimiento proyectado a 9,3 afios es similar
al que se alcanza a los 5,3 afios, porque es mas ra-
pido el crecimiento de un rebrote de tronco, con un
sistema radial bien desarrollado, que el de un ar-
bol de semilla. Con esta practica se aprovecha el
potencial de la especie para rebrotar y se economi-
za tiempo y cuidados, debido al mayor vigor del
rebrote (hijo).

Se calcula un 5% de disminucién en los rendi-
mientos de las cosechas posteriores, porque algu-
nos tocones no rebrotan o son débiles, por dafios
causados en las labores de extraccién de la made-
ra o por termitas.

Es posible apreciar que las cortas han sido pro-
gramadas cuando el area basal alcanza los 18
m’/ha, siguiendo la recomendacién de Sanchez
(1994).

Es importante recordar que con cuidados adi-
cionales (fertilizaciones y otros), es posible mante-
ner y hasta aumentar los rendimientos volumétri-
cos en el mismo tiempo.

Opcién para produccion de madera

La relacién alt/dap en la mayoria de las parce-
las son mayor a la unidad (0,99; 1,04 y 1,06). Los
arboles no estan creciendo con las dimensiones de-
seadas, para el objetivo de produccién de madera,
pues los drboles muy altos y delgados, son mas su-
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ceptibles a volcarse o quebrarse por efecto del
viento. Otra recomendacién es que, se debe evitar
reducciones o limitaciones de crecimiento diamé-
trico, sobre todo, en los primeros afios de creci-
miento para aquellas plantaciones dedicadas a la
produccién de madera. El crecimiento se puede
estimular con la ejecucién de raleos planificados
con base en mediciones periddicas de crecimiento.

El crecimiento que alcanzar el bosque a dife-
rentes edades hasta completar los 13 afios y cuatro
meses, asi como los porcentajes de volumen a ex-
traer en los raleos, el ndmero de arboles que debe-
ran ser eliminados para que los restantes alcancen
los mejores crecimientos acorde con los requeri-
mientos de mercado se observan en el Cuadro 5.

Se toman como ejemplo los valores del sector A.
Se considera también el incremento medio en cre-
cimiento diamétrico, porque los didmetros son
muy importantes cuando se produce madera, el
objetivo es concentrar el mayor volumen posible
en los mejores arboles, condicién que se logra rea-
lizando fuertes raleos.

Se proyecta un raleo del 55% de los arboles a los
5,3 afios, cuando el bosque alcanza los 18,55 m?/ha
de drea basal que aportaba 53,5 m®. Posterior al ra-
leo, la plantacién crece a un ritmo similar. A los 8,3
anos se proyecta el segundo y dltimo raleo de un
45% de los arboles, que aportara (71 m’/ha sélidos).
Se recomienda realizar s6lo dos raleos dado que el
laboreo dentro de la plantacién ocasiona dafios a
los drboles remanentes, y que varias intervenciones
para extraer voltiimenes bajos de lefia encarecen los
precios de operacion de la opcion propuesta.

Los volimenes estimados son conservadores
para el indice de sitio calculado (20-24), los ensa-
yos realizados en el CATIE (1991) para Indice de
Sitio de 18 y con 479 &rb./ha se obtuvo voltimenes
de 263,3 m" y didmetros de 31,2 cm a los 10 afios.

Los gastos de establecimiento y mantenimien-
to, usados en el anélisis, se basan en investigacio-
nes de Alfaro (1991), realizadas en la Zona Norte
de Costa Rica; con una densidad inicial de 1 111 4r-
boles /ha, con E. deglupta, en 4reas cuyo uso ante-
rior fue repasto, al igual que el caso en estudio.

Costos de aprovechamiento

Produccion de lefia

En este sentido, se hicieron andlisis de los cos-
tos de establecimiento, mantenimiento y cosecha,
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considerando reducciones en volumen, debido a la
pérdida por mortalidad de tocones. En la opcién
de madera de aserrio se estimaron los costos de es-
tablecimiento y mantenimiento, costos de cada ra-
leo y cosecha final utilizando datos de la literatura
(Alfaro 1991) y la experiencia personal. El Cuadro
6 resume los costos y los ingresos de las dos opcio-
nes consideradas.

