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RESUMEN

Manosalvas Scacco, Edison, D. 2001. Estudio del riesgo técnico-financiero para la
produccion in vitro y plantacion de clones de Swietenia macrophylla (caoba) en
Honduras. Proyecto especial del programa de Ingeniero Agrénomo, Zamorano,
Honduras. 61 p.

La deforestacion de los bosques naturales en América Latina aumenta con el tiempo y ha
reducido la disponibilidad de semilla de caoba. A pesar del retorno econdémico atractivo
que tiene la extraccidon de madera para comerciantes e inversionistas, éstos no arriesgan
sus capitales en inversiones de tan largo plazo. El objetivo de este estudio fue determinar
el riesgo técnico-financiero para la produccion in vitro y plantar clones de Swietenia
macrophylla (caoba) en Honduras. El estudio se realizé entre enero y julio de 2001 en
Zamorano, Honduras, y se dividié en experimentos ex vitro de induccion de brotacion de
estacas adultas, de desinfeccidn y de establecimiento in vitro, un andlisis financiero y uno
de riesgo. Las pruebas experimentales ex vifro se realizaron en un invernadero cubierto y
se usaron tres concentraciones de AIB (0, 0.8 y 1.6%) en estacas gruesas (1 a 2 cm de
diametro) y delgadas (0.5 a <1 cm de didmetro) de 15-20 cm de largo, con un disefio de
bloques completamente al azar. Las pruebas de desinfeccion y establecimiento in vitro se
realizaron en el Laboratorio de Cultivo de Tejidos y Micropropagacion, en estos
experimentos se usaron diferentes tiempos de inmersién de los explantes a soluciones de
agrymicin” + benlate” y NaOCI. Se transfirieron los explantes de cada prueba al medio
WPM con el factorial hormonal de cuatro concentraciones de BAP y tres de AIB. En el
analisis financiero se evalud el VAN y TIR. Para el analisis de riesgo se construyeron dos
modelos de simulacién en Microsoft Excel® que se ejecutaron en el software @Risk®. El
primer modelo fue técnico, basado en coeficientes observados en los experimentos y
esperados de mortalidad y productividad de los explantes. El segundo modelo fue
financiero, para estimar la distribucién de VAN y TIR basado en el comportamiento del
precio, tasa de cambio, rendimiento de madera por hectarea y costos en el flujo de caja.
Economicamente el mejor tratamiento para induccion de brotacion en estacas gruesas fue
0.8%, y técnicamente no hubo diferencia significativa entre el de 0.8 y 1.6% (P < 0.01). El
tratamiento con menor gorcentaje de contaminacién (68.3%) fue el expuesto a 50 min en
solucion de agrymicin® + benlate®, y 30 min en solucién de NaOCl. De acuerdo al
andlisis de riesgo para el modelo técnico, se podria producir un maximo de 56398
vitroplantas y la probabilidad de obtener 3721 vitroplantas equivalente a la media o
menos, es de 50%, lo que nos indica alta variabilidad. El analisis financiero dio un VAN
de $ 22173 US y TIR de 19%. La distribucion probabilistica de la TIR, segun el modelo
financiero, indicé que se podrian esperar valores hasta de 20.8% de retorno como
maximo. Con una probabilidad del 90% se podria obtener valores menores a 16.5%, por
consiguiente a mayor incertidumbre, mayor sera el ingreso.

Palabras claves: Clonacion, incertidumbre, inversionista, micropropagacion, Meliaceae,

retorno econémico. = .
Cheld,

- Dr. Abelino Pitty
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NOTA DE PRENSA

Asegure su futuro y el de su familia

En un estudio del riesgo de las inversiones a futuro se encontré6 que las plantaciones
clonales de caoba rinden hasta un 22 % de retorno al capital en ddlares, en comparacion
con el 4-5 % de intereses que pagan los bancos a plazo fijo.

El estudio se realiz6 en Zamorano con el objetivo de determinar el riesgo técnico-
financiero para la produccion in vitro y plantacion de clones de caoba en Honduras se
estudi6 las probabilidades de que el inversionista gane o pierda su dinero, y se asegur6 en
un 100 % que si se da el mantenimiento adecuado a las plantaciones, lo minimo que
ganaria luego de 25 — 30 afios es $ 100,000 US por hectarea.

La produccién in vitro fue realizada entre febrero y julio de 2001 y no se obtuvo
resultados positivos porque el desinfectante que se uso no fue el adecuado, pero
comercialmente ya se venden las vitroplantas en Cuba.

La madera de caoba es hermosa por sus propiedades fisicas y quimicas y tiene un precio
alto ($ 1000 US/m®) en el mercado internacional. Lastimosamente la deforestacién del
bosque ha sido extrema, llegando al punto de poner a la especie en peligro de extincion.
Lo que indica que si se produce masivamente las vitroplantas y se establecen
plantaciones, el ingreso econémico a largo plazo seria bastante alto.

" Lic. Sobefdh Alvarez
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1. INTRODUCCION

La deforestacion de los bosques naturales en América Latina con el paso del tiempo es
mas intensa debido al atractivo retorno econdmico que tiene la extraccién de madera para
comerciantes e inversionistas. Debido a ese deterioro, constantemente se trata de
implementar estrategias para preservar nuestros recursos naturales, y entre ellas, el
establecimiento de plantaciones es una de las mas viables.

Un gran numero de las especies de Meliaceae tienen alto valor potencial como
productoras de madera, pero solo se utilizan algunas de ellas en forma extensiva. Los dos
géneros mas aprovechados en los Neotropicos son Cedrella y Swietenia. Desde el siglo
pasado hasta la actualidad, las caobas, como se les conoce popularmente, han sido el pilar
del desarrollo de la industria forestal en América Latina por su alto valor econémico. Este
género cubre el territorio Neotropical desde México hasta Brasil y Argentina, pasando por
Centro América e islas del Caribe; sus individuos adultos se presentan en baja proporcion
en las poblaciones forestales y su regeneracion natural es baja, lo que aumenta su
condicién de especies raras.

1.1. ANTECEDENTES, JUSTIFICACION Y LIMITANTES

Los bosques naturales usualmente consisten en una mezcla de muchas especies de
arboles, y existe una considerable variacion en tamafio, y calidad de la madera. De esos
arboles, pocos presentan excelentes caracteristicas fenotipicas (arboles élite), y para
propagarlos convencionalmente se requiere de mucho tiempo, o muchas veces no es
posible.

Las probabilidades de encontrar arboles grandes y de tronco recto de las especies como
Swietenia macrophylla y Swietenia humilis es cada ves menor, lo mas comuin es ver
arboles pequefios y por lo general mal formados. Swietenia macrophylla (caoba) es quizas
uno de los ejemplos mas palpables de erosion genética en especies forestales tropicales,
por ello es de gran importancia el conocimiento, manejo y conservacién de las
poblaciones remanentes de caoba en Latinoamérica (Patifio, 1997).

Actualmente la madera de caoba (Swietenia macrophylla) es una de las maderas duras
neotropicales mas importantes en el comercio nacional e internacional debido a su belleza
y durabilidad. Desgraciadamente, la demanda por esta valiosa madera est4 ocasionando
severas reducciones en los bosques naturales y dafios bioldgicos que en algunos casos son
irreversibles.



Segun Patifio (1997), los atributos deseables y efectos genéticos dominantes en las
especies forestales no pueden ser preservados de una generacion sexual a otra, pero
pueden ser mantenidos donde es posible propagar vegetativamente los arboles élite’. La
caoba estda considerada como prioritaria para el establecimiento de plantaciones
industriales sobre todo si se cuenta con excelente material para la siembra, sitios de buena
calidad y si se puede controlar el ataque del barrenador de la yema terminal, Hypsipyla
grandella Séller. El establecimiento de plantaciones sirve para mejorar el manejo de las
poblaciones naturales y obtener un alto rendimiento, previniendo las pérdidas que se
originan por la degeneracion de las poblaciones naturales.

La clonacién in vitro de Swietenia macrophylla a partir de apices meristematicos o
segmentos nodales regenerados ex vifro a partir de estacas obtenidas de arboles adultos,
podria ser una excelente estrategia para propagar los arboles élite y tener plantaciones con
un mayor volumen de madera por 4arbol en menos tiempo. A través de esta biotecnologia
los inversionistas nacionales o extranjeros que deseen plantar la especie, podrian contar
con fenotipos y genotipos conocidos para establecer sus plantaciones, disminuyendo el
riesgo de tener una plantacion con arboles poco productivos.

De la misma forma otra de las posibles ventajas seria clonar arboles que presenten
resistencia a Hypsipyla sp. para disminuir las pérdidas durante el establecimiento y
mantenimiento de las plantaciones. Igualmente podria servir para preservar la diversidad
genética de las especies, creando bancos de germoplasma in vitro.

Algunas de estas especies tropicales de alto valor econdmico se encuentran amenazadas,
entre ellas tenemos a la Swietenia macrophylla que esté en el apéndice III de la CITES
(Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora).

Todo inversionista para dedicarse a este rubro, ya sea comercializaciéon de madera en el
mercado nacional o internacional, debe conocer el grado de riesgo de la inversion y tener
un respaldo de viabilidad técnica y sobre todo financiera que le garantice confiabilidad en
el retorno de sus capitales.

Existen algunas limitantes para este estudio, entre las principales tenemos la reducida
informacién sobre la clonacion in vitro de Swietenia macrophylla por ser un campo de
reciente estudio técnico. Otra limitante tiene que ver con el hecho de que la informacion
historica sobre las cifras de exportacion anual de madera de caoba de Honduras a los
Estados Unidos es bastante reducida. Igual sucede con la estimacion de la oferta y el
comportamiento de los precios de la madera de exportacidon en el mercado nacional. Un
factor adicional importante es el riesgo que implica realizar éste tipo de inversiones en
donde los retornos del capital son a largo plazo.

1 o s ¥ e £4d E oo 3
Arbol €lite es el que presenta las mejores caracteristicas genéticas y fenoldgicas de la especie.



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

e Determinar el riesgo técnico-financiero para la produccion in vitro y plantacién de
clones de Swietenia macrophylla (caoba) en Honduras.

1.2.2. Objetivos especificos

e Realizar un analisis de riesgo de las principales variables técnicas y financieras que
afectan la produccion in vitro y la plantacion de clones de caoba.

e Determinar la viabilidad financiera de la plantacién clonal de caoba usando Valor
Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

e Determinar la tendencia de la demanda de madera de caoba en el mercado
norteamericano. -

e Conocer el proceso de exportacion de madera de caoba e identificar los puntos mas
importantes que podrian afectar la exportacion a USA.

e Desarrollar un protocolo para la induccion de brotes laterales en estacas procedentes
de arboles adultos de caoba.

e Desarrollar un procedimiento de desinfeccién de 4pices meristematicos y segmentos
nodales de caoba obtenidos de brotes regenerados ex vitro.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. EL GENERO SWIETENIA

La mayoria de las especies de Meliaceae tienen un alto grado de variabilidad. Para el caso
del género Swietenia, las dos especies (S. Macrophylla y S. Humilis) son inter fértiles y
producen hibridos cuando son puestas en contacto, ya sea por la proximidad de sus
poblaciones naturales o a través de plantaciones de alguna de ellas. Esto dificulta la
identificacion, sobre todo en aquellos sitios donde su rango de distribucion coincide como
sucede con S. macrophylla 'y S. humilis, o en donde han sido puestas en contacto por la
mano del hombre (Styles, citado por Patifio, 1997).

2.1.1. Taxonomia

Orden: Sapindales

Familia: Meliaceae

Nombre cientifico: Swietenia macrophylla

Nombres comunes: caoba, caoba del Atlantico, caoba hondurefia en espafiol, mogno en
Portugués, mahogany en ingles.

2.1.2. Descripcion botanica

El 4rbol de caoba puede alcanzar una altura de 35 hasta 60 m y didmetros de 0.75 a 2.50
metros; es de follaje perenne y puede ser caducifolio en las zonas mdas secas de su
distribucion, su copa es ancha y redondeada. El sistema radicular es muy extendido y
profundo. Del fuste del arbol se puede obtener trozas bien conformadas, de hasta 3m de
alto, sobre todo en los arboles viejos. El tronco ligeramente acanalado es recto y libre de
ramas hasta un 50% de su altura total; la corteza es profunda y ampliamente fisurada,
aspera, de color gris a pardo rojizo (Mayhew y Newton, 1998).

Las hojas son compuestas, dispuestas en espiral, grandes, de 12 a 40 cm de largo
incluyendo el peciolo, con 3 a 6 pares de foliolos opuestos, de color verde oscuro. Esta
especie es monoica, las inflorescencias estan dispuestas en pequefias paniculas de color
verde amarillento de hasta 15 cm de largo, con flores pequefias de cinco pétalos blanco-
amarillentos y dulcemente perfumadas. Las flores masculinas son mas abundantes que las
femeninas y muy parecidas (Mayhew y Newton, 1998).



La madera de la albura es de color blanco a rosado, y la madera del durdmen es de color
rojizo, rosaceo, salmén o marrdn, con un olor caracteristico (debido a los aceites y resinas
que posee) y sabor amargo. La madera es liviana a modeladdmente pesada, su peso
especifico varia segun las procedencias, entre 0,45 y 0,70 g/cm situdndose la media en
alrededor de 0,6 g/cm con peso especifico de 0.51 a 0.57 g, es de facil aserrado y secado.
(Davila, 2000)

2.1.3. Distribucién y condiciones agroecologicas

Su distribucion comprende desde México hasta Brasil. En México se encuentra desde el
sur de Tamaulipas, siguiendo el litoral del Atlantico hasta la Peninsula de Yucatan. En
Centro América se distribuye desde Belice hasta Panamd; en Sudamérica desde
Venezuela, Colombia, Ecuador, parte de la amazonia en Peru hasta Bolivia y la amazonia
del sur de Brasil (Patifio, 1997).

Existen algunas condiciones agroecologicas para que la especie alcance su maximo
potencial. Una de ellas es la altitud a la cual se siembra la especie, la caoba alcanza un
optimo crecimiento a bajas elevaciones, desde los 50 a los 750 msnm y en ocasiones hasta
los 1500 msnm, encontrando sus mejores condiciones de desarrollo en las zonas mas
humedas de las regiones tropical y subtropical (Patifio, 1997).

Otra condicion es la precipitacion, se ha registrado que el mayor desarrollo lo alcanza en
sitios con precipitaciones entre 2,640 y 3,000 mm anuales, con una estacion seca de cero a
cuatro meses. Sin embargo en algunos casos existe la especie creciendo en zonas con
intervalos de precipitacion, desde los 1,600 hasta los 4,000 mm anuales.

