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Resumen

Céarcamo Ardon, Jorge Alfredo. 2003. Estudio técnico financiero de
plantaciones de Tectona grandis y Swietenia humilis con micorriza en el
Valle del Yeguare, Fco. Morazan, Honduras. 50p.

Honduras es un pais en su mayoria forestal segun PLANFOR el 88% (98,629 km?) de
las tierras son de vocacion forestal, con lo cual se entiende que este pais tiene un
potencial tremendo para los cultivos forestales, de estos 98,629 km® un total de
56,805 Km” son de bosques latifoliados.

Debido a la sobreexplotacion de estas especies de alto valor, en los ultimos afios se ha
visto un alza en las tendencias del precio de las maderas preciosas en el mercado
nacional e internacional.

Zamorano tomando conciencia de la situacion, inicié en 1997 un proyecto para el
establecimiento de plantaciones forestales, con el propdsito de establecer un modelo
de produccion forestal sostenible y al mismo tiempo crear un fondo dotal verde para
el financiamiento de generaciones futuras de estudiantes en Zamorano.

Las plantaciones de Teca y Caoba analizadas en este documento muestran una Tasa
Interna de Retorno (TIR) superior al 25% en ambos casos, con un Valor Actual Neto
(VAN) de $134,600 y $160,479 para Caoba y Teca respectivamente, usando una tasa
de descuento del 12%. Con un periodo de recuperacion de 8 anos y una relacion
beneficio/costo de 25.

Al final de este trabajo se dan una serie de recomendaciones, que pueden ser tomadas
en cuenta, para mejorar la productividad de las plantaciones futuras. Este documento
puede ser utilizado para estudios posteriores, pues las variables técnicas estudiadas
(Control de plagas y malezas, ciclo de corta, podas, raleos, preparacion del terreno,
micorrizacion, preparacion de vivero y establecimiento y mantenimiento de vivero)
son aplicables a muchos casos que se puedan dar en la zona.

Palabras clave: Sobreexplotacion, Fondo dotal verde, TIR, VAN, Periodo de
recuperacion, Relacion beneficio/costo, micorrizacion, plagas y malezas.

Carlos Orellana, Ing. For
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I. Introduccion

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

La Republica de Honduras cuenta con, 98,629 km? de tierras de vocacion forestal, o
sea un 87.7% del territorio nacional. Actualmente la cobertura forestal es de 56,805
km? de las que 2,899,000 hectareas son de bosque latifoliado, lo que lo hace el pais de
América Central con mejor potencial para convertirse en el mayor productor de
madera y de productos no maderables provenientes del bosque, Pero se ha llevado a
cabo una sobreexplotacion de estas especies en ¢éstos bosques, por lo que se
encuentran en peligro de extincion, aumentando su valor. Esta es una de las razones
por las que se opta por establecer plantaciones forestales'.

Otra de las razones es que muchas personas talan el bosque para sembrar cultivos
agricolas, pasando asi de un suelo de vocacion forestal a uno de vocacion agricola,
degradando el suelo por el aumento considerable de la escorrentia. Aparte de esto los
arboles talados no son aprovechados reduciendo asi el ingreso del campesino.

Estas son solo algunas de las razones por las que se opta por plantaciones forestales.
En los valles se establecen plantaciones con especies de alto valor financiero, por
ejemplo Caoba (S. humilis) y Teca (T. grandis), para que de esta forma puedan tener
mas ingresos. Las plantaciones forestales producen muchos beneficios, como son:
mejora la calidad de los suelos, cambia el microclima, mejora la calidad de vida de la
localidad, genera empleo y la economia nacional incrementa. Pero todos esos cambios
son a largo plazo por lo que esta opcion no es muy bien vista por los agricultores.

' Disponible online en: http://www.fao.org/montes/foda/wforcong/PUBLI/V8/ES/V8S_E6.HTM



1.1 Objetivo General

Contribuir al fondo dotal verde de Zamorano, haciendo estudios del establecimiento
de una plantacion con Caoba y Teca, analizando variables técnicas y financieras para
las plantaciones en el valle del Yeguare.

1.2 Objetivos Especificos

e Realizar el estudio de un vivero para la plantacion con una cantidad total de
16000 plantas por transplantar, incluyendo todas las actividades que esta
conlleva (preparacion de bancales, preparacion de semilleros, construccion de
sombra).

e Realizar el estudio del establecimiento de la plantacion y todo lo que involucra
(Transporte de las plantas, ahoyado, practicas culturales).

e Calcular los costos de produccion de plantulas en vivero y el monto total por
hectarea necesario para efectuar este proyecto.

e [Evaluar la viabilidad en términos financieros por medio de indicadores tales
como: VAN, TIR, relacion beneficio/costo y periodo de recuperacion.



ll. Revision de Literatura
2.1 Caracterizacion de Tectona grandis L. f.

2.1.1 Origen e historia

Es una especie frondosa nativa de la India, Myanmar (Birmania), la Republica
Democratica Popular Laos y Tailandia, tiene una larga historia de ordenacion
sistematica. Se introdujo en Indonesia (Java) hace cientos de afios y las mdas antiguas
plantaciones en Sri Lanka se han documentado a fines del siglo XVII. Los primeros
sistemas intensivos de ordenacion de los bosques naturales se desarrollaron hace unos
150 anos en Myanmar, donde la ordenacion activa de la especie paso a la India y
Tailandia durante un periodo de unos 40 afios.

En la actualidad se encuentra en muchos otros paises asiaticos, y extensas
plantaciones se han establecido también en Africa y América Central y del Sur. En
América se desarrollan interesantes proyectos forestales en Costa Rica, Panama y
Ecuador paises con clima tropical y con condiciones que se ajustan a sus
requerimientos. (Ver figura 1)

(Accesado el 1 de agosto de 2003. Disponible en
http://www.bosquestropicales.com/html/Espanol/generalidades.html)

Las plantaciones empezaron a establecerse en la India en 1842 y en la actualidad
abarcan un area de 980,000 ha. En Tailandia las plantaciones pioneras se
establecieron en 1906, cubriendo en la actualidad 159,000 ha. Las plantaciones son
también corrientes en América tropical, donde se introdujeron a principios del siglo
XX. Los primeros paises del continente americano que introdujeron esta especie son
Trinidad y Tobago desde Birmania (1913), Panama desde Sri Lanka (1916) y
posteriormente se distribuy6 en el resto de América (Hashim, 1999).

2.1.2 Taxonomia

Familia: Verbenaceae

Nombre Cientifico: Tectona grandis L.f-

Nombres comunes: Teca de Birmania, teca de Rangoon, teca de moulmein, thi de gia,
sak de jati, kyun, sak de mai, rosawa.

2.1.3 Descripcion Botanica

Es una especie decidua, los arboles descartan sus hojas durante la época seca, y un
nuevo follaje aparece durante la época de lluvias. Posee un tallo recto que puede
alcanzar sobre los 50 m en condiciones favorables. Cuando crece aislado hay
bifurcacion del fuste y presenta una copa mas amplia, ramas gruesas y bajas. Pero la
bifurcacion también se puede llegar a dar al llegar a la madurez o cuando la floracion



empieza a una edad temprana. La corteza es aspera y delgada, fisurada de color café
claro. (Geilfus, 1994).

T. grandis en su habitat natural florece a los 5-6 afos de edad. Poblaciones plantadas
fuera de su distribucion natural florean a los 2-4 afos después de plantadas. La
floracion usualmente comienza luego de las lluvias. Sus flores son numerosas y se
disponen en paniculas erectas terminales. Los pedicelos miden de 0.9 a 4.5 mm de
largo. Las bracteas son grandes, folidceas con bractéolas numerosas. Las flores
presentan un caliz en forma de campana, de color amarillo verdoso con un estilo
blanco amarillento con pubescencia de pelos ramificados. Las flores se abren pocas
horas después del amanecer, siendo el mejor periodo de polinizacion entre las 11:30
am. y la 1:00 p.m. insectos como avispas, abejas, moscas y escarabajos han sido
encontrados polinizando las flores.

El fruto es subgloboso, mas o menos tetragono, aplanado; exocarpo delgado, algo
carnoso cuando fresco; endocarpo grueso, 6seo, corrugado con cuatro celdas que
encierran generalmente una o dos semillas de 5 mm de largo (Chaves, 1991). Los
frutos maduran cerca de 120 dias después de la fertilizacion (Hashim, 1999).

2.1.4 Propiedades Fisicas

La madera es bastante densa tiene una densidad de 0.56g/cm’, por lo que cae en el
rango de maderas pesadas. Tiene una contraccion tangencial de 4.6%, contraccion
radial de 2.1% y una contraccidon volumétrica igual a 5.1%. (Weaver, 1993)

2.1.5 Propiedades mecanicas

La dureza que posee esta madera es de 505 kilogramos lateral y en los extremos es de
519, en el cuadro 1 se muestran la flexion estatica, compresion paralela y compresion
perpendicular (Vasconez, 2002).

Cuadro 1 Caracteristicas mecanicas de la teca

Proniedad Esfuerzo al limite Esfuerzo Modulo de
ropiecat wroporcional mAximo elasticidad
I{E:"-:m
Flexion estatica (verde) 594 937 97 88 x 107
Comprension paralela (verde) 373 7 106.33 x 10°
Comprension perpendicular {verde) G4 - -

Fuente: Weaver, 1993

2.1.6 Trabajabilidad

El duramen, que empieza a formarse durante el sexto aiio, cambia de color, de verde
olivo a un pardo dorado, con la exposicion y el secado. La albura es amarillenta o



blanquecina y defiere marcadamente del duramen. La madera tiene anillos anuales de
crecimiento, pero con anillos falsos ocurriendo ocasionalmente. Tiene una textura
uniformemente mediana y es aceitosa al tacto. Una fragancia ligera se puede detectar
después del secado. La madera se seca rapidamente al aire y de manera satisfactoria,
con una torcedura menor, pero sin endurecimiento o cuarteadora superficial. También
se seca bien pero muy lento al horno, con cuarteadoras, rajaduras o torceduras
minimas.

La conclusion practica mas importante de estos estudios es que no todos los trozos de
duramen son altamente durables y que la mayoria de los interiores del tronco son
menos durables que la madera en etapa madura. Una tasa de crecimiento muy
acelerado, particularmente en las etapas tempranas de crecimiento, puede disminuir la
durabilidad de manera apreciable (Weaver, 1993).

2.1.7 Usos

Fue usada en la India para la construccion de casas, puentes y muelles, coches de
ferrocarril, cubiertas en barcos de buen tamafio. También se usa para hacer muebles
finos, pisos, ensambladuras, terminaciones de interior, puertas, entrepafios, tallados,
articulos torneados, se ha reportado que también es usada para mastiles y perchas,
puntales en minas de carbon, traviesas de ferrocarril, chapa ornamental, pianos,
organos y armonios, llaves para violines y pipas de tabaco.

La madera descartada se ha mezclado con otros tipos de madera de especies frondosas
y con desperdicios de la manufactura de chapa para estudiar su potencial como pulpa
de madera, blanqueada y sin blanquear. Estudios preliminares mostraron que el
rendimiento fue satisfactorio y la pulpa mostré una fortaleza apropiada para la
produccion de papel para envolver, escribir e imprimir. También se mostré que la
resina mancho las laminas de pulpa. De la corteza se puede obtener acido oxalico, la
que es una sustancia quimica de alto valor en la industria. (Weaver, 1993).

2.1.8 Teca como especie de plantaciéon

El arbol se establece con relativa facilidad en plantaciones y gracias a la constante
demanda mundial tiene buenas perspectivas como especie de plantacion. Pese a la
amplitud de las plantaciones, la madera procedente de ellas no ha tenido, hasta
tiempos recientes, un efecto notable sobre la oferta de madera industrial en rollo en el
comercio maderero mundial, excepto en algunas exportaciones a corto plazo de Papua
Nueva Guinea y Ecuador (Vasconez, 2002).

2.1.9 Temperatura, pluviosidad y periodo seco

Soporta una gran variedad de climas, pero crece mejor en condiciones tropicales
moderadamente humedas y calientes. Gran parte del area de distribucidon natural se
caracteriza por climas de tipo monzonal, con una precipitacion entre 1300 y 2500 mm
por afio y una estacion seca de 3 a 5 meses. La cantidad de lluvia 6ptima esta entre



1500-2000 mm por afio, pero soporta precipitaciones tan bajas como de 500 mm por
aflo y tan altas como 5100 mm por afio. Es natural de areas secas, sin embargo, las
condiciones de sequia prolongada en la India ha matado muchos arboles.

Tolera grandes variaciones de temperatura, que varian entre los 2 y 48 grados
centigrados. En la India, es un componente comun en los bosques clasificados como
muy secos, secos, himedos y muy himedos. La precipitacion anual en estas areas,
respectivamente, varian entre menos de 900 mm hasta mas de 2540mm. El clima
optimo que se puede encontrar esta entre 16 y 40 grados centigrados. (Weaver, 1993)

2.1.10 Seleccion de Terrenos

Crece en areas desde el nivel del mar hasta una altitud de 1200 msnm (metros sobre
nivel del mar), se puede establecer sobre una variedad de suelos, pero el mejor
crecimiento se da en suelos aluviales profundos, porosos, fértiles y bien drenados, con
un pH neutral o ligeramente acido. Soporta condiciones de suelo muy extremas,
siempre que exista un drenaje adecuado. (Weaver, 1993)

2.1.11 Factores limitantes

El mas importante son los suelos son la poca profundidad, capas duras, condiciones
densas con un bajo contenido de Ca. o Mg (Calcio y Magnesio), puesto que esta
especie requiere que el suelo contenga buenas cantidades de estos dos elemento para
que tenga un desarrollo adecuado. (Weaver, 1993).

