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SECCION |

Introduccion

Lanuevaley Forestal de 1996 ha ocasionado un cambio de perspectiva sobre el manegjo de los
bosques tropicales de Bolivia. Antes de estaley, existian muy pocos incentivos parainvertir en

el mejoramiento de los bosques, motivo por el cual las empresas solamente entraban alos
bosques para extraer madera de ato valor, y salian sin pensar en la viabilidad comerciable del
bosque alargo plazo. En la actualidad, hay un mayor interés en |os conceptos de manejo
sostenible y en mantener y mejorar el valor de los bosques para el futuro. Por |o tanto, existe una
necesidad de informacion sobre préacticas de silvicultura que permitan alcanzar |a sostenibilidad
del mangjo forestal (Fredericksen et al. 2003).

Varios estudios han demostrado |os ef ectos positivos de la aplicacion de algunos tratamientos
silviculturales en bosques bajo mangjo forestal (Fredericksen y Peralta 2001, Krueger 2003).

L os costos de la aplicacion de dichas practicas son asimismo prometedores en términos
ecoldgicos (Krueger 2003, Perez-Salicrup 2001, Fredericksen y Peralta 2001). Sin embargo,
hasta el momento no se harealizado ningun andlisis que permita decidir si lainversion en estas
précticas silviculturales es factible econdmicamente. En este sentido, es necesario conocer 10s
beneficios econdmicos que pueden obtener |os usuarios del bosque (a corto y largo plazo) con la
aplicacion de tratamientos silviculturales.

En el presente estudio, presentamos un analisis de los costos de la aplicacion de dos tratamientos,
calculamos los impactos de |os tratamientos a corto y largo plazo en el volumen comercial a ser
aprovechado, y calculamos los beneficios econdmicos alargo plazo en términos de utilidades
ganadasy la Tasa Internade Retorno (TIR). Parahacer € andlisis més relevante, proyectamos
los resultados en un escenario: unaArea Anual de Aprovechamiento (AAA) hipotética en lazona
de Guarayos, alacual se aplicala corta de bgucos en arboles de futura cosecha (AFC) y €
marcado de arboles de futura cosecha.

A. La corta de bejucos en AFCs

L os bejucos disminuyen la calidad de lamaderay limitan € crecimiento de los &rboles, debido a
la estrangulacion del fuste, al peso que representan o la competenciade luz (Putz 1991). La
corta de bejucos en labase del arbol es una préctica sencilla, que puede ser realizada con
machete 0 motosierra, y gque tiene efectos muy significativos en el aumento de crecimiento del
arbol (Dauber et al. 2003, Pefia-Claros et al. 2003). Los efectos resultan en mayores volumenes
de los arboles aprovechables a corto y largo plazo.
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También los bejucos son cortados para reducir € impacto negativo que estos tienen durante las
actividades del aprovechamiento. Los bejucos unen las copas de los érboles entre si, por 1o que
los arboles cortados durante el aprovechamiento pueden arrastrar a otros arboles durante su
caida. Ademés, estared de bejucos es un peligro paralos trabajadores. La corta de |os bejucos
minimiza los dafios a los arboles circundantes y disminuye los riesgos de accidentes alos
motosierristas durante el aprovechamiento (Pérez-Salicrup 2001). Sin embargo, en este estudio
solo nos enfocaremos en |os beneficios econdémicos del aumento en volumen comerciable debido
ala corta de bgucos.

B. El marcado de arboles de futura cosecha

Lamaguinaria utilizada durante el aprovechamiento (skidder) puede ocasionar dafios
significativos alos arboles cercanos a los caminos de extraccion y alrededor de los érboles
aprovechables (Jackson et al. 2000). El marcado de arboles de valor comercial de futura
cosecha, generalmente con pintura o cintaflagging, permite que los operadores de la maquinaria
y los motosierristas puedan identificar a estos arbolesy evitar en lo posible ocasionarles dafio
(Krueger 2003). Entonces, €l marcado de arboles de futura cosecha resulta en menos arboles
danados, més arboles aprovechables en el proximo ciclo de cortay consiguientemente un
aumento en el volumen comerciable.

Seleccionamos estos dos tratamientos silviculturales, 1a corta de bejucos 'y lamarcacion de
arboles de futura cosecha, por las siguientes razones:

¢ Existen resultados de crecimiento y de costos confiables a escala operacional,

* Son précticas sencillasy econémicas,

e Lasprécticas son apropiadas para operaciones forestales grandes y pequefias,

* Necesitan poca capacitacion de personal para su implementacion,

* Pueden ser realizadas juntamente con otras actividades del aprovechamiento (por
gjemplo, durante la reapertura de picas, censo, €etc.),

* Lasprécticas tienen efectos a corto plazo (un afio) y (probablemente) alargo plazo
(un ciclo de corta).
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SECCION Il

Meétodos

A. Zona de Estudio

El objetivo de este estudio es hacer un andlisis de |os impactos econdmicos de invertir en la
aplicacion de tratamientos silviculturales en un bosque bajo manejo forestal. En este sentido,
hicimos un estudio de caso, por |o que |os resultados son relevantes parala zona descrita, pero
los métodos y e modelo pueden ser usados con datos de otras zonas.