También hay que tomar en cuenta la temperatura promedio anual en que puede crecer la
especie, la cual va desde los 24 a 28 °C, con media de las minimas de 11 a 22 °C y media
de las maximas de 26 a 35 °C. Cabe aclarar que la caoba no soporta las heladas (Patifio,
1997)

De igual importancia es el suelo, y la caoba crece en diversos tipos, aunque prefiere
suelos profundos, bien drenados y ricos en materia organica. Su desarrollo 6ptimo ocurre
en suelos franco-arenosos o arcillosos, fértiles, de origen calizo o aluvial, con buen
drenaje interno y externo porque la especie no tolera anegamiento. La especie resiste la
alcalinidad presente en el suelo, pero de preferencia el pH deberia estar entre 6.9 y 7.5.
(Wadsworth, 1997).

2.1.4. Floracién y Fructificaciéon

Los arboles de caoba alcanzan su madurez reproductiva entre los 12 y 15 afios de edad. La
floracién ocurre generalmente durante los meses de abril a junio, en funcién de la localidad

de que se trate, por ejemplo en el Valle del Yeguare donde se encuentra Zamorano, ocurre
durante marzo a mayo.



La época de fructificacién de igual forma es variable pero generalmente ocurre desde
diciembre a enero y la recoleccion de semillas se puede realizar durante los meses de enero
a abril (Mayhew y Newton, 1998).

2.2. PLANTACION COMERCIAL DE CAOBA

Swietenia macrophylla es justificada como una de las maderas tropicales mas conocidas y
valiosas que actualmente se comercializan en el mercado internacional. De tal modo el
desarrollo extenso de plantaciones podria ser la mayor contribuciéon hacia la futura
demanda de madera de caoba y ayudaria a reducir la presion sobre el bosque natural
(Mayhew y Newton, 1998).

Durante este siglo, la especie ha sido plantada en un amplio rango de sitios y formas,
como son claros, terrenos pastoriles, bosque secundario y terrenos agricolas. Las
plantaciones pueden ser puras o asociadas con cultivos anuales y perennes. En 1980 se
estimaba que existian 55,200 ha de caoba alrededor del mundo. A pesar de que la
informacion es insuficiente, hoy en dia se calcula que existen unas 200,000 ha, con la
mayoria de las plantaciones establecidas en el Sur y Sur-Este de Asia y en la region del
Pacifico (Mayhew y Newton, 1998).

Para abastecer la creciente demanda mundial, es indudable que la produccion de madera
de Swietenia y Cedrella, , tendra que provenir de plantaciones establecidas en superficies
que en el pasado fueron desmontadas, tanto en América, Asia, y Africa. Para lograrlo es
preciso resolver algunos problemas como el ataque del barrenador de las meliaceas y la
calidad y disponibilidad de la semilla que impiden el crecimiento normal de las especies
(Patifio, 1997)

Segun Egliez (2000), los esfuerzos técnico — econémicos con Swietenia macrophylla en
Honduras son promisorios en la mayoria de los casos, pero el pais no cuenta todavia con
un programa de mejoramiento genético orientado principalmente a desarrollar individuos
mas productivos, resistentes al barrenador y a la producciéon de semilla de alta calidad
genética por zonas ecoldgicas y tipos de suelos.

2.2.1. Manejo silvicultural

2.2.1.1. Control de plagas

Las especies de melidceas son susceptibles al ataque del barrenador (Hypsipyla sp.). La
larva de ésta mariposa se alimenta de la yema apical, destruyéndola. Su accién produce la
deformacion y bifurcacion del tronco retrasando considerablemente el crecimiento de la
planta afectada y ocasionalmente puede causar su muerte.

El ataque del barrenador ha propiciado que se dificulte el establecimiento de plantaciones
con especies de melidceas en los Neotropicos. Hypsipyla grandella es una de las plagas
forestales mas estudiadas. Debe resaltarse que en la actualidad se realizan numerosas



investigaciones para desarrollar métodos de control para prevenir los efectos de esta
plaga. Entre estos métodos de control estan el control biolégico, el uso de insecticidas y el
uso de métodos silviculturales. Sin embargo, se han desarrollado pocas medidas practicas
efectivas y la plaga continua siendo uno de los principales obstdculos para el
establecimiento de plantaciones. El combate de Hypsipyla grandella en plantaciones
mexicanas se ha logrado en un 95% con manejo integrado de la plaga, haciendo uso de
insecticidas quimicos y control bioldgico con Beauveria basiana. (Patifio, 1997).

2.2.1.2. Fertilizacion

Los fertilizantes no se han utilizado mucho en plantaciones de caoba por diversos
factores, uno de ellos es la tolerancia de ésta especie de crecer en suelos infértiles, ademas
que dicha labor implicaria altos costos de produccién. Sin embargo, las aplicaciones de
fertilizantes en plantaciones nuevas pueden ayudar a reducir el costo de limpieza,
acelerando el crecimiento de la caoba y reduciendo el periodo de susceptibilidad a
malezas (Mayhew y Newton, 1998).

Segiin Mayhew y Newton (1998), en plantaciones densas de caoba se pueden aplicar
grandes cantidades de fertilizante nitrogenado, produciendo didmetros a la altura del

pecho (DAP) de 40 — 60 cm en arboles de 15 — 20 afios (Cuadro 1).

Cuadro 1. Régimen de fertilizacidn para crecimiento rapido de plantaciones

Afo Fertilizante Cantidad Numero de Cantidad
(NPK) g/éarbol aplicaciones kg/ha/afio
1 16-20-0 50 1 125
46-0-0 100 4 1000
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 46-0-0 200 1 160

Fuente: Mayhew y Newton, 1998

2.2.1.3. Podas

La poda es una practica de manejo importante en las plantaciones de caoba. Su objetivo es
eliminar las ramas laterales que salen del tronco principal del arbol. Una practica bastante
comun con respecto a la poda, es realizarla luego de los ataques del barrenador
(Hypsipylla sp.) a la yema principal, el cual produce bifurcaciones en los arboles por lo
que se hace necesario realizar un correcto manejo de los rebrotes para no perder el arbol
(Agudelo, 2000)2. La aplicacion de esta practica en plantaciones comerciales de caoba a
gran escala se llevd a cabo por la United Fruit Company en Honduras (Chable, 1967
citado por Mayhew y Newton,1998).

* Agudelo, Nelson. 2000, Manejo de plantaciones de caoba (comunicacion personal). E1 Zamorano.



El costo de la poda es alto, especialmente en plantaciones de bajas densidades.
Plantaciones densas incitan el crecimiento vertical y reduce la necesidad de podar. La
poda se recomienda a los 12 — 18 meses, 24 meses y 36 — 48 meses. La forma final del
arbol es buena pero los costos silviculturales son altos (Mayhew y Newton, 1998).

2.2.1.4. Raleos

El principal proposito del raleo es reducir la densidad de drboles en una plantacién para
que los que queden tengan mads espacio para desarrollar la corona y las raices. En muchos
casos ralear estimula un incremento en el didmetro de los 4rboles restantes, porque se
puede reducir la competencia por nutrientes y luz entre los arboles (Mayhew y Newton,
1998).

Se ha dado también en algunos casos que un régimen de raleo que maximiza
productividad no siempre maximiza las ganancias, en especial porque en América Latina
pocos mercados existen actualmente para productos de raleo de didmetros menores.
(Mayhew y Newton, 1998).

2.3. BROTACION DE ESTACAS

Tanto en estacas de raiz como de tallo, se ha observado que en muchas especies se obtiene
una mejor regeneracion cuando las estacas se toman antes o después de floracion, a fin de
que tengan la méxima capacidad de regeneracion (Hartmann y Kester, 1997)

A partir de 1940 se efectudé un importante progreso con el desarrollo de técnicas para
enraizar y brotar estacas bajo niebla. Estas aspersiones que forman niebla mantienen sobre
las hojas una pelicula de agua, que no solo conduce a que la hoja este circundada por la
humedad relativa elevada, sino también reduce la temperatura de aire y de la hoja, y estos
factores tienden a reducir la tasa de transpiracion (Hartmann y Kester, 1997).

Las llamadas estacas de madera dura son aquellas que se hacen de madera madura,
después que se han caido las hojas y antes de que aparezcan nuevos brotes en la
primavera. El uso de estacas de madera dura constituye uno de los métodos de
propagacion mds baratos. Este método se ha usado en cedro (Cedrus spp.), pero las
estacas no enraizan con facilidad, pero si se toman a fines de verano o en el otofio y se
tratan con hormonas estimuladoras de crecimiento con altas concentraciones, es posible
incrementar el porcentaje de enraizamiento (Hartmann y Kester, 1997).

2.3.1. Reguladores de crecimiento

Son substancias sintéticas que influyen en el desarrollo de las plantas. Existen varios tipos
de reguladores de crecimiento, entre ellos auxinas, citocininas y giberelinas.



2.3.1.1.Citocininas y su efecto en las plantas

Las citocininas son substancias capaces de promover la division celular y se encuentran
en tejidos con crecimiento activo como frutas en desarrollo, semillas en germinacion y
principalmente raices. Estas dltimas son la principal fuente. Desde las raices por via
xilematica se transportan a otras partes de la planta. La citocinina que se encuentra
comunmente en la naturaleza es la zeatina que ha sido aislada de muchas plantas
superiores como el maiz, y de algas, bacterias y hongos (Weaver, 1989).

Las citocininas promueven la divisién celular e intervienen en la diferenciacion de tejidos
que han sido separados de una planta, produciendo crecimiento en yemas laterales que
estan bajo la influencia apical de la yema principal (Weaver, 1989). La benziladenina es
una citocinina que ha sido utilizada en pino blanco para incrementar la formacién de
yemas laterales y la ramificacion (Davies, 1995).

2.3.1.2.Auxinas y su efecto en las plantas

El objeto de tratar estacas con substancias reguladoras del crecimiento tipo auxina es
aumentar el porcentaje de estacas que forman raices, acelerar la iniciaciéon de ellas
aumentando el nimero y calidad de las raices producidas.

El 4cido indolebutirico (AIB) es probablemente el mejor regulador de crecimiento para
uso general debido a que no es toxico para las plantas en una amplia gama de
concentraciones (Hartmann y Kester, 1997).

2.4. PRODUCCION IN VITRO DE SWIETENIA MACROPHYLLA

Segtin Espinal-Rueda (2001)° algunas de las técnicas de micropropagacién que pueden ser
utilizadas en especies forestales incluyen el cultivo de dapices meristematicos, de
segmentos nodales, la embriogénesis somatica, entre otras. La produccion in vitro de
caoba (Swietenia macrophylla) se puede realizar también a partir de semilla regenerada en
laboratorio con la consecuente segregacion genética que esto conlleva, lo cual es una
limitante cuando lo que se desea es clonar especimenes élite.

2.4.1. Produccioén in vitro a partir de semilla

Este tipo de produccion consiste en desinfectar la semilla de la especie e introducirla en
contenedores que tienen el medio de crecimiento. Germinada la semilla se procede a la
multiplicacion del material y se obtiene de 2-3 plantulas (Quoirin, 2001). Esta técnica se
usa actualmente en el Centro de Bioplantas, en UNICA (Cuba), en la Universidad
Nacional (Cuba), en la Universidad Federal do Parana (Brazil), Max Planck Institute for
Plant Breeding at Cologne (Alemania) y CATIE (Costa Rica).

Espinal-Rueda, Dinie. 2001. Técnicas de micropropagacién de especies forestales (comunicacién
personal). El Zamorano.
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2.4.2. Produccion in vitro a partir de apices meristematicos procedentes de estacas
rebrotadas.

El procedimiento para el cultivo de apices meristematicos consiste en aislar la parte mas
pequeiia de la punta del tallo o brote, que comprende sdlo el domo meristematico y unas
cuantas hojas que estan alrededor. El objetivo de este sistema es producir una plantula
pequeifia, alargada y libre de hongos, bacterias, virus y enfermedades virdticas que
posiblemente no estén presentes en el meristema. Mientras menos sea el tamafio, mas
efectivo es el procedimiento para eliminar organismos patégenos, pero el manejo resulta
mas dificil y se tiene una menor tasa de supervivencia (Hartmann y Kester, 1997).

Las publicaciones cientificas usando esta técnica son escasas. Diggang He* (2001)
recopild un documento titulado “In vifro Culture of Swietenia” de Albarran JG et al
(1998) y dice que los resultados no son nada halagadores utilizando esta técnica.
Basicamente se obtuvo callo de algunos explantes de caoba, como segmentos de ramas
jovenes, nudos, etc., pero pronto todos los callos se volvieron de color café, y no
regeneraron.

La mayoria de las experiencias actuales tratando de multiplicar Swietenia macrophylla no
son buenas, ya que algunos experimentos sélo muestran datos negativos. Diggang He
(2001) argumenta: “Anteriormente trabajé en Alemania con eucalyptus, el cual no era
realmente complicado como lo es mahogany (caoba). He estado trabajando por 7 semanas
y puedo ya sentir que es mas dificil”.

Asi mismo, Couto’ no tiene todavia resultados positivos con Swietenia, su problema
principal radica en la contaminacion a causa de hongos y bacterias, pero sigue intentando
a pesar de que trabajar con especies lefiosas es lo mas dificil.

Los tnicos datos positivos que se tienen sobre este tipo de produccién utilizando esta via
de regeneracién a nivel experimental son los reportados por el Centro de Bioplantas en
Santa Clara, Cuba. Los explantes de caoba adulta sin ningun patdgeno se lograron
introducir en el laboratorio luego de 4 afios de investigacion, y se estd trabajando en la
etapa de multiplicaciéon del material, pero con algunas dificultades respecto a su
regeneracion por ser €ste un material recalcitrante (Rodriguez, 2001).

2.4.2.1. Desinfeccién

Para la desinfeccién de los explantes de caoba, Rodriguez’, ha utilizado cloruro de
mercurio (HgCl,) e hipoclorito de calcio Ca(OCl),, obteniendo en sus ensayos un mayor
porcentaje de desinfecciéon usando HgCl, (Cuadro 2). Hay que sefialar que el tiempo de
exposicion del material al HgCl2 es menor porque es toxico para el tejido vegetal.

En éste ensayo se utilizé explantes adultos y rejuvenecidos. El primero consistié en
material que se tomd directamente de los 4arboles en el campo, y el segundo tipo de

4 3 . # . ’ . . .
He, Diggang. 2001. Micropropagacién de caoba (correo electronico). Max Plank Institute. Alemania.

Cuoto, Juliana. 2001. Micropropagacion de caoba (correo electronico). Universidad Federal de Brazil. Sao
Paulo, Brazil.