2.1.12 Procedencias con las que se trabaja

La definicion de la procedencia es muy importante ya que la resistencia a la sequia y
la adaptabilidad al tipo de suelo, estan estrechamente relacionadas a la procedencia en
esta especie. Las semillas a utilizar deben provenir de individuos sanos (libres de
plagas y enfermedades), vigorosos y con buena produccion de frutos. Con esto se
pretende asegurar que las plantas obtenidas de esas semillas hereden las
caracteristicas de los parentales.

Pueden cultivarse plantas a partir de semillas o tejidos vegetativos (estacas, esquejes,
etc). Para obtener materiales de siembra razonablemente uniformes a partir de las
semillas, hay que establecer viveros de plantulas o huertos de semillas clonales de
arboles de buena calidad (Hashim, 1999).

Para las regiones exteriores al ambito natural, los suministros de semillas locales han
sido a veces muy deficientes en algunas caracteristicas de importancia comercial, lo
que las hace inadecuadas para usarlas en plantaciones a escala comercial

En Asia, se han realizado muchos estudios de comparacion entre diversas
procedencias. Generalmente, las procedencias de la India presentaron deformaciones
y mucha ramificacion del fuste. Las procedencias de Tailandia y Birmania fueron las
mejores. En Trinidad se ha mejorado gradualmente la calidad genética de la semilla,



introducidas en 1913 de Birmania al eliminar los arboles mal formados. En el cuadro
2, se muestran algunas propiedades fisicas de varias procedencias utilizadas
comercialmente en plantaciones (Vasconez, 2002).

Cuadro 2 Propiedades fisicas de la madera de diferentes procedencias

Procedencia Edad/Afos P.E.B C.R C.T C.v C.RJ/CT.
Puerto Rico - 0.55 2.1 38 6.2 | /1.8
Honduras - 0.56 2.1 |6 51 1/2.2
Myvanmar - 0.57 23 1.2 6.8 | /1.8
Africa v Asia - - 27 5 19 [ /1.9
Quepos, C.R. 28 0.61 23 54 57 /23
S.L.- Panama - 0.63 9 }.9 5.6 /2.6
[ndia - 0.57 23 1 - /1.8
Abangares C R |7 0 55 22 30 6.2 /18

P.E.B: Peso especifico basico C A Contraceion volumetrica
C. R Contraccion radial C RJCT.: Razon de contraccion
C.T : Contraccion tangencial

Fuente: Weaver, 1993

2.1.13 Siembra en el semillero

La germinacion de las semillas es lenta, comenzando después de 1-3 semanas de
sembrada y se completa hasta después de 4 meses. Frutos largos (diametros mayores
de 1.8 cm.) poseen altos porcentajes de germinacion. La siembra de semillas se realiza
sobre camas de germinacion donde las semillas son colocadas en hileras. La distancia
entre filas es de 3 cms.

Como tratamiento de escarificacion para acelerar y uniformizar la germinacion, se ha
empleado la inmersion de la semilla en agua por periodos de 24 a 72 horas antes de la
siembra. Hashim (1999), en su estudio evaluativo de 15 tratamientos pregerminativos,
se encontr6 que los mayores porcentajes de germinacion, energia germinativa y
tiempo medio de germinacion se obtuvieron con la escarificacion mecanica mas
inmersion en agua y secado alterno por diferentes tiempo como se muestra en el
Cuadro.

Cuadro 3 Respuesta a tratamientos pregerminativos en Tectona grandis L.f.

Tratamientos S
Germinacion

, . . Inmersion en agua Secado Duracidn ey
Escarificacion . ()
{horas) {horas) {dias)
| S 12 12 3 S14]
2 S 12 12 | 70
3 S 24 24 3 72

Fuente: Weaver, 1993



2.1.14 Transporte en bolsas

Transplante se realiza en bolsas de 7 x 8 pulgadas a los 15 dias después de la
germinacion. El transplante debe hacerse cuando las plantulas alcancen cuatro hojas,
colocandolas en bolsas o en camas para después de seis meses estar listas para
llevarlas al campo. (Hashim, 1999).

Para el llenado de bolsas se necesita un sustrato con ciertas caracteristicas:
Permeabilidad, retener bien el agua, humedecerse facilmente, 20-40% del volumen
total del sustrato ocupado por aire, pH comprendido entre 5 y 8, ser fértil, no portar
semillas o propagulos de malezas, permitir una buena micorrizacion, ser homogéneo y
resultar barato. (Montoya y Camara, 1996).

2.1.15 Propagacién vegetativa

El método mas corriente de propagacion vegetativa en plantaciones es por medio de
estacas. Se escogen de las plantas que presentan caracteristicas deseadas y estas
deberian tener de 0.5-1.0 cm. de didmetro. A los 5 meses aproximadamente las
plantulas mas grandes se podan para permitir el desarrollo de las mas pequeias.
Cuando alcanzan el diametro del pulgar al nivel del suelo las plantulas se desentierran
y podan, dejandoles 5 a 10 cm. de tallo y 15-20 cm. de raiz principal. Se recomienda
que para produccion de estacas, las plantulas tienen que crecer hasta alcanzar un
diametro mayor a 10 mm, lo que toma aproximadamente un afio. Las estacas
mantienen su viabilidad, incluso después de un periodo de almacenamiento mayor a 6
meses. Cuando se propaga por estacas, el transplante se debe realizar en bancales a un
distanciamiento de 20 x 20 cm, donde las plantas permanecen un promedio de 4 a 12
meses (Geilfus, 1994).

2.1.16 Control de enfermedades y plagas

La mayoria de los patdogenos han sido identificados en la India y el Lejano Oriente,
con so6lo unos cuantos registrados en plantaciones. El uso de insecticidas para
controlar las plagas en plantaciones, aunque efectivo, fue abandonado por el dafio que
causa a los insectos benéficos, parasitos y otros tipos de fauna.

Es considerada como resistente a la mayoria de los patogenos en las plantaciones y en
bosques naturales. El duramen es resistente a las termitas de la madera seca y
moderadamente resistente a las termitas subterraneas, pero es afectado con facilidad
por la polilla del mar. La albura no es resistente a ninguno de los organismos
mencionados (CONSEFORH, 1999).



Cuadro 4 Animales daiiinos a la Tectona grandis

Amnimal responsable

[tanio, control sugerido

Regitn

Aunlarches militaris

Cionsts cadambae

Dieharins puntiferalis
Leplocenirus viearious
Pagydn aalvalis

Pyrauata macheralis
Dihamnus eervings

Endaciiia gmeling

Hupalia maehaerilis
Hyllien puern
Lepidaptera

Lixtia comerninus
Melolonthinae
Neaelvius cacicus
Pugicn salviris
Phyllophag sp.
Plyvilophag ap.

Plugiokhammus spinipernis

Hormigas parasol
Hormigas blancas
Termitas

Ratones

Orthageomys undertoodii

[hafoli ari dn

Mechitamiento causado por la ingestidn de 1a corteza, tejido callosn
v la albura exterior; remover 1oe drboles infectados

Danio a la infloregcencia y formaciin pobre de 1a fruta; aplicacidn da
herbicida en el estrato inferior vy use de trampas de luz

Consnmo de 1a madera

Dianio al collar radical en las Arboles jivenes; remover otras especies
de drboles hudepedes dal drea cirenmdante

Difialiaei in; conbro] bioldgico

Diefoliaeitn; control tisltgico

Defoliaci in

Atamque del fall aje joven

[ianio delaz samillas porlalarva

Barrenadar de 1as partes lefioeas delas plantulas jivenss

Conznmo de las flores en botdn porlalarva

Infestaciin de laz rajoes en viverce porlalarva; aplicaciin de ingecticida

Degtruceiin de 1as raiees en cepas de vivero y tallos
Barrenador de la madera y el maollo de los tallos jovenes
Diefiliae in localizada

Conguma de la corteza

Dianio 4 1as plintulas en el vivero

Censtmo de 1as semillas

[restruceitn de cepag de vivero y plantas jovenes

Nueva Guinea

Kerala, India

India

Bangladesh

Malasia

La India

La India

La India
Nigeria
Trinidad
América Cenfral
Tailandia

Costa Rica
América Cenfral
América Cenfral
Trinidad, Nicaragua
Bangladesh
Ghana
Bangladesh
América Cenfral

Fuente: Weaver, 1993

2.1.17 Control de Malezas

La planta es muy sensible a la competencia de las malezas, por lo que se recomienda
realizar controles manuales en las bolsas. (Vasconez, 2002)

2.1.18 Riego

El crecimiento de la planta depende de la cantidad de agua que se le proporciona en la
etapa de crecimiento. El riego se realiza por aspersion, es necesario para evitar la
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desecacion de la parte inferior de las plantulas, pudiéndose producir la muerte de los
extremos de las raices o el reviramiento hacia arriba de las raices que tienden a buscar
la humedad en la parte superior. (Montoya y Camara, 1996).

2.1.19 Preparacion del suelo

Una vez seleccionado el sitio se procede a realizar la limpieza del terreno. La
preparacion del terreno varia dependiendo de la vegetacion presente. Se pueden hacer
limpiezas manuales o mecanizadas (con tractor), no se recomienda el uso de
productos quimicos, debido a que muchas veces afectan aguas subterraneas, flora y
fauna existente, etc., apertura y mantenimiento de 6 m de callejon (3 m a ambos
lados) en sitios plantados con frutales perennes (Geilfus, 1994).

2.1.20 Control de malezas y plagas

Insectos: Debido a las caracteristicas de la madera, no se conocen insectos o
infestaciones de insectos que hayan ocasionado dafios a ninguna plantacién madura.

Enfermedades: Es sumamente resistente a las plagas y las enfermedades. Lo que mas
preocupa es el transplante del vivero al campo, ya que sus raices son susceptibles a un
ataque de hongos, por lo que se recomienda un tratamiento con un fungicida de
probada eficacia. (Consultado el 1 de agosto de 2003, Disponible en
http://www.bosquestropicales.com/html/Espanol/riegos.html)

2.1.21 Mercado internacional

La region asiatica domina desde hace largo tiempo la produccion y comercializacion
de maderas tropicales. Esto es especialmente cierto en el caso de la teca: Asia
acumula el 88 por ciento de las existencias mundiales y solamente Indonesia tiene
mas del 40 por ciento de las plantaciones mundiales. Parece probable, pues, que el
mercado seguira estando dominado por las tendencias del mercado asiatico, tanto por
lo que respecta a los paises productores como consumidores.

En los ultimos afnos ha aumentado considerablemente la demanda interna en los paises
asiaticos productores, la mayor parte de los cuales han comenzado a importar madera
de las plantaciones de Africa y América Latina, que tiene un precio inferior: de 150 a
250 dolares EE.UU. por metro cubico. (Véasconez, 2002)

2.1.22 Comportamiento del precio

Dado el descenso de los suministros de bosques naturales, las perspectivas a largo
plazo de plantaciones son prometedoras. Los estudios sobre precios historicos de la
madera de teca apuntan a una tendencia ascendente. En el afio 2000 se registraron
precios de 1.200 dolares por metro cubico de madera teca de 24 afios en troncos
(Hashim, 1999).
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Cuadro 5 Proyecciones de los precios de Teca

PROYECCIONES DEL PRECIO DE LA MADERA ASERRADA DE TECA ASIATICA / AFRICANA |
AMERICANA ¥ RELACION A SUS EDADES
INCREMENTO ARNUAL PROYECTADD 3%
REFERENTE REFERENT -20% REFERENT 30%
USD_§ TECADE 20 ANOS _|USD_$ TECADE 16 ANOS _|USD_§ TECADE 12 ANCS
) asia | arrca |amerca| asa | srrica | americal asia | aFrica | Averica
ARC FACT. PRECID | PRECIO | FRECIO | PRECID | PRECID | PRECIO | PRECIO | PRECID | PRECIO

ofame| 1 1 ol gl  om| e eoy] eas| el  se
1) 2om 10 1@ | i i) 05 046 84| o7 =055
2|z ] 100 sl el el ol  em|  essl  em| gl sl
3| 3005 103 1,157 Sy k| 1,028 i1 525 i n] TS0 S0
4 | 2006 103 1.191 e 794 1,058 = TOE 827 7z =50
5] v | 103 1227l  apzm|l el aoe|  ee] 727  esa]  mes| e
8 | 2008 103 1 20 A053) p2 T 1,423 HIE 7aa) BER 218 55
7| 2o 10 107 4pes P 1,457 w5 771 1012 B:EI 75

zlomin | oo 1341 1,117] 204 1,482 o8] 4
TR s s e T
w0l | 10 1: 1966] o] 1l pas] aoe] | e
(203 108 1% 1zzi| o]  ascel  toes|  ese| 1w  om| 7o
2l zoa | 1 1 298] el 4w 11§| ﬁ 1474 2
| oo | e 1 1zl agmel  amel g 1zl sowl o
14| 20 | 108 1ol 1z qee]  aazal gl can]  q2as]  qom| s
5] 20T 103 1 137 1080 1408 by | T 1283 1,008 255
18] 2m8 | 1om 1% aams]  agqmel  asi|  azs| apoe]  1am 1,901 281
7| e | 1oe 1 745, mm- 1,555 1208 apmr|  qam 1,134 07
48| 200 .03 A 203 1502 .21 1,602 1,335 1058 1404 i, 158 w3
18| e 103 1 B5E 15497 1,237 1,650 1,375 1,900 14842 1208 =4
20| 02 403 484 1563) 4,274 1,660 AE 1,423] 1487 'I.Z!j w1
a1 A0 1 1534 1313 1,730 2] 1,967 1534 1,276 024
2| oed | o z ipaol s aam isel  agel asT izl 1os]
= oms | e 2 el mel  ase|  asel  azee]  qpas]  umal  ces

Fuente: www.bosquestropicales.com (Custode, 1998)

2.2 Caracterizacion para Swietenia humilis Zucc.

2.2.1 Taxonomia

Familia: Meliaceae
Nombre cientifico: Swietenia humilis Zucc
Nombres comunes: Caoba, Mara, Caugano, Caobilla, Combilla.