L os datos biol dgicos provienen de las parcel as experimental es ubicadas en la concesion La
Chonta de la empresa Agroindustria Forestal La Chonta Ltda. La concesion esta ubicada 30 km
al este de Ascension de Guarayos, en e departamento de Santa Cruz, Bolivia. Laconcesion
tiene 100,000 ha de bosque tropical semi-himedo con un precipitacion promedio anual de 1562
mm y una altitud de 250 msnm (Pariona et al. 2003). Las parcelas experimentales consisten de
tres bloques o grupos de parcel as de aproximadamente 27 ha cada una (haciendo un total de 104
ha por bloque). Cada bloque tiene cuatro parcelas, alas cuales se han aplicado diferentes
tratamientos que varian en grado de intensidad de silvicultura (desde una parcela control hasta
una parcela donde se aplican varios tratamientos silviculturales y una doble intensidad de
aprovechamiento que lo normal). Los efectos de los tratamientos fueron evaluados en érboles
de futura cosecha (AFCs) de varias especies comerciales. Los AFCs son arboles menores a
didmetro minimo de corta (DMC), con fustes y copas bien formados que seran aprovechados en
el préximo ciclo de corta (Dauber et a. 2003). Para el presente estudio, noss enfocamos en cinco
especies comerciales mas aprovechadas de la zona: bibosi (Ficus boliviana), ocho6 (Hura
crepitans), serebd (Schizolobium parahyba), verdolago (Terminalia amazonica), yesquero
blanco (Cariniana ianaerensis). En e estudio incluimos varias clases de diametricas. 30-40 cm,
40-50 cm, 50-60 cm, 60-70 cm, 3 70cm.

L os precios por metro cubico, provienen de un estudio de precios locales hecho por € proyecto
BOLFOR en diferentes regiones del pais en 2003. Para nuestro andlisis utilizamos el precio
promedio de US$8 por metro cubico. Este precio esta dentro del rango de precios de &rbol en pie
en bosgues manejados en |a zona de Guarayos para las especies elegidas. La venta de arbol en
pie no incluye los costos de cortar, rodear y transportar las troncas hasta el aserradero.

B. Método: Analisis de Costos y Beneficios

En el anadlisis de costos y beneficios se considera como unainversion e costo de la aplicacion de
un tratamiento silvicultural. Lainversion genera mas producto, en este caso mas madera
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comerciable, acorto o largo plazo. El aumento en la cantidad de producto que se genera resulta
en mayores utilidades, o beneficios, unavez que e producto es comercializado. Si los beneficios
son mayores que lainversion, se puede concluir que lainversion en tratamientos silviculturales
esrentable. Entonces la pregunta de este estudio esla siguiente: ¢(Cuantos son |os beneficios en
términos econdmicos de invertir en la aplicacidn de un tratamiento silvicultural, y en cuanto
tiempo se los obtiene?' 0, en otras palabras, " ¢Cuanto es lagananciade lainversién?'

En el ambito forestal las inversiones son necesariamente a largo plazo; entonces el andlisisde los
beneficios tiene que tomar en cuenta el costo del dinero en el plazo en que se vaadevolver la
inversion. La Tasa Interno de Retorno (TIR) es un porcentaje anua de la devolucion de
cualquierainversion que serealiza. Si laTIR es méas que € costo del dinero, por eiemplo latasa
de interés de un préstamo del banco, significa que lainversion permite ganar dinero. También
se puede dar la situacion contraria: si laTIR es menos que el costo de dinero, entonces la
inversion realizada fue aperdida.

Asimismo € calculo delaTIR permite comparar la devolucién de lainversion realizada con
otras oportunidades de inversion. Los siguientes son g emplos de TIRs de inversiones tipicas:

Depobsito Fijo Délares, Banco Nacional de Bolivialafio 3%
(2003)

Acciones de |as bol sas horteamericanas devolucion de 8.5%
inversion anual promedio 1950 — 2000"

El sector forestal promedio devolucion de equidad en el 6.21%
afo 2003 (Multex.com 2003)

El sector minero promedio devolucion de equidaen € 13.88%
afno 2003 (Multes.com 2003)

Si laTIR deinvertir en tratamientos silviculturales es mayor que latasa de interés de otras
oportunidades de inversion, significa que lainversiéon en €l bosque puede ser lamejor opcion.
LaTIR es solamente un parametro utilizado para hacer decisiones de negocios, por |0 que su uso
permitira alos usuarios del bosgue tomar decisiones més informadas sobre inversiones en el
mejoramiento comerciable de sus bosques a través de la aplicacion de tratamientos
silviculturales.

! Ajustado por inflacion. Cifras de los afios 1950 -1970 son del Center for Research of Stock Prices (CRSP), Universidad de

Chicago. Cifras de los afios 1971 - 2000 incluye el indice Wilshire 5000 que es compuesto de 7000 compaiiias publicas
estadounidenses de las bolsas NYSE, AMEX, y NASDAQ (Dimson et al. 2002).

-2 ANALISIS DE LOS COSTOS Y BENEFICIOS DE OS TRATAMIENTOS SILVICULTURALES APLICADOS EN UN BOSQUE DE LA
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C. Método: Corta de Bejucos

Para calcular los costos y |os beneficios de la corta de bejucos seguimos la siguiente
metodol ogia:

a)

b)

d)

f)

Calculamos €l costo del tratamiento. Los costos de la corta de bejucos incluyen mayormente
mano de obra. Para obtener este costo utilizamos los datos de | as parcel as experimental es de
La Chonta, que indican que en promedio se cortan 28 bejucos por arbol, que el tiempo para
un equipo de dos personas de cortar |0s bejucos, caminar entre arbolesy ubicar los arboles es
en promedio de 4 minutos. El costo por mano de obralocal es de US$ 6.45 por dia.
Entonces el costo del tratamiento sale $0.13 por arbol (PISLP — BOLFOR/IBIF, datos sin
publicar).