6 ’ 5
Rodriguez, Romelio. 2001. Desinfeccién de caoba (correo electrénico), Centro de Bioplantas, Cuba.
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explante consisti6 en brotes laterales que se obtuvieron de estacas rebrotadas en
condiciones de invernadero.

Cuadro 2. Efecto del tiempo de desinfeccién de dpices meristematicos de cedro y caoba
usando HgCl, y Ca(OCl); en el porcentaje de sobrevivencia de explantes
adultos y rejuvenecidos.

Desinfectante Tiempo Tipo de explante

(%) (minutos) Adulto Rejuvenecido (brotes)

Caoba Cedro Caoba Cedro

1 10° 25° 65° ik

HgCl, 3 28° 48° v 82°

(0.25) 5 37° 56° 85* 89°

7 g* 29° 93¢ 57"

Ca(OCl), 5 12° 14° 55° 26°

(2.0) 10 34° 26° 65° 42°

15 39° 5° e 1"

Fuente: Centro de Bioplantas, Cuba. 2001.

En cuba, se obtuvo 85% y 77% de sobrevivencia de los apices meristematicos
rejuvenecidos de caoba usando HgCl, y Ca(OCl), respectivamente. El porcentaje de
material desinfectado aument6 50% en los explantes rejuvenecidos, en comparacion con
los explantes tomados directamente del campo.

2.5. ANALISIS FINANCIERO

Segin Gitman (2000), el campo de las finanzas se relaciona de manera cercana con la
economia, por lo tanto se debe conocer la estructura econdmica y estar al tanto de las
consecuencias de los niveles de variacién de la actividad econdmica como inflacidn,
precios, etc., y de los cambios en las politicas de ésta.

Los diferentes tipos de inversionistas que participan en un proyecto, tales como:
agricultores, hombres de negocios, empresarios, sociedades privadas, organismos ptblicos
y otros, les interesa conocer el rendimiento del capital que aportan. Este rendimiento es
medido mediante el anélisis financiero (Gittinger, 1975).

El andlisis financiero es el proceso que mide a través del tiempo de duracién de un
proyecto si los ingresos permiten el pago de los egresos. Se consideran todos los ingresos
y todos los egresos incurridos dentro del proyecto, valuados normalmente a precios de
mercado. Ademés en un analisis financiero se incluyen varios conceptos como: costos,
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ingresos, flujo de caja, tasa de descuento y algunos indices financieros como la tasa
interna de retorno y valor actual neto. (Gitman, 2000).

2.5.1. Flujo de caja

La proyeccion del flujo de caja es uno de los elementos bastante utilizado en la evaluacién
de un proyecto, ya que la decision de invertir en uno estd en funciéon de ésta. Para
conseguir una buena estimacion futura del flujo de caja no es suficiente la informacién
que se obtenga de los estudios de mercado, técnico y organizacional, sino que ademads serd
necesario incorporar informacion relacionada con efectos tributarios de la depreciacion,
de la amortizacién de préstamos, valor residual de las inversiones, utilidades y pérdidas

(Sapag y Sapag, 2000).

El flujo de caja se expresa en periodos y se puede estimar en tiempo actual o previo a la
iniciacion del proyecto. Uno de los problemas mds comunes al momento de proyectar un
flujo de caja es que existen diferentes flujos para diferentes fines. Por lo tanto, es
necesario que exista un flujo de caja para medir la rentabilidad del proyecto, para medir la
rentabilidad de los recursos propios y para medir la capacidad de pago o factibilidad
financiera (Sapag y Sapag, 2000).

2.5.2. Valor Actual Neto (VAN)

El VAN es también conocido como el valor presente neto (VPN) y estd estrechamente
relacionado con el flujo de caja, porque es indispensable para realizar el VAN. La cifra
resultante del calculo del VAN es simplemente el valor actual de la corriente de fondos
(Ingresos menos egresos). La forma de calcularlo es sumando los flujos anuales
actualizados a una tasa de descuento dada, menos la inversion. Este criterio plantea que el
proyecto debe aceptarse si su VAN es igual o superior a cero (Sapag y Sapag, 2000).

2.5.3. Tasa Interna de Retorno (TIR)

El criterio de la TIR evalta el proyecto en funcién de una tnica tasa de rendimiento por
periodo con la cual la totalidad de los beneficios actualizados son exactamente iguales a
los desembolsos esperados en moneda actual. Es quizas la técnica méds empleada para
evaluar las alternativas de inversion (Sapag & Sapag, 2000).

Como sefalan Bierman y Smitdt (citado por Sapag & Sapag, 2000), “la TIR representa la
fasa de interés mas alta que un inversionista podria pagar sin perder dinero, si todos los
fondos para el financiamiento de la inversién se tomaran prestados y el préstamo se
pagara con las entradas en efectivo de la inversion a medida que se fuesen produciendo”.

La TIR se define como la tasa de descuento que iguala el valor presente de los flujos de
efectivo con la inversién inicial asociada a un proyecto. El criterio de decisién cuando se
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utiliza la TIR es aceptar el proyecto si la TIR es mayor o igual al costo de capital, de lo
contrario se rechaza (Gitman, 2000).

2.6. ANALISIS DE RIESGO

Un criterio bastante utilizado para analizar el riesgo de una inversion es el anélisis de
sensibilidad. En muchos andlisis de proyectos la medicién del mismo es muy subjetiva,
pero en la actualidad este andlisis ha alcanzado gran importancia practica porque permite
apreciar los cambios en los resultados como producto de la modificacion de algun o
algunos de los valores que se han estimado anteriormente (Gitman, 2000)

2.6.1. Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad surge bajo la premisa que muchos de lo indicadores calculados
para un proyecto son especificos para la situacién considerada por el evaluador, la cual
difiere en la mayoria de los casos de la del inversionista por su aversion al riesgo y
perspectiva para el analisis de los problemas (Sapag y Sapag, 2000).

Puesto que la mayoria de los pardmetros considerados en la evaluacion de un proyecto no
estan bajo el control del evaluador, es logico pensar que estos podrian comportarse de
manera diferente a lo esperado. Por lo tanto, es necesario poder evaluar cudn sensible es el
proyecto a cambios de éste tipo en algunos de los pardmetros decisorios. La
sensibilizacién es muy comunmente utilizada con variables econdmicas como: precios,
costos y rendimientos, entre otras (Sapag y Sapag, 2000).

2.7. TENDENCIAS DE LA MADERA EN ELL MERCADO

La belleza y durabilidad de la madera de las Caobas Americanas Swietenia spp. han hecho
de ellas, por mucho tiempo, una fuente favorita de materiales para la produccion de
muebles y otros articulos de consumo. Desgraciadamente, la demanda por esta valiosa
madera ha ocasionado severas reducciones en las poblaciones silvestres de caoba.

2.7.1. La evolucién del mercado

El comercio de trozas y madera aserrada de origen tropical se ha modificado
significativamente en los ultimos afios y el ritmo de este cambio se estd acelerando. El
numero de pafses que directa o indirectamente limitan la exportacién de trozas estd
creciendo, al igual que el numero de paises con desincentivo fiscal o vedas a la
exportacion de madera aserrada.

Un porcentaje cada vez mayor de productos procedentes de bosques tropicales se estan
consumiendo dentro de los mismos paises productores, lo que refleja una poblacion local
€n crecimiento y mas prospera. Estas tendencias, combinadas con las politicas de los
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paises productores para asegurar los beneficios econdmicos de la elaboracion local de
productos basicos anteriormente exportados, contintan teniendo un impacto significativo
en el comercio de trozas y madera aserrada. (Adams, 2001)

A pesar de las restricciones aplicadas al comercio de caoba, la demanda de ésta especie
del Neotrépico permanece fuerte, siendo hoy en dia una de las maderas duras
neotropicales mas importantes en el comercio internacional. La preocupacién radica en la
amenaza que podria causar el comercio internacional a la supervivencia de la especie en
su habitat natural ya que la fuente inmediata de madera para exportaciéon se encuentra en
los bosques naturales (Verissimo ez al., 1998).

2.7.2. Corrupcion

La corrupcion juega un papel muy importante en las tendencias del mercado de la madera,
y que es causante de la pérdida de miles de millones de dolares de los paises productores
y consumidores. Los actos de corrupcion del sector forestal incluyen la venta encubierta o
secreta de permisos de aprovechamiento de madera, por debajo de los precios del mercado
de la madera en las concesiones, la certificacion falsa de especies o volimenes cortados
en bosques publicos, el permitir el aprovechamiento maderero ilegal, proporcionar
informacion confidencial sobre politicas gubernamentales y competidores (Contreras, A.
1997).

Una prueba de esto es que en 1996, 100.000 metros cubicos de caoba se vendieron
ilegalmente en Brasil y en el exterior. En dicho afio una auditoria del gobierno revel6 que
el 71% de los planes de ordenaciéon de las concesiones eran ilegales. Asi también, el
Banco Mundial estima que en 1992 alrededor de 500.000 hectareas de bosques tropicales
se estaban explotando ilegalmente en todo el mundo (Contreras, 1997).
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3. METODOLOGIA

Cualquier estudio relacionado con la posible implementacion del mismo, segin sea
factible o no, consta de dos partes, la preparacién del proyecto y la evaluacion (Baca,
1995). La preparacion se realizé con datos provenientes de estudios en Honduras, de otros
paises y del autor. La evaluacion realizada para cuantificar el riesgo interrelaciond la
informacién recabada de tipo econdmico y técnica, integrando todo en un modelo de

simulacion.

El presente estudio consta de cinco secciones para su evaluacion y elaboracion: un estudio
de mercado, uno técnico, financiero, un analisis de riesgo que junta los tres estudios
previamente sefialados con la construccion de un modelo de simulacién, y un estudio

legal.

3.1. ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado es determinante en el flujo financiero a lo largo de la vida util del
proyecto, el cual estaria expuesto al fracaso en el largo plazo si no se determina una
demanda insatisfecha.

Como primer paso se definid el tipo de producto que se podria comercializar al mercado
norteamericano en base a los volumenes importados de madera de caoba por los Estados
Unidos.

El método que se usod en éste estudio fue la demanda total del mercado de un producto o
servicio para conocer el volumen total que compraria un grupo definido de consumidores
en una zona geografica definida.

3.1.1. Oferta internacional

El analisis de la oferta internacional se basé en datos de FAO (Food and Agriculture
Organitation), U.S. Trade Statistics, ITTO (International Tropical Timber Organization),
y sus publicaciones de Actualidad Forestal Tropical. Con dicha informacién se determiné
la situacion de cada uno de los principales paises oferentes que competirian directamente
con la madera producida en Honduras.

Se. aqalizé también la situacion de cada uno de los principales oferentes dentro de los
principales mercados como lo son Estados Unidos y algunos paises de Europa y Asia.
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3.1.2. Demanda internacional

A pesar de que el mercado principal para la exportacién sera Estados Unidos, en este
estudio se analizé la situacion actual de algunos de los principales paises consumidores
de caoba, como mercados alternativos para el producto. Asi mismo se analiz6 la tendencia
de consumo de caoba en los Estados Unidos con base a datos de importacion de caoba
obtenidos de U.S. Trade Statistics.

Otras fuentes de datos fueron algunos organismos internacionales como FAO, ITTO,
Worldwood, TRAFFIC.

3.1.3. Obtencion y analisis de los precios internacionales

El andlisis de precios es un componente fundamental en los ingresos del proyecto y por lo
tanto fue necesario analizar la tendencia que tendra el precio del producto (caoba) en el
mercado internacional. La forma que se hizo fue dividiendo la cantidad total de caoba en
rollo importada por U.S.A. para el numero total de metros cubicos.

En éste estudio no se analizo los precios pagados al productor en Honduras, porque el
estudio es enfocado a un mercado internacional.

3.1.4. Canales de comercializacion

Los canales de comercializacién se dividen en canales de distribucién y canales de
mercadeo.

3.1.4.1. Canales de distribucion

Al momento de realizar el estudio se determiné el posible canal de distribucién que se
podria aplicar para la caoba en rollo, ofertando el producto directamente via internet a
companias que fabrican muebles en los Estados Unidos, sin la intervencién de brokers.

3.1.4.2. Canales de mercadeo

La extraccion del producto vendido se realizard por parte del comprador, y se analizé
posibles canales de mercadeo que pudiera utilizar éste para transportar el producto hasta
su destino final.

3.2. ESTUDIO LEGAL

Se,ane}liz() el papel que desempefia COHDEFOR en Honduras sobre las aplicaciones del
apéndice III de CITES. También se recopil¢ en la Secretaria de Agricultura y Ganaderia,
y en la Secretaria de Finanzas la documentacién necesaria para el proceso de exportacion.
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3.3. ESTUDIO TECNICO

De este estudio sali6 la informacién necesaria para establecer algunos de los costos de
produccion y costos de operacion del proyecto; se analizé también la disponibilidad de los
recursos técnicos y el avance de las investigaciones en esta area.

El estudio técnico de la plantacion clonal de caoba abarca desde la produccién de brotes
ex vitro, la produccién de plantulas in vitro, y plantacion. Se investigd la induccién de
brotes en estacas procedentes de drboles adultos y su posterior regeneracion in vitro.

3.3.1. Materiales y métodos para la induccién de brotes en estacas procedentes de
arboles adultos (Experimentos 1, 2 y 3)

3.3.1.1. Recoleccién del material en el campo

La cosecha de estacas se realizo de arboles adultos (19 afios) de Zamorano. Las épocas de
recoleccién fueron divididas en tres etapas de acuerdo a cada experimento. En el
experimento 1, la recoleccion de estacas fue realizada en enero (final de fructificacion), en
el segundo la recoleccion se hizo en abril (inicio de floracién) y el tercer experimento fue
en junio (inicio de fructificaciéon). La seccién de las ramas que se corté fue la
correspondiente a la parte basal e intermedia.

3.3.1.2. Ubicacion de los experimentos

Los experimentos se realizaron en un invernadero cerrado y cubierto, de la seccién de
Propagacion de Plantas de la Carrera de Ciencia y Produccién Agropecuaria de
Zamorano.

Zamorano estd localizado en el valle del rio Yeguare, Honduras, a 808 msnm, a 14 ° de
latitud norte, 87 ° de latitud oeste, con una temperatura media anual de 24.2 °C y 1000
mm de precipitacién media anual.

3.3.1.3. Induccioén de brotacién

Las estacas se cortaron de 20 a 30 cm de largo, diferenciando las gruesas de las delgadas.
En los tres ensayos se utilizé un producto comercial a base de 4cido indolebutirico (AIB)
como ingrediente activo. De acuerdo al experimento, se utilizé varias concentraciones del
producto comercial HORMEX rooting powder (Broker Chemical), como se especifica en
el siguiente apartado y que fueron aplicadas a la base de las estacas. El corte en la parte
superior de cada estaca fue recto, y en la zona inferior fue de 45° para que exista mayor
contacto con la hormona en Ia base.

