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Glosario
Anélisis de precio unitario: proceso que determina los costos de cada unidad especifica, elemento
y actividad relacionados con la extraccion, transformacion y comercializacion de los productos
forestales con se respectiva medida especifica (Taye et al., 2021). Incluye costes de mano de obra,
equipos, maquinaria, procesamiento en aserrio, secado, transporte, almacenamiento,
comercializacion. Ademas, costos indirectos, los administrativos, mantenimiento de equipos,
seguros de los trabajadores (Vizcaino et al., 2018).
Andlisis financiero: proceso de evaluacion del estado financiero, viabilidad, estabilidad y
rentabilidad de un proyecto, empresa o inversion con el uso de herramientas, que incluye diversos
indicadores financieros (Mora & Tamayo, 2023).
Analisis de viabilidad financiera: evalGa los ingresos, costos, gastos y flujos de efectivo, para
identificar los riesgos financieros y la capacidad del proyecto para producir beneficios a largo
plazo y optimizar el uso de los recursos (Guaman et al., 2020).
Aprovechamiento de impacto reducido: operaciones de aprovechamiento de recursos
maderables y no maderables basadas en garantizar la preservacion de la biodiversidad y la
sostenibilidad de los ecosistemas. Se planifica cuidadosamente las actividades de aprovechamiento
y extraccion, con métodos acorde a las condiciones fisicas del area de trabajo. Ademas de
monitorear y controlar, el cumplimiento de la practica responsable que minimizan el impacto
negativo sobre el bosque remanente y el suelo (Valdivia et al., 2020).
Aprovechamiento forestal: obtencion de productos de un bosque, desde el derribo o recoleccion
hasta su transformacion de forma sostenible. Mediante la aplicacion de técnicas silvicolas que

permiten la renovacion y persistencia del recurso (Moreno et al., 2019)
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Asociacion Agroforestal de Chucuri (ASAFCH): asociacién comunitaria sin animo de lucro,
ubicada entre los municipios de San Vicente de Chucuri y Carmen de Chucuri del departamento
de Santander, con fines de interés social, cuyos asociados son personas naturales inspiradas en el
cuidado, proteccion y produccion forestal sostenible de los recursos naturales del departamento de
Santander (Minambiente, 2023).

Costos: es la inversion realizada en los procesos productivos o explotacion de los recursos
naturales, incluye el equivalente efectivo, relaciona materia prima, mano de obra, esfuerzos y
actividades directas para activar la produccion, para obtener bienes y servicios desde la empresa
(Casanova et al., 2021).

Gastos: son las erogaciones en bienes y servicios consumidos completamente durante el periodo
productivo, en relacion al funcionamiento general y administracion, no directamente en relacion a
la labor de produccion. Incluyen remuneraciones, depreciacion y amortizacion de bienes, egresos
de impuestos necesarios, previsiones y reservas técnicas (Crucianelli, 2017).

Green Value: A partir de la investigacion del Servicio Forestal de los Estados Unidos sobre el
manejo forestal comunitario (MFC), aportaron la herramienta de analisis financiero, denominada
Green Value (Valor Verde). Es un método consistente y replicable para organizar, comprender y
presentar la informacion financiera necesaria, en hojas de célculo interconectadas que permiten
registrar y analizar datos de costos e ingresos financieros. Dirige las operaciones de monitoreo y
analisis de costos de produccion e ingresos por ventas de las iniciativas forestales en su periodo

productivo (Humphries et al., 2020).
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Ingresos: son los montos de dinero recibidos por la venta de un producto y/o servicio, y de otras
fuentes, relacionados con la gestion de los recursos forestales. Importantes para la viabilidad
econdmica y la sostenibilidad de las operaciones forestales (Portilla, 2024).

Plan de Manejo y Aprovechamiento Forestal: formulacion y descripcion de los sistemas y
labores silviculturales a aplicar en el bosque sujeto a aprovechamiento forestal persistente, con el
objeto de asegurar su sostenibilidad ecologica, econdmicay social, de esta manera, se usa el bosque
sin destruirlo. Incluye la ciencia de las técnicas de extraccion de los bienes que ofrece el bosque,
sin disminuir su productividad se obtiene el uso del patrimonio forestal, de acuerdo con las
exigencias legales (Dourojeanni, 2020).

Rendimiento de labores forestales: es la eficiencia y productividad con la que se realizan las
operaciones forestales se relaciona con los recursos, actividades y productos, los cuales, estan
interconectados en el espacio y en el tiempo (FEDEMADERAS, 2023).

Silvicultura comunitaria: estrategia en la cual, las comunidades asumen cierta responsabilidad
por el manejo forestal, con enfoque participativo que promueve el uso sostenible de los recursos
forestales (Bohnett et al., 2023). Esta es un requisito previo para la biodiversidad y la prestacién
de servicios ecosistémicos, como la produccion de madera, el secuestro de carbono, la distribucién
natural del recurso hidrico, la proteccion y mitigacion contra fendmenos naturales, las dinamicas

ecologicas y el turismo de naturaleza, entre otros (Baciu et al., 2021).
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Resumen
Titulo: Valoracion de la produccion de maderera en predios pertenecientes a la zona alta de la
Unidad de Manejo Forestal de la Asociacion Agroforestal del Chucuri (ASAFCH) en Santander*
Autor: Nury Yolanda Rangel Melgarejo**
Palabras Clave: Bosque Natural, Sistema Agroforestal, Madera Legal, Volumen, Green Value,

Rentabilidad, Andlisis de Sensibilidad.

Descripcion: En Colombia, casi la mitad de la madera comercializada es ilegal, para abordar esta
situacion, se ejecutan acciones estratégicas como capacitacion técnica, promocion de la
comercializacion legal y fortalecimiento de la gobernanza forestal. El presente estudio, se centro
en analizar la productividad econdmica forestal para sistemas agroforestales y bosque natural, al
identificar factores que determinan el rendimiento operativo y el potencial de analisis financiero
para mejorar los escenarios productivos en la Asociacion Agroforestal del Chucuri ASAFCH. Del
censo forestal realizado en ASAFCH, se clasificaron los datos para 8 fincas, en las que predominan
coberturas de bosque natural y sistema agroforestal, en las cuales, se determinaron las especies
aprovechables, con su respectivo volumen, el célculo de los rendimientos operativos, y con la
herramienta Green Value, el analisis financiero de los predios. Se obtuvo como resultado, el
aprovechamiento forestal de 17 especies, con un volumen total de 2,038.44 m® y aprovechable de
986.80 m®. Una tasa de rentabilidad de 22 % para bosque natural y 23 % para sistema agroforestal.
Ademas de indicar que no es viable el aumento de los costos, pues no existiria ganancia en ninguno

de los casos, aun si bajo esta condicion, se aumentara el volumen aprovechable en un 50 %.

* Trabajo de Grado

“ Instituto de Proyeccion Regional y Educacion a Distancia. Programa de Ingenieria Forestal.
Director: Ronald Alfonso Montafiez VValencia. M.Sc. Conservacion y Uso Sostenible de Sistemas
Forestales. Codirector: Sandra Milena Diaz Lopez. M.Sc. Manejo, Uso y Conservacion del
Bosque
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Abstract

Title: Assessment of wood production on properties belonging to the upper zone of the Forest
Management Unit of the Agroforestry Association of Chucuri (ASAFCH) in Santander*
Author: Nury Yolanda Rangel Melgarejo**

Key Words: Natural Forest, Agroforestry System, Legal Timber, Volume, Green Value,

Profitability, Sensitivity Analysis.

Description: In Colombia, almost half of the wood sold is illegal. To address this situation,
strategic actions are carried out such as technical training, promotion of legal marketing and
strengthening of forest governance. The present study focused on analyzing forest economic
productivity for agroforestry systems and natural forest, by identifying factors that determine
operational performance and the potential of financial analysis to improve productive scenarios in
the Chucuri Agroforestry Association ASAFCH. From the forest census carried out in ASAFCH,
the data were classified for 8 farms, in which natural forest coverage and agroforestry system
predominate, in which the usable species were determined, with their respective volume, the
calculation of operational yields, and with the Green Value tool, the financial analysis of the
properties. As a result, the forest exploitation of 17 species was obtained, with a total volume of
2,038.44 m3 and usable volume of 986.80 m3. A profitability rate of 22% for natural forest and
23% for agroforestry system. In addition to indicating that the increase in costs is not viable, since
there would be no profit in any of the cases, even if under this condition, the usable volume was

increased by 50%.