Andlisis de los indicadores financieros

Con base en los cdlculos de costo de estableci-
miento, mantenimiento, corta, extraccién y trans-
porte para las dos opciones de manejo propuestas
para el bosque se presentan en el Cuadro 7, en el
cual se resumen los resultados obtenidos de las va-
riables que se propuso investigar en la metodologia.

Las cifras calculadas por los indicadores finan-
cieros analizados, muestran que la opcién madera
para aserrio supera en mas del doble la rentabili-
dad que se puede obtener con sélo la produccién
de lefia.

- Cuadro 5. Proyeccion de recimiento de Eucalyptus saligna

La mayor rentabilidad de la produccién de ma-
dera para aserrio se justifica por los altos precios
de venta de la madera, motivados por una deman-
da constante, de sus productos para construccién,
unido a un abastecimiento cada dia mas limitado,
por las largas distancias de los bosques y las fuer-
tes regulaciones en la legislacién forestal.

Con un mejor manejo, es posible aumentar el
volumen de lefia que se puede obtener y asi au- -
mentar su rentabilidad, pero no se podria igualar.
Es necesario considerar que la produccién de lefia
para el secado de café en COOPESUIZA, es una op-
cion que cada afio toma mds importancia y que a
pesar de la mayor utilidad ofrecida por la produc-
ci6n de madera, es posible que la administracién
de COOPESUIZA deba sacrificar utilidades futuras
mayores, para cubrir necesidades presentes.
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La rentabilidad de la opciéon de produccion de
lefia, TIR, es similar a la obtenida por Laso (1987),
en los proyectos realizados en el Ecuador, donde se
combina la produccién de lefia y madera, en una
sola opcion. Sin embargo, la TIR de la opcién de
madera de aserrio y lefia es mucho mayor, pero
guarda mucha similitud con los valores obtenidos
en diferentes proyectos establecidos en Costa Rica.
Por ejemplo, las recopilaciones publicadas por Al-
faro (1991), con bosques de melina (Gmelina arbo-
rea), deglupta (E. deglupta), pochote (Bombacopsis
quinata) y laurel (Cordia alliodora), establecidos en si-
tios de buena calidad. En estos sitios la TIR varia de
32,7 a 23,3 por ciento. La melina es la especie con la
TIR mas alta (32,7), seguida por deglupta con una
TIR DE 31,2, y el laurel con la TIR més baja (23,3%).

Conclusiones y recomendaciones

Utilizando datos de 1995, se eétima que el con-
sumo de lefia para el periodo 1995-1996 sera de
16,000 a 18,000 metros ctibicos.

Las diferentes experiencias de consumo de lefia
indican que son necesarios de 0,05 a 0,06 m’ de le-
fia para secar una fanega de café.

Los prec105 de lena han aumentado desde 1992
cuando un m’ costaba ¢500 hasta ¢1 150/m’ en
1995 (US$1= ¢172). La existencia de numerosos
consumidores de lefa asi como los aumentos en
electricidad indican que la demanda y precio de la
lefia continuaran aumentando.

Plantaciones energéticas de especies como Eu-
calyptus saligna y E. grandis son una gran opcién
debido a su rdpido crecimiento y a la posibilidad
de manejarlas tanto para madera de aserrio como
para la produccion de lefia.

30

Con 1a opc10n para produ(:lr lefia se espera ge-
nerar en promedio 128 m’/ha cada cuatro afios. Si
la demanda de lefa por los beneficios de café en
Turrialba, es de 18 000 m® anuales, es necesario con-
tar con 140 hectdreas anuales lo que con un ciclo de
cuatro afios se convierte en un Proyecto de 562 hec-
téreas, para abastecer en forma continua la deman-
da actual de lefia en los nueve beneficios del area.

Los indicadores financieros revelan que la pro-
duccién de madera es mas rentable, el hecho de
que la lefia es imprescindible para el secado del ca-
té, que en ultima instancia, es el negocio principal
de los beneficios, hace pensar que el estableci-
miento de plantaciones de lefia no puede esperar.

Los beneficios de café del area, deben analizar
la posibilidad de desarrollar un proyecto conjunto
de 500 a 600 ha, que disminuira los costos de ope-
racion y abastecerd de la lefia necesaria a los bene-
ficios en un plazo maximo de cuatro afios.
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