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RESUMEN

A fin de realizar un andalisis de rentabilidad y uso
6ptimo de recursos, la compafiia de reforestacién Los
Nacientes acepté brindar informacién sobre sus programas de
desarrollo en tierras forestales. Esta compaliia
costarricense empezé su actividad en 1986 y ha reforestado
hasta 1990 un total de 5525 ha. Los terrenos de la
compafiia se localizan en dos regiones: el Pacifico Seco ¥y
la Zona Norte (tierras bajas himedas) y las especies usadas
para reforestar‘ son: la melina (Gmelina arborea), el
deglupta (Fucalyptus deglupta), el pochote (Bombacopsis
quinatum), el 1laurel (Cordia alliodora) y la teca (Tectona
grandis).

Los terrenos de la compafiia fueron clasificados de
acuerdo a su calidad de sitio para la producecién forestal.
La clasificacién de éstos se realizé con base en las
caracteristicas eddficas, topograficas v elimdticas
logrando como resultado identificar terrenos de clase I, I1
y III. Se construyeron tablas de rendimiento preliminares
para cada una de las especies en cada uno de los sitios a
fin de contar con una estimacién del volumen de madera
producido en cada taso.

Con informmcién sobre costos de establecimiento ¥y

mantenimiento de plantaciones e informacidn sobre los



ingresos esperados por hectdrea para cada una de las
especies de acuerdo a la calidad del sitio, se realizd el

analisis financiero obteniendo los indicadores: VAN, TIR vy
VET.

Los resultados de este andlisis mostraron gque la teca
y la melina presentan las mayores TIR (33.0% y 32.74

respectivamente) cuando 1la plantacidén se establece en
sitios de clase 1.

El modeloc de PL usé dos funciones objetivo: el Valor
Actual Neto (VAN) v el Valor UEsperado de la Tierra (VET).
Cada funcidén se maximizd en forma separada, pero se usaron
las mismas variables y restricciones de recursos para
incluir en la funcién objetivo. Las restricciones
incluidas en el modelo fueron:- la superficie de terreno
disponible por la empresa segin clase de calidad, la
disponibilidad de mano de cbra vy capital vy la preferencia

de la compaiiia en cuanto a las especies a plantar.

Los resultados del modelo de PL muestran la
preferencia por plantar en terrenos de clase I (sitios
donde el rendimiento en volumen es mayor) ¥y sole incluye
terrenos de clase II cuando las restricciones gque tiene la
empresa orientan hacia esa alternativa. Las soluciones
obtenidas indican qué especies plantar y en gué sitios a
fin de maximizar la funcidén objetivo seleccionada. 5in
embargo, si las politicas de manejo o la disponibilidad de
recursos cambian, entonces el modelo debe ser ajustade a
estos cambios.
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ALFARO MURILLO, H. 1980. A case study of the
profitability and optimum use of reseources in forestry
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SUMMARY

As a practical application of economic analysis, the
company Los Nacientes agreed to collaborate in a study of
their forestry land developmnet program. This costarican
Company began in 1886, and has today reforested a total of
5525 hectares. These propertises are located 4in two-
different regions, the Dry Pacific and the Northern Region
(humid lowland): and the species used in reforestation are
Melina (Gmelins arbores), Deglupta (Eucalyptus deglupta),
Pochote (RBomhacopsis guinatnm), Laurel (Cordia alliodora)
and Teak (Tectona grandis).

The lands were classified according to their site
quality for forestry production. The basis for the
classification system was =a combination of factors which
included edafic, topographic, climatic and past land usage
which permited theidentification of three site classes (I,
11, and III). On the bases of these site classes
preliminary vield tables were developed to estimate useable
timber volumes for each species and the three types of
sites.

Economic data on the costs of establishing and
maintaining each class of plantation, as well as data on
the incomes for the different species and yields expected
under management, were accumulated. Financial analysis
using Present Net Worth (PNW), Internal Rate of Return

xii



(IRRY =and 8o0il Expectation Value (B5EV) werse applied to
these data in the context of linear programing (LP).

Results of these analyses showed that Teak and Helina
had the highest internal rates of return (33.0% and 32.7%,
respectively) when the plantation is established on Site
Class I land.

The LP model used two objective functiones: the sum of
PN¥ per hectare, and the sum of SEV per hectare. The
maximization of each function was done seperately, but
using the same requirements and limitations of resources,
prices and management policies; these included 1land and
labor availability, and utilization preferences by species.

The LP model results in an optimization using Class 1
sites, and only including Class II sites when management
requirements demanded more area for reforestation. The
species mix to plant for optimum net values helps orient
management planning for the future. However, if the
management policies or resource availabilities change, then

the optimum scultion will also need revision.
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INTRODUCCION

En Costa Rica, la reforestacidn empezd a despertar el
interés de fingueros y empresarios a partir de 1879 con la
puesta en marcha de los incentivos forestales. De acuerdo
2 las estadisticas de la Direccién General Forestal, hasta
19858 hmbimn en el pais 23089 hectdrems reforestadas de las
cuales el 1.2% fueron establecidas entre 1964 y 1878 y el
§8.8% entre 1879 y 1988 (Direccidn General Forestal, 1988).

Estos incentivos fueron establecidos en la Ley
Forestal N04465 del 25 de noviembre de 1989 (Costa Riea,
1989). Sin embargo, el programa empezd a ejecutarse &
partir de 1878.

Antes de 1979, 1la inversién en reforestacidén era
insignificante pues la actividad no era concebida como una
alternativa econdémica capaz de generar una rentabilidad que
compitiera con otras actividades del sector agropecuario.

Del 4rea total plantada hasta 1888, el 84% fue
establecida por propietarios particulares haciendo usc de
los incentivos estatales, un 8% se establecid con recursos
propios de los productores, un 6% con crédito y un 2% bajo
el auspicio de organismos financieros internacionales
(Direccidén General Forestal, 1888).

Posiblemente, el hecho de que la mayor parte de los
reforestadores han hecho uso ‘de los incentivos que ofrece
el Estado, ha contribuido a que éstos no se preocupen por
1s rentabilidad econdmica de dichas plantaciones. No
obstante, después de 10 afios de experiencia en
reforestacidn v béjo el riesgo de gque el programa de
incentivos forestales sea afectado por la no disponibilidad
de recursos econdmicos por parte del Estado, se hace



necesario generar informacién técnica y econdémica que apoye
lgs decigiones de inversién en el sector.

Esta informacidén es importante para el productor ¥
para el Estado. Para el primero, es una herramienta que le
permite seleccionar la alternativa que le genere mayor
beneficio de acuerde a sus objetivos. Al Estado, al que le
corresponde establecer 1la politica de incentivos para
reforestacién, le brinda informacidén sobre los factores que
condicionan la rentabilidad de cada una de las especies.
Esto le permite hacer una asignacién més eficiente de los
recurscs de que dispone para apoyar el programa de
reforestacién naciocnal.

Contar con informacidén sobre la rentabilidad que
ofrece un provecto de reforestacidén es importante para gue
el inversionista tome decisiones acerca de cudnto invertir
vy cudn rentable es el mismo. Sin embargo, existen otros
factores gue influyen en tales decisiones. Por ejemplo, el
mercado de los productos ¥y la disponibilidad real de
recursos como capital, mano de obra y tierra entre otros.

Una herramienta itil que permite considerar los
objetivos del inversionista y las restricciones a las que
estd sujeta su actividad es la Programacidn Lineal (PL).
Esta técnica matemitica permite determinar 1la mejor
asignacién de los recursos limitados del productor en una
combinacidn tal que se logre maximizar el objetivo
econdmico del inversionista.

A fin de aplicar la PL al caso de una empresa dedicada
8 1ls actividad forestal, especificamente a la
reforestacién, se selecciondé a la compafiia Los Nacientes.
Esta fue elegida porque: a) tiene como objetivo fundamental
el producir madera para aserrio en forma permanente y su
meta es establecer un modelo de produccién forestal con



integracidén del bosque y la industria vy b) los funcionarios
de la misma estdn dispuestos a suministrar todsa la
informacidén necesaria para realizar el presente estudio.

La compafiia Los Nacientes se dedica a la reforestacidn
de terrenos de aptitud forestal desde 1986 y ha reforestado
hasta 1990 un total de 5525 ha. Los terrenos de la
compafiia se localizan en el Pacifico Seco y la Zona Norte;
las especies seleccionadas por la compafiia para reforestar
son: la melina (Gmelina arborea), el deglupta (Euncalypius
deglnpta), el pochote (Bombacopsis guinatum), el laurel
(Cardia alliodora) vy la teca (Tectona grandis).

La informacién generada en este estudio se presenta en
cuatro capitulos. En el primero de ellos aparece la
caracterizacién de la compafiia Los Nacientes; el segundo
muestra los resultados de la clasificacidén de los terrenos
de la misma con base en la calidad de sitio. Los aspectos
de orden econdmico se presentan en e}l capitulo tres
mostrando los indicadores gue permiten tener una idea de la
bondad econdémico del proyecto vy el Gltimo capitulc resune
la informacidén sobre los resultados de la aplicacidn de la
PL v su aplicabilidad al caso en estudio.

Los objetivos planteados en €l presente estudio
fueron:

Objetivos Generales

1. Determinar la rentabilidad econdmica de
plantaciones de Melina {Gmelina arborea), Deglupta
(Eucalyptus  deglupta), Pochote (Bombacaopsis  quinatum),
Laurel (Cordia alliodora) v Teca (Tectona grandis) en zonas
seleccionadas de Costa Rica.



9. Determinar, mediante un modelo de Frogramaciodn
Lineal, una combinacién de los recursos disponibles por la
compafiia reforestadora Los Nacientes que optimice el uso
de tales recursos en funcidén de una mayor rentabilidad de

1a inversion de la compafiia en sus plantaciones forestales.
Objetivos especificos

i. Recopilar vy analizar informacidén sobre la compaifiia
reforestadora Los Nacientes que permita conocer la
situacidn actual de la empresa y oriente en la seleccidn de
1as variables a usar para la elaboraciodn del nodelo de
programacidén lineal.

2. Establecer una clasificaecidén de los terrenos
propiedad de la compafiia con base en las caracteristicas
climdticas, topogréaficas vy edéaficas predominantes en el
drea.

3. Elaborar perfiles de costos de establecimiento y
mantenimiento de plantaciones forestales e ingresos
directos obtenidos a lo largo del ciclo de produccion.

4. Analizar 1la informacién disponible sobre costos de
establecimiento v mantenimiento de plantaciones forestales
a fin de identificar aquelleos factores que influyen en el
aumento de dichos costos.

5. Para aquellas especies que lo requieran, construir
tablas de rendimiento de caracter preliminar que sirvan de
base para el cdlculo de ingresos necesario para el presente
trabajo.



§ Determinar dentro de cudles limites de rendimiento
de las especies, costos de establecimiento, manejo vy
aprovechamiento de las plantaciones es econdmicamente

rentable la inversién directa y produccidén de tales
especies.

7 Construir un modelo de Programacién Lineal que
oriente sobre una adecuada asignacidén de los recursos con
que cuenta la empresa Yy gue considere las limitaciones o
restricciones que se le presentan a la misma.
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CAPITULO I

CARACTERIZACION DE LA COMPAKIA DE REFORESTACION
LOS NACIENTES

1.1 Objetivos de 1la compafiia

La compafiia Los Nacientes inicié sus actividades en
1986 con el objetivo principal de reforestar terrenos de
aptitud forestal con miras a la utilizacidn industrial de
ta materia prima producida. El1 producto principal a
obtener es madera para aserrio.

En términos econdémicos su objetivo es obtener la
mixima rentabilidad de 1la inversiodn. Para ello, la
compafiia se ha propuesto funcionar bajo un sistema de
integracién bosgue-industria. Su meta es contar con una
industria gque procese en forma rentable los productos gue
se obtengan de 1las plantaciones, sobre todo aquellos de
pequefias dimensiones.

La meta de reforestacidén anual establecida por la
compafiia a partir de 1991 es de 1200 hectareas a fin de
reforestar durante el periodo 1981-1998 un total de 8600
hectireas. El area total a reforestar (1986-1998) sera de
15125 ha.

1.2 Organigrama de la compaiiia

En la Figura 1.1 se presenta el organigrama de la
compafiia. Se observa que la compafiia tiene cuatro
departamentos: produccién forestal que abarca las tres
zonas donde se }ocalizan los terrenos propiedad de la
empresa ¥y la Gerencia Técnica; gl departamentec industrial,
el departamento de mercadeo y ventas y el departamento de
administracidén financiersa.
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El departamentoc de producecidn forestal tiene a su
cargo tres componentes: viveros, plantaciones forestales vy
diversificacidén agricola. El presente estudio se concentrd
en el trabajo gue realiza tal departamento en plantaciones

forestales,
1.3 Terrenos de la compafiia

Hasta 1980 el area total de las propiedades de la
compafiia asclende a 8545 ha, de las c¢wales 6838 han sido
clasificadas por los técnicos de la empresa como aptas para
reforestar v las restantes 2707 ha son Areas boscosas ¥y
zonas de protececién. El 8B% del adrea total es propiedad de
la enmpresa y el 14% corresponde a terrencs gque han sido
arrendados (Anexo 1.1).

En total la compafiia cuenta con 18 fincas, éstas se
localizan en las provincias de Guanacastae, Heredia vy
Alajuela presentando un drea total por provincia de 3408
ha, 1437 ha v 4700 ha respectivamente (Figura 1.2).

1.4 Reecurso Forestal

Del A&Area total con gque cuenta la enpresa se han
reforestado hasta Jjulio de 1990 un total de 5525 ha vy
guedan por reforestar 1313 ha durante 1881. El1 Cauadro 1.1
presenta informacidn sobre el drea total reforestada por

afio, por zona y por especie.

Para alcanzar la meta global de reforestacidén de la
compafiia (13125 ha), ésta debe adguirir mediante compra,
arrendamiento o cualguier otro medio un total de B8Z8Y ha.

En @l Cuadro 1.1 =se observa gque las especies
actualmente usadas para la reforestacidn son: melina con un
67%2 del Area reforestada (3683 ha), pochote con un 29%
(1810 ha) vy 1laurel gue ocupa solamente el 4% del area
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CUADRD 1.4

ARES TOTAL {HA) REFORESTADA POR ARD, IONA Y ESPECIL.
LOS HACIENTES, €O5TA RICA. 1990,

ARER POR IONR Y ESPECIE (HA)

ARl SARAP TRV 108 CHILES BUANACASTE TOTAL
HELINA  LAUREL HELINA HELINA  POCHBIE
1984 138 203 0 0 0 363
1987 £25 27 0 79 280 507
1988 156 0 442 180 973 173
1989 b 0 373 198 337 1176
1990 80 0 1348 0 0 1628
1991 9 0 1313 0 0 1313
TOTAL 353 232 3878 333 1610 4838

FUEMTE: Archivos Compania Los Nacientes y trabajo de caepo.

refarestads (232 ha). EKstas fueron selecclonadas por los
téenicos de la compafiia por considerarse las méds adecuadas
a las condiciones climéticas, edaficas y fisiograficas de
cada zona.

Sin embargo, los terrenos propiedad de la compafiia no
han sido clasificados en cuanto a su productividad de
acuerdo a las especies usadas. Por tanto, la compafiia
asume que la productividad potencial de los terrenos es la

misma..

La compafiia provecta incorporar dentreo de sus planes
de reforestacién la teca v el deglupta, ambas especies para
ser plantadas en la zona de Los Chiles. La primera se
selecciond por 1la calidad de su madera y la segunda por su

rapidoc crecimiento.
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L. 1.5 Situacion econdmica

Para 1la reforestacidén la empresz cuenta actualmente
con dos fuentes de capital. Por un lado, el incentivo que
brinda el Estado a los reforestadores llamado Certificado
de Abono Forestal (CAF), el cual cubre los costos de mano
de obra e insumos para el establecimiento v mantenimiento
de 1la plantacidn durante los primeros cinco afios de la
misma ¥y por otreo lado, el capital de la empresa. Una
tercer fuente de capital serd el crédito forestal, una vez
gue la Banca Estatal lo ponga a disponibilidad de los

empresarios.

El monto del CAF asignado por el Estado es de ¢380000
por hectadrea para los primeros cinco afios de la plantacion
v éste es entregado al reforestador de la siguiente forma:
50% del monto para gastos del primer afio, 20% para el afio
dos, 104 para el afio 3, 10% para el afic 4 v 5% para el
quinto afic (Costa Rica 1986).

En cuanto al andlisis de la rentabilidad financiera
del proyecto usando las diferentes especies en cada zona,
ia compafiiz cuenta con datos muy preliminarss. Esta
informacion es insuficiente para tener claridad en la toma
de decisiones sobre qué especies plantar, en qué sitios ¥y

cudnta Aarea plantar.
1.6 Personal de la compania

El personal de la compafiia se puedes clasificar de la

siguiente manera:

a) Personal técnico: inecluye los ingenieros gque
trabajan tanto en las oficinas centrales como en las tres

zonas de desarrollo de la compafiia.
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b) Personal administrativo: ineluyve los gerentes, los
contadores, las secretarias vy el personal de apovo
administrativo.

¢) Personal obrero: éste se clasifica en permanente y
temporal.

d) Personal de apoyo: incluye choferes, mensajeros vy
miscelaneos.

Por las caracteristicas del presente estudio se
incluye el detalle por zona del personal en campo o
personal obrero. En Guanacaste se cuenta con una planilla
fija de 10 hombres, en Los Chiles con 17 hombres v en
Sarapigui con 14 hombres.

1.7 Coneclusiones

1. La compafiia no ha hechs una clasificacién de sus
terrenos, previo a la plantacidn, que le permita estimar el
rendimiento en volumen de madera a obtener en cada una de

las fincas.

2. La empresa estd interesada en seleccionar las
especies a plantar por zona de acuerdo con la mejor
alternativa financiera.

3. La enpresa cuenta con un andlisis financiero
preliminar para las especies, considerando Gnicamente una
produceidn promedio. Sin embargo, el no tener hasta ahora
una estimacidén de las dreas seglin la calidad de sitio vy el
no contar con un andlisis financiero acorde con el
potencial productive de cada darea limita su conoeimiento

financiero sobre la actividad.

4. Los recursos de tierra, capital y mano de obra con
que cuenta la compafiia son limitades, por tanto es
necesarioc que ésta dé el mejor uso posible a esos recursos

a fin de lograr la mayor rentabilidad.



CAPITULO IIX

CLASIFICACION DE LOS TERRENOS DE LA COMPARIA
DE REFORESTACION LOS NACIENTES

2.1 Antecedentes

En el campo forestal un "sitio bueno” para el
desarrollc de una especie es definido como aguel en donde
la relacidén entre los factores edaficos, gdeograficos vy
climdticos es favorable para el crecimiento de la misma
(Pritchett 1988).

Entonces, la capacidad de un terreno para producilr
bosgues u otro tipo de vegetacidén es el producto de 1la
interrelacidén de 1los factores fisico-bioldégicos. Esta
capacidad de produccidn es denominada “"calidad de sitio”.

Las especies forestales difieren en cuanto a sus
reguerimientos ambientales. Por ello, es necesario contar
con una descripcién detallada de las condiciones edafieas,
topograficas ¥ climiticas de las dreas a reforestar, ademis
de contar con suficiente informacidn sobre los
regquerimientos de las especies. Esto permitira clasificar
los terrenos de acuerdo a las necesidades de cada especie y
planificar mejor el uso de los terrenos forestales dentro
de la finca.

Para identificar sistemdticamente los sitios con
diferentes calidades, se requiere gque cada especle cuente

con la siguiente informacidn:

a) Curvas de indice de sitio que establezcan los
rangos en el crecimiento de la especie de acuerdo a la edad
y para una regidén dada.

13
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b) Tablas de rendimiento que cuantifiquen el volumen
de madera a producir por indice de sitio v el plazo en que

se producira.

¢) Modelos matemdticos que relacionen la produccion de
un sitio econ las caracteristicas ambientales del mismo.

Este Altimo punto permite la clasificacidén de terrenocs
desprovistos de vegetacidén. En Costa Rica estudios de esta
naturaleza se han realizado con Cupressus  lusitanica
(ciprés) (Alfaro 1983), Gmelina arbaorea (melina) (Obando
1988) y Bomhacopsis guinatum (pochote) (Navarro, 1988).

Por otro lado, cuando no se cuenta con este tipo de
estudios a nivel de 1la region donde se desea plantar una
determinada especie, se puede frabajar con base en las
caracteristicas limitantes para el desarrollo de ésta que
reportan diferentes autores en otros sitios vy con elleo
predecir, en forma aproximada, si1 el crecimiento de la
egpecis se6 verd limitado o no. Algunos estudios de este
tipo son el de Akinsanmi (1985) para teca en Nigeria, el de
Chijioke (1988) para melina y el de Giraldo et al (1880)
con laurel en Colombia entre otros.

2.2 Métodos v Materiales

2.2.1 Requerimientos ambientales de las especies

forestales.

Se realizd una revisién bibliogrdafica con el fin de
identificar los factores climaticos, edéficos v
fisiogriaficos que se reportan como limitantes severas para
el desarrocllo de las esgpecies de interés en el presente

estudio.



A nivel de los factores edaficos, se did énfasis a las
caracteristicas fisicas por ser éstas las gue se han
considerads mds importantes en estudios forestales de
caracter preliminar.

Con el fin de observar en el campo el comportamiento
de las especies en plantaciones establecidas hace 5 afios o
mids vy verificar en el terreno el efecto de los factores
ambientales reportados como limitantes, se visitaron los
proyvectos gque aparecen en el Cuadro 2.1.

CUADRO 2.1

UBICACION Y ESPECIES USADAS EN LOS PROYECTOS DE
REFORESTACION VISITADOS. COSTA RICA.

PROYECTO UBICACION ESPECIE

EL TECAL Quepos, Puntarenas Teca

LOS DIAMANTES Aranjuez, Puntarenas Teca, melina
vy pochote

MONTEZUMA Cafias, Guanacasts Melina

GABI Sarapiqui, Heredia Melina vy laurel

2.2.2. Visita a las fincas propiedad de la compafiia

Se visitd cada una de las fineas propiedad de 1la
compafiia ¥y cada una de ellas se recorrid en compafiia del
Ingeniero Forestal a cargo de la misma vy con el capataz.

Previo a las visitas se estudidéd tanto los mapas de
pendientes y de uso anterior de 1la tierra, como la
informacién edafica y climdtica existente para cada caso.
En el campo, se verificdé la informacidn y se clasificd cada
zona de acuerdo a las caracteristicas climdticas,
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topograficas y edaficas dominantes. Para estas altimas, se
consideraron scle las caracteristicas fisicas del suelo.

Fn cuanto a las variables gquimicas del suelo, los
estudios a nivel de regquerimientos nutricionales de las
especies son escasos v el uso de estas variables es de alto
costo para la clasificacidén de terrenos. Sin embargo, la
informacidén sobre éstas se analizd para cada finca a fin de
identificar si alguna podria a mediazno o large plazo
convertirse en una restricecidén severa para el desarrollo de

las especies.

Durante las visitas se observé el estado actual de las
plantaciones. En aguellas fincas donde se establecieron
Parcelas Permanentes de Huestreo (PPM) entre 1886 y 1987,
la informacién se usdé para comparar el crecimiento en
disdmetro v altura con el definido por Ugalde (1980), quien
establece el &mbito de crecimiento de las especies para
Centro América. Como resultado se ubicé las diversas
plantaciones dentroc de un dmbito de crecimientos gue va de
bajo hasta alto.

2.2.3 Clasificacion de terrenos

Como base para la clasificacidn de los terrenos de la
compafiia se tomd el conjunto de los factores climaticos,
eddficos y topogrificos identificados como limitantes para
el desarrollo de las egpecies forestales v las

caracteristicas de las fincas.

Con base en la revisién de 1literatura se establecid
previamente tres categorias: sitios buenos (Calidad 1),
sitios regulares (Calidad II) y sitios malos (Calidad III).
Bajo esta clasificacidén 1los sitios corresponden a
rendimientos esperados al final del turno, es decir altos,

medios y bajos respectivamente.
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Para efectos de la clasificacidn, no se considerd las
variables en forma individual, va que en el campo se puede
observar Areas gque presentan una sola de 25as
caracteristicas limitantes y la especie presenta un buen
desarrollo. Por tanto, se optd por usar el siguiente
procedimiento para realizar la clasificacidn:

a) Para designar un sitio como de calidad I, éste debe
presentar solamente unoc de los factores ambientales
identificados como limitantes segiin sea la especis a
plantar. En este categoria se encuentran también aguellos
terrenos que no presentan ninguna limitacidn al desarrocllo

de las especies.

b) Un sitio denominado como de calidad II es aquel gune
presenta dos de los los factores ambientales identificados

comro limitantes.

¢y Un sitio denominado como de calidad 111 es aguel
gue presenta tres o mids de los los factores ambientales
identificados como limitantes.

A todos los factores ambientales identificados como
limitantes se les asignd el mismo peso a la hora de la
clasificacidn. Lo anterior, debido a gque la informacidn
disponible sobre el comportamlento de las especies en un
amplio rango de condiciones ambientales es limitada.

2.3 Resultados v discusion

2.3.1 Reqguerimientos ambientales de las especies.

Con base en la revision de literatura se identifieo
algunas condiciones climdticas, edaficas vy topogréaficas que
se han reportado como limitantes para el crecimiento Sptimo

de las sspecies. En el Anexo 2.1 se presentan los
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resultados de tal revisién para las c¢inco especies de

interés para la empresa.

Después de analizar la informacidén bibliogrdafica vy
compararla con la informacidén recopilada en el campo, se
identificaron los factores que se considerardn en este
estudio como los limitantes para el desarrollo de las

especies. Estos aparecen en el Cuadro 2.2.
a) Factores climaticos

PRECIPITACION. Debe considerarse el volumen anual de
liuvia v la distribucién de ésta a través del afio. Solo se
cunenta con informacién detallada para el pochote, especie
que se ve afectada por una precipitacidén anual inferior a
loz 1500 mm v en sitios ecnyo periodo seco es de cuatro
meses o mis (menos de 30 mm de 1luvia mensual) (Navarro
1988).

VIENTO. Para 1a melina se reporta su susceptibilidad
al viento, en dreas donde éste provoca gue las copas de los
Arboles tomen porte de bandera y los troncos se ineclinen.

b) Factores topograficos

PENDIENTE. La pendiente juega un papel importante, va
que en sitios con fuertes pendientes el crecimiento se

reduce.
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CusbRd 2.1

RESUKEN BE 145 CARACTERISTICAS TOPGGRAFICAS, EDAFICAS
Y CLIMATIEAS GUE LIMITAN EL DESARROLLD BE LAS ESPECIES
FORESTALES EN ESTURLO.

ESPECIE FACTOR AMBIENTAL CONDICTON LINITANTE

HELINA Precipitacidn =¢ 1300 &&= por anp.
Ho. de meses secos 3= 3 seses por aRo.
Yiento Yelocidad 2= 30 ke por hora en

forma permanente.

brenaje Imperfecto. Areas inundadas.
Pensirabilidad del suele Suelos coaspactados por el uso ganadero,
Profundidad del suelo Capas duras a poca profundidad.

DEBLEPTA Brenaje laperfecto, Areas inundadas,
Pepetrabilidad del suelo Suelps compactados por sl uso ganadero.
Profundidad del suelo Capas duras a poca profundidad.
Plantas competidoras foapeiencia con grasineas.
{ontenido de arcilla en )= 40
el suelp

POCHOTE Precipitaridn ={ 1300 s por aho.
No. de aeses 5eC0% y= 3 seses por afio.
Pendiente ¥= 40%
Drenaje imparfecto. Areas inundadas.
Penetrabilidad del suele Sueios compactados por el uso gamadero.
Profundidad del suels Capas duras a pota profundidad,
Contenido de arcilla en ¥= 407
8l suelo

LAUREL Drenaje Imperfecto. Areas inundadas,
Penetrabilidad del suelo Suelos cospactados por el uso ganadero.
Profundidad del suelo fLapas duras a poca profundidad.
Plantas competidoras Coapetencia ron gramineas.

TECA Drenaje Iaperfecto. Areas inundadas.
Profundidad del sueinp Eapas duras a poca profundidad.
Centenido de arei- Y= 40
1la gn el suelo
Coptenido de arsna ¥= S0
en el suelo

FUENTE: Anexo 2.1,
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¢) Factores edaficos

DRENAJE. El drenaje deficiente se& reporta cono
limitante para el desarrollo de todas las especies.

COHMPACTACION. Por lo dificil gue es cuantificar en el
campo la compactacidn, se usd como indicador el uso
anterior estableciendo dos categorias: se considerd como
dreas compactadas aquellas gue han permanecido bajo uso
ganadero por un periodo igual o mayor a 10 afios. Algunas
de las fincas han estado bajo este uso hasta por 30 afios.
En la categoria de 4Areas no compactadas se incluyé las
dreas cuyo uso anterior fue charral, tacotal v bosqgue

intervenido.