2.2.2 Descripcion Botanica

La Caoba del pacifico es un arbol que puede alcanzar entre 15 y 20 metros de altura,
posee una copa redonda que aparentemente esta verde durante lo largo del aio sin
embargo, esta cambia de color una vez que es cuando el fruto esta maduro.

Las flores son blancas, pequeias y estan agrupadas en racimos. Los frutos erectos por
encima del follaje hacen que el arbol sea facilmente reconocible desde lejos. El fruto
tiene una forma parecida a una pelota alargada llamada céapsula que mide
aproximadamente 10 cm de ancho por 15 cm de largo. Cada fruto tiene entre 40 y 55



12

semillas, las cuales, cuando estdn maduras son de un color café claro con un ala que
mide entre 6 y 8 centimetros de largo; dicha ala tiene la funciéon de permitir a las
semillas dispersarse por accion del viento (CONSEFORH, 1999). Ver Figuras #2 y 3

2.2.3 Distribucion

Se distribuye desde México a los 23° N pasando por la costa Atlantica de América
Central hasta Costa Rica. Se la encuentra, de acuerdo a los ecosistemas clasificados
por Holdridge en los siguientes ecosistemas o zonas de vida: bosque muy seco
tropical, bosque seco tropical, bosque seco subtropical y bosque himedo subtropical
calido, en estos ecosistemas puede soportar 6 0 mas meses sin lluvia. En su habitat
natural la temperatura media anual varia entre los 18° C y mas de 24° C (Holdridge,
1967). Ver figura # 4.

El rango natural de la S. humilis comprende seis paises de la region mesoamericana.
Este se sita desde el norte con la franja Pacifica de la Republica Mexicana,
continuando con Guatemala, El Salvador, la zona sur de Honduras, abarcando asi
hasta Nicaragua e inclusive la zona norte de Costa Rica (Barahona, 2000).

2.2.4 Requerimientos climaticos

Se localiza en sitios con precipitacion promedio total anual entre los 500 y 1000 mm,
se le encuentra en los siguientes ecosistemas o zonas de vida: Bosque muy seco
tropical, Bosque seco tropical, Bosque seco subtropical y bosque himedo subtropical
calido. En estos ecosistemas puede soportar 6 6 mas meses sin lluvia. Se localiza en
elevaciones que van hasta 800 msnm, pero se ha encontrado hasta en 1000 msnm En
su habitat natural la temperatura media anual varia entre 18 y mas de 24 grados
centigrados (Holdridge 1967).

2.2.5 Requerimientos edaficos

Prefiere suelos ligeros, profundos y bien drenados, con mas de 50 cms de profundidad
efectiva, con preferencia en los valles, el desarrollo 6ptimo se produce en suelos con
un rango de pH entre 6.5 y 7.5 (Mayhew y Newton, 1998).

2.2.6 Aspectos fenolégicos y de regeneracién natural

Pertenece al grupo ecologico de las helidfitas, es decir que necesitan sol para que
crezcan adecuadamente, debido a su naturaleza es de habito no gregario pero crece
muy bien en plantaciones puras.

La semilla de esta especie soporta ciertos niveles de sombra para germinar y para su
posterior establecimiento hasta el estado de brinzal, sin embargo, a medida que estos
se desarrollan se hacen mas exigentes en luz, a partir de esto se puede concluir que
esta es una especie que requiere claros para renovarse. (Gullison et al, 1996).
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2.2.7 Preparacion del sitio para plantaciones

Ya seleccionado el terreno con las caracteristicas dichas anteriormente se procede a
realizar una limpieza del terreno. En ciertos casos cuando se establece la plantacion,
se puede realizar una limpieza por carril, eliminando progresivamente la vegetacion
existente en los afios siguientes a medida que crecen los arboles de la plantacion.
(Agudelo, 2002)

2.2.8 Siembra o transplante para Teca y Caoba

El transplante se realiza al principio de la época de lluvia. La distancia inicial de
establecimiento es de 3 x 3 m al cuadro, para obtener una poblacion de 1,111
plantas/ha. Se mide y se estaquean los lugares de siembra, se realiza el ahoyado, antes
de la colocacion se rellena el fondo del hoyo con la tierra superficial apartada durante
el transplante, en sitios buenos un espaciamiento de 3 x 1 debe ser utilizado.
Asimismo indica que una distancia de plantacion de 2.4 x 3 m bajo el sistema
taungya, dan los mas altos retornos econdémicos. Después de la siembra, se realiza
alrededor de la planta un comaleo (limpieza circular alrededor de la planta) con
azadon, de 0.5 a 0.8 m de diametro alrededor de la planta (Hashim, 1999).

2.2.9 Control de malezas

Para obtener un crecimiento 6ptimo de las plantas, se realizan dos chapeas y tres
comaleos al afio, alternando estas actividades, durante los primeros tres afos. La
primera chapea y comaleos se realiza a 45-50 dias después del transplante, 4 meses
después se repite estas actividades. A partir del cuarto afo, se reduce el control de
maleza a una chapea y 2 comaleos. (Agudelo, 2002)

2.2.10 Control de plagas
Hypsipyla grandella:

Durante los primeros afios de la plantacion es ocasionalmente atacada por el insecto
H. grandella, este es un gusano que se desarrolla en las ramas nuevas, comiéndose la
parte central del corteza y la parte de adentro de la semilla (figura # 5). En algunos
casos el ataque puede ser muy grave y afectar el 100% de la plantacion. El control
puede realizarse mediante el uso de sustancias repelentes como la criolina (50
cc/bomba de mochila) y el aceite de Liquidambar (Liquidambar styraciflua).
(Agudelo, 2002)

Al parecer el ciclo de vida de esta plaga se completa entre 11.5 y 13 semanas en la
época seca, por lo tanto pueden haber varias generaciones en el aio (CONSEFORH,
1999).

En Costa Rica, se inventariaron especies presentes en arboles de cedro (Cedrela
odorata), se capturaron seis especies, de las cuales cinco aparecieron tanto en el café
como en el cedro. Las especies dominantes fueron Solenopsis geminata y Pheidoles
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radoszkowskii, que juntas representaron el 88% de los individuos y resultaron mas
abundantes en el café que en el cedro.

Ademas mediante pruebas de escogencia en el laboratorio y el invernadero, se
determind el potencial de depredacion de S. geminata, P. radoszkowskii y
Cremtaogaster spp. Sobre varios estados de H grandella. En el laboratorio, las tres
especies causaron depredacion en al menos un estadio de H. grandella, a veces con
niveles hasta del 100%, no obstante, esto no ocurri6 en el invernadero, ya que sélo S.
geminata lo hizo sobre huevos de H. grandella.

(Accesado el 30 de agosto de 2003. Disponible en
http://web.catie.ac.cr/informacion/RMIP/rev67/pag96 97.pdf)

Zompopos (Atta sp.)

El mayor riesgo para plantas pequefias son los zompopos. Es mejor tratar de eliminar
los nidos antes de establecer la plantacion. Métodos de control de zompopos incluyen:
Repelentes tradicionales y con veneno (CONSEFORH, 1999).

Monitoreo del Zompopo

Estos se deben hacer antes, durante y después de plantar para prevenir y controlar
ataque de zompopos.

Es recomendable vigilar los nidos de zompopos durante varias noches, hasta que esté
seguro de que los arboles no corren peligro (CONSEFORH, 1999).

2.2.11 Fertilizaciéon para Teca y Caoba

Esta practica es opcional en la produccion de plantas en el vivero. Los resultados de
los diferentes estudios demuestran que la aplicaciéon de N, P y K mejora el color,
vigor y el crecimiento de las plantulas. En caso que se desee realizar la fertilizacion,
se recomienda aplicar 5 gr/planta a los dos y cuatro meses después de la germinacion.

Para la parte de la plantacion la época de fertilizacion debera ser de 15 a 30 dias
después de ésta. Las dosis mas recomendables varian 100 a 150 gramos por planta de
N-P-K dependiendo de las deficiencias que tenga el suelo. (Agudelo, 2002)

2.2.12 Podas para Teca y Caoba

Las podas de formacion se realizan a partir del tercer afo, eliminando las ramas
laterales hasta la mitad de la altura total de la planta para evitar la formaciéon de nudos
en la madera. Las podas se realizan en forma semestral durante los primeros dos afios
y nuevamente a los 3 6 4 afios de edad tratando de despejar de ramas los primeros 6 m
de fuste. Existen varias técnicas de poda para arboles destinados a la produccion de
madera (Geilfus, 1994).
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2.2.13 Raleos para la Tecay Caoba

Una de las operaciones silviculturales mas importantes en el manejo de plantaciones
forestales destinadas a producir madera, es el raleo, cuyo objetivo es favorecer los
mejores individuos para el turno final. A la vez, existe una falta de claridad sobre el
momento oportuno, la intensidad y la frecuencia de esta operacion

El primer raleo se realiza al cuarto afio o cuando la plantacion alcanza de 7-9 m de
altura, eliminando el 50% de los arboles (bifurcados y/o mal desarrollados). El
segundo raleo se realiza a los 12 afios, eliminando otro 50% de la plantacion existente
para dejar una poblacion de 194 arboles/manzana o 278 arboles/hectdrea que seran
aprovechados en la corta final. (Gullison et al, 1996)

2.2.14 Factores limitantes

El factor mas importante que limitaria la produccion de una plantacion es el suelo,
suelos poco profundos, arcillosos y con mal drenaje limitan el crecimiento de la
especie. Otro factor muy importante a tomar en cuenta es H. grandella que es una de
las plagas que mas ataca a esta familia, el mayor dafio lo hace en los brotes nuevos,
especialmente en el meristemo apical el cual, una vez atacado, se ramifica
produciendo varios tallos (CONSEFORH, 1999).

2.2.15 Usos

Madera: Es una de las especies de “madera de color” con un alto valor comercial en
el mercado de la ebanisteria mundial. La madera tiene 2 partes. Una clara llamada
albura y otra mas oscura llamada duramen o corazon.

Construccion: Su principal producto es la madera que se utiliza localmente en
construcciones.

Maderable: Articulos torneados, decoracion de interiores y carpinteria en general. La
madera es muy apreciada por su dureza para la fabricacion de sillas, camas y muebles
en general, su color es oscuro.

Medicinal: La corteza sirve contra la diarrea, fortalece el organismo y quita la fiebre,
para usarla contra la diarrea se prepara machacando la corteza y dejandola en agua por
la noche para tomarla al dia siguiente. También se prepara un té con sus semillas para
el dolor de pecho (CONSEFORH, 1999).

2.2.16 Mercado

Estados Unidos es el principal consumidor mundial de caoba. Es del interés no solo
de los consumidores estadounidenses aficionados de los muebles finos,

El Caribe y, Gltimamente, Centro y Sur América, han suministrado a los mercados
internacionales casi desde su descubrimiento por parte de exploradores europeos a
fines del siglo XV. Anualmente, mas de 120,000 metros cubicos de madera
proveniente de América Latina ingresa al comercio internacional, de los cuales
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Estados Unidos importa 76,000 metros cubicos, 60% del comercio global. En 1998,
aproximadamente 57,000 arboles fueron extraidos y embarcados a Estados Unidos
para abastecer el negocio de muebles (Agudelo, 2002).

2.2.17 Comportamiento del precio

Los precios oscilan entre 800 dolares a 1200 dolares el metro ctibico en un periodo de
20 afios, este precio esta con una tendencia alta, motivando a muchos a dedicarse a
este sector.



lll. Materiales y métodos

El estudio abarcd dos aspectos, la parte técnica y la parte financiera, para poder
determinar una serie de aspectos con respecto a la plantacion a realizarse en el Valle.
Partiendo de la parte técnica, se obtuvieron varios aspectos, que fueron la base para
determinar los costos y elaborar la parte financiera de este estudio.

3.1 Metodologia de levantamiento

3.1.1 Estudio técnico

La informacion literaria sobre las practicas de manejo en vivero y en plantacion, fue
obtenida de varias publicaciones cientificas de investigadores de estas especies. Estos
datos a la vez fueron revisados por varias personas e instituciones, asi como por el
personal encargado de las plantaciones forestales en Zamorano. Algunas practicas que
fueron encontradas en la literatura no fueron tomadas en cuenta por la falta de
investigacion o porque se han obtenido mejores resultados aca en Zamorano con otros
tipos de practicas.

Una vez definida la extension del proyecto (10 Ha, segiin lo acordado en el proyecto
Baldwin), se comenzo a recolectar informacion basada en las necesidades especificas
que tiene la zona para estas especies. Se dividio el analisis en dos etapas: la primera
parte que seria el estudio técnico en el que se determind: Evaluacion preliminar de las
caracteristicas climaticas y edaficas, luego, con base en el terreno, se elabor6 un plan
de manejo que detalla todas las labores de establecimiento, mantenimiento y control
que demandan plantaciones de teca y caoba y la segunda parte es el estudio financiero
del que hablaremos posteriormente.