Las estacas se sembraron en el invernadero en un substrato que consistio en 100 % de
arena pasteurizada y las mismas estuvieron expuestas a un sistema de riego por

nebulizaciéon de 8 am. a 4 p.m., activandose el sistema cada 3 minutos durante 5
segundos.
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3.3.1.4. Experimentos

Se realizaron tres experimentos (Experimentos 1, 2 y 3) en las fechas de enero, abril y
junio. En los experimentos 1 y 2 de enero y abril respectivamente, se utilizd 2
concentraciones de la hormona AIB al 0.8 y 1.6 % (Cuadro 3), del producto comercial
HORMEZX. En el experimento realizado en el mes de junio (experimento 3) se usé una
concentracién adicional de HORMEX a 3.2 % de ingrediente activo AIB.

Cuadro 3. Tratamientos aplicados para la induccion de brotacion en estacas de caoba,
cosechadas en las épocas de enero, abril y junio de arboles adultos en el
campo. Zamorano, Honduras, 2001.

Diametro de estacas Tratamientos (% AIB)
T1 T2 T3

Gruesas

(>1 cm a 2 cm de diametro) 0 0.8 1.6

Delgadas

(0.5 cm a <1 cm de didmetro) 0 0.8 1.6

Fuente: El autor

Se usé un disefio de bloques completamente al azar, porque todos los tratamientos
estuvieron expuestos a las mismas condiciones. Para el andlisis estadistico se utiliz6 el
paquete estadistico S.A.S. (Statistical Analisis System). Las pruebas estadisticas
realizadas fueron la prueba Duncan y Tukey. El objetivo fue encontrar el tratamiento con
mayor numero de brotes promedio por estaca.

3.3.2. Materiales y métodos en pruebas experimentales de desinfeccion y de
establecimiento in vitro (Experimentos 4 a 9)

3.3.2.1. Ubicacién de los experimentos

Los ensayos experimentales se realizaron en Zamorano, Honduras, en el Laboratorio de
Cultivo de Tejidos y Micropropagacién de la Carrera de Ciencia y Produccién
Agropecuaria.

3.3.2.2. Tipo, obtencién y preparacién de explantes

Luego de obtener la forma técnica y econémica mas aceptable para la obtencion de los
brotes de caoba a partir de estacas adultas en los ensayos de brotacion de estacas, se llevo
éstas al laboratorio, y con un bisturi se cort6 los brotes de cada una, diferenciando al
momento del corte los dpices meristematicos y segmentos nodales.
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3.3.2.3. Pruebas de desinfeccion y establecimiento in vitro

El proceso de desinfeccion de los explantes fuera y dentro de la cdmara de flujo laminar
se presenta en forma de diagrama de flujo a continuacion:

Fuera de la cimara de flujo laminar:
Inmersion de los explantes dentro ie un beaker con detergente liquido

Inmersion de los explantes en solucion fungicida + bactericida
Benlate 2 g/l y Agrymicin 3 g/l

Inmersién de los explantes en ethanol al 70 % por 10 seg.

Dentro de la camara de flujo laminar:
Inmersion de los explantes en solucidén desinfectante
de hipoclorito de sodio (Na(iCl) al 10% (v/v) (5.25% i.a.)

3 enjuagues en frascos de 250 ml agua destilada estéril

Las pruebas de desinfeccion (experimentos 4, 5 y 6), consistieron en variar el tiempo de

desinfectante de agrymicin al 0.03 % (p/v) + benlate al 0.02 % (p/v) y la solucion de
NaOCl al 10 % (v/v), con 5.25 % de ingrediente activo (Cuadro 4). Luego del proceso de
desinfeccion, los explantes procedentes de estas 3 pruebas se utilizaron para llevar a cabo
3 experimentos mas (experimentos 7, 8 y 9) con 12 concentraciones diferentes de
hormona para cada tipo de explante, para un total de 24 tratamientos.

Cuadro 4. Soluciones desinfectantes y tiempo de exposicion en minutos utilizado para
experimentos de desinfeccién. Zamorano, Honduras, 2001.

Experimentos
4 5 6
Agrymicin 3 g/l + Benlate 2 g/l 20 20 50
NaOCl 10% (v/v) 20 30 30

Los explantes desinfectados fueron incubados en el medio WPM (Woody Plant Medium)
descrito por Lloyd & McCown (Anexo 1) a 12 diferentes concentraciones de hormona
(tratamientos). El factorial hormonal para los dos primeros ensayos (Experimentos 7 y 8)
fue el que se presenta en el cuadro 5 y el factorial hormonal para el tercer ensayo
(Experimento 9) fue con el doble de concentracién hormonal tanto de AIB como BAP.

exposicion en minutos de los dpices meristematicos y segmentos nodales a la solucion
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Cuadro 5. Descripcion de los tratamientos usados para el establecimiento in vitro de
dpices meristematicos y segmentos nodales. Zamorano, Honduras, 2001.

BAP (mg/l)
=] 0 0.225 (5 uM)| 0.45 (10 uM) (0.667 (15 uM)
E’ 0.0 0.0/0 0.0/0.225 0.0/0.45 0.0/0.667
; 0.1 0.1/0 0.1/0.225 0.1/0.45 0.1/0.667
<| 0.2 0.2/0 0.2/0.225 0.2/0.45 0.2/0.667

Para todos los experimentos de establecimiento in vitro (7, 8 y 9) se utilizo 4
concentraciones de la citocinina BAP (benzilaminopurina) y 3 concentraciones de la
auxina AIB (4cido indolebutirico) para un total de 12 tratamientos (Cuadro 5). El nimero
de 4pices meristematicos y segmentos nodales fue variable en cada ensayo por la baja
disponibilidad del material (Cuadros 6, 7 y 8). En los ensayos 2 y 3 se adicion6 al medio
de crecimiento el antibidtico kanamicin con una concentraciéon de 75 mg/l y 100 mg/l

respectivamente.

3.3.2.3.1. Experimentos 4 y 7. Exposicion de explantes de caoba a 20 minutos en
agrymicin+benlate y 20 minutos en solucion de NaOCl e incubacién en
medio WPM sin kanamicina
En el experimento 4 de desinfeccion todos los explantes estuvieron con constante
agitacion sumergidos 20 minutos en una solucidén de agrymicin al 0.03 % (p/v) + benlate
al 0.02 % (p/v) y 20 minutos en una solucién de NaOCI al 10 % (v/v), con 5.25 % de
ingrediente activo. Posteriormente cada explante se colocd en un tubo de ensayo que
contenia 8 ml del medio WPM y una concentracion de hormona. Los 12 tratamientos
hormonales, el tipo de explante, y nimero de explantes por tratamiento del experimento 7
se muestran en el cuadro 6.

Cuadro 6. Tratamientos hormonales, tipo y nimero de explantes usados en el
experimento 7. Zamorano, Honduras, 2001.

Medio de establecimiento WPM
BAP (mgl/l)
0 0.225 (5 uM) | 0.45 (10 uM) | 0.667 (15 uM)
= Apices | SN°| Apices | SN° | Apices | SN°| Apices | SN°
g 0 6 10 6 10 6 10 6 10
w01 6 10 6 10 6 10 6 10
< 0.2 6 10 6 10 6 10 6 10
° Segmentos nodales
3.3.2.3.2. Experimentos 5y 8. Exposicién de explantes de caoba a 20 minutos en

agrymicin+benlate y 30 minutos en solucion de NaOCI e incubacién en
medio WPM con 75 mg/l de kanamicina

En el experimento 5 de desinfeccién todos los explantes estuvieron con constante
agitacion sumergidos 20 minutos en una solucién de agrymicin al 0.03 % (p/v) + benlate
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al 0.02 % (p/v) y 30 minutos en una solucién de NaOCl al 10 % (v/v), con 5.25 % de
ingrediente activo. Posteriormente cada explante se colocé en un tubo de ensayo que
contenia 8 ml del medio WPM y una concentracién de hormona. Los 12 tratamientos
hormonales, el tipo y numero de explantes por tratamiento del experimento 8 se muestran

en el cuadro 7.

Cuadro 7. Tratamientos hormonales, tipo y numero de explantes usados en el
experimento 8. Zamorano, Honduras, 2001

Medio de establecimiento WPM*
BAP (mg/l
0 0.225 (5 uM) | 0.45 (10 uM) | 0.667 (15 uM)
= Apices | SN° | Apices | SN°| Apices | SN°| Apices | SN°
2o 12 20 12 20 12 20 12 20
E 0.1 12 20 12 20 12 20 12 20
< 0.2 12 20 12 20 12 20 12 20

* Adicion de 75 mg/l de kanamicin
° Segmentos nodales

3.3.2.3.3. Experimentos 6 y 9. Exposicion de explantes de caoba a 50 minutos en

agrymicin+benlate y 30 minutos en solucién de NaOCl e incubacién en

medio WPM con 100 mg/l de kanamicina
En el experimento 6 de desinfeccion todos los explantes estuvieron con constante
agitacion sumergidos 50 minutos en una solucién de agrymicin al 0.03 % (p/v) + benlate
al 0.02 % (p/v) y 30 minutos en una soluciéon de NaOCl al 10 % (v/v) que tenia 5.25 % de
ingrediente activo. Posteriormente cada explante se colocé en un tubo de ensayo que
contenia 8 ml del medio WPM y una concentracion de hormona. Los 12 tratamientos
hormonales, el tipo y niimero de explantes por tratamiento del experimento 9 se muestran
en el cuadro 8.

Cuadro 8. Tratamientos hormonales, tipo y nimero de explantes usados en el
experimento 9. Zamorano, Honduras, 2001

Medio de establecimiento WPM*
BAP (mg/l)
0 0.45 (10 uM) | 0.9 (20 uM) | 1.35 (30 uM
S Apices | SN°| Apices | SN°| Apices | SN°| Apices | SN°
£ 0 5 8 5 8 5 8 5 8
m 02| 5 8 5 8 5 8 5 8
<04| 5 8 5 8 5 8 5 8

* Adicion de 100 mg/l de kanamicin

° Segmentos nodales
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3.4. ESTUDIO FINANCIERO

Para poder realizar el analisis financiero del proyecto en su totalidad se usaron tres fuentes
de datos diferentes. Una vez recolectada la informacién de los estudios técnicos y de
mercado se procedi6 a su ordenamiento y tabulacién. Para el analisis financiero se partié
del flujo de caja proyectado de ingresos y egresos de una plantacion comercial de caoba
realizado por el Ing. Dante Egiiez (2000) (Anexo 2).

3.4.1. Flujo de caja
Al flujo de caja usado como punto de partida, se le adiciono el valor de la tierra y el costo
administrativo o de oportunidad.

3.4.1.1. Ingresos

Los ingresos estimados fueron por venta de madera comercial y los subproductos (madera
producto de los raleos, y de menor didmetro), obtenidos de la tesis del Ing. Jorge Egliez
(2000).

3.4.1.2. Egresos

En cuanto a los desembolsos en una plantacion forestal, Wadsworth (1997) afirma que los
egresos controlables dominantes son los costos del establecimiento, seguridad y tiempo.
De igual forma se podria reducir los costos si la mejora genética beneficiara a todos los
arboles de especies que son suficientemente variables para responder a la seleccion y son
extensamente usadas. Un ejemplo de lo anterior ocurre con el pino y eucalipto. Asi mismo
con el objetivo de reducir los costos, se podria maximizar la utilizacién de madera
obteniendo 4drboles con mayor gravedad especifica y mayor rendimiento por unidad.

3.3.1.1.1. Obtencion de brotes.- Luego del estudio técnico se escogio el tratamiento con
mayor numero de brotes promedio y con significancia estadistica. Para los costos, se
realiz6 un andlisis de costeo tradicional para obtener el costo de produccion de los brotes
promedio por estaca.

3.3.1.1.2. Obtencién de clones in vitro de caoba.- El costo de cada clon de caoba es
determinante en la elaboracion del flujo de caja del proyecto. En este estudio se utiliz6
como base, los costos de produccion de un proyecto de produccién de 40,000 pléntulas
anuales de caoba in vitro regeneradas a partir de semilla proporcionados por M. Sc.
Romelio Rodriguez (Comunicacién personal, 2001) en el Centro de Bioplantas en Cuba,
modificando los datos de mano de obra de acuerdo a las normas salariales de Honduras.

La.tasa_ de multiplicacién de cada vitroplanta se tomé de estudios realizados en la
Universidad Federale do Parana en Brazil.

3.3.1.1.4. Costos de establecimiento de una plantacion de caoba.- La estimacién de los
costcgs en este estudio para el establecimiento de una plantacién de caoba en Honduras se
tomo de datos reales de la Zamoempresa de Cultivos Forestales (Mejia, 2001) y de la tesis
del Ing. Jorge Egiiez realizada en Zamorano (2000).

301374
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3.4.2. Indicadores Financieros
Se utiliz6 el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

3.5. ESTUDIO DE RIESGO

Se utilizé el programa @RISK® y Microsoft Excel estableciendo diferentes escenarios,
para lo cual se construy6 dos modelos de simulacion.

3.5.1. Modulo 1. Riesgo técnico de produccion de vitroplantas de caoba

Este modelo se baso en coeficientes técnicos observados y esperados, y las etapas fueron
las siguientes.

3.5.1.1. Estacas

El proceso para la produccion in vitro de caoba comienza con la produccién de brotes a
partir de estacas cosechadas de 4rboles adultos, y para este anélisis de riesgo técnico de la
produccion de estacas se utilizé la desviacion estandar y los brotes promedio por estaca
del mcgor tratamiento tanto econdémicamente como productivamente. La formula de
@Risk™ usada en Excel para correr la simulacién fue =risknormal(media, desviacién
estandar).

3.5.1.2. Etapa 1. Establecimiento in vitro

Se asignaron diferentes porcentajes (minimo, esperado, méximo) de mortalidad, basados
en la experiencia, y se ajustaron los valores a una distribucién triangular. La formula
usada de @Risk® fue =risktriang(minimo, esperado, maximo).

3.5.1.3. Etapa I, I11. Multiplicacién

En esta fase se uso el porcentaje de mortalidad (minimo, esperado y méximo), y la tasa de
multiplicacién esperada. Ajustando los valores a la distribucién triangular (=risktriang
(min, esperado, max).