La compactacidn de los suelos al ignal gue el drenaje
deficiente pueden corregirse mediante un manejo adecuado
(romper el terrenos mediante el arado y construceidn de

drenajes).

PROFUNDIDAD DEL SUELO. Para todas las especies se
reporta la intolerancia a suelos poco profundos, con capas

duras (hardpans).

TEXTURA. En cuanto a la textura, se reporta que suslos
arcillosos limitan el desarrollo de las especiles. Yale
aclarar que ninguna de las especies en estudio tolera
seelos con caracteristicas vérticas. Esta wvariable sera
trabajada en funecién del porcentaje de las fracciones del
suelo (X de arecilla, arena y limo). En el caso de la teca
se encontrd gue en suelos arenosos también la especie

reduce su crecimiento (Akinsanmi 1885).

S5ole para el pochote se ha detectado gque en terrenos
que presenten porcentajes de arcillia que superen el 40% la
especie se desarrolla mds lentamente (Navarro 1888).



COMPETENRCIA CON GRAMINEAS. Para el laurel y el
deglupta se indica gue la competencia con gramineas limita
fuertemente su crecimiento. Esta 1limitante puede ser
manejada mediante un plan de limpias y chapeas a realizar

en forma oportuna.

2.3.2 Caracterizaciodn climaticsa, fisiografica v
edafica de las dreas reforestadas.

A continuacion se presenta ia caracterizaciodn
climdtica, eddfica v fisiogrédfica de las propiedades de la
empresa. En el Anexo 2.2 =e presenta tanto la informacidn
tomada de los registros de la compafiia como la informacidn
recopilada en el campo para los fines de este estudio,

a) Zona de Guanacaste

El 99.2% de los terrenos ubicados en esta zona han
sido dedicados anteriormente a 1la ganaderia, son terrenos
sumamente compactados por el pisoteo de los animales. Esta
caracteristica ligada a fuertes pendientes, como en algunas
dreas de las finecas MHancha de Cafla v Flamingo Forestal,

favorece la erosién de dichos suelos.

En las fincas El1 Porvenir y El Mango la pendiente no
es limitante dado gue los terrenos van de planos a
ondulados.

En cuanto a los factores climdticos, la precipitacién
promedio anual en la finca E1 Mango es de 1300 mm, cifra
gue se localiza en el limite inferior de los requerimientos
de las especies. Sin embargo, no es la cantidad el factor
mas importante, sino la distribucién ya gue la zona cuenta
con un periodo seco entre 5 vy B meses. En este caso y en
la finca Flamingo Forestal, se presenta durante 5 meses al
afio una precipitacién menor a 30 mm, la cual se considera
limitante para el dptimo desarrollo de las especies.
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Un factor de suma importancia en la finca El Mango es
el viento, el cual alecanza velocidades que limitan la
capacidad de uso de la tierra (Pereira, 1888).

En algunos sectores de la finca El Mango, los
porcentajes de arcilla superan el 60% y en la mayor parte
del area tal porcentaje supera el 40%, Agquellas Areas
cuyos suelos presentan caracteristicas vérticas, fueron
excluidas para la reforestacién.

En la fineca Flamingo Forestal el 30%Z de los suelos del
drea (100 ha) presenta porcentajes de arena iguales o

superiores al B0O4.

La composiecion granulométrica de los terrenos de las

otras fincas wva de franco arenosa a franco arcillosa.

El pH de estos suelos oscila entre 6.4 vy 7.2,
considerados como neutros-alcalinos y el porcentajs de
saturacioén de acidez es inferior al 5%, cifra que se
considera baja. Por tanto, desde el punto de vista de la
acldez del suelo, ésta noe representa una limitante en la

Zona.

Excepto en 1la finca El Porvenir, 1los suelos de las
otras fincas presentan bajo contenido de bases vy, en
general, un bajo potencial nutricional. Los contenidos de
materia orgdnica son moderados excepto en el Porvenir donde
gson muy bajos; el contenido de fésforo es bajo en toda la

zona.
b) Zona de Sarapiqui

De las 797 ha reforestadas en esta zona, el 31% ers
anteriormente tacotal y bosque intervenido y el restante
B88% era dediecado a la ganaderia. No se observa erosidn en

la mayor parte de los terrenos dado gque la topografia va de

22



plana a ondulada y socolamente un 4area peqgueiia de la finca
Los Aparejos presenta pendientes superiores al 40%.

En ecuanto a los factores climdticos éstos no se
consideran limitantes para las  especies plantadas en 1la
zona. El mimero de meses secos al afic va de U-1 ¥y aungus
la literatura reporta que 1a melina requiere de 2-4 meses
secos por afio, el desarrcllo gue muestra la especie en la

zona es bueno.
No ze presentan en la zona problemas de viento

La finca Jessica presenta en toda su extensidn
porcentajes de arcilla superiores al 40% y Durpe-~Aki (con
la que limita) presenta esta caracteristica en el 30% de su

drea.

La textura en las otras fincas de la zona va de franca
a franco-arcillosa. Todas las fincas presentan suelos
profundos, sin problemas de capas duras (hardpans) u otras
limitantes fisicas para el desarrollo radicular. El
drenaje es buenoc excepto en un &drea de 25 ha en la finca
L.os Aparejos, la cual se inunda periddicamente; ésta fue
excluida para reforestacion.

El pH de estos suelos ozcila entre 4.4 vy 5.9 vy el
mayor porcentaje de saturacidén de acidez lo presentan las
fincas Jessica vy Durpe-Aki, sin llegar a valores
considerados como limitantes para el desarrollo de cultivoes
permanentes como el forestal.
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En esta =zona los terrenos cuyo uso anterior fue
tacotal o bosque intervenido muestran mayor contenido de
materia organica, mavor cantidad de bases y una mavor
capacidad efeectiva de intercambico de cationes (CICE) 1la
cual indica una elevada potencialidad nutricional. Las
dreas en uso ganadero, nmuestran bajo contenido de bases ¥y
de materia orgédnica; en todas las fincas se presentan muy
bajos contenidos de fésforo.

Uno de 1los factores gue deberd ser evaluado a mediano
plazo es el elevado contenido de hierro (¥e) presente en
toda el drea de las finecas Durpe-Aki (300-500 ppm) ¥
Jenifer (600 ppm).

¢) Zona de Los Chiles

£l 81% (2366 ha) de los terrenos propiedad de 1la
compafiia en esta zona estaban dedicados anteriormente a la
ganaderia y el darea restante (1512 ha) estaba ocupada por

charrales v tacotales.

En cuanto a las condiciones climaticas, 1la
precipitacién promedioc anual en la zona vy el nttmero de
meses secos por afio se encuentran dentro del ambito gue la
literatura reporta como dptimo para el desarrollo de las
especies forestales usadas en 1la zona para reforestar
{(melina, teca, pochote ¥ deglupta),. No se presentan

problemas de viento.

Los suelos de esta =zoma presentan problemas de
drenaje, scbre todo en dreas planas. Cuando el relieve es
ondulado no se presenta esta limitacién. Sin embargo, dado
que la textura predominante en las fincas de la zona es la
arcillosa, debe preveerse un crecimiento no éptimo cusando
se combinan estas dos caracteristicas. En algunos sectores
de las fincas Normz, Wendy y San Clemente el porcentaje de
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arcilla en el suelo es de 50% v mas, 1llegando hasta 76% en
ia dltima.

L.os sueleos en todas las fincas son profundos sin
barreras fisicas que limiten el crecimiento de las
especies, excepto el nivel freatico elevado. En el 65X de
los terrenos podrian mecanizarse las operaciones.

Aguellas 4dreas gque permanecen inundadas en forma
permanente durante el afio fueron excluidas de los planes de
reforestacién de la compsafiia.

En conclusidén, las caracteristicas fisicas de los

suelos en todas las fincas de la zona son may semejantes.

El pH de los suelos oscila entre 5.0 y 6.3 y el valor
de saturacidén de acidez muestra que no hay problemas de
acidez. Sin embargo, se presentan valores muy elevados de
Fe (100~-350 ug/ml) en fincas Wendy, San Clemente, Klia
Maria, Santa Maria, Zayra vy Los Robles (localizadas en el
cantén de Los Chiles) v Mn (100-200) en San Clemente.

La caracteristica anterior conbinada con un nivel
fredtico detectado a 45 c¢m de profundidad y superior en
épocas de alta precipitacién, podria provocar problemas ya
que inundaciones periddicas favorecerian 1la toxicidad de
los microelementos antes citados.

El contenido de bases los suelos y de materia orgénica
es alto. Cabe destacar que las fincas Los Robles y Wendy
tienen niveles elevados de fésforo v gque por el contrario
los swuelos de las otras fincas presentan deficiencia de

este elemento.
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2.3.3 Clasificacién de terrenos

En el Cuadro 2.3 aparece el Area de cada una de las
fincas gue es afectada por los factores ambientales
congiderados para este estudio como los limitantes para el
desarrollo de las especies. El cuadro presenta el nimero
de restricciones por finca, el cual de acuerdo a la
metodologia propuesta para la clasificacidén, orienta en la
ubicacidén de cada Adrea segiin su calidad de sitio.

A fin de contar con un elemento adicional para 1la
clagsificacidn de los terrenos de la compaiiia, se compard el
crecimiento en didmetro v altura de las especies en
aguellas fineas cuyas plantaciones cuentan con mids de tres
afios y donde se han instalado parcelas permanentes de
muestreo. La informacidn se presenta en el Anexo 2.3.

El Cuadro 2.4 presenta el drea total disponible en las
fincas de sacnerdo a la calidad de sitio por especie. Dado
que la melina es la dnica espscie gue se planta en las tres
zonas de desarrollo de 1a compafiia, este cuadro nos
muestra que =i todos los terrencos propiedad de la compafiia
se plantaran con esta especie, se dispone de 4126 ha de
clase I, 1872 ha de clase II ¥ B40 ha de clase III.

En el caso de las otras especies depende de la zona

donde se han de plantar.

A continuacidn se presentardn los resultados por zona.
a) Guanacaste

liags tres especies usadas en la zona son melina,
pochote v teca. Las caracteristicas que tienen en comin
son: no toleran el drenaje deficiente, los suelos

compactados v las capas duras presentes en el suelo.

2B



CUADRD 2.3

ARER {HA) POR FINCA OUE PRESEHTA CADA UND DE LOS FACTORES LIHITANTES
PARA Ef. DESARRALLD DE LAS ESPECIES FORESTALES EM ESTURIC.

FACTORES AMBIENTALES LIMITANTES POR FINCA

I0NA FINCA o~ o - -
i 2 3 4 i ) 7

BUANACASTE
MANCHA DE CARA 433 180 455 435
EL PORVENIR £30 100 430 hid
EL HANGD 180 740 740 29 740 740
FLAMINGO FORESTAL 338 34 338 338

SARAPIEUT

JESSICA o 3 34
BURPE-AKE 31 114 114
1A POHA 25 26
TIRIMBINA 36 b
LOS APAREJDS 23 27 n
JERNIFER 12 2 42

L0S CHILES
SAHTA HARIA an 1o 109
NORKA 400 430 430
TRES HERMANOS 73 220 220
SAYRA 96 390 390
ELIA HARIA 149 200 200
15 ROBLES 13 130 16
SAN CEEHENTE 463 462 462
HENDY 735 106 400
HOTAL 740 2163 B40 258 2429 5084 3047

FUEMTE: DATOS DE CAMPD.

Komenclatura:
= Precipitacion =< 1300 em por afo.
# de messs sBCOS 0= 3
Viento con velocidad Y= 30 km/bora por perlodes prolengades de fieapo.
Pandientes >= 40}
3 = Porcentaje (%) de arcilla )= 40,
& = Cospactacidn del sueip debida al uso ganadero.
7 = Presencia de grasineas {pastos} suy agresives {competencial.

]
A

3
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CLADRD 2.4

SUFERFICIE {HA) POR CELASE DE SITiD Y POR ESPECIE.

28

LLASE DE 81710 HUPERFICIE
1084 ESPECIE - e TOTAL/TONA
8ITIB 1 SITIO 1P SBITiD 1N} {Ha) (1}

BUANACASTE
HELINA 0 133 Ba0 2163
POCHOTE 0 120% 954 2163

SARAP YT

HELINA 248 349 9 197
LAUREL 0 248 349 797

LOG CHILES
HEL IhA 3878 0 0 3678
BEBLUPTA 1148 983 1727 3878
TECA 213} 1727 0 3878

FUENTE: Trabaje de caspn,

{%) E} drea total disponible en cada zona se clasifich para cada una
de las especiss individualaeate.



Es importante indicar gue aunque el drenaje deficiente
fue reportado como una de las principales limitantes para
todas las especies, las dreas que presentaban esta
caracteristica en todas las fincas han sido excluidas de
los planes de reforestacidn. Por ello no se incluyd como
variable para calificar los sitios.

En esta 2zona los terrenos de las fincas no presentan
problemas de drenaje ni de presencia de capas duras. Sin
embargo, los suelog fueron clasificados como compactados,
condicidn que no es favorable para el desarrollo de las
especies,

La melina se ve limitada por el fuerte viento y en la
zona el H2% de las Areas se ven afectadas en este sentido.
Sin embarge, evaluando el efecto del wviento en funcién del
porte de bandera gue toman los drboles, no se considera
ésta como una variable que impida el desarrollo, sino que
lo limita.

El pochote se ve limitada por 1los contenidos de
arcillas superiocres al 40%, las pendientes superiores al
40%, 4 o0 mds meses secos con precipitacidn menor a 30 mm
por mes vy precipitacién anual mencr a 1300 mm. En la zona
los contenidos de arcilla solo se podrian considerar
limitantes en 1los suelos con caracteristicas vérticas, los
cuales fueron exlcuidos por la compafiia para fines de

reforestacion.

El1 10% (214 ha) de los terrenos en la zona presentan
pendientes superiores al 40% y el nimero de meses secos en
todas las fincas, estd por encima del minimo aceptable para
la especie. En 8l ¢caso de la finea El Hango, l=a
precipitacioén anual estd por debajo del minimo reportado

por la literatura.
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La teca prefiere suelos francos; ve limtado su
desarrollo en suelos con altos contenidos de arcilla vy
arena. Los suelos francos predominan en esta zona por lo

gque no se considera esta variable como limitante.
b) Sarapiqui

l.Las dos especies usadas en la 2ona son melina ¥y
laurel. Las caracteristicas que tienen en comin son: no
toleran el drenaje deficiente, los suelos compactados y las
capas duras presentes en el suelo.

En esta 2zona log terrenos de las fincas no presentan
problemas de drenaje ni de presencia de capas duras. Sin
embargo, el B84 de los suelos fueron clasificados como
compactados, condicidn gque no es favorable para el
desarrcllo de las especies.

El viento no es una limitante para el desarrollo de la

melina en esta zona.

La presencia de gramineas limita 8l crecimiento del
laurel. Aungue esta variable puede ser manejada, en la
zona la alta precipitacidn a través de todo el afio favorece
el crecimientos de las gramineas incrementando 1la
competencia con los arboles.

¢) Los Chiles

Las tres especies usadas en la zZona son melina,
deglupta vy teca. Las caracteristicas que tienen en comin
son: no toleran el drenaje deficiente, los suelos

compactados v las capas duras presentes en el suelo.
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En esta zona los terrenocos de las fincas no presentan
problemas de drenaje ni de presencia de capas duras. 8in
embargo, el B81% de los suelos fueron clasificados como
compactados, condicidn que no es favorable para el

desarrollo de las especies.

E1l viento no es una limitante para el desarrollo de la
melina en esta zona.

La presencia de gramineas limita el crecimiento del
deglupta. Esta debe controlarse mediante el manejo
adecuado de la plantacidn.

2.4 Conclusiones

1. De acuerdo a los resultados de la clasificacidn de
los terrenos, existen dreas que clasifican como clase III o
sea, sitios donde se esperan bajos rendimilentos de las
algunas de las especies.

2. Una wvez gque se cuente con estudios detallados de
suelos de cada una de las fincas de la compafiia ¥ mayor
informacidn sobre los requerimientos ambientales de las
especies, podrd afinarse la clasificacidn aqui presentada.

3. Debido a que la aplicacidn de pricticas
silvieunlturales oportunas favorece el crecimiento de las
especies v que la no aplicacidn de éstas, afecta el
desarrollo de la plantacidn, al evaluar las caracteristicas
gue limitan el e¢recimiento de las especies se debe
reconocer el efecto de estas caracteristicas sobre el
desarrolleo de las mismas vy el efecto gue el manejo dado a

estas areas tiene sobre éstas.

4., Con base en 1los resultados obtenidos, es posible
afirmar qQue para la compaliia es de suma imporiancia conocer



en forma detallada el potencial productiveo de los terrenos
gue dedica a la reforestacién ya gque la productividad de
éstos determina la cantidad de producto a obtener y, por
ende, influye en la rentabilidad econdémica del cultivo
forestal.
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CAPITULO IIIX

EVALUACION FINANCIERA DE LA INVERSION EN
PLANTACIONES FORESTALES

3.1 Antecedentes

3.1.1 Inversion forestal

Algnnos de los principsles argumentos gque se han
utilizado en Costa Rica para promover la inversion en
plantaciones forestales son: 1la creciente necesidad de
producir madera para satisfacer 1la demanda nacional e
internacional, la posibilidad de utilizar tierras de poco o
ningan valor agricola, la obtencidn de beneficiocs
indirectos, entre ellos protececidén de suelos, agua, flora y
fauna silvestre. Se recalca con ellos, que los beneficios
para la sociedsd serdn significativos, sea por el aumento
en el bienestar que supone el consumo loecal de los bienes a
producir o por el mumento en el blenestar que supone el
intercambio de estos bienes en sl mercado internacional
{Sage, 19886).

Para tomar 1la decisidén de invertir, el propietario
privado se apoya en criterios de orden financiero, buscande
la alternativa de produeccidn gue Ile genere &l mayor
beneficio de acuerdo a los indicadores gque él utilice y que

le permitan alcanzar sus objetivos.

Se puneden sefialar cuatro factores que influven sobre
la rentabilidad de la inversidn en plantaciones forestales:

a) Rendimiento de 1la especie seleccionada y ciclos de
produccion;
b) Costos de establecimiento, manejo v aprovechamiento;

¢) Precio de los insumos y productos;



d) Distancia a los mercados o industrias.

% La Figura 3.1 describe, en forma general, los pasos a
seguir desde dque surge en el individuo o grupo de ellos el
interés por dedicarse a la reforestacidn, hasta la

ejecucidn, control y evaluacidn del proyecto

Se observan en este esquema dos componentes
principales: el estudio técenice vy el estudio financiero.
El primero brinda informacidn scbhre el tamafio v
localizacidn del proyectoe asi como del proceso de
produccidn que mejor utiliza 1los recursos disponibles;
define los requerimientos de tierra, capital, mano de obra,
materiales y equipo en el procesc productivo y aporta los
elementos bdsicos para el cdalculo posterior de costos e
ingresos, Todo provecto en el gue se desea invertir debe

mostrar que es viable técnicamente.

Por sn parte, el egstudio financiero suministra
informacidn scbre 1la rentabilidad de la inversidn y da las
pautas para la administracién financiera del provectoc una

vez que éste sea puesto en ejecucidn.
3.1.2 Estudios de rendimiento

Para realizar el analisis financiero de las
inversiones en plantaciones forestales, es imprescindible
contar con informacidén téecnica sobre el corecimiento vy
rendimiento de las especies arbdreas en diferentes sitios ¥

bajo diferentes sistemas de manejo.

Esa informacidén aparece en las denominadas Tablas de
Rendimiento, las cuales se elaboran para cada especie en
particular y por indice de sitio. En estas tablas se
define un manejo de la plantacién gue, de acuerdo a la
experiencia, es el qgue generard mayor rendimiento en

volumen.
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FIGURA 3.1. Esquema sinplificado del ioceso de fornulacion y evaluacion de

un proyecto de reforestacion desde la perspectiva privada.



Uno de 1los aspectos de mayor importancia gque es
posible definir al contar con tablas de este tipo es el
turno o edad de corta. La duracidn del turno es un factor
determinante en la rentabilidad de todo proyecto ya gue el
tiempo tiene un coste, gue en saste casc es el costo del

eapital invertido.

En Costa Rica se han realizado algunos estudios que
evaliian el crecimiento ¥ el rendimiento de las siguientes
especies forestales: pochote (Navarro 1988) , melina
{Obando 1888, Jiménez 1985), laurel (McKenzie y Peck 1868).

Navarrc (1988) v Obando (1989) identificaron algunas
de las caracteristicas climdticas, edaficas y fisiograficas
gue limitan el crecimiento de las especies. Esto permite
estimar el 1indice de sitio en Areas que ain no han sido
reforestadas v asi es posible estimar el rendimiento de las

especies.
3.1.3 Evaluaeidn financiera

En 1la 1literatura que trata el tema de evaluacidn de
provectos se presentan dos tipos de andlisis : el
financiero v el econdmico. £l primero se refiere al tipo
de andlisis que permite obtensr una estimacidén de 1=
rentabilidad comercial de un proyecto y es de interés para
las entidades privadas. El segundo, se 1interesa por
conocer la rentabilidad del proyecto pero desde el punto de
vista de la sociedad (Gittinger 1972, Gregersen vy Contreras
1978).

Desde el punto de vista privado, tode proyscto
productivo debe ser evaluado financieramente a fin de
obtener estimaciones de la rentabilidad entre alternativas.
La informacidn que produce tal evaluacidn da al
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invergionista elementos para 1la seleceidn entre

alternativas de acuerdo con los intereses del mismo.

Los indicadores mas cominmente usados en el andlisis
de provectos son el Valor Actual Neto (VAN) también 1lamado
Valor Neto Presente (VNP), 1la Tasa Interna de Retorno
{(TIR), 1 periodo de recuperacidn de la inversion. Estos
representan formas de expresar la relacién entre costos vy
beneficios v permiten caracterizar la eficiencia de un
proyvecto particular.

Otro criterio usado en el caso de proyectos forestales
eg el Valor Potencial del Suelo (VPS) llamado también Valor
Esperado de la Tierra (VET), el cual determina el wvalor que
se puede pagar por el terreno bajo el usec al que esti
siendo sometido (Gregory, 1876).

Para el c¢aleculo de estos indicadores, se usa una tasa
de descuento similar al valor alternative del dinero
invertido en actividades comparables por su riezgo o su
manejo. Como referencia para la elecclon de la tasa de
interés a usar en el estudio de un determinado provecto, se
puede tomar el porcentaje de interés al que se adgniere el
crédito bancario sin incluir el efecto del costo de la
inflacion.

En Costa Rica la tasa de interés a la que ha trabajado
el crédito en actividades forestales es del B8%Z. Sin
embargo, la banca nacional dispone de capital limitado en
esta linea de crédito, lo cual obligs a considerar la tass
de interés establecida para el crédito industrial gue

oscila entre el 284 yv el 32% anual.

En el Cuadre 3.1 se presentan algunos estudios gqus
estiman 1la rentabilidad c¢omercial directa de wvarias
especies forestales. Aparece informacidén sobre 1la
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inversién por hectdrea, el turno, el objetivo de 1la
plantacidén y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

3.2 Hétodos v Materiales
3.2.1 Rendimiento de las especiles

Se revisdé la informacidn técnico-silvicola publicada
y disponible sobre el pochote, la melina, 1la teca, el
deglupta v el laurel, con énfasis en estudios referentes a
crecimiento vy rendimiento de las mismas. La informacién

aparece sn el Anexoc 3.1.

Considerande tales especieg, en Costa Rica solo
existen publicadas tablas de rendimiento preliminares parsa
melina (Jiménez 1985) vy teca (Lemckert 1983). Por tanto,
con 1a informacidn recopilada sobre laurel, pochote y
deglupta se elaboraron tablas preliminares de rendimiento
que permitieron estimar la producecidn esperada durante el
turno de acuerdo a la calidad del sitio.

Previo a 1la elaboracién de las tablas de rendimiento
nsadas en el presente estudio, se definieron dos aspectos

fundamentales:

a) La frecuencia e intensidad de raleos se establecid
con base en las experiencias preliminares generadas en el
pais con cada una de las especies. Este principio rige
para los primeros raleos; en los siguientes raleos la norma
fue mantener un 4rea basal de 20 wZ2/ha, la cual se
considera adecuada para mantenser el vigor silvicultural de

la masa residual.
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CUaDRO 3.1

RENTABILIDAD EN PROVELTOS FORESTALES

ESPECIE LOCALIZACION PRODUCTD  TURND INVERSION TIR REFEREMCIA
DEL PROYELCTD {afos)  ($/ha) {4 '
Gaeiina arborea Banbia-Senegal Pulpa 10 600 18.4 b
Gagbia-Senpgal fAserrio 0 715 17.5 b
Brazil-fAmazonas Pulpa 7 733 27,3 b
Brazil-fmazonas Aserrio 12 320 3.5 b
Nigeria Pulpa £ 3000 £3.0 3
Hali Lefa 12 1500 11,0 3
Alto Vnlta Aserric 25 2000 16,0 3
fucalyptus deglupta Bambia-Senegal Pulpa 7 1204 12.2 b
Ganbia-Senegal Aserrio i0 131b 8.7 b
Brazil-Central Pulpa 7 171 20.2 b
Brazil-Central Aserrio 17 1 15.5 &
Alto Yolta Desenrroilo 73 2000 16,0 3
Bombacopsis guinatus Guanacaste, Costa  Aserrio 26 1307 12.2-16.7 0¥ 3
Rica
Cordia allipdora Ecuador fiserrio 23 306-3a1 24950 2
Limén, Costa Rica  Aserrio it 10.7 4
Heredia, Costa Rica Aserrio 23 12,0-25.0 34 7
Tectona grandis Ecuador Aserrio 39-45 J05-488 3.4-12.0 1 Z
Burea Aserrio &0 250 20 3
foloabia Aserrin 20 803 P i
+ FUENTE:

{1) Henao {1982)

(2} Lasp et al {1947)

{3) HcBaughey et al (1988)
(4} McKenzie y Peck {1949)
{3) Mavarro {1988)

{6} Sedjo (1983)

{7} Soidrzann (1979)

3t Bepande de la calidad del sitio.
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b) E1 turnoc elegide serda el mismo para las tres
calidades de sitioc definidas en el trabajo. Lo anterior
debido a lo preliminar de las tablas de rendimiento y a que
algunas de éstas muestran un comportamiento irregular del
IMA v del ICA.

3.2.2. Informacién sobre costos y precios

a) Costos de establecimiento y manejo de las

plantaciones

Se revisod y analizd la informacidn preliminar
recopilada por De Camino y Navarro (1980) a nivel de Costa
Rica y para las especies de interés en este estudio. El
trabajo presenta los requerimientos de mano de obra e
insumos ¥ los costos de éstos durante los primeros cinco
afios de la plantacidén:; abarca proyectos de reforestacidn
establecidos antes de 1889.

Se revisaron los formularios individuales usados en el
estudio de De Camino v Navarroe (1980), agrupandolos por
especie v regidén y se establecid las diferencias en los
costos de establecimiento vy manejo de 1la plantacidn de
acuerdo a las condiciones del sitio. Durante el proceso de

revisién se hizo lo siguilente:

1) Estandarizar 1los precios de compra de plantas e
insumos (agroquimicos) segin los precios reportados para
1889, Se elabord una lista de precios para tal efecto, la

cual aparece en el Anexo 3.2

2) Estandarizar el ntimero de horas por Jjornal para
realizar los caleulos; se usd B8 horas por Jornal y el
precio establecido por ley para éste es de ¢448.00 con un
44% de cargas sociales sobre éste.
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3) Clasificar los sitios segiin la vegetacion anterior
existente en el terreno, el nimero de Arboles plantados por
hectdrea y la pendiente para establecer las diferencias en
cuanto a costos bajo tales condiciones.

4) Caracterizar el tipo de manejo por especie dado en
cada zona del pais donde se trabaja con las especies de
interés a fin de elaborar los perfiles de costos para cada

una de ellas.

El dnico costo considerado a partir del afic 68 y hasta
el final del turno es el de proteccidn, el cual incluye
proteceidn contra incendios en la zona de Goanacaste ¥y

proteccion fitosanitaria para las tres zonas.

Sola se consideraron los costos directeos de 1la
inversidn en reforestacién. No se ineluyeron los costos de
administracién ni el costo de la tierra, debido a que el
presente estudio estd dirigido al andlisis de los
componentes directos de la actividad de reforestacidn y al

analisis de sus ventajas comparativas.