Para determinar los afios en que se llevaran a cabo las podas (ya sea de formacion o
para obtener fustes limpios de nudos) y los raleos, se estim6 aproximadamente los
afios en que la especie cerraria el dosel, como segundo criterio se tomo la altura
promedio que podria alcanzar la plantacion en los diferentes afios, como tercer criterio
se consider6 la cantidad de arboles que quedaran para la cosecha final. Se elabor6 un
control de las principales plagas que potencialmente pueden atacar al cultivo,
proponiendo uno o varios métodos, que nos permitan controlar de manera efectiva la

plaga.

Con base en una serie de actividades, consumo de insumos y otros recursos como
equipo, mano de obra. Se procedio a elaborar el estudio financiero.

3.1.2 Estudio financiero

El estudio financiero se baséd en los resultados obtenidos en la parte técnica, el que
proporcioné las actividades, insumos y mano de obra necesaria en cada afio para
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establecer y mantener la plantacion. El estudio abarco todas las actividades desde las
relacionadas a la produccion de plantulas en el vivero hasta las involucradas con el
establecimiento y mantenimiento de la plantacién durante los 25 afios que durard su
rotacion.

Para determinar los costos involucrados con el establecimiento del vivero se tomo
como base el cronograma de actividades elaborado en la parte técnica Los costos de
establecimiento y mantenimiento se estimaron basados en la programacion de
actividades del estudio técnico. Las eficiencias en la mano de obra y maquinaria
fueron obtenidas de la Zamoempresa de Servcios agricolas. Los precios actualizados
de los insumos y mano de obra fueron estimados con la ayuda de la Zamoempresa de
Cultivos Forestales.

Los ingresos se estimaron basados en un rendimiento promedio que podria alcanzar la
plantacion. Los precios para los diferentes productos de la plantacion a lo largo de su
rotacion fueron obtenidos del mercado al momento de realizar el estudio.

Con los costos e ingresos estimados, se elaboro el flujo de caja para los 25 afios de
rotacion de la plantaciéon, el mismo que sirvid para obtener algunos indices
financieros para este proyecto: VAN, TIR, relacion Beneficio/Costo, punto de
equilibrio y Periodo de Recuperacion. Para determinar la sensibilidad del proyecto se
elabord una tabla de datos, colocando como indice a variar el VAN del proyecto.
Todos los analisis se realizaron haciendo uso del programa Microsoft® Excel XP.



IV. Resultados y discusién

4.1 Estudio Técnico

4.1.1 Establecimiento del Vivero

El area y la cantidad de semilla utilizada se basé en los requerimientos del proyecto,
los cuales son establecer plantaciones de Teca dentro de un area de 7 Has y Caoba con
un area de 3 Has inoculadas con micorriza, se planté 1 Ha de cada una como testigo,
es decir que al final quedaran 8 Has de Teca y 4 Has de Caoba para poder comprobar
si la simbiosis beneficia a las plantas en la absorcion de nutrientes y continuar su uso
para futuras plantaciones.

Para todas las actividades realizadas en el vivero se cont6 con la ayuda de estudiantes
de primer afio como parte de su Aprender-Haciendo en la Zamoempresa de Cultivos
Forestales, al igual que un trabajador, a todos se les instruyo permanentemente sobre
las actividades que se realizaron.

4.1.2 Acondicionamiento del sitio

Esto fue la primera actividad que se realizd, la que consistidé en desmalezar y nivelar
los bancales para la ubicacién y postura correcta de las bolsas, se utilizaron machetes
y azadones durante una semana.

4.1.3 Preparacién del sustrato

Se utilizaron dos tipos de sustrato, el primero y mas utilizado fue una mezcla de dos
porciones de tierra por una de arena (2:1), a este no le agregd6 nada de materia
organica o algun elemento que la supla y a que iba a ser inoculado con micorriza. El
segundo fue una mezcla de dos partes de tierra, una de arena y una de gallinaza con
aserrin como materia organica para siembra de las plantas testigo (2:1:1).

Los materiales se obtuvieron en las cercanias de Zamorano: la tierra se la extrajo de
un monticulo ubicado en el vivero, la arena fue recolectada de un rio que esta atras de
servicios agricolas y que cruza la Escuela y la gallinaza de los desechos de la
produccion avicola de Zamorano.

Este medio fue colocado en bolsas negras con dimensiones de 12 X 9 X 5 pulgadas.
Las actividades de recoleccion del material, mezcla, llenado y colocacion de las
bolsas en los bancales tardaron alrededor de dos meses.
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4.1.4 Construccion de bancales germinadores

Con el fin de facilitar el manejo de la semilla, plantulas y control de malezas se
elaboraron 3 bancales de madera elevado a un metro del suelo y con dimensiones de
10 m de largo por 1 m de ancho y 0.2 m de profundidad, con capacidad de 2 m® cada
uno para los cuales se utilizaron 162 pies tablares para las bases y laterales, en el
fondo se colocd un conchdn de pino que es un subproducto del proceso de aserrado de
la madera, de estos se usaron 50 unidades.

Como medio de crecimiento en los bancales se us6 arena que fue esterilizada durante
tres horas a temperaturas superiores a los 100 °C para evitar cualquier problema con
patogenos y crecimiento de malezas.

4.1.5 Seleccion de semilla

Las semillas que se usaron fueron compradas en Siguatepeque en dos lugares distintos
uno fue SETRO y el otro fue la Escuela Nacional de Ciencias Forestales
(ESNACIFOR).

Para el caso de la Teca la semilla fue comprada en Semillas Tropicales, SETRO, con
un 80% germinacion y procedencia de Rio Lindo, Honduras. La primera compra fue
de 10 Kg. que presentaron un 15% de germinacién y no el esperado 80%, suponemos
que fue la calidad de la semilla la que afectd la germinacion ya que el mismo
problema se presentd con 10 Kg. mas que fueron devueltos por parte de SETRO
después de presentar un reclamo por el bajo porcentaje de germinacion obtenido.

La semilla de Caoba fue comprada en la Escuela Nacional de Ciencias Forestales,
ESNACIFOR, un total de 4 Kg. procedencia de Lejamani y un 94% de germinacion el
que fue obtenido sin problema alguno.

4.1.6 Construccion de sombra

Con el fin de evitar estrés en las plantas después del transplante se levanté una sombra
con saran que deja pasar 40 % de luz, el cual cubre un 4rea total de 820 m? colocado
sobre una estructura de bambu, este fue retirado de 15 dias a 21 dias después del
repique (ver figura # 6).

4.1.7 Preparacion y siembra de la semilla

La semilla de Teca necesita de periodos de inmersion en agua para poder ser
escarificada, para nuestro caso la dejamos durante 96 horas continuas (aunque la
literatura recomienda de 36-72 horas de inmersiébn en agua), este periodo fue
determinado como el que nos brindd un mejor resultado en las pruebas que se hicieron
el afio anterior.
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Después de este periodo fue sembrada en los bancales germinadores con un
distanciamiento de 1.5 cm. entre semillas e hileras, se inocul6 con 100 g. de micorriza
por hilera a lo ancho del bancal. Para las plantas testigo se sembro directamente en las
bolsas que fue por doble postura para asegurar una planta por bolsa ya que en este
medio es mas dificil la emergencia de la semilla debido a su estructura mas compacta,
pero por factores de semilla no funcionaron, entonces se decidié dejar una parte en el
semillero sin inocular y de igual manera se hizo con la Teca.

La Caoba fue sembrada directamente en las bolsas ya que no presenta problemas con
la germinacién y asi evitamos dificultades con el repique, esto fue a doble postura,
con el objetivo de asegurar una planta por bolsa. Aqui se aplicaron 15 gr. de micorriza
por bolsa. (Ver figura # 7)

4.1.8 Micorrizacion

Las micorrizas son hongos benéficos que viven en simbiosis con las plantas: Una
simbiosis es una convivencia entre dos organismos con ventaja mutua. Con las hifas
(que se observan en el microscopio como hilos) el hongo se incrusta por un lado en la
raiz y por el otro lado (parte externa de la hifa) tiene el contacto con el suelo. Las
hifas del hongo transportan (como los pelos absorbentes) agua, micro y
macroelementos a la raiz de la planta. Por su parte el hongo recibe carbohidratos
como producto de la fotosintesis de la planta. El hecho de que el sistema alterno de
alimentacion vegetal (las micorrizas) han sido desconocidas en la practica, significa
automaticamente que se ha optimizado el crecimiento vegetal en comparacion a la
“absorcion tradicional” (a través de las raices), mas no en cuanto al sistema alterno
(micorrizas)®.

4.1.9 Transplante

El transplante se comenzo6 entre los 12 a 15 dias cuando las plantas tenian cuatro hojas
verdaderas y alcanzaron alturas entre 2 cm. a 3 cm. En este punto se evitara que las
plantas tiendan a inclinarse después de ser transplantadas y su desarrollo sea mas
lento y deforme, lo que dificulta el transplante al campo y su crecimiento. En esta
etapa fueron inoculadas con 25 g. de micorriza por bolsa y se mantuvo la sombra
durante un periodo de 15 a 21 dias. (Ver figura # 8)

El manejo después del transplante se basé en su mayoria en el suplemento de agua
diario a las plantas, el cual se realiza regandolas preferiblemente en horas de la
mafiana y por la tarde, otra actividad realizada es el control de malezas que se debe
llevar a cabo a mano, todo esto con el fin de disminuir o eliminar la competencia de
luz y nutrientes, ademas se deben hacer muestreos o monitoreos de posibles plagas o
patogenos que puedan afectarlas.

2 Consultado el 30 de agosto de 2003. Disponible en linea en www.mycoral.de consultado el 30 de
agosto de 2003
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Manejo de Ila plantacion

4.1.10 Lugar de la plantacion

El valle del Yeguare se encuentra dentro de las coordenadas 14° 00’ latitud norte y
87° 02’ longitud oeste, ubicada en la region Sur-Oriental de Honduras. EL area de
estudio es Zona 1.

Los datos climatologicos obtenidos de la estacion meteorologica del valle registran
una temperatura promedio anual de 24 °C y una precitacion promedio anual de 1180
mm, estando distribuida principalmente entre los meses de mayo a noviembre.
(Bolivar, 1997).

El lugar donde se llevard a cabo la plantacion sera Zona 1, constando con una
extension de 14.1 Hectareas, este terreno durante mucho tiempo estuvo siendo
utilizado por Horticultura, quienes lo utilizaban para la produccion de frutales como
Platano y Citricos.

Hoy en dia parte de Zona 1 se encuentra en periodo de barbecho, en ella se pueden
observar atn los arboles de la ex-plantacion de citricos ademas de multiples especies
de gramineas y arbustos de leguminosas que invadieron el terreno.

4.1.11 Preparacion del suelo

Se debe eliminar totalmente la vegetacion existente, para evitar la competencia por
malezas, ademas de que las malezas muchas veces son hospederos de insectos que
generalmente son dafiinos a la plantacion. La limpieza con tractor es la mas
recomendable, por su relativo bajo costo y por la rapidez con que se logra obtener un
terreno listo para utilizar. Al mismo tiempo que se usa el tractor para nivelar el
terreno.

Luego se realizara el trazado del terreno y la marcacion del mismo. Se medira con una
cinta métrica o cabuya y se estaquean los lugares de siembra. La densidad inicial que
se recomienda es de 1111 arboles /ha, con una separacién de 3 x 3 m, en un sistema
cuadrado.

4.1.12 Transporte

Se debe tomar las medidas necesarias para que las plantas no queden expuestas a
condiciones adversas en el traslado al campo, evitando de esta manera un estrés que
podria reflejarse en el crecimiento futuro de la plantacion. El medio de transporte:
carreta, troco o el vehiculo que se cuente para este proposito debe estar dividido de
manera que resulte eficiente desde el punto de vista financiero, abarcando el mayor
numero de plantas, pero sin causar dafios a éstas. Al momento del cargado se tiene
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que revisar que todas las plantas estén en buen estado. Antes de ser traspasadas al
campo se debe eliminar raices que salgan de la superficie de la bolsa y
proporcionarles riego para evitar el estrés hidrico.

4.1.13 Transplante

El transplante de las bolsas al campo se debe realizar a comienzos de la época
lluviosa. El ahoyado se hace de manera que el hoyo tenga mas o menos el doble del
tamafio de la bolsa de polietileno, para que no tenga problemas con el desarrollo de
las raices. Antes de la colocacion de la plantula se rellena el fondo del hoyo con la
tierra superficial apartada durante el transplante, para que las raices de las plantas
tengan un “colchon” de tierra suave para que el crecimiento de raices sea adecuado.
Al momento de plantar se debe dejar libre el cuello de la planta, para evitar una
posible pudricion en el tallo de la planta.

4.1.14 Control de las malezas

Se debe tener un estricto control de las malezas durante los primeros afios, hasta que
cierre el dosel, ya que estas representan una gran competencia para la plantacion,
reduciendo de esta manera el crecimiento de la planta y por consiguiente aumentando
el tiempo para que se cierre el dosel. Se debe realizar un control manual, pero cuando
las malezas se presenten agresivas, se pueden utilizar aplicaciones localizadas de
herbicidas, lo que da mayor tiempo de control y disminuye el nimero de jornales.

4.1.15 Control de plagas y enfermedades

Las plagas potenciales se pueden presentar en el ciclo de vida del cultivo, en especial
durante los primeros afios. Lo mas recomendable es mantener un control preventivo
de estas plagas mediante practicas culturales, manteniendo un buen control de las
malezas, eliminando hospederos (malezas) que atraigan las plagas, seleccionar plantas
sanas y control de las poblaciones.