Analizamos | os efectos del tratamiento a corto plazo (un afo). Utilizamos los datos de las
parcelas experimentales en La Chonta para calcular |as tasas de crecimientos de cada una de
las cinco especies incluidas en este estudio. Parael calculo de latasa de crecimiento se
incluyeron todos los arboles que se encontraban en las parcelas y que tenian un DAP entre 30
—50 cm (o0 70 cm para el caso del ochoo y bibosi). Para determinar el efecto de la cortade
bejucos en latasa de crecimiento, calculamos el crecimiento para arboles con bejucosy para
arboles sin bejucos debido a la corta de bejucos realizado después del aprovechamiento. En
algunos casos, hubo incursién de nuevos bejucos después de la corta. Estos casos también
fueron incluidos en | as poblaciones de érboles con corta de bejucos para de esta manera
incluir unatasa de eficiencia del tratamiento.

Calculamos e aumento en volumen comer ciable debido al tratamiento. Utilizamos las tasas
de crecimiento de los dos grupos de é@rboles (con y sin corta de bejucos), y |os promedios de
alturas comerciables de cada especie para calcular el aumento en volumen comerciable en un
ano. La diferencia en aumento en los volimenes de arboles con y sin corta de bejucos es el
aumento en volumen comerciable debido a tratamiento.

Incluimos una tasa de mortalidad. No todos |os arboles en que invertimos van a sobrevivir de
un ano parael otro. Por este motivo, calculamos una tasa anual de mortalidad natural sobre
la base de los datos de | as parcel as experimental es. El resultado es una tasa de mortalidad de
1% anual; por lo tanto, restamos a volumen obtenido por arbol esta cifra para determinar e
aumento neto en volumen comerciable en un afio debido ala corta de bejucos (PISLP,
BOLFOR/IBIF, datos no publicados).

Calculamos el aumento en valor econdmico del arbol en pie debido al tratamiento.
Utilizamos precios de la gestion 2003 de la zona Guarayos por metro cubico de arbol en pie
parareflgjar el aumento en valor econdmico debido al tratamiento por arbol. En otras
palabras, este valor econdmico son los ingresos de la venta del producto.

Calculamos | os beneficios netos (utilidades) generados de la inversién por arbol debido al
tratamiento. En general, |os beneficios netos son iguales a los ingresos menos los costos. En

METODOS  11-3
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9)

h)

laventa de &rbol en pie, los Unicos costos son costos fijos (gastos administrativos, costos de
inventario y censo, patente forestal, etc.). En este sentido, los costos de |os metros cubicos
adicionales debido a la corta de bejucos ya fueron pagados; € Unico costo adicional
corresponde al costo de laaplicacion del tratamiento. Entonces, €l beneficio neto es el valor
econémico (losingresos) menos el costo ddl tratamiento.

Proyectamos | os resultados biol 6gicos y econémicos a largo plazo (2 afios - 20 afios). Para
calcular los resultados a largo plazo, construimos un modelo del impacto de la corta de
begjucos en latasa de crecimiento varios afios después de la corta. Este modelo funciona
como una proyeccion al largo plazo, y toma en cuenta una disminucion en latasa de
crecimiento de los &rboles que han sido tratados porque se espera gue un porcentaje de estos
arboles vuelva a ser infestado con bejucos en el transcurso del tiempo.

Calculamos |a Tasa Interna de Retorno. La Tasa Interna de Retorno toma en cuenta el flujo
de efectivo de costos versus beneficios. Costos, o inversiones, son flujos negativos, y
beneficios son flujos positivos.

Formula General de la Tasa Interna de Retorno
F, 4 F, y F. F E, i
(14t) (1+1) (14t) (14t)

F = Fujo de efectivo
t = Tasainterna de retorno
n = NUmero de afos

En nuestro caso, hay flujos de efectivo solamente en los afios O (el primer afio) y n (el
ultimo afio), resultando en €l siguiente formula:

Fll F
) + I
(1+t) {1+t)

O, solucionando para"t":

t= (-F/E)" - 1

D. Método: Marcado de AFCs

Parael andlisis de costo y beneficio de la marcacion de AFCs hicimos un procedimiento similar
al delacorta de bejucos, el cual describimos a continuacion:

II-4 ANALISIS DE LOS COSTOS Y BENEFICIOS DE OS TRATAMIENTOS SILVICULTURALES APLICADOS EN UN BOSQUE DE LA

TRANSICION CHIQUITANA-AMAZONICA



b)

d)

f)

9)

h)
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Calculamos €l costo del tratamiento. Para los costos utilizamos nuevamente |os datos de las
parcelas experimentales. En dicho estudio se pinto alos AFCs un anillo con pintura azul a
unaalturade 1.7 metros. El costo de esto fue de $0.38 US por hectarea con un promedio de
4.5 érboles por hectarea, por o tanto $0.08 US por arbol (Krueger 2003). Este costo incluye
mano de obray materiales.

Analizamos | os efectos del tratamiento a corto plazo (un afio). Utilizamos datos existentes de
las parcel as experimentales de La Chonta para determinar €l porcentaje de arboles dafiados o
muertos durante el aprovechamiento con marcado de AFCsy sin marcado de AFCs.
Proyectamos €l crecimiento de los arboles de futura cosecha a largo plazo (20 afios).
Utilizamos las tasas de crecimiento para érboles creciendo en condiciones normales (arboles
creciendo en areas aprovechadas sin aplicacién de otros tratamientos silviculturales, por
gjemplo, corta de bgjucos) y promedios de aturas comerciables para cada especie para
calcular los volumenes de los arbol es de futura cosecha en € préximo ciclo de corta, en este
caso 20 afos.

