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RESUMEN

Sanchez Ordofiez, Montgdémery Luis. 2004. Estudio técnico financiero para establecer una
plantacion de caoba del Atlantico (Swietenia macrophylla) en Balao, Guayas, Ecuador.
Proyecto Especial para optar por el titulo de Ingeniero en Gestion de Agronegocios,
Zamorano, Honduras. 40p.

La caoba es una de las maderas mas valiosas de América Tropical y Subtropical. Esta
considerada como una especie en peligro de extincion debido a la forma irracional en que se
ha explotado a través de los afios. Las plantaciones aparecen como la fuente potencial para
disminuir el desnivel entre la oferta y la demanda mundial. El objetivo del estudio fue
incrementar conocimientos sobre el establecimiento y manejo, incluyendo aspectos
econémicos y financieros, de plantaciones de caoba. Se recopilaron datos climaticos y
edaficos de la zona y se compararon con los requeridos por la especie. Se elabord un plan de
manejo para todas las etapas de la plantacion a partir de informacion literaria y experiencias
de empresarios y técnicos forestales. A partir del plan de manejo se determinoé la inversion y
los costos por hectarea plantada. Los costos y los precios de la caoba fueron proyectados con
la tasa de inflacion de Estados Unidos. Con los costos e ingresos se elabord el flujo de caja
para obtener las medidas financieras del proyecto: VAN, TIR y Periodo de Recuperacion.
Para analizar la sensibilidad del proyecto se utiliz6 una matriz de riesgo y se elaboraron tres
escenarios econdmicos. La zona de Balao sitio donde se establecerd la plantacion presenta
buenos contenidos nutricionales y excelentes caracteristicas climdticas para un crecimiento
optimo de la plantacion. El costo total para el vivero por hectarea fue de US$ 142 y US$
0.093 por plantula producida. Los costos de establecimiento sumaron US$ 2,288/ha. El flujo
anual neto consolidado presentd valores negativos durante los primeros 7 afios que se realiza
el primer raleo y se obtiene madera para la venta y de ahi hasta el afio 14 que se realiza el
segundo raleo a partir del afio 15 se obtiene un ingreso por venta de semilla y de ahi toca
esperar a que la plantacion llegue a su turno econdmico que es en el afio 30. La TIR obtenida
fue de 26% y el VAN a una tasa de descuento de 13% fue de US$ 76,744. Se determind un
periodo de recuperacion de 15 afios. La tasa interna de retorno (TIR) es poco sensible a los
cambios en rendimientos y precios que se comercializa la caoba. El VAN se vuelve menos
lucrativo en el peor de los casos pero siempre se mantiene positivo.

Palabras claves: Ingresos, costos, plantacion, rentabilidad.

Nelson Agudelo M. Sc.
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1. INTRODUCCION

El acelerado crecimiento de la poblacion mundial ha traido como consecuencia un
aumento en la presion de los recursos, en especial de aquellos que necesitan de largos
periodos de tiempo para alcanzar su maximo desarrollo y poder ser utilizados en
beneficio del hombre. En este sentido, los bosques naturales tropicales y subtropicales
son los recursos que mas presion han tenido debido a la alta calidad de sus especies,
relativo bajo costo y su inmediata disponibilidad (Vasconez, 2002).

La FAO estim6 en el afio 2000 que, en la region de América de Norte, América Central y
América del Sur, hay una superficie total de plantaciones forestales de 28,000,000 ha, sin
incluir a Estados Unidos. Aun cuando ésta superficie solo representa el 2% de los
bosques de la region, las plantaciones constituyen un componente importante de los
recursos forestales regionales, ya que aportan un alto porcentaje del abastecimiento de las
principales industrias forestales (Guaman, 2002).

El Ecuador tiene un buen porcentaje de bosques con una cubierta forestal que se extiende
por mas del 40% de su superficie emergida. El pais puede dividirse esencialmente en tres
regiones ecologicas: una llanura fértil costera, apta para la agricultura, en el occidente de
los Andes. Los valles altos que se extienden a través del centro montafioso del pais y las
llanuras forestales al Este. La mayor parte de los bosques se hallan en la region oriental y
amazoOnica, y comprenden principalmente pluviselvas tropicales himedas de tierras bajas
donde habitan millares de especies (FAO, 2004).

La caoba es una de las maderas mas valiosas de América Tropical y Subtropical. Esta
considerada como una especie en peligro de extincion debido a la forma irracional en
que se ha explotado a través de los afios. Practicamente en todo el mundo existe hoy
plantaciones de caoba, pero en Asia se encuentra la mayor parte: alrededor de 200,000
ha'. Es considerada por muchos, como la madera mas fina para gabinetes y muebles de
lujo. Se usa en molduras, construccion naval, pianos, guitarras y otros instrumentos
musicales. También es una de las favoritas de quienes tallan madera.

La caoba es un arbol muy usado como ornamento en parques y jardines. De la corteza se
obtiene un extracto astringente para heridas y es usada ocasionalmente para curtido de
pieles. Al hacer incision en ella, se obtiene una goma con cualidades semejantes a la
goma arabiga (usada en adhesivos y barnices), pero de menor calidad.

" Agudelo, N. 2004. Maderas Nobles. Zamorano. EAP. (Comunicacién Personal)



Segun la Organizacion Internacional de Maderas Tropicales (OIMT), se esta exportando
en forma de trozas con cuatro esquinas ¢ bordes y ldminas de chapa de madera. Se puede
cifrar en varios centenares las especies maderables que tienen cierta similitud con la
caoba, por lo menos de aspecto, aunque no dispongan de la cualidad que la ha hecho
famosa: la estabilidad dimensional.

1.1 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Los inversionistas deben preocuparse por conocer bien el mercado y el producto en el que
van a competir y prepararse con tecnologias avanzadas para hacer rentables sus empresas,
es por eso que se deben tomar decisiones sabias en el momento oportuno.

Actualmente toda la madera de caoba que se comercializa mundialmente proviene de
bosques naturales y por este motivo los inversionistas estdn buscando la manera de
invertir en plantaciones comerciales por que saben que la fuente natural alguna dia se va
a agotar.

Lo que se busca con este estudio es poder establecer un sistema de siembra que este
acorde a las condiciones climaticas, tipo de suelo y ubicacion de la zona donde se
establecerd la plantacion, a la vez se analizara la inversion de establecer una plantacion
de Caoba y cuales serian sus costos de mantenimiento.

En la actualidad no existen estudios técnicos y financieros realizados acerca de una
plantacion comercial de Swietenia macrophylla en Ecuador, que facilite a los
inversionistas ver claramente las ventajas y desventajas de establecer plantaciones con
esta especie a escala comercial.

De acuerdo a las tendencias de la FAO (2004), se estima que existe un potencial cerca
de 2,500,000 ha de tierra para plantaciones en el pais. Para el afio 2005, el Gobierno se
propone satisfacer el 20% de la demanda nacional de madera en rollo, asi como el 60%
de la demanda de madera aserrada y toda la demanda de postes y tablero de particulas,
con el producto de las plantaciones.