“ Degree Work

Institute of Regional Projection and Distance Education. Forest Engineering Program Director: Ronald
Alfonso Montafiez Valencia. M.Sc. Conservacién y Uso Sostenible de Sistemas Forestales.
Codirector: Sandra Milena Diaz Lépez. M.Sc. Manejo, Uso y Conservacion del Bosque
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Introduccion

La ilegalidad del tréfico de madera en Suramérica, representa casi la mitad de las ganancias
anuales en actividades contra los ecosistemas naturales (152,000 millones de ddlares
estadounidenses) (Suarez, 2023). La corta y extraccion sin planificacion, permisos 0 monitoreos,
repercuten en las dinamicas ecologicas, la diversidad bioldgica y los renglones econémicos
estatales y comunitarios (Morales, 2017). Los paises de la region suramericana con mayor
afectacion por el trafico de madera y productos forestales no maderables son: Brasil, Pert, Bolivia,
Colombia y Ecuador, esto generd alteraciones del ambiente, deforestacion, degradacion y
fragmentacion de los bosques (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura FAO & Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente [PNUMA], 2020)

El 65% de la madera transformada y comercializada por la industria forestal legalmente
registrada en productos manufacturados, proviene de los bosques naturales y, en Colombia, el 47%
de la madera comercializada es ilegal y representa el 10% de afectacion a las coberturas vegetales,
a causa de deforestacion en el pais (Fondo Mundial para la Naturaleza [WWF], 2023). Ademas,
no se dispone de registros temporales y fisicos de cada actividad, valoracién social y econémica
del aprovechamiento in situ por parte de los aserradores, propietarios de la madera o asociaciones
dedicadas al manejo y aprovechamiento forestal con fines de produccion (Federacion Nacional de
Industriales de la Madera [FEDEMADERAS], 2023)

El Pacto Intersectorial por la Madera Legal en Colombia, implementa acciones estratégicas
como la capacitacién técnica y financiera a sus asociados, el fortalecimiento de la oferta y demanda

de la misma y el monitoreo de las acciones de gobernanza forestal en el pais, con la participacion
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de voluntades publicas, privadas y sociedad civil, con el fin de controlar la movilizacion de
maderas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible [MADS], 2022).

Los aprovechamientos forestales legales con especies maderables comerciales requieren
de manera continua el acompafiamiento en procesos de capacitacion técnica, social, financiera 'y
la gestion silvicultural para las comunidades dedicadas a la actividad (Basnyat, 2020). Asi como,
el cumplimiento normativo y registros actualizados frente al transporte menor vy
dimensionamientos de la cubicacion exigida (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
[MinAgricultura], 2021). Por ende, el registro de tiempos de apeo, desrame, troceado, aserrado y
cuantificacion en términos de costo de la produccion maderable en cada etapa de transformacion
primaria y comercializacion, interesa para la valoracion en rendimiento operativo y financiero
(Antoninova et al., 2020).

El proceso de la produccién maderable, exige informacion especifica de las actividades
forestales de extraccion, transporte y comercializacion del producto. Para esto, reevaluar el
mercado entre comprador y oferente es uno de los retos mas importantes (MinAgricultura, 2021).
Los procesos administrativos y juridicos en el marco ambiental, limitan la gestion silvicultural en
regiones distantes de la urbe politico-administrativa de la entidad ambiental, responsable del
recurso forestal (Basnyat, 2020). Esto genera problematicas en el cumplimiento de la normatividad
requerida, segun el permiso de aprovechamiento forestal exigido.

La sinergia entre la Corporacion Autonoma Regional de Santander (CAS) y la Asociacion
Agroforestal del Chucuri (ASAFCH), ubicada entre los municipios de San Vicente de Chucuri y
el Carmen de Chucuri, permitio ajustar el permiso de aprovechamiento forestal persistente, segin

la normatividad vigente y las practicas silviculturales del aserradero. ASAFCH enfoca su actividad
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en la obtencidn de productos maderables, transformacion primaria y comercializacion, con el fin
de abrir paso a mercados selectivos (Sanabria & Asprilla, 2023Db).

Finalmente, este trabajo de grado apoyO la recoleccion y andlisis de datos de la
productividad econémica forestal, en el marco de la investigacion cientifica. Se plantearon los
siguientes cuestionamientos: 1. ;(Existen diferencias significativas entre la produccién forestal
maderera entre sistemas agroforestales y bosque natural?, 2. ;Cuales factores inciden en el
rendimiento operativo de los aprovechamientos forestales? y 3. ¢Permiten los analisis financieros

mejorar los escenarios productivos forestales en ASAFCH?
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Valorar la produccién maderera en predios pertenecientes a la zona alta de la Unidad de
Manejo forestal de la Asociacion Agroforestal del Chucuri (ASAFCH) en Santander.
1.2 Objetivos Especificos

Clasificar la informacién e insumos de la linea concerniente al aprovechamiento forestal,
segun las condiciones operativas de la produccion maderera de ASAFCH.

Estimar los rendimientos operativos tedricos del aprovechamiento forestal para la
produccion maderera en sistemas agroforestales y bosques naturales.

Analizar la proyeccion financiera para la produccion maderera en bosques naturales y

sistemas agroforestales.
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2. Marco referencial

2.1 Marco tedrico

Los servicios ecosistémicos del bosque natural, se ven seriamente afectados tras el
aprovechamiento maderero, proyectar Planes de Manejo Forestal, reduce y permite mitigar los
impactos generados (Malleux et al., 2021). Ademas, las dificultades para combatir la informalidad,
incluye el desconocimiento de la operacion adecuada para el aprovechamiento forestal, falencias
en la preparacion del plan de manejo, la oferta y los cuidados silviculturales requeridos por la ley,
que disminuye el aprovechamiento forestal licito y ocasiona su baja rentabilidad (Dourojeanni,
2022).

Seving. (2023) considera los delitos forestales como una de las amenazas mas graves,
respecto a la destruccién de los bosques. Propone como alternativa, la investigacion respecto a los
apoyos financieros forestales a las comunidades aledafias a los bosques, para disminuir la tala
ilegal. La sensibilizacion de las comunidades locales, basado en las leyes establecidas, ocasiona
un efecto positivo en las mismas, en relacion con el incremento en sus ingresos econémicos
(Maldonado, 2023)

Segun Saal et al. (2019) en las Gltimas décadas, el incremento de la demanda de madera
como materia prima aumento debido a la variedad en sus productos. Ademas, incrementd el interés
de las industrias, tanto en el producto principal, como en los residuos obtenidos del procesamiento
para la transformacion en materiales y empleo en energias alternativas no convencionales.

El crecimiento de la produccion maderera plantada como los sistemas agroforestales (si

para esto han sido establecidos) y las no plantadas como los bosques naturales, se generé con el
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fin de satisfacer las necesidades futuras de produccion (Schulze et al., 2020). Proporcionar madera
plantada, reduce la perturbacion del bosque natural, y la amenaza contra el habitat de las especies
terrestres de flora y fauna silvestre y/o domesticada (Lara, 2023).

Usman et al., (2024), estan de acuerdo en que incrementar razonablemente la plantacion
de especies maderables en sistemas agroforestales, impulsa los propdsitos socioecondémicos y hace
frente a los problemas de deforestacion. Recomendar la promocién de proyectos con incentivos
economicos, que mejoren las condiciones ecologicas de las regiones, garantiza y facilita la mayor
participacion y fortalecimiento de la gobernanza forestal.

Segun la (FAO, 2020) las corporaciones autonomas, las autoridades ambientales y locales
y los diferentes actores que intervienen en el mercado de la madera y la industria forestal, tienen
un papel importante al incentivar la foresteria comunitaria como una fuente de empleo y seguridad
alimentaria en las regiones.

Analizar el desarrollo adecuado de la economia forestal comunitaria, abarca las barreras
técnicas, institucionales, legales y financieras. Incluir el estudio de los costos reales de la
produccion maderable desde los procedimientos establecidos por la autoridad ambiental, procesos
de tala, troceado, aserrado y transporte, permite estimar la rentabilidad, la informacién sobre costos
de produccion y precios de venta gque incentivan los planes de negocio en cada iniciativa, para que

el manejo forestal sea factible y sostenible (Quintero et al., 2020).
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2.2 Marco legal
2.2.1 Ley 2 de 1959

Por el cual se dictan normas sobre economia forestal de la Nacion y conservacion de
recursos naturales renovables (Ministerio de Justicia y del Derecho, 1959)

2.2.2 Ley 99 de 1993

“Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico
encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables,
se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones” (Congreso de
Colombia, 1993)

2.2.2.1 Articulo 5. Funciones del Ministerio. Regular las condiciones generales para el
saneamiento del medio ambiente, y el uso, manejo, aprovechamiento, conservacion, restauracion
y recuperacion de los recursos naturales.