Incluimos una tasa de mortalidad. Restamos a los volimenes obtenidos la tasa de
mortalidad de 1% anual por arbol para determinar el aumento neto en volumen en 20 afios.
Calculamos € aumento en volumen a largo plazo debido al tratamiento. Podemos considerar
la disminucién de pérdidas debido al tratamiento como un aumento en volumen (una
disminucion en érboles dafiados resulta en un mayor volumen aser aprovechado en €l
proximo ciclo de corta). Calculamos los volumenes de los AFCs a largo plazo en las dos
situaciones: sin el marcado de AFCsy con el marcado de AFCs. Ladiferenciaes &l aumento
en volumen debido al tratamiento.

Calculamos el aumento en valor econdmico del arbol en pie debido al tratamiento.
Utilizamos precios actuales de |a gestion 2003 de la zona Guarayos por metro cubico del
arbol vendido en pie parareflegjar e aumento en valor econémico debido al tratamiento por
arbol. En otras palabras, €l valor econdmico representa los ingresos de la venta del producto.
Calculamos | os beneficios netos (utilidades) generados de la inversién por arbol debido al
tratamiento. Como para € caso de |la corta de bejucos, en laventa de arbol en pie e Unico
costo adicional que setiene es el costo del tratamiento. Entonces, el beneficio neto es el
valor econdmico (los ingresos) menos €l costo del tratamiento.

Calculamos |a Tasa Interna de Retorno. CalculamoslaTIR de la misma manera como en €l
caso de |la corta de begjucos.

E. Método: Escenario

En nuestro andlisis trabajamos con costos y beneficios por arbol (de las cinco especiesy cinco
rangos de clases diamétricas). Sin embargo, la escala con la que trabajan |os usuarios del bosque
es la de una gestion de aprovechamiento. Por |o tanto, parareflgar los resultados en una manera
més relevante, definimos un Area de Aprovechamiento Anual (AAA) hipotética de 800

METODOS II-5
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hectareas, utilizando |as densidades de los AFCs de | as parcel as experimental es de La Chonta
(PISLP, BOLFOR — IBIF, datos sin publicar). Calculamos los beneficios econdmicos de los
tratamientos alargo plazo, 20 anos, parala AAA entera. Los resultados reflgan los impactos
econdmicos de |os tratamientos en una gestion en la zona.

I-6 ANALISIS DE LOS COSTOS Y BENEFICIOS DE OS TRATAMIENTOS SILVICULTURALES APLICADOS EN UN BOSQUE DE LA
TRANSICION CHIQUITANA-AMAZONICA



SECCION 111

Resultados y Discusion

A. Corta de Bejucos

L as tasas de crecimiento de arboles con bejucos son menores que las tasas de crecimiento de
arboles que nuncatuvieron bejucos y de arboles sin bejucos debido ala corta de los mismos
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Impacto de la corte de bejucos en la tasa de crecimiento diamétrico promedio de cinco especies
comerciales de la zona de Guarayos.

Especie DAP crecimiento en DAP crecimiento en | DAP crecimiento en % Aumento en
arboles siempre libre de| arboles con bejucos | arboles con corta de |crecimiento debido a
bejucos (cm/afio) (cm/afio) bejucos (cm/afio) corta de bejucos
bibosi 1.24 0.43 1.71 298%
ocho6 1.23 0.40 1.28 220%
serebd 3.05 0.42 1.31 212%
verdolago 0.61 0.18 0.58 222%
yesquero blanco 0.76 0.22 0.79 259%

Aplicamos estas tasas de crecimiento en el calculo de los impactos econdmicos de la corta de
bejucos en un ano. El cuadro 2 explicalos cdculos realizados y presentalos resultados del
andlisis de beneficios a corto plazo. Para mayor detalle ver seccion 2.3.

El efecto del tratamiento fue proyectado alargo plazo (20 afios), através de un modelo que
simulaalo largo del tiempo cambios en las tasas de crecimiento de &rboles con y sin bgjucos, y
arboles siempre libres de begjucos (Fig. 1). Construimos un modelo similar para cada una de las
especiesincluidas en €l estudio.

La pendiente de la curva de crecimiento de los &rboles con corta de bejucos reflgja el supuesto
gue estatasa vaadisminuir en e tiempo a un valor intermediario entre |os grupos "sin cortade
bejucos’ y "siempre libre de begucos." Aunque no existen datos alargo plazo, podemos asumir
gue latasa van atender adisminuir debido a dos factores. lanuevaincursion de bejucos en
algunos érboles, y € supuesto que latasa de crecimiento de los arboles tenderaaigualarse ala
tasa de crecimiento de arboles siempre libres de bejucos. La excepcion es la especie serebd que
tiene una tasa de crecimiento "siempre libre de bejucos' mucho més elevada de latasa "con corta
de bgjucos' (Fig.2).
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Cuadro 2. Proyeccion de Beneficios Econémicos de Corta de Bejucos después de un afio: Datos utilizados y