3.5.1.4. Etapa IV. Transferencia de vitroplantas al invernadero

Para obtener los datos de mortalidad al transferir las vitroplantas al invernadero, se utilizo
tasas de mortalidad esperadas basadas en la experiencia, al igual que en los casos

anteriores.
3.5.1.5. Vivero. Plantas finales

Se re.ahzo con datos obtenidos en base a la experiencia, al igual que en los apartados
anteriores.
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3.5.2. Modelo 2. Riesgo financiero de la plantaciéon forestal de vitroplantas de caoba
La simulacion consistio en los siguientes puntos en el flujo de caja proyectado:

3.5.2.1. Produccién y costos

Tomando en cuenta que es una plantacion clonal, se aplicé un posible incremento en el
rendimiento de madera en rollo por hectarea del 30%, y una disminucién del 30% como el
peor de los casos.

Para tener un amplio rango de ocurrencia (sensibilidad), los costos de establecimiento y
mantenimiento se incrementaron en 30% como méximo y se redujeron 30% como

minimo.

3.5.2.2. Precios

Se us6 los precios histéricos de caoba en rollo pagado por los Estados Unidos en los
ultimos 11 afios. Se aplic6 regresion lineal para determinar los precios futuros del metro
cubico de caoba en rollo, ajustados por el porcentaje de error de la desviacion estdndar de
los precios historicos.

3.5.2.3. Tasa de cambio

Se presenta un flujo de caja en ddlares, pero algunos egresos son realizados en lempiras
(moneda nacional de Honduras), y otros en dolares; por esa razén la variacion histérica
del porcentaje de incremento del tipo de cambio (délares/lempiras) de un afio para otro
puede ser importante en el estudio. Para calcular el incremento porcentual futuro de la
tasa de cambio se uso regresion lineal.

3.5.2.4. Distribucion probabilistica

Por ser las herramientas mas importantes al momento de tomar la decision si aceptar 0 no
un proyecto, el VAN y TIR fueron las dos variables dependientes estudiadas del flujo de
caja. El modelo se corrié en @RISK® con 100 interacciones.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ESTUDIO DE MERCADO

La posibilidad de una demanda insatisfecha en el mercado internacional, principalmente
en el mercado norteamericano, asegura al inversionista que el producto tendra aceptacion

en el mercado.

4.1.1. Estudio de la oferta internacional

Los principales mercados que ofertan caoba en rollo a Estados Unidos son el mercado
asiatico, el mercado brasilefio y el mercado centroamericano.

4.1.1.1. El mercado asiatico

Algunos de los paises asiaticos presentan una alta produccion y exportacion de madera
tropical (Anexo 3). La produccion de estos paises es destinada a Francia, China y Japén
principalmente. La produccion de trozas en estos paises decrecié en 1.4 % de 1998 a
1999; lo mismo sucedi6 con las exportaciones de trozas de madera tropical en rollo que
disminuyo6 significativamente en un 10.4 % (436000 m’ ).

La exportacion de madera aserrada se incrementd en 7.3 %, lo que nos indica que las
industrias asiaticas estan dando valor agregado a la madera en rollo y exportandola
procesada para tener un mayor ingreso por metro cubico. Segun Adams (2000), la
tendencia incremental de precios de la madera en rollo es un efecto de la produccion y
exportacion de madera aserrada.

4.1.1.2. El mercado brasilefio

Segﬁp el Instituto Brasilefio de Medio Ambiente (IBMA) (Citado por Buitron, X. y
Mulliken, T., 1998), Brasil es el principal exportador de Swietenia macrophylla. (Gréfico

1)
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Grifico 1. Oferta mundial de caoba del Brasil, periodo 1990-1998. Fuente: Buitrén, X. y
Mulliken, T. , TRAFFIC. 1998.

La disminucion de la oferta de caoba del Brasil podria ser causa del agotamiento de la
madera en los bosques naturales ademds de que no existe la cantidad de plantaciones
necesarias para continuar la oferta. Otra razon es la aplicacion del apéndice III de la
CITES que controla la explotacion de este recurso maderero y especifica que solo se
exportara aquella madera que procede de plantaciones manejadas de forma sostenible. Es
decir que su extraccion no represente ninguna amenaza a la especie ni a la biodiversidad
de los ecosistemas.

El comportamiento de la exportacion de caoba brasilefia al mercado norteamericano
también disminuy¢ (Grafico 2)
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Grafico 2. Exportacion de caoba (Swietenia macrophylla) del Brasil a Estados Unidos,

periodo 1989-2001. Fuente: El autor sobre los datos de US Trade Internet
System, 2001.

La cuota de exPortaci_()n de caoba es otro factor que influye en la disminucién de la oferta.
Segun el boletin brasilefio Infoc da Economia Forestal No. 126 (Citado por ITTO, 2000)
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el Instituto Brasilefio del Medio Ambiente redujo la cuota de exportacién para Swietenia
macrophylla. El primer semestre del 2000 fue de 25000 m’ y el segundo semestre fue
menor de 30000 m>. Esta reduccién fue cerca del 9 % en comparacién con la cuota de

1999 que fue de 62000 m’.

4.1.1.3. El mercado Centroamericano
El mercado centroamericano también a decrecido en la oferta de caoba a los Estados
Unidos (Grafico 3).

12,000

10,000
8,000 -
6,000

4,000 -

Metros cubicos ("000)

2,000

0 T T T U T T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Afo
Grafico 3. Oferta de caoba del mercado centroamericano a USA desde 1990 al 2001.
Fuente: El autor con datos de US Trade Internet System, 2001.

El incremento de la oferta de caoba del mercado centroamericano a USA en el periodo
1994-1995 podria ser debido a que desde esa fecha se empieza a aprobar los primeros
planes de manejo de bosques y el Estado queda completamente fuera del proceso de
exportacion y comercializacion de productos forestales, transfiriendo esa responsabilidad
a la COHDEFOR. A partir de 1997 (11187 m®) hasta 2000 (2267 m’) la oferta del
mercado centroamericano decrece en un 80 % (Gréfico 3). Esta disminucion puede ser
debido a que las reservas de Swietenia macrophylla se estan terminando y la especie esta
en peligro de extincidn; ésta es una de las explicaciones del por qué se incluy6 a la caoba
en el apéndice III de la CITES.

La participacion del mercado centroamericano en las importaciones de caoba realizadas
por Estados Unidos actualmente es de 6 %, teniendo su méaximo de 12% en 1997 (Grafico
4?. Esto no necesariamente indica una contraccién en el mercado estadounidense, mas
bien podria ser causa del agotamiento del recurso forestal. A pesar de que Honduras es
reconocido como un pais en donde los recursos forestales desempefian un papel muy

Importante en la economia nacional, la deforestacién sigue siendo un problema importante
que aun no ha sido resuelto.

Segun los resultados del Programa de Evaluacién de los Recursos Forestales Mundiales
(FAO, 2000), en 1990 Honduras tenia una cubierta forestal de 5,382,500 ha, y el cambio
forestal por afio ha sido de —58,970 ha, es decir aproximadamente el 1 % anual en

promedio hasta el afio 2000. Por otro lado Reis (1998) estima que anualmente se
desmontan 110,000 ha de bosque.
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Grafico 4. Participacion del mercado centroamericano en el consumo de caoba rollo en
U.S.A., periodo 1990-2001. Fuente: El autor con datos de US Trade Internet
System, 2001.

4.1.2. Estudio de la demanda internacional

El mercado meta serda USA, pero es importante conocer la demanda de madera en rollo en
otros mercados internacionales, porque la madera es un producto comercializable a largo
plazo y las estimaciones pueden ser un tanto inciertas; es por eso adecuado conocer la
situacién de otros mercados, para reducir el riesgo de una posible contraccion del mercado
norteamericano. Entre los paises consumidores de madera tropical tenemos China y
Francia.

4.1.2.1. Demanda de China

China es un importador neto de madera. Para el afio 2010 se estima que China tendra un
déficit bastante grande de madera (64 millones de m®) (Cuadro 9), por lo tanto emplea una
politica de economizar su uso de madera y sustituirla con otros productos en la medida
que sea posible. La madera para usos estructurales estd siendo reemplazada por el
cemento y acero, no obstante el crecimiento del mercado inmobiliario estd creciendo con
rapidez. Segun Kunshan (2000) se estd registrando un importante crecimiento en la
decoracion residencial con una tasa media anual de mas del 30 %.

Cuadro 9. Demanda y oferta proyectadas para China en el afio 2010 (millones de m’).

Demanda total 360
Oferta nacional 180
Déficit potencial 180
Sustitucion probable con paneles/tableros de madera 75
Sustitucion probable con bambu 14
Recuperacion de residuos (papel) 18
Recuperacion de residuos (otros productos) 9
Sustitucion total 116
Déficit real de madera 64

Fuente: Kunshan, 2000.
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En éste estudio nos interesa la madera dura tropical, grupo al cual pertenece la caoba. En
China, el valor total estimado de déficit de ésta madera alcanza los 20.6 millones de m’
(Cuadro 10). Este déficit es cubierto en parte por los paises asiaticos vecinos.

Cuadro 10. Importaciones proyectadas para China en el afio 2010 (millones de m’).

Producto Total de Importaciones de
importaciones madera tropical

Papel y carbén 24.5 0

Pasta de papel 6 0

Madera rolliza 16,1 5.5
Contrachapados 7.6 7.6
Chapas 4.4 4

Madera aserrada 6.4 3.5

Total - Importaciones 64 20.6

Fuente: Kunshan, 2000.

Por sus propiedades fisicas y quimicas la madera de caoba es muy cotizada para la
fabricacion de muebles de alta calidad y es la madera mas solicitada por los fabricantes
tanto chinos como del resto del mundo. En 1998, aproximadamente el 70 % de los 479
millones de unidades fabricadas en China, fueron predominantemente de madera. En ese
afno el pais consumi6 15.8 millones de metros cubicos de madera en muebles y se
pronostica que para el 2010 sera de 31 millones de metros cubicos (Kunshan, 2000).

La demanda de China esta en capacidad de absorber la gran mayoria de la oferta asiatica
de maderas tropicales. Su demanda seria de 5.5 millones de m®> de madera tropical en rollo
y 3.5 millones de m® de madera aserrada. Dada la situacién futura de China, éste pais
podria ser un mercado alternativo para la madera producida en Centroamérica.

De la misma forma, la produccién asiatica no serfa una amenaza para la saturacién del
mercado norteamericano, que es el mercado potencial para la madera hondurefia, porque
solo China estaria en la capacidad de absorber la oferta asiatica de madera.

4.1.2.2. Demanda de Francia

En 1995, alrededor del 27 % del territorio en Francia se hallaba cubierto de bosques, con
un aumento medio anual en superficie de 1.1 % (161,000 ha) (FAO, 1999). A pesar de
ellao, el consumo de maderas duras tropicales en Francia se mantiene arriba de los 800000
m" en madera rollo, y sobre los 250000 m* en madera aserrada. (Grafico 5).
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Grafico 5. Importaciones de maderas tropicales ("000) de m’ en Francia. Fuente:
Organizacion Internacional de Maderas Tropicales, 2000.

4.1.2.3. Demanda de Estados Unidos

Estados Unidos es el mayor consumidor de Swietenia macrophylla en el comercio
internacional (Gréafico 6), y por su ubicaciéon geografica respecto a Honduras, es el
mercado meta en este estudio.
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Grafico 6. Importacion de caoba (Swietenia macrophylla) a Estados Unidos, periodo
1990-2000. Fuente: El autor sobre los datos de US Trade Internet System,
2001.

Lg importacién total de caoba a los Estados Unidos decrecio a partir de 1995. Esto no
significa exactamente que la demanda de caoba en Estados Unidos bajé, es muy probable
que sea debido a la sobre explotacién de esta especie. En este caso disminuy6 la oferta y
1o la demanda y la variable que ayudé a determinar ésto fue el precio, ya que si existiera
una sobre oferta del producto la tendencia del precio seria decreciente.

Otra situacion muy importante en la comercializacién de caoba es el tréfico ilegal de la
madera. De acuerdo a los Certificados de Origen CITES y otra documentacion
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rcionada por el U.S. Fish and Wildlife Service (USFWS) (Citado por Buitrén, X. y
n, 1998), Estados unidos import6 cerca de 500 cargamentos de S. macrophylla
desde junio a octubre de 1997, totalizando mas de 40.000 m’. Estos cargamentos
cumplian los requerimientos implantados por la CITES fueron originarios de
a, Brasil, Pert, Guatemala, Honduras, Nicaragua, México y Belice (Cuadro 11).

uadro 11. Importaciones de Estados Unidos de caoba desde junio a octubre de 1997.

Volimenes de importacion

Pais exportador (m3)
Bolivia 15.935
Brasil 14.172
Peru 4.862
Guatemala 2211
Honduras 1.619
Nicaragua 1.528
México 956
Belice 22
TOTAL 41.305

“ Fuente: Documentacion proporcionada por el USFWS. Buitrén, X. y Mulliken, T. 1998.

lisis de los precios internacionales

analisis los precios de caoba en rollo pagado por USA a los mercados
son FOB.

cios del mercado centroamericano

acion del precio de la caoba en el periodo 1996-1997 podria ser debido a la
de la especie en el apéndice I1I de la CITES, lo cual mas tarde tendria un efecto
1l del precio a partir de 1998 (Gréafico 7).
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Grafico 7. Precios por m’ de caoba en rollo pagados por USA al mercado

centroamericano, periodo 1990-2001. Fuente: El autor con datos del US Trade
Internet System, 2001.

4.1.3.2. Precios del mercado brasilefio

El precio del mercado brasilefio, a pesar de tener una tendencia creciente, es mucho mas
irregular que el precio del mercado centroamericano. Esto podria ser debido a la alta
competencia de empresas madereras en el Brasil o porque tienen poca dependencia del
mercado norteamericano y utilizan mercados alternativos para exportar el producto de
mas alta calidad (Grafico 8).
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Grafico 8. Precios por m’ de caoba en rollo pagados por USA al mercado brasilefio,

periodo 1989-2001. Fuente: El autor con datos del US Trade Internet System,
2001.

4.1.3.3. Precios del mercado mundial

La tendencia del precio del mercado mundial es creciente. En un perfodo de 10 afios el
PIECIO se incrementd en un 100 % y existian més reservas de caoba. El hecho de incluir la
especie en el apéndice 111 de la CITES, claramente nos indica que las reservas de ésta
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Precios por m’ de caoba pagados por USA al mercado mundial, periodo 1990-
001. Fuente: El autor con datos del US Trade Internet System, 2001.

s de comercializacion
o de exportacion los canales de comercializacion son indispensables y se

ales de distribucion

estadounidenses que actualmente estarian dispuestas a comprar la madera
rollo serfan:

Inc.
Quality Mahogany Furniture
Teléfono: 770-664-0614, Georgia

es una de las fabricas de muebles de alta calidad mas grandes, y sus
s de producto (muebles) son 100 % de caoba. La demanda de esta
xunadamente 10000 m’ por afio y su politica es realizar las compras de

Mr. Joe Bolton, Manager
Teléfono: 001 305 556 8003
10300 NW 121 Way, Medley, Florida 33178



34

de la reducida oferta de la caoba, esta empresa esta dispuesta a comprar cualquier
, siempre y cuando la madera cumpla los requerimientos de la CITES en el pais

kim Furniture Industries, Inc.