Segun la FAO (2004), Ecuador ha sido autosuficiente en productos derivados del
bosque, porque dispone de ingentes recursos forestales. Sin embargo, esta situacion se ha
revertido debido a la sobreexplotacion de los recursos naturales (FAO, 1999). Las
plantaciones se consideran como un medio para aliviar los efectos de la deforestacion ya
que estas pueden producir hasta diez veces mas madera que los bosques naturales.

De acuerdo a lo que dice la FAO (2004), se estima que en el futuro la madera
proveniente de las plantaciones satisfara la mayor parte de la demanda para el consumo
nacional y para la exportacion.



1.2. ALCANCES DEL ESTUDIO

En este estudio se investigo la viabilidad técnica y financiera de invertir en un negocio a
largo plazo, el cual va a tener como meta explotar comercialmente una plantacion de
Caoba del Atlantico (Swietenia macrophylla) en Balao, Guayas, Ecuador.

1.3. LIMITES DEL ESTUDIO

El estudio técnico se enfoco estrictamente a la zona de Balao, Guayas. Por lo que no se
podria aplicar a otras zonas que no tengan similares condiciones por las diferencias en el
tipo de clima y suelo.

No existen datos financieros y técnicos historicos de Swietenia macrophylla en Ecuador
que estén disponibles por instituciones u organizaciones que comercialicen este tipo de
producto. De esta manera se dificulta el proceso de busqueda de informacion para el
proyecto.

Al ser el cultivo de caoba un proyecto a largo plazo los datos que sean tomados como
precios y costos se pueden ir desactualizando debido a las variaciones econdmicas del
entorno.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general:

Incrementar conocimiento sobre el establecimiento y manejo, incluyendo aspectos
econdmicos y financieros, de plantaciones de Caoba.

1.4.2. Objetivos especificos:

* Disefiar un plan de manejo para una plantacion pura de caoba, este incluye
desde la produccion de plantulas en vivero hasta la cosecha final.

* Comparar las condiciones climaticas y edaficas de un estado similar con
las existentes en Honduras, para predecir su comportamiento.

» Establecer los costos de produccion y mantenimiento para cada una de las
etapas del proceso de establecimiento y produccion.

* Determinar los rendimientos de la plantacion.

* Determinar la viabilidad financiera del proyecto mediante un flujo de caja
y calcular el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno
(TIR), para un periodo de evaluacion de 30 afios, asi como la sensibilidad
del mismo y el periodo de recuperacion.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. CARACTERIZACION DE Swietenia macrophylla King

Taxonomia

Familia: Mecliaceae
Nombre cientifico: Swietenia macrophylla King
Nombres comunes: Caoba, Mara, Mogno

2.1.1. Descripcion botanica

Arbol hasta 40 m de altura, fuste figurado, ramificado, gris oscuro, sin gambas y si las
presenta son poco desarrolladas. Hojas parapinidas alternas, foliolos 3 - 6 pares, opuestos
o subopuestos en el raquis, alargados a alargado - lanceolados, 6 - 18 x 3 - 5.5 cm, liso en
ambas superficies, brillantes en el haz. Inflorescencia axilares, paniculadas, 10 - 20 cm
de largo. Flores blancas a blanco amarillento. Frutos capsulas, lefiosas, elongado -
ovoides, 10 - 22 c¢cm de largo, dehiscentes por 4 - 5 valvas. Semillas 40 - 50 por fruto,
aladas, pardas, 7.5 - 12 cm de largo incluyendo el ala (Jiménez, 2002).

2.1.2. Origen y distribucion geografica

La caoba del atlantico, segiin Bauer y Francis (1998), posee la mas amplia distribucion de
las tres especies del género Swietenia. Es originaria de los bosques hiimedos desde el
norte de Veracruz a Yucatan en México y se extiende a lo largo de la costa Atlantica de
Centroamérica a Venezuela, Colombia, Pertl y Bolivia, Ecuador y el extremo occidental
del Brasil.

2.1.3. Distribucion ecologica

De acuerdo a Mendieta y Blas (1999), la caoba es una especie de gran plasticidad
ecologica abarcando una gran variedad de climas y suelos. La caoba esta
fisiologicamente adaptada para ambientes extremadamente luminosos asociados con la
apertura de claros, pero no necesariamente a pleno sol (Verissimo y Grogan, 1998).



De acuerdo con el sistema de Zonas de vida de Holdridge la especie puede ubicarse en
los siguientes ecosistemas: bosque seco tropical, bosque humedo tropical, bosque muy
humedo tropical, bosque himedo premontano tropical, bosque muy humedo premontano
tropical, bosque himedo subtropical, bosque muy humedo subtropical y bosque muy
humedo montano bajo subtropical. Parece que los mejores crecimientos se obtienen por
debajo de los 500 msnm (Agudelo, 2002).

En la Region Atlantica de Honduras, la caoba se encuentra desde el nivel del mar hasta
los 600 a 800 msnm. Se la encuentra en suelos semiprofundos a profundos, pedregosos,
bien aireados, de buen drenaje. Esta especie alcanza su Optimo desarrollo en el bosque
humedo tropical, en el bosque muy hiimedo subtropical y en el bosque seco tropical con
precipitaciones bien distribuidas.

2.2. EXIGENCIAS DE LA ESPECIE
2.2.1. Requerimientos climaticos

La caoba hondurefia crece mejor y alcanza su tamafo mayor bajo las siguientes
condiciones: temperatura anual promedio de 24°C o mas, una precipitacion anual
promedio de 1,000 a 2,000 mm y una relacién de evapotranspiracion potencial de entre
1.00 y 2.00.

Bajo ciertas circunstancias ecologicas, la caoba hondurefia se extiende hacia la zona de
vida tropical himeda, la cual est4 limitada por una temperatura anual promedio de 24°C o
mas, una precipitacion anual promedio de entre 2,000 y 4,000 mm y una relacion de
evapotranspiracion potencial de entre 0.50 y 1.00. De manera adicional, la especie
probablemente se extiende hacia la transicion entre las dos zonas anteriormente
mencionadas y las zonas de vida forestal subtropical seca y subtropical hiimeda. Se
reporta que el crecimiento 6ptimo de la caoba hondurefia en Puerto Rico ocurre en areas
que reciben 1,900 mm o més de precipitacion anual (Bauer y Francis, 1998).

2.2.2. Requerimiento edafico y topografico

Seglin Bauer y Francis (1998), la caoba hondurefia se ha adaptado a una gran variedad de
condiciones de suelo. Dentro de su area de distribucion natural, crece en suelos aluviales
de origen mixto, en suelos volcanicos y en suelos derivados de piedra caliza, granito,
andesita y otras rocas sedimentarias, igneas y metamorficas.

En Honduras, se le ha plantado con éxito en todas las texturas de suelo desde las arenas
hasta la arcilla densa y ha mostrado resultados satisfactorios en areas pobremente
drenadas en donde otras especies han fracasado. Los mejores resultados para esta especie
en Honduras se obtuvieron cuando se le plantdé en margas aluviales bien drenadas
(Chable, 1967).



La caoba preferiblemente soporta suelos levemente alcalinos hasta suelos con pH neutro,
pero en suelos con pH de 4.5 la caoba ha tenido resultados aceptables (Mayhew y
Newton, 1998).