4.1.16 Podas

Para obtener madera de alta calidad, la labor de poda es indispensable por dos razones
una es darle formacion al arbol y la otra es para dar al arbol un fuste limpio de nudos
y por lo tanto conseguir mayor precio en el mercado, por eso esta actividad debe ser
vista como una inversion. Las podas de formacion se realizaran dos veces en el afio
dos, en el afio 3, 4, 5, 6 y 10 se hara unicamente una poda, eliminando las ramas que
se encuentren en los primeros 6 metros del fuste. Debe utilizarse serruchos o sierras
bien afiladas y no rasgar la corteza. La poda se debe realizar inmediatamente después
del periodo en que se producen la mayoria de hojas nuevas
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4.1.17 Raleos

El primer raleo se realizara cuando se observe que las ramas de los arboles comienzan
a competir por la luz, cuando ocurra el cierre del dosel (afio 5) se debe ralear el 34%
de todos los arboles, eliminando aquellos deformes, enfermos o con nudos. El
segundo raleo se ejecutara en el afio 8 cuando nuevamente se observe la competencia
entre arboles, talando el 40 % de la poblacion existente y dejando un aproximado de
418 arboles/ha. El tercer y ultimo raleo se hara en el afio 17 cuando haya de nuevo
competencia, se talara el 43% de la poblacion, dejando un aproximado de 238
arboles/ha los cuales deberian presentar mayor diametro, mayor altura, etc.,
quedandose asi para la corta final.

4.1.18 Corta final

En el afio 20 el crecimiento de los arboles sera menor que en los afios anteriores, por
lo que muchos decidiran cortar la plantacion en este momento, debido a que pareciera
ser anti-financiero seguir manteniendo la plantacion, pero para obtener mayor
cantidad de duramen, lo que aumenta la calidad, se dejara 5 afios mas, es decir, en el
afno 25. Debido a los ataques de H. grandella el crecimiento de la caoba seran menos
que los previstos, por lo que no se cosechara en el afio 25, sino que en el afio 30.

4.2 Estudio Financiero

4.2.1 Determinacion de costos

Se estimaron los costos para la etapa de vivero, para el establecimiento y para el
mantenimiento de cada hectarea y luego se calcularon los costos para el area total (10
ha). El costo de los insumos: materiales, maquinaria y mano de obra y otros se
obtuvieron basandose en el tiempo que se tarda un individuo en realizar dichas
actividades, por la compra directa y otros costos se obtuvieron de la Zamoempresa de
Servicios Agricolas.

4.2.2 Costo de establecimiento

Los costos de establecimiento incluyendo vivero y plantacion se determinaron de la
siguiente manera

Para comenzar se establecera la tasa de cambio que es de 18.5 Ips/dolar
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Se comenzara con la parte de Salarios y beneficios

Cuadro 6 Salarios y Beneficios

SUEL ORD TRECE __ FOSOVI CATORCE TRANS BONO ESC CLINICA  TOTAL

2,652 221 46 221 35 52 59 3,436
2,843 237 50 237 37 52 59 3,675
3,291 274 58 274 35 0 59 4,176
2,626 219 46 219 49 52 59 3,418
2,555 213 45 213 49 52 59 3,314
13,967 1,164 244 1,164 205 209 297 18,019

Fuente: Carcamo, 2003

De este cuadro s puede decir que el salario anual es de $18,019, es decir un salario
mensual de $1,502 se incluyen el treceavo, catorceavo, bono de transporte, FOSOVI,
bono escolar, Clinica, tal y como lo indica el estatuto del trabajador de Honduras.

Cuadro 7 Maquinaria

CULTIVOS Efic (Ha/h) Lps/Ha

PREPARACION Y SIEMBRA DE CULTIVOS

SUBSOLADO PRIMER PASE 0.30 1,382
SUBSOLADO SEGUNDO PASE 0.55 754
RASTRA INCORPORACION PRIMER PASE 0.70 527
RASTRA INCORPORACION SEGUNDO PASE 0.90 410
RASTRA PRIMER PASE 0.70 527
RASTRA SEGUNDO PASE 0.90 410
CHAPIA MANTENIMIENTO DE CULTIVO 0.60 397

Fuente: Carcamo, 2003

La parte de maquinaria tiene un costo total de $2,595 para las 10 Has de la plantacion,
estos costos fueron determinados multiplicando la eficiencia, es decir la cantidad de
Has que la maquina realiza en una hora, esto se multiplica por el nimero de has (10
en este caso) y luego se multiplica por el precio de los Lps/hora.

Cuadro 8 Costos de riego

Cultivo Ene Lps/hora
Establecimiento Plantaciones 160.00 112

Fuente: Carcamo, 2003

El costo de riego estd determinado por la cantidad de horas necesarias para regar las
10 has de la plantacion por el precio de el riego por hora.
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Cuadro 9 Insumos

INSUMOS UNIDAD PRECIO INSUMOS UNIDAD PRECIO

Semilla Lb 5.41 Mantenimiento de cercos

Mycoral Kg 0.46 Grapas Lb 0.43
20-20-20 QQ 13.51 Alambre Rol 14.00
Urea QQ 10.22 Barras C/U 10.27
Round up Kg 8.20 Chanchas C/U 12.70
Fusilade Lt 25.95 Picos C/U 3.95
Perfection Lt 6.78 Provetas de 1 It C/U 2.16
Suelo m? 1.62 Cinta métrica C/U 11.08
Arena m® 1.51 Bolsas Lb 0.81
Estiércol m® 0.54 Aceite Cuartos 1.79
Analisis de suelos C/U 11.89 Hojas (shindaiwa) C/U 6.49
Bomba mochila C/u 36.05 Certificacion COHDEFOR m® 5.41
Guantes de hule PAIR 2.16 Gasolina (shindaiwa) Gal 2.00

Fuente: Carcamo, 2003

Estos son los insumos que son necesarios para la etapa de establecimiento, todos los
precios son recientes y son los que estan actualmente en el mercado.

Cuadro 10 Costos indirectos

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO TOTAL Co

Andlisis de suelos C/U 25.00 11.89 297.30
Bomba mochila C/U 2.00 36.05 7211
Guantes de hule PAIR 35.00 2.16 75.68
Mantenimiento de cercos 0.00

Grapas Lb 50.00 0.43 21.62

Alambre Rol 15.00 14.00 210.00

Barras C/U 2.00 10.27 20.54

Chanchas C/U 4.00 12.70 50.81

Picos C/U 4.00 3.95 15.78
Probetas de 1 It C/U 4.00 2.16 8.65
Cinta métrica C/U 1.00 11.08 11.08
Bolsas Lb 56.00 0.81 45.41
Aceite QUARTS 5.00 1.79 8.94
Hojas (shindaiwa) C/U 5.00 6.49 32.43
Certificacion COHDEFOR m° 56.00 5.41 302.70
Gasolina (shindaiwa) Gal 150.00 2.00 300.49

TOTAL 1,473.53

Fuente: Carcamo, 2003

Todos estos costos indirectos que estan relacionados con el establecimiento y fueron
obtenidos basandose en los costos incurridos en la Zamoempresa de Servicios y
Cultivos Forestales (ZEFOR), en donde se incluyen herramientas, aceite, hojas para
las chapeadotas (shindaiwa), cintas métricas, analisis de suelos, pagos a COHDEFOR
por la certificacion de la plantacion dando un final de $1,473.

Cuadro 11 Costos administrativos

COMPONENTE COSTO M.O. % PRORRATEO

Admoén 90,663

Aserradero 40,454 33.9% 30,715
Bosques 48,752 40.8% 37,015
Plantaciones 30,205 25.3% 22,933
Total 119,411 100.0% 90,663

Fuente: Carcamo, 2003
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Este cuadro representa los costos indirectos, esto se debe a que el personal de la
administraciéon no estd exclusivamente en la plantacion, sino que como se ve en el
cuadro estan las partes de: Aserradero, Bosques y Plantaciones, en este caso la que
interesa es la de plantaciones, por lo que se hizo fue que con respecto al porcentaje
que este contribuye al total se sacd un porcentaje, correspondiéndole el 25.3%
entonces el 25.3% de los costos administrativos son destinados a esta parte que
traducidos a dolares significan $22,933, pero este nimero es para las 124 hectareas de
plantacion que esta manejando la ZEFOR, por lo que este $22,933 lo dividiremos
entre las 124 hectareas actuales para obtener el costo administrativo por hectarea.

Cuadro 12 Parametros por especie

TECA (Tectona grandis) RALEO 1 RALEO 2 | RALEO 3 | | CORTE FINAL
Area Sembrada en Ha 7.00 7.00 7.00 7.00
Edad al Corte en afios 5.00 8.00 17.00 25.00
Diametro a Altura de Pecho en cm 12.00 25.00 36.00 46.00
Incremento Medio Anual Diametro (cms.) 2.40 2.60 2.20 2.00
Altura Promedio en m 8.00 16.00 24.00 30.00
Incremento Medio Anual en altura (mts.) 1.60 1.33 1.60 1.00
Densidad Plantacion por Ha 1,056.00 697.00 418.00 238.00
# Arboles Extraidos 359.00 279.00 180.00 238.00
Porcentaje de arboles a extraer % 34.00 40.00 43.00 100.00
# Arboles Remanentes 697.00 418.00 238.00 0.00
VVolumen total por Arbol en m3 0.04 0.35 1.10 2.24
Volumen total por Ha en m3 43.00 246.31 459.47 533.93
VVolumen Extraido en Raleo (m3/Ha) 14.62 64.09 128.61 347.06
Incremento Medio Anual m3/Ha/afio 8.60 30.79 27.03 21.36
Valor Pie Tablar US$/Pt No comercial $1.14 $1.30 $1.99
Pies Tablares a Extraer por Ha en miles 3.44 23.20 46.56 125.63
Total Pies Tablares a Extraer en miles No comercial 162.40 325.89 879.44
Caoba del Pacifico (Swietenia humilis) RALEO 1 RALEO 2 | RALEO3 CORTE FINAL
Area Sembrada en Ha 3.00 3.00 3.00 3.00
Edad al Corte en afios 5.00 8.00 17.00 25.00
Diametro a Altura de Pecho en cm 13.00 29.80 39.30 48.30
Incremento medio anual DAP (Cms). 2.60 2.80 1.90 1.80
Altura Promedio en m 7.00 13.60 20.10 26.10
Incremento Medio Anual en altura (mts.) 1.40 1.10 1.30 1.00
Densidad Plantacion por Ha 1,056.00 729.00 438.00 271.00
# Arboles Extraidos 327.00 291.00 167.00 271.00
Porcentaje de arboles a extraer % 31.00 40.00 43.00 100.00
# Arboles Remanentes 729.00 438.00 271.00 0.00
\Volumen por Arbol en m3 0.04 0.43 1.10 2.15
\Volumen por Ha en m3 4415 311.17 480.57 583.19
VVolumen Extraido en Raleo (m3/Ha) 13.67 80.74 119.10 379.07
Incremento Anual Medio m3/Ha/afo 8.83 38.90 28.27 23.33
Valor Pie Tablar $/Pt No comercial $1.50 $1.71 $2.62
Pies Tablares a Extraer por Ha en miles 3.77 34.23 50.50 160.73
Total Pies Tablares a Extraer en miles No comercial 102.70 151.50 482.18

Fuente: Carcamo, 2003
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Es importante recalcar que los precios en el mercado internacional de las maderas de
Teca y Caoba fueron obtenidos de Internacional Tropical Timber Organization
(ITTO). http://www.itto.or.jp/market/archives 2003/downloads/Sep2-03e6.doc

DAP (cm): Es el diametro promedio a 1.3 m de altura de los arboles.

ALTURA (m): Es la altura promedio de los arboles.

D INICIAL: Es la densidad de siembra o inicial de la plantacion.

# ARB EXT: Es el numero de arboles a extraer en cada raleo.

# ARB REM: Es el numero de arboles restantes (remanentes) después del raleo.
Vol / Arbol (m3): Es el volumen en metros cubicos por arbol.

Vol / ha (m3/ha): Es el volumen en metros cubicos por hectarea.

Vol raleo (m3/ha): Es el volumen en metros cubicos por hectarea a extraer con el
raleo.

IMA (m3/ha/aiio): Es el incremento medio anual en metros cubicos por hectarea por
afo.

Valor Pt Q/Pt: Es el valor de la madera en troza y puesta en planta.

# Pt / ha: Es numero de pies tablares por hectarea a extraer.

# Pt totales: El numero de pies tablares en miles totales a extraer en las 100
hectéreas.

% de arboles a extraer: Es el porcentaje de arboles a extraer respecto a la
densidad inicial.

Cuadro 13 Costos de Mano de obra para vivero

Actividad Unidad Frecuencia  Cantidad  Costo/unidad  COST/HA
Vivero 54.55 428.64
Preparacion de vivero HOURS 1 0.32 6.26 200
Preparacion de sustrato HOURS 1 1947 6.26 121.81
Llenado de bolsas HOURS 1 17.78 6.26 111.23
Siembra en vivero HOURS 1 22 6.26 13.90
Riego HOURS 75 0.09 6.26 4345
Control de malezas HOURS 5 1.78 6.26 55.61
Control de plagas HOURS 1 200 6.26 1251
Control de zompopos HOURS 1 2.00 6.26 1251
Fertilizacion HOURS 1 8.89 6.26 55.61

Fuente: Carcamo, 2003

En esta parte estan todos los costos de mano de obra para el vivero, el que como se
puede ver hacen un total por hectarea de $428.64, que fueron tomados con base en la
eficiencia de los trabajadores para realizar las actividades.