Aprobar los estatutos de las Corporaciones Autdnomas Regionales y las reformas que los
modifiquen o adicionen y ejercer sobre ellas la debida inspeccion y vigilancia (Congreso de
Colombia, 1993)

2.2.3 Decreto 2811 de 1974
“Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccién al
Medio Ambiente”’(Presidencia de la Republica, 1974)

2.2.3.1 Articulo 55. “La duracion del permiso sera fijada de acuerdo con la naturaleza del

recurso, de su disponibilidad, de la necesidad de restricciones o limitaciones para su conservacion

y de la cuantia y clase de las inversiones, sin exceder de diez afios. Los permisos por lapsos
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menores de diez afios, seran prorrogables siempre que no sobrepasen, en total, el referido maximo”
(Presidencia de la Republica, 1974)
2.2.4 Decreto 1791 de 1996

Por medio del cual se establece el régimen de aprovechamiento forestal.

Define el aprovechamiento forestal como la extraccion de productos de un bosque y
comprende desde la obtencion hasta el momento de su transformacion.

El articulo 5 dicta varias clases de aprovechamiento forestal que dependen de la clase de
propiedad sobre los bosques naturales en los que se autoriza la extraccion de madera y su tipo de
uso (Ministerio del Medio Ambiente, 1996).

2.2.5 Decreto 1076 de 2015

Por medio del cual se expide el Decreto Unico reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible (Minambiente, 2015)

2.2.5.1 Articulo 2.2.1.1.1.1. Definiciones. Para efectos de la presente seccion se adoptan
las siguientes definiciones:

e Aprovechamiento: Es el uso, por parte del hombre, de los recursos maderables y no

maderables provenientes de la flora silvestre y de las plantaciones forestales.

e Aprovechamiento forestal: Es la extraccion de productos de un bosque y comprende

desde la obtencion hasta el momento de su transformacion.

e Aprovechamiento sostenible: Es el uso de los recursos maderables y no maderables del

bosque que se efectia manteniendo el rendimiento normal del bosque mediante la

aplicacién de técnicas silvicolas que permiten la renovacion y persistencia del recurso.



VALORACION DE LA PRODUCCION MADERERA EN ASAFCH

23

e Productos forestales de transformacién primaria: Son los productos obtenidos
directamente a partir de las trozas como bloques, bancos, tablones, tablas y ademas
chapas y astillas, entre otros.

e Productos forestales grado transformacién terminados: Son los productos de la madera
obtenidos mediante diferentes procesos y grados de elaboracion y de acabado industrial
con mayor valor agregado (Minambiente, 2015).

2.2.6 Resolucion DGL No. 00188 del 14 de mayo de 2020
“Por la cual se establece veda para el aprovechamiento forestal en el area de jurisdiccion

de la Corporacion Autonoma Regional de Santander - CAS”

2.2.7 Resolucion DGL No. 0000384 del 22 de junio de 2022
"Por la cual se autoriza un aprovechamiento forestal persistente y se dictan otras

disposiciones”

Que mediante radicado CAS No. 80.30.16954.2021 de 01 de octubre de 2021, la
Asociacion Agroforestal de Chucuri — ASAFCH, identificada con NIT. 901.496.643-2, mediante
su representante legal el sefior Jesus Diaz Silva, identificado con cedula de ciudadania No.
5.641.452 expedida en Carmen del Chucuri, solicitd a la Corporaciéon Auténoma Regional de
Santander — CAS, permiso de aprovechamiento forestal sostenible en un total de 876,24 hectareas,
distribuidas en 9 Unidades de Corta Anual — UCAS, tanto en bosque natural con la cantidad de
1.430,94 m3, como en sistemas agroforestales con un volumen total de 2.986,95 m?, en predios

ubicados en los municipios de San Vicente de Chucuri y Carmen de Chucuri (CAS, 2022).
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2.2.8 Resolucion DGL No. 000289 de 08 de mayo de 2023
"Por la cual se modifica la Resolucion DGL No. 0000384 de fecha 22 de junio de 2022, y

se dictan otras disposiciones” (CAS, 2023).

3. Metodologia

3.1 Area de estudio

El area de estudio esta ubicada entre los municipios de San Vicente de Chucuriy el Carmen
de Chucuri en el departamento de Santander, inscrita dentro de la Unidad de Manejo Forestal
(UMF), jurisdiccion de la Asociacion Agroforestal del Chucuri (ASAFCH), conformada por un
area total de 876,24 ha. La UMF, se dividide en zona alta y zona baja. Los ocho predios motivo de
estudio corresponden a la zona alta de la UMF, donde predominan coberturas vegetales de bosques
naturales y sistemas agroforestales.

El rango altitudinal correspondiente es de 800 - 2000 m s.n.m., con precipitaciones anuales
desde los 2000 hasta 2500 mm (régimen bimodal con maximas entre marzo a mayo y octubre a
noviembre); una temperatura que oscila entre los 18°C y 24°C, con humedad relativa de 80- 85%.
Los predios se clasifican como Bosque muy Hamedo premontano (bmh-PM) (IDEAM, 2011).

Para el estudio las fincas seleccionadas Villa Mira, Albania, San Roque, San Pablo, Las
Malbinas, EI Rubi, Buenos Aires, ElI Triunfo, pertenecen a las veredas Tambo Redondo del
municipio de ElI Carmen de Chucuri; La Colorada, Guamales y Pamplona, al municipio de San

Vicente de Chucuri respectivamente (ver Tabla 1).
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De la Resolucion DGL No. 0000384 del 22 de junio de 2022, expedida por la Corporacion
Autonoma Regional de Santander CAS, se obtuvo la informacion predial y del permiso de
aprovechamiento forestal persistente para 1031,01 m® en madera de bosque natural y 2955,47 m®
en madera de sistemas agroforestales ubicados en la zona alta de la UCA 1.
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Tabla 1
Informacion de los predios con coordenadas geograficas
Nombre Propietario Municipio Vereda Coordenadas
del predio X Y
Villa Mira  Edelmira San Vicentede Pamplona  -73.45998264510 6.74330614754
Sanchez Chucuri
Albania Pedro Jaimes San Vicente de Pamplona  -73.43846537130 6.71022391244
Chucuri
San Roque  Temistocles  San Vicentede Pamplona  -73.43490229230 6.69865667497
Jaimes Chucuri
San Pablo Viviana San Vicentede Pamplona  -73.43272873320 6.70410997690
Gonzalez Chucuri
Las Gumercindo  San Vicente de Guamales  -73.46087112700 6.78511788684
Malbinas Arenas Chucuri
El Rubi Rodrigo San Vicentede Lacolorada -73.46307178140 6.81355982182
Lozada Chucuri
Buenos Rosa San Vicente de Lacolorada -73.47165197210 6.78679273918
Aires Oliveros Chucuri
El Triunfo  Gerardo El Carmen de Tambo -73.47376692710 6.76005375641
Gonzélez Chucuri Redondo

Nota. Informacion adaptada del Plan de Manejo Forestal Comunitario Nucleo Santander
3.2 Recopilacion de informacion
3.2.1 Plan de Manejo Forestal Comunitario Nucleo Forestal
La informacidn que se empled pertenece a ASAFCH vy se registrd, segun la caracterizacion
floristica del Plan de Manejo Forestal Comunitario Nucleo Forestal del afio 2021 en el marco del

Proyecto de fortalecimiento de la gobernanza forestal en Colombia. Esta base de datos incluye la
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identificacion de especies, didmetro a la altura del pecho (DAP), medicién de alturas, ubicacion
geogréfica y la distribucién de cada individuo por predio.

Para este estudio, se tuvo en cuenta Unicamente los individuos con DAP mayor o igual a
40 cm, didmetro minimo de corta establecido por la CAS para este proyecto.

3.2.2 Fase de campo

Se realiz6 acompafiamiento a las asambleas programadas por ASAFCH, de las cuales, se
identifico su conformacion, actividades de produccién y rendicion de cuentas. Ademas, se
encuestd a los propietarios de los predios seleccionados sobre las labores de la comunidad
pertenecientes a ASAFCH, en relacion con el aprovechamiento forestal.

Se tomaron datos, a través de una encuesta semiestructurada, que indica en detalle, las
tareas de extraccion de la madera (Guardia et al., 2015), realizada a partir de los requerimientos de
la herramienta Green Value, segun la actividad que se realiza y los tipos de insumos usados.
3.2.3 Disponibilidad de materia prima

De los datos registrados en el Censo Forestal, se seleccionaron Unicamente los
pertenecientes a los predios de estudio.

En el programa Microsoft Excel se registrd la familia, especie y cantidad de individuos
pertenecientes a cada una.

Se clasificaron las especies objeto de estudio segun las categorias y criterios de la Lista
Roja de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) y se determinaron

las especies con posible grado de riesgo a extincion, respecto a lo siguiente:
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Figura 2

Categorias y criterios de la Lista Roja de la UICN
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Nota. Adaptada de la UICN (2012)

Segun la UICN (2012), las categorias se definen asi:

- Extinto (EX): Un taxon estd extinto cuando estd demostrado que el ultimo individuo
existente ha muerto.