Célculos
Arboles Con Bejucos | Arboles Con Corta de > < -
p-d Sin Cortar Bejucos g 5| = g o c 09 & @ 4
g w23 .23 S| c3 S q oz | In
o B o2s g —~a S8 33 o o0
° o 39 sQ 56«2 |59 S6<2 |80 8825 o> 3o Goo | Gavo 32
0] —_ 3 3 @ 3 <3 %) 3 © =] 293 55 3 n Do S
o (s) =3 oo 232235 oo 2323 |~0 5o ® 38 < eP>»| &2 =3
@ 3 @ =4 SL@ =1 S @ <IB a o » <2 C< D = w S 33
= 8 |563%|°538 |5623F(2838 |382Rez>|2, | 28 c8| ex| 3?
g =3 3823 (88 [3225[(CES | L8 S| 8¢ S Sz | <%
5 |28 |&8°g |38 |88"g| 23| 3| 2| | %8| 88| °
bibosi 30 11.7 0.43 0.024 1.71 0.097 0.073 0.072 $8 $0.58 $0.13 $0.45( 245.3%
bibosi 40 11.7 0.43 0.032 1.71 0.128 0.097 0.096 $8 $0.77 $0.13 $0.64| 388.6%
bibosi 50 11.7 0.43 0.040 1.71 0.160 0.120 0.119 $8 $0.95 $0.13 $0.82| 531.9%
bibosi 60 11.7 0.43 0.048 1.71 0.191 0.144 0.142 $8 $1.14 $0.13 $1.01| 675.2%
bibosi 70 11.7 0.43 0.055 1.71 0.223 0.167 0.166 $8 $1.32 $0.13 $1.19| 818.6%
ochod 30 11.5 0.40 0.022 1.28 0.071 0.049 0.049 $8 $0.39 $0.13 $0.26 98.7%
ochodé 40 115 0.40 0.029 1.28 0.094 0.065 0.064 $8 $0.51 $0.13 $0.38| 195.5%
ochod 50 115 0.40 0.036 1.28 0.117 0.081 0.080 $8 $0.64 $0.13 $0.51| 292.4%
ochod 60 115 0.40 0.043 1.28 0.140 0.097 0.096 $8 $0.77 $0.13 $0.64| 389.2%
ocho6 70 115 0.40 0.051 1.28 0.163 0.113 0.111 $8 $0.89 $0.13 $0.76| 486.1%
sereb6 30 11.1 0.42 0.022 1.31 0.070 0.048 0.047 $8 $0.38 $0.13 $0.25 91.8%
sereb6 40 11.1 0.42 0.029 1.31 0.093 0.063 0.063 $8 $0.50 $0.13 $0.37| 186.3%
sereb6 50 11.1 0.42 0.037 1.31 0.116 0.079 0.078 $8 $0.63 $0.13 $0.50| 280.9%
sereb6 60 11.1 0.42 0.044 1.31 0.139 0.094 0.094 $8 $0.75 $0.13 $0.62| 375.4%
sereb6 70 11.1 0.42 0.051 1.31 0.161 0.110 0.109 $8 $0.87 $0.13 $0.74| 470.0%
verdolago 30 8.8 0.18 0.007 0.58 0.024 0.017 0.017 $8 $0.13 $0.13 $0.00( -97.7%
verdolago 40 8.8 0.18 0.010 0.58 0.032 0.022 0.022 $8 $0.18 $0.13 $0.05| -64.0%
verdolago 50 8.8 0.18 0.012 0.58 0.040 0.028 0.028 $8 $0.22 $0.13 $0.09( -30.3%
verdolago 60 8.8 0.18 0.015 0.58 0.048 0.033 0.033 $8 $0.26 $0.13 $0.13 3.4%
verdolago 70 8.8 0.18 0.017 0.58 0.056 0.039 0.039 $8 $0.31 $0.13 $0.18 37.1%
yesquero 30 13.4 0.22 0.014 0.79 0.051 0.037 0.036 $8 $0.29 $0.13 $0.16 23.0%
blanco
yesquero 40 13.4 0.22 0.019 0.79 0.067 0.049 0.048 $8 $0.38 $0.13 $0.25 96.1%
blanco
yesquero 50 13.4 0.22 0.023 0.79 0.084 0.061 0.060 $8 $0.48 $0.13 $0.35| 169.2%
blanco
yesquero 60 134 0.22 0.028 0.79 0.100 0.073 0.072 $8 $0.57 $0.13 $0.44( 242.3%
blanco
yesquero 70 134 0.22 0.032 0.79 0.117 0.085 0.084 $8 $0.67 $0.13 $0.54( 315.4%
blanco
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Figura. 1. Modelo utilizado para simular la tasa de crecimiento de bibosi a lo largo
de 20 afos. Datos utilizados son promedios de dos afios.
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Figura. 2. Modelo utilizado para simular la tasa de crecimiento de sereh6 a lo largo
de 20 afios. Datos utilizados son promedios de dos afios.

El cuadro 3 demuestralos resultados del andlisis alargo plazo de los beneficios de cortar
bejucos.

Cuadro 3. Proyeccion de beneficios econdémicos de la corta de bejucos después de 20 afios para un individuo
de cada especie y cada categoria de tamafio. Las celdas pintadas de gris indican que el arbol no ha
alcanzado el diametro minimo de corta segin las normas técnicas vigentes.

Especie DAP (imﬁo 0 DAP en 20 afios (cm) Beggg?é% e TIR
Sin Corta Con Corta Tratamiento
bibosi 30 38.6 58.5 $13.88 26.4%
bibosi 40 48.6 68.5 $16.78 27.6%
bibosi 50 58.6 78.5 $19.68 28.6%
bibosi 60 68.6 88.5 $22.57 29.5%
bibosi 70 78.6 98.5 $25.47 30.2%
ocho6 30 38.0 51.3 $8.35 23.2%
ocho6 40 48.0 61.3 $10.25 24.5%
ocho6 50 58.0 71.3 $12.16 25.5%
ocho6 60 68.0 81.3 $14.07 26.4%
ocho6 70 78.0 91.3 $15.98 27.2%
serebd 30 38.4 51.8 $8.19 23.1%
sereb6 40 48.4 61.8 $10.05 24.4%
sereb6 50 58.4 71.8 $11.90 25.4%
sereb6 60 68.4 81.8 $13.76 26.3%
sereb6 70 78.4 91.8 $15.61 27.1%
verdolago 30 33.6 39.7 $2.30 15.8%
verdolago 40 43.6 49.7 $2.96 17.2%
verdolago 50 53.6 59.7 $3.62 18.3%
verdolago 60 63.6 69.7 $4.29 19.3%
verdolago 70 73.6 79.7 $4.95 20.1%
yesquero blanco 30 34.4 43.2 $5.52 20.8%
yesquero blanco 40 44.4 53.2 $6.98 22.2%
yesquero blanco 50 54.4 63.2 $8.45 23.3%
yesquero blanco 60 64.4 73.2 $9.91 24.3%
yesquero blanco 70 74.4 83.2 $11.37 25.1%
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B. Marcado de AFCs