Por otro lado, se revisd la informacidn disponible en

la compafiia Los Nacientes sobre los costos de
egstablecimiento ¥y mantenimientoc de los primercos afics para
las especies. Sin embargo, la empresa lleva resgistro de

costos en forma global y no especificados por actividad y
por especie, por lo gue tales datos no pudieron ser

utilizados en el presente trabajo.
b) Precio de los productos forestales

Para el c¢édleulo del precio de la madera en pie se

procedid de la siguiente forma:

1) Se cbtuveo la informacidén sobre precios de la madera
en rollo puesta en el patio del aserradero (PHPA). Esta se
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obhtuvo s traves de entrevistas a miembros de la Cooperativa
de Madereros del Sar (1), del Centro Agricola Cantonal de
Hojancha (CACH) (2) vy de la Coorporacidn de Desarrollo de
San Carlos (CODEFORSA) (3). El precio fue dadoc en colones
por ‘“pulgada maderera tica” (pmt) gue es la unidad de
medida de la madera en Costa Rica.

En cuanto a2l precico pagado por pmt en patio de
agserradero, se diferencid entre el precio pagado por madera
joven {(proveniente de los primeros raleos) y madera madura
(proveniente 'de la corta final). Para ello se usé la
informacidén generada en el Aserraderoc Forestales Paso Llano
ubicado en la provincia de Heredia.

Z2) Consultando a las mismas fuentes de informacidn
antes cltadas, se obtuve el costo de transporte (CT) por
pmt de acuerdo a las distancias de transporte vy al tipo de

camino por el cual se transporta la mader=a.

3) Se estimd los costos de aprovechamiento (CA) de la
madera en rollo (corta, desrame, tronce vy arrastre) con
base en los trabajos de Alfarc vy Rojas (1988), Jiménez A.
(1890), Jiménez M. (1889), Pereira (1990), Quirds (1880) vy
Salazar (1988). Se tomo el rendimiento por hora en metros
ciibicos (m3) v el costo por hora de cada operacidn
{magquinaria + operario) para estimar el costo por m3. EKEsta
estimacidn se hizo de acuerdo al didmetro promedioc de la
masa a extraer ya que los rendimienteos varian en funcidn de

las dimensiones de las trozas.

* Varela, Rafael. 1890. Precio de laz madera en patio de
assrradero. San Isidro del General, San Joaséd.
{Comunicacidn Personal).

2 Rodriguez, Marco. 1890. Precio de la madera en pie y en

patio de aserradero en la Peninsula de Nicoya. Hojancha,
Guanacaste. (Comunicacién Personal).

3 Quesada, Ruperteo. 1890. Precio de la madera en pie vy en
patioc de aserradero en la zona norte del pais. San
Carlos, Alajuela. (Comunicacidén Personal).



4y BSe estimé el volumen de madera comercial
aprovechado en cada corta (raleo o corta final) con base en
la informacidén generada por Jiménez (1880), Murillo et al
(1988), Quirdés (1990), Ortega et al (188B8) v Salazar
(1989). De agqui se obtuvo el porecentaje de desperdicio
(#D) de madera en el aprovechamiento. El difdmetro minimo

comercial usado fue de 10 em.

5) Debido a que la madera en rolle y en tabla en Costa
Rica se comercializa en pmt v que el volumen de madera en
rollo producida por las plantaciones aparece en metros
ciibidos (m3) en las Tablas de Rendimiento, fue nescesario
establecer 1la relacién entre pmt v m3. Para trozas con
didmetro minimo en punta delgada igual o mayor a 30 cm se
usd la informacidén suministrada por Jdiménez (1) v Rojas
{(1990); para trozas con didmetros mernores se mididé una
muestra de 88 trozas con didmetros entre 10 y 22 c¢cm vy
longitud entre 1.2 vy 3.4 m para establecer la relacién
entre pmt vy m3. Las trozas provenian de una raleo de un=a
plantacién de ciprés. De esta forma se pudo calenlar el
nimero de pmt por m3 (NPMC) de madera en rollo v, por ende,
los precios de la madera por m3 vy los costos por m3
involuerados en su aprovechamiento.

Se trabajd con ciprés por la disponibilidad de
material de pequefias dimensiones y por que para esta
especis hay varies trabajos elaborados que permiten
complementar la informacién. Los resultados obtenidos se
generalizaron a las einco especies de interés en el

presente trabajo.

8) E1 precio de la madera en pie por m3 (PMP) se
obtuvo ejecutando la siguiente operacidn:

1 Jiménez, Sergio. 1990. Relacidén pmt-m3 para madera en
troza. Heredia, Costa Rica. (Comunicacidén Personal).
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PHP = PHFA - (CT + CA)

donde:
PHFP = precio de madera rolliza en pie en m3.
PHPA = precioc de madera rolliza en patio de aserrade-
ro en mi3.
CT = gogtos de transporte por m3 de madera rolliza.
CA = costos de aprovechamiento por m3 de madera ro-

lliza.

Se considerd en el FHPA un valor diferencial entre la

madera Joven v la madera madura.
¢) Ingresos esperados por hectarea

Se estimaron los ingresos directos obtenidos por
hectdrea, como producto de la venta de la madera extraida
en los raleos y en la corta final a una industria local con
la tecnologia apropiada para su eficiente transformacion.

3.2.3 Evaluacion Financiera

Se evalud 1la rentabilidad de cada especie combinando

los signientes elementos:

- Rendimiento: evaludado de acuerdo a la calidad del
sitio. Para cada especie s satablecisron tres
alternativas: rendimientos altos, mediocs y bajos;

- Costos de sstablecimiento, manejo y aprovechamiento

de las plantaciones;
- Precio de los productos.

Para el andlisis financiero se utilizd como criterios
de compararacién entre las diferentes alternativas la Tasa
Interna de Retorno (TIR), el Valor Actual Neto (VAN) y el
Valor Esperado de la Tierra (VET). La tasa de interés
usada para el cdlceulo de estos indicadores fue el 8% ya que
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es la que estipula 1la Banca Nacional para créditos al

sector forestal.

El programa de computador usado para realizar el
andlisis fue el CASH FLOW. Este programa presenta el flujo
de caja, el cdleculo del VAN, la TIR, el VET, el periodo de
recuperacidn del capital y el ingreso anual promedio (Belli
et al 1883).

3.3 Resultados y diseusion
3.3.1 Rendimiento de las especies

Para la estimacion de la producecidn en volumen de las
especies de interés, se integrd la informacidn scbre éstas
generada en diversos estudios y se elaboraron tablas

preliminares de rendimiento.

Cada especie cuenta con un juego de tres tablas, las
cuales representan una produccidn alta, una promedioc ¥ una

bajsa.

En el Anexo 3.1 aparecen tanto los modelos de
crecimiento usados ¥y sus respectivos autores, asi como las
tablas de rendimiento.

'Es necesario mencionar gue en el caso del Laurel la
informacidén usada para 1la construceidén de las tablas
proviene del trabajo de Somarriba v Beer (1987) quienes
describen el cerecimisnto de la especie en sistemas
agroforestales. Por tanto, 1la tabla correspondiente a la
Calidad de Sitio I (mayor produccidén en volumen) no ssa
incluyd a la hora de clasificar los terrenos debido a que
se considerd gue es una produccidén muy superior a la que
podria obtenerse en plantaciones de la especie.



Para verificar que las tablas representaran el ambito
de crecimiento de las especies, se compard los inerementos
medios anuales (IMA) obtenidos a través de éstas con los
reportados en la literatura. De l1a comparacion se obtuvo
que éstos se encuentran dentro del ambito de crecimiento de

las especies.

En las tablas de rendimiento se observa que la
evolucidén del incremento corriente anual (ICA) tiene un
comportamiento irregular en algunos sitios para algunas
especies, lo cual se atribuye al caracter preliminar de las
tablas. Por tanto, no fue posible usar con rigor ninguno
de los criterios gue se basman en la evolucidn de ICA s IMA

para la eleccidn del turneo.

Entonces, el turno se definid de acuerdo a la
experiencia generada en nuestro pais y en otras regiones
donde se ha trabajado con las especies.

En 8l Cuadro 3.2 se presenta la informacidn sobre
turnos, el rendimiento esperado por especie vy por sitio
relacionado con el Area plantada actualmente por la

compaiiia Los Nacientes
3.3.2 Costos Directos
a) Reforestacidn

El costo de establecer v darle mantenimiento a una
hectdrea durante los primeros cinco afios aparece en el
Cuadro 3.3. Se presenta el detalle de estos primeros afios
va que es la época donde se requiere mayor inversién de
capital en e)l mantenimiento de la plantacién. La
informacidn se presento separando £l monto gue corresponde
a marno de obra y el de insumos. El precio de mercade usado
para éstos dltimos es el de 1989 y la informacién aparece
en el Anexo 3.2.
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CURDRD 3.2

ESTIHACION DEL RENDIMIENTO ESPERARS AL FINAL DEL TURND
POR EBPECIE Y CLASE DE SITIO. PROPIEDADES DE LA COMPARIA
LOS KACIENTES. 1990,

ESPELIE CLASE DE  TURND VDL, TOTAL [HA AREA
SITIog {aRos) {a3/ha} $%  {m%/ha/anp) {ha) i1t

HELINA 1 {24) 12 429.9 35.8 2364

i (20 12 301.0 5.1 807

111 {16} 12 188.6 15.7 517

DEGLUPTA 1 (28} 18 567.8 32,7 0
11 {24) 18 371.8 20.7 0

HT (20} 18 7514 14,0 9

POCHOTE 1 (18} 30 570,35 19.0 0
‘ 11 {18) W0 476.5 15.9 900
1 (10} 30 3645 12,2 710

LAUREL 1 30 478.5 2.4 0
1§ 20 334,0 17.9 57

111 10 404.4 13,5 175

TECA 1{21) 10 553,0 15,3 0
11 (19) 30 533.9 13.3 0

I11 (15) 10 333.3 8.3 9

' TOTAL 5575

FUENTE @ finexo 3.1,

tLps valores epire paréntesis correspondes a lps indices de sitip

de las tablas de rendimisnip usadas para este trabajo (Anesn 3.1},

$t¥olumen total bruto por heckdrea incluyendo la corteza y las
trozas de calidad inferior.

I0rea reforestada por 1a compania Los Hacientes hasta 1990,



CUADRD 3.3

LOSTOS DE ESTABLECTHIENIO Y MANTENIMIENTO DE PLANTACIDNES
FORESTALES EN £OBTA RICA. ({Precips 198%)

ARD 1 AROE 2-5 TOTAL
REGION ESPECIE U56 ANTERIOR --- === {{/ha)
BEL TERRENG H.0.% INSUMBS  M.O.3 0 INGUMBS
PACIFECO SECO  HELINA TRCG;AL ALTD -;?&72.7 208;6.3 21352.8  2390.1 94;51.9
TACOTAL BAJD 35BA7.6 1BE3B.D 18965.9  25%0.1 7a262.1
PGYRERD 24900.% 18801.% 18963.9 2390.1 63238.8
POCHOTE TRCOTAL ALTH 42%1;:;“—;£;;1.0 30964.8  2887.0 ?752£.4
TAEDTAL BAJD 35416.0 17332.6 24642.8 2756.B 80148.2
POTRERD 33738.7 145766 28332.4  275b.% T6428.5
TECA PUTRER&_-A_— 28195.3 207?£.éwm2?223.6n 1783.9 _;;;;;:;~
REGION NORTE I‘EELIH;" TACOTAL ALTD “";;;;;:E; 17811.0 398;;:;-“73‘?2.0 10919;(;—
TACOTAL BAJD 33028, 14996.0 37409.3 5827.8 93462.0
POTRERD 36833.8 13202.2 I7609.3 O827.8 87475.1
iﬁBHEL - TACOTAL ALTO 59671.8 21180.6 5B446.1 ;;09.5 146208.1
POTRERD 40254.2 19568.6 51043.3 6737.7  11B104.0
DESLUPTR_I;;;-}QCQTAL ALTE 42383.1 21728.0 34190.3  5874.2 164;;;:;“
POTRERD SA3ER.3 16214.0 39738.2  387h.2 Y6147.7
éE;;UP?R 1600 TAEDTAL ALTD ;;;;;:; 2134;:0 25;16.9 53gl.3 A £13878.3_
POTRERD 43737.8 21084.0 31222.8 G3BL.3 101429.9

FUENTE: Archivos Proyecto MADELERA, 1990,
! Incluye 44% de cargas spciales.
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El precio usado para el jornal fue el establecido por
el Hinisterio de Trabajo de Costa Rica para el primer
semestre de 1880, el cual asciende a ¢ 448 con cargas
sociales del 44%.

Los proyvectos evaluados se clasificaron de acuerdo a
la vegetaciodn existente en el sitic antes de iniciar la
labor de limpiezs del terreno. Se usé este criterio debido
a que se observd gue las variaciones de costos entre ellos

estaba asociada a este factor.
La clasificacidn establecid tres categorias:

1) Tacotal alto: esta categoria se refiere a Areas que
fueron dedicadas a la agricultura v/0 ganaderia vy
abandonadas desde hace B a 10 afos.

2) Tacotal bajo: también incluye lo que se denomina
charral. Esta categoria representa terrenos gue han
sufrido el mismo proceso citado en el punte 1, pero
abandonados desde hace 2 a 5 afios.

3) Repasto: son terrenos que han sido dedicados a
ganaderia ¥y que estdn cubiertos por pasto de cualguier
egpecie. BSe les denomina también potreros.

Se cbserva en todos los casos que log costos del afio 1
son mayores cuando se tuvo que eliminar el tacotal alto o

el tacotal joven en comparacidn a los costos en potreros.

Para efectos de este estudio, la Regidn Norte incluye
tante la zona de Los Chiles como la de Sarapiqui v el

Pacifico Seco es sindnimo de Guanacaste.

A partir del afic 6 ¥y hasta el turno séloc se consideran
los costos de proteceidn. En el caso de la zona de
Guanacaste, este costo incluve la mano de obra necesaria
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para el mantenimiento de 1las rondas cortafuego y la
vigilaneia, prinecipalmente en la época seca. En este caso
se estimé la limpieza de las rondas dos veces al afio vy la
vigilancia diaria durante 1la época =eca. Ademas, se
incluve dentro de los costos de proteccidn las medidas de
prevencidén fitosanitaria. El requerimiento estimado de
mano de obra fue de un jornal por hectdrea por aifio.

En el caso de la zona HNorte vy 1la zona de Sarapiqui
este rubro solo considera la proteccidén fitosanitaria y se
estimd en 0.2 jornales por hectdrea por afio la necesidad de

mano de obra.

Los mayores costos se presentan en 1la Zona Norte,
siendo el laurel la especie que demanda mayor inversidn de
capital durante ese periodo de cinco afiog. Esta situacidn
se debe a Que en la zona el periodo lluvioso es de 8-11
meses al afio, requiriendo una mayor inversién en el
mantenimiento de las dreas plantadas, por ejemplo, mavor
namero de chapeas y rodajas.

La informacién sobre costos de produceidén de teca en
plantaciones se obtuve de 1la zona de Guanacasie y ésta se
usd para realizar los cdlculos de teca plantada en la Zonsa
de Los Chiles. Lo anterior debido a que no se encontrd
informacidn disponible sobre estos costos para teca en tal

Zona.

b) Aprovechamiento

El Cuadro 3.4 presenta los costos de corta, desrrane,
tronce v arrastre de trozas hasta cargadero reportados por
diversos autores. Estos valores son promedios de acuerdo a
lo reportado en los estudios analizados. El detalle de la
informacidn aparece en el Anexo 3.3 tanto para raleos conmo

para la corta final.
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LUADRD 3.4

50

ESTIMACION DEL RENDEINIENTD EM LAS OBPERACIONES DE APROVECHAHIENTD DE
PLANTACIONES FORESTALES EM COSTA RICA (1),

RENDIMIENTO {m3/hora}/CLASE DIAMETRICA

ACTIVIDAD EQUIPT et e e
16-20 ca 21-29 em = 30 ca

CORTA, DESRAME  MOTOSIERRA 2.0 3.0 9.9
Y TROMCE

CO8T0 (¢/m3) 243.0 163.3 B9.1
ARRASTRE BUEYES 1.5 2.25 nd

COSTO (&/a3} 260.0 173.3 nd
ARRASTRE CHAPUL TN nd nd 3.9

£OSTO (6/md} nd nd 109.1
CHSTO TOTAL/m3 305.0 3347 198.2
£OSTO TOTAL/pat 1.B5 1,18 0.6h

FUENTE: ANEXD 3.3,

nd = sstisaciones no dispenible.
{3) hdaptado para las condiriones de este estudio.



El rendimiento de la mano de obra en la operacidn de
corta, desrrame vy tronce en plantacicnes de 9-10 afios
oscila entre 0.8 m3/hora v 3.21 m3/hora v el rendimiento de
la yunta de bueyes oscila entre 1.14 vy 1.78 m3/hora. Esta
informacidén es vdlida para una masa a extraer cuye didmetro
se encuentre entre 12 vy 20 cn.

Fara la cortas final, los rendimiento en la operacién
de corta oscilan entre 4.74 vy 6.31 m3/hora y para la
extraeceidén con chapulin entre 3.46 y 6.12 m3/hora.

Estas operaciones se definieron con este tipo de
maquinaria ya que la Compafiia Los Nacientes planea
ejecutarlas de esa manersa.

Vale aclarar gque la informacién sobre costos vy
rendimientos en las faenas de aprovechamiento de
plantaciones forestsles en Costa Rice ez escasa. Sin
embargo, se considera que los estudios que aparecen citados
en el Anexo 3.3 brindan informacién confiable.

En el Cuadro 3.5 se aprecia la distancia de transporte
entre cada una de las fincas de la empresa y el drea donds
se ubicard la industria primaria. La compafiia ha planeado
usar transporte en chapulin para los casos en gque la
distanecia es igual o menor a 10 km, ya gue los estudios de
factibilidad realizados ©por ésta musstran gque es la mejor
opelidn en estas condiciones. Este tipo de transporte se
utilizard en la zona de Sarapiqui.

Se asumidé gque el transporte en camién es la mejor
alternativa en las =zonas de lLos Chiles y Guanacaste por las
distancias que hay entre las fincas y la industria.
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CURDRD 3.5

DISTANCIA {ks) ENTRE LAS FINCAS Y LA INDUSTRIA PRIAARIA
Y COSTOS DE TRANSPORTE. COMPARIA LOS NACIENTES. 1990,

TONA FINCA DISTANCIA/TIPD DE CAMIND (km) COSTO TRANSPORTE {{/pat)
" Pavisentado  Tierra Total Lanifn Chapulin +
o lastreade carrreta
BUANACASTE
EL MANGO {4} 0 0.3 0.4 Ba 1.3
£l PORVENIR 19 h 23 4 na
HANCHA DE CARA 121 0 124 7ed na
FLAMINGO FORESTAL 108 ¢ 108 b3 na
SARAPIOLE
LOS APAREHS (%) 0 0.3 6.3 na 1.3
LA POHA il 34 43 4 na
DURPE-AKI 10 0 10 na 3
SESSIEA it 0 10 7l 3
TIRIMBINA 10 0 10 na 3
JENIFER i0 ] 10 fa 3
LUS CHILES
SONIA (1) 0 0 0 na 13
SAN CLEHENTE Z J 3 4 fna
YENDY 35 g 43 4 fa
LB5 ROBLES 33 0 a3 3 na
SANTA MARIA 10 13 25 4 na
NORNA 30 12 §2 4 na
TRES HERMANOS 10 3 44 4 na
IAYRA 3 40 43 4 na
ELTA MARIA 40 0 43 3 Ra

FUEMTE: frchivos Coapafla Los Naciemtes.

1 En estas fincas se ubicard la industria.
na = no aplicable por razones de orden financiero.
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Para la estimacién de este costo se obtuvo informacidn
de madereros de 1la zona de Guanacaste y HNorte. La
distancia promedio estimada entre las Fincas y la industria
para cada una de las zonas fue de 70 km en Guanacaste, 43
km en Los Chiles v 13 km en Sarapigui.

E]l costo de transporte por pulgada maderera tica en
rollo de acuerdo a dichas distanecia es, segin los madereros
entrevistados, de 5 colones para la zona de Gusasnacaste, 4
colones para Los Chiles vy 3 colones para Sarapiqui. Con
base en ello se definid para efeectos del presente trabajo
un costo de htransporte por metro cibico de 1508, 1200 v 900
colones respectivamente. No se establecid un ecosto
difereneial por m3 para el transporte de trozas de pequeiias
dimensiones y trozas de mayor diametro por falta de
informacion al respecto.

En el Anexo 3.4 aparece un modelo gque relaciona el
costo de transporte con la distancia. Este se contruyd con
la informaeidn suministrada por los madereros
entrevistados.

3.3.3 Precio de 1la madera en rollec

Para los fines de este estudieo, se considerd que 1la

madera en rollo se vende en pile.

La informacién que sirvidé de base para identificar el
porecentaje de materia prima no destinada al aserrioc se
detalla en el Anexo 3.5. BSe estimd el porcentaje de madera
en rollo gque se aprovecha para aserrio usando como didmetro
minimo (o didmetro en punta delgada) 10 cm. Dicho
porcentaje se asigndé de acuerdo al didmetro medic de la

masa extraida y aparece en el Cuadro 3.B.
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Debido a gque la unidad de medida y comercializacidn de
la madera en Costa Rica es la pmt fue necesario estimar el
nimero de pmt por metro cibico. En el Anexo 3.5 aparece la
informacidén detallada y en el Cuadro 3.8 se muestra el

resumen de la misma.

En el Cuadro 3.7 se presenta el precio de la madera en
pie por pmt ¥y por m3, para cada una de las especies y por

clase diamétrica.

3.3.4 Rendimiento de la industria forestal primaria

Considerando las condiciones actuales del mercado de
la madera en cuanto a precios y haciendo una reduccidén del
porcentaje de aprovechamiento a nivel industrial por las
pequefias dimensiones de la madera a obtener de
plantaciones, sobre todo de raleos, se estimdé el precio del
m3 de madera en rollo segin el didmetro. Para esto se usd
la informacidn generada en el Aserradero Forestales Paso
Llano, la cual aparece en el Anexo 3.5.

El precio pagado por los productos forestales tanto en
pie, como en patio de aserraderc, depende entre otros
aspectos del desarrollo tecnolédgico de la industria

forestal primaria.

El rendimiento promedio de la industria dedicada al
aserrio en Costa Rica es del orden del 48.1% (DGF 1888) con
trozas cuye didmetro minimo es de 40 cm. Para algunas
egspecies como el laurel se procesan trozas con diametro
minimo de hasta 30 cm, pero es una excepcidn.

Con la industria actualmente instalada en el pais es
imposible procesar en forma rentable la madera proveniente
de los primeros raleos de plantaciones forestales cuyas
dimensiones son comparativamente inferiores a las dimensio-
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PULBADAS MADERERAS TICAS (pat)

CUADR

b 3.6

POR METRO CUBICG {ad)

Y PORCENTAJE DE WOLDMEN COMERCIAL PARA ASERRID DE ACUERSD
AL DIAHMETRD PROMEDID DE LA HASA A EXTRAER

CLASE DIAHETRICA {ca)

VARIABLE ~ —mmmmmmmmeesesecomrmrse e s
12 - 20 -0 y 30
pot/nd 273 284 300
% Volumen coaercial B 20 93
{para aserrio)
FUENHTE: AMEXD 3.4.
EHADRD 3.7

ESTIMACION DEL PREEID DE LA NADERA E£N PIE POR I0OMA.

DE CONPARIA LOG MACIENTES.

£O5TA RICA,

FINCAS PROPIEDAD
1990. (1)

PRECID EN PATIOD DE |
ASERRADERE {d/pat) |

PRECIDEN PIE/CLASE DIAHETRICA (3)

12 - 20 e - MHem )3
ESPECIE 0 A S e o
HADERA HADERAT  §/pmt ¢/l vobfpat /el ) E/pat {/md
JOVEN HADURA, ;
HELINA ‘ ' :
GURNACASTE 8.4 12 1.6 435.8 | 2.2 8.2, 6.3 1890.0
L0% CHILES 8.4 12 2.6 709.8 | .2 9152 7.3 2190.0
SARAPIOUI  B.4 12 3. 982.8 | 4.2 1701.2 B3 2490.0
DEBLUPTA 9.1 13 1 3.3 900,9 | 3.9 11154 8.3  2490.9
POCHOTE 1.0 0 14.2 38766 148 4232, 24,3 7290.0
g : '
LAUREL 15.4 22 10.6 2893.8 1 14,2 3203.2 7 1B.E 0 5490.0
TECA 24.5 5 18,7 5105.1 1 19.3  5319.8 ) 30.3  9090.0

{1} Para las condiciones especificas del estudio.
{2) Aserraderss whicados en la lona Worte y e} Pacifico Seco de

Costa Rica,

dunin 1990.

{3) Calculado con base a lo establecide en los Cuadres 3.4 y 3.5,



nes de la madera con la que tradicionalmente han trabajado

estas industrias.

Es claro que se reguiere una industria adecuada no
solo al tamafio de los productos a obtener sino a las
especies v a la oferta y demanda de los mismos.

El precio que una determinada industria esté dispuesta
a pagar por los productos, tiene elevada incidencia sobre
la rentabilidad de las plantaciones vy ese precio esta
influido por 1los costos de aprovechamiento y los costos de
transporte de la madera. Un aprovechamiento industrial
inefieclente (baja relacion volumen de madera
agserrada/volumen madera en troza) no soloc incide en la
pérdida de madera sino en el precio que paga por la madera

en rollo.

Para procesar la madera que sa extraiga de
plantaciones, tanto de raleos como de corta final, Ilos
esguemas de aserrio deben variar con respecto a los que
tradicionalmente se conocen en el pais. Las trozas con
didmetros minimos entre B v 20 c¢m deberdn ser trabajadas
muy eficientemente para que paguen el costo de su
aprovechamiento industrial. Es seguro gue la madera en
rollo de esas dimensiones serd pagada, en el mejor de los
casos, en un 10¥ menos que la madera de mayores dimensiones

(1) (2).

El aprovechamiento optimo de 1la madera para asserrio
reguiere una industria que todavia no estd montada en el
pais. La industria v el mercado en este momento son
determinantes para poder conocer el potencial econdmico de

ias plantaciones.

1 Jiménez, BSergio. 1990. La industria forestal en Costa
Rica. Heredia, Costa Rica. (Comunicaciodon FPerscnal).
Z Serrano, Rafael. 1990. La industria forestal en Costa

Rica. Turrialba, Cartago. (Comunicacidén Personal).
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Para los fines del presente trabajo, se estimé una
reduceidn del precio de la madera en rollo con didmetros en
punta delgada menores a 29 em y se considerd que este
producto serd procesado por una industria cuyo rendimiento
esté alrededor del 50%, lo cual es factible de acuerdo a la
informaecidén obtenida (PENDU, 1980). Este mismo desarrollo
industrial deberda ir orientado a l1a mayor recuperacién de
residuos.

En cuante a las trozas con didmetros menores a 10 cm,
debera buscarse un mercado adecunado. No se considerdé en
este trabajo ingreso por la venta de rollos de maders para
postes n otros usos ya que el mercado actualmente no
absorve grandes cantidades de estos productos y si  se
incluyeran se provocaria una sobre-estimacidén de los
ingrescos reales a obtener de las plantaciones forestales.

3.3.5 Ingresos esperados por hectidrea

El Cuadro 3.8 muestra el ingreso bruto ssperado por
hectdrea para cada una de las especies en estudio y por
indice de sasitio. La informacidén detallada por especie e
indice de sitio aparece en el Anexo 3.6.

Para efectos del presente trabajo este ingreso se
obtiene al vender la madera en rollo en pie. Sin embargo,
la compafiia Los Nacientes se encuentra en el proceso de
planificacidn de un desarrollo industrial maderero que le
permits procesar el producto aue obtenga de sus
plantaciones. Esta alternativa se integracidn bosque-
industria se considera gue generard mayvores utilidades por
m3.
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CUABRD 3.8

INGRESE EGPERADD {4 /HA) POR EGPECIE ¥
POR INDICE DE SITID (1}

INGRESD BRUTD (4/ha} {3)

ESPECIE IONA  THRND (2} s s sttt ot e
Sitio 1 Gitio II Sitio II1
HELING  BUANACASTE 12 341714.8 1635863 T2469.8
LOS CHILES 637311.3 250171.4 139134.1
SARAP AL 172908.0 JE6T06.4 185796.3
DEGLUPTA 18 1025211,9 306240.3 19266b,35
POCHOTE 30 3392131.3 28747494 2043850.0
LAUREL 39 3111%712.7 2499186.9 1728866.7
TEEA 40 4233078, 35 3489985.1 1625928.4

FUEMTE: fnzzo 3.6

{1} Para las cendicionas especificas del estudio.
(2) Se refiere a la edad a la que se realiza la corta final.

{3) {btenido por la venta de la madera en pie durante el turna.
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3.3.6 Andlisis financiero

El andlisis financiero se realizé para cada una de las
especies en cada una de las =zonas donde se ubican 1los

terrenos de la compania.