2.2.3. Aspectos silviculturales

Las tecnologias para el manejo y aprovechamiento de los bosques son variadas.
Responden basicamente al estado sucesional del bosque cuando se inicia el proceso de
manejo, al tipo de forestal, a los objetivos y a la intensidad del manejo propuesto. Por lo
tanto, todo sistema de manejo del bosque natural se basa en la manipulacion del hombre y
la sucesion natural (Jiménez, 1996).

Esta especie ha sido plantada en un amplio rango de sitios y formas, como: claros,
terrenos pastoriles, bosque secundario, terrenos agricolas, entre otros. Las plantaciones
pueden ser puras o asociadas con cultivos anuales y perennes (Egiliez, 1999).

La manipulacion consta de la corta y extraccion de arboles seleccionados entre la
poblacion total de arboles. Con el manejo se logra espaciamiento entre arboles, apropiado
para el crecimiento Optimo de los que seran la cosecha y se elimina el numero de
individuos con malformaciones.

2.2.4. Semillas

Existen varias técnicas para recolectar la semilla entre las que tenemos: las personas
suben a los arboles y bajan las cdpsulas manualmente. Otra manera de recoger la semilla
del suelo, aunque esta tiene menor germinacion que las colectadas (Mayhew y Newton,
1998).

Segun Mayhew y Newton (1998), los frutos estdn listos para ser cosechados cuando:

» Las cépsulas se contraen a lo largo de las lineas de dehiscencia.
* La septa interna cambia de color crema a café palido.
* Todas las semillas son de color uniforme.

Las semillas deben ser extraidas de la capsula tan pronto como son cosechadas, ya que las
pudriciones comienzan en 2 a 3 dias (Mayhew y Newton, 1998).

Se puede obtener desde 1,300 hasta 2,000 semillas por kg y desde 40 a 60 semillas
viables por fruto. Se pueden conservar por un afio o0 mas en camaras de refrigeracion y
por algunos meses al aire libre. La época de produccion de semillas varia grandemente y
depende de la zona donde se encuentre la caoba (Navarro, 1999).

2.2.5. Viveros

La produccion en vivero es sencilla: la semilla se puede plantar directamente en la bolsa
o en cama de germinacion y tarda aproximadamente de 10 a 20 dias en germinar. No se



necesitan tratamientos pregerminativos. Se debe mantener buena humedad y sombra
durante el primer y segundo mes (Navarro, 1999).

2.2.6. Plantacion

La seleccion del sitio es el punto de partida para establecer una plantacion. La calidad del
sitio determinard el manejo, la rentabilidad de la plantacion y el turno de corta entre
otros. El terreno donde se realice la plantacion debe estar libre de malezas para lograr un
buen establecimiento; en lugares muy degradados se recomienda la aplicacion de
fertilizantes (Mayhew y Newton, 1998).

Las plantas pueden trasladarse al lugar de plantacion a los tres o cuatro meses, cuando
tienen entre 40 o 50 cm de alto. Se han establecido plantaciones utilizando
espaciamientos desde 3 a 8 m entre hileras y la misma entre plantulas (Navarro, 1999).

2.2.7. Crecimiento

Predecir el crecimiento como el rendimiento en las plantaciones de caoba es sumamente
importante para la planeacion de la plantacion. En el caso de la caoba existe poca
informacion sobre crecimiento y rendimiento. Pocos paises tienen suficiente informacion
sobre la cual basar predicciones en éste aspecto (Egiiez, 1999).

Mayhew y Newton (1998), recomiendan a las personas que manejan plantaciones
realicen las siguientes practicas:
» Establecer parcelas de muestreo e iniciar estudios sobre crecimiento y
rendimiento.
e Utilizar informacién sobre crecimiento y rendimiento de otras plantaciones que
tienen condiciones ambientales similares.

Segun Navarro (1999), la caoba puede llegar a crecer hasta dos m por afio en sitios
fértiles y con abonamiento de 50 g de fertilizante por afo.

2.2.8. Plagas y enfermedades

Durante los primeros afios de la plantacion la caoba es atacado por el insecto Hypsipyla
grandella, el cual afecta los brotes terminales y axilares de los arboles jovenes
ocasionando una bifurcacion de estos. En algunos casos el ataque puede ser muy grave y
afectar el 100% de la plantacion. No existen reportes de enfermedades significativas que
ocasionen dafios a la planta.

2.3. COMERCIO INTERNACIONAL DE MADERA DE CAOBA

Seglin Buitron y Mulliken (1997), la belleza y durabilidad de la madera de las caobas
americanas Swietenia spp. han hecho de ella, por mucho tiempo, una fuente favorita de
materiales para la produccion de muebles y otros articulos de consumo.
Desafortunadamente, la demanda por esta valiosa madera ha ocasionado severas



reducciones en las poblaciones silvestres de dos especies de caoba. La demanda por la
caoba del Neotropico, sin embargo, permanece fuerte. Hoy en dia, la madera de
Swietenia macrophylla es una de las maderas duras neotropicales mas importantes en el
comercio internacional, cuya exportacion genera mas de 100 millones de ddlares anuales,
haciendo que sea una de las especies de madera mas valiosas del mundo.

La caoba ha sido extraida de las Américas a lo largo de casi cinco siglos, principalmente
en México y América Central. En la Amazonia brasilefa, la comercializacion de la caoba
comenzd a producirse de manera significativa recién a partir de la década de los 60,
después de la construccion de carreteras. La disminucion de las reservas naturales de
caoba en América Central mantuvo elevado el nivel de demanda para dicha especie en la
Amazonia brasilefia y boliviana en las ultimas tres décadas (Rodan, 1992 y Verissimo,
1995).

Actualmente, la caoba es extraida de bosques maduros a lo largo del area en que se
encuentra desde México, pasando por América Central hasta un arco al Sur de la
Amazonia brasilena y boliviana. La consecuencia de esta explotacion ha sido la severa
reduccion de las reservas naturales de esta especie en América Central (Costa Rica,
Honduras y Panamd) y en diversas areas de la Amazonia Oriental brasilefia (Rodan,
1992).

La preocupacion de la amenaza que podia causar el comercio internacional en esta
especie, motivo las propuestas para incluirla en el Apéndice II, en reuniones de la
Conferencia de las Partes en la Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), que cuenta actualmente con 164 paises
miembros. Después de la derrota de la propuesta en 1994, Costa Rica incluyd las
poblaciones neotropicales de S. macrophylla en el Apéndice III de CITES, con una
anotacion a fin de incluir solamente troncos, madera aserrada y chapas. Los productos
terminados y la madera originaria fuera de las Américas no estan, por lo tanto, cubiertos
por este listado, que entrd en vigencia el 16 de noviembre de 1995. Lo que significa que
los cargamentos de esta madera deben ir acompafiados por un permiso de exportacion
CITES.

El Secretario General de la CITES, declar6 que "la tala ilegal y los niveles insostenibles
de exportacion amenazan con extinguir comercialmente la caoba en el proximo futuro,
una tendencia que se ha ido agudizando en los ltimos afios con la subida de los precios".
Un metro cubico de caoba puede alcanzar alrededor de US$ 1,300. en el mercado
internacional y un s6lo arbol puede producir articulos de alta calidad de un valor superior
a los US$ 100,000. En el afio 2000, América Latina exporto alrededor de 120,000 m’ de
caoba (JMF, 2003).