1500 San Remo Ave. Suite 177
Coral Gables, Florida 33146 — USA
Teléfono: 001 305 666 6010

esa importa caoba en rollo y tablas para la produccion de muebles.

“anales de mercadeo

les canales de mercadeo que utilizaria el comprador de la madera para
r el producto hasta su destino final serfan los siguientes:

 terrestre para llevar la madera desde la zona de produccion hasta el puerto de
> maritimo para llevar la madera desde el puerto de embarque hasta el puerto de

aduaneras y bancos, con el fin de realizar los trdmites para el proceso de
y emitir cartas de crédito.

as. El seguro es muy importante para reducir el riesgo de perdida y/o dafio del
0 hasta el lugar de destino.

Politica de fijacién de precios

studio se us6 el sistema FOB (Free on board), porque el comprador compraria
 directamente en el lugar donde se cosecha la madera.

UDIO LEGAL

norama de depredacion del recurso forestal sin beneficios econdmicos en
-motivé la emision de Decreto Ley No. 103, el 10 de enero de 1974 creando

(Corporaciéon Hondurefia de Desarrollo F orestal), instituciéon que se encarga
Apéndice III de la CITES para Swietenia macrophylla.
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4.2.1. COHDEFOR

4.2.1.1. Historia del marco juridico en el Estado de Honduras

COHDEFOR eleva la actividad forestal a la categoria de sector dentro de la economia
nacional, desvinculdndolo de la Secretaria de Recursos Naturales. La COHDEFOR era el
organismo que formulaba y ejecutaba la politica forestal del Estado hasta 1992

(COHDEFOR, 2001)

A traves de la COHDEFOR el Estado se reservaba el control y administracion de todos
los bosques publicos y privados del pais, ademas le correspondia la conservacion,
reforestacion, aprovechamiento, industrializacion, y comercializacion interna y externa de
la madera y sus productos. La COHDEFOR, a pesar de ser la entidad encargada en
Honduras, nunca participd realmente en la comercializacién interna de la madera. La
instituciéon si mantuvo la comercializacion externa de la madera aserrada y permitié que
bajo su control, algunos exportadores privados realizaran esa actividad por el Puerto de
Henecéan en EL Golfo de Fonseca (COHDEFOR, 2001).

Las regulaciones de aprovechamiento forestal no fueron efectivamente implementadas
desde el inicio d¢ COHDEFOR. No sé hacia un inventario preciso de las existencias que
se vendian, sino que se confiaba en que el comprador por su propia mano facturaba la
madera que transportaba y era lo Unico que pagaba. Se puede generalizar que hasta 1989
se permitieron practicas de manejo forestal no apropiadas, provocando disturbios al suelo,
a las cuencas y al bosque mismo ya que no se garantizaba su regeneracion; como
consecuencia de esto, a partir de 1992, COHDEFOR pierde cierta independencia y
comienza a depender mas del Ministerio de Recursos Naturales y de La Secretaria de
Ambiente que se crea en 1993 y comienza a hacer sentir su influencia en la tematica
ambiental (COHDEFOR, 2001).

4.2.1.2. Marco juridico actual

En 1992 entra en vigencia el decreto 31-92 con la Ley para la Modernizacién y desarrollo
del sector Agricola, que introduce grandes reformas en COHDEFOR vy en la actividad
forestal en general. A partir de esta fecha la COHDEFOR queda completamente
reformada y sumado a reformas parciales que habia sufrido, la convierten en una nueva
Institucion con una nueva carga de responsabilidades pero sin presupuesto transferido
directamente por el Estado, teniendo que subsistir a través de la venta de madera en rollo
de los bosques nacionales (COHDEFOR, 2001).

A-partir de 1994 comienzan a aprobarse los primeros Planes de MANEJO forestal, y se
inicia una nueva modalidad en la venta de madera en pie a través de las subastas. En este
periodo hay una gran afluencia de la cooperacion internacional trabajando en diferentes
actividades del sector forestal. S¢ prohibe al Estado la participacion en las actividades de
aprovechamiento industrializacién y comercializacion de productos forestales y pasa a

COHDEFOR la responsabilidad de administrar las Areas Protegidas y la Vida Silvestre.
(COHDEFOR, 2001).
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Actualmente esta en proceso de aprobacion una nueva Ley Forestal que pretende derogar
las leyes forestales vigentes y poner el punto final a COHDEFOR con la creacién de una
nueva institucién que serd la encargada de aplicar la politica forestal del Estado.

4.2.2. CITES

CITES es la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Flora y Fauna Silvestres. Su prop6sito es proveer un mecanismo para controlar y
monitorear el comercio internacional de especies que estan amenazadas o potencialmente
amenazadas por este comercio. Sin embargo, cuando el tratado fue creado, se reconoci6
que los paises podrian requerir ayuda en el control del comercio de especies nativas, aun
cuando éstas no estén amenazadas globalmente (Buitron y Mulliken, 1998)

4.2.2.1. Certificado de origen CITES

El certificado de origen CITES es el documento legal para el inicio del proceso de
exportacion de cualquier especie incluida en uno de los apéndices de CITES. En el caso
de la caoba, en éste documento debe constar que la especie pertenece al apéndice III. El
apéndice III fue disefiado para apoyar los esfuerzos de aquellos Estados del area de
distribucion de la especie, que buscan controlar la explotacion y el comercio internacional
de especies nativas que no estdn todavia cubiertas por la Convencién. El texto del tratado,
por lo tanto, contiene una disposicion para las Partes (paises) con el fin de incluir en el
Apéndice [1I aquellas especies sujetas a regulacion dentro de sus jurisdicciones, y para las
cuales la cooperacion de los otros paises se considera necesaria a fin de controlar el
comercio internacional (Buitrén y Mulliken, 1998).

A diferencia de las inclusiones en los Apéndices I y 11, las inclusiones en el Apéndice Il
no requieren el voto de las Partes, sino simplemente una solicitud de aplicacion al
Secretariado por parte del pais. La Resolucion 9.25 de la Novena Conferencia de las
Partes de CITES recomienda a las Partes asegurar que la especie que ellos proponen para
incluir en el Apéndice III sea nativa en sus paises y que sus reglamentos nacionales sean
adecuados para prevenir o restringir la explotacion y para controlar el comercio (Buitron y
Mulliken, 1998).

El Apéndice III no requiere especificamente que los Certificados de Origen/Re-
exportacion CITES sean presentados al momento de la exportacion, limitando su utilidad
en relacion a los controles de exportacion. Sin embargo, los gobiernos de Brasil.
Honduras y Peri han aplicado medidas domésticas al solicitar que los exportadores
presenten los Certificados de Origen de CITES al momento de la exportacion,

fortaleciendo el funcionamiento de este Apéndice en cuanto al control de comercio en
estos paises.

4.2.3. Proceso de exportacion

En Honduras existe la llamada “ventanilla tinica de exportaciones” con el propdsito de
simplificar y agilizar los tramites relacionados con las exportaciones. Antes de llegar a esa
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Ila, se necesitan los siguientes requisitos para la exportacién de flora silvestre

):

Requisitos previos para la exportacién (CITES)
e Solicitud del certificado de CITES para la exportacion de la especie dirigida al
Ministro de Agricultura y Ganaderia, donde se especifica:
' o Nombre de la especie a exportar
o Nombre del exportador o empresa
o Cantidad a exportar en kilos
o Aduana de salida
o Direccion del comprador
iscritura de la sociedad mercantil o de comerciante independiente
Carta poder a través de un abogado
Estudios de la poblacion de la especie
ctamen de supervision DAPVS emitido por COHDEFOR (Anexo 4)
jocopias y original de todos los papeles mencionados

uisitos finales para exportacion de flora

tificado CITES (Anexo 5)

d del Certificado Fitosanitario

nto a la solicitud, deberd presentar un timbre de 5 lempiras del colegio de
1gronomos de Honduras.

Un timbre de un lempira.

ar el valor de 100.00 lempiras por pago de servicios fijados por la Ley.

de la factura comercial original y copia.

cia de inspeccion por cada embarque, éste indicard si el producto retine los
sitos fitosanitarios requeridos. Dicha inspeccién es extendida por un inspector
Cuarentena de Proteccion y Sanidad Vegetal de Agricultura y Ganaderia.

lario de la declaracién de exportacion proporcionado por el banco Central
onduras.

ado Fitosanitario Internacional de Exportacién

acion de exportacion

T'UDIO TECNICO

ion de brotes en estacas
> se disefio para la toma de datos se muestra en el anexo 6.

imento 1. Induccion de brotacién en estacas de caoba cosechadas en

Para la brotacion de estacas recolectadas a finales de fructificacion en el
S€ muestran en el Gréfico 10.
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Grafico 10. Efecto del AIB en el nimero promedio de brotes por estacas gruesas y
delgadas (Experimento 1). Zamorano, Honduras, 2001.

En estacas gruesas el numero promedio de brotes por estaca usando hormona fue superior
(1.4 veces mas) al nimero promedio de brotes por estaca delgada (Cuadro 12).

Cuadro 12. Numero promedio de brotes por estaca, Zamorano, Honduras, 2001.

Diametro % AlIB Media DS*
0 1.79° 1.20
Gruesas 0.8 4.38° 2.78
1.6 4.25° 2.59
0 0.90° 0.30
Delgadas 0.8 1.58° 0.53
1.6 2.10° 0.59

* DS=Desviacion estandar

En las estacas gruesas, con una probabilidad de 0.01 se encontré que bajo las condiciones
de este experimento no existe diferencia significativa entre los tratamientos con 0.8 % y
1.6 % de AIB, aunque la aplicacién de 0.8% superd a la de 1.6 %. Mientras tanto, la
diferencia en brotacién de los tratamientos con 0.8 % y 1.6 % de AIB en comparacion con
el de 0 % de AIB tiene significancia estadistica.

Tomando en cuenta que la diferencia del promedio de brotes por estaca al usar hormona al
0.8 0/8 ¥ 1.6 % de AIB no es significativo, para el anélisis de costos se tomé la hormona
0.8 % AIB porque tiene menor cantidad de ingrediente activo y su costo es menor.

En las estacas delgadas el promedio de brotes por estaca fue bajo, en comparacion a los
fes}llt.a’do-s de las estacas gruesas (Cuadro 12). Ademas el tamafio de cada brote fue menor.
EXisti6 diferencia significativa entre tratamientos. Esto se debe posiblemente a que en las
estacas delgadas el efecto de la concentracién de la hormona es mayor por unidad.
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3.1.2. Experimento 2. Induccion de brotacién en estacas de caoba cosechadas en
~ abril .

Jes de abril solamente se utilizaron estacas gruesas, porque los resultados obtenidos

rimento 1 indicaron que la productividad de brotes por estaca es mejor que las

bajo las mismas condiciones de invernadero que en enero. La mortalidad de las

gruesas fue del 97 %. En éste experimento solamente broté el 2 % y 1 % en los

iento con 0.8 % y 1.6 % de AIB, respectivamente.

Experimento 3. Induccion de brotacion en estacas de caoba cosechadas en

junio

que en experimento anterior s6lo se utilizé estacas gruesas por producir mas
es por estaca que las delgadas. En el mes de junio la mortalidad de las estacas fue 95
> experimento solamente brot6 el 1, 2'y 2 % en los tratamientos con 0, 0.8 y 1.6
- , respectivamente.

las estacas fueron cosechadas de la misma forma que en experimento de enero y
erente fue la etapa fenoldgica del 4rbol, ya que éste habia desarrollado ya todas
y hojas nuevas. Posiblemente la alta mortalidad se deba a que las estacas no se
con la cantidad suficiente de nutrientes como para sobrevivir el estrés que
el corte y siembra en un substrato estéril como la arena.

ruebas experimentales de desinfecciéon (Experimentos 4,5y 6)

emas fueron la contaminacion y la sobrevivencia de los dpices meristematicos y
s nodales. El mayor problema fue la contaminaciéon a causa de hongos y
1adro 13).

3. Resultados de desinfeccién en explantes de caoba (Experimentos 4, 5 y 6),
Zamorano, Honduras 2001.

Expto. Agrimicin+ _ NaOCl Kanamycin Total % TotalNO %
# benlate (min) mg/l T.E.' (mg/l)  cont? cont.’
20 2500 20 0 69 95.8 3 4.2°
20 2500 30 75 123 854 21 148"
50 2500 30 100 41 68.3 19 31.7°
20 2500 20 0 112 933 8 6.7°
20 2500 30 19 194 80.8 46 19.2°
50 2500 30 100 49 51.0 47 49.0°

0s con dpices meristematicos tuvieron diferencia significativa ente si, y lo
con los segmentos nodales. Analizando la interaccién &pices
con los segmentos nodales no contaminados, no fueron diferentes
los ensayos que no tenian antibiético en el medio.

O~
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diferencia significativa entre los tratamientos que tenian antibiodtico, pero
nte ésta diferencia se debid a que no fueron tratados con el mismo proceso de
6n, y el mayor tiempo de inmersion de los explantes en las soluciones tenia un
positivo sobre la desinfeccion superficial de los explantes.

ores porcentajes de sobrevivencia se obtuvieron cuando en el proceso de
6n se usdé 50 min de inmersion del material en la solucién de agrimicin +
y 30 min en la solucién de NaOCl, y cuando en la etapa de establecimiento el
vo 100 mg/l del antibiético kanamycin. Estos resultados pudieron ser a causa de
fectante estuvo mucho mas tiempo en contacto directo con los explantes y la

antibiotico era alta.

gmentos nodales se obtuvo el mayor porcentaje de material no contaminado,
te porque este tipo de explante es mucho mas fécil de desinfectar ya que tiene
cencia que los apices meristemdticos y es mds delgado, lo que permite un
o con el desinfectante. El didmetro muy pequefio del explante puede ser un
tivo para la supervivencia del material, porque al ser delgado es muy
a exposiciones a desinfectantes por mucho tiempo, lo que causa su muerte mas

erimento 4. Exposicion de los explantes a 20 minutos en
/micin+benlate y 20 minutos en soluciéon de NaOCl

yo se tuvo una contaminaciéon dominante de bacterias gram positivas. La
fue del 4.2% de 4pices meristematicos y 6.7% de segmentos nodales

Resultado de la exposiciéon de los explantes a 20 minutos en
- agrymicintbenlate y 20 minutos en solucion de NaOCl. Zamorano,
Honduras, 2001.