En el Cuadreo 3.9 se presentan los Valores Actuales
Netos (VAN) para cada caso. Se observa gque solamente en
los sitios de calidad 1 todas las especies presentan
valores positivos y gue solamente teca, pochote y laurel
presentan VAN positivos en sitios de calidad III. Estas
tres Gltimas especies son las que presentan periodos de
producecidén o turnos mds largos, sin embargo, por la calidad
de su madera son las mejor pagadas en el mercado.

En 8l caso de la melina, 1la eunal se produce en las
tres zonas, se observa que los valores del VAN son mayores
en Sarapiqui, luego en Los Chiles v los mds bajos aparecen
en GQuanacaste. Lo anterior, se debe al incremento en el
coste de transporte en camidn en esta (Gltima zona por 1la
mayor distancia entre las fincas vy la industria. En esas
condiciones solo 1la produccidn obtenida en los sitios de
mejor calidad compensa los elevados costos en que se

incurre por concspto de transporte.

También se observa que los VAN mayores se presentan en
los sitios cuya vegetacidn antes de la plantacidén era
repasto, ya que los costos de limpieza del terreno son
menores que en el caso de tacotal bajo o alto.

En cuanto al deglupta, se observan valores de VAR
mayores cuando es menor la densidad de plantacidn, pues esa
menor densidad implica un menor costo de establecimiento y
mantenimiento durante los primeros afios de vida de 1la

plantacidn.
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CUADRG 3.9

ESTIHACIAN DEL VALOR ACTUAL NETO {VAN) POR ESPECIE £ INDILE DE SITID
BAJO CONDICIONES DE VEBETACION ANTERIOR DIFERENTES

{Tasa de descuento = BZ anual)

&0

: TACOTAL ALTD L TACOTAL BAJD - CHARRAL | REPASTO
1048 ESPECIE {«nrmmnmmmammasarnns fomemm e e e
t SITIO 1 SITIO 1§ SITID I11} SITIO I SITIO II SITIO 111} SITIO I §ITIS IT SITID 1iI
GUANACASTE  MELINA | 160752 -13984 -50269 | 178765 4430 32256 | 189748 15633 -21253
POCHOTE 1 457279 380897 202291 | 474174 397792 U918 | 477977 401595 222989
LOS CHILES  HMELINA © 211794 15256 -38246 | 207337 30799 -22593 | 233324 36786  -1ee0b
DESLUPTA | 221180 (8678 -41241 | nd nd g1 T 7ET5 -323M
TRV ; :
DEGLUPTA | 211642 6999 -32919 ! nd nd nd i 224696 20035 -39885
1600 ! : :
TEEA ! Ad 1 g g nd 0 B13450 340835 120691
SARAPIOUI  MELINA | 286760 54079 -1b129 | 2BE363 69622  -475 0 294350 73609 5512
: : :
LAUREL | 540241 336137 132955 ¢ nd nd nd i 535664 363334 160152

nd = Inforsacién insuficiente o ao dispoaible para g} presente trabajo,



Existen otros factores que influyen en la rentabilidad
de una plantacién con determinada especie, entre ellos, la
topografia del terreno, la profundidad del suelo vy la
existencia de capas duras entre otros. Sin embargo, para
el presente trabajo no fue posible contar con informacidn

en este sentido.

Para complementar esta informacidn se observa en el
Cuadro 3.10 el Valor Esperado de la Tierra (VET) para cada
una de las alternativas. Al dguwal gque en el cuadro
anterior, se observa que las plantaciones de melina vy
deglupta ubicadas en terrenos de clase III presentan VET

negativos.

En o1 Cuadro 3.11 se presenta la TIR obtenida en cada
caso. Las TIR mayores se presentan en los sitios de
calidad I v éstas en la mayoria de los sitios de calidad II
superan el BX. Sin embargo, en estos dltimos el VAN
resulta ser comparativamente muy inferior al obtenido en
sitios de calidad 1I.

Las TIR méds altas se obtienen cuando la vegetacion
anterior a la plantacién ha sido repasto ya que disminuye
los costos de preparacidn del sitio. En esas condiciones y
para la clase de sitio I, 1la TIR méas alta es de 33% vy
corresponde a la teca, el segundo lugar lo ocupa la melina
con 32.7%, 2B8.1% vy 26.9%4 en Sarapiqui, Los Chiles vy
Guanacaste respectivamente ¥y el tercer lugar 1lo ocupa el
laurel con 23.3%.

De hecho 1los tres indicadores econdmicos podrian
mostrar cifras mds alagadoras si la distancia de transporte
se reduce al menos a la mitad y se mejora el rendimiento
industrial causando un efecto positivo en el precio del

producto.
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CUADRD 3. 10

ESTIMACION DEL VALDR ESPERADD DE LA TIERRA {VET) PGR ESPECIE
E INDICE BE SITIA BAJO CONBICIDNES DE VEBETACION INICIAL

DIFERENTES

{Tasa de descuento = BY anual)
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' TACOTAL ALTD 1 TREDTAL BAJG - CHARRAL | REPASTO
10MA ESPECIE }-~- - : | TR e e e
* §ITI0 © SITIO 11 SITIO 1D} SIVIB I SITIO i1 SITIO PLI; SITIO | SITID 13 8ITIO §IT,
BUANACASTE FELINA ;281468 -22531 -8B019 | 313009 JT36  ~5b4B0 § 332274 27022 -§7114
POCHOTE | 512259 426493 226613 531180 445619 245540 | 530445 449879 249799
LOS CRILES HELINA o 370841 26712 -4b96B | 39BOSH 53927 -39309 | 408337 44400 29074
BER 1141 | 303098 25396 -5A3L% | nd nd nd } S1B223 3787 -M38
DEG 1600 | 290027 9392 -72319 1 nd nd nd § J079L4 27480 -54630
TECA i nd nd nd 1 nd nd ad ) b43DAZ  J5BRAT 127003
SARAPIGUI HELINA ¢ 502103 94691 -2B241 ; 304911 (21904 -832 | 513392 132388 9551
LAUREL  } 403493 376351 148941 ; nd nd nd | 635664 407018 179408
nd = Inforpacion insuficiente o npo disponibie para el presente trabajo.
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CUADRD 3.11

ESTIHACION DE LA TASA INTERNA DE RETORND {TIR) POR ESPECIE
E INBICE DE SITIO BAJO COMDICIDMES DE VEBETACION
INICTAL DIFERENTES
{Tasa de descuento = BY anual)

: TACOTAL ALTD i TACDTAL BAJD - EHARRAL

10N ESPECIE |-=m-smmnrm=m= -1~
{ SITI0 1 SITIO 1T SITIO 111} SITID I SITIO LI SITID 11l

BUANACASTE HELINA

20.9 e om0 242 8.8 1.5 25,9 15.3 3.2

i
t
+
+

POCHOTE 19.7 17.8 13.9 1 289 19.2 15.0 2.1 19.7 15.4 ¢

L0S CHILES HELINA 23,7 10,0 2.5 26.7 12.6 4.4 ) 28.1 11.8 9.2 4
JEBLUPTA | 17.3 9.4 4,27 nd nd nd : 18.9 10.2 4.8

1935 B i ' :

BEGLUPTA | 16.7 8.3 3.7 nd nd nd H 7.9 9,9 4,3,

16500 d : :

— — . ke e e e e e o 0 A A A U P A P T :

TECA 7 ng nd ng v nd nd pd ; K& 18.8 13.2

SARAPIAUL MELINA 1 30.d 14.5 5.9 31.0 i7.4 7.9

LAUREL | 20.9 15.8 1537 nd nd ngd

ra
[
o
-
~
o
o
[
~

No calculada (inferior a cern).
Informacifn insuficiente o no disponible para el presente trabajo.

nc
nd
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3.4 Conclusiones

1. La informacién sobre costos directos de produceidn
de las especies es limitada con respecto a todas las
condiciones de sitio que se pueden presentar en el campo,
pero el material presentado en este trabajo permite
observar tendencias sobre costos bajo algunas condiciones

egpecificas.

2. Los costos de plantacidén presentados para la zona
de Guanacaste v para Los Chiles vy Sarapiqui (Zona Norte)
presentan en algunos casos fuertes diferencias debidas no
s6lo a las condiciones especificas de cada zona sino a las
fuentes de informacién en cada una de ellas. En Guanacaste
los proyectos evaluados corresponden a pequefios y medianos
productores ¥y en Los Chiles ¥y Sarapigqui a grandes

productores.

3. Los elevados costos de establecimiento en los
terrenos cuya vegetaciodn anterior a 1la plantacidn es
tacotal alto, reducen en forma significativa la
rentabilidad de todas las especies en cualquiera de las
calidades de sitio. En estas dreas es posible el manejo de
la vegetacién natural y debe analizarse la rentabilidad de
esta alternativa.

4. Es necesario poner énfasis en la reduccidén de los
costos de transporte de la madera entre la plantacidn y la
industria. Egto se puede lograr buscando alternativas
tecnoldgicas para procesar las trozas en las fincas a fin

de transportar la menor cantidad de desperdicios.

5. El1 costo de transporte usado es el que rige
actualmente. Sin embargo, desde la perspectiva del
trnasportista existen dos condiciones que podrian reducir
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dicho costo:; el establecer contratos permanentes de trabajo
vy 81 contar con buenas condiciones de acceso a las fincas.

6. Ei precio de la madera en rolle de cortas
dimensiones tanto en patio de aserradero como en pie estid
fuertemente influenciado por el rendimiento de la industria
que procese dicho material. Por tanto, es indispensable
contar con una industria adecuada a esas condicilones vy, de
gser posible, integrada a la preoduceidn en campo para
obtener una mayor rentabilidad en la actividad. El plan de
ingrescos estipulade en el presente trabajo asume qgue
exizstird una industria c¢on esas caracteristicas para
procesar la materia prima de plantaciones.

7. La integracidn entre el bosque v la industria (el
productor v el industrial) abre otras posibilidades en
cuanto al uso de las especies vy genera condiciones que
probablemente orienten con mayor claridad sobre la decisién

de plantar una determinada especie en sitios especificos.

8. En el trabajo se considerd solamente el volumen de
madera destinade a la industria del aserrio va que los
postes v la lefia son productos con un mercado actual muy
limitado. El interés primordial fue no sobre estimar el
ingreso obtenido de la plantacién por concepto de venta de

madera en rollo.

9. Para el andlisis financiero no se incluyd el monto
asignado para el CAF como un ingreso en el flujo de caja
del provecto. En caso de haberlo hecho, la rentabilidad

del mismo aumentaria notablemente.

10. A la luz de los resultados del andlisis financiero
s8 hace evidente que el Estado cosbarricense debe
establecer diferencias en el monto del CAF en funcidn de
las especies y los sitios donde se reforesta. Lo anterior
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con el fin de destinar esos recursos hacia aguellas

especies y sitios que méds lo requieran.

11. Les ingresos obtenidos en la actividad de
reforestacién en terrenos que son clasificados como de
calidad III no cubren, en la mayoria de los casos, ni
siquiera los costos de establecimiento de la plantaciédn.
Por tanto, si los propietarios de estos terrenos desean
dedicarlos a 1la reforestacidn, es necesario gque el Estado
costarricense mantenga los incentivos forestales en este

tipo de terrenos.

12. Es necesario contar con un sistema de
clasificacidn de sitios para las especies usadas en
proyectos de reforestacidén en el pais, que permita ubicar a

éstas en los mejores sitios para su desarrollo.

13. 8i se incorporan nuevas alternativas tecnoldgicas
orientadas hacia la disminucién de costos de plantacidn y
el ineremento de la produceién, la rentabilidad de los

proyectos de reforestacidén se verd incrementada.

14. Para aumentar la rentabilidad de los proyectos ds
reforestacidén una alternativa es promover las combinaciones
en sistemas agroforestales v silvopastoriles.
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B7

CAPITULO IV

PROGRAMACION LINEAL APLICADA A LA INVERSION
EN PLANTACIONES FORESTALES

4.1 Antecedentes

L.a Programacién Lineal (PL) es una técnica matemdtica
gue permite calcular la mejor asignacidn de los recursos de
una empresa. Toda compafiia dispone de capital, tierra,
equipo y mano de obra en cantidad limitada, por ello, se
debe buscar la mejor asignacidén de esos recursos a fin de
maximizar las gdanancias o minimizar 1los costos de la
empresa.

La técnica fue desarrollada por el matemdtico George
Dantzig en 18947 y sus primeras aplicaciones se presentaron
en &l sector militar (Thierauf y Grosse 1982). En las
tltimas dos décadas la PL se ha convertido en la
herramienta preferida por los administradores de proyectos
sobre recursos naturales con fines de planeacidn (Paredes vy
Brodie, 1988).

Esta técnica permite optimizar un objetivo, el cual,
para el productor podria ser: obtener los midximos ingresos
netos, lograr los menores costos o bien obtener la mayvor

tasa de retorno del capital invertido.

Para la apliecacién del método, es necesario que se den
las siguientes condiciones (Thierauf y Grosse 1982):

a) Se debe plantear un objetivo bien definido vy
expresarlo como una funeidn matemética a maximizar

(beneficios) o a minimizar (costos).

b) Deben existir medios alternativos para lograr el

objetivo propuesto.



¢) Las ecuaciones y designaldades deben describir el

problema en forma lineal.

d) Debe disponerse de informacién suficiente para
eXpresar cuantitativamente los acghjetivos v las
restricciones como funciones matematicas lineales,

e) Debe haber un suministro limitado de recursos.

En l1la PL hay tres suposiciones importantes (Gallagher
vy Watson 1982):

a) Linealidad: todas las variables deben ser funciones

lineales.

b) Determinismo: implica gque debe conoccerse con
certeza el comportamiento de todas las variables vy de los

coeficientes.
¢) Una sola funcidn objetivo.

Fn la actividad forestal el uso de esta técnica es
frecuente por las empresas forestales de produceidn y de
desarrolle industrial. Dykstra (1988) menciona algunos
campos especificos en los que se aplica 1la PL y unos
posibles objetives a optimizar, como:

a) Aprovechamiento forestal: donde se busca maximizar

el valor de la madera produecida.

b) Industria forestal: donde el objetivo es maximizar

el beneficio industrial.

c) Manejo de vida silvestre: el objetivo es maximizar
el nimerc de animales de una especie que pueden ser

aprovechados durante la época de caza.
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d) Planificacién del uso de la tierra: maximizar el
incremento esperado en el impuesto territorial como

resultado de un nuevo desarrollo.

e) Manejo de suelos: se busca minimizar la pérdida de

suelo.

Existen dos métodos para la solucién del problema
general de la PL, ellos son: el método grafico y el método

algebraico. La técnica mas nsada en este 1nOltimo es el
método simplex. Existen otras técnicas para resolver los
problemas de PL de tipo especial, son: el método del
transporte y el método de asignaciodn. Se cuenta también

con extensiones del método simplex como son la programacidn
entera y la programacion por objetivos (Gallagher y Watson
1982).

La utilidad de una técnica como ésta radica en que
orienta sobre el uso mas adecuado de los recursos
disponibles. Da una idea general para aclarar el conflicto
en el uso de los recursos. El modelo Tiene 1la ventaja
sobre log modelos contables de que considera el precio de
sombra para la toma de decisiones, o sea, percibe esa

limitacidén vy le asigna un costo.

El uso de la PL genera una solucidén bajo las
condiciones especificas planteadas en el modelo. Una vez
gue se cambien las condiciones 1la solucién se ve
modificada: es el caso del cambio en alguna o varias de las
restricciones o de las variables incluidas en el modelo.
¥Finalmente, la solueidén gque el modelo genera como la
"6ptima" debe ser analizada a la luz de las posibilidades
realss de implementar las acclones gque se presentan como

necesarias para lograr la situacidn deseada.
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4.2 Hétodos y Materiales
4.2.1 Informacién necesaria para el modelo de PL

La informacién generada en los capitulos anteriores
sirvié de base para desarrollar el modeloc de PL. En cuanto
a la informacion de orden financiero, en el capitulo III se
estimdé los indicadores para las cinco especies por Zzona,
por indice de sitiio ¥y de acuerdo al tipo de vegetaciodn
existente en los terrenos antes de su preparacién para

reforestar.

Sin embargo, solo se incluirdan en el modelo las dos
alternativas que corresponden a uso anterior del suelo
"repasto y tacotal bajo o charral” ya que los terrenscs gque
actualmente adquiere la compafiia para reforestar son de

este tipo.

Los otros terrenos propiledad de la empresa cuya
vegetaciodn clasifica como "tacotal alto”, no son incluidos
en @1 modelo de PL debido al interés gue tiene la compafiia
en el manejo de estas dreas naturales para la eventual
produceidén sostenida de madera. Ademds, porque en el
capitnlo III se mostré que el costo de preparacion del
terreno con este tipo de vegetacidn es alto y, por tanto,
la rentabilidad de los provectos de reforestacidn es muy

baja en comparacidén con las otras dos alternativas.

4.2.2 Programa usado

Para la construccidén del modelo de PL se usd el Hétodo
Simplex. E1 programa usado fue el QSB (Quantitative System
for Business) versidn 2.0 (Chang vy Sullivan) y tiene
capacidad para 150 variables y 120 restricciones. El
programa incorpora las variables artificiales o de holgura
que el modelo requiera, a fin de evitar que las variables
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del modelo sean negativas por efecto de la incorporacioén de

las condiciones "2" e "=".

El programa @SB ofrece informacidn sobre la funcidén
objetive ¥y hace un andlisis de sensibilidad variando los
coeficientes de 1z funcién v los valores del lado derecho
denominados Right Hand Side (RHS) o restricciones. Esto
permite al usuario observar en cudnto puede variar cada
coeficlente sin que la solucidén actual se vea afectada.

La solucién también muestrs los costos de oportunidad
o precios de sombra de cada variable indicando en cuanto
aumentaria la funcidn objetive s5i se incrementa en una
unidad (de terreno, de capital o del recurso con gue se
esté trabajande)} esa alternativa, como por ejemplo si se
incorporara una heetdrea adicional de terreno de

determinada calidad y con la especie que corresponda.

4.2.3. Funcién Objetivo

La funecidén objetive es el punto de orientacién bédsico
en la PL. Esta se establecid de acuerdo a los intereses
econdtmicos de la compafiia Los Nacientes. Los principales

criterios de la misma son:

a) maximizar el beneficio neto en la actividad de

reforestacidn,

b) recuperar parte del capital invertido (en un plazo
ne mayor a 12 afios) siempre vy cuando esto no afecte
significativamente el mento del beneficio neto del
proyecto,

¢) contar con materia prima suficiente para establecer
la industria en el menor tiempo posible.
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Se analizd cada unoe de los indicadores econdmicos que
podrian ser usados para medir en qué grado se alcanza el
objetive béasico de la empresa que e5 maxXimizar sus
gananacias. estos son: el VAN, 1la TIR, el pericdo de
recuperacion de la inversion (PRI) v 81 VET.

Como resultado del modelo se espera que éste determine
la superficie o drea a plantar anualmente de cada una de
las especies consideradas en el estudioc v de acuerdo a las
restricciones especificadas en el mismo.

Una wvez identificados 1los indicadores a usar en la
funcidn objetivo, se procedid a la 1identificacidn de 1las

restriceiones a incluir en el modelo.

La funcidn objetive tiene la siguiente forma general:

MAX BENEF = (BENEF A x SUP A) + (BENEF B * SUP B) +.... +
(BENEF N *x SUP N)

donde:

HAX BENEF = ez el bensficio mdximo obtenido a través del
modelo de acuerdo a las variables v
restricciones impuestas al mismo.

BENEF A = e8 el beneficio por hectdrea que ofrece la

especie A. El indicador financierc a usar puede
ser el VAN, el VET o cualaquier otro gque se
ajuste a los objetivos de la empressa.

SUP A = o8 la superficie en hectiareas de calidad I, II o
II1 de la especie A.

4.2.4 Restriceiones impunestas al modelo

Las restricclones a la produccidén son los limites
dentreo de los cuales debe actuar el empresario para lograr
sus objetivos. Estas se refieren a la cantidad de recursos
disponibles en la compaifiia. Los recursos de mayor

importancia son la tierra, el capital v la mano de obra.

Para determinar las restricciones qus se incorporaron
al modelo de PL para Ila compafiia Los HNacientes, se



caracterizd cada uno de los tres recursos bisicos de la
empresa: la tierra, la mano de obra y el capital. Se
analizé para cada uno de ellos las necesidades (demanda) ¥
disponibilidad (oferta) por =zona.

La informscién sobre la clasificacidén de los terrenos
de la conpafiia gque aparece en el Capitulo II de este
trabajo permitid especificar en el modelo la disponibilidad
de éstos por zona vy por indice de sitio de acuerdo a las
especies seleccionadas para reforestacidén. La combinacidn
del Area por indice de sitio ¥y por especie relacionada con
un indicador econdmico que refleje el beneficio en dinero

chbtenido en esas dreas, representa la funcidn objetivo.

Con base en registros histdéricos de 1la compafiia, se
estimé la disponibilidad de mano de obra local en cada una
de las zonas vy a lo 1largo del afio. Se estimd también la
disponibilidad de mano de obra de otras zonas, considerando
bajo esta categoria 1la mano de obra gue es posible

conseguir en cualguier zona del pais.

La informacidn sobre mano de obra requerida para
labores de plantacién (establecimiento y mantenimiento) se
tomd de los perfiles de costos presentados en el Anexo 3.2.
Se considerd la demanda de mano de obra para el afic 1
debido a que es en este afio donde se concentra la mayor
demanda durante la vida de la plantacidon. No se consideran
para este caso los afios donde se realizan raleos y la corta

final.

Se considerd el capital como una de las principales
restriceciones para el desarrollo de la actividad forestal
de la compafiia. Se identificaron dos fuentes de capital
accesibles a la compafiia que le permitirian a la misma
reforestar: el CAF que es la principal fuente de
financiamiento para cubrir los costos directos de la
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plantacién durante los primeros cinco afios y el crédito
forestal gque vendria a satisfacer la demanda de capital en
caso de que el CAF fuese insuficiente. No se considerd el
capital propic de la empresa, pues éste es la prinecipal
fuente para cubrir los costos administrativos y el costo de

los terrenos, los cuales no se incluyeron en este estudio.

4.3 Resultados ¥y discusion
4.3.1 Funeidén objetivo

El andlisis de los objetivos de la empresa orientd la
decisidén hacia el uso de dos indicadores econémicos: el VAN
(Valor Actual Heto) v el VET (Valor Esperado de la Tierra).
Su eleccidn se justifica a continuacidn:

Mediante el programa Q5B, ambos indicadores fueron
maximizados, se obtuveo una solucion para cada caso. A
continuacidn se justifica la eleccidén de ambos indicadores:

a) E1 VAN: la empresa estd interesada en percibir al
final del ciclo de corta de cada wuna de las especies
seleccionadas, la mayor utilidad econdmica posible. Este
indicador representa tal utilidad referida a un solec ecieclo
de corta (Solncion 1), dejando para el future las
decisiones sobre el uso del suelc despuéds de terminada la
primera rotacidén ¥ sobre nuevas especies gque pueden ser

consideradas para la reforestacidén de esos sitios.

b) E1 VET: el uso de este indicador es adecuado cuando
la empresa considera que los terrenos actualmente dedicados
a la actividad forestal seguiréan bajo uso forestal en plazo
infiniteo v con la easpecie gue muestre los mayores
beneficiocs econdmicos de acuerdo a la informacidn
disponible hoy. De tal forma, este indicador representa el

valor actnal de rentas periddicas infinitas (Solucidn 2).
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En el Anexo 4.1 se presenta la matriz de PL. E1l
modelo cuenta con 38 variables las cuales aparecen en las
primeras 38 columnas de la matriz. El grupo de variables
de la 1 a 1la 24 representan el VAN en un caso y el VET en
el otro para cada especie segin indice de sitio y costos de
establecimiento de plantaciones.

Las variables colocadas en las columnas 25 a 38
representan las variables gue contabilizan la necesidad vy
la disponibilidad de mano de obra para cada una de las
zonas donde se localizan los terrenos de la compafiia ¥ por

semaestre.

En las columnas 37 v 38 aparecen las variables gue se
refieren al capital; éstas son CAF y CREl. Con ellas se
contabiliza el balance en el uso del capital para el primer

afic de la plantacidn.

La nomenclatura usada en la matriz para las variables

incluidas en el modelo aparece al final del Anexo 4.1.

4_.3.2 Restriceiones impuestas al modelo

De acnerdo a la caracterizacidn de 1la compafiiaz Los
Nacientes vy después de analizar las posibles limitaciones a
las que se sujeta 1la actividad forestal de la misma, se

incorporaron al modelo las siguientes restricciones:
A) Tierra

La compafiia dispone actualmente de 6838 ha
distribuidas entre las zonas de Guanacaste, Los Chiles v
Sarapiqui; de éstas se han reforestado hasta la fecha 5525
ha. Las caracteristicas climaticas, edaficas v
topograficas en ecada zona condicionan la productividad de
esos terrenos. En el Capitulo IT se muestra Ila
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clasificacidn de tales terrenos segln su calidad y con eésa

informacidén se expresd la restriceidén scbre tierra.

La compafiia proyecta reforestar durante el periodo
1991-1998 un total de 9800 ha a una tasa anual de 1200 ha,
ya que ésta tiene capacidad administrativa y técnica para
plantar tal superficie y desea alcanzar su meta de 15125 ha
en el menor plazo posible.

Este trabajo se concreté a la superficie actualmente
disponible. Aungue de ésta ya se ha reforestada un 80%, 1la
compafiia tiene interés en conocer qué tanto se aleja la
situacién actual del éptimo resultante de la aplicacidn del
modelo de PL. Ademds, desea conocer cudles podrian ser sus

nejores alternativas para el fuatuoro.

1a restriccidén de tierra aparece en la matriz de la
fila nimersc 1 hasta 1la 15 (Anexo 4.1). Las primeras 14
filas corresponden la superficie de terreno disponible por
clase de sitio y por zona para cada una de las especies ¥
la fila ndmero 15 representa el &drea anual a reforestar
(1200 ha). Estos valores colocados al extremo derecho de
la matriz son los denominados en el programa QSB como "RHS”™
(Right Hand Side) o limites mdximos o minimos para los
valores gue el modelo usa en sus cadlculos.

B)Y Hano de obra

La informacién presentada en el Anexo 3.2 sobre la
demanda de mano de obra por afio para el establecimiento ¥y
mantenimiento de 1las plantaciones, sirvid de base para
establecer los requerimientos de este recurso por especie y

por zona.

Esta demanda de manoc de obra se tiene a lo largo del
afio, pero concentrada de acuerdo a los registros de la
compafiia en un 75% en el periodo de plantacién (Il semestre
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del afio) v un 25% en el pericde de mantenimientoc (II
semestre). Con base en estos datos v en el valor total de
mano de obra para el afio 1 que aparece en el Anexo 3.2, se
distribuyd 1la demanda entre los dos semestres.

La restricecidn de mano de obra se considerd solamente
para el afio 1 de cada plantacién realizada ya que es el afio
donde se coneentra la mayor demanda de ésta. Esta
informacidén aparece en la matriz (Anexo 4.1) en las lineas
18 a2 21 donde se expresa el requerimiento de mano de obra

por especie ¥ por zona.

El otro aspecto a considerar es la disponibilidad
general de mano de obra en cada zona. Esta informaciodn se
obtuvo de los registros de la compafiia Los Naclentes. En

el Cuadro 4.1 se presente el detalle de la informacidn.

Aungue en el Cuadro 4.1 se aprecia la misma cantidad
de hombres en la zona de Los Chiles y Sarapigui, el ndmero
de jornales disponibles por afio en Sarapigui es mayor dado
gque el periodo de tiempo para ejecutar las labores de
plantacidn es mayor. A esta fuente de obreros se le
denominé "mano de obra local disponible”.

En la matriz de PL (Anexo 4.1) esta disponibilidad
aparece en las filas 22 a 27, colocando el nGmero de
jornales disponibles por semestre en la columna nfimero 39

gue representa los RHS del modelo.

Es importante anotar que esta disponibilidad esta
afectada por la ubicacidén misma de las fincas, yva que en la
zona de Sarapiqui v Los Chiles éstas se localizan dentro de
un radio de 15 km v 25 km respectivamente. Esto hace gque
se dé competencia entre ellas mismas por este recurso. El

caso de Guanacaste es diferente ya que el radio es mucho
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mayor (70 km) y existen menos actividades agricolas ¥

pecuarias compitiendo por el recurso.

CUADRO 4.1

DISPONIBILIDAD DE MARO DE OBRA POR ZONA.
COMPARIA LOS NACIENTES, 1880.

ZONA Disponibilidad de
Hombres/afio Jornales/afio
Guanacaste 70 15400
Los Chiles 30 B600
Sarapiagui 30 7500

FUENTE: Archivos Compafiia Los Nacientes.