2.3.1. Principales paises consumidores
Segun JMF (2003), los principales importadores de caoba son Estados Unidos, que

consume el 60% del mercado total, la Republica Dominicana, Reino Unido y Espafia. La
inclusion en el Apéndice II permitird a los paises importadores ayudar a las naciones



exportadoras a controlar la legalidad de los cargamentos y velar por que el comercio de
caoba sea completamente transparente.

2.3.1.1. Importaciones de Estados Unidos de Swietenia macrophylla

De acuerdo a los certificados de origen CITES y otra documentacion proporcionada por
el USFWS, cerca de 500 cargamentos de S. macrophylla fueron importados por los
Estados Unidos desde junio a octubre de 1996, totalizando mas de 40,000 m’. Estos
cargamentos fueron originarios de los siguientes paises, en orden descendente: Bolivia,
Brasil, Peri, Guatemala, Honduras, Nicaragua, México y Belice (Buitron y Mulliken,
1997). El Cuadro 1 muestra las importaciones de Estados Unidos de S. macrophylla
desde junio a octubre de 1996.

Cuadro 1. Importaciones de Estados Unidos de Swietenia. macrophylla desde junio a
octubre de 1996.

Pais exportador Voltiimenes de importaciéon (m®)
Bolivia 15,935
Brasil 14,172
Pert 4,862
Guatemala 2,211
Honduras 1,619
Nicaragua 1,528
México 956
Belice 22
TOTAL 41,305

Fuente: Buitron y Mulliken (1997).
2.3.1.2. Importaciones de Reino Unido de Swietenia macrophylla

El Reino Unido ha sido el segundo mayor importador de S. macrophylla después de los
Estados Unidos. De acuerdo a los datos del Departamento de Medio Ambiente de Reino
Unido, basados en los registros de las licencias de importacion usadas, aproximadamente
15,000 m®> de S. macrophylla fueron importados al Reino Unido durante 1996, toda
originaria de Brasil.

2.3.4. Principales paises productores
Brasil

Brasil tiene las reservas mas grandes de S. macrophylla en el mundo y produce los
volimenes comerciales mas grandes de madera de esta especie. La caoba es consumida
localmente asi como exportada en grandes volimenes; las estimaciones de consumo
doméstico fluctian entre 50% a mas de 60%. Brasil permitid la exportacion de
aproximadamente 650,000 m® de caoba desde 1992 hasta 1996, de acuerdo a los datos
compilados por el Departamento de Operaciones de Comercio Exterior (Buitron y
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Mulliken, 1997). E1 Cuadro 2 muestra las exportaciones de S. macrophylla desde Brasil a
diferentes partes del mundo desde el afio de 1992 a 1996.

Cuadro 2. Exportaciones de Swietenia macrophylla desde Brasil desde 1992 a 1996 en

metros cubicos.

PAISES 1992 1993 1994 1995 1996 | TOTAL
USA 52,229 47,803 76,645 47951 3,671 228,299
Reino Unido 32,078 35,395 22,811 22,148 10,596 123,028
Paises Bajos 3,245 4,895 4,225 3,622 1,689 17,676
Repﬁblica Dominicana 130 25 481 6,125 10,693 17,454
Puerto Rico (US) 6,078 1,664 4,199 2,103 1,256 15,300
Espaﬁa 6,616 3,548 911 3,181 376 14,632
Irlanda 3,234 2,768 1,392 1,918 219 9,531
Alemania 714 1,215 1,178 949 1,281 5,337
Martinico (FR) 2,015 1,874 751 310 189 5,139
Argentina 877 1,507 1,021 925 605 4,935
Otros 2,159 1,099 125 703 522 4,608
Guadalupe (FR) 904 1,059 774 636 296 3,669
Australia 448 566 749 588 712 3,063
Barbados 356 737 523 527 359 2,502
México 0 1,141 1,068 244 0 2,453
Jamaica 482 664 525 463 263 2,397
Malta 133 278 1,326 408 218 2,363
Africa del Sur 201 95 285 719 660 1,960
Emiratos Arabes Unidos 516 803 96 0 60 1,475
Bélgica 164 593 300 145 179 1,381
Venezuela 1,067 186 0 0 0 1,253
Antillas Holandesas 138 234 663 164 19 1,218
Dinamarca 203 477 137 0 84 901
Cuba 0 389 147 0 119 655
Finlandia 207 111 78 159 60 615
San Vicente 64 278 108 0 36 486
Francia 0 0 0 388 40 428
Arabia Saudita 0 0 0 119 0 119
TOTAL 114,258 | 109,404 | 120,518 | 94,495 | 34,202 472,877

Fuente: Buitron y Mulliken (1997).

Bolivia

La caoba es la especie forestal mas importante del bosque himedo tropical de Bolivia,
siendo utilizada domésticamente y exportada en grandes volimenes. Bolivia es el
segundo mayor exportador de S. macrophylla y la mayoria de su madera es destinada a
los Estados Unidos. Los volimenes anuales de exportaciéon no han sido documentados
por el Gobierno de Bolivia, aunque la extraccién anual ha sido estimada por la Cdmara
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Nacional Forestal de Bolivia (CNF) en un promedio aproximado de 119,000 m’ por afio
durante los ultimos 16 afios y en 95,000 m’ durante los Gltimos 3 afios (Buitron y
Mulliken, 1997).

La CNF estima que el 50% de toda la caoba extraida en Bolivia es exportada. Otros han
estimado una tasa de exportacion cercana al 70%. Se cree que las exportaciones de caoba
han disminuido como respuesta a la creciente escasez de la especie.

Peru

Perti se ha convertido recientemente en una mayor fuente de S. macrophylla para el
comercio, creciendo, en afios recientes, tanto su extraccidon como su exportacion. De
acuerdo a los datos de la Direccion General de Areas Naturales Protegidas y Vida
Silvestre, solamente 37 m’ de Caoba fueron exportados en 1994, esta figura aumenta a
133 m’ en 1995, y luego aumenta dramaticamente por encima de los 8,000 m’ durante el
periodo enero a septiembre de 1996. Los datos para el afio de 1996 indican que los
volumenes de exportacion fueron de aproximadamente 12,000 m® (Buitrén y Mulliken
1997).

2.3.5. Plantaciones a nivel mundial

Aproximadamente existen reportadas unas 200,000 ha de caoba alrededor del mundo
como plantacion. La caoba ha sido plantada extensamente fuera de su area natural, en
lugares como el Caribe, el Sur de Asia, el Sureste Asidtico. De las cuales segin Mayhew
y Newton (1998), las grandes plantaciones se encuentran en Indonesia con 116,000 ha,
Fiji con 42,000 ha y Filipinas con 25,000 ha, aproximadamente. Sin embargo, existen
plantaciones establecidas en Belice, Honduras y parte de Brasil.

2.4. COMERCIO INTERNACIONAL DE ESPECIES AMENAZADAS DE FAUNA
Y FLORA SILVESTRES (CITES) Y LOS CONTROLES DE COMERCIO.

La CITES, cuya Secretaria estd administrada por el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente, fue adoptada en 1973 para abordar las amenazas que se cernian
sobre las especies de vida silvestre debido al comercio internacional. EI comercio
internacional no reglamentado puede conducir las especies amenazadas y en peligro al
borde de la extincion, en particular cuando se combina con la pérdida del hébitat y otras
presiones. La CITES concede diferentes niveles de reglamentacion a mas de 30,000
especies de animales y plantas, en funcion de su situacion biologica y del impacto que el
comercio internacional pueda tener sobre ellas.