- Extinto en Estado Silvestre (EW): El taxdn s6lo sobrevive en cultivo, cautiverio o como
poblacién naturalizada completamente fuera de su distribucion original. Las prospecciones

exhaustivas de sus habitats, a lo largo de su distribucion historica, no se han detectado individuos.
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- En Peligro Critico (CR): El taxdn se enfrenta a un riesgo de extincion extremadamente
alto en estado de vida silvestre.

- En Peligro (EN): El taxon se enfrenta a un riesgo muy alto de extincion en estado de vida
silvestre.

- Vulnerable (VU): EI taxdn se enfrenta a un riesgo alto de extincion en estado de vida
silvestre.

- Casi Amenazado (NT): EI taxén no satisface las caracteristicas de CR, EN, VU, sin
embargo, esta proximo a encontrarse en estas categorias.

- Preocupacién menor (LC): Se incluyen los taxones abundantes y de amplia distribucion.

- Datos Insuficientes (DD): Los taxones no presenta la informacion adecuada para
evaluarlos directa o indirectamente, de su riesgo de extincion. Carece de datos respecto a su
abundancia y distribucion.

- No Evaluado (NE): El taxdn no ha sido clasificado en relacion a ningun criterio.

3.2.3.1 Seleccion de individuos. Se filtraron las especies autorizadas en la RESOLUCION
DGL No. 0000384 del 22 de junio de 2022. De las cuales se tomaron los individuos
correspondientes sus respectivas variables: didmetro a la altura del pecho (m) y altura comercial
(m).

3.2.3.2 Distribucion diamétrica. Se sigui6 la Regla de Sturges con los datos del didmetro
a la altura de pecho (DAP) de los individuos para determinar las clases diamétricas con la siguiente

formula (Torres et al., 2021):
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- Rango (R) =
R = DAPmax — DAPmin (Ecuacion 1)

- Amplitud de clase (C) =
R -
C = — (Ecuacién 2)
K

- NUmero de intervalos acerca del nimero de clases que deben considerar al elaborarse un

histograma (K):
K =1+ 3,322 logo(N) (Ecuacion 3)

Donde:

N = Numero total de datos

3.2.3.3 Volumen de madera en pie. El aprovechamiento forestal se analizd segun el
volumen total de madera aprovechada comercialmente durante la extraccion maderera del afio
2024, conforme a lo establecido en la resolucion.

Segun el factor de forma de 0,75 establecido por la Corporacién Auténoma Regional de

Santander CAS. Se establecié el volumen comercial con corteza, de la siguiente formula:

V =7 x DAP? x he x ff (Ecuacion 4)

DAP (m) = Diametro a la altura del pecho
hc (m) = Altura comercial

ff = Factor de forma
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Se registrd la informacion en las hojas pre-formateadas de la herramienta Green Value,

desarrolladas en Microsoft Excel. Para su uso, se hizo parte de una capacitacion con uno de sus

creadores, Shoana Humphries, respecto al manejo adecuado de la misma, ademas de contar con la

guia del usuario de la herramienta.

Las técnicas financieras que se tuvieron en cuenta incluyen: costos y gastos operativos

asociados a la produccion maderera, ingresos brutos, ingresos netos y aplicaron estructuras

financieras como el presupuesto e indicadores financieros (Agudelo et al., 2022).

3.2.4.1 Metodologia simplificada de la Green Value. Para obtener el analisis financiero

se siguieron los siguientes pasos (ver Tabla 2) (Humphries et al., 2020):

Tabla 2

Pasos de la herramienta Green Value para realizar el analisis financiero

Descripcion

Pasos
1 Planificar el monitoreo
2 Recolectar datos
3 Introducir los datos
4 Compilar los datos
5 Analizar y resumir datos

Definir el plan de monitoreo (actividades principales,
metas, responsabilidades) en un periodo de tiempo
especifico, en este caso para un (1) afio.

Registrar en campo la informacién. Recopilacion de
datos en cuanto a costos e ingresos.

Transcribir y clasificar los datos en las hojas de trabajo
en el formato digital en Microsoft Excel.

Calcular los subtotales de costos e ingresos por
actividad.

Presentar el costo e ingreso final con resumen gréafico y

analisis de sensibilidad.
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6 Discutir los resultados Identificar si la iniciativa forestal ha cumplido con las
metas y objetivos

3.2.4.2 Clasificacion de la informacion en la Green Value. Se organizaron los costos por
tipo de actividad e insumos de la siguiente manera (ver Tabla 3) (Nhiuane et al., 2024):
Tabla 3

Caracteristicas de las actividades e insumos para el registro de datos

Tipos de actividad

Productivas Toda actividad necesaria para terminar un periodo productivo o
ciclo de produccion.

Administrativas Toda actividad para mantener la iniciativa en operacion.

Tipos de insumos

Mano de obra El trabajo medido en tiempo o produccion, por trabajador.

Materiales y servicios Aquellos articulos que se gastan rapidamente; usualmente no duran
mas de un afio o periodo productivo.

Maquinaria y equipos Aquellos articulos que normalmente duran més de un afio o periodo

productivo.

3.3 Rendimientos operativos de la produccién maderera
Los rendimientos operativos fueron medidos segun cantidad de volumen comercial por
unidad de tiempo, mano de obra y costos, tanto para bosque natural, como para sistema

agroforestal.
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3.3.1 Indicadores del rendimiento operativo

Con los datos del tiempo y volumen, se estimaron los rendimientos en m® por hora de
trabajo en cada una de las etapas del aprovechamiento con la siguiente ecuacion (Njera et al.,
2011b):

R(m3h) = % (Ecuacion 5)

Donde:

R(m3h~1)= Rendimiento expresado en m?por hora de trabajo

v=Volumen unitario del fuste (m?)

t=Tiempo de trabajo (h)

- La productividad laboral, se expresa en m%/h/trabajador.

Productividad laboral = %1 (Ecuacion 6)

Para este caso:

v = Volumen total extraido (m?)

t = Tiempo invertido (h)

n = NUmero de trabajadores

El rendimiento en volumen de madera en pie a madera aserrada se obtuvo al seguir la
metodologia usada por Coronel et al. (2012), para hallar la cantidad de materia prima transformada,

denominado rendimiento del aserrado con corteza, con la siguiente formula:
Vv .
RY% = V—A x 100 (Ecuacion 7)
T

R = Rendimiento del aserrado con corteza

V1 = Volumen de materia prima con corteza.
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Va = Volumen de las tablas obtenidas de las trozas

Para la productividad del aserradero se obtuvo de la siguiente manera:
Va .,
P = — (Ecuacion 8)
Top

P = Productividad de asierre (m3/h)
Va = Volumen de las tablas obtenidas de las trozas (m°)
Tor= Tiempo operativo o tiempo total de asierre (horas)

El tiempo necesario para aserrar 1000 pt, se tiene la siguiente ecuacion (Najera, 2010):

1000XT . s
T = % (Ecuacion 9)

a

T = Tiempo para aserrar 1000 pt (h)

Tt = Tiempo total de asierre (h)

Va = Volumen aserrado (pt)

Tiempo de cosecha por arbol: (Tiempo total de cosecha / nimero de arboles cosechados)

tiempo promedio que se tarda en talar, desramar y aserrar el arbol
3.4 Informacion de la proyeccion financiera

Se resumieron los costos totales por tipo, actividad y los ingresos totales relacionados con
las ventas de la madera.
3.4.1 Indicadores financieros

3.4.1.1 Costos.

Costo total = Costo variable total — Costo fijo total (Ecuacion 10)
El costo variable total cambia respecto al nivel de produccién, es decir, segun la cantidad

de volumen comercial maderable a aprovechar. Mientras que, el costo fijo total no cambia durante
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el periodo productivo, ya que, es independiente de la cantidad de produccién, por ejemplo, la

administracion, infraestructura, deprecacion de maquinarias y equipos.

Costo total

Costo promedio total = (Ecuacion 11)

Cantidad producida

Resume lo que cuesta producir cada unidad que se vende en m® y pt.

Precio de compra—Valor de reventa
Vida ttil

Depreciacion = (Ecuacion 12)

Con este método, se calculé la proporcion del precio de compra de la maquinaria y equipos

para el periodo productivo. Para este caso, se otorga un valor de reventa nulo, ya que, se espera

utilizarlos hasta cumplir el total de su vida util.

Costo fijo

Punto de equilibrio (volumen) = (Ecuacion 13)

Precio promedio—Costo variable promedio
Es el volumen de madera que se debe vender, para que los costos totales, sean igual a los
ingresos totales.

3.4.1.2 Ingresos.

Precio($)

- - 3 -7
Unidad m3) > Cantidad vendida(m?) (Ecuacion 14)

Ingresos =

Ingreso neto = Ingreso total — Costo total (Ecuacion 15)

El ingreso neto indica si existe ganancia o pérdida con la iniciativa forestal al final del
periodo productivo. Si es positivo, se cuenta con fondos excedentes. Si es negativo, no se tienen
recursos disponibles para costear los insumos necesarios.