En el modelo se incorporé ademds una fuente de mano de
obra adicional llamada "manoc de obra de otras zonas”. Esto
con el fin de gue si fuera necesario contratar mano de obra
adicional el modelo la tomara de esa fuente. El término
"otras zonas" significa cualguier zona del pais de donde se
considere gque es posible conseguir mano de obra para

completar las necesidades de la empresa.

Para efectos del trabajo se parte del supuesto gue la
mano de obra adicional contratada sera con experiencia y
gue el costo de ésta serd un 12% mayor al de la mano de
obra de la zona. El anmento del precio por jornal se debe
principalmente a la necesidad de ofrecer mejores
condiciocnes de trabajo para que el personal acepte
trasladarse a la zona donde se reguiera sus servicios.
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En la matriz (Anexo 4.1) esta restriccidn se expressa
en las filas 28 y 28 vy los valores de mano de cobra aparecen
en la columna 38. Estos valores se asignaron sobre la base
del e¢adleulo hecho por 1los técnicos de la compafiia Los
Nacientes (1).

Otra posibilidad a 1la gue puede orientar esta
restriceidn es al uso de sistemas mecanizados en Adreas
donde esto sea posible, como en las fincas localizadas en
la zona Norte del pais. Sin embargo, para el presente
trabajoc no se inecluyd esta alternativa por falta de
informacién disponible.

C) Capital

El capital gque invierte la compaifiia Los Nacientes en
cubrir 1los costos directos de las plantaciones forestales
proviens, principalmente, del Certificado de Abono Forestal
(CAF), incentivo que otorga el Estado costarricense a los
reforestadores. E1l CAF actualmente tiene un valor de
¢90000 por hectédrea, asignados para el establecimiento vy
mantenimiento de una hectarea de plantacidn forestal

durante los primeros cinco afios.

El monto del CAF es entregado al reforestador de la
siguiente manera: 50% asignado para 1los gastos del afio 1,
20% para el afio 2, 15% para el afio 3, 10% para el afio 4 vy

5% para el afic 5. Sin embargo, la entrega del monto
correspondiente al afio 1 se realiza
administrativamente 12 meses después de qgue inician
las faenas de plantacidén. Lo anterior debideo a gquea

el Reglamento a la Ley Forestal {(Costa Riea 19886)

establece aque el monto sea entregado al reforestador una

i Pereira, Marco. 1990. Regquerimientos de mano de obra en
cada una de las zonas de desarrollo de la compafiia de
reforestacidn Los Nacientes. San José, Costa Rica.

(Comunicacidn Personal),
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vez que se compruebe gue la plantacidn se encuentra en buen
estado (al menos 6 meses después de establecida). A ese
plazo debs sumarse el periodo previe a la plantacidn
durante el c¢nal se prepara el sitio vy la duracién del
tridmite administrativo para la aprobacidén del proyecto y la
emisiton del CAF.

El Estado ha previsto facilitar erédito a bajo interés
para solventar el problema de 1liguidez del productor
durante ese periodo (1). 8in embargo, todavia el Estado no
cuenta con recursos econdmicos para poner en marcha el
programa crediticio gue apoye al reforestador durante el
primer afio de la plantacidn. El productor entonces debe
acudir al crédito a la tasa de interés para actividades
comerciales , la cual osecila entre 28 v 32%

Conziderando que el productor recibe 12 meses después
los ¢ 45000/ha (cuarenta y cinco mil colones) asignados por
el CAF para cubrir los costos del afio 1, ¥y que no dispone
de capital para realizar tal actividad, éste debe adguirir

un crédito por el gue debe pagar

Monto a pagar
en intereses ¢ 45000/ha * 0.28 (tasa minima de interés)

= ¢ 12800/ha (al afio de haber recibide el

dinero)
Por tanto, el productor cuenta en realidad con un
total disponible de ¢ 32400/ha (¢ 45000 - ¢ 12800)

provenientes del CAF para cubrir los costos del afic 1.

Sin embargo, de acuerdo a la informacién sobre costos
de establecimiento de plantaciones que aparece en sl Anexo
3.2, el monto de capital regquerido para esta actividad en
todos los casos supera los ¢32400/ha, por 1lo que fus

1 Salazar, Luis Arturo. 1990. Finaneiamiento a la
actividad forestal en Costa Rica. San José, Costa Riea.
(Comunicacidén Personal).



necesarioc considerar como fuente de capital para la
compafiia el crédito.

Por tanto, la restriccién consistid en el monto total
de CAF disponible para el afic 1, el cual se estimé en:

CAF ANO 1 = 1200 ha * ¢ 32400/ha = ¢ 38.8 millones

En cuanto al crédito como fuente complementaria de
capital para poder reforestar el drea anual establecida por
la compafiia, se incluyé en el modelo un monto de crédito
disponible de ¢ 45 millones ya que la compafiia considera

gue estd dentro de sus posibilidades adquirir esa suma.

En las filas nimero 30 a 32 de la matriz de PL (Anexo
4.1) aparecen las restricciones de capital. En la columnsa
39 se presenta el monto disponible correspondiente a cada

fuente de capital.
D) Otras restricciones incorporadas al modelo de PL
D.1) Turno de las especies

Las especies con gue reforesta la compania han sido
seleccionadas por los técnicos de la misma como aguellas
mds prometedoras en las zonas donde la compafiia tiene
localizados sus terrenas. No se consideraron otras
especies debido al interes especifico de la empresa de
reforestar con éstas.

31 bhien es cierto la compafiia desea optimizar su
utilidad, también requiere contar con materia prima madura
en el menor tiempo posible a fin ser una de las empresas
reforestadoras que primero incursione ern el campo
industrial. Por esta razén, una de las restricciones gue
debe incorporarse en el modelo es el contar con al mencs un
50% del area plantada anualmente con las especies de turnos
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mas cortos, ellas son: melina y deglupta con turnos de 12 ¥

18 afios respectivamente.

Esta restriccidn representa al menos 500 ha por afio
reforestadas con estas especies y aparece en la matriz de
PL en la fila 33 v columna 39.

No se considerd la posibilidad de reducir los turnos
seleccionados, sin embargo, cuando se cuente con mavoer

informacidn se podridn ineluir estas opciones en el modelo.
D.2 Calidad de la madera

En cnanto z las especies de turnos méds largos, pero de
alto valor, tenemog gue la compafiia considera necesario
contar con un area minima plantada con especies con amplia
aceptacidén en el mercado por su buena calidad. Este
criterio llevd a la decisidn de incluir un maximo de 20%

del drea reforestada anualmente con teca, pochote y laurel.

La superficie anual a considerar en este caso es de
240 ha v en la matriz aparece explicito en la fila 34 y

columa 39.

4.3.3 Solucidnes al modelo

En el Cuadro 4.2 se presenta la solueidn de ambas
alternativas. Se observa gue el valor maximo de la funeidn
objetivo es mayor al usar el VET y que en esas condiciones
no utiliza las 1200 hectdreas disponibles sino solo 1156.8
ha.

Un aspecto a destacar es gue ambas soluciones
seleccionan alrededor de un 80% del drea a plantar de
melina (8900 ha). A continuacidén se presenta el analisis de
las posibles causas que llevaron a obtener soluciones

distintas:
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a) En la zona de Sarapiqui, el area clase I disponible
para melina es plantada en su totalidad en ambas soluciones
(248 ha). Considerando otros indicadores econdmicos
interesantes, podemos referirnos a gue la TIR que presenta
esta especie en terrenocs de clase I en la zona de Sarapiqui
es de las més elevadas segin los resultados de este estudio
(32.7%) (Cuadro 3.11). Ademds, que el periodo de
recuperacidén de la inversién es de B afios, siendo también

de los menores obtenidos en el trabajo.

b) En la zona de Guanacaste, el drea a plantar en la
solucién I con melina pasa en la solucién Il a ser plantada
con pochote. Esto ocurre porgque el VET del pochote es
mayor que el de la melina. Sin embargo, el Area a
reforestar con melina segin las restricciones impuestas al
modelo no debe ser inferior de un cierto monto. Para
solucionar esto, la solueién I1I incrementa el 4drea de
melina a plantar en la zona de Los Chiles. 51 comparamos
ia TIR de ambas especies tenemos gque es de 15.5% para la
melina y del 19.7% para el pochote.

c) En la zona de Los Chiles, en ambas soluciones se
incluyé el 4drea de clase I para teca vy melina. Sin
embargo, en 1la solucidén II el drea de teca se reduce en un
82%. Posiblemente el idrea que se resta a la teca se asigna
a la melina porque el modelec tiene como restricecién no
plantar mds de 240 ha con pochote, teca y laurel ¥y el
modelo ha seleccionado un 4drea de pochote a plantar en
Guanacaste. Esta drea a plantar en Guanacaste posiblemente
el modelo la incorpora para consumir la mano de obra

disponible en la zona.

En cuanto a la calidad de los sitios a reforestar, la
solucidén I selecciona agquellos sitios de clase I y solo la
solucidn II considera la inclusidn del pochote en terrenos

de clase II en Guanacaste,
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CUADRD 4.2

FAXIHO VALDR DE LA FUNCION CBJETIVD USANDD COHO
INHICADBRES EL VAN Y EL VET

SOLYCION I {CON vAN) SOLUCION 11 [CON YET)
10HA ESPECIE  SITIO AREA A PLANIAR (HA) ESPECIE  SITID  AREA A PLANTAR (HA}

Suanaraste Helina I 197.3 Pochote I 196.4
Los Chiles Helina I 314.7 Helipa I 668.9
Tera | 250.0 Teca I 43.6
Sarapigui Helina I 248.0 Helina I 218.0
TOTAL 1200.6 T07AL 11569

Valor pdxiap de la Funcidn Objetive ¢ I3,362031E+8 § 3,1013956E+8

£n el fAnexo 4.3 se presentan  los resultados en la
forma en gue los imprime 1 0(5B. Aparecen los costos de
oportunidad o precios de sombra para cada una de las

variables del modelo.

En =1 analisis de sensibilidad de loz coeficientes,
los valores gue aparece en la columna denominada "original®
won los coeficientes de la funeidn objstivo. tos E{3)
minimos y maximos representan los limites hasta donde puede
llegar &1 valor original sin variar la solucidn dada por el

modelo.

For ejemplo, en &1 caso del area a plantar con melina
an terrenons de clase I en los Chiles, la solucion I indica
gue 21 VAN gque presenta esta alternativa (¢ 233324) podria
bajar hasta g 208325 vy subir hasta ¢ 2B4620 y esta especie
en esas condiciones seguiria siendo la seleccipnada por el

modelo.

Se observa también &n el Anexo 4.3 los rangos para los

coeficisntes de la funcién YB(i)" vy los valores del lado



derecho "RHS", o sea, los valores originales asignados a
las restricciones. Los B(i) minimos y los B(1i) méximos
representan el limite inferior vy superior respectivamente
de los RHS e indican el rango en el gue pueden variar los
RHS para no guedar fuera del modelo. Este constituye un
andlisis de sensibilidad para el modelo.

Utilizando el mismo ejemplo antericor (melina en Los
Chiles), tenemos gue de las 3878 ha disponibles en terrenos
de clase I, el modelo indicd gue el area gue aparece en la
spluecidn del modelo es la minima gue se puede plantar para

cumplir con las condiciones del modelo.

4_4 Conclusiones

1. Al comparar la solucidn generada por el modelo de
PL con lo ejecutado por la compafiia, tenemos que Ila
orientacidn es la misma. LLa experiencia generada por la
empresa desde 1988 hasta 1la fecha la ha llevado a excluir
de leos nuevos provectos de reforestacidn 1los terrenos
localizados en Guanacaste que muestran severas limiltaciones
para el desarrollo de las especies. Aunque estos terrenos
no han sido clasificados en forma sistematica, si se han
evaluado con mayor rigor susg carscteristicas a la hora de

realizar los estudios técnicos del caso.

1a empresa, con base en su control de costos, ha
determinado que estos sitios requieren mayor inversidn de
capital para la preparacidn del terreno, mayor inversidn en
fertilizantes v presentan un mayor riezgo en cuanto al

prendimiento esperado del material vegetal.

2. Al incluirse como restriccidén un Area no mayor del
20% anual (240 ha) dedicadas a especies de turnos largos,
el programa selecciond la teca en sitios de clase I como la
mejor alternativa vy debide al elevade VAN en comparaciodn
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con las otras especies, esta restriceidn hizo que el
programa estimara en ¢61986 el costo de oportunidad de una
hectédrea a plantar con esta especie. Este valor indica el
monto gue se puede pagar por una hectdrea gue se vaya &

reforestar con la especie.

3. La solucién obtenida wutilizando la PL responde a
las condiciones establecidas en el modelo. Al ocambiar
cualquiera de esas condieciones, la solucidén tiende a
cambiar. Por tanto, la técnica genera una solueidn solo

para el momento y las condiciones alli definidas.

4. El modelo debe correrse cada afio y del 4&drea
disponible gue aparece en los RHS por sitio y zona, debe
restarse el 4rea usada el afic anterior. Esto porque cada
afio se wutilizard parte de la superficie disponible. En
caso de que se incorporan méds terrenos a la producecidn,

éstas dreas deben adicionarse al modelo.

5. Existen otras restricciones no incorporadas en el
modelo por falta de informacidn precisa sobre éstas que
seria interesante considerar en el futuro. Estas son:
rentabilidad de otras alternativas tecnoldgicas para el
establecimiento y manejo de las plantaciones, por ejemplo,
los sistemas mecanizados, el movimiento trimestral o
mensual de mano de obra en las zonas durante el transcurso
del afio. Esta 1nltima es de suma importancia por la
concentracién de la demanda de mano de obra durants el

periodo de plantacién.

6. De acnerde a la demanda de capital con las
soluciones generadas, alrededor del 75% de los costos por
hectdrea del primer afio son cubiertos por el CA¥ y para
cubrir el restante 25% es necesario adguirir crédito,.

BE



7. Con ambas soluciones se tiene gue el costo promedio
de establecimiento por hectdrea es de ¢ 43500.

8. Debido a gue tanto la inversidn como los ingresos
en la actividad forestal tienen lugar en diferentes afios y
que las decisiones tomadas en un afio estdn ligadas a las
decisiones de los afios restantes, seria de mayor utilidad
el uso de un modelo de PL multiperiédico. 8in embargo,
para desarrollar un modelo de este tipo se requiere de
informacidén con la que no se cuenta en estos momentos.
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AREXO 1.1

INFORMACION GENERAL SOBRE ESPECIES USADAS, AREA ACTUAL
DE PLANTACION POR ESPECIE Y PORCENTAJE DE MORTALIDAD.
COMPANIA LOS NACIENTES
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ESPELIES USADAS, AREA ACTUAL DE PLANTACION POR ESPECIE Y
PORCENTAJE DE MORTALIDAD. COMPARIA LOS NALIENTES. 1990,

10MA FINCA AREA TOTAL ESPECIES ARD AREA (HA) MORTALIDAD

(HA} PLANTACION REFDREST {4

GURHRLASTE -
MANCHA DE CARA 307 Melina 1987 173 13
Pochate 280 10
EL PORVENIR 812 Malina 1968 180 26
Pochate 430 13
EL MANBD 1555 Pachote 1988 140 ]

FLAMINGD FORESTAL 534 Helina 1989 198
Pochote 140 58

SARAPIAUT
JESSICA 124 Helina 1999 8¢ na
DURPE-AXI 420 Helina 1988 154 9
—=~-LAA POMA 428 Laurel 1987 vy i7
Kelina 125 11
—== TIRTHBINA 100 {aurei 1986 86 28
LS APAREJNS 301 Helina {984 158 b
Layrel 119 3
JENNIFER H4 Helina 1989 44 i0
LD5 CHILES

SANTA HARIA $ 231 Helina 1990-19%1 200 na
NORMA 492 Melina 1990-1991 430 na
TRES HERMANDS ¥ 292 Melina 1990 25¢ ni
SAYRA 304 Kelina 19%0-1994 480 na
ELIA MARIA 694 Helina 1990~1991 875 na
L05 ROBLES 3 347 Helina 1990-1991 250 na
SAN CLEMENTE 979 Melina 1988-1990 673 3
WENDY 11564 Helina 1989-1941 898 49

TOTAL 95435 4838

FUENTE: Archivos de la Cospafiia Los Macientes y datos de campo.
na = no se aplica {plantaciones a establecer entre 1990-1991).
t Fincas arrendadas.
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ANEXO 2.1

REQUERIMIENTOS AMBIENTALES DE Gmelina arborea, Eucalvpius
deglupta, Bombacopsis qguinatum, Cordia alljodora v
Tectona grandis.



REGUERIMIENTOS AMBIENTALES DE Geelina arborea.

100

PARRHE RO CBNDIEIGNES OPTINAS TOLERA NO TOLERA

Precipitacion 1780-2300 {&) 760—4605—}1:§=-- T

Teperatura setia 8% 6 T
21-26 {1}

¥ nesa; eras 2-4 (B}, Estacién seca Iié neses c;;-;;;ns ge -

bien definida {1).

Profundidad del
suplp

100 as,

Prefiere suelps profun-
dos £2,3,8).

En suelos auy delgados o con
capas imperseables se reduce
sy creciaiento (3},

Testura

Franco arerosa (2,5).

Brenaije

Arcillo-arenpsos {2)

Todas {8).

Suelos con raracteristivas
yérticas (3).

Sueios bien drenados
{2,5,7).

Fertilidad

pH alcalino {B) o ligera-
gente cido {h)

Un asplic rango de suelps:

Suelos mal drenados, ao re-
siste inundaciones ni suelos
anegadizos (2,B}.

No crece hien en suelos coa-
pactados {3).

irides, lispsps, ralcareos

y lateriticos (3,7).

Sugles con bugn contenide
de nutrientes {3,4}.
Yalles aluviales fertiles
con buen drenaje {7).
Alia saturacibn de bases
(4},

Suelos infértiles auy aci-
des (2), lixiviados (3.

FUENTES: 1. Avila
b, Moral

s 13793
es, 1973;

2. Bauer, 19823
7. Salazar, 1988;

3. CATIE, 1986;
8. Webh, 1988,

4, Chijioke,

1988; 5. Martinez, 19863
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REQUERIMIENTOS AMBIENTALES DE Eucalyptus deglupta.

PARAMETRY

CONDICIONES OPTIMAS TOLERA hO TOLERA

Precipitacin

Regimen unitforae {7) 2000-3000 ae (7).
2340-5080 = {1},

Temperatura sedia

22-30 {2} 20-32 en su hahitat natural

¥ neses seeos

Sin estacitn seca o poEo
aarcada {i-4 aeses con
30-100 aa} (1,2,7).

Profundidad del
suelo

Suelos profundes (3,7}

Teutura

Liviana (8) Suelos pesados, compactos y
superficiales (b}.

Buen drenaje (5,7},

Suelos np compactados, Suelos comepactados {4,3). En

gstos se reduce su crecimien-
to (6).

pH neutro o ligeramente
dcido (3,7},

Fertilidad Suslos fértiles (7).
Coapetencia Competencia con malezas (4).
FUENTE: 1. FAO, 1974 Z. FAO, 1981, 3.Bripsa, 1969; 4. Salazar, 1987:

S, Salazar, 1988; 6. Vega, 19B0; 7. Webb, 1984.
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AEQUERIMIENTOS AKBIENTALES DE Bombarvpsis guinatum.

PARAKETRO

CONDICIONES OPTINAS

TOLERA

NO TULERA

Precipitacifn

1500-2500 ma {2)

Su crecimiento se reduce con
senos de 1900 ma/afo ().

Teaperatura aedia

24-27 D)

$ meses secos

3-5 meses (3}
No mayor a 3 seses {1].

Pendiente

Profundidad del

Terrenos planos & sode-
radamente inclinados (1),

4 0 ads meSES ALY SECOS
{menos de 30 sa/mez) [i).

Suelos profundos (1,2},

Pendientes fuertes {401}
{1,

Sueles con altos contenidos
de arcilia (240%) {1).
Suelos con caracteristicas
yérticas.

suslo

Testura Franca ()

Drenaje Suelos con buern drenaje
(1,3

Compactacitn

Drenaje iaperfecto.

Arider del sueio

Heutro o ligerasente
dcido {2,3}.

Fertilidad

s oy o

Terrenos auy conpactades
por sobrepastores (i}.

Suelos con baja fertilidad
natural, pero reduce su
crecinientn (1),

FUENTE:

1. Navarro, 19B8;

2, Morales y Rhitmore,

1973; 3. wWebb, 1984,



REQUERIMIENTOS AMBIENTALES DE fordia allindora.
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CONDICIGNES OPTiMAS

TOLERA

NO TOLERA

Regimen Uniforme (9)

2000-5000 am (9}
1000-4000 ma (2)

Teaperatura media

_____ - -

20-320C (9)

§ neses seios

e . 0 PO o i e o

Profundidad del

Suelos profundes {H,9)

suelp

Textura Franco-arenosa (B) Texturas pesadas (9)

Prenaje Buen drenaje {5,6,%) Drenaje interno pobre {3,4,)
£n sitios con mal drenaje su
desarrollo es deficiente (3).

Cospactacitn Prefigre sitios ne cospacta-

dos {3,4).

Entre Acido y fuertesente
icide (8), de neutro a aci-

do {9}, pH 5.5 {1},

L ]

Suelps fertiles {7,9)

fits contenido de M.0. (B)

FUENTE: I,

4. Kartinez, 1981;

9. Webb, 1984.

Giraldo, del Valle y Escohar, 1980;

3. Nora, 19723

2. De las Salas, 19B0;
6. Peck, 1976;

3, De las Salas y Franco, 1978;
7. Pérez, 1934;

8, Venegas, 1972



REQUERIMIENTOS AMBIENTALES DE Ieciona grandis.

104

CONDICIDNES OPTIMAS

Precipitacifn

1500-2000 (11}
Hayor a 1900 ea {1}
Bayor a 2060 = {7},

Tepperatura sedia

-— R

22-28 (3}

1230-3000 {10}
1250-2500 (3}

Precipitation maysr & 3300 e
a nivel del sar { ),

2-48 en su habitat natural
{11,

¥ peses sRCOS

36 aeses {3,10)

Pendiente

Terrenos planes (7).

Profundidad del

Puede favorecer la erosion
7.

Suelos profundos (3,10},

Suelos arcillosos pesados
2,5}, Suelos muy arenosos

suelp
Textura Franco arenoss o ligera-
gente arcillesa (1,2,3),
Suelos aluviales (7,%}. ).
Drenaje Suelos bien drenatios
13,7,41},
Compactacibn

fridez del suelo

Keutros o ligeramente
dcidos (1,10)

Susios dcidos y calcareos
{2,5,10).

tyelps fértiles (3,7,10)

En suelos infértiles y acidos
se ve reducidp su crecisiento

Fertilidad
Sueles con altp contenide
de bases {4,5),
flto contenido de M.O. (1).
FUENTE: 1. Akinsanai, 19834 2. Bauer, 1987 3. CATIE,, 19B6;

5, Bil y Fajardo,
9, Stearns, 1983;

198h; b, FAO, 19735

10. Hebh, 1984;

7. Xeogh, 1987;
11. Chavarria y Quirbs, 1983.

%, Chavez y Chinchilla, 198%;
8. Galazar y Albertin, 1974;
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ANEXO 2.2

CARACTERISTICAS CLIMATICAS, EDAFICAS Y TOPOGRAFICAS
DE LAS FINCAS PROPIEDAD DE LA COMPANIA DE
REFORESTACION LOS NACIENTES.
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USD ANTERIOR, CARACTERISTICAS CLIMATICAS, EDAFICAS Y TOPDBRAFICAS
POR FINCA. COMPARIA LOS NACIENTEG, 1990.

1984 FINCA USO ANTERIOR (ha) §  FLEVACION PRECIPIT TEMPERAT HESES RELIEVE  PENDIENTE
- o == {msng) {m} {o£}  SECOS t MAXINA 8
Repasto Charral Bosgue 8 {1}
tacotal
GUANACASTE
. MANCHA DE CARA 435 200-480 1850 29 b 4 1]
EL PORVENIR 613 {7 100-320 2000 24 b 2 20
EL MANBOD 740 90-260 1300 X b 2 30
FLANINGO FORESTAL 338 110-380 1856 29 b 4 50
SARAPIONI
JESSICA 14 46 200-260 4420 23 0 3 25
DURPE-AKI 114 42 180-260 4420 25 0 3 36
LA PONR. .. % . 126 250-420 4420 Vi 0 3 40
TIRIMBINA 36 - 30 700-800 . 4283 . 26 0. 3 0
T05 APARESDS 277 300330 4420 3 0 3 3
JENNIFER 42 4 240-380 H 5 0 3 40
105 CHILES
SANTA HARIA 100 100 70-80 2675 25 4 i 20
HORMA 430 30-70 2673 23 4 3 2
TRES HERMANDS 220 1 200-250 2673 25 4 3 13
SAYRA 80 it 30-30 2673 25 4 3 3
ELIA KARIA 200 475 3030 2675 5 4 2 13
105 ROBLES (39 100 40~60 2673 2% 4 2 3
SAN CLEMENTE 462 213 40-50 2675 25 4 2 10
WEKDY 400 438 4050 26735 2 4 2 15
T0TAL 3047 1615 136

FUENTE: Archives Lospafia Los Nacientes y datos de caspo.

Y Plaro = ¢ Planc-onduladp = 2 Ondulade = 3 Ondi)ado-quebrado = 4,



CARACTERISTICAS EDAFICAS DE LAS FINCAS.

COMPARIA LOS NACIENTES.

107

1990,

10%A FINCA TEXTURA CICE SATURACION PH  CLASIFICACION DE  OBSERVACIONES ¥3
{1 {2)  ACIDEL  {H20) SUELDS
GUANACASTE
HANCHA DE CARA 2 10 2 & Ustic Dystropept  Viento fuerte.
EL PORVENIR § B 3 7 Typic Dystrandept Viento fuerie; alto en Ca.
EL MANGD Iy4 N 2 6.8 Typic Ustropept Exciuidas dreas con suelp
' vertisol; bajo en Fosforo.
FLARINGD FORESTAL 2 15 4 7 Lytic Ustropept Pendientes fuertes en al-
gunas 4reas; alto en Ca.
SARAP 1OUI
JESSICA ) b 40 b Andic Dystropept  Suelos profundos.
DURPE-AKI Iy 4 b $0 b fndic Humitropept Altos en W.0., en Fe y P,
LA POHA i 12 3 b Andic Humitropept Alto contenido de M.0. y
baje contenido de P.
TIRIMBINA 3 8 b 5 Andic Husitropept Altos contenidos H.0. y
bajo contenide de F.
LOS APAREJDS I 16 9 faid Dystropept
JENNIFER 13 Y] 4 Andic Huaitropept Alte en M.0., Fe y P,
L0S CHILES
SANTA MARIA 5y 10 i & fguic Dystropept  Mecanizabbie, buen drenaje;
altns contenidos de Fe y Mo
NGRHA § 19 H b Oxic Dystropept Buen drenaje.
TRES HERMANOS 410 1 '& pguic Dystropept  Areas inundadas excluidas.
SAYRA 4 10 Z b Aguic Dystropept  Mecanizable; alto Fe y Mn.
ELIA MARIA § 7 5 b Aquic Dystropept  Mecanizabiej alto Fe y Mn,
105 ROBLES 4 7 2 & Aguic Dystropept  Areas imundadas exciuidas;
alte contenido de Fe.
SAN CLEMENTE 4 14 10 b Aguic Dystropept  Altos contenidos de Fe y Maj
baje en Fhsforo
WENDY 4 26 3 5 pquic Dystropept Necanizable, altos conteni-

dos de M.0.

FUENTE: Archivos LomspaRia Los Naclenies y datos de caepo,

P
'

{1) Franca = 1 Franco-arennsa = 2 Franco-arcilloss =
(2} Caparidad tfectiva de Intercasbio de Cationes

frcillosa = 4.
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ANEXD 2.3

AREA TOTAL POR FINCA Y POR CALIDAD DE SITIO DE ACUERDY AL
IMCAEMENTD DIAMETRICO Y EM ALTURA REGISTRADD EN PARCELAS
PERMANENTES DE HUESTRED.

Pareelas Permanentes A {3)
FINCA ESPECIE  EDAB SiTID -- AREA
{afos} iHA dg (L) IMA B (2)  dg {L) h{2) {ha)
L0OS APAREJOS  SELINA 3 5.9 50 = d = 3,7 B4
1} 3.4 2.5 2.0-3.0 2.3-3.b &9
LAUREL 3 11 1.5 1.2 1.0-1.9 0.9-1.% 100
e 111 0.7 0.5 =( 0.8 =4 0.7 24
TIRIMEINA LAUREL I i 2.2 2.2 = Lo = 1.7 3
i1 1.3 1.7 1.0-1.9 0.9-1.b 19
I 1.1 0.9 ={10.8 ={ 0.7 2%
HELINA 3 ill 2.9 i.0 ={ 1.9 ={ 1.2 125
LA FOMA o e m—— e - -- - -
LAUREL 3 Il 1.3 0.9 1.0-1.9 0.9-1.b 7

FUENTE: Registre de parcelas persanentes de suestreo de la Cospaila Los Hacientes.