La CITES ofrece tres grados de reglamentacion en forma de Apéndices. El comercio de
animales y plantas incluidas en el Apéndice I esta prohibido, salvo en circunstancias
excepcionales. En este Apéndice figuran todos los grandes simios, varios grandes felinos
como el guepardo, el leopardo de las nieves y el tigre, numerosas aves de presa, grullas y
faisanes; todas las tortugas marinas, muchas especies de cocodrilos, tortugas y serpientes;
y algunos cactus y orquideas.
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El comercio de especies incluidas en el Apéndice Il estd autorizado, pero estd
estrictamente controlado mediante un sistema de permisos o certificados CITES. En este
Apéndice figuran todos los primates, felinos, cetaceos, loros, cocodrilos y orquideas que
no figuran en el Apéndice I.

Por ultimo, en el Apéndice III se incluyen especies que gozan de proteccion dentro de las
fronteras de un pais miembro. La inclusion en el Apéndice III permite a un pais solicitar
la ayuda de otros paises para reglamentar el comercio de las especies incluidas en ese
Apéndice. Este Apéndice también exige la presentacion de documentacion CITES. Seis
Estados de América Latina incluyeron sus poblaciones de caoba en este Apéndice antes
de incluirlas en el Apéndice II.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. METODOLOGIA DE LEVANTAMIENTO

Se visitaron plantaciones puras establecidas en Honduras con condiciones ambientales
similares a la zona donde se establecera la plantacion en Ecuador de donde se tomaron
los datos de altura total y dap (didmetro a la altura al pecho), que sirvieron para calcular
el volumen total que llegaria a tener un arbol a su turno econdémico. Se realizé un viaje a
Ecuador para obtener la informacion que fue analizada en este proyecto. Se caracterizo
los ecosistemas visitado en Honduras (Cuadro 3).

Cuadro 3. Caracteristicas de los sitios visitados en Honduras.

oo . . Zona de vida
Sitio Propietario
Prosa Nomenclatura
Estacion Bosque muy
Experimental AFE — COHDEFOR humedo bmh-S
Lancetilla subtropical
Bosque himedo
tropical, =
Guaymas Ing. Gustavo Morales transicion bh-T ‘/, .
a subtropical |

Fuente: Egiiez (1999).

El Cuadro 4 muestra los elementos climatologicos que caracterizan las zonas visitadas
donde estéan establecidas las plantaciones.
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Cuadro 4. Rangos de los elementos climaticos de las zonas de vida visitadas en Honduras
con base en el diagrama para la clasificacion de ecosistemas.

Rango de los elementos climaticos

Zonadevida | Precipitacion Relacion
Sitio en Biotemperatura . de .,
. promedio Elevacion
nomenclatura | Media annual ETP(1)
C) total o (m)
anual (mm) humedad
Estacion
Experimental bmh-S 18-24 2,000 —4,000 [ 0.25-0.50| 0-1,000
Lancetilla
Guaymas | bb-T £> 21.5-24 2,000 -2,800 | 0.5-0.7 | 0-1,000

Fuente: Egiiez (1999).

MLa relacion de Evapotranspiracion Potencial (ETP) es igual a la evapotranspiracion

potencial sobre la precipitacion promedio total anual a largo plazo.

3.2. DIAGNOSTICO DE LAS PLANTACIONES

La plantacion de la Estacion Experimental Lancetilla, Tela Honduras fue establecida hace
seis afios aproximadamente, en la cual se medio la altura con una vara telescopica y el
DAP se lo hizo con una cinta métrica. De igual manera se tomaron los mismos datos en la
finca del Ing. Gustavo Morales ubicada en Guaymas, El Progreso, Honduras la cual tiene
una edad de un afio y medio. Los datos de altura y dap se muestran en el Anexo 1.

En lo que respecta a la calidad del arbol el dafio ocasionado por el barrenador, Hypsipyla
grandella, al fuste de la planta no fue tan severo, aunque existen malformaciones en
algunos troncos.

3.3. METODOLOGIA DE EVALUACION

En cada sitio se evalud el manejo que las plantaciones habian recibido y su estado actual.
En cuanto al manejo se evaluaron los siguientes aspectos:
* Técnica de siembra

* Los principales tratamientos silviculturales

(0]
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Siembra (densidad)

Limpiezas

Podas

Raleos
Fertilizacion
Control de plagas
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*  Crecimiento

* Tablas de volumen

* Rendimiento

* Rentabilidad de las plantaciones

Con la informacion recogida se elabor6 el plan de establecimiento y manejo de la
plantacion a establecer en Ecuador.

El calculo del crecimiento de la caoba se basa en los datos recolectados de los sitios
visitados mostrados en el Anexo 1, tomando en cuenta la similitud en caracteristicas
meteorologicas y edéficas a las de Ecuador. Los valores de crecimiento estdn expresados
mediante el Incremento Medio Anual (IMA).

El calculo del volumen total sin corteza en m’ se realizé mediante la formula 1 sugerida
por Egiiez, 1999.

V=0.00557984 + 0.00003684 * D* * H (1)
Donde:
D = dap (cm)
H = altura (m)
V=m

0.00557984 y 0.00003684 constantes
3.4. ESTUDIO FINANCIERO

Para realizar el estudio financiero determind cual la inversion inicial, los costos de
mantenimiento a incurrir en la plantacion. Para estos datos se tomd como base el
cronograma de actividades que se desarrolldo en la parte técnica, se utilizd los precios
actuales del mercado de insumos y mano de obra.

Para determinar el ingreso a puede obtener se consider6 rendimientos en volumen y con
base en los precios del mercado de la caoba que se obtuvieron por fuentes secundarias.
Pero para este estudio los datos de rendimiento estan basados en estudios realizados por
el Ing. Nelson Agudelo.

Con los costos e ingresos estimados se elabor6 un flujo de caja proyectado a 30 afios, con
el cual se determind si el proyecto es viable y rentable, para lo cual se calculd los
indicadores financieros: la Tasa Interna de Retorno (TIR), Valor Actual Neto (VAN), el
periodo de recuperacion.

3.4.1. Flujo de caja
Para determinar el flujo de caja se estimaron los ingresos y los costos por hectarea

(anexos 2 y 3). Con los volumenes de produccion establecidos se determino los ingresos
esperados de tres productos: vigas de 20 pies, semillas y trozas de caoba para madera. Se
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utilizaron los precios promedios del mercado al momento de realizar el estudio. También
se tomaron en cuenta los diferentes impuestos que se deben pagar y las aportaciones que
se deben pagar al seguro social de los trabajadores ademas los precios y costos de los
insumos y de los productos que se van a obtener de la plantacion han sido proyectados
con la tasa de inflacion de Estados Unidos.

El capital de trabajo se calculd por el método de déficit acumulado maximo, el cual
consiste en calcular por afio los flujos de ingreso y egresos proyectados, y determind su
cuantia como el equivalente al déficit acumulado maximo. En el anexo tres se muestra
como ha sido calculado el capital de trabajo.