Lamarcacion de arboles de futura cosecha antes del aprovechamiento reduce el dafio que estos
sufren durante el aprovechamiento (Cuadro 4). En € caso del &rea aprovechada sin marcado de
AFCs, un 13.7% de los arbol es de futura cosecha fueron dafiados durante €l apeo y extraccion de
los arboles. En el areacon marcado de AFCs, € porcentgje de arboles dafiados disminuyd a
6.7%. Por lo tanto, la marcacion de AFCs disminuye las pérdidas debido a dafios por 7%. En
otras palabras, hay un aumento del 7% en el niUmero de arboles (y volimenes) a ser
aprovechados en e préximo ciclo de corta.

Cuadro 4. Efecto de la marcacion de AFCs en la disminucién de dafios durante el aprovechamiento. Datos
provienen de las parcelas experimentales de La Chonta.

Total . . %
. . Muerto por Dafiado en Total Total sin % 5
Tratamiento ngwgsro Aprovechamiento | Aprovechamiento | Dafiado Dafio Sin dafio Dansado
Con Marcado 539.00 7.00 29.00 36.00 503.00 93.3% 6.7%
Sin Marcado 278.00 9.00 29.00 38.00 240.00 86.3% 13.7%

Sobre la base de estos datos, calculamos el impacto gque dicha disminucion en perdidas, o
aumento en volumen, tendraalargo plazo. El cuadro 5 explicalos célculos realizadosy presenta
los resultados del andlisis de beneficios en 20 afios.

C. Escenario

Extrapolamos |os datos obtenidos con el anadlisis de costos y beneficios, y con base ala densidad
de AFCs de las parcelas experimentales en La Chonta Ltda. para construir un escenario: una
AAA hipotética de 800 hectéress.

Utilizando estas poblaciones, cal culamos |os beneficios econdmicos de |os tratamientos en 20
anos parala AAA entera. Incluimos solamente |os arboles que alcanzaron e didmetro minimo
segun lo establecido por la Norma Técnica 248/98 (50 cm para serebd, verdolago, yesquero
blancoy 70 cm para bibosi y ochod). Por estarazén, no todos |os arboles que recibieron el
tratamiento pueden ser considerados en |os beneficios a ser obtenidos después de 20 afios. La
inversion en estos casos sera devueltaen e siguiente ciclo de corta.
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Cuadro 5. Proyeccion de beneficios econdmicos del marcado de AFCs después de 20 afios. La tasa de crecimiento

utilizada en esta proyeccion es la tasa de crecimiento de arboles creciendo en areas aprovechadas sin

recibir ningun tratamiento silvicultural adicional (como ser corta de bejucos).

o
> > = >0 >0 < > < — w
o | 5 |B529.|3335| 2858 | 338z| B¢ g :
o > | -3 [22855|2288| 2938 |_8o55| za . o =
3 o S5 |3%=z2E|883<| £898< |3ouaa o 58 %8 |
3 B 35 |22823 8352 | B8S52 |228352| 6> 2a 22 3
Q, ~oa39 0 ~BRrTc "OEC D = O \& (0] ®
° 2 S |258c3 3203 | 3303 | 2832 38 2 g
gx vg‘gm 80\983 LN Qg_,g ) > N
bibosi 30 59.0 2.642 2.280 2.465 0.185 $8 $1.48 $1.40 15.4%
bibosi 40 69.0 3.614 3.119 3.372 0.253 $8 $2.02 $1.94 17.3%
bibosi 50 79.0 4.737 4.088 4.420 0.332 $8 $2.65 $2.57 19.0%
bibosi 60 89.0 6.012 5.189 5.609 0.421 $8 $3.37 $3.29 20.4%
bibosi 70 99.0 7.439 6.420 6.941 0.521 $8 $4.17 $4.09 21.7%
ocho6 30 41.6 1.291 1.114 1.205 0.090 $8 $0.72 $0.64 11.0%
ocho6 40 51.6 1.986 1.714 1.853 0.139 $8 $1.11 $1.03 13.6%
ocho6 50 61.6 2.831 2.443 2.641 0.198 $8 $1.59 $1.51 15.8%
ocho6 60 71.6 3.825 3.301 3.568 0.268 $8 $2.14 $2.06 17.6%
ochod 70 81.6 4.968 4.287 4.635 0.348 $8 $2.78 $2.70 19.2%
serebd 30 76.4 4.203 3.627 3.922 0.294 $8 $2.35 $2.27 18.2%
serebd 40 86.4 5.376 4.639 5.015 0.376 $8 $3.01 $2.93 19.7%
serebd 50 96.4 6.692 5.775 6.244 0.468 $8 $3.75 $3.67 21.1%
serebd 60 106.4 8.152 7.035 7.606 0.571 $8 $4.57 $4.49 22.3%
serebd 70 116.4 9.757 8.420 9.103 0.683 $8 $5.46 $5.38 23.4%
verdolago 30 35.0 0.699 0.604 0.652 0.049 $8 $0.39 $0.31 7.0%
verdolago 40 45.0 1.156 0.998 1.079 0.081 $8 $0.65 $0.57 10.3%
verdolago 50 55.0 1.727 1.490 1.611 0.121 $8 $0.97 $0.89 12.8%
verdolago 60 65.0 2.412 2.082 2.250 0.169 $8 $1.35 $1.27 14.8%
verdolago 70 75.0 3.211 2.771 2.996 0.225 $8 $1.80 $1.72 16.6%
yesquero 30 42.6 1.578 1.361 1.472 0.110 $8 $0.88 $0.80 12.2%
blanco
yesquero 40 52.6 2.405 2.076 2.244 0.168 $8 $1.35 $1.27 14.8%
blanco
yesquero 50 62.6 3.407 2.940 3.178 0.238 $8 $1.91 $1.83 16.9%
blanco
yesquero 60 72.6 4.582 3.954 4.275 0.321 $8 $2.57 $2.49 18.7%
blanco
yesquero 70 82.6 5.931 5.119 5.534 0.415 $8 $3.32 $3.24 20.3%
blanco