3.4.2 Analisis de los indicadores financieros

Se obtuvo una evaluacién rapida de la diferencia entre los ingresos y los costos de

producciodn con los siguientes indicadores (Nhiuane et al., 2024):

Utilidad total (ganancias) = Ingreso total — Costo total (Ecuacion 16)
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Utilidad total
Costo total

Tasa de rentabilidad(%) = (Ecuacién 17)

(Sanabria & Asprilla, 2023a)
Nota: Todos los calculos y analisis se realizaron tanto bosque natural, como para sistema

agroforestal.

4. Resultados

4.1 Clasificacion de la informacion
4.1.1 Revision del inventario forestal

4.1.1.1 Composicion floristica y categorias de amenaza del bosque natural. Para los
predios San Pablo, San Roque y Albania, se registraron 772 individuos pertenecientes a 31
familias, con 53 especies. Las familias con mayor riqueza fueron: Fabaceae y Lauraceae con cuatro
(4) especies cada una; seguidas de Clusiaceae, Meliaceae, Moraceae y Myristicaceae,
representadas por tres (3) especies. Burseraceae presentd 257 individuos, a esta familia, pertenece
la especie mas abundante Dacryodes colombiana y Trattinnickia aspera. Anacardiaceae,
Bignoniaceae, Cannabaceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae, Malvaceae, Myrsinaceae, Peraceae,
Phyllanthaceae, Primulaceae, Salicaceae, son familias con menos de cinco (5) individuos.

El 84,91 %, de las especies arbdreas, se encuentran en la categoria LC, no tienen amenazas.
El 7,55 % de las especies registradas, corresponden a la categoria de datos insuficientes a nivel de
amenaza, Graffenrieda sp., Hyeronima oblonga, Mayna sp., Trichilia sp. Por el contrario, el 7,55%
restante de las especies, presentan criterios con grado de amenaza, VU, Cedrela odorata y Quercus

humboldtii. EN Dacryodes colombiana y CR Geissanthus sessiliflorus.
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Figura 3.

Categoria de amenaza de la totalidad especies arboreas de bosque natural

45
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Nota. (DD) Datos Insuficientes. (LC) Preocupacion Menor. (VU) Vulnerable. (EN) En Peligro.
(CR) En Peligro Critico.

4.1.1.2 Composicion floristica y categoria de amenaza de los arboles aislados de los
sistemas agroforestales. para los predios El triunfo, las Malbinas, Buenos Aires, Villa Mira 'y El
Rubi, se registraron 15 familias distribuidas en 24 especies arboreas. Las familias con mayor
nimero de especies fueron Fabaceae y Anacardiaceae, con cuatro (4) y tres (3) especies
respectivamente. Las demas familias registraron entre una (1) y dos (2) especies; Meliaceae
presentd 198 individuos de los cuales, 197 pertenecen a la especie Cedrela odorata. Seguida por
85 individuos de Erythrina poeppigiana, y 44 individuos de Cordia alliodora. Por el contrario, las
especies Alchornea latifolia, Myrcia popayanensis, Pera arborea, Persea mutisii, Spondias
mombin, Trichilia sp., Triplaris americana, Uribea tamarindoides, registraron un (1) solo

individuo.
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El 87,50% son consideradas de preocupacion menor, el 8,34% fueron registradas en
amenaza, EN Cedrela odorata, NT Uribea tamarindoides y el 4,17% presentan datos insuficientes
Trichilia sp.

El Apéndice A, contiene la composicion floristica del bosque natural para los predios
registrados con esta cobertura. EI Apéndice B la composicién floristica para los predios registrados
como sistemas agroforestales. Incluyen la familia, con sus respectivas especies, categoria de
amenaza y cantidad de individuos registrados.

Figura 4
Categoria de amenaza de la totalidad de especies arbdreas de sistema agroforestal
11

1 LC

DD
EN

NT
21

Nota. EI nimero representa la cantidad de especies clasificadas por grado de amenaza
4.1.2 Individuos aprovechables

Segun la Resolucidn 00188 de 2020 de la CAS, ninguna de las especies se encuentra dentro
de las categorias de amenaza a nivel regional, por lo tanto, el aprovechamiento forestal persistente
en Bosque Natural, fue aprobado para las nueve (9) especies representadas en 377 individuos, con
un volumen comercial de 1147,69 m® (Figura 5). La especie Dacryodes colombiana represent? el

38,97 % de los individuos, y 524,32 m® en volumen comercial. Asi mismo, Vochysia sp. registro
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106 individuos y 241 m® de volumen comercial. Finalmente, Cedrela odorata registré la menor
cantidad de individuos (2), por ende, menor volumen (3,17 m3).
Figura 5.

Especies aprovechables para bosque natural

_. 600 250
& 500 200 §
. 150 -2
= 300 0 S
2 200 100 2
3 100 0 9
S o0 0 g
o 3 N S Y
L Y . S ¢ Q s ¢ "
o SRR é&% SO 60&
o A ‘{5@ O » CJ\\?" @ .\'\0 0
o @& Y W RS
0663 Qs"‘\ % o &
&
¢ ¢o
QO

Especie

Volumen m"3  ==@=N° individuos

El aprovechamiento forestal para arboles aislados y de sombrio en sistemas agroforestales,
se realizd para nueve (9) especies representadas en 377 individuos con volumen comercial
estimado en 891,15 m®. Erythrina poeppigiana presentd el mayor volumen comercial 337,63 m?
con 85 individuos, sin embargo, Cedrela odorata con 197 individuos presentdé un volumen de
321,94 m®. La menor cantidad, la representa Handroanthus chrysanthus con dos (2) individuos y

2,29 m®,
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Figura 6

Especies aprovechables para arboles aislados y de sombrio en sistemas agroforestales
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4.1.3 Distribucion diamétrica de individuos aprovechables
Para el bosque natural, se establecieron 11 clases diamétricas, con amplitud de siete (7)
cm, limite inferior de 40 cm y superior de 116 cm. Respecto al nimero de individuos, se asemeje

a una J invertida, es decir, presentd disminucion en el nimero de individuos a mayor clase

diamétrica (Figura 7).
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Figura 7

Clases diamétricas para bosque natural

400 300
58 250 S
< >
g 300 200
~ >
S 200 150 S
£ 100 ‘o
= 100 3
S 50 .

0 0 <

—=z=2>5%

Clase diamétrica

VIl
IX
X
XI

Volumen m"3 =e=N° indivuduos

En el sistema agroforestal, los individuos se clasifican en 10 clases diamétricas, con
amplitud de siete (7) cm, limite inferior de 40 cm y superior de 109 cm. La distribucion del nimero

de individuos mantiene tendencia de J invertida, aunque, no existe una orientacion descendiente

definida en relacion con el volumen.

Figura 8

Clases diamétricas para sistema agroforestal
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4.1.4 Areay volumen aprovechable por predio

El &rea total de estudio fue de 82,29 ha, el 68,67% del area pertenecio a bosque natural.
San Pablo es el predio que presenta mayor area (41,75 ha) y volumen (834,1 m®) en el bosque
natural, representa el 73,46 % del volumen total comercial. En los sistemas agroforestales, el
44,63% del volumen es del predio el Triunfo, ademas de presentar la mayor area (7,58 ha). Las
Malbinas reporto el 20,79% del volumen en un &rea de 4,54 ha mientras que, en un area de 6,95
Buenos Aires tiene el 16,03% del volumen comercial. La menor area es de 0,53 ha en Villa Maria
con el 9,56% del volumen.
Figura 9

Area y volumen aprovechable de cada predio
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4.1.5 Especies aprovechables por predio

La especie mas abundante es Dacryodes colombiana, con un volumen total de 524,32 m?,
seguida de Vochysia sp. que representa el 21 % del volumen total, Persea sp el 9,59 %, ademas,
existen individuos en todos los predios. El predio San Pablo, es el inico que presenta las nueve (9)
especies y Virola sebifera se registra inicamente en este predio.

Figura 10

Cantidad de volumen por especie en cada predio para bosque natural
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Cedrela odorata y Cordia alliodora estan presentes en los cinco predios. Schizolobium
parahyba se encuentra sélo en El Triunfo, al que hacen parte siete (7) de las nueve (9) especies,

Buenos Aires es el predio que reportd mayor riqueza (8 especies).
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Cantidad de volumen por especie en cada predio para sistema agroforestal
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4.2 Rendimientos operativos
Tabla 4
Rendimientos operativos por actividad
Cantidad Rendimiento por
hora Trabajadores vy
Actividad producida hora
/dia  especificaciones
(m®)/dia (m®/h/trabajador)
1 Aserrador
Apeo, desrame y troceado 5 8 0.313
1 Ayudante
Transporte menor por traccion 2 arrieros
3 8 0.188
animal 4 mulas

Transporte menor por sistema

de cable aéreo en distancia 10.9 8 4 operarios 0.34
promedio de 500 m

Dimensionado con  aserrio

3 7 2 operarios 0.21
portéatil Lucas Mill

Respecto a los rendimientos como se puede observar en la Tabla 4, existe un mayor
rendimiento en el transporte menor de madera por sistema de cable aéreo, en comparacion con el
transporte menor por traccion animal.