{1} Dado en cafaio.

(2} Dadp en afaro.

{1} Usado para comparar el IMA de ias especies con la informacidn registrada
por Ugalde {1990} a nivel de Centroaserica. Para Laure]l se usé lz infor-
macidn fe las Tablas de Rendimiento.
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ANEX0O 3.1

TABLAS DE RENDIMIENTO PRELIMINARES PARA Gmelina arhorea,
v Tectons grandis EN COSTA RICA.
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ANEXO 3.1
TABLAS DE RENDIHMIENTO

Debidoe =a que existen tablas de rendimiento solo para
teca (Lemckert 1983) y melina (Jiménez 1985), para las
otras tres especies se utilizé modelos de crecimiento
generados en diversos estudios. Ademds, las tablas de teca
y melina fueron ajustadas.

Se asume que no toda la informacidén gue presentan
tales tablas estd acorde con el desarrollo real de las
especies, sobre todo en lo que corresponde a la respuesta
de 1la masa a los raleos. Sin embargo, para los fines de
este estudio brindan informacidén suficiente.

A continuacién se presenta la lista de abreviaturas
usadas en este anexo: ce

Abreviatura Significado
Ea Edad de la plantacidn en afios
Em Edad de la plantacidén en meses
Eb Edad base en meses o afios segin se
indigque
15 Indice de Sitio
dg Didmetro medio cuadrético en cm
Hm Altura media en m
Hdom Altura dominante en m
N Namero de &arboles/ha
G Area basal en m®/ha
v Volumen total con corteza en m3/ha
LN Logaritmo natural base e

Rz Coeficiente de determinaciodn
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Tablas preliminares de rendimiento para Gmelina arborea

Para 1la elaboracién de estas tablas se utilizé la
informacioén generada por Jiménez (1885) vy Obando (1888).
Los modelos usados fueron:

a) IS: se usd el modele propuesto por Opando {(13889).
Para asegurar que dicho modelo se ajustaba a la informacidn
generada para el Pacifico BSeco de Costa Rica, se calculd
mediante este modelo el IS para cada una de las parcelas
que utilizé Jiménez (1985) en su estudio v la variacldén que
hubo en los resultados no fue significativa. El modelo es
el siguiente:

LN IS = LN Hdom-297.28((1/Eb 1.€3875).(1/Em 1.83875)
Eb= 96 meses. R2 = 88%
b) dg:
LN dg = -2.57362 + 0.628804 (LN Ea) + 0.888354 (LN 1I5)
R2 = 87.9%
c) N: se estimé una secuencia de raleos considerando

la propuesta de Jiménez (1985) v con base en experiencias
no documentadas realizadas en el pais (Rodriguez 1).

d) Hm:
Hm = -2.8310 + 1.064 (Hdom) R2 = Q4%

e} G: Se establecid la diferencia entre la massa
principal, la masa intermedia y la total. Esto se hizo

solo para efectos de distinguir entre la masa en pie y la
masa extraida.

Dado gue el didmetro promedio de la masa extraida
normalmente es inferior al dg de la masa total, se estima
que el 4&rea basal calculadas para la masa residual es
inferior al drea basal real.

Sin embargo, para evitar mayor subjetividad a la hora
de estimar el dg de la masa residual v el didmetro medio de
la masa extraida se asumié el mismo para ambas. Se
reconocen los inconvenientes de esta suposicidn,; - pues es de
esperar gue después de cada raleo el dg de la masa residual
se incremente.

1 Rodriguez, Emel. 1980. Raleos en plantaciones de
Gmelina arborea en Costa Rica. Hojancha, Costa Rica.

(Comunicacién Personal).
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TABLAS PRELIMINARES DE RENDINIENTD PARA Beelina arborea
EN COSTA RIDA

Indice de Sitip 1b

HASA EN PIE HaSA EXTRAIDA HASA ACUMULADA
EDAR  Hdom N DAP  Hmed AB oL N 8B VoL AB VoL iHA 14
{afins) {m) {ca) (n) {a2) {ed) {87) {(e3} (02} {a3} (a3/afp)} (ad/afo}
2 1.2 1000 4B 4.9 L7 3.7
& 15,3 700 13.5 134 10.7 743 300 4.3 3B 140 L06 17.7 11.7
10 6.4 490 18.7 14,6 13.6 967 210 5.8 44 194 1699 17,0 6.0
17 Ib.b 490 21,0 14,8 17.1 1133 17,1 188.6  153.7 9.3
14 167 340 234 14,9 144 91,9 150 6.3 465 20.7 205.7 147 B.é
Indice de Sitie 20
MASA EM PIE HASA EXTRAIDA HASA ACLMULADA

EDAD  Hdom N DAP  Hmed AB {22 VOL N AR viL AB YoL iHa LA
{anos) im) {tm} {g) {a2) {ad) (2} (@3}  {m2} (a3} (a3/afo) lal/aro)

9.9 000 B3 6.8 3.3 3.
16,8 700 12.8 15,1 9.1 82.0 300

2

4 3.9 3.2 117.2 8.3 8.4
B 20,0 490 19.8 18.4 150 1424 210 6.3 L0

2 1.7 847

4

3
0
g 8 294 ERR
4 30L0 0 25 ERR
5 0319.7 L4 9.4

20,7 340 5.6 19.2 17,7 1421 150
20,9 340 28,2 19.4 213 160.9

Indice de Sitio 24

KASA EN PIE MAGA EXTRAIDA MASA ACUMULADA
EDAD  Hdom i DAF  Heed AR VDL RALEC 4B VOL (a3 AB  VOL IMA 1CA
{anos) {m) {er)  (m) (82} (8d) (a2} (a3} (w2} (a3} {we3/af0)} {e3/afv}
72 10,8 1000 %8B 8.7 7.3 7.3 -
4 7207 400 151 1B.6 10,7 124.0 400 7.2 B2 179 2066 OL.b 31.6
B 4.0 400 23.4 227 17.2 1827 200 B.6 914 25.8 3567 44 3149
7 249 200 30.2 23.6 143 127.9 200 14,3 127.9 28.7 429.9 358 18.3
1

75.0 200 33.2 23.B 7.3 1439 17.3 445.8  31.B 8.0
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Ezto trse como consecusencia una posible subestimacidn
en el cdlculo del 4drea basal v el volumen total final a
producir por especie y por sitio.

G = (dg/100)2 x 0.7854 * N
£f) V:
v = ~0.07655 + 0.0010052 (dg) (Hm) R2 = 93%

Tablas preliminares de rendimiento para Eucalyptus
deglupta
Para 1a elaboracidén de estas tablas se wutilizdé la
informacién generada por Hughell (1890) y Salazar (1988).
Ademas, el modelo para el didmetro (dg) fue elaborado para

los fines de este estudio con informacidén de 1la base de
datos del Proyecto Madelefia. Los modelos usados son:

a) IS: se usd el modelo propuesto por Hughell (1980),
el cual es de caracter preliminar pues considera la altura
media para la estimacién del IS, esto debido a que no se
cuenta con informacidén sobre la altura dominante. La edad
base es de 15 afios:

LN IS = 3.60972 + (LN Hm -~ 3.80972) * Ea/Eb

b) dg:

LN dg = -3.23451 + 0.65866 (LK Ea) + 1.4233 (LN IS5)
RZ2 = 89%
c) N: se estimé una secuencia de raleos considerando

la informacién presentada por Ugalde (1881) vy Salazar
(1988).

d) G: Se trabajé bajo el mismo principlo gue se
indicé para la especie anterior.
G = (dg/100)2 x (0.7854 * N

e) V:
LN V = -9.8869 + 1.7791 (LN dg) + 1.1176 (LN Hm)

R2 = Q9B%



TABLAS PRELIMINARES DE REMDIMIENTO PARA Eucalyptus deglupla
EN COSTR RICA,

Indice de sitin = 20

NASA EN PIE BASA EXTRAIDA MASA  ACUMULADA
EDAD N DAP  Haed A8 veL N AR O AB VoL IMA K
{aros} {ca) {} {82} (a3} {2} (a3} (a2} {#3) (a3/ano}{R3/afo)
4 tpo0 7.0 3.7 .8 LD 3.8 1.6 1.7
g 1000 1.0 117 %3 56T 9.5 5&.7 7.1 15.2
<10 1000 12,8 14,7 12,8 95.2 12.8 9.2 .35 19.7
12 700 4.4 17.2 114 98,0 300 4.9 42,0 162 139.9 1.7 22.4
18 400 1B.8 22,2 ittt 119.8 J00 8,3 89.8 19.4 2586 140 19,8
20 400 20.1 23,3 12,7 1435 12,7 275.3  13.B £1.9

Indice de sitio = 24,

MASA EN PIE MASA EXTRAIDA MASA  ACUMULADA
EDAD | pAP  Hoed Af yiL o oM AR VoL AR VoL [HA 164
{afios) {ca) {a) {e2) (8d} {a2} {a3} (a2 {a3} [(e3/ah0)(e3/3fo}
4 1000 .0 7.3 442 23.7 6,42 237 3.9
g 1000 143 165 16,00 131.B 16,00 131.8 - 6.3 3.1
10 850 16,5 19.4 13.96 13 350 7.52 71,8 25,47 208.1, 20,3 3b.b
14 850 20.6  73.3 15,05 168,37 200 4.69 748 2174 314.9 . 22,5 8.3
w775 74.4  75.8 12,80 154.9 125 5.82 70.4 18.67 3718 20.7 1.7
20 275 26,1 26,7 14,72 1BZ.4 14,72 399.4 20,0 13.8

Indice de sitin = Z8.

¥ASA EN PIE NASA EXTRAIDA HASA  ACUHULADA
EDAD N BAP Heed  AB yoL N a8 VOL AB VL THA ICA
{afos) {em) () (82} (=83) a2y (a3} {e2) {a3) {a3/afo}ind/afn)}
4 11,3 1000 13.1 9.96  bb.B 9,95 b&.8  1b.T
& 147 1000 18.5 16,99 158.2 16,99 158.2 264 45.7

g 17.8 850 22.0 16.43 174.8 350 8.6 941 24.82 269.0 I 3.4
2 23.2 350 26,1 14,82 183.7 300 12,70 1575 27.52 4303 6.3 41
18 30.3 25 29.3 18.06 240.1 100 7.22 96,0 23.28 587.8 37 263
20 32.5 250 30.6 20,75 278.B 2075 6264 3.3 183

T4
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Tablas preliminares de rendimiento para Bombacopsis
guination

Para 1la elaboracidén de estas tablas se utilizd la
informacién generada por Navarro (1888). Ademas, el modelo
para la estimacidén del diadmetro (dg) fue elaborados para
los fines de este estudio con informacién de 1la base de
datos del Proyecto Madelefia. Los modelos usados son:

a) IS: se usé el modelo propuesto por Navarro (1988):
LN IS = LN (Hdom) - 5.3012 ((1/Eb9.3188)-(1/Eal-188)})

Eb= 10 =afios.

b) dg:
dg = 15.4704 + 0.0844 (edad) - 122.1603 (1/1I5)

Rz = 8Y9%

e) N: se estimé una secuencia de raleos considerando
1a informacién presentada por Ugalde (1981) vy ©Salazar
(1988).

d> Hm:

LN Hm = -0.29536 + 0.833853 (LN dg)
R2 = 87%

e)y G: Se trabajd bajo el mismo principio gue se
indiecd para la especie anterior.

G = (dg/100)2 *x 0.7854 x N
fy v:
V=G * Hm *x 0.5

Tablas preliminares de rendimiento para Cordia alliodora

Para 1a elaboracién de estas tablas se utilizé la
informacién generata por Somarriba y Beer (1987) vy McKRenzie
y Peck (19689). Los modelos usados son:

a) 18: Para la construccion de las tablas de
rendimiento por clase de sitio se usd la informacidn
presentada por Somarriba y Beer (1887). Se tomé los
valores promedio de didmetro y altura, los superiores e
inferiores presentados por los autores y se asumisd que los
valores del extremo superior representan la evolucidén de



TABLAS PRELIMINARES DE RENDIMIENTD PARA Bosbacopsis quinatus

116

EM EL PACIFICO SECOD, COSTA RICA.
Indice de Sitin 10
HASA EN PIE HASA EXTRAIDA MASA  ACHUMULADA
EDAD Hdom N DAP Haed AR VOL RALED AB VL 4B VoL IMA LA
{afos} {8} {ee) {a) {82} (a3} {m2) (a3} (#2) (a3} (a3/afo} {al/ahe}
4 5.8 10060 7.3 5.0 4.7 g.4 4,7 9.4 2.4
& 7.0 1000 o b4 6.8 19.6 b.B 19.5 3.3 3.1
8  B.4 1000 11.4 7.8 i0.1 35,3 10.1 35.3 $.4 7.9
0 10.6 700 13.4 9.2 9.8 40,7 300 4.7 17,5 14.1 58,2 5.8 4.3
6 14.8 430 19,5 13,4 134 86.9 250 7.4 44.9 20.8 143.3 9.0 17.7
722 19.5 250 25.5 17.7 12.8 164.9 200 10.2 81.5 23.0 245.8 18,2 20,2
00 25.2 250 33,0 22.9 2.4 220,45 21,4 3645 12.2 13.4
Indice de Hitio 14
MASA EN PIE MASA EXTRAIDA MASA ACUMULADA
EDAD Hdoa N DBAP  Heed B VoL  RALED AR VoL [1):] viL KA iCA
{afos; (&) {ca) (a} (a2} {23} {n2) (=3} (a2} {83} {el/afo} {a3/ano}
£ B.4 1000 10.B 7.4 9.2 30.5 9.2 30.9 1.6
& g.8 1000 1Z.8 8.8 12.9 51.2 12.9 51.2 8.3 0.3
g 12.0 1000 14.8 10.2  171.3 79.6 17.3 79.¢ g.% 14.2
10 14,0 650 16,9 1L 140D 6.0 3 7.8 40.9 22.4 117.0 1.7 18.7
16 18.9 350 22,9 13,9 14.5 103.4 300 12,4 88.6 26.9 233.0 N 23.3
223,920 3.0 2.6 15,1 146.9 150 1.4 110.2 26,5  386.b ih.1 3.8
w2700 200 3k 25,00 21.90 236.7 1.0 478.5 15.9 1.1
Indice te Sitio 18
MASA EN PIE KASA EXTRAIDA HASA ACUMULADA
EDAD Hdom N DAP  Haed  AB VOL RALED AR VOL AB vaL 1na iCA
(afos) {a) {re) {m) {82} {R3} (22} {83} {82} {#3) {a3/afn) {a3/afo)
§ 9,2 1000 12.7 .7 127 50,1 12.7 0.1  12.5
b 12.6 1000 14,8 10.2 17.t 78.2 17.1 78.2 13.0 14.¢
8 15.5 430 6.8 it.e 144 74.9 350 7.7 40.3 22.1 115.2 4.4 i8.5
14 22.4 400 22.9 15,8 1b.4 i16.8 250 10.3 13.0 26.7 230.2 16.4 2.1
26 27.7 300 28.9 20.1 19.7 178.2 100 b.b 59.4 6.3 3580 17.5 3.3
2% 37,27 200 350 243 193 20,9 100 9.6 1053 28.9 489.2  18.8 26.6
30 34.8 200 39.1 27,1 M0 2943 24.0 570.5 19,0 216




TABLAS PRELIMINARES DE RENDIMIENTD PARA Cordia alliodora
EN COSTA RICA.

Sitin I1I
HASA  EN PIE MASA EXIRAIDA MASA  ACHMULADGS
EDAR M DAP  Hoedt AB VoL H B VoL AR VoL 1A IEA
{anns) (ca) {n} (82} {nd} {n2) (ad} (|2} {a3)  (n3/afn) {ml/ano}
& 1000 300 2.7 0. 0.8 0.7 0.5 0.2 0.4
B i00e 7.0 &1 3B 9.4 3.8 9.4 1.2 2.4
10 700 10,0 B.5 3.3 8.7 300 1.4 8.0 1.9 26.7 2.7 8.t
1h 450 24,0 1b.4 15,6 102,0 230 8.7 36T 4.2 186.7 10.4 3b.0
26 230 2.5 20,4 148 12004 200 11,9 9.0 6.7 2833 14,2 10,3
2% 175 335 239 15.4 141,375 b Bl 22,0 3723 14,3 12.5
10 175 3.6 25,2 17.8 176 17.8 404,46 i3.5 b7
Sitio Ii
HASA  EN PIE MASA EXTRAIDA KASA  ACUMULADA
Epap N BAF  Heedd AR VoL 4 ] yoL AR Yol 4R ica
{afos) (ca) (a} (a2} (a3 {82} {al) {ml) in3)  (m3/aro} (ad/afn)
4 1060 &0 I 13 1.8 1.3 1.8 0.3 0.8
g o000 9.0 7.7 b4 19,4 b.4 19.6 2.4 6.8
10 s 14,0 115 9.2 42,5 400 6.2 283 15.4 70.8 7.4 25.6
14 30 23,5 180 1.0 93,6 3¢ 1.0 936 26,0 215.5 15.4 42.5
20 125 35,5 24,9 f2.4. 128.5 178 7.3 HLY 9.7 41,2 20.9 37.9
W% 128 45,4 9.8 20,2 24L.2 20,2 33b.0 17.9 4.8
Sitio !
MASA  EM PIE HASA EXTRAIDA MASA  ACUMULADA
EDAD N DAF  Hmeds AB VoL N AR vt AB VoL M8 1A
{anos) {ca) (n} {82} {83} {82) {n3) {a2) {a3) (a3/afp) {(a3/ade)
4 1000 7.9 &8 497 1.9 4.9 13,5 3.4 h.2
g a0 17.7 13.8 13,9 T6.6 400 9,3 5L 3.2 1217 14.0 317.9
12 300 25.9 195 15.8 122.8 300 15.8 122.8 .6 296.7 24.7 48.8
15 175 334 239 15,5 1883 125 151 1059 26,6  428.} 26.8 35.3
27 100 43.0 28,7 14,5 1468 75 109 13 3.4 571.4 26.0 24.8
3 100 5.7 3.5 2.0 207 21,0 78, 22.6

12.3

to se dispone de la altura dominante (m) por el cardcter preliminar de la infersacibn con gque
se pstiad la produccitn de rads sitio.

117
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también "Clase I". A los valores promedio se les denomind
como Clase II y a los valores localizados en el extremo
inferior de la curva se les asigné la Clase III.

Por tanto, la clasificacién es solo para uso de este
estudio vy estd basada en informacidén muy preliminar.

b) N: se estimé una secuencia de raleos considerando
la informacién presentada por McKenzie y Peck (1868).

¢) Hm:
Hm = exp(~0.0541 + 0.8798 (LN dg) - 0.00833 (dg))
R2 = B5%

dy G: Se trabajd bajo el mismo principio que se
indicd para la especie anterior.

G = (dg/100)2 % 0.7854 %x N
e) V:
V=G % Hm % 0.4

Tablas preliminares de rendimiento para Tectona grandig

Para 1la elaboracién de estas tablas se utilizé la
informacién generada por Lemckert (1983) vy Keogh (1887).
Los modelos usados son:

a) IS: se usd el modelo propuesto por Lemckert {1883),
el cual trabaja con una edad base de 15 afios. El autor
confecciond tablas de rendimiento para los indices de sitio
15, 18, 21, 24 y 27. Para realizar el presente trabajo se
seleccionaron las tablas para los indices de sitio 15, 18 vy
21 yva gque presentan el dmbito de crecimiento mas comimente
reportado en Costa Rica.

El autor usa para clasificar el IS la altura media ¥y

no la altura dominante. Ksto tiene serios inconvenientes
pues la primera varia de =acuerdo =al manejo dado a 1la
plantacién. Sin embargo, por no contar con mas informacidn

disponible al momento de realizar el presente trabajo se
usd estos modeslos. .

De mcuerdo =a la clasificacién de sitios elaborada por
Keogh (1887) para Centro América y el Caribe, la clase I es
equivalente al IS 21, la clase II al IS 18 v la Clase 1III
al IS 15.
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IS = ((Hm)1s® % a)/alsk
donde: a = l0i.7024 b = (Eb/Ea)0.9847
b)Y dg:

Se usd la evolucidn en didmetro propuesta por Lemckert
(1883) para cada I5. No se tiene referencia del modelo
usado por el autor para estimar este pardmetro.

c) N: se estimd una secuencia de raleos diferente a
1la propuesta por Lemckert (1983) ya que este antor propone
la ejecucién de raleos cada 2 o 4 afios, lo que se considersa
un régimen de raleos muy frecuente vy problemdtico por la
escasés de mercado para los productos gque se obtienen en
este tipo de intervenciones silvicolas.

d) Hm:

0.3874
Hm = 101.7024 (IS/101l.7024)(Edad bases/Edad)

R2 = no se indica.
e) Hdom: {Lemckert 18983)

Hdom = Hm * 1.15865

£y G:
G = (dg/100)2 * (.7854 *x N

g) V: f = 0.47 segiin lo indica Lemckert (1883).
V =z G % Hm * 0.47



TABLAS PRELIMINARES DE RENDINIENTC PARA Tectona grandis
EN LOSTA RICA

Inéice de Sitin L3

MASH EN PIE HASA EXTRAIDA ¥ASA  ACUMULADA
EDAD Hdom N DAP Hm  AB YoL N A VDL AB  voL HA IChA
{afps) (a) {cw} (a) (82} (ad) (s2) {a3) (82} (a3} {w3/ano) (a3/afo)
4 7.3 1006 AT 63 1.7 9.1 1.7 5.d 1.3
g 12,3 1060 9.6 10.6 7.2 3.2 7.2 b2 4.5 9.2
16 14.0 1000 153 12.1 104 5.2 0.4  5%.17 5.9 11.5
i 16,8 600 14,9 14,5 10,5 71,3 400 7.0 §7.5 17.4 118.8 B.5 15.7
24 21,3 400 20.8 iB.4 13,6 117.8 200 &.8 58,9 20.4 224.2 9.3 11.1
23,8 275 243 20.6 12,8 123.2 125 5.8 Gb.0 18.6 285.b 8.% 7.7
A0 257 215 7.6 2.2 16.4 170.9 16.4 3333 8.3 5.9
Indice de Bitio i
MASA EN PIE MASA EXTRAIDA HASA ACUMULADA
EDAD Hdos N DAP Ha AB voL M AB  VOL ap VBL {1 ICA
(anos) (a) tca) (&) (a2} (ad) (82) {a3) {(al) {ad) {a3/ann) {ad/afo}
4 8,7 000 5.9 7.5 2.7 2.4 2.7 9.6 2.4
8 15.5 1000 3.3 13.4 14,3 90,4 4.3 90.4 i3 25,0
10 17.4 750 15,7 15.0 14,5 102.6 230 4.8 342 19.4 136.7 13,7 23.2
18 22,4 500 72,01 19,3 19.2 1743 230 %6 B7.1 28.8 293.6 16.4 20.1
24 74,8 350 26,0 2.4 18,7 1887 i50 B.0 80,9 26.8 390.% 16.3 16.6
0 267 200 29,5 23.1 13.7 48,2 150 10,3 111 23.9 4615  15.4 12.1
A0 29.0 200 345 25.1  UB.7 220.6 18,7 58339 13.3 7.2
Indice de Sitio 2§
KASA EN PIE MASH EXTRAIDA MASA  ACUMULADA
EDAD Hdne N DAP  Ho AR oL N AB  WOGL g VL ] 1A
{anos) {a) {cad (&} (82} (ad} {r2) {a3) {(#2) (a3} {md/afo)} {a3/ann}
4 11,0 1000 8.2 9.5 3.3 234 5.3 256 3.9
& 16.5 1000 4.6 143 167 112.3 16,7 112,85 187 44,35
8 18.4 600 17.6 15.9 146 109.4 400 9,7 72.% 24.3 82,3 22.8 4.9
12 72,4 400 72,9 19.4 14,5 149.8 200 B.2 T49 247 97.7 B 33.4
18 25.8 200 27.9 2.3 12.2 128,37 200 12,2 128.3 24.5 4044 22.5 21,1
37 30,5 150 37.6 26.4 16,7 2064 50 5.6 068.8 22.2 5514 i7.2 10.1
40 32,7 150 41,7 2.8 20.5 248.1 20,5 &13.0 153 1.9
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ANEXO 3.2

COSTOS DE RESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE PLANTACIONES DE
Gmelina arborea,_ Eucalyptus deglupta, Bombacopsis guinatum,
Cardia allindora v Tectona grandis DURANTE LOS
PRIMEROS CIRCO ANOS. COSTA RICA. 1980.
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COSTOS DE ESTABLECIMIENTD DE PLANTACIONES DE melina arborea
BAJD DIFERENTES CONDICIONES DE VEGETACION ANTERIOR,
GUANACASTE, COSTA RICA. 1990,

Bensidad inicial {4rb/ha) 1111 Precio/jornal = 448
1 Jornal {horas/dia} = 8 {Precio establecido/Ley)
fargas sociales = 44 1
Precio/jornal fcon C.5.) {§)  b43.1
precin/jornal ocacional (6)=

; TIP0 DE VEBETACION
ACTIVIDAD e e e mn -

! Tacotal alte Tacotal bajo

. RN Insumns | M.0. Insugos

Repaste
N.0. Insunns

Voltea, socola y quesa de

1 + t 3
residucs 263 5000 1 143 2500 | 2 1500 |
Preparacifin del terremo | : ‘ H
{incluye chapia y cerca) | Il 15363 3000 18363 7.3 1536.3 |
Plantacidn {ingluye amar-] : : !
caje, rodajea, hoyade, . ' ' '
distribucién de plantas yi H ' :
plantacién) ¥ " 18 4888 | 13.8 aBdEe | 10 aesg |
Replante {291, 13%, 124} 1 2 2222 {13352 0.8 1066.6 |
Fartilizacién |granulada | i i :
o foliar) | 3 1430 | 3 790 4 3020 ¢
Proteccign = control de; : ; :
plagas y rondas cortafue-; X ‘ g
go H 2 149 3 200 3 200 ]
Hantenimients = chaplas | 1 : i
y desmatona si es necesa-) i ' '
rio R ; 13 | 7.3 ;
Nantenimiento = rodajas | 5.2 2591 4.2 2391 4.2 7391

TOTAL M.0. (POR HA) 1.0 55.8 8.6

TOTAL BASTOS (¢/HA) 49572,7 20836.3 35847.6 1BB3B.3  24900.9 18801.9

TOTAL ARD L {{/HA) 10509 ELYA 43702.7

Continga...



£OSTOS DE MANTEMIMIENTD DESDE EL SEBUNDD HASTA EL OUINTD ARD PARA
Geelina arborea BAJO DIFERENTES CONDICIONES DE VEGETACION
ANTERIOR. GUANACASTE, COSTA RICA. 1990,

ACTIVIDAD § e e e -
! Tacotal altp v Tacatal bajo Repasto
. MR Insuans | M.0. Insusos . W.0. insuRos
D7 i '
Lhapias H 6.7 : 4.2 : 4.2
Andajas ' 10 ' 8.3 : 8.3
Fertilizacion : 1 1790.4 I1790.8 ) 1 110
Proteccién fcontrol de pli 2 200 2.5 200 2.3 200
gas y rondas cortafuego} . i N
ARD 3 H H
Chapias ; 4.2 : 4.2 : 4.2
Proteccidn {control de pl} | |
gas y rondas cortafueqo) . 2 200 yi 200 2 204
A 4 ' ;
Chapias ' 4.2 | 4.2 ; §,2
Proteccifn (coatrol de pli ' :
gas y rondas cortafuego} | 2 200 2 200 2 260
AR 3 d :
Proteccitn {contrpl de pl, ‘ '
yas y rondas cortafuege) | i 00 1 200 | { 200
TOTAL M.D. [POR HA} 33,1 29.4 29.4

TOTAL BASTOS {{/ER) 21352.8  2690.1  1B945.9  2590.1 1B965.9  2390.1

TOTAL AROS 2-3 (4/ha) 23942.9 21556.0 21556.0

TOTAL DURANTE LDS CINCD 74451.9 Th282.1 65258.8
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C0STOS DE ESTABLECTHIENTD DE PLANTACIONES DE Geelina arborea
BAJO DIFERENTES CONDICIONES DE VEGETACION ANTERIDR.
I0NA NORTE, COSTA RICA.