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

-5



CHEMONICS INTERNATIONAL INC. - PROYECTO BOLFOR

Cuadro 6. Datos utilizados de arboles de futura cosecha en el escenario de un Area Anual
de Aprovechamiento hipotética de 800 hectareas.

Densidades de AFCs en las Parcelas Totales de AFCs en la AAA Hipotética de
Experimentales en La Chonta Ltda. 800 Ha
Especie DAP (cm) Densidad AFCs Densidad AFCs Total AFCs AFCs Infestados Con
Total/ha Infestados Con Bejucos
Bejucos/ha

bibosi 30 0.025 0.018 19.8 14.7
bibosi 40 0.049 0.037 39.5 29.4
bibosi 50 0.037 0.028 29.6 22.0
bibosi 60 0.025 0.018 19.8 14.7
bibosi 70 0.012 0.009 9.9 7.3
ochod 30 0.673 0.462 538.6 369.4
ochod 40 0.469 0.322 375.5 257.6
ochod 50 0.352 0.241 281.7 193.2
ochod 60 0.259 0.178 207.5 142.4
ochod 70 0.062 0.042 49.4 33.9
serebo 30 0.167 0.035 1334 27.6
sereb6 40 0.136 0.028 108.7 225
sereb6 50 0.062 0.013 49.4 10.2
sereb6 60 0.019 0.004 14.8 3.1
serebd 70 0.000 0.000 0.0 0.0
verdolago 30 0.679 0.516 543.5 412.6
verdolago 40 0.562 0.427 449.7 341.3
verdolago 50 0.284 0.216 227.3 1725
verdolago 60 0.043 0.033 34.6 26.3
verdolago 70 0.037 0.028 29.6 225
yesquero blanco 30 0.086 0.049 69.2 39.0
yesquero blanco 40 0.117 0.066 93.9 53.0
yesquero blanco 50 0.086 0.049 69.2 39.0
yesquero blanco 60 0.056 0.031 44.5 25.1
yesquero blanco 70 0.019 0.010 14.8 8.4
TOTAL Numero de AFCs en AAA de 800 Ha: 3454.0 2287.8

Utilizando estas poblaciones, calculamos los beneficios econdmicos de |os tratamientos en 20
anos parala AAA entera. Incluimos solamente los arboles que alcanzaron €l didametro minimo
segun lo establecido por la Norma Técnica 248/98 (50 cm para serebd, verdolago, yesquero
blancoy 70 cm parabibosi y ochod). Por estarazon, no todos los arboles que recibieron el
tratamiento pueden ser considerados en |os beneficios a ser obtenidos después de 20 afios. La
inversion en estos casos serd devueltaen e siguiente ciclo de corta.

Cuando aplicamos todos | os resultados en la AAA hipotética de 800 hectareas, tenemos gque con
unainversion de menos de US $300 este afio, tendremos en 20 afios un beneficio de $8,355.51, y
unaTIR de 18.2%. Estadevolucién de inversion es muy atractiva en comparicion con otras
oportunidades deinversion (ver Tabla1). Debido ala corta de bgjucos vemos no solo un
aumento en volumen debido al incremento en crecimiento pero también un mayor nimero de
arboles aprovechables. Este mayor nimero de arboles aprovechables se debe a que una mayor
cantidad de é&rboles alcanzan e diametro minimo de corta cuando se les aplica el tratamiento
(debido a una mayor tasa de crecimiento) (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Costo versus beneficio de la corta de bejucos en una AAA hipotética de
800 ha en 20 afios.

Un inversion de $297.41 este afio
Devuelve en 5 Afios
$695.60 en ingresos
$650.32 en beneficios
8.9% Tasa Interna de Retorno
Devuelve en 20 Afios
$8,462.59 en ingresos
$8,355.51 en beneficios
18.2% Tasa Interna de Retorno

También observamos que el marcado de AFCs es un tratamiento con impactos econémicos muy
significativos. Unainversion de $276.32 en la marcacion de &rboles disminuye los dafios a los
AFCs en un 7% durante el aprovechamiento. El beneficio de este tratamiento en 20 afios es de
US$1,814.59 con una TIR de 10%. Cabe recalcar, que latotalidad de los ingresos en esta gestion
hipotética sera de US$29.640 por |o que marcar los AFCs aumenta los ingresos en 6.1%.