Cuadro 14 Costos de Mano de obra en la plantaciéon

Actividad Unidad Frecuencia  Cantidad Costolunidad ~ COST/HA
Vivero 54.55 428.64
Preparacion de vivero HOURS 1 0.32 6.26 200
Preparacion de sustrato HOURS 1 1947 6.26 121.81
Llenado de bolsas HOURS 1 17.78 6.26 111.23
Siembra en vivero HOURS 1 22 6.26 13.90
Riego HOURS 75 0.09 6.26 4345
Control de malezas HOURS 5 1.78 6.26 55.61
Control de plagas HOURS 1 200 6.26 12.51
Control de zompopos HOURS 1 2.00 6.26 1251
Fertilizacion HOURS 1 8.89 6.26 55.61

Fuente: Carcamo, 2003
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La metodologia usada para determinar esos costos es la misma que las demas
basandose en la eficiencia de los empleados (Costo/Ha.).

Cuadro 15 Costos de extraccion

DESCRIPCION COSTO

DIA HORA m3 P.T. ($)

Mano de obra 1,056.40 140.85 52.82 0.011
motosierrista 264.10 35.21 13.21 0.003
ayudantes de motosierrista 528.20 7043 2641 0.005
chequero 264.10 35.21 13.21 0.003
Transporte de personal al area de extraccion 351.96 46.93 17.60 0.004
Afilado de Motosierra 5.87 0.78 0.29 0.000
Materiales y equipo 80.29 10.70 4.01 0.001
Motosierra y accesorios 51.08 6.81 255 0.001
Cadena 18.17 242 091 0.000
Espada 8.58 1.14 043 0.000
Bovina eléctrica 246 0.33 0.12 0.000
Otros materiales y equipo 33.90 4.52 1.69 0.000
Lima para machetes 250 0.33 0.13 0.000
Machetes 047 0.06 0.02 0.000
Lima para motosierra 13.50 1.80 0.68 0.000
Cascos 1.72 0.23 0.09 0.000
Guantes 3.25 043 0.16 0.000
Protector de piemas 750 1.00 0.38 0.000
Protector de oidos 0.05 0.01 0.00 0.000
Protector de Espalda 292 0.39 0.15 0.000
Mascarilla para motosierrista 0.21 0.03 0.01 0.000
Ganchos 1.78 0.24 0.09 0.000
Combustible de la Motosierra 48.80 6.51 244 0.000
Gasolina 45.00 6.00 225 0.000
Aceite 2 tiempos 3.80 0.51 0.19 0.000
Total 1,577.21 210.30 78.86 0.016

Fuente: Carcamo, 2003

Estos son los costos de extraccion o raleos para una hectarea, contando todos los
insumos que necesita el motosierrista y la mano de obra de éste. Todos estos costos
estan dados por hectarea.

4.2.3 Preparacion del flujo de caja

Para determinar el flujo de caja se estimaron los ingresos y los costos por ha. con base
en la tabla de crecimiento elaborada se estimaron los ingresos esperados. Para el
ingreso se utilizaron los precios promedios del mercado al momento de realizar el
estudio. Para el primer raleo no se consideré un ingreso por madera debido al bajo
volumen que presentan los arboles. Para el segundo y tercer raleo se espera obtener
madera para construccion. En el afio de la corta final se toma como unico producto la
madera que serd comercializada como trozas o rollos.

Los costos del primer afio, fueron tomados del analisis de establecimiento de la
plantacion descrito en el punto anterior. Para los siguientes afios existe un
comportamiento similar utilizando recursos unicamente para aquellas actividades de
mantenimiento de la plantacion.
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Para ciertos afios existe un comportamiento diferente por la incorporacion de otras
practicas necesarias en determinadas etapas del cultivo, como raleos y podas de
formacion para obtener madera de alta calidad.

Los costos de riego se mantienen iguales a los del primer afio ($97/ha) hasta llegar al
afio 8 cuando se estima que la plantacion estard cerrando su dosel y por lo tanto no
sera necesario mas riego.

Los costos administrativos, se estimaron de la siguiente forma: Tomando como base
los del primer afo (124 hectareas), segin lo acordado en el Proyecto Baldwin se
aumentaran 10 Has. de terreno cada afio, por lo que estos costos administrativos se
iran diluyendo cada vez mas por afio transcurrido.

Los costos indirectos para el mantenimiento se obtuvieron asi:
Cuadro 16 Costos indirectos de mantenimiento

DESCRIPCION 1 ANO EN ADELANTE

Analisis de suelos
Bomba mochila

Guantes de hule 75.68
Mantenimiento de cercos
Grapas 21.62
Alambre 210.00
Barras
Chanchas 50.81
Picos 15.78

Probetas de 1 It
Cinta métrica

Bolsas

Aceite 8.94
Hojas (shindaiwa) 32.43
Certificacion COHDEFOR

Gasolina (shindaiwa) 300.49

Fuente: Carcamo, 2003

Se puede observar que no todos los items usados en el afio uno seran utilizados en los
afios siguientes, por ejemplo: Costos de herramientas como palas, piochas, barras,
cintas métricas, etc.
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También se pueden observar estos otros costos indirectos para la parte de campo

Cuadro 17 Actividades de campo para el mantenimiento de la plantacion

Actividad ANO 1-5 ANO 6-8 ANO 9-17 ANO 18-25
Campo

Trazado de Terreno

Acarreo de plantas

Ahoyado

Siembra

Resiembra

Comaleo 50.05 34.55 20.76 12.84
Control de Malezas 25.03 25.03

Fertilizacion 25.03 17.28 10.38 6.42
Control de Plagas 198.84 137.27 0.78 0.48
Rondas contra Incendio 9.38 9.38 9.38 9.38
Limpia 1 56.31 56.31

Limpia 2 56.31 56.31

Poda de formacién 115.86 79.98 72.08 44.60

Fuente: Carcamo, 2003

Como se puede ver en este cuadro los costos bajan a medida que van pasando los afios
en la plantacion, ejemplo los costos por control de plagas, después del afio 8 no se
seguiran haciendo podas para el control de la H. grandella, puesto que para ese afio la
plantacion ya estard lo suficientemente grande como para soportar ataques de este
insecto, los costos que siguen son por el control del zompopo, el cual si se seguira
monitoreando. Hay otros que se mantienen constantes como por ejemplo las rondas
para evitar problemas con incendios, estos costos si se tienen que mantener durante
los 25 afios que estara la plantacion.

En los ocho primeros afios se presupuestaron costos para control de plagas e insectos,
estos incluyen mano de obra. En el afio 5, donde se realizara el primer raleo se incluy6
el costo de transformacion de madera no comercial a carbon.

En el afio 8 aumentan los costos debido al segundo raleo de la plantacion, también son
considerados los ingresos por la venta de éste, que es considerado ya de tamafo
comercial.

En el afo 17 se estimaron los costos y los ingresos para el ultimo raleo, la madera
obtenida de este raleo es la mejor pagada, debido al grosor del tallo. En el afio 25 se
consideraron los costos del aprovechamiento final de la madera.

Para todos los raleos y para la cosecha final se consider6 el costo por motosierrista,
transporte de los empleados, afilado de las herramientas, cadenas, cascos, limas, etc.
Sacando costos totales y por hora. (Ver tabla 15)

Con los ingresos y los costos estimados se obtuvieron los flujos anuales por ha. Con
estos datos se elaboro el flujo de caja consolidado para las 10 ha, multiplicando el
beneficio y los costos de cada afio por el area total (10 ha).

Ya con todos estos costos que se han obtenido, podemos empezar a hacer el flujo de
caja que podemos ver en el siguiente cuadro, donde se contemplan todos los costos de
establecimiento y de mantenimiento durante los 25 afios que durara el ciclo de corta.
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En este caso pondremos el ejemplo de la Teca, pero en la seccion de anexos se podra
ver el flujo de caja para Caoba y Teca con mayor detalle.



Cuadro 18 Flujo de caja para Teca

Teca

ACTIVIDADES

PERSONAL PERMANENTE
Costos Administrativos
Costos Indirectos
ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO
Produccién de Plantas
Trazado de Terreno

Acarreo de plantas
Ahoyado

Siembra

Resiembra

Comaleo

Control de Malezas
Fertilizacion

Control de Plagas

Rondas contra Incendio
Limpia 1

Limpia 2

Poda de formacion

Raleo y Corta Final
INSUMOS Y MATERIALES
Semilla

Agroquimicos

Sustrato de crecimiento
MAQUINARIA Y EQUIPO
Chapeo

Subsolar 1 pase

Subsolar 2 pase

Rastra incorporacién 1 pase
Rastra incorporacién 2 pase
Rastra 1 pase

Rastra 2 pase

Riego

TOTAL DE COSTOS

Costo total/ha

INGRESOS

Venta de Raleos y Corte Final
TOTAL DE INGRESO

FLUJO NETO DEL PROYECTO
FLUJO ACUMULADO ANO POR ANO

Fuente: Carcamo, 2003

PROYECTO PARA7 HA.

Year 0

$1,295
$1,031

$3,000
$175
$316
$1,352
$869
$87
$350
$175
$175
$1,392
$66

$59
$4,330
$566

$300
$523
$285
$199
$155
$199
$155
$676
$17,732
$2,533

$0
($17,732)
($17,732)

Year 1

$513
$72

$350
$175
$175
$1,392
$66
$394
$169
$811

$2,314

$300

$676
$7,408
$2,469

$0
($7,408)
($25,140)

Year 2

$478
$72

$350
$175
$175
$1,392
$66
$394
$169
$811

$2,314

$300

$676
$7,372
$2,457

$0
($7,372)
($32,512)

Year 3

$447
$72

$350
$175
$175
$1,392
$66
$394
$169
$811

$2,314

$300

$676
$7,341
$2,447

$0
($7,341)
($39,853)
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Year 4

$420
$72

$350
$175
$175
$1,392
$66
$394
$169
$811

$2,314

$300

$676
$7,314
$2,438

$0
($7,314)
($47,167)

Year 5

$395
$72

$350
$175
$175
$1,392
$66
$394
$169
$811
$416

$2,314

$300

$676
$7,706
$2,569

$0
($7,706)
($54,873)

Year 6

$374
$72

$242
$175
$121
$961

$66
$394
$169
$560

$1,527

$300

$676
$5,637
$1,879

$0
($5,637)
($60,510)

Year 7

$355
$72

$242
5175
$121
$961

$66
$394
$169
$560

$1,527

$300

$676
$5,618
$1,873

$0
($5,618)
($66,127)

Year 8

$337
$72

$242
$175
$121
$961
$66
$394
$169
$560
$3,783

$1,527

$300

$676
$9,383
$3,128

$184,758
$184,758
$175,375
$109,247

Year 9

$321
$72

$145
$73

$66

$505

$916

$2,103
$701

$0
($2,103)
$107,144

Year 10

$307
$72

$145
$73

$66

$505

$916

$2,088
$696

$0
($2,088)
$105,056

Year 11

$294
$72

$145
$73

$66

$505

$916

$2,075
$692

$0
($2,075)
$102,981

Year 12

$282
$72

$145
$73

$66

$505

$916

$2,063
$688

$0
($2,063)
$100,918
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4.2.4 Analisis financiero

Con base en los valores netos obtenidos del flujo de caja, se determind algunos
indices financieros, entre ellos: Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno
(TIR), relacion Beneficio/Costo, punto de equilibrio y finalmente periodo de
recuperacion del proyecto.

La tasa de descuento usado en este proyecto fue del 12%, que es actualmente la tasa
pasiva que usan los bancos. El Valor Actual Neto (VAN) fue positivo, con valores de
$160,479 para Teca y $134,600 para Caoba, para determinar el VAN, se hicieron
varios escenarios con multiples tasas de descuento variando entre rangos desde 10%
hasta el 16%, siendo positivo inclusive con éste Gltimo. Si un inversionista decidiera
incursionar en la actividad, al final del proyecto tendria una cantidad de dinero que en
el presente representarian $160479 y $134600 respectivamente, aparte de eso se
plantearon varios escenarios variando el VAN.

Cuadro 19 VAN de Teca y Caoba

VAN Teca VAN Caoba
10% $243,286 10% $194,693
12% $160,479 12% $134,600
14% $105,879 14% $94,566
16% $69,290 16% $67,377

Fuente: Carcamo, 2003

Como se puede ver en estos escenarios los Valores Actuales Netos para las dos
plantaciones, aiin poniendo una tasa de descuento de 16%.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) al final de los 25 afios fue de 26% para Teca'y 37%
para la Caoba, es decir que el inversionista, al terminar el proyecto de 25 afios, tendra
mas de dinero que en la actualidad.

Al terminar el proyecto, por cada dolar que se haya invertido en ¢l se obtendran
$33.43 para la Caoba y $21 para la Teca de ganancia o beneficio (Relacion
Beneficio/Costo). Los flujos de efectivo comienzan a ser positivos a partir del afio 8,
cuando nuestros ingresos del segundo raleo cubren el flujo negativo arrastrado de los
afos anteriores (Periodo de Recuperacion).

Si juntamos los costos e ingresos de Teca y Caoba obtenemos un ingreso Valor Actual
Neto de $295,079, una TIR de 30%. Observando de esta forma que las plantaciones
forestales si son rentables.