La tasa de descuento que se utilizo para evaluar este proyecto fue de 13%, para llegar a
este valor se sumo la tasa del banco mas la inflacion



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DESCRIPCION DEL SITIO DE PLANTACION

La plantacion sera establecida en la finca Elizabeth II, ubicada en el canton Balao,
Guayas, perteneciente a la compaiia MONTY BANANA S.A.. La Finca se encuentra a
135 km de Guayaquil y 70 km de Machala, estas ciudades son capitales de las provincias
del Guayas y El Oro respectivamente.

La zona tiene una temperatura promedio de 27°C y una marcada época seca, que
comienza a mediados de julio y termina a mediados de Diciembre. Los suelos son
ligeramente 4cidos, y poseen pendientes medias moderadas. La finca cuenta con
caracteristicas que permiten el establecimiento de una plantacion de caoba (Cuadro 5).

Cuadro 5. Caracteristicas generales de la finca Elizabeth II, Balao, Guayas, Ecuador.

Caracteristicas Descripcion
Latitud 2°53'S
Longitud 79° 47 O
Elevacion 4 msnm
Media de temperatura maxima anual 32°C
Media de temperatura minima anual 22°C
Precipitacion media anual 1,148 mm
Periodo de lluvia Enero — Julio
Periodo seco Agosto — Diciembre
Tipo de suelo Franco arenoso
pH del suelo 6
Pendiente 2-3%

Fuente: Compafiia MONTY BANANA S.A.
4.2 TECNICA DE SIEMBRA

La técnica que mas se utiliza es la siembra con pildn o bolsa, aunque segiin Egiiez (1999),
en lugares con precipitacion mayor a los 2,500 mm se podria sembrar a raiz desnuda,
prueba de ello es que algunos lotes establecidos en la Estacion Experimental de
Lancetilla, no mostraron diferencias con los que se plantaron por pilon.



18

El medio para la siembra en pilon tendra la siguiente formulacion: 70% de suelo franco
arenoso y 30% de humus. El tamafio de la bolsa serd es de 12.7 x 20.32 cm. La plantula
debera alcanzar una altura entre 35 y 40 cm para ser transplantada, esto se logra entre tres
y cuatro meses en vivero, que sera establecido en el canton Arenillas, El Oro.

Se sembraran 1,530 plantulas/ha esto es 37% mas de la densidad final que seré utilizada
como retransplante en caso que las plantulas mueran por estrés o por mal manejo.

4.3. TRATAMIENTOS SILVICULTURALES

4.3.1 Plantacion.

La mejor época para la siembra es al inicio de la temporada de lluvias, si no se cuenta con
un sistema de riego. Se establecerd una densidad de 1,111 plantas/ha, a tres metros de

distancia entre planta. La Figura 1 muestra el sistema a utilizar para establecer la
plantacion. Se implementard un sistema de riego por goteo.

100 m
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Figura 1. Sistema de siembra a utilizar en la plantacién de caoba
4.3.2. Limpiezas

En todos los sitios el control de malezas varia, se puede realizar por medio de chapea,
aplicacion de herbicidas y limpieza mecéanica. El nimero de limpiezas en la plantacion
depende de la zona y la poblacion de malezas, pero lo ideal segun Egiiez (1999), es de
tres a cinco limpiezas al afio durante los primeros 8 a 10 afios de establecida la
plantacion.
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4.3.3. Podas

Para poder alcanzar buenos rendimientos de madera aserrable y de excelente calidad es
necesario realizar esta practica cultural. La primera poda se debe realizar después del
primer afio de establecida la plantacion. En el caso de que la planta sea atacada por
Hypsipyla grandella es necesario efectuar podas de formacion seleccionando el mejor
rebrote. La poda se debe realizar una vez al afio hasta que el arbol alcance una altura
comercial promedio de 8 a 10 m .

4.3.4. Raleos

El raleo permite que los arboles tengan un mayor espaciamiento y un mayor desarrollo en
didmetro y altura. Se debe ralear entre el 40 y 50% de la plantacion en cada raleo. En este
estudio los dos primeros raleos seran del 50% y el ultimo raleo sera del 35%. Los raleos
se realizaran cada 7 afios a partir de haberse establecido la plantacion’.

4.3.5. Fertilizacion

Las aplicaciones de fertilizantes en plantaciones nuevas pueden ayudar a reducir el costo
de limpieza mejorando el crecimiento de la caoba. Los fertilizantes no han sido muy
utilizados en plantaciones de caoba, en parte debido a la tolerancia de ésta especie de
crecer en suelos infértiles (Egliez, 1999).

El aplicar grandes cantidades de fertilizante nitrogenado a las plantaciones densas
producen diametros a la altura del pecho de 40 a 60 cm en arboles de 15 a 20 afios
(Mayhew y Newton, 1998).

Los requerimientos de fertilizantes para una plantacién pura de caoba son especificos y
varian a través del tiempo (Cuadro 6).

Cuadro 6. Requerimiento de fertilizantes para una plantacion pura (Mayhew y
Newton, 1998).

Afio Fertilizante | Cantidad No. de Cantidad
(N-P-K) g/ arbol | aplicaciones kg/ha/aio
1 16-20-0 50 1 125
46-0-0 100 4 1,000
2 46-0-0 100 3 750
3 46-0-0 100 3 750
4 46-0-0 100 2 500
5 46-0-0 100 2 500
6 46-0-0 100 2 500
7—-20 Urea 200 1 160

* Agudelo, N. 2004. Maderas Nobles. Zamorano. EAP. (Comunicacién Personal)
? Agudelo, N. 2004. Maderas Nobles. Zamorano. EAP. (Comunicacién Personal)



20

4.3.6. Control de plagas

Los problemas de plagas en las plantaciones de caoba se centran en ataques del
barrenador (Hypsipyla grandella) y los zompopos (Atta spp.), siendo el primero el que
determina el éxito o fracaso del desarrollo de las plantaciones. El periodo de mayor
ataque del barrenador es al inicio de la época lluviosa y cuando el eje apical tiene en
promedio un centimetro de didmetro, esto ocurre entre el segundo y tercer afo de edad,
periodo en el cual el monitoreo debe ser por lo menos quincenal (Egiliez, 1999).

El problema suele ser mayor cuando las plantaciones se realizan en grandes extensiones
totalmente descubiertas y existen plantaciones de diferentes edades en lugares cercanos.

Existen tres mecanismos usados para el control de Hypsipyla grandella:

Control mecanico
Es un control curativo, consiste en podar la parte que ha sido afectada, esperando
que este rebrote. Este mecanismo es efectivo si se realiza oportunamente.

Control quimico

Se deben aplicar insecticidas sistémicos cada 20 o 30 dias durante la época
lluviosa. Para evitar el desarrollo larval de la plaga, y que se produzca el
barrenado de los brotes.

Plantaciones mixtas

Otra alternativa que se tiene como control de plagas consiste en plantar la caoba
en asocio con otras especies. Con esto se logra simular un ambiente natural, de
esta manera el barrenador tendréd problemas en localizar los arboles de caoba.