Cuadro 8. Costo versus beneficio del marcado de AFCs en la AAA hipotética

Un inversién de $276.32 este afio
Devuelve en 20 Afios
$1,884.95 en ingresos
$1,814.59 en beneficios
10% Tasa Interna de Retorno

Hicimos compariciones de |os efectos productivos de implementar |os tratamientos alargo plazo,
en este caso 20 afios. Calculamos |os volimenes aprovechables y arboles aprovechables en
cuatro escenarios: sin tratamientos, con el marcado de AFCs, con la corta de bejucosy con los
dos tratamientos. En este escenario, |os tratamientos son aplicados durante el aprovechamiento.
Entonces en los casos "Sin Tratamientos' y "Corta de Bejucos' donde |os arboles no fueron
marcados, incluimos unatasa de pérdidas debido a dafios durante el aprovechamiento de 13.7%.
Asimismo solo incluimos en esta comparacion alos arboles que alcanzaron € didametro minimo
de corta. La aplicacion de estos dos tratamientos sencillos tiene un resultado significativo en €
aumento en volumen en el préximo ciclo de corta. Si se aplican tratamientos silviculturales se
genera US$9.512 adicionales, |o que representa un aumento del 32% del ingreso que se tendria
sin la aplicacion de estos tratamientos (US$29.640) (Fig. 3). Estos resultados muestran €l
impacto en aumento en productividad que |os tratamientos generan.
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Figura. 3. Comparacion de cuatro escenarios con y sin tratamientos silviculturales en términos de volumen y
arboles a ser aprovechados. Los calculos fueron realizados en una AAA hipotética, con ciclo de
corta de 20 afios.

La aplicacion de tratamientos silviculturales mejora la sostenibilidad econdmicaen el sentido de
gue aumentan la productividad del bosque entre ciclos de corta. Para demostrar esto hicimos una
comparicion entre un aprovechamiento tipico de las cinco especies incluidas en este estudio en
lamismazonaen su primer ciclo de corta (Superintendencia Forestal, datos del POAF dela
Concesion CIMAL) con nuestra AAA hipotética en su segundo ciclo de corta. Los resultados
muestran que el volumen aprovechable por hectarea entre ciclos de corta de 20 afios disminuye
en un 38 % cuando no se aplican tratamientos silviculturales, y disminuye solo un 18 % cuando
se aplica ambos tratamientos (corta de bejucos y marcacion de AFCs).
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Figura. 4. Comparicién de metro cubicos aprovechables por hectarea en el primer ciclo de corta en una
concesion en la zona Guarayos y el segundo ciclo de corta en nuestra AAA hipotética.

D. Algunas consideraciones a tomar en cuenta

El objetivo del estudio ha sido poner los efectos de dos tratamientos silviculturales en un
contexto de negocios para analizar la viabilidad de su aplicacion paramejorar €l valor comercial
del bosgue. En este sentido, los resultados han sido muy positivos. Sin embargo, los andlisis
dependen de proyecciones a plazos més ala gque los datos. L astimosamente existen pocos datos
delargo plazo en el campo de foresteriatropical de bosques naturales. Entonces la debilidad de
nuestro andlisis es que los model os de crecimiento construidos estéan basados en datos de
solamente dos afios. Una vez que tengamos datos de afios adicionales, podemos refinar |os
modelos parareflejar mejor larealidad de los impactos de la corta de bejucos en las proyecciones
realizadas.

También, existe el riesgo de hacer proyecciones financieras a largo plazo porque existen factores
gue no pueden ser controlados que afectan los resultados: cambios ecol dgicos, cambios en €
mercado, tenenciade latierra, etc. Lainversion en los bosquestiene el riesgo adicional de la
dificultad de liquidar los activos. Entonces, como cualquier inversion, hay que tomar en cuenta
los riesgos particulares de invertir alargo plazo.

Hay que destacar que |os resultados que hemos obtenidos seran mejores en bosques con especies
gue crecen rapidamente, por giemplo bibosi 0 ochod, porque éstas devuelven las inversiones méas
rapidamente. En el caso de verdolago, por g emplo, a pesar del hecho de que la corta de bejucos
aumenta latasa de crecimiento en un 222%, €l crecimiento todavia es tan lento que lainversion
realizada es devuelta en el caso de érboles con DAP menores a 60 cm en dos afos. Entonces, 1os
beneficios en bosgues con especies que crecen lentamente seran menores. Por este motivo, se
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recomienda hacer un andlisis similar a presentado en este informe antes de tomar la decision de
aplicar tratamientos silviculturales.

Como mencionamos, hay otros beneficios econdmicos de la corta de bejucos que no fueron
contemplados: disminucion de dafios a arboles de futura cosecha durante el aprovechamientoy a
trabajadores durante el tumbado. Estos dos beneficios adicional es deben ser tomados en cuenta
cuando se este tomando la decisién de aplicar 0 no la corta de bejucos.
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SECCION IV

Conclusiones

Laimportancia de mejorar |os bosques se refleja en un cambio en la perspectiva econdmicade
los bosqgues tropicales; 10s bosques ahora pueden ser activamente manejados para obtener
mayores beneficios, y no estan solamente para ser explotadosy dejados. Lagran pregunta, sin
embargo, ess el sistema actual de manejo forestal garantiza realmente la sostenibilidad del
bosgue en el sentido econdmico. Unade las maneras de garantizar esta sostenibilidad es através
de laaplicacion de tratamientos silviculturales.

Lacortade bgjucosy el marcado de AFCs son tratamientos sencillos que elevan |os volUmenes
aprovechables con poco inversion. La aplicacion de estos tratamientos aumenta el valor
econdémico del bosque mangjado y hace mas rentable el aprovechamiento en € proximo ciclo de
corta. Los resultados de nuestro andlisis de costosy beneficios de estos dos tratamientos indican
gue su aplicacion no es solo factible, pero es econdmicamente deseable.
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