Densidad inicial {&rb/ha)
1 dornal {horas/dia) =

11

1990,

Precio/jornal {¢)= 848

{Precio establerido/Ley)

Cargas sociales = 44 1
Precio/jornal (con €.5.1 (6] 643.1
Precia/jornal ocacional {g)

TIPD DE VEGETACION

Beshija

go

findajas

ACTIVIDAD e e - - :
' Tacotal alte | Tacotal bajo | Repasto \
. RIS fasuaos | N0, Insugos | H.0. Insusos
Voltea, socola, picay : ; ' :
guepa de residues : 20.8 4000 | 12.5 1500 | :
Preparacidn del terreno | ; : 1
{incluye chapia y certal | i : i ; J.4 :
Plantacién (incluye mar- | ' i
caje, rogajes, hoyade, \ : i
distribucitn de plantas vy | : " '
plantacidn YR Ty 0.l 717 0. 777
Replante (24%, 201 y 20%) 1 1869 | 1 1554 3 i 1594 |
Fertilizacitn {granulada | d : i
o foliar) i ? 2263 | 2 2265 | 4,2 283L.2
' 2.5 ; 2.3 : 2.3 )
Proteccifin = control de | " :
plagas y rondas cortafue- | : H X
: 1 320 3 1 320 t 320
Chapias vy desaaiona si es | ' : ;
necesario . 13 ' 10 : B.4 '
H 4,2 1580 | 4.2 1580 § 5.2 720 |
TOTAL M.0. (POR HA) - 48.4 34,3 47.8
TOTAL CAPITAL {4/HR) 44174,9 17811.0  3502B.9 14996.0 J0B3S.E 13202,2
TOTAL ARD L (4/ha) 61935.8 50024.9 44038.0

Continda.

N
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COSTOS DE MANTENIMIENTO DESDE EL SEGUNDD HASTA EL QUINTO ARD EN
PLANTACIONES DE Bamplina arborea BAJO DIFERENTES CONDICIONES
DE VEGETACION AWTERIOR. IONA NORTE, COSTA RICA. 1%90.

: TIPO DE VEGETACION ;
ACTIVIDAD - - -

! facptal alto }  Tacotal bajo | Repasto :

MR Insumas | K.0. Insugos § K0, Insumos |

Ang 2 | ] ' :

Lhapias i 12 ' B.1 i 8.1 H

Rodajas : 12 I4i8.2 16,7 2054 | 10.3 2054

Fertilizacién - I 14873 ¢ I 1487.3 % I 1487.3

Deshija : 4 | 4 1 4 :

Proteccidn {rentrol de pla-) i 17.5 1 115 1 i 7.3 %

gas y rondas cortafuego) | i ; 1

ARD 3 : : i

Chapias ' b : 8.t : 8.1 '

Rodajas : 7.8 1027 & 7.8 1027 ¢ 7.8 1027 ¢

Proteccitn ‘ i 77.3 1 ! 71.5 1 1 77.5 )

ARD 4 ! ! '

Chapias ; 12 : 12 : 12 '

Rodajas : 2 1027 2 1027 2 1027

Proteccitn : 1 7.5 | 77.5 % i 77.5

TOTAL H.0. {POR HA) 5.8 58.3 3B.3

TOGTAL CAPITAL (¢/HA) 39B67.7  TI92.0  37609.3  5827.8  37e09.3  5A27.8

TOTAL [¢/ha) 4715%.2 §3437.1 43437.1

TOTAL DURANTE LOS CINCO
PRIMERDS ARDS 10919350 EALI YS! B7475.1

]
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05765 DE ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES BE Eucalyptes deglupta
BAJG DIFERENTES CONDICIDNES DE VEGETACION ANTERICR,
10NA WORTE, COSTA RICA. 1990.

Densidad inicial {&rb/ha) = i1l Precip/jornal {{)= 448
{ Jornal {horas/dia} = 8 {Precio establecido/iey)
Cargas spciales = 44 %
Precio/jornal (con L£.8.) it}  b443.1
Precio/jornal ocacional (4)

TIPD BE VEBETACION

ACTIVIDAD

N.0. {nsumos M.0. Insuans

Yoltea, socola, pica y

' Tacotal alto [Repasto + arboles

|
quema de residuos : 20 3000 § i
Preparacitn del terreno | ' :
{incluye chapia y cercal : b 2000
Plantacién (incluye mar- | : :
taje, rodajea, hoyade, | ' N
distribucisn de plantas y | ' ;
plantacion) HE ¥ P gggs 12,4 ga88 |
Replante : § 888 | 1 888
Fertilizacion {granuladz | : :
o foliar : 3.2 930 | 3.2 1372 §
Proteccién = control de | : ;
plagas ; 1 320 i 320
Chapias y dessatona si es | ! :
necesario | 18 Y ;
Rodajas H 3 702 3 9.2 2546 |
T0TAL M.G. (POR HA) 3.7 33.2

TOTAL CAPITAL ((/HA) 42383.1 21728.0 34319.3 16214.0
TOTAL ARG & (¢/ha) baiil.g 50533.3

Continta...
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£OSTOS DE MANTENIMIENTO DESDE EL SEGUNDO HASTA EL QUINTD ARG EM
PLANTACIONES DE Eucalyptus deglupta BAJO DIFERENTES CONDICIONES
DE VEGETACION ANTERIOR. IONA NORTE, COSTA RICA. 1990.

]
1
1
13
]
i
t
E
1
1
1
]

' TIPG DE VEGETACION !
ACTIVIDAD : N '
! Tarotal alte  (Repaste + &rholes |
. RN Insumos | H.0. Insumos |
Anp 2 ' : '
Chapias ' i2 ' 13.8 :
Rodajas ' 12 3418.2 ; 8.5 3618.2
Proteccién {contrel de H 1 204 | i 204 3
plagas ' : '
MmO3 : '
Chapias : b Co43.8 ‘
Rodajas ! b 1027 | 8.5 1027 |
Proteccion , 1 ; 1 '
ARD 4 : 12 | i2 :
Chapias ‘ : ;
: 2 1027 | 2 1027
Rodajas : ; |
i 0.5 ' 0.5 :
Protectién : I '
ARd 5 ; : :
Froteccidn : 0.5 H G.3 .
T07T4L H.0. {POR HA) 53 6.6
TOTAL CAPITAL (4/HA) 34190.3 38762 39738.27  5876.2
TOTAL {§/ha) 40055.5 45614.4
TETAL DURANTE LBS CINCO  104177.5 9h147.7

PRIMERDS ARDS
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CDSTOS DE ESTABLECIKIENTO DE PLANTACIONES DE Eucalyptus deglupta
BAJC DIFERENTES CONDICIONES DE VEGETACION ANTERIGR.
IOMA NORTE, COSTA RICA. 1990,

¢

Densidad inicial {arb/ha) = 1600 Precinfjornal {§)= 448
1 Jornal {(horas/dia) = 8 {Precio establecide/Ley)
’ Cargas sociales = 44 )
Precio/jornal fcon L.5.) (g} p45.4

Precio/jornal ocacional {¢)

: TIPD DE VEBETACION :
ACTIVIDAD jumme—- - -
* Tacotal alto | Repasto :
v KO Insumos ¢ H.0. Insuans |
Yoltea, socola, pica y ' ! :
quesa de residuns ; b3 2500 | i 1600 ;
Preparacifn del terremo | i i
(incluye chapia y cerca) 1 1B.b \ b :
Plantacién {incluye mar- : i
caje, rodajea, hoyado, . : '
distribucién de plantas vy | ; :
plantacitn} : 30 £2800 17.8 12800 |
Replante {10%, 18%) ; i £289 | 7 1920
Fertilizacién {granulada | : ‘
o foliar} ' i 2494 | I3 2494 |
Proteccidn = control de | i |
plagas ' § 910 | i 920 |
Chapias y desaatona si es | ; :
necesario ; 23 : Vi :
Rodajas ' 14,6 1350 | 12 1350
TOTAL M.0. {POR HA} 95.7 67.8

TOTAL CAPITAL {4/HA) 81736,07 21344 43737.78 21084

TOTAL AsD & (¢/ha) 83080.07 £4821.78

fontinda...
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COSTOS DE MANTENIMIENTO DESDE £i SEGUNDD HASTA EL OUINTO ARG EN
PLANTACIONES DE Eucalvptus deqlupta BAJG DIFERENTES CONDICIONES
DE VESETACION ANTERIOR., ZONA NORTE, COSTA RICA. 1990,

Densidad inicial = 1600 drb./ha

: TIPD DE VEGETACION :

ACTIVIDAD frm - - :

Tarotal alto | Repaste |

no. Insumos | M.0. Insusns

aRD 2 :

Thapias 13.4 20 :

Rodajas g 1027 7.3 1027 ¢
Fertilizacidn 2.3 1487.7 2,5 14871

Proteccion (control plagas)

0.3 LLAUN 0.5 460

ARB 3
Chapias 8.3 i3
Rodajas 4 1027 3.4 1027
Proteccidn 0.3 460 0.3 460
”””” ws
Proteccidn “ 0.5 460 ': 0.9 460 ‘1
dos o !
Proteccidn ". 0.3 440 I: 0.3 LY l.
" T0TAL m.0. {POR HA) W SRLS M4 SELT
TOTAL CAPITAL {¢/HA) 25416.94 3i222.84
TOTAL (4/ha) 30798.24 Jb604. 14

TOTAL DURANTE L0S CINCD
PRIMERDS ARDS 113878.3 101425.9



[OST0S OF ESTABLECIMIENTG DE PLANTACIONES DE Bombacopsis guinatus
BAJD DIFERENTES COMDICIONES DE VEBETACION ANTERIOR.
GUANACASTE, COSTA RICA.

Densidad inicial (&rb/ha)
1 Jornal {horas/dia) =

1811
B

Frec

19990.

in/joraal = 443

{Precio establecido/Ley}

fargas seciales = 44 1
Precio/jornal {con [.5.) (¢} 643.1
Precio/jornal pracional {4}

i TIPD DE VEGETACION X
ACTIVIDAD jr——- - e i
*  Tarotal alto ¢ Tacotal bajo  Repasto + arboles ;
y M {nsumos | ML insumos | M4 Insumos |
Voltea, socola, pica y : : : :
quesa de residuos I 2.3 4000 | 4.6 2300 '
Preparacidn del terreas | : : ;
{inciuye chapia y cerra) ¢ 3. 1880 T X 8.5 234b.b |
Plantacisn {incluye mar- ' | i
caje, rodajea, hoyado, ; : :
distriburitn de plantas y | ; : \
plantacidn) : 18 8888 | 15.3 BEBE | 143 #888 |
Repiante {25%, 25%, 104} 2 2222 2 2222 ) I3 Beg |
Fertiiizacion lgranulada | : H :
o feiiar) ‘ 2 1450 | z 1934 yl 1934 ]
Proteccion = control de | H : :
plagas y rondas rortafue- | : : '
go : Z 320 2 20 2.5 520
fhapias y desmatona si es : : 1
necesario | 12 ' 12 ' 12 :
Rogajas ; 4.2 2591 b 1125 | i2 ,

TOTAL M.8. (PGR HR) 65.6 4.9 52,3

TOTAL CAPITAL {(¢/HA) 42318.6 21351.0  35416.0 §7332.6 33738.7 14W74.b
TOTAL ARD 1 {c/ha) £I66%. 4 32748.¢ 48315.3

Continda...

130
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{05705 DE MANTENIMIENTO DESDE EL SESUNDO HASTA EL QUINTO ARD PARA
Boshacapsis guinatum BAJD DIFERENTES CONDICIONES DE VEGETACION
ANTERIDR. BUANACASTE, COSTA RICA. 1990,

TIPO DE VEGETACION ' :

ACTIVIDAD : e
' Tarotal alte | Tacotal bajo : Repasto
¢ MO Insusos | M.0. Insumos | H.0. Insumos ;
ARg 2 H ) '
Chapias | 14 : 1.2 : 5.9 :
Larriles : 12 1027 | 5 898, 10.4  B%.B
Fertilizacibn : 2 1640 | 2 1640 | 2 1660
Proteccitn {rontrol de pla-| ; : :
gas y rondas cortafuegn) 2 200 2 200 ? 200
ARD3 ' : :
Chapias : 7 : 7 : I :
Proteccitn {control de pla-) X '
pas y rondas cortafuege} | 2 : 2 | 2 ;
[N S : i ;
Chapias \ 7 | 7 : 7 :
Proteccién (control de pia-, : : :
gas y rondas cortafuego) | 1 : i : i X
ARDS : : ;
Proteccidn (costrol de pla-) ; i i
gas y rondas cortafuege} | H : 1 ; ! H
TOTAL M.0. (POR HA) 48 i8.2 359.3
30944,8 2887  24642.8 275,88  25352.4  27%.B

TOTAL (e/ha} 33B51.8 21399, 2810%.2

TOTAL DURANTE LOS CINCD
PRINERDS AROS 971521.4 80148.2 Tb424.4
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£OSTOS DE ESTABLECIMIENTO BE PLANTACIDNES DE [ordia alliodora
BAJ0 DIFERENTES CONDICIONES DE VEGETACION ANTERIOR.
10N NORTE, COSTA RICA. 1990,

Densidad inicial {&rb/fha) = 1111 Precio/jornal {£)= 548
1 Jornal {horas/dia) = 8 {Precip establecide/Ley)
fargas sociales = 44 %
Preciofjornal [con €.8.) (¢} 643
Pracio/jornal ocacicnal (g)

‘TIPD DE VEBETACION

e 4 s

ACTIVIDAD
Repasto

! Tacotal alte
' 1.0, Insuans

n.0. Instnos

Voltea, sorola, pica y

guena de residuos : 14 2560 |

Preparacitn del terreso | i

{incluye chapia y cercal | 1 : 9.2 '
Plantacidn (incluye par- | : '
caje, rodajea, hoyade, ¢ i i
distribucibn de plantas y | 1 i
plantacidn) X 24 Begg | 16.8 #2388 |
Replante (L10%, 201} : 2 88 | 2 1776 ;
Fertilizacitn {granuiada | ;

v foliar} ) 5 1943.4 | S 1945.4
Deshija ! 5 : 3 :
Protectitn = controi de 5 ; '
plagas ; 1.5 0 1.3 320
Chapias y dessatona si es | ' H
necesarip ' 18 : 13.9 1
Rodajas : 11 6639.2 | 11 863%.2

TOTAL M.0. {POR HA) 92,3 62.4

TOTAL CAPITAL ({/HR) 59671.8 21080.6 40254.2 1936B.b

<, e

TATAL ARD & ($/ha) 80852, 4 39822.8

Continda...



CO5TOS OF MANTENIMIENTO DESDE EL SEGUNDD HASTA EL QUINID ARD EN
PLANTACIONES DE Cordia aliiodora BAJO DIFERENTES CONDICIONES

DE VEGETACION ANTERIOR. IONA KORTE, COSTA RICA. 1990,

{TIPD DE VEBETACION H
ACTIVIDAD : - - - i
1 Tacotal alte | Repasto H
AR Insusns | W.0. Insumos ;
g2 ; ‘
Lhapias y dessatona ; 16 : 12 :
Rodajas : 12 2591.2 | 10,3 2591.2 %
Fertilizacidn ' I 1304.4 ) 3 11385 4
Proteccidn (control de pla-) i 320 4 1 320 1
gas) : ' :
“““““““““““““““““““““““ jmm— - |
ARG 3 i :
Chapias y desbejucade : 14 ' 12 X
Rodajas : 10.3 1027 10,3 1027 4
Proteccidn : 1 320 1 129
ARg 4 : '
Chapias y desbejucado . 14 : 12 :
Rodajas : 10.3 1027 ) 10.3 121
Proteccidn ‘ 1 320 1 320 4
ARD G ; :
Chapias . 7 ! b i
Poda ; : '
Proteccidn ; i 1 i ,

T0TAL M,0. (POR HA) 90.6 79.9

TOTAL CAPITAL (¢/HA) 5R446.¢  6909.6  S154%.3  4731.7
TOTAL {4/ha) £5335.7 38281.2
TOTAL DURANTE LOS CINCO
PRIMERDS ARDS 145208.0 1181040

NN
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COST05 DE ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES DE Tectona grandis
BAJO DIFERENTES CONDICIONES DE VEGETACION ANTERIOR.
GURNACASTE, COSTA RICA. 1990,

Precio/joraal (4)= 448
{Precio establecidn/Lay}

{argas sociales = 44 1
Precio/jornal {con €.8.) {4} h45.4

Preciofjornal ocacional {¢)

Densidad inicial (&rb/hal= 1its
1 Jornal {horas/dial = 8
Tipe de vegetacitn = pasto jaragua.

ACTIVIDAD e o s '
' Repastn :
: K0, Insumps .
Yoitea de 4rboles en po- | :
trero. ; 4600
Preparacitén del terrenn : |
{intluye chapia y cercal | 6.7 :
Plantacidn {incluye mar- | :
caje, rodajea, hoyado, | :
distribucidn de plantas y | :
plantacion) | 12,4 13132 |
Replante {12¥) I 0.6 1460
Fertilizacion {grasuiada | "
o foliar) : 2.5 Lhhb ¢
Froteccidn = control de | ;
plagas vy rondas cortafue- | 2.8 200 |
go : i
Chapias y deseatona si s | 7.3 \
recesario ‘
Rodajas : 3.2 '
TOTAL M.0. (POR HA) 31.5
TOTAL CAPITAL {d/HA) 24191.3 20791.8
TOTAL ARD L {4/ha) 44983, 1

Lontinba...



COSTOS DE MANTENIKIENTO DESDE EL SEGUNDO HASTA EL
QUINTO ARD EN PLANTACIONES 9E Tectona grandis.
BUANACASTE, EOSTA RICA. 1990,

1

ACTIVIDAD bt e m e o
: Repasto
N0, Insuans
AND 2 '
Chapias : 6.9
Carriles H 10.4
Fertilizacion : i.2 985
Deshija H 1.2
Proteccion (control de pla-:
gas y rnnqas cortafuego} | 2.5 200
ARG 3 :
Carriles ; 10.4
Proteccidn ' 2.8 200
ARD 4 \
Carri!es ' 3.2
Proteccide ' 2.5 200
a%0 & :
Proteccitn ; 2.5 200
TOTAL H.O. (POR HA} 43.3
TOTAL CAPITAL [4/HAY 292230 1785
TOTAL (4/ha) 31008.0
TOTAL DURANTE LOS CINCD
PRIMEROS ANOS 75991.1
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AKEXD 3.3

LOSTO DE LAS OPERACIONES DE APROVECHAMIENTO EN PLANTACIENES

FORESTALES EMN COSTA RICA

136

ACTIVIDAD

BPERACION ESPECIE  EDAD  DAP  REMDIMIENTD COSTOD FUENTE
{afins) {ca) {@3/hora) {£/a3)
. Raleo  Corta y desrrase  Melina 3.0 145 .16 4455 Pereira (1990}
con gotosierra (1)
faleo  forta y desrrase  Saligna 3.2 14.¢ 0.80 412,35 Jiménez {1988)
ron motosierra {1)
Ralep  forta y desrrage Helina 10,5 20.0 1.18 415.3 Quirbs {1990}
con motosierra {1}
' Extraccisn con 1.78 219.1
bueyes (2)
Raleo  forta y desrrame  Ciprés .0 11.2 321 182.b Alfarp (1986}
con aptosierra (1)
Extraccion con L 3444
bueyes (2)
torta final Corta y desrrame  Ciprés 0.0 46.1 6,31 117 Jisgnez {1990)
con motosierra (1)
Extraccifin con trac-
tor agricola (3 6.12 8.0
Gorta final Corta y desrraase Laurei 9.0 41,3 4.74 103.4 Saiazar {1989)
con sotosierra {1}
Extraccidn ton trac- 3.46 173.4

tor agricola (3}

{1) Costn de notosierra + operario + ayudante = ¢ 490/hora.
{2} Alguiler Yunta de Bueyes + aperarie = ¢ J%0/hora.
{3} Alguiler de Chapulin + operario + ayudante = ¢ &00/hora.
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ANEXO 3.4

ASPECTOS RELEVANTES PARA EL CALCULO DE VOLUMENES
COMERCIALES DE MADERA EN ROLLO Y PRECIO
DE TALES PRODUCTOS

a) Relacién volumen total- volumen comercial

El Cuadro A3.4 presenta informacién sobre el porcentaje
de madera en rollo aque, de acuerdo a un nivel de utilizacidn
dado (0o didmetro minimo de troza), podria destinarse a la
industria del aserrio. Los estudios que aparecen en el
cuadro para las diferentes especies presentan la informacidn
de aprovechamiento de plantaciones forestales a diferentes
edades vy se muestra el didmetro medio de la masa a la hora
de realizar el mismo.

Del cuadro se obtiene 1la relacién entre el volumen
total de los drboles v el volumen maderable cuyo destino es
el aserrio. Este dltimo lo llamaremos volumen comercial ¥y
representa el wvolumen del 4&drbol considerando solamente la
gsccidn de ésts con un didmetre igual o superior al
establecido por la industria como el minimo aceptado.

Parn efsctos del presente trabajo, se considerd que las
trozas destinadas a este uso serian aquellas con un diametro
minimo en 1la punta mas delgada de 10 cm vy que habra una
industria capaz de procesar madera de estas dimensiones en
forma eficiente v rentable. Debido a gue noc se cuenta con
informacién de este tipo para cada una de las especies
incorporadas en el estudio, se asumird un promedic de la
situacidn general presentada en estos trabajos.

Dado que 1las tablas de rendimiento presentan el
didmetro medio de la masa al momento del raleo o de la corta
final, partimos del supuesto de gque a partir de un didmetro
medio de masa de 12 cm ya se extrae volumen comercial de una
plantacidn. Con base en lo anterior y en 1la informacidn
antes citada, se establecidé lo siguiente:

Digmetro medio de Relacién volumen total-
la masa extraida volumen comercial
12 - 20 cm 85%
21 - 29 em 0%
> 30 em g5

La parte superior de los arboles cuyo diadmetro es igual
o inferior a 8 cm se podrsé utilizar como lefia. 5in embargo,
el mercado actual de este producto es muy limitado debido a
que esta madera es muy “tierna” y da un bajo rendimiento
calorifico,
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CUADRE A3.4

RELACION ENTRE EL VOLUMEN TOTAL DEL ARBDL ¥ EL VOLUMEN COMERCIAL
SERUN ALBUNDS ESTUDIOS REALIZADOS EN COSTA RICA

ESPECIE EDAD nap RELACIDK DIAMETRE FUENTE
{afos} {cm} Ve/yt {11 KINIMG (ca)

{1 {2} {3)
Furalyptus saligna 5.3 14,0 85.3 16 Jiménez {1988)
Cupressus lusitanita 9.0 17.2 90.5 16 Murillo et al {1988}
Baelina arborea 16.5 20.0 80.0 10 fiuirds {1990}
Eucalyptus deglupta 20.90 31.2 62.9 20 Alfarp et al (1989}

79.0 15

Eucalyptus deglupta 20.0 41.¢ 38,0 5 frteqa et al {198%a)
Cordia alliodora 2.0 41.3 B1.0 13 Salazar (1989)
fupressus lusitanica 40.0 43,0 80.0 it Jimtnez (1968)

(1) Edad ¢e la plantacisn al somento dei aprovechasiento,
(2) Relacién Ve/Vt = (Volumea comercial en troza para aserris/Velumen total del arbol)$iG0
(1) Disetro superior del 4rbol establecido como limite comercial para aserrisg,
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Debidoc =a 1lo anterior, solo se valorard 1la madera
destinada a aserrio a fin de no sobre-estimar los ingresos
reales a recibir por hectares.

b) Relacién pulgadas madereras ticas - meiro cibico

En Costa Rica, la madera en rollo es medida utilizando
el procedimiento denominado "a mecate" (Direeccidén General
Forestal 1988). Este sistema utiliza unidades denominadas
"pulgadas madereras ticas"” (pmt). Por definicién una pmt es
una pieza de madera de 1 pulgada * 1 pulgada ¥ 4 varas de
largo.

En forms ideal un metro ciibico (m3) de madera en tabla
contiene 462 pmt. Sin embargo, al medir las trozas a mecate
se obtiene una relaecidn de aproximasdamente 300 pmt/m3
{Rojas, 1990). Por 1la forma de medicidn, este dltimo valor
depende de 1la conicidad de las trozas: entre mayor sea la
conicidad, el nimero de pmt/m3 serd menor.

Obtener un ndmero aproximado y confiable de pmt/m3 es
de suma importancia para relacionar el precio por m3 de
madera en rollo con el precioc de la pmt de madera en rollo.
Este iltimo precio es el de mercado y el que esta disponible
para hacer los cdlculos necesarios para este trabajo.

Para efectos del presente trabajo tal informacidn se
obtuvo de dos fuentes:

a) Trabajo de campo: se midid una muestra de 68 rollos
de madera de didmetros entre 10 v 20 c¢m (en punta delgada)} y
longitudes entre 1.3 v 3.5 m. Las trozas se cubicaron por
Smalian v "a mecate” v se obtuvo como resultade 273 pmt/m3.

b) Informacidn de Jiménez (*) v Rojas (19380), para
trozas provenientes de plantaciones maduras con arboles de
didmetro medio igual o superior a 30 cm.

* Jiménez, Sergio. 1990. Relacidn entre dos unidades de
medida de la madera en Costa Rica: pmt vy m3. Heredia,
Costa Rica. {(Comunicacidén Personal).
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De lo anterior se obtuve que un m3 de madera en rollo
eguivale a:

Didmetro medio de pmt/m3
la masa extraida
12 - 20 cm 273
21 - 29 cn 2886
> 30 cm 300

El valor usado en la clase 21-29 cm es un promedio.

¢) Precio por metro clUbico de madera en rollo
proveniente de raleos

Existen claras diferencias entre las caracteristicas de
la madera madura v la madera que se extrae de plantaciocnes
jévenes en los primeros raleos. Lo anterior repercute en el
precio que el mercado podria estar dispuesto a pagar por ese
producto debido a gue:

a) la calidad del producto es inferior; el mercado es

muy selectivo v castiga esa menor calidad con un menor
precioc ¥ _

b) el costo del proceso de aserrio por unidad producida
es mayor.

Debido s gue no hay informacidén especifica sobre este
punto para las especies de interés en este trabajo, se tomo
para el cdlculo del precico la experiencia generada en el
Aserradero Forestales Paso Llano en cuanto a rendimiento
industrial, disminucidén en precio del producto en el
mercado, mayores costos del procesc de aserrio y, por ende,
una utilidad por pmt menor a la gue se obtiene de la madera
madura. Tal experiencia es con cipres (Cupressus
lusitanica) (*)

De scuerdo a dicha informacidén, Jiménez (%) estima que
el precio mids alto que se puede pagar en patio de aserradero
por trozas de ciprés con didmetros entre 10 y 25 cm en punta
delgada corresponde al 70% del precio pagado por la madera
madura. .

Entonces, para calcular el precioc de la madersa
proveniente de raleos, debe reducirse al precio de la madera
madura un 30% por los factores antes citados.

* Jiménez, Sergio. 1880. El precio de 1la madera en rollo
en Costa Rica. Heredia, Costa Rica. (Comunicacidn
Personal}.
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ANEXO 3.9

MODELO DE TRANSPORTE DE MADERA EN CAMION

Conn la informacidén suministrada por Viguez (1) Varela
(2) v Salazar (3) sobre costos de transporte de madera en
camién, se construyé un modelo que relaciona el costo de
transporte por pmt (¢/pmt) con la distancia recorrida (km).
El modelo se presenta a continuacidn:

CT = 2.1191 + 0.041832 x D

donde:
CT
D

costo de transporte en colones por pmt.
distancia recorrida en km.

i

E1 modelo es de caracter general ya que el costo de
transporte depende del tipo de camidn usado. 8in embargo,
parsa los fines de este estudioc, los transportistas
entrevistados brindaron informacidén que ellos consideran
como un promedio.

La distancia minima considerada rentable para el
transporte en camién segin los entrevistados es de 25 km v
el modelo fue construido con informacidén del costo de
transporte en distancias desde 25 hasta 120 km.

i Vigquez, Sergio. 1980. Costo de transporte de la madera
en rolle en Costa Rica. Heredia, Costa Rica.
(Comunicacidén Personal).

2 Varela, Rafael. 1990. Costo de transporte de la madersa
en rolle en Costa Rica. San Isidro del General, Costa
Rieca. (Comunicacién Personal).

3 Salazar, William. 18380. Costo de transporte de la
madera en rollo en Costa Rica. Heredia, Costa Rica.
(Comunicacidén Personal).



ANEXO 3.6

INGRESOS ESPERADOS POR HECTAREA Y POR INDICE DE SITIO EN
PLANTACIONES DE Gmelina arborea, Eucalyptus deglupfa,
Bombacopsis guinatum, Cordia alliodora ¥y Tectona grandis
EN COSTA RICA.