4.2.5 Analisis de sensibilidad

4.2.5.1 Matriz Multidimensional de Riesgo Se plantearon 2
escenarios de Matrices uno con Costos e ingresos totales, mostrando asi las
utilidades que se obtuvieron en los 25 afios.
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Cuadro 20 Matriz de riesgo de costos e ingresos totales

Fuente: Carcamo, 2003

_ _ Costos Totales _ _
85% D% B% 100% 105% 110% 115%
3,875,097 139,946 147,312 155,065 163,227 171,388 179,957 188,955
85% 3,462,363 332417 3,315,051 3,307,298 3,299,137 3,290,975 3,282,406 3,273,408
8 90% 3,644,593 3,504,647 3,497,281 3,489,528 3,481,366 3,473,205 3,464,636 3,455,638
jg 95% 3,836,414 3,696,467 3,689,102 3,681,348 3,673,187 3,665,026 3,656,456 3,647,459
= | 100% 4,038,330 3,898,384 3,891,018 3,883,265 3,875,104 3,866,942 3,858,373 3,849,375
105% 4,240,247 4,100,300 4,092,935 4,085,181 4,077,020 4,068,859 4,060,289 4,051,292
110% 4,452,259 4,312,313 4,304,947 4,297,194 4,280,032 4,280,871 4,272,302 4,263,304
= | 115% 4,674,872 4,534,926 4,527,560 4,519,807 4,511,645 4,503,484 4,494,915 4,485,917
Fuente: Carcamo, 2003
En esta matriz ya estan incluidos los costos totales de los dos cultivos, los
cuadros separados de cada cultivo estan en la seccién de anexos, pero se puede
observar que incluso si aumentamos los costos en un 115% y reducimos los
ingresos a un 85% vemos todavia que tenemos utilidades de $3,273,408,
viendo asi que hasta en el escenario mas pesimista planteado, obtenemos
utilidades.
Ahora esta es la matriz de precio y pie tablar con ésta se analizara puntos de
equilibrio y vamos a ver el comportamiento de producir una cantidad
determinada de pies tablares a un precio preestablecido.
Cuadro 21 Matriz de riesgo de precio y pies tablares para Teca
Pies Teblares
40% 50% 60% 70% 80% D% 100% 110% 120% 130% 140%
2362994 556,723 626%4 @085 974,206 1113446 1,252,627 1,391,808 1,530,989 1,670,170 1,809,350 1,948,531
40% 0.679 378082 472602 567,123 661,643 756164 850,684 5205 1,039,725 1,134,246 1,228,766 1,323,287
50% 0.849 472602 590,753 708,903 827,054 H5205 1,063355 1,181,506 1,299,656 1,417,807 1,535958 1,654,108
60% 1.019 57,123 708903 850,684 992465 1,134,246 1,2716026 1,417,807 1,559,588 1,701,368 1,843,149 1,984,930
70% 1.188 661,643 827,054 992465 1,167,876 1,323287 1488697 1,654,108 1,819,519 1,984,930 2,150,341 2,315,751
80% 1.358 796,164 945205 1,134,246 1,323287 1,512,327 1,701,368 1,890,409 2,079,450 2268491 2457,532 2,646,573
8 0% 1.528 850,684 1,063,355 1,276,026 1,488,697 1,701,368 1,914,039 2126,710 2,339,382 2552053 2,764,724 2,977,395
§ 100% 1.698 HM5205 1,181,506 1,417,807 1,654,108 1,890,409 2126710 2,363,012 259,313 2835614 3,071,915 3308216
110% 1.868 1,039,725 1,299,656 1,559,588 1,819,519 2079450 2,330,382 259,313 2859244 3119,175 3,379,107 3,639,038
120% 2037 1,134,246 1,417,807 1,701,368 1,984,930 2268491 2552053 2835614 3119,175 3402737 3,686,298 3,969,860
130% 2207 1,228,766 1,535958 1,843,149 2,190,341 2457,532 2,764,724 3,071,915 3,379,107 3,686,298 3993490 4,300,681
140% 2317 1,323,287 1,654,108 1,984,930 2315751 2646573 2977,395 3308216 3,639,038 3,969,800 4,300,681 4,631,503
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Cuadro 22 Matriz de riesgo de precio y pies tablares para Caoba

Fuente: Carcamo, 2003

La produccion estimada para las 10 has de plantacion es de 2,139,487 pies
tablares donde 1,391,808 son de Teca y 736,374 son de Caoba, pero se puede
observar que aun reduciendo la produccion de pies tablares un 85% y los
precios del pie tablar también un 85% se obtienen ingresos de $4,214,789. Los
costos totales de la plantacion son $163,227 y la ganancia neta de $4,045,345.

4.2.6 Punto de Equilibrio

Se determinoé la cantidad de pies tablares (P.T.) que se ocuparan para cada una de las
dos especies para igualar los costos, es decir, obtener el punto de equilibrio, también
se estimo la cantidad de pies tablares que contribuiran a utilidades, se obtuvo a partir
de los costos totales por especie, luego de tener cada una de las especies se consolido
obteniendo un punto de equilibrio para amabas especies.

Cuadro 23 Punto de equilibrio

Punto de equilibrio U.C.U.
Pies Tablares 85,050.30 2,104,107.36 | 2,019,057.06
Precio $1.92 $1.92
lingreso $163,233.68 $4,038,330.22
Costos Totales $163,233.68 $163,233.68
Ingreso Neto $0.00 $3,875,097
Fuente Carcamo, 2003

Se puede ver que el punto de equilibrio es 85,050.3 pies tablares, a un precio de $1.92
(precio promedio) y con costos totales de $163,233.68. Si se sabe que la produccion
total es de 2, 104,107.36 pies tablares, entonces podemos sacar cuantas unidades
contribuyen a utilidades (U.C.U.) que en este caso es de 2,019,057.06 pies tablares.

Pies Tablares
40% 50% 60% 70% 80% 0% 100% 110% 120% 130% 140%

1,678,933 294550 368,187 441,824 515462 589,09 662,737 736,374 810011 883649 957,286 1,030,924

40% 0.91 268,629 335,787 402,944 470,101 537,258 604,416 671,573 738,730 805888 873,045 940,202
50% 1.14 335,787 419,733 503,680 587,626 671,573 755,520 839,466 923,413 1,007,360 1,091,306 1,175,253
60% 1.37 402944 503,680 604,416 705152 805,888 906,624 1,007,360 1,108,096 1,208,832 1,309,568 1,410,303
70% 1.60 470,101 587,626 705,152 822677 940,202 1,057,728 1,175,253 1,292,778 1,410,303 1,527,829 1,645,354

° 80% 1.82 537,258 671,573 805,888 940,202 1,074,517 1,208,832 1,343,146 1,477,461 1,611,775 1,746,090 1,880,405
§ 0% 2.05 604,416 755520 906,624 1,057,728 1,208,832 1,359,936 1,511,039 1,662,143 1,813,247 1,964,351 2,115,455
100% 228 671,573 839466 1,007,360 1,175,253 1,343,146 1,511,039 1,678,933 1,846,826 2,014,719 2,182,613 2,350,506
110% 251 738,730 923,413 1,108,096 1,292,778 1477461 1,662,143 1,846,826 2,031,509 2,216,191 2,400,874 2,585,556
120% 2.74 805,888 1,007,360 1,208,832 1,410,303 1,611,775 1,813,247 2,014,719 2,216,191 2,417,663 2,619,135 2,820,607
130% 2.96 873,045 1,091,306 1,309,568 1,527,829 1,746,090 1,964,351 2,182,613 2,400,874 2,619,135 2,837,396 3,055,658
140% 3.19 940,202 1,175,253 1,410,303 1,645,354 1,880,405 2,115455 2,350,506 2,585,556 2,820,607 3,055,658 3,290,708
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4.3 Consideraciones Socioeconémicas y Ambientales

Desde el afio 2002 se implement6 el Proyecto Baldwin, como un esfuerzo por generar
ingresos y crear un fondo que permita el financiamiento parcial o total de posibles
alumno con escasos recursos candidatos a ingresar a Zamorano.

La importancia financiera de una plantacion no esta centrada Unicamente en el
aprovechamiento de la madera, sino en la utilizacion integral todos sus subproductos
tales como: Resinas y corteza, que pueden ser utilizadas como fuente de energia
alterna y pulpa para papel en diferentes campos inclusive en ganaderia. Ademas, la
gjecucion de este tipo de proyectos trae consigo beneficios ambientales evitando la
erosion y posible desedificacion de suelos descubiertos, contribuyendo a su
regeneracion por el aporte de materia organica debido en su mayoria a la periddica
defoliacion de los arboles y el aumento del espacio poroso por el crecimiento de
raices que permiten la formacion de agregados. Adicional a esto trae una serie de
beneficios ambientales, financieros y sociales que son muy poco conocidos y por
ende no promovidos dentro de los cuales tenemos: Captura y secuestro de carbono
que ha sido rubro de sustanciales ingresos para algunos paises en vias de desarrollo en
aflos recientes, proteccion de cuencas y recarga de mantos acuiferos, la biodiversidad,
su proteccion y estimulo al crecimiento dentro de areas cultivadas.

Dentro de este proyecto se ha considerado plantar mas de una especie tanto por
consideraciones climaticas como preferencias de mercado, las cuales han sido: Teca y
Caoba y adicionales se plantara Pino (Pinnus caribea) y Cedro (Cedrela odorata).

Una plantacion se inicia con la implementacion de un vivero para generar plantas en
condiciones Optimas para soportar el estrés a la hora de ser transplantadas al campo,
éste depende entre otros factores de la elaboracion del medio de cultivo apropiado
para la germinacion efectiva de la semilla, todo esto con el objetivo de utilizar
eficientemente los recursos y evitar pérdidas por problemas de germinacion o plantas
raquiticas. Es por eso que a la hora de iniciar un proyecto de este tipo, se debe tener
en cuenta el componente ambiental enfocado hacia los factores climaticos y edaficos
que pueden incidir en nuestra plantacion.

Tampoco hay que dejar sin mencionar la parte social que comprende, puesto que una
plantacion genera fuentes de trabajo, con lo que estamos aumentando el nivel
economico de las zonas aledaifias, teniendo ciertas externalidades como el incremento
en la salud de estas zonas.



V. Conclusiones

La inversion en plantaciones de teca y caoba es segun los analisis financieros
realizados, altamente rentable pese al largo periodo de recuperacion de la
misma.

La eficiencia de los trabajadores al momento de realiza las diversas
actividades de establecimiento y mantenimiento de la poblacion es un factor
critico para la obtencion de costos de produccion.

Las plantaciones de teca y caoba representan no sélo un potencial comercial,
sino un potencial educativo que permitira a estudiantes desarrolla habilidades
y aplicar conocimientos relacionados al sector forestal.

El establecimiento de plantaciones forestales en Zamorano debe ser un
proceso integral de principio a fin, donde todos los diferentes actores
(Administracion, Zamoempresas, personal de campo, etc.) coordinen
equilibradamente esfuerzos y recursos disponibles para obtener productos de
alta calidad.

El recurso humano es clave para el desarrollo de este tipo de actividad, pues el
resultado finales depende no solo de la capacidad técnica, sino también de su
motivacion para trabajar, dedicacion e innovacion.



VI. Recomendaciones

Involucrar de una forma directa a los estudiantes a la toma de registros y
mantenimiento de las plantaciones, para que afiancen los conocimientos
tedricos con practica de campo y enriquezcan su aprendizaje.

Ademas de los analisis financieros para determinar la viabilidad de Ia
inversion, deben realizarse analisis adicionales para determinar la rentabilidad
de las actividades forestales y su impacto tanto ambiental como social en la
zona de impacto.

Se debera mejorar la profundidad efectiva de los suelos a utilizar destruyendo
el pie de arado, mediante el subsoleo cruzado a mas de 50 cm de profundidad
con ganchos debidamente espaciados, para garantizas el buen desarrollo
radicular de las plantas a corto plazo y la productividad a largo plazo.
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Cuadro 24 Flujo de caja para Caoba

CAOBA

ACTIVIDADES

PERSONAL PERMANENTE
Costos Administrativos
Costos Indirectos
ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO
Produccion de Plantas
Trazado de Terreno

Acarreo de plantas

Ahoyado

Siembra

Resiembra

Comaleo

Control de Malezas
Fertilizacion

Control de Plagas

Rondas contra Incendio
Limpia 1

Limpia 2

Poda de formacion

Raleo y Corta Final
INSUMOS Y MATERIALES
Semilla

Agroquimicos

Sustrato de crecimiento
MAQUINARIA Y EQUIPO
Chapeo

Subsolar 1 pase
Subsolar 2 pase

Rastra incorporacién 1 pase
Rastra incorporaciéon 2 pase
Rastra 1 pase

Rastra 2 pase

Riego

TOTAL DE COSTOS

Costo total/ha

INGRESOS

Venta de Raleos y Corte Final
TOTAL DE INGRESO
FLUJO NETO DEL PROYECTO
FLUJO ACUMULADO ANO POR ANO

PROYECTO PARA 3 HA.