La caoba se puede asociar con especies como el neem (4Azadirachta indica), laurel
blanco (Cordia alliodora), eucalipto (Eucalyptus deglupta), cacao (Teobroma
cacao) y citricos (Egiiez, 1999).

El mecanismo mas usado para el control del barrenador es el mecanico ya que es mas
efectivo y barato (Egiiez, 1999).

4.3.7. Crecimiento
Para calcular el Incremento Medio Anual (IMA) se utilizaron los datos recogidos en las

visitas a las plantaciones, donde se midi6 la altura y dap, los datos se encuentran en el
Anexo 1. El cuadro 7 muestra el (IMA) por sitio visitado.
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Cuadro 7. Crecimiento en diametro y altura por sitio, zona de vida y tipo de plantacion.

Zona de vida Incremento Medio
Sitio ona de vi Tipo de | Edad Anual (IMA)
plantacion | (Afios) Altura
Prosa Nomenclatura (m) DAP (cm)
Estacion Bglsque
Experimental i Bmh-S Pura 6 2.33 8
) humedo
Lancetilla )
subtropical
Bosque
humedo
Guaymas | ‘ropical b TN Pura 1.5 3.24 10
transicion
a
subtropical

Debido a la falta de registros anteriores, los valores de crecimiento estdn expresados
como Incremento Medio Anual (IMA). .

Se puede observar la variabilidad del IMA en los dos sitios. Esta variacion se debe a las
caracteristicas climaticas, topograficas, edaficas y de manejo.

4.3.8. Volumen

El volumen esperado se calculd con base al (IMA) a 30 afios y se muestra en el Cuadro 8,
ya que es el periodo de cosecha de la caoba.

Cuadro 8. Volumen esperado en las plantaciones visitadas con base al IMA.

. Tipo de Volumen (m3)
Sitios ./
Plantacion arbol/aiio | 4rbol/30 afios | ha/30 afios
Estacion
Experimental Pura 0.01 0.32 58.03
Lancetilla
Guaymas Pura 0.02 0.50 89.72

4.4. ANALISIS FINANCIERO

4.4.1. Determinacion de costos

Se estimaron los costos para la etapa de vivero, para el establecimiento y para el
mantenimiento de cada hectarea de plantacion. El precio de los insumos: materiales,
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maquinaria y mano de obra se obtuvieron a través de consultas hechas a técnicos que
trabajan del area forestal en Ecuador y diferentes casas comerciales.

4.4.2. Costos para la etapa de Vivero

Para determinar los costos del vivero, se basé en la informacion del cronograma
elaborado en la parte técnica.

La mayor parte de los costos se distribuyd en cuatro etapas: compra de semillas,
preparacion del medio para bolsas, fertilizacion y control de malezas. Otro costo que
también influyd fue el valor de las inversiones.

Se calculd que se necesitaria 0.8 kg/ha de semilla para producir las 1,530 plantas por
hectéarea de plantacion, incluyendo el porcentaje que se utilizara como retransplatante. El
precio que proporciona SETROS para la semilla procedente de Honduras es de US$ 40
por kilogramo incluido el transporte.

Para la preparacion del medio en las bolsas, se calculd que se necesitaria un volumen de
sustrato total de tres m’/ha. Ademés del costo de los materiales se incluyo el costo del
transporte para movilizarlos desde el sitio de origen hasta el vivero, y el costo de la mano
de obra para la preparacion de la mezcla. EI Cuadro 9 muestra los costos que se incurren
en la etapa del vivero.

Cuadro 9. Costos para la etapa del vivero por hectarea.

Pl:eCi(.) Total | Porcentaje
Descripcion Cantidad | Unitario (%)
(US$)

Costo del suelo 1 16.26 16.26 11.49
Materia orgéanica (humus u otros) 1 18.33 18.33 12.96
Precio de semillas en Ecuador (importada) 1,530 0.02 34.00 24.03
Costo de bolsas de 12.7 x 20.32 cm 1,530 0.01 8.87 6.27
Costo de insumos varios para vivero 1 5.00 5.00 3.53
Abono foliar Nitrofoska N°1 0.5 3.00 1.50 1.06
Abono foliar Nitrofoska N°2 0.5 3.00 1.50 1.06
Siembra 2 7.00 14.00 9.90
Resiembra 1 7.00 7.00 4.95
Riego 3 7.00 | 21.00 14.84
Fertilizacion 2 7.00 14.00 9.90
TOTAL 141.46 100.00
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La fertilizacion incluyd el valor del fertilizante Nitrofoska, 10-30-10 y urea son
necesarios 1,126 gr/planta, para determinar este valor se uso en el Cuadro 6 y la mano de
obra necesaria para la fertilizacion.

La inversion total sumo US$ 141.5 por hectarea. El costo total por planta producida en el
vivero fue de US$ 0.097 con un total de 1,530 plantas producidas.

4.4.3. Costo de establecimiento

En esta etapa los mayores costos se distribuyeron en las siguientes actividades e
inversiones: costo de las plantas, preparacion del suelo, control de plagas, acarreo y
distribucion de las plantas e inversiones en infraestructura y equipo. El costo de cada
planta producida en el vivero es US$ 0.092.

El costo de control de insectos y hongos, incluy6 la mano de obra y el precio del producto
necesario. Las inversiones en infraestructura y equipo incluyen una estacion de bombeo y
un sistema de riego por goteo, estos valores se calcularon por hectirea, y una cinta
diamétrica. Sumados todos los costos e inversiones se obtuvo la cantidad necesaria para
establecer una hectarea de caoba. “El costo del sistema de riego en Ecuador es
aproximadamente de US$ 1,000. El Cuadro 10 detalla los gastos en que se incurren para
establecer una hectarea de caoba aqui no se incluye el valor del terreno (US$ 3,000), por
que este valor puede variar dependiendo de las condiciones.

En el anexo 5 se encuentra el flujo de caja que se realizo en este estudio en el cual se
obtuvo una rentabilidad del 27% y un VAN de US$ 76,743.40. La tasa interna de retorno
(TIR) es poco sensible a los cambios en rendimientos de madera y al precio que se
comercializa la caoba. Para establecer una plantacion de caoba se necesita una inversion
de US$ 7,400/ha y el periodo de recuperacion es de 15 afios.

* Rivas, M. 2004. Sistemas de riego. Machala. UTM. (Comunicacion Personal)
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Cuadro 10. Costos para la etapa de establecimiento.