Explantes
Numero Contaminados No contaminados
Sembrados Hongos % Bacterias % Total % Total %
72 15  20.8 54 75 69 958 3 4.2
120 14 11.7 98 81.7 112 933 8 6.7

lento 5. Exposicion de los explantes a 20 minutos en
+benlate y 30 minutos en solucién de NaOCl

material no contaminado aumenté a 19 % del total. Asi también la
apices meristematicos por bacterias disminuyé 15.7% y en los
21.4% (Cuadro 15), debido a que los explantes en la fase de
N expuestos a 10 minutos més a la solucion de NaOCl, o por la
ericida kanamicin (75 mg/1) al medio de cultivo.
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15. Resultado de la exposicion de los explantes a 20 minutos en
agrymicintbenlate y 30 minutos en soluciéon de NaOCIl. Zamorano,

Honduras, 2001.

Explantes
Numero Contaminados No contaminados
sembrados Hongos % Bacterias % Total % Total %
144 32 222 91 63.2 123 85.4 21 14.6
240 40 16.7 154 64.2 194 80.8 46 19.2

rimento 6. Exposicion de los explantes a 50 minutos en
/micin+benlate y 30 minutos en solucién de NaOCl

perimento disminuyé el porcentaje de contaminaciéon de los explantes por
adro 16), debido a la adicion del bactericida kanamicin (100 mg/1). Mientras
minacién por hongos fue muy similar que el experimento 5.

Resultado de la exposicion de los explantes a 50 minutos en
agrymicintbenlate y 30 minutos en solucién de NaOCl. Zamorano,
Honduras, 2001.

Explantes
Numero Contaminados No contaminados
sembrados Hongos % Bacterias % Total % Total %
60 13 21.7 28 46.7 41 683 19 317
96 15 15.6 34 354 49 51 47 49

erimentos de establecimiento in vitro (7,8 y 9)

ento 7 no se contamind el 4.2% y 6.7% de apices meristematicos y
dales respectivamente. Luego de una semana de haber sido transplantados al
todos los explantes murieron y no se pudo observar ningtn efecto de las
los explantes.

to 8 no se contamind el 14.6% y 19.2% de 4pices meristematicos y
s respectivamente. Luego de ser transferidos, la totalidad de segmentos
1 luego de 10 dias, mientras tanto los dpices meristeméticos murieron
Las causas de la muerte de los explantes podria ser a causa de la alta
on del desinfectante o porque fue excesivo el tiempo de exposicién del
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.rimento 9 no se contamin6 el 31.7% y 49% de é&pices meristemadticos y
ys nodales respectivamente. En la primera semana de permanencia en el medio de
e etapa 1, todos los segmentos nodales murieron debido probablemente a que el
estuvo expuesto a las soluciones desinfectantes durante mucho tiempo. Los
istematicos murieron luego de dos semanas de estar en medio de etapa I sin
oeneracion. Posiblemente por las soluciones desinfectantes o el medio no son
0 porque la caoba es un material muy recalcitrante que no regenera facilmente

10 FINANCIERO

de caja

aja (Anexo 7) presenta desde el afio 0 hasta el afio 11 un flujo neto negativo,
indica una completa falta de liquidez del proyecto durante esos afios debido a
ingresos por venta de productos madereros, ya sean €stos lefia, madera en
‘que superen a los egresos.

dores financieros

r el VAN y TIR se uso una tasa de descuento de 10 %, porque seria el
ninimo de rendimiento en dodlares al capital, y se obtuvo lo siguiente:
SDy TIR=19%

DE RIESGO

. Riesgo técnico de la produccién de Vitroplantas de caoba
co de @RISK® para la variable dependiente (output) fue el siguiente:

Minimo Maximo Media
tas listas para sembrar 0 56398 3721

cién probabilistica
| andlisis de riesgo para el modelo técnico, se podria producir hasta un

vitroplantas y la probabilidad de obtener 3721 vitroplantas equivalente
s, es de 50%, lo que nos indica alta variabilidad. (Grafico 11).
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XK ==13245.66
95%

10 20 30 40 a0 &0 70

Miles de vitroplantas

i \ . Distribucion probabilistica de la produccion de vitroplantas de caoba. Fuente:
El autor. Zamorano, Honduras, 2001.

2. Riesgo financiero de la plantacion forestal vitroplantas de caoba

istico de @RISK® para las variables dependientes (outputs) fue el

tes-Afio 0 | Minimo | Maximo | Media | StdDev |
13078.8 289434  22166.7 2958.1
'orno 0.160 0.208 0.190 0.010

i6n probabilistica del VAN
ilidad del 95 %, podriamos obtener valores del VAN mayores a 17341.31,

a en el peor de los casos en este estudio con un 100 % de probabilidad,
por lo menos 13078.8 ddlares por hectarea de caoba plantada. (Gréafico

X <=17350.63 X <=27430.32
5% 95%
18 22 26 30

°16n probabilistica del VAN. Fuente: El autor. Zamorano, 2001.
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bucién probabilistica de la TIR
1cién probabilistica de la TIR, con una probabilidad del 95 % se obtendria

nores a 17 %. A medida que aumenta el riesgo la probabilidad de ocurrencia
pero el retorno aumenta (Gréfico 13).

X <=0.17 X <=0.21
5% 95%
155 0.165 0.175 0.185 0.195 0.205
TIR

Distribucién probabilistica de la TIR. Fuente: El autor. Zamorano, Honduras
2001.

: }

rada ajustada a la distribucién normal

centracién de los valores de la TIR arriba de la media, es més probable
arriba del 18.5 % (Grafico 14).

T

|  : ! S~

T I

6 165%  175%  185%  195%  205%  21.5%
3 TIR

ribucion de la TIR ajustada a distribucién normal. Fuente: El autor.
morano, Honduras, 2001.
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S. CONCLUSIONES

Las principales variables en el futuro desempefio financiero de la plantacion son la
produccién por hectarea y el precio. Al usar plantas clonales se esperaria obtener mayor
productividad de madera por hectdrea plantada, lo cual aumentaria el ingreso, y
disminuiria el riesgo. En cuanto al precio, la tendencia es creciente, y por la reduccion de
la oferta de este recurso forestal, el riesgo de que el precio bajara es muy bajo.

El establecimiento de plantaciones clonales de caoba no es financieramente factible.
Tomando en cuenta un alto riesgo, es decir en el peor de los casos, el proyecto es
econdmicamente rentable con una TIR de 16 % y un VAN de $13,078.80 por hectérea.

La plantacion de caoba necesita mantenimiento anualmente, si no se lo hace, es posible
perder toda la inversioén, y tomando en cuenta que el mayor problema en este tipo de
inversiones es la falta de liquidez en los primeros 11 afios, se vuelve muy riesgosa.

La tendencia en la demanda de caoba del mercado estadounidense se ha visto limitada por
la baja disponibilidad de la madera en el mercado, lo que ha ocasionado un incremento en
el precio del 100% en los ultimos 10 afios.

La obtencion de brotes ex vitro, es el inicio del proceso de producciéon de clones de caoba
in vitro y bajo las condiciones de éste estudio, la aplicacion de la hormona AIB en la base
de las estacas procedentes de arboles adultos tiene un incremento positivo sobre la
induccién de brotacion.

La contaminacién por bacterias gram positivas es el principal problema que limita el
desarrollo de un protocolo de propagacion in vitro de caoba.

Para llevar a cabo la produccion in vitro de clones de caoba, es primordial solucionar los
problemas causados por contaminacion. El uso de NaOCI como desinfectante no es el
adecuado, posiblemente porque el material de caoba tiene pubescencia, la cual podria
inhabilitar el contacto directo del desinfectante con los organismos patdgenos.

La adicion de antibitico al medio de cultivo tiene un efecto positivo en el porcentaje de
contaminacién por bacterias.

Los apices meristematicos son mucho mas resistentes que los segmentos nodales a largos
periodos de exposicidn a soluciones desinfectantes.

El uso de modelos de simulacion es una herramienta muy importante para tomar
decisiones cuando se presenta situaciones de incertidumbre.
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6. RECOMENDACIONES

En vista del alto retorno econémico que tiene la plantaciéon de caoba en Honduras, y
conociendo que el mayor problema radica en la falta de liquidez en los primeros afios, se
recomienda realizar estudios sobre las alternativas de financiamiento que podrian existir
para este tipo de inversiones.

Se recomienda el uso de @RISK en todo proceso que tenga que ver con la toma de
decisiones a corto, mediano y largo plazo. Asi también para predecir el posible efecto de
un aumento o disminucién de eficiencia en los procesos productivos.

Para la brotacién de estacas procedentes del campo de arboles adultos se recomienda el
uso de AIB al 0.8 %, ya que en las condiciones de éste estudio (invernadero cerrado y
cubierto), es una excelente forma de incrementar la productividad por estaca de brotes
laterales, y a bajo costo.

En lugares con caracteristicas climaticas similares a las de Zamorano, se recomienda
cosechar las estacas de arboles adultos de caoba del campo cuando éstos hayan finalizado
la etapa de fructificacion; aproximadamente a finales de enero e inicios de febrero.

Se recomienda realizar un estudio fisiologico sobre los componentes nutricionales de las
estacas en las diferentes etapas fenologicas del arbol de caoba, y de esta forma poder
emitir un reporte técnico-cientifico sobre las causas de la brotacién de las estacas en las
diferentes etapas.

Cuando las estacas hayan sido cortadas y puestas en el invernadero, con el objetivo de
disminuir la fuente de contaminacién de los brotes de las estacas, es aconsejable realizar
aspersiones liquidas periédicas (cada 1 o 2 semanas) de productos funguicidas y
bactericidas directamente sobre las estacas.

La contaminacion del material al momento de ingresar al laboratorio es un problema muy
importante, por tanto se recomienda el uso de un desinfectante mas potente como el
cloruro de mercurio, el cual tiene sus limitaciones por ser muy toxico y es indispensable
tomar todas las precauciones de seguridad en su manejo, pero a pesar de ello se han
encontrado ya resultados positivos con éste.

Sabiendo que el mayor problema en la clonacion in vitro de caoba es la contaminacioén
por bacterias, se recomienda usar 100 mg/l de kanamycin en el medio de cultivo o probar
otros tipos de antibidticos a diferentes niveles.
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Bajo las condiciones usadas en los ensayos de desinfeccién, se recomienda el uso de
apices meristematicos, y no de segmentos nodales porque el desinfectante es muy fuerte
para €stos y no tienen regeneracién. Para los segmentos nodales se deberia utilizar
desinfectantes procedimientos de desinfeccién menos severos.

Para futuros estudios se recomienda no realizar pruebas hormonales de establecimiento
hasta no tener definido un procedimiento definido de desinfeccién, el cual proporcione
excelentes resultados de sobrevivencia de los explantes.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Medio para plantas lefiosas (WPM) utilizado para el establecimiento in vitro de
Swietenia macrophylla (caoba).

Woody Plant Medium

Componente mg/l

Nitrato de amonio (NH4NOs3) 400000
» |Cloruro de calcio (CaCl, * 2H,0) 96 000
g Nitrato de calcio (Ca[NOs], * 4H,0) 556 000
g Sulfato de magnesio (MgSOy * 7H,0) 370000
qg’ Fosfato de potasio (KH,PO,) 170000
;‘é Sulfato de potasio (K,SOy4) 990.000

FeNaEDTA 50.000
. Acido borico (H;BO3) 6200
% Sulfato ctiprico (CuSO, * 5H,0) 0250
E Sulfato de manganeso (MnSO, * H,0) 22300
8 [Molibdato de Sodio (Na;MoO, * 2H,0) 0025
2 [Sulfato de Zinc (ZnSO, * 7H,0) 8600
m Inositol 100.000
8 |Tiamina 1.000
-E Acido Nicotinico 0500
£ |Piridoxina 0500

Glicina 2.000

Sucrose 20000000

Phytagel 2800.000

Fuente: Kyte y Kleyn, 1996



Anexo 2. Flujo de caja en ddlares para una hectarea de caoba

INGRESOS Afio0 | Afiol | Afio2 | Afo3 | Afo4 | AfioS | Afio6 | Afo7 | Afo8 | Afio9 | Afio 10
Venta de lena 837.9

Venta de madera (m3)

Venta de semilla

Cosecha

Total de ingresos 0 0 0 0 0 0 837.9 0 0 0 0
EGRESOS

Tierra 2000

Equipo y herramienta 61.1 77.8 779.9 58.9 B53.7 52 13.1 372 27.9 372 53.7
Establecimiento 315.59

Mantenimiento 399.5 477.2 538.0 236.1 137.2 192.1 221.6 137.2 137.2 215.7
Costos de Transporte 167.2

Costos de Industrializacion

Total de egresos 2376.7 477.3 12571 596.9 289.8 189.2 3724 258.8 165.1 174.4 269.4
Flujo neto de efectivo -2376.72| -477.31| -1257.09| -596.87| -289.78 -189.2| 465.484( -258.78 -165.1 -174.4 -269.38
Flujo neto de efectivo -2376.72| -2854.03| -4111.12| -4707.99| -4997.77| -5186.97| -4721.49| -4980.27| -5145.37| -5319.77| -5589.146

Fuente: Egiiez, 2000
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Anexo 2. Flujo de caja en dolares para una hectarea de caoba

INGRESOS Ao 11 Ao 12 |Afio 13 Aiio 14 Ao 15 Aiio 16 Ano 17 Aino 18 Aiio 19 Aiio 20
Venta de lena 1806.8 1827.4

Venta de madera (m3) 45072.0 46176.0

Venta de semilla 225 225 22.5 45 45 45
Cosecha

Total de ingresos 0 46878.8 0 0 22.5 225 22.5| 55812.44 45 45
EGRESOS

Tierra

Equipo y herramienta 37.2 565.1 37.2 53.7 37.2 13.1 37.2 605.7 3.2 131
Establecimiento

Mantenimiento 137.2 137.2 1387.2 1372 137.2 150.7 150.7 133.9 133.9 133.9
Costos de Transporte 1483.5 1753.05

Costos de Industrializacion 1940.0 2292.45

Total de egresos 174.4 41258 174.4 190.9 174.4 163.8 187.9 4785.1 1711 147.0
Flujo neto de efectivo -174.4| 42752.952 -174.4 -190.9 -151.9 -141.25 -165.35( 51027.33 -126.11 -102.01
Flujo neto de efectivo -5763.546| 36989.406| 36815.006| 36624.106| 36472.206| 36330.956| 36165.606| 87192.936| 87066.826| 86964.816

Fuente: Egiiez, 2000
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Anexo 2. Flujo de caja en dolares para una hectarea de caoba

INGRESOS Afio 21 Afno22 |Ahno23 |Afo24 |Aio25 [Afo26 |Afio27 |Afio28 [Afio29  |Afio 30
Venta de lefia 1827.44
Venta de madera (m3)

Venta de semilla 91 91 91 135 135 135 180 180 180

Cosecha 112000
Total de ingresos 91 91 91 135 135 135 180 180 180| 138633.56
EGRESOS

Tierra

Equipo y herramienta 134 37.2 53.7 13.1 37.2 13.1 565.1 37.2 13.1 13.1
Establecimiento

Mantenimiento 133.9 78.9 78.9 78.9 78.9 78.9 78.9 78.9 78.9 780.9
Costos de Transporte 2940.6
Costos de Industrializacion 3845.4
Total de egresos 147.0 116.1 132.6 92 116.1 92 644 1161 92 7580
Flujo neto de efectivo -56.01 -25.1 -41.6 43 18.9 43 -464 63.9 88| 131053.56
Flujo neto de efectivo 86908.806( 86883.706| 86842.106| 86885.106| 86904.006| 86947.006| 86483.006| 86546.906| 86634.906| 217688.47

Fuente: Egiiez, 2000
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Anexo 3. Voliimenes de produccién y exportacién (000 m®) de maderas tropicales en
algunos paises asiaticos.