142



143

INGRESOS ESPERADDS POR HECTAREA EN PLANTACIONES DE
taelina arborea EN BUANACASTE (colones/hectarea)

INDICE BE SITID = 14

YOLUMEN (03) PRECID EN PIE  INGRESD
AR ~emmmmmmmmmmmmemseseoe ooaees v TOTAL
TOTAL ASERRID  (¢/pat)  (¢/m3)  {¢/ha)
b 3.8 7.6 L. 4368 11806,
10 4.4 B2 L 4368 153700
12 15,3 1038 2.2 629.2 652921
TOTAL 188.5 1660 92469.8
INDICE DE SITID = 20
YOLUMEN {a3) PRECIO EN PIE  INGRESO
ARD - cemamn e e TOTAL
ToTAL ASERRID  {¢/pet)  (¢/R3)  (t/ha)
4 35.2 1.9 1.6 4368 130691
8 b1.0 569 2.2 629,21 345431
12 204,8 187 2.2 8.2 1159741
TOTAL 301.0 269.1 163586.3
INDICE DE SITID = 24
VOLUNEN (83) PRECIO EN PIE  INGRESO
RO - - e TOTAL
TOTAL ASERRID  {¢/pat) {¢/a3)  {¢/ha}
4 82.6 70,2 L4 4368 30667.7
8 91,4 §2.3 1.2  629.2  51758.0
12 255.8 M3.0 b3 18900 459268.9
TOTAL 429.8 395.5 541714,
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INGRESOS ESPERADDS POR HECTAREA EN PLANTACIONES DE

faelina arborea EN LOS CHILES {colenes/hect

INDICE DE GITID = 18

drea)

VOLUMEN (a3) PRECIC EN PIE  INGRESO
ARD  mrmmmmmmemmaos - -== TOTAL
TOTAL ASERRTO  (&/pet)  (¢/83)  (¢/ha)

6 31.8 7.0 6 T09.8 19185.9

10 8.8 3.2 2.6 7098 249779

12 115.3 103.8 3.2 915.2  94970.3

TOTAL 168.5 166,0 139134,

INGICE DE SITHD = 20

VOLUKEN (83) PRECIO EN PIE  INGRESD
Bl memmmmmemmmmmmmesenn maamerrooaae TOTAL
ToTAL ASERRID  (¢/pt)  {(¢/83)  {t/ha)

3 35.2 29.9 2.6 709.8 22302

8 81,0 54,9 3.2 9157 5024.5

12 204.8 1883 3.2 9152 168669.7

TO7AL 31,0 269,1 2401714

INDIGE DE SITIO = 24

YOLUMEN {s3) PRECIO EN PIE  INGRESD
RRD  memmmmmmmmnenes o TOTAL
TOTAL ASERRID  (¢/pst)  (&/83)  (4/ha)

4 82.6 0.2 2.4 7098 498358

8 91.4 8.3 32 9152 75284

12 255.8 3.0 7.3 2190.0 332919

TOTAL 429.8 395.5 6573113



INGRESOS ESPERADOS POR HECTAREA EN PLANTACIONES DE
Beelina arborea EN SARAPIAUI {colones/hectarea)

INDICE DE SITID = 16

VOLUNEN (a3) PRECIB EN PIE INGRESD
ARl -~ -~ TOTAL
TOTAL ASERRIG  (¢/pmt)}  ({/al) {£/ha}
) 31.8 27.0 3.4 982.4 26563.1
10 41.4 35,2 3.6 982.8 J4a84.7
12 113.3 103.8 4.2 1201.2  124b48.5
TOTAL 188.3 ibh.0 183798.3

INDICE DE SiTI0 = 20

VOLUMEN (2} PRECIO EN PIE INGRESD

R 111
TOTAL ASERRID  (¢/pat]  {¢/83)  {t/ha)
- EX Y 2.9 204054
8 61,0 5.9 42 12012 65945.9
12 208.8 18403 4.2 12012 221405,

VOLUMEN (a3} PRECID EN PIE  INGRESD

ARD  ~wmmmmommmmemans e 111
oL ASERRID  (4/pat)  (¢/a3)  {t/ha)

4 82.6 702 3.6 982.8 690024

8 9.4 §2.3 42 120,27  98810.7

12 255.8 245.0 8.3 2490.0  405094.9

TOTAL 42%.8 393,39 772908.0
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IMERESDS ESPERADDS POR HECTAREA £N PLANTACIONES
DE Eucalyptus deplupta (colones/hactarea)

INDICE DE SITIO = 20

VOLUMEN (a3) INGRESO
BRD  —m-msmmmmmommmssamnn oo TOTAL
TOTAL ASERRID  (¢/pst)  (¢/a3)  [k/ha)
12 52.0 35.7 3.3 9009 32621
18 209.6 178.2 33 9009 160504.3
T0TAL 251.6 213.9 192666.5
INDICE DE SITIO = 24
VOLUMEN {03) PRECI0 EN PIE  INGRESO
ARD  mm=mmmmemmsmmemsmmnens e - T6TAL
TOTAL ASERRID  (¢/pat)  (¢/83)  ({/ha)
10 71.8 61.9 3.3 900.9  54981.9
14 74.8 67.3 3.9 1105.4  75088.7
18 225.3 202.8 3.9 1154 226169.7
TOTAL 1719 L33 3562403
INDICE DE SITI0 = 28
VOLUMEN (a3} PRECID EN PIE  INGRESO
BRO  —mmmmmmsmsmsmmce e smsmemnem e T07AL
TOTAL ASERRID  (¢/pst) (/31 {t/ha)
8 94.1 8. 3.3 9009 72098.5
12 157.5 141.8 3.9 1115.4  158108.0
18 3361 319.3 8.3 24900 795044.b
T07AL 587.7 5410 1025211.0
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INGRESOS ESPERADOS POR HECTAREA EN PLANTACIOMES DE
Bombacopsis guinatus EN GUANACASTE {colones/hectdrea)

INDICE DE SITI0 = 10

VOLUNEN (a3) PRECID EN PIE INBRESD
R eeesssmsssse e - - e T07AL
TO7AL ASERRIS  (¢/pat)  (¢/a3) (t/ha)

10 17.5 14.9 4.2 36876.b 576644

i 4.9 18.2 4.2 2876.5 147950. 4

22 B1.5 73.4 4.8 42328 3104759

30 220.4 209.6 M. 7290.0  1527765.3

TOTAL 64,5 136.0 2043856, 0

INDILE DE SITIO = 14

VOLUNEN {83 PRECIO EN PIE INGRESD
U P THTAL
YOTAL | ASERRIO  {d/pat)  {¢/a7) (t/ha)

16 40.9 .8 142 3876 134770.0

16 88.6 79,7 148 4232.8 337523.5

24 110.2 104.7 .3 72900 763190, 1

30 236.7 2249 2.3 7290.0 - 1439265.9

T0TAL §76.4 484.1 874749, 4

INDICE DE SITIO = 18

YOLUMEN {23) PRECID EN PIE INGRESO
ARD - S TOTAL
TOTAL ASERRID  {¢/pat)  (¢/a3) {¢/ha}

8 20.3 1.3 4.2 1876.b 132792.9

14 73.0 55,7 4.8 4232.8 278095.0

20 59,4 53.5 148 A232.8 2267855

2% 105.5 £60.7 243 T290.0  T30640.3

3 292.3 277.7 8.3 72900 20243237

TOTAL 570.5 531.3 192137.3
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INGRESOS ESPERADUS POR HECTAREA EN PLANTACIONES DE

Cordia alliodora EN SARAPIOUI [colones/hectarea)
8ITi0 IHI
VOLUMEN {=3) PRECID EN PIE IHEBRESD
ARD mommmeeemme s e TOTAL
TOTAL ASERRIO  (d/pat)  {{/ed) {¢t/ha)
10 8.0 6.8 10,6 2893.8 19677.8
1b 36,7 51.0 11,2 3203.2 1638093
20 97.1 B7.4 11,2 3203,2  279927.6
26 63.1 999 18,3 3490.0  3290%8.1
30 179.6 170.6 18,3 5490.0  9346708.8
'TUTAL 404,35 375.8 172686b.6
SI7i0 11
VOLUMER (m3) PREEIC EN PIE INBRESD
Al mmmmmm o s i TaTAL
To7AL ASERRIG  {g/pmt) {¢/a3] {(¢/ha)
10 28.3 24.1 10.6  7893.8 £9610.4
14 93.4 94.2 15,2 32032 2698376
20 172.9 164.3 18,3 9496.0  90£740.0
30 241.2 229.1 18,3 5490.0 1257%7B.4
T0TAL 336.0 301.7 - " 2499185.5
51710 1
VOLUNEN {al) PRECID EN PIE INBRESD
Bl mome s smm e mmm o TOTAL
TOTAL ASERRIC  (¢/pat)  {¢/3) {¢/ha)
B 3.1 43.4 10.6  2893.8  125692.2
12 122.8 116.3 11,2 3203.2 3840177
b 105.9 1006 18,3 5490.0  3523%1.5
22 125.1 iig.8 18,3 5490.0  632439.1
30 273.1 260.9 18,3 5490,0 1427402.4
T0TAL 678.6 633.4 31419727
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INGRESES ESPERADBDS POR HECTAREA EN PLANTACIONES DE
Tectana grandis EN LOS CHILES (colones/hectdrea)

INDICE BE SITID = 15

YOLUKEN (a3) PRECID EN PIE INGRESD
And o e - TOTAL
TOTAL ASERRID  {¢/pat)  {&/83) {t/ha)
14 47.5 40.4 18,7 5105.1  206118.4
24 58.9 53,0 19,3 $519.8  292604.4
3 56.0 50,4 19.3  5549.8  278197.9
40 170,9 153.8 19,3 5519.8  B49000.4
TOTAL 333.3 297.4 1425921.4
INDICE DE SITID = 18
YOLUMKEN (R3) PRECIO EN PIE INGRESD
ARD e ——- —— TOTAL
TOIAL ASERRIG  (¢/pat)  {¢/83) {¢/ha)
19 34,2 29.1 18,7 5105.1  148403.3
18 7.1 78.4 19.3 55198 432697.1
, B0.9 72.8 19,3 5519.8  40189h.6
30 111.1 100.9 19,3 5519.8  5519724.B
40 220.6 209.4- 30,3 9099,0 19049913
TOTAL 533.9 489.8 3439915.1
INDICE BE SITID = 24
VOLUMEN (a3) PRECID EM PIE INBRESD
a0 - - -—- - TO7AL
TOTAL ASERRID  {¢/pat)  (t/23) (t/ha}
B 72.4 82,9 18.7  5105.1 3143375
12 74.9 47.4 19.3  5519.8  372089.7
18 128.3 115.5 19.3  5519.B  437371.3
32 48.8 65.4 30,3 9090.0 5941224
40 268.1 254,7 30,3 9090.0  2315177.6
TOTAL 513.0 564.9 4235098. 5
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ANEXO 4.1

MATRIZ DE PROGRAMACION LINEAL
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Nosenclatura usada para las variables incluidas en la matriz de prograpacids lineal.

Nosenciatura Pescripcibn

NGL2 Indica ol VAN de una hectdrea de melina en Guenacaste de acuerds a la calidad del
terreno y al uso anterior: tacptal bajo - charral,

MBES

HERZ

KGRI

PoL2

PER2 La prisera letra indica la especie:

PGL3 M = Melina P = Pochote } = Deglupta L = Laursl = Teca.

PERI

HEC La sequada letra indica 1a zona:

HERL b = Guancaste £ = Los Chiles § = Sarapigui

LRi

aCR2 La tercer letra indica el tipo de vegetacidn anterior:

LRI L = Charral-Tacota! bajo R = Repasto

DCR4

DERS El nimero indica la clase de calidad del terreno:

DERA 1= Clase ! 2 = Clase 11 I = [lase il

TCRL En el caso del deglupta los nimeros 4, 5 y 6 corresponden a estas mismas calidades

TCRZ respectivasente pero para una densidad de plantaciéa de 1500 drholes por hectdrea.

H5C1 La densidad de plantacitn en tedos los otros casos es $1i1 drboles por hectdrea.

=109

MSR1

NGRZ

L5R?

L3RI

MBS4 Bferta y demanda de sann de obra por hsctdrea para el afin | en cada una de ias zonas y

KE52 por semestre. La primera letra indica que es Maro de obra (i, la sequnda i3 zona a

KC3L a ia que se rafiere (B, € y §), la tercera en conjuntc con el nuaero respective indica

HCsz2 Si = semesira |} §2 = sgpestre 1.

M5E1

Hes?

MBIl {ferta de manc de ohra de otras zonas para cubrir la deaanda por seaestre del afa i

MG12 gue no se satisface con la mano de obra local,

HCIL La simbologia es igual a la anterior, xcepto en la terce istra (I} que indica que &3

Hoi? pano d8 obra procedente de otras zonas.

M5l

H§12

CAFI onto del CAF para el priser aso de la plantacidn (Oferta de capital}.

CREL Monto de crédito mecesario para cospensar los requerimientos de capital de la empresa

para establecer el afp 1 la plantacién. Tasa de interés = 2BI.
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ANEXO 4.2

CUADROS GENERADOS POR EL PROGRAMA QSB PARA LAS
SOLUCIONES OPTIMAS

A. SOLUCION I: USANDO EL VAN EN LA FUNCION OBJETIVO

B. SOLUCION II: USANDO EL VET EN LA FUNCION OBJETIVO



Maximum value of the O0BJ =
[

Summarized Results for LOS NACIENTES - VAN Page : 1
Variables Opportunity||variables Opportunity
No. Names| Solution Cost No. Names] Solution Cost
1 MGC?2 0]1+14083.841 16 DCR6 0}+370859.81
2 MGC3 0|+50769.840 ||17 TCR1 [+240.00000 0
3 MGRZ [|+187.26253 0 18 TCR2 01+272615.03
4 MGR3 01+36686.000 119 MsSCl 0|+37342.223
5 PQC2 0|+46881.457 [|20 .MSC2 0{+194097.22
6 PGEC3 D}+225487.47 (i21 MSR1 |+248.00000 0
7 PGRZ 0}+41836,934 22 MSR2Z 0]1+156755,00
B8 PGR3 0|+220442.94 [j23 LSRZ2 0]+366783.34
9 MCC1 0]+37470.223 |i24 LSR3 0[+569965.,38
10 MCR1 |+514.73749 0 25 MaAs1 |+5720.6133 0
11 DCR1 0}j+27862.941 li26 MES2 |+1893.7203 0
12. DCR2 0|+232504.94 ||27 MCSt [+3300.0000 0
13 DCR3 0|+292423.94 [i28 MCS2 |+3300.0000 0
14 DCR4 0]+106298.81 |29  MSsS1 |+3750.0000 0
15 DCRS 0]+310741.81 H30 MSS2 [+2976.0000 0
3,368458E+08 {multiple sols.) lters, = 2

Summarized Results for LOSE NACIENTES -~ VAN Page : 2
Variables Opportunityjlvariables Opportunity
No. Names] Solution Cost No. Names| Solution Cost
31 M@zt 0{+6056.9053 [l46 S8 +1727.0000 0
32 Mazz 0}+80.000000 {47 -'s9 +1911.0000 0
33 MCZ1 [+21871.602 0 48 sS10 +1727.0000 0
34 MCZ22 |+5132.8496 G 49 st 0|+61986.004
35 MSZ1 [+5128.3999 0 j|8C s12 +549.00000 0
36 MS22 Gl +80.000600 fi51 s13 +248.00000 0
37 CAF1 +38880000 0 ||52 s14 +549,00000 0
38 CRED +14126320 ¢ jI53 815 0|+3196.16086
39 s1 +1125.7374 0 ||54 s18 ¢ 0
40 s2 +840, 00000 0 |I55% s17 0 0
41 §3 +1209.0000 0 i56 s18 0}+6056.9053
42 S4 +954, 00000 0 |I57 s18 0|+80.000000
43 85 +3363.2625 0 |58 s2¢ 0|+6056.9053
44 36 +1168.0000 0 j|59 s21 0 0
45 87 +983.00000 0 (160 s22 +1979,3866 0
Mafimum value of the OBJ = 3,368458E+08 (multiple sols.) iters. = 2]
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summar ized Results for LOS NACIENTES - VAN Page : 3
Variables Opportunityllvariables Opportunity
No. Names| Sclution Cost No. Names] Solution Cost
61 523 [+5806.2793 0 ||les s30 0}+.28000000
62 824 01 +6056.9053 [j69 831 0]+.28000000
63 825 0]+80.000000 [j70 s32 +6873681.0 0
64 526 0]|+6056.9053 J|71 S33 +360.00000 0
65 827 +773.99994 0 |72 A33 0 0
66 8528 Dj+5976.9053 [I73 S$34 0{+426707.56
67 529 +7867.1509 c '
Maximum value of the OBJ = 3.368458F+08 (multiple solis.) lters. = 2'
1 .
Sensitivity Analysis for 0BJ Coefficients Page : 1
c(j) Min. ¢{J) original [Max. C(3j) llc(i) IMin. c(j) Original [Max. c(j)
(1) |- Infinity]|+4430.0000}!+18513.842}iC(19)i~ infinity|+288363.00]|+325705.22
Cc(2) |~ Infinity]-32256.000)+18513.842[lc(20)]~ Infinity|+69622,000]+263719.22
C(3) |+12236.840]|+15433.001|+229406.20}1Cc(21)]+257007.781+294350.00]+ Infinity
C(4) [~ itnfinity]-21253.000]+15433.001jc(22)|~ infinity{+75609.000]+232364.00
C(5) |~ Infinity{+397792.00|+444673.47 C(23)}~ Infinity{+363334.00[+730117.38
C(6) i~ Infinity{+219185.98|+444673.44l1c(24)]{- Infinity|+160152.00{+730117.38
C(7) |- infinity]+401595.00|+443431.94}jC(25)|~-110.21243 0 0
C(8) [~ infinity|+222989.00]|+443431.94}{c(26)!~-80.000000 0 0
C(9) i- Infinity|+227337.00§+264807.22}|Cc(27)]|~6056.9053 O]+ Infinity
C(10)[+208324.171+233324.001+286625.16}1C(28){-80.000000 Ol+ Infinity
C{11)]- tnfinity|+232217.00|+260079.94)|C{29)]1-6056,8053 Oj+ Infinity
C(12)i- Infinity]+27575.000|+260079.94}{c(30)}1~80.000000 0 0
C(13)]- Infinity|-32344.000]+260079.94{c(31) Infinity{-80.0600000{+5976,9053
C(14)]- Infinity|+224696.00]+330994.81}c(32)}~- infinity]-80.000000 0
C(18) 1~ Infinity]+20253.000|+330994.81{{C(33)|-4458.6313]-80.000000]+1651.4526
C(16)]~ infinity|{-39865,000|+330994.81||C(34)]-13142.917{-80.000000 0
C{17)1+571613.06]+613450.00f+ InfinityiCc(35)|-1811.4526}-80.000000|+4298.6313
c(18)i~ Infinity|+340835.00]+613450.00/|c(36)}|~- Infinity}|-80.000000 0




159

Sensitivity Analysis for 0OBJ Coefficients

Page : 2
c(3) IMin. () original [Max. ¢(j) [lc(3) [min. c(3j) Original [Max. C(j)
c(37)|~.28000000 Ol+ InfinityjC(38)|-.35313368]-.28000000 0
Sensitivity Analysis for RHS Page : 1

B8(i) IMin. B(1i) Original |Max. B(1) [[B(i) |Min. B(1) Original |Max. B(i)

B(1) |+197.26257|+1323.0000]|+ InfinityiiB(18){-2443.5186 O1+7061.9980
B(2) 0}+840.00000|+ infinity{|B(19)}]|-7867.1509 0j+5132.849¢6
B(3) G|+1209.0000|+ Infinity[iB8{20)|-2443.5186 0;+5128.3999
B(4) 0{+954.000001+ infinityh8(2¥) ~773.9999%4 01+2876.0000
B(5) ]+514.73755|+3878.0000]+ Infinity|iB(22)]+5720.6133|+7700.0000{+ infinity
B{&) 0fj+1168,0000]+ infinityiB8(23)]|+1893.7207|+7700.00001}+ infinity
B(7) 01+983.00000|+ Infinity|{B(24)]|+856.48145]|+3300.0000}+10361.998
B(8) 0]+1727.0000(+ infinityl{B{25) 01+3300.0000}+8432.8496
B(9) {+240.00000]+2151.0000]+ InfinityiB(26)|+1306.4815|+3750.0000}+8878.4004
B{10) C{+1727.0000}+ Infinity}B{(27)]|+2976.0000}43750.00001+ infinity
B(11){+104.74861]|+248.00000|+312.50000 B{28)|+24556.481|+27000.000[+34062.000
B{(12) 01+549,00000(+ infinitylB(29)]|+5132.8491{+13000.000][+ Iinfinity
B{13) 0]+248,00000]+ infinity||B(3D)|-6873681.0 0} +14126320
B(14) 0]+549.00000(|+ infinity|B(31)]| +32006320| +38880000| +53006320
B(15)|+1002.7375{+1200.0000} +1268.2548 B(32)] +14126319| +21000000[+ Infinity
B(16)|~-1979. 3866 0j+5720.6133[B(33)]~ Infinity|+600.00000/|+960.00000
B(17){-5806.2793 0 +1893.7203"B(34) 0|+240.00000[+600.00000
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summar ized Resulits for LOS NACIENTES - VET Page : 3
variables Opportunitylivariables Opportunity
No. Names| Sclution Cost No. Names| Solution Cost
61 S23 +5126.7856 0 ||68 s30 0} +.28000000
62 S24 0l+11040.457 |69 $31 0{+.28000000
63 8525 0|+80.000000 70 832 +8050367.0 0
64 S26 0|+11040.457 [}7T1 833 +316.91745 8]
65 8§27 +773.99994 0 |j72 A33 0 0
66 S28 0l+10960.457 |73 534 0[+321957.94
67 82% +7863.4199 0 :
Hafimum value of the 0BJ = 5.113956E+08 (multiple sols.} lters, = 21
. J
Sensitivity Analysis for OBJ Coefficients Page : 1
c(j) ImMin. <(J) Original iMax. c(3j) “C(j) Min., C(3) original |[Max. C(j)
c(1) |- Infinity +7756.0000|+137006.03}c(19)]|- Infinity}+5045811.00 +571166.62
c(2) |- Infinity|-56480.000 +137006.03j|c(20)|~ Infinity|+121906.00 +463353.62
c(3) {- Infinity|+27022.000 +96864.234||c(21)]+449136,38[+515392.,00)+ Infinity
c(4) Infinity|-37214.000]|+96864.234 c(22)1- Infinity +132388.00([+407579.00
c(5) I- Infinity{+445619.00|+453746.88 c(23) infinity|+407018.001+855401.75
Cc(8) |~ Infinity{+245540.00{+455497.811C(24)]- infinityi{+179408.00]+855401.75
c{7) |+441933.53|+449879.00}{+768272.00}|C(25){-2918. 1860 O+ Infinity
c(8) |~ Infinity|+249799,.00)+448879.00 ¢(26)1-80.000000 0 0
c(9) - Infinity|+398056.00]+464441.621C(27)[-11040.457 ol+ Infinity
c(10)]+350145.75| +408539.00|+516352.00 ¢c(28)]~80.000000 01+ Infinity
c(11}|~ Infinity|+318223.00}+455727.50 c(29)|-11040.457 0]+ infinity
c(12)l- infinity|+37787.000|+455727,.53 ¢{30)]{-80.000000 0 G
c(13)!- Infinity|-44323.000|+455727.50 c(31)i~ Infinity|-80.000000 +8042.2715
c(14)l- infinity|+307916.00 +581461.441C(32)|- Infinity|-80.000000 +6.235E~13
¢(15)f~ Infinity|+27480.000|+581461.44 c(33)|-7766.8994|-80.000000 +2931.5366
¢c(18) |~ Infinity[-54630.000]1+581461.44 Cc(34)]-23012.,582|~80.000040 o
c(17)1+358665.00|+645542.,00|+739948,44 c(35)1~-3091.5366(-80,000000 +7606.8994
c(18)|- Infinity|+358665.00|+645542.00 c(38)|- Infinity(-80.000000 0




Summarized Results for LOS NACIENTES - VET Page : 1
variables OpportunityilVariables Opportunity
No. Names| Solution Cost No. Names| Selution Cost
1 Mac? 0}+129250.04 [[16 DCRS6 0]+636091.44
2 MGEC3 0|+193486.03 {|17 TCR1 |+43.571430 0
3 MGR2 0|+69842.234 [|18 TCRZ 01+2868877.00
4 MGR3 01+134078.23 |19 MsCl o|+66255.633
5 PGEC2Z 0|+8127.8901 [|20 MSC2Z 0|+341447.62
6 PGEC3 0]+209957.83 l|21 MSR1 +248.00000 )
7 PER2 |+196.42857 0 |22 MSR2 0j+275191.00
8 PGR3 0j+200080.02 123 LSR2 0D1+448383.78
9 MCC1 0l+66385.641 {24 LSR3 0(+675993.75
10 MCR1 |+668.,91742 o 25 Masi [+7700.0000 0
11 'DCR1 0|+137504.52 ||26 MGs2 [+2573.2141 0
12 DCR2 0]+417940.53 ||27 Mcs1 |+3300.0000 i
13 DCR3 0|+500050.50 {28 Mcs2 |+3300.0000 0
14 DCR4 0|+273545,47 [|2% MsS1 |+3750.0000 0
15 DCRS 0]+553981.44 |30 mMss2 |+2976.0000 0

Maximum value of the OBJ = 5.113956E+08 (multiple sols,) iters. = 2
1 i

Summarized Results for LOS NACIENTES - VET Page : 2
variables Opportunityl|variables Opportunity
No. Names| Solution Cost No. Names| Solution Cost
31 MGEZ1 0]+8122.2715 s8 +1727.0000 0
32 MGZ2 0t+80.000000 s9 +2107.4285 0
33 MCZ1 (+21871.602 0 510 +1727.0000 0
34 MC22 1+5136.5806 0 $11 0]+107813.01
35 MS$Z1 {+5128.3998 0 s12 +549.00000 o
36 MS22 0]+80.000000 $13 +248.00000 0
37 CAF1 +38880000 0 §14 +549,00000 0
38 CRED +12849634 0 §15 +43,082558 0
g 81 +1323.0000 0 516 0j+2918,1860
40 S22 +840.00000 0 s17 o 0
41 83 +1012.5714 0 518 0]+11040.457
42 54 +954.00000 0 519 0}+80.000000
43 85 +3209.0825 4] $20 D1411040.457
44 56 +1168.0000 0 - 821 o 0
45 s7 +983.00000 0 822 0]+2918.1860

Mafimum value of the OBJ = 5,113956E+08 (multiple sois.) Iters. = 2
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Sensitivity Analysis for 0BJ Coefficients Page : 2
c(3) |Min. c(4) | original |Max. c(3) [lc(§) |Min. c(J) | original [Max. C(J)
C(37)}-.28000000 01+ tnfinityllc{38){-3.2984200]-.28000000 0
Sensitivity Analysis for RHS Page : 1

B(1) |Min. B(i) | Original |Max. B(i) “B(i) Min. B(1i) Ooriginal |Max. B(i)

B(1) 0{+1323.0000}+ InfinityliB(18)}-10527.201 0]+1542.3556
8(2) 0l+840,00000i+ Infinity{B(19)]|-7863.4193 0{+5136.5806
B(3) |+196.42859}+1209.0000|+ Infinity B(20)}-10527.201 0{+1542,3556
B{4) 0]+954.00000|+ Infinity|B(21)i{-773.99984 0{+2976.0000
B(5) |+668.91748]+3878.0000|+ Infinity B(22)|+.00048828|+7700.0000|+8408.0000
B(6) 0]+1168.0000|+ iInfinity[{B(23)}]|+2573.2144}+7700.0000}+ Infinity
B(7) 0|+983.000001+ infinityi|B(24) 0i+3300.000014+4842.,3555
8(8) ol+1727.0000{+ tnfinityllB(25) 0!+3300.0000]+8436.5801
B(9) [+43.5715331+2151.0000|+ Infinity||B(26) 0|+3750.0000]+5292. 3555
B(10) 0l+1727.0000]+ Infinity[iB(27)]+2976.0000|+3750.0000}+ Infinity
B(11)|+104.74861|+248.00000}+312.50000[|B(28) +16472.7981+27000.000)+285472. 356
8(12) ol+549.00000]+ Infinity||B8(29)|+5136.5801}+13000.000(+ Infinity
B(13) 0l+248.00000|+ iInfinityl|B(30)|~-8050367.0 0] +1294%9634
B(14) o|+549.000000+ Infinityl|B(31)] +30829632] +38880000| +51829632
B(15)|+1156.8175[+1200.0000|+ infinity B(32)| +12949633| +21000000]+ infinity
B{(16) ]| ~-7699.,99%5 0|+1708.0000{B(33)]- Infinity|+600.00000]+916.91748
B{17){-5126.7856 0l+2573.2141lB(34)]4196.42857|+240.00000}+440. 30531
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