- . Precio Total | Porcentaje
Descripcién Cantidad | Unitario %)
(USS)

Cintas diamétricas 1 15.00 15.00 1.08
Estacion de bombeo 1 500.00 500.00 36.02
Pase de arado de vertedera (tractor) 7 7.00 49.00 3.53
Pase de rastra (cruza y recruza) 5 7.00 35.00 2.52
Preparacion de balizas 1 7.00 7.00 0.50
Balizamiento 1 7.00 7.00 0.50
Ahoyado 4 7.00 28.00 2.02
Transplante 3 7.00 21.00 1.51
Retransplante 2 7.00 14.00 1.01
Acarreo de plantas Arenillas - Balao 1 7.00 7.00 0.50
Control quimico de malezas 2 7.00 14.00 1.01
Control manual de malezas 1 7.00 7.00 0.50
Control fitosanitario quimico 2 7.00 14.00 1.01
Control fitosanitario manual 2 7.00 14.00 1.01
Riego 3 7.00 21.00 1.51
Transporte de plantas Arenillas - Balao (Flete) 2 120.00 240.00 17.29
Acarreo de plantas Arenillas - Balao 1 7.00 7.00 0.50
Pase de arado de vertedera 8 1.29 10.29 0.74
Pase de rastra (cruza y recruza) 5 1.29 6.43 0.46
Herbicida Roundup N°1 2 3.20 6.40 0.46
Herbicida Roundup N°2 1 3.20 3.20 0.23
Insecticida Methofan N°1 0.15 12.00 1.80 0.13
Insecticida Methofan N°2 0.2 12.00 2.40 0.17
Fungicida Cuprasol N°1 0.3 4.00 1.20 0.09
Fertilizante 10-30-10 125 0.29 36.25 2.61
Urea 1,000 0.32 320.00 23.06
TOTAL 1,388.0 100.00

4.5. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

4.5.1. Matriz multidimensional de riesgo

La matriz de riesgo, muestra que el VAN del proyecto es poco sensible a cambios en los
ingresos y los costos. No se obtiene un VAN negativo incluso si los costos aumentan
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40% vy los ingresos disminuyen en un 40%, pero si se vuelve poco lucrativo. El Cuadro
11 muestra la matriz multidimensional de riesgo.

Cuadro 11. Matriz multidimensional de riesgo.

«

Ingresos cambio porcentual (%)

USS$ 76,743.40 115 110 105 100 95 90 60

A
140 87,586.38 83,259.01 78,931.65 74,604.29 70,276.92 65,949.56 39,985.38

110 89,190.71 84,863.35 80,535.98 76,208.62 71,881.26 67,553.89 41,589.71

105 89,458.10 85,130.74 80,803.37 76,476.01 72,148.65 67,821.28 41,857.10

100 89,725.49 85,398.12 81,070.76 72,416.03 68,088.67 42,124.49

95 89,992.88 85,665.51 81,338.15 77,010.79 72,683.42 68,356.06 42,391.88

Costos cambio
porcentual (%)

90 90,260.27 85,932.90 81,605.54 77,278.18 72,950.81 68,623.45 42,659.27

85 90,527.65 86,200.29 81,872.93 77,545.56 73,218.20 68,890.84 42,926.66

4.5.2. Analisis de Escenarios.

Se trabajo bajo tres escenarios, el esperado, el optimista y el pesimista (Cuadro 12). Para
el escenario esperado se utilizaron los datos del presupuesto; para el optimista y pesimista
se tomaron datos de rendimiento plantaciones establecidas en la Estacion Experimental
de Lancetilla. En el caso optimista se utilizo el mayor precio del mercado mundial para
madera de 30 afios. Para el escenario pesimista se utilizé el precio de la madera de 20
afios para la cosecha final, se redujo el rendimiento esperado para el afio 20 a 100 m’ y
para el optimista se aument6 a 180 m’.

En todos los escenarios el VAN es positivo, sin embargo el escenario pesimista da un
VAN varias veces menor al optimista. La TIR se mantuvo en 27%.

Concuerdo 12. Anélisis de escenarios

Pesimista Esperado Optimista
Tasa Descuento (%) 13 13 13
TIR (%) 27 27 27
VAN (US$) 71,891.59 76,743.40 77,928.50




5. CONCLUSIONES

Por las caracteristicas edaficas y climaticas tales como: estaciones definidas de
sequia y altas temperatura, la zona de Balao presenta las condiciones optimas para
el crecimiento de una plantacion de caoba.

Se determinaron los rendimientos por hectarea de madera que se puede obtener en
una plantacion pero estos datos no fueron utilizados para proyectar los ingresos en
el flujo de caja ya que las plantaciones eran jovenes y no tenian un control de
mediciones de altura y didmetro a la altura al pecho de afios anteriores.

El flujo de caja que se realizo en este estudio se obtuvo una rentabilidad del 26%
y un VAN de US$ 54,736.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es poco sensible a los cambios en rendimientos
de madera y al precio que se comercializa la caoba.

Para poder establecer una plantacion de caoba se necesita una inversion de US$
7,400/ha y el periodo de recuperacion para el proyecto es de 15 afios.

Los valores obtenidos en los indicadores financieros: TIR, VAN, muestran que la
inversion en plantaciones de caoba es altamente rentable, a pesar del largo
periodo necesario para obtener los beneficios de la inversion.

El proyecto presenta indicadores financieros positivos; ain en casos pesimistas,
donde se mezclan los peores valores de crecimiento y precios que se podrian
esperar.



6. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un estudio de impacto ambiental del proyecto, bajo
condiciones climaticas y edaficas de la zona de Balao.

Implementar el proyecto si es que el impacto ambiental no es negativo en la zona.

Realizar investigaciones sobre como prevenir el ataque del barrenador de la
caoba.

Actualizar periddicamente el flujo de caja con los nuevos precios de los insumos
mano de obra, rendimientos, precio del mercado de la caoba.

Este es un proyecto a largo plazo y necesita bastante flujo de efectivo para poder
cubrir los costos de mantenimiento, por lo que se recomienda asociar la
plantacion con otro cultivo o buscar otra fuente de ingreso que ayude al
mantenimiento de la plantacion.
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Anexo 1. Crecimiento en Diametro a la Altura del Pecho y Altura de Swietenia macrophylia.

DAP (cm) ALTURA (m)
Obs. Total Anual Total Anual

3 1 39.37 6.56 13.80 2.30

g ks 2 31.75 5.29 13.00 2.17
£3 3 53.85 8.97 12.70 2.12

z 3 4 36.83 6.14 12.10 2.02

o % 5 40.64 6.77 12.50 2.08

SIS 6 46.99 7.83 14.50 2.42

;“ S 7 49.53 8.26 13.60 2.27

= _E g 8 52.07 8.68 15.00 2.50

= § 5 9 48.26 8.04 14.10 2.35

- -g 10 55.88 9.31 15.00 2.50
24 11 43.94 7.32 15.20 2.53
g5 12 52.58 8.76 14.60 2.43

A o 13 46.48 7.75 15.00 2.50
S5 14 48.26 8.04 15.50 2.58

S g 15 49.53 8.26 14.85 2.48

[ 16 44.45 7.41 12.30 2.05

S 1 11.00 7.33 3.50 2.33

£ .3 2 14.50 9.67 4.76 3.17
S 3 13.50 9.00 3.25 2.17

E S 4 11.00 7.33 4.00 2.67

) § , 5 16.50 11.00 5.50 3.67

g S § 6 17.50 11.67 5.77 3.85
252 7 14.00 9.33 5.30 3.53

(;n -§ ; 8 11.00 7.33 4.42 2.95

5 2g 9 15.00 10.00 5.62 3.75

g 5 10 14.00 9.33 4.40 2.93

= £ 11 17.00 11.33 5.70 3.80
33 12 15.50 10.33 5.25 3.50

§ E 13 14.00 9.33 5.50 3.67
i~ 14 16.50 11.00 5.12 3.41

Pl 46.28 7.71 13.98 2.33
P2 14.36 9.57 4.86 3.24
PT 31.38 8.58 9.73 2.76
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