Pais Producto Produccién Exportacién
1998 1999/Cambio % | 1998| 1999|Cambio %
Camerun Trozas 2895 2135 -26.3| 1604{ 900 -43.9
Madera Aserrada 588 600 2.0 353| 345 -2.3
Republica
Centroafricana Trozas 530 600 13.2] 117] 135 15.4
Madera Aserrada 91 119 30.8] 721 108 50.0
Republica del Congo  [Trozas 1056] 1191 12.8| 710[ 862 21.4
Madera Aserrada 78 120 53.8] 47 92 95.7
Cote d’lvoire Trozas 2245 2500 114 93 70 -24.7
Madera Aserrada 623 600 -3.7] 508] 500 -1.6
Gabon Trozas 2100, 2200 4.8/ 1679| 1800 7.2
Madera Aserrada 90 100 11.1] 30 60 100.0
Ghana Trozas 1138] 1200 5.4 0 0 0.0
Madera Aserrada 590 600 1.7] 253| 250 -1.2
TOTAL TROZAS | 9964 9826] -1.4] 4203 3767| -10.4
TOTAL ASERRADA | 20600 2139 3.8] 1263] 1355] 73
TOTAL | 12024[ 1 19651 -0.5[ 5466| 5122] -6.3

Fuente: ITTO, 2000.
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Anexo 4. Dictamen de supervision DAPVS emitido por COHDEFOR

4 7 , il s dexd Fowraedes
e :lj‘i_!} jj‘)ix(!f j( Ml j {}I’i ‘747: § (id :’,u’;sz‘{lf/(“

Corporacion Hondurcnia de Desarrolio Poresic

DICTAMEN DAPVS 118- 2001

El suscrito Jefe del Departamento de Areas Protegidas y Vida Silvestre (DAPVS), de la Administracion
Forestal del Estado (AFE-COHDEFOR), despues de haber recibido y analizado la solicitud 707 presentada
par el Lic. Zaglul Camilo Bendeck S., en representacion de la Empresa Caoba de Honduras S.A de C.V_,
con la finalidad de realizar la exportacion de 1,399 piezas elaboradas de caoba que sirven de partes para
muebles como puertas, molduras vy gabinetes de cocina, equivelente a 16,000 p.t. de |a especie Swietenia
macrophylla con destino a Estados Unidos.- Este Departamento determina lo siguiente:

1.- La Convencion Internacional sobre el Comercio de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre
(CITES), establece que dicha especie se encuentra incluida en Apéndice lll y segun lo estipulado en
el Articulo V, se ha verificado gue el espécimen no fue-obtenido en contravencién con la ley vigente del
Estado.

2.- La especie Swietenia macrophyila se extrajo amparandose en Resolucion Gerencial GGMP-010-2000
numero de ventas locales BO.036/2001, BO. 034/2001con Facturas No. T-08001, T-08002, T-08003,
T-07776, T-07777, T-07778, el sobrante de esta venta local es de 4,570 p.t. sera utilizada en una
proxima solicitud, esta madera fue extraida de Iriona, Colén, .con previo permiso de la AFE-
COHDEFOR. EI aprovechamiento se realizo tal como lo establece la ley y bajo la supervision de la
Region Forestal de Atlantida.

3.- La Empresa Caoba de Honduras S.A de C.V., ha realizado el tramite correspondiente para solicitar
permiso de exportacion.

En base a lo anterior el Departamento de Areas Protegidas y Vida Silvestre
recomienda:

A la Secretaria de Agricultura y Ganaderia, conceder 2l certificado CITES a la Empresa Ceoba de Honduras
S.A de CV., para exportar 1,399 piezas elaboradas de madera de caoba para puertas, molduras y
gabinetes de cocina, equivalente a 16,000 p.t., las cuales saldran por via maritima de Puertc Cortés con
destino a Estados Unidos de Norteamerica.

Tegucigalpa M.D.C. a los dieciseis ce dias del mes de julio del Dos mil uno.

)N .A,AQL.,&QL

ING. MARTHA IVONNE OVIEDO
SECCION GESTION Y COORDINAGION

c.c. Archivo



Anexo 5. Certificado de origen CITES

CONVENCICN SCBRE i COMERCIO
INTERNACICNAL DE ESPECIES
AMENAZADAS DE FAUNA Y FLCRA
SILVESTRES

e

~
J
5 i

PERMISG / CZRTIFICADO N°% 51
| *]EXPORTACION Soia No.3

o 0.3
| |RE-EXPORTACION para la Autoridad Administrativa

[ IMPORTACION
QTRO:

Vélido hast ot \

3. importador {nombre vy dirzccion)

4. Expomador (nambre y direccian, pais)

| 3a. Pais de importacion Ele i
I

| 5. Condiciones aspeciales

IS SSI GG LGP G

SECRETARIA AGRICULTURA
¥ GANADERIA

DESPACHO MINISTERIAL !
Boulevard Centro América |
Para anunales vivos: uficado s v&liao soio si las condiciones de Avenida La FAO
2nsporte se ajustan a ITES sapre el transporte de animales vivos o, sn g N .
! o 09 ranspante aéreo, 2 la Reglamantacion de la IATA sobre el transporte ae animalas vives. Tegucigalpa, M. D. .
! Honduras, C. A,
' Fin ae ta transaccion (Veéase al dorso) 5b. Estampiila ce segundad NY . i s
. ; oo RIS T A A
iy 147 4 1
7.48. NOMBRE CIENTIFICO (genera y « 2. Deascriocién de los espacimenes: marcas 0 10. Apéndice 11. Cantidad (incluso la | 11a. Tural exporado/
Y MNOMERE COMUN DEL ANIMAL O PLANTA, numaetos ds identificacién {edad/sexo, si v origen H umidad de medida) ‘ Cuva
vivos) (véase al dorsos i
I
7 SIS S LADES LAY i e
[EETNIN ¢, BE
A - H 7 v ) I R I
12. Pais de origen = Parmiso o” Fecna 1122, Pais de 'a Gitima N° de cartificado  Fecha i 12b. N° dz |a operacian % < 1
| reexpotacion f fecha de adquisicion * ~ *
! | |
I ! ! |
7.8. g 10. 11 11a.
|
|
B i
12. Pais de origen * Permive M Fecha {121 Pais de la Gitima Fecna 12b. ¢ de fa operacion x i 3
| raexportacion facha de adquisicion « = x
i
! \ i
748. b} 10, 1 I 11a.
| |
c i
2. Pais ae origen * Parmisc N® Fecha E’.Za. Pais de fa oltima N° de certificade  Fecha 12b, N° de la operazion = x o
reexpartacion facna de acquisicion % = |
t 1 {
: ! I i
748 e} 10, " i1a. |
|
D
is e argen x Parmiso M “=cha TW: Z1is de la Gitima *° da certificado  Fecha 12b. N* de fa operacion * x o
‘ : rzexporacion fecha ae adquisicién = *
' I | |

| ~ Pais en ef que los especiments

fueran recolectadas £n la naturaieza. criados en cautividad o repreaucidos artificialments (soio =

€ase de reexponacion)

+ = Solamente para los especimenus de especies incluidas en el Apenaice | criagos en cautividaa o renro artifi con fines
| = % = “ara lus aspecimenes preconvencian i
; 13. PERMISO EXPEDIDO POR: !
¢ |
{ —~ i
pel -t

Lugar Fecha

Estampiiia de seguriaad, firma v seilo ciiciales

14. APRCBACION DE LA EXPORTACION:

Seccion Cantidad

A

@

Puerto de exportacion

L

15. N° de conocimiento de emoarquescarnta de parte adreo:

Facha Firma Salla y cargo oficiales

Copia No. 3 para la Autoridad Administrativa

PERMISO / CEZRTIFICADO CITES NG ‘;.
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Anexo 6. Formato usado para la toma de datos en la induccién de brotes de estacas
adultas de caoba. Zamorano, Honduras, 2001.

Ensayo de Estacas de Caoba en Invernadero

Tratamiento Tratamiento
E # Broto # Tamarfo | [Diametro E # Brotd # Tamario Piametrg
8 Si [No | Brotes <1 [>1 G|D S Si |No| Brotes | (<1 [>1 G|D
T W T [1]
A 2 A |2]
C 3 C |3
A [ 4 A [4]
S b S 5
6 6
TOTAL TOTAL
E # Brotd # Tamano | |Diametro E # Brotd # Tamafno Piametrg
S Si |No | Brotes <1 [>1 G|D S | | [Si_|[No| Brotes [ [<1 [>1 G| D
T 1 T 1]
A 2 A | 2]
C 3 C | 3]
A 4 A | 4]
S 5 S | 5]
6 6
TOTAL TOTAL
E # Brotd # Tamano | |Diametro E # Brotd # Tamaro Piametr
S Si |No | Brotes <1 [>1 G|D S | | [Si_|[No| Brotes | [<1 [>1 G|D
T 1 T [1]
A 2 A 2]
C 3 C | 3]
A 4 A | 4]
S 5 S | 5|
6 6
TOTAL TOTAL
E # Brotd # Tamario | |Diametro E | # Brotd # Tamanol Diametrg
S Si |[No | Brotes <1 |>1 G| D S | | [Si [No| Brotes | [<1 [>1 G|D
T 1 T [1]
A 2 A | 2]
C 3 C [ 3]
A 4 A | 4]
S 5 S | 5]
6 6
TOTAL TOTAL




Anexo 7. Flujo de caja proyectado en dolares para una hectarea de plantacion clonal de caoba.

INGRESOS Aifio 0 |Afio 1| Afio 2 |Aiio 3|Aiio 4| Aiio 5| Afio 6|Aifio 7|Afio 8| Aiio 9|Afio 10
Venta de lefia 837.9

Venta de madera (m3)

Venta de semilla

Cosecha

Total de ingresos 0 0 0 0 0 0| 837.9 0 0 0 0
EGRESOS

Tierra 3000

Administracion 2000| 1252| 1249| 1253 625 627 628 630 634 634 634
Equipo y herramienta 61.1| 77.8] 79.9| 589| 537 52| 13.1| 37.2| 279 372 58.7
Establecimiento 3156

Vitroplantas de caoba 356.0

Mantenimiento 538.01 236.1| 137.2| 192.1| 221.6| 137.2| 137.2| 215.7| 137.2| 150.7
Costos de Transporte 167.2

Costos de Industrializacion

Total de egresos 5732.7| 1868| 1565| 1449| 870.8| 900.6| 945.5| 804.4| 877.6| 808.4 838.4
Flujo neto -5733| -1868| -1565| -1449| -871| -901| -108| -804| -878| -808| -838

Fuente: El autor con datos de Egiiez y Mejia, 2001.
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Anexo 7. Flujo de caja proyectado en dolares para una hectarea de plantacion clonal de caoba.

INGRESOS Aifio 11|Afio 12|Aifio 13 |Afio 14 |Afio 15 |Afio 16 |Afio 17 |Afio 18 |Afio 19 [Afio 20
Venta de lefia 1806.8 1827.4

'Venta de madera (m3) 54870.8 64684

Venta de semilla 225 225 22.5 45 45 45
Cosecha

Total de ingresos 0]56677.6 0 0 22.5 22.5 22.5]|66556.4 45 45
EGRESOS

Tierra

Administracion 650 653 652 651 655 659 660 660 661 661
Equipo y herramienta 37.2| 565.1 87.2 537 37.2 13.1 37.2| 6057 B7.2 13.1
Establecimiento

Vitroplantas de caoba

Mantenimiento 137.2 187.2 137.2 1872 137.2 0.0 0.0 133.9 133.9 133.9
Costos de Transporte 1483.5 1753.1

Costos de Industrializacion 1940.0 22925

Total de egresos 824.4| 4778.8 826.4 841.9 829.4 672.1 697.2| 54451 832.1] 808.01
Fll.ljo neto -824( 51899 -826 -842 -807 -650 -675| 61111 -787 -763

Fuente: El autor con datos de Egiiez y Mejia, 2001.
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Anexo 7. Flujo de caja proyectado en dolares para una hectarea de plantacion clonal de caoba.

INGRESOS Aiio 21 |Afio 22 |Aiio 23 [Afio 24 |Afio 25 |Afio 26 [Aiio 27 [Afio 28 [Afio 29 |Afio 30
Venta de lefia 1827.4
'Venta de madera (m3)

Venta de semilla 91 91 91 135 135 135 180 180 180

Cosecha 212085.6
Total de ingresos 91 91 91 135 135 135 180 180 1801 213913
EGRESOS

Tierra

Administracion 663 665 665 665 668 670 670 670 670 5027
Equipoy herramienta 18.1 37.2 53.7 131 37.2 13.1 565.1 37.2 13.1 134
Establecimiento

Vitroplantas de caoba

Mantenimiento 133.9 78.9 78.9 78.9 78.9 78.9 78.9 78.9 78.9 780.9
Costos de Transporte 2940.6
Costos de Industrializacion 3845.4
Total de egresos 810.01 7811 797.6 757.0 7841 762.01 1314.0 786.1 762.01 12607.0
Fluj 0 neto -719 -690 -707 -622 -649 627 -1134 -606 -582| 201306

Fuente: El autor con datos de Egiiez y Mejia, 2001.
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