El célculo del rendimiento del aserrado con corteza, se realiz6 para 26.10 m® de madera en
pie, de las Unicas especies que se aprovecharon durante la toma de datos, Cedrela odorata,

Schizolobium parahyba y Cordia alliodora. Se encontr6 un rendimiento del 48.40 % al transformar



VALORACION DE LA PRODUCCION MADERERA EN ASAFCH

46

10 trozas de madera a 149 bloques, de 2.5 m en promedio de largo. El tiempo de cosecha por arbol

es de: 2.42 individuos/ h /trabajador (ver Figura 12)

Figura 12

Equivalencia volumétrica entre madera aserrada y rolliza
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Con el porcentaje de rendimiento obtenido, se estimo el volumen de madera comercial
aserrado para las especies autorizadas para el aprovechamiento, datos con los cuales, se cotizo el

precio de venta por especie (ver Tabla 5y Tabla 6).
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Tabla 5

Valoracién econdmica por especie para Bosque Natural

Especie BN Volumen de madera  $/m3/especie

aserrada (m?)

Erythrina poeppigiana 163.41 $508 800
Cedrela odorata 155.82 $ 848 000
Cordia alliodora 32.73 $763 200
Anacardium excelsum 27.74 $678 400
Schizolobium parahyba 20.18 $551 200
Spondias radlkoferi 11.56 $551 200
Platymiscium pinnatum 9.58 $763 200
Myrsine coriacea 9.20 $508 800
Handroanthus chrysanthus 1.11 $848 000

Nota. El volumen de madera aserrado se estimé segun el rendimiento del aserrado con corteza de
48.40 %. Los precios de venta fueron corroborados en la empresa SURMADERAS JAFE.
Tabla 6

Valoracion econdmica por especie para Sistema Agroforestal

Especies SAF Volumen de madera  $/m®/especie

aserrada (m?®)

Dacryodes colombiana 253.77 $ 763 200
Vochysia sp. 116.64 $ 763 200
Persea sp. 53.25 $ 763 200
Compsoneura mutisii 37.69 $ 763 200
Virola sebifera 29.66 $ 763 200
Prunus opaca 28.64 $ 763 200

Clusia sp. 17.54 $ 763 200
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Billia rosea 16.77 $ 763 200
Cedrela odorata 1.53 $ 848 000

Nota. EI volumen de madera aserrado se estimo segun el rendimiento del aserrado con corteza de

48.40 %. Los precios de venta son establecidos respecto a las ventas realizadas por la comunidad.
4.3 Proyeccion financiera
4.3.1 Analisis de los indicadores financieros para bosque natural

Se encontré una cantidad promedio vendida de 9.83 m®ha. El costo total para producir
555.48 m® de madera en bloque es de $ 352,019,014. EI 63% del costo total, esta destinado a los
materiales y servicios, dentro del cual, se incluye el censo forestal realizado en la planificacion.
Un 35 % a lamano de obray 2 % que incluye unicamente el costo de depreciacion de la maquinaria
y los equipos, que seguiran en uso para las actividades en cada uno de los predios. La actividad
con mayor porcentaje (38 %) es el transporte mayor, con valores promedio, desde los predios hasta
el municipio de Girdn, Santander. EI 24 % en aprovechamiento y transformacion primaria, el cual
incluye el pago en mano de obra por produccion de 148,000 por m? aserrado, ademas incluye los
elementos de proteccién y los equipos para el apeo de los individuos. Un 22 % son gastos de
administracion, con un pago de un salario minimo al representante de ASAFCH, encargado de la
comercializacion de las maderas, servicios publicos, gastos en materiales para el registro de datos
(papeleria, impresora, computador) y un aporte de $ 100 por m* a ASAFCH. El costo promedio

por unidad (m®) vendida es de $ 643,310/m* (ver Tabla 7).
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Actividad Mano de Obra  Materialesy = Maquinariay  Costo Subtotal
Servicios Equipo (%)
(1) Planificacion 0 33 648 300 1175000 34 823 300
(2) Aprovechamiento y 82 288 000 1614 148 109 390 84 011538
transformacion primaria
(3) Transporte menor 9563 275 6 924 435 2 304 675 18 792 385
(5) Transporte mayor 11776176 120 189 459 0 131 965 635
Administracion 19 344 000 55 392 816 2 462 061 77198 877
Costo Subtotal $122971451 $217769158  $6051126 $ 346 791 735

Para este caso el ingreso total supera al costo total, por lo cual el aprovechamiento

maderable es rentable y genera un beneficio del 22 % respecto a los costos totales, esto indica que

por cada $1 desembolsado para la produccion maderera, la venta de los bloques de madera genera

un ingreso de aproximadamente $ 1.22, o una utilidad de $ 0,22 (ver Tabla 8).

Tabla 8

Ingreso, costo, utilidad y tasa de rentabilidad para Bosque natural

Indicador Financiero Valor

Ingreso Total $ 424 074 883
Costo Total $ 346 791 735
Utilidad Total $ 77 283 148

Tasa de Rentabilidad 22%
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4.3.1.1 Analisis general de sensibilidad. Ademaés de revisar la situacion actual, se tienen
3 escenarios con variaciones de los indicadores de la siguiente forma: Para el primer escenario, se
plantea un aumentd en un 10 % del precio promedio, es decir, el volumen de madera que se debe
vender para que el costo total sea igual al ingreso total, disminuye a 224 m® y aumenta $
42,407,489 los ingresos respecto a la situacion actual. Para el segundo escenario, se aumentd 5 %
el volumen de madera vendido, con lo cual, disminuye 4.76 % el costo fijo promedio, respecto al
actual. Sin embargo, el costo variable total aumenta junto con el ingreso total, para este caso, la
utilidad aumentd $ 7,903,555 y 2 % la tasa de viabilidad. Caso contrario ocurri6 al aumentar 50 %
(% 133,001,870) el costo variable, de igual forma, aumentd el costo variable promedio. Si asi se
presentara la situacion actual, aumentaria 1,506 m® el punto de equilibrio y no existiria, ganancias,
por lo tanto, no existe rentabilidad (ver Tabla 9)
Tabla 9

Analisis general de sensibilidad para Bosque natural

Indicadores Situacion Escenarios
actual Precio promedio  Cantidad vendida Costo variable
10% 5% 50%
Cantidad vendida 555.48 555.48 583.25 555.48
Costo fijo total $ 80 787 942 $ 80 787 942 $ 80 787 942 $ 80 787 942
Costo fijo promedio? $ 145438 $ 145438 $ 138512 $ 145438
Costo variable total® $ 266 003 793 $ 266 003 793 $ 279 303 982 $ 399 005 689
Costo variable $ 478872 $ 478872 $ 478872 $ 718308
promedio*
Costo total® $ 346 791 735 $ 346 791 735 $ 360 091 925 $479 793 631
Ingreso total $424 074 883 $ 466 482 372 $ 445 278 627 $ 424 074 883
Precio promedio® $ 763439 $ 839782 $ 763439 $ 763439
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Punto de equilibrio 284 224 284 1790
(volumen)’
Utilidad total $ 77 283 148 $ 119690 637 $ 85 186 703 -$ 55 718 748
Tasa de rentabilidad 22% 35% 24% -12%

La Figura 13 muestra la variacion en el volumen (m®) vendidos, si es 50 % menos del
volumen actual (555,48 m®) y aumentar este valor 50 % mas, al mantener el costo fijo total. La
Figura 14, adicional a la variacion anterior, se aumenta en un 50% el costo variable total.

Se encontro, para el primer caso (Figura 13), que al vender 277.74 m?, asi como disminuye
el costo variable total y el costo total ($ 213,789,839), también lo hace el ingreso total un 50 % ($
212,037,442), es decir, no existe ganancia, ni tasa de rentabilidad positiva, que para este caso fue
de — 1%. Al aumentar el volumen vendido a 833.22, aun cuando los costos también aumentaron,
el ingreso total es mayor, con una tasa de rentabilidad que aumenta en un 11 %, respecto a la tasa
de rentabilidad de la situacién actual, y se obtuvo una ganancia de $ 79,035,545.

La Figura 14, muestra como al aumentar los costos en un 50%, no existe ganancia en
ninguna de las 3 situaciones, aln si se aumentaran los m?, la tasa de rentabilidad es negativa (-6

%), por lo que, el proyecto no seria rentable.