Year 0

$555
$442

$1,286
$75
$136
$579
$372
$37
$150
$75
$75
$597
$28

$65
$947
$242

$129
$224
$122
$85
$66
$85
$66
$290
$6,730
$2,243

$0
($6,730)
($6,730)

Year 1

$513
$72

$150
$75
$75
$597
$28
$169
$169
$348

$221

$129

$290
$2,834
$945

$0

($2,834)
($9,564)

Year 2

$478
$72

$150
$75
$75
$597
$28
$169
$169
$348

$221

$129

$290
$2,799
$933

$0

($2,799)
($12,363)
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Year 3

$447
$72

$150
$75
$75
$597
$28
$169
$169
$348

$221

$129

$290
$2,768
$923

$0

($2,768)
($15,131)

Year 4

$420
$72

$150
$75
$75
$597
$28
$169
$169
$348

$221

$129

$290
$2,741
$914

$0

($2,741)
($17,871)

Year 5

$395
$72

$150
$75
$75
$597
$28
$169
$169
$348
$178

$221

$129

$290
$2,895
$965

$0

($2,895)
($20,766)

Year 6

$374
$72

$104
$75
$52
$412
$28
$169
$169
$240

$152

$129

$290
$2,265
$755

$0
($2,265)
($23,031)

Year 7

$355
$72

$104
$75
$52
$412
$28
$169
$169
$240

$152

$129

$290
$2,245
$748

$0

($2,245)
($25,276)

Year 8

$337
$72

$104
$75
$52
$412
$28
$169
$169
$240
$1,621

$152

$129

$290
$3,849
$1,283

$154,049
$154,049
$150,200
$124,924



ACTIVIDADES

PERSONAL PERMANENTE
Costos Administrativos

Costos Indirectos
ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO
Produccién de Plantas
Trazado de Terreno
Acarreo de plantas
Ahoyado

Siembra

Resiembra

Comaleo

Control de Malezas
Fertilizacion

Control de Plagas

Rondas contra Incendio
Limpia 1

Limpia 2

Poda de formacion

Raleo y Corta Final
INSUMOS Y MATERIALES
Semilla

Agroquimicos

Sustrato de crecimiento
MAQUINARIA'Y EQUIPO
Chapeo

Subsolar 1 pase

Subsolar 2 pase

Rastra incorporacion 1 pase
Rastra incorporacion 2 pase
Rastra 1 pase

Rastra 2 pase

Riego

TOTAL DE COSTOS

Costo total/ha

INGRESOS

Venta de Raleos y Corte Final
TOTAL DE INGRESO

FLUJO NETO DEL PROYECTO
FLUJO ACUMULADO ANO POR ANO

Year 9

$321
$72

$62
$31

$2
$28

$216

$91

$825
$275

$0
($825)
$124,099

Year 10

$307
$72

$62
$31

$2
$28

$216

$91

$810
$270

$0
($810)
$123,289
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Year 11

$294
$72

$62
$31

$2
$28

$216

$91

$797
$266

$0
($797)
$122,492

Year 12

$282
$72

$62
$31

$2
$28

$216

$91

$785
$262

$0
($785)
$121,707

Year 13

$271
$72

$62
$31

$2
$28

$216

$91

$774
$258

$0
($774)
$120,933

Year 14

$261
$72

$62
$31

$2
$28

$216

$91

$764
$255

$0
($764)
$120,169

Year 15

$251
$72

$62
$31

$2
$28

$216

$91

$754
$251

$0
($754)
$119,415

Year 16

$242
$72

$62
$31

$2
$28

$216

$91

$745
$248

$0
($745)
$118,669

Year 17

$234
$72

$62

$31
$2
$28

$216
$2,392

$91

$3,129
$1,043

$259,138
$259,138
$256,009
$374,678

Year 18

$226
$72

$39
$19

$1
$28

$134

$57

$576
$192

$0
($576)
$374,102



ACTIVIDADES

PERSONAL PERMANENTE
Costos Administrativos
Costos Indirectos

ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO

Produccién de Plantas
Trazado de Terreno
Acarreo de plantas
Ahoyado

Siembra

Resiembra

Comaleo

Control de Malezas
Fertilizacion

Control de Plagas

Rondas contra Incendio
Limpia 1

Limpia 2

Poda de formacion

Raleo y Corta Final
INSUMOS Y MATERIALES
Semilla

Agroquimicos

Sustrato de crecimiento
MAQUINARIA Y EQUIPO
Chapeo

Subsolar 1 pase

Subsolar 2 pase

Rastra incorporacion 1 pase
Rastra incorporacion 2 pase
Rastra 1 pase

Rastra 2 pase

Riego

TOTAL DE COSTOS

Costo total/ha

INGRESOS

Venta de Raleos y Corte Final
TOTAL DE INGRESO
FLUJO NETO DEL PROYECTO

FLUJO ACUMULADO ANO POR ANO

Year 19

$219
$72

$39
$19

$1
$28

$134

$57

$568
$189

$0
($568)
$373,534

Year 20

$212
$72

$39
$19

$1
$28

$134

$57

$562
$187

$0
($562)
$372,972
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Year 21

$206
$72

$39
$19

$1
$28

$134

$57

$555
$185

$0
($555)
$372,417

Year 22

$200
$72

$39
$19

$1
$28

$134

$57

$549
$183

$0
($549)
$371,867

Year 23

$194
$72

$39
$19

$1
$28

$134

$57

$544
$181

$0
($544)
$371,324

Year 24

$189
$72

$39
$19

$1
$28

$134

$57

$538
$179

$0
($538)
$370,785

Year 25

$184
$72

$39

$19
$1
$28

$134
$7,613

$57

$8,146
$2,715

$1,262,149
$1,262,149
$1,254,003
$1,624,789

TOTAL

$7,968
$2,231

$1,286
$75
$136
$579
$372
$37
$2,081
$676
$1,040
$4,847
$732
$1,351
$1,351
$5,474
$11,804

$65
$3,782
$242

$1,158

$66

$85

$66
$2,609
$50,116
$16,705

$1,675,336
$1,675,336
$1,625,220



Cuadro 25 Flujo de caja para Teca

Teca PROYECTO PARA 7 HA.
ACTIVIDADES Year 0 Year 1 Year 2
PERSONAL PERMANENTE

Costos Administrativos $1,295 $513 $478
Costos Indirectos $1,031 $72 $72
ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO

Produccion de Plantas $3,000

Trazado de Terreno $175

Acarreo de plantas $316

Ahoyado $1,352

Siembra $869

Resiembra $87

Comaleo $350 $350 $350
Control de Malezas $175 $175 $175
Fertilizacion $175 $175 $175
Control de Plagas $1,392 $1,392 $1,392
Rondas contra Incendio $66 $66 $66
Limpia 1 $394 $394
Limpia 2 $169 $169
Poda de formacién $811 $811

Raleo y Corta Final
INSUMOS Y MATERIALES

Semilla $59

Agroquimicos $4,330 $2,314 $2,314
Sustrato de crecimiento $566

MAQUINARIA Y EQUIPO

Chapeo $300 $300 $300
Subsolar 1 pase $523

Subsolar 2 pase $285

Rastra incorporacion 1 pase $199

Rastra incorporacion 2 pase $155

Rastra 1 pase $199

Rastra 2 pase $155

Riego $676 $676 $676
TOTAL DE COSTOS $17,732 $7,408 $7,372
Costo total/ha $2,533 $2,469 $2,457
INGRESOS

Venta de Raleos y Corte Final

TOTAL DE INGRESO $0 $0 $0
FLUJO NETO DEL PROYECTO ($17,732) ($7,408) ($7,372)

FLUJO ACUMULADO ANO POR ANO ($17,732)  ($25,140) ($32,512)
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Year 3 Year 4

$447 $420
$72 $72
$350 $350
$175 $175
$175 $175
$1,392 $1,392
$66 $66
$394 $394
$169 $169
$811 $811

$2,314 $2,314

$300 $300

$676 $676
$7,341 $7,314
$2,447 $2,438

$0 $0
($7,341)  ($7,314)
($39,853) ($47,167)

Year 5

$395
$72

$350
$175
$175
$1,392
$66
$394
$169
$811
$416

$2,314

$300

$676
$7,706
$2,569

$0

($7,706)
($54,873)

Year 6

$374
$72

$242
$175
$121
$961

$66
$394
$169
$560

$1,527

$300

$676
$5,637
$1,879

$0
($5,637)
($60,510)

Year 7

$355
$72

$242
$175
$121
$961

$66
$394
$169
$560

$1,527

$300

$676
$5,618
$1,873

$0

($5,618)
($66,127)

Year 8

$337
$72

$242
$175
$121
$961
$66
$394
$169
$560
$3,783

$1,527

$300

$676
$9,383
$3,128

$184,758
$184,758
$175,375
$109,247



ACTIVIDADES

PERSONAL PERMANENTE
Costos Administrativos

Costos Indirectos
ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO
Produccién de Plantas
Trazado de Terreno
Acarreo de plantas
Ahoyado

Siembra

Resiembra

Comaleo

Control de Malezas
Fertilizacion

Control de Plagas

Rondas contra Incendio
Limpia 1

Limpia 2

Poda de formacion

Raleo y Corta Final
INSUMOS Y MATERIALES
Semilla

Agroquimicos

Sustrato de crecimiento
MAQUINARIAY EQUIPO
Chapeo

Subsolar 1 pase

Subsolar 2 pase

Rastra incorporacion 1 pase
Rastra incorporacion 2 pase
Rastra 1 pase

Rastra 2 pase

Riego

TOTAL DE COSTOS

Costo total/ha

INGRESOS

Venta de Raleos y Corte Final
TOTAL DE INGRESO

FLUJO NETO DEL PROYECTO
FLUJO ACUMULADO ANO POR ANO

Year 9

$321
$72

$145
$73

$5
$66

$505

$916

$2,103
$701

$0
($2,103)
$107,144

Year 10

$307
$72

$145
$73

$5
$66

$505

$916

$2,088
$696

$0
($2,088)
$105,056

Year 11

$294
$72

$145
$73

$5
$66

$505

$916

$2,075
$692

$0
($2,075)
$102,981
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Year 12

$282
$72

$145
$73

$5
$66

$505

$916

$2,063
$688

$0
($2,063)
$100,918

Year 13

$271
$72

$145
$73

$5
$66

$505

$916

$2,052
$684

$0
($2,052)
$98,866

Year 14

$261
$72

$145
$73

$5
$66

$505

$916

$2,042
$681

$0
($2,042)
$96,824

Year 15

$251
$72

$145
$73

$5
$66

$505

$916

$2,032
$677

$0
($2,032)
$94,791

Year 16

$242
$72

$145
$73

$5
$66

$505

$916

$2,023
$674

$0
($2,023)
$92,768

Year 17

$234
$72

$145

$73
$5
$66

$505
$2,392

$916

$4,407
$1,469

$423,936
$423,936
$419,529
$512,297

Year 18

$226
$72

$90
$45

$3
$66

$312

$522

$1,336
$445

$0
($1,336)
$510,961



ACTIVIDADES

PERSONAL PERMANENTE
Costos Administrativos
Costos Indirectos

ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO

Produccién de Plantas
Trazado de Terreno
Acarreo de plantas
Ahoyado

Siembra

Resiembra

Comaleo

Control de Malezas
Fertilizacion

Control de Plagas

Rondas contra Incendio
Limpia 1

Limpia 2

Poda de formacion

Raleo y Corta Final
INSUMOS Y MATERIALES
Semilla

Agroquimicos

Sustrato de crecimiento
MAQUINARIA Y EQUIPO
Chapeo

Subsolar 1 pase

Subsolar 2 pase

Rastra incorporacion 1 pase
Rastra incorporacion 2 pase
Rastra 1 pase

Rastra 2 pase

Riego

TOTAL DE COSTOS

Costo total/ha

INGRESOS

Venta de Raleos y Corte Final
TOTAL DE INGRESO
FLUJO NETO DEL PROYECTO

FLUJO ACUMULADO ANO POR ANO

Year 19

$219
$72

$90
$45

$3
$66

$312

$522

$1,328
$443

$0
($1,328)
$509,633

Year 20

$212
$72

$90
$45

$3
$66

$312

$522

$1,322
$441

$0
($1,322)
$508,311

Year 21

$206
$72

$90
$45

$3
$66

$312

$522

$1,315
$438

$0
($1,315)
$506,996
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Year 22

$200
$72

$90
$45

$3
$66

$312

$522

$1,309
$436

$0
($1,309)
$505,687

Year 23

$194
$72

$90
$45

$3
$66

$312

$522

$1,304
$435

$0
($1,304)
$504,383

Year 24

$189
$72

$90
$45

$3
$66

$312

$522

$1,298
$433

$0
($1,298)
$503,085

Year 25

$184
$72

$90

$45
$3
$66

$312
$7,613

$132

$8,516
$2,839

$1,754,300
$1,754,300
$1,745,784
$2,248,869

TOTAL

$8,708
$2,821

$3,000
$175
$316
$1,352
$869
$87
$4,855
$1,577
$2,427
$11,310
$1,708
$3,153
$1,351
$12,774
$14,204

$59
$32,507
$566

$2,701

$155
$199
$155
$6,088
$113,118
$37,706

$2,362,994
$2,362,994
$2,249,876
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Figura 1 Distribucién natural de la Teca en Asia

L .._PAOUISTAN CHINA -

Fuente: Weaver 1993

Figura 2 Partes varias de la Caoba (Swietenia humilis)

Fuente: Weaver. 1993
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Figura 3 Fruto de la Caoba Swietenia humilis

Fuente: Vasconez 2002

Figura 5 Fotografia de la Hypsipyla grandella

Fuente: http://www.elmundoforestal.com/elcorazon/caoba/caoba.html
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Continuacion fig. # 5

02, eifundoFores|

Fuente: http://www.elmundoforestal.com/elcorazon/caoba/caoba.html

Figura 6 Construccion de sombra en bancales

Fuente: Carcamo, 2003

Figura 7 Inoculacion en los bancales

Fuente: Carcamo, 2003
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Figura 8 Inoculacion en la bolsa

Fuente: Carcamo, 2003
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