VALORACION DE LA PRODUCCION MADERERA EN ASAFCH

52
Figura 13
Sensibilidad con el costo variable real para bosque natural
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Figura 14
Sensibilidad con aumento del 50 % en el costo variable para bosque natural
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Respecto a las operaciones en los sistemas agroforestales, se encontrd una cantidad

promedio vendida de 16.73 m*/ha y un costo por unidad vendida de $ 546,121. Del total de costos,
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para los insumos, de distribuye el 55 % en mano de obra, 43 % en materiales y serviciosy el 2 %
en maquinaria y equipos. La actividad de mayor proporcion es el transporte mayor (38 %), seguido
del aprovechamiento y transformacién primaria (28 %), 16 % es destinado al transporte menor,
por medio de traccion animal, el 10 % en gastos de administracién y en menor proporcion la
planificacion (7 %) (ver Tabla 10).

Tabla 10

Costos por actividad y tipo de insumo para Sistema Agroforestal

Actividad Mano de Obra  Materiales y Maquinaria y Costo Subtotal
Servicios Equipo %)

(1) Planificacion 0 15 351 700 1175000 16 526 700

(2) Aprovechamiento y 63 936 000 1 546 850 72900 65 555 750

transformacidn primaria

(3) Transporte menor 37 680 000 737 578 97 950 38 515528

(5) Transporte mayor 9144 620 81375718 0 90 520 338

Administracion 19 344 000 2 627 400 2 462 061 24 433 461

Costo Subtotal $ 130 104 620 $ 101 639 246 $3807911 $ 235551 777

Se obtuvo una tasa de viabilidad positiva, con valores que indican la rentabilidad en el
aprovechamiento. Por cada $1 desembolsado para la produccion maderera, la venta de los bloques

de madera genera un ingreso de aproximadamente $ 1.23, o una utilidad de $ 0.23 (ver Tabla 11).
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Tabla 11

Ingreso, costo, utilidad y tasa de rentabilidad para Sistema Agroforestal

Indicador Financiero Valor

Ingreso Total $ 289 493 683
Costo Total $ 235551 777
Utilidad Total $ 53 941 905

Tasa de Rentabilidad 23%

En el primer escenario al aumentar un 10 % el ingreso total, aument6 $ 28,949,368 la
gananciay 12 % la tasa de viabilidad. El volumen de madera que se debe vender para que el costo
total sea igual al ingreso total, disminuye a 102 m®. En el escenario en el cual se aumenta un 5 %
el volumen vendido, disminuye el costo fijo promedio y aumenta el costo variable total, el costo
total y el ingreso. El punto de equilibrio permanece constante respecto a la situacion actual,
aumenta solo 1 % la tasa de viabilidad y las ganancias aumentan $ 3,986,061. El escenario tres en
el cual se aumentan $ 104,886,233 el costo variable total, de la misma manera, aumenta el costo
variable promedio y el costo total. Como el ingreso permanece constante, no es rentable el

escenario, sin ganancias y tasa de rentabilidad negativa (ver Tabla 12).
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Tabla 12

Analisis general de sensibilidad para Sistema Agroforestal

Indicadores Situacion Escenarios

actual Precio promedio Cantidad Costo variable

vendida
10% 5% 50%

Cantidad vendida

431.31 431.31 452.88 431.31
Costo fijo total' $ 25 775 042 $ 25 775 042 $ 25 775 042 $ 25 775 042
Costo fijo promedio® $ 59 760 $ 59 760 $56 914 $ 59 760
Costo variable total® $209 772 466 $ 209 772 466 $ 220261 090 $ 314 658 700
Costo variable promedio* $ 486 361 $ 486 361 $ 486 361 $ 729542
Costo total® $ 235 547 508 $ 235 547 508 $ 246 036 132 $ 340433 742
Ingreso total $ 289 493 683 $ 318 443 051 $ 303 968 367 $ 289 493 683
Precio promedio® $671196 $ 738316 $ 671196 $671196
Punto de equilibrio 139 102 139 - 442
(volumen)’
Utilidad total $53946 174 $ 82 895 543 $ 57 932 235 -$ 50 940 059
Tasa de rentabilidad 23% 35% 24% -15%

Al mantener el costo fijo total igual a la condicion actual, si se disminuye la cantidad (m?)
un 50 % vy, también disminuyen el costo total, el costo variable total y el ingreso total. Aun asi,
existe una ganancia de $ 14,085,566, es decir, disminuyd $ 39,860,608 la ganancia y un 13 % la
tasa de rentabilidad, respecto a la situacion actual, no obstante, permanece rentable. En caso de
aumentar la cantidad vendida (m®) un 50 %, por ende, los indicadores de costo total, costo variable
total y el ingreso total. Lo que disminuyd en ganancia, respecto a la situacién anterior, en este caso

lo aumentd, pero la tasa de rentabilidad aumentd sélo 5 %, respecto al 23 % de la actual (ver Figura
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15). Para las mismas condiciones anteriores de cantidades vendidas (m?), los costos fijos totales,
pero con un aumento del 50 % en los costos variables, como se muestra en el gréfico 2, no es
rentable en ninguno de los escenarios, ya que el costo total siempre fue mayor que los ingresos. Si
se disminuye 50 % la cantidad vendida, la tasa de rentabilidad fue de -21 %, al mantener la cantidad
vendida actual, con la condicion de aumento de los costos, la tasa de rentabilidad disminuy6 a -15
%, y aun si se aumentara la cantidad vendida al 50 %, la tasa de rentabilidad es negativa (-13 %)
Figura 15

Sensibilidad con el costo variable real para sistema agroforestal

4 N
$ 500 000 000
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Figura 16

Sensibilidad con aumento del 50 % en el costo variable para sistema agroforestal
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5. Discusion

La familia Fabaceae presentd la mayor riqueza tanto en bosque natural, como en el sistema
agroforestal, dato que coincide para sistema agroforestal con lo encontrado por Arenas. (2020),
Lauraceae, también es una de las familias més abundantes en la caracterizacion floristica realizada
por Hernandez. (2022) en la zona norte del Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies. La
composicion floristica para ambas coberturas, indico que las especies mas abundantes, son de uso
maderable y la mayor cantidad de especies estan en categoria de preocupacion menor, informacion
que concuerda con los resultados encontrados por Jimenez et al. (2023), no obstante, se difiere con
este autor en la categoria de amenaza de la especie Handroanthus chrysanthus, quienes la
clasifican como categoria como especie vulnerable, mientras que en este estudio y en lo descrito
por Valderrama et al. (2006), se afirma, que ésta es una especie de preocupacién menor.

Aunque se encontraron especies en categorias de amenaza de estado critico, en peligro y
vulnerables a nivel global por la UICN, de las especies autorizadas para el aprovechamiento
maderable, segun la Resolucion DGL No. 00188 del 14 de mayo de 2020 la Unica especie que se
encuentra en estado vulnerable es Cedrela odorata a nivel regional, ain, encontrandose en peligro
a nivel global. Caso similar ocurre con el estudio realizado por Ruiz et al. (2018) quienes indicaron
que esta especie no cumple con un criterio significativo para incluirse en su area de estudio como
especie en categoria de riesgo. Ademas, Romo et al. (2017) consideraron el valor maderable de
esta especie con la evaluacion del volumen maderable proveniente de bosque natural, el costo para
su extraccién y precio de venta, de lo cual, determinaron que el precio de la madera es el factor

determinante en el valor maderable de la especie.
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Para Navarro (2016) también es importante en el servicio de aprovisionamiento del recurso
maderable definir las especies que se pueden aprovechar legalmente con fines maderables,
principalmente en bosque natural, lo que garantiza un impacto en la economia, y en el medio
natural, al disminuir el impacto en la deforestacion y las especies amenazadas. Segun la FAO et
al. (2019) el plan de manejo proporciona la base para estimar los costos de tala y extraccion, tal
cual se realizd en este estudio, con la finalidad de establecer si el manejo forestal comunitario es
rentable y en el bosque nativo se realiza aprovechamiento sostenible. Ademas, se confirma con
este estudio, que este es uno de los casos en el cual, la venta de madera a precios de mercado
permitio recuperar la inversion hecha por parte de ASAFCH.

El rendimiento que se obtuvo de apeo, desrame y troceado, difiere con los resultados
encontrados en bosque natural por Najera et al. (2011) quienes establecieron un rendimiento
minimo de 0.89 m®/h, es decir, 0.577 m®h mas, que el resultado que se encontrd en este estudio.
En relacion al transporte menor Brumer et al. (2006) afirman que, se extraen menos de 2 m® de
madera, por traccion animal, complementada con carga por el hombre, en este caso, se extraen
s6lo 0,188 m/h, sdlo con traccion animal (mulas), resultado que varia segin las condiciones
topograficas del sitio.

También indican Brumer et al. (2006)que fue factible establecer transporte menor por
sistema de cable aéreo, en una produccion de 30 m*/ha, en este caso, la produccion es menor, 20.31
m3/ha en bosque natural, aun asi, es factible establecer el sistema. Ademas, se encontrd un
porcentaje de transformacién del 48.40 %, resultado muy similar a lo determinado por Gutierrez
et al. (2012), quienes determinaron que 0.50 m® de madera aserrada, equivale a 1 m® de madera

rolliza, es decir, se pierde el 50 % del volumen estipulado de madera en pie.
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En comparacién a lo encontrado por Agudelo et al., (2022), se afirmd, que tiene mayor
costo el transporte menor por traccion animal y se confirma, la importancia de diversificar el
mercado, en el cual se dé ingreso a variedad de especies maderables, que garantice a las
comunidades rurales que el asumir los costos de aprovechamiento sera viable, en comparacion con
los ingresos a obtener.

Para Agudelo et al. (2022)el costo promedio del aprovechamiento hasta el sitio de
transformacion fue de $ 552,854.98/m?, la diferencia con este estudio para bosque natural es de
solo $ 71,455.05/m® y $ 1,098,976.12/m* mas, que lo encontrado en este estudio, esta variacion

dada, por las condiciones particulares de cada sitio.

6. Conclusiones

La planificacion del aprovechamiento es de las etapas méas importantes, que garantiza el
buen desarrollo de las actividades antes, durante y después del aprovechamiento. Fundamental
para la toma de decisiones.

En el anélisis realizado, si bien, existe informacién por detallar para cada uno de los
predios, evidencia la importancia de contribuir con herramientas técnicas para ofrecer nuevas
alternativas de ingreso a las familias, desde una perspectiva de sostenibilidad.

Una tasa de rentabilidad alta es una sefial positiva de que el aprovechamiento maderable

esta generando beneficios significativos en relacion con los costos.
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Los indicadores financieros de las iniciativas forestales, se relacionan directamente con las
especies maderables, area, volumen y finalmente con las autorizaciones de las autoridades
ambientales.

Los bosques naturales abarcan mayor area que, en este caso, los sistemas agroforestales, y
contiene gran variedad de especies que pueden ser poco valoradas en la comercializacion, razon
por la cual, su aprovechamiento no ha sido llamativo para los propietarios de los predios.

Se considera importante la apertura hacia nuevos mercados, que garantice la viabilidad en
el aprovechamiento y la apertura a la produccion y comercializacion de nuevos productos, en aras
de mejorar los resultados obtenidos y considerar las condiciones de cada uno de los predios

pertenecientes a ASAFCH.
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7. Recomendaciones

Es importante realizar una evaluacion continua y comparativa de la utilidad generada en
las actividades, optimizar las operaciones para asegurar la sostenibilidad a largo plazo, para la
toma de decisiones informadas y estratégicas para el futuro de los proyectos forestales.

La rentabilidad calculada es genérica, con base en las caracteristicas promedio de la zona
de estudio, por lo cual es importante la revision y anexo de las condiciones especificas de cada uno
de los predios.

Es importante considerar estrategias productivas que mejoren los indicadores financieros,
no solo con el aprovechamiento del recurso maderable, también del no maderable, pues uno de los
objetivos principales es hacer sostenibles las iniciativas forestales desde los puntos de vista
econdmico, social, ambiental y garantizar el futuro de los bosques.

Utilizar informacion confiable del sitio especifico de estudio, con la respectiva asistencia

técnica, que transmita informacion veridica, con el adecuado entendimiento.
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Apendices
Apéndice A. Composicidn floristica bosque natural
Familia Nombre Nombre Categoria N° N° de
cientifico comun de Especies Individuos
amenaza
Achariaceae Mayna sp. Guacharaco DD 1 8
Blanco
(Tuno)
Anacardiaceae Anacardium Caracoli LC 2 1
excelsum
Spondias Guayacan LC 2
mombin Hobo / Jobo
Annonaceae Xylopia Copillo LC 1 11
aromatica
Asteraceae Piptocoma Oreja Mico LC 1 10
discolor
Bignoniaceae Jacaranda Gualanday LC 1 3
hesperia Cafetero
Burseraceae Dacryodes Anime EN 2 217
colombiana
Trattinnickia Carafo LC 2
aspera
Cannabaceae Celtis sp. Cafecito LC 1 4
Clusiaceae Chrysochlamys Cacao LC 3 1
sp.
Chrysochlamys  Gucharaco LC 3
colombiana
Clusia sp. Manzano LC 33
Escalloniaceae Escallonia Loqueto LC 1 11
pendula
Euphorbiaceae Alchornea Arenillo LC 1 5

latifolia



16

17

18

28

19

20

21

22

23

24

25

26

29

30

31
32

Fabaceae Platymiscium

pinnatum

Albizia
niopoides
Inga alba

Inga sp.

Fagaceae Quercus

humboldtii

Hypericaceae Vismia
macrophylla

Juglandaceae Alfaroa
williamsii

Lamiaceae Aegiphila sp.

Lauraceae Persea mutisii

Persea
caerulea

Persea sp.

Aniba sp.

Ochroma
pyramidale

Malvaceae

Heliocarpus
americanus

Spirotheca sp.
Graffenrieda

sp.

Melastomataceae

Amarillo De

Pefia /
Angelino

Guacamayo

Guamo De
Montafia

Guamo

Roble

Punte /
Manchador

Zapaton

Chicharro
Amarillo

Curumacho

Guacharaco
Amarillo
Punte
Comino
Balso

Balso
Sarnoso

Yuco
Tuno
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LC

LC

LC

LC

VU

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC
DD

45

11

10

42
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33

34

35

36

38

39

43

40

41

42

44

45

46

47

48
49

Miconia sp. Tuno
Montafiero
Meliaceae Trichilia Cedrillo
pallida
Cedrela Cedro
odorata

Trichilia sp. Cedro Wino

Moraceae Ficus sp. Higueron

Sorocea affinis  Leche Perra

Myristicaceae Compsoneura Otobo
mutisii
Virola sebifera  Sangre De
Toro
Virola elongata Virola
Myrsinaceae Myrsine sp. Mantequillo
Peraceae Pera arborea Carne
Gallina
Phyllanthaceae Hyeronima Chaparro
oblonga
Primulaceae Geissanthus Rayado
sessiliflorus
Rosaceae Prunus Aceite
integrifolia Maria
Prunus opaca Lizcano
Rubiaceae Simira Brasil

cordifolia
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LC

LC

VU

DD

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

DD

CR

LC

LC
LC

11

46

20

14

11

23
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50 Guettarda Perillo LC 10
crispiflora
51 Salicaceae Casearia Elemento LC 1 3
sylvestris
52 Sapindaceae Billia rosea Bucha Pardo LC 1 19
53 Sapotaceae Pouteria Caimo LC 2 5
baehniana
54 Pouteria sp. Cauchona LC 5
55  Vochysiaceae Vochysia Achapo LC 2 7
megalophylla
56 Vochysia sp. Mayo LC 106
Apéndice B: Composicion floristica sistema agroforestal
No Familia Nombre Nombre Categoria N° N°
Cientifico comun de Especies Individuos
amenaza
1 Anacardiaceae Spondias Guayacan LC 3 1
mombin Hobo / Jobo
2 Spondias Galapo LC 8
radlkoferi
3 Anacardium Caracoli LC 9
excelsum
5 Bignoniaceae ~ Handroanthus Guayacan LC 1 3
chrysanthus Amarillo
6 Boraginaceae Cordia alliodora Moncoro LC 1 44
7  Euphorbiaceae Alchornea Arenoso LC 1 1
latifolia
9 Fabaceae Uribea Tamarindo NT 4 1

tamarindoides
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Schizolobium
parahyba
Platymiscium
pinnatum

Erythrina
poeppigiana

Lauraceae Persea mutisii

Persea sp.

Malvaceae Trichospermum

mexicanum

Ochroma
pyramidale

Meliaceae Trichilia sp.

Cedrela odorata

Myristicaceae  Virola sebifera

Myrtaceae Myrcia
popayanensis
Moraceae Ficus sp.
Peraceae Pera arborea
Polygonaceae Triplaris
americana
Primulaceae Myrsine
coriacea
Rutaceae Zanthoxylum
rhoifolium

Urticaceae  Cecropia peltata

Frijolito
Amarillo De

Pefia /
Angelino

Anaco

Amarillo
Guacharaco

Cedrillo

Balso

Cedro Huino

Cedro /Dulce
/ Rosado
Hembra

Sangre Toro

Arrayan
Higueron

Carne De
Gallina

Vara Santa -
Tibigaro
Cucharo

Tachuelo

Yarumo /
Urumo

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

DD

EN

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

15

85

197

10

11
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