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RESUMEN

El estudio se desarrollo en la finca Canagliey dbican la vereda San Cristobal del
municipio de San José del Guaviare, en una plamarestal de 2 hectareas, de la especie
(Cariniana pyriformig abarco, con cuatro afios de establecida, se emnaweam una densidad de
mil doscientos ochenta y tres (1283) arboles/Hea pa total de 2566 individuos, de los cuales
se tomO una muestra representativa de doscientestaey dos (272) individuos para ser
evaluados; el objetivo fue determinar la proyecaémmadera disponible er®mla estimacion
de la biomasa a 20 afios, se tuvieron en cuentablesi de medicion como; DAP, altura
comercial y altura total, las mediciones se reedizaon un intervalo de 75 dias y se registraron

cuatro mediciones en ocho meses evaluados.

En la evaluacién del volumen de madera, proyectadd afios de la especie fores@diiniana
pyriformis) se determin6 que produce 1,3%or arbol. En la explotacion final se culminargs c
569 individuos que producirian 770,259 em pie por hectarea, para un total de 429,958 m3
netos. La comercializacion se proyecta en el merchadVillavicencio, Meta, por un valor de
$5.949.014 m3 en el afio 2032, para un total deavdat explotacion de $2.557.828.351, se
generan unos costos y gastos estimadds 23i1.728.422, con los resultados obtenidos en este
estudio se dio a conocer la viabilidad econémidaakivo de abarco que generaria una utilidad
de $ 2.226.099.9280r hectarea, que corresponde a una tasa de tefgdlel 10%.

Ademas de ser una plantacion que ofrece diferdide®es y servicios ambientales; el aporte
en biomasa es de 1.390,74 kg/arbol/afio y de 79,23R§ por hectarea en el afio 20 con 569
arboles y un aporte total en biomasa producidal2&3 individuos es de 1.002.194,29 Kg,

equivalentes a 1.002,19 toneladas por hectareatéuehperiodo del cultivo.

Palabras claves:Biomasa, volumen, m3, individuos, entresacas, DARJUra comercial,

Altura total.
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SUMMARY

The study is developed in the Canaguiey farm locat&hn Cristobal, San José del Guaviare,
in a forest plantation of 2 hectares of the spe(esiniana pyriformi3 Abarco, with four years
of established, it has a density of one thousarml hwndred and eighty tree (1283) trees /
hectare, for a total of 2566 individuals, of whiclhepresentative sample of two hundred seventy-
two (272) individuals to be evaluated; The objextas to determine the projection of wood
available in m3 and biomass estimate to 20 yehey, Wwere taken into account variables such as
measurement; DAP, commercial height and total heiglkeasurements were performed with an

interval of 75 days and four measurements wererdecoin eight months evaluated.

In evaluating the volume of timber, projected to Y€ars of forest speciedriniana
pyriformis) was determined that produces 1,3p@r tree. In the final operation will end up with
569 individuals which produce770.259heet per hectare for a total of 429.958 m3 nete Th
marketing is projected in Villavicencio, Meta, fartotal value of $ 5.949.014 m3 in the year
2032, for a total sales of $2.557.828.351 the ca@std expenses are estimated to be $
331.728.422 (2032 prices); with the results obthime this study it is shown the economic
viability of farming Abarco trees which would geats a utility $ 2.226.099.928er hectare,

which corresponds to a rate of return of 10%.

Besides being a plantation that offers differentimmmental goods and services; the biomass
contribution is 1.390.74 kg / tree / year and 728,33 Kg per hectare in year 20 with 569 trees
and a total contribution in 1.283 individuals bissas 1.002.194.29 kg produced, is equivalent

to 1002.19 tons per hectare during the period @ttiop.

Keywords: Biomass, volume, m3, individuals, entresacas, Dédmmercial height, Total
height.
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INTRODUCCION

La Amazonia Colombiana ha sido asentamiento dershgegrupos étnicos, quienes han
aprovechado y disfrutado mdltiples bienes y sevgiael bosque durante afios, sin embargo,
durante los Ultimos afios, los bosques amazoénicos dstiado sujetos a la explotacion
indiscriminada de los recursos naturales, causdaddeforestacion para el desarrollo de la
infraestructura como: construccién y desarrollol, véetividades extractivas entre las que se
encuentran ganaderia extensiva, mineria ilegaplotacion agricola; debido al manejo que se le
ha dado a los bosques cada dia se presentan peeditiéodiversidad de fauna y flora. En razén
a lo anterior se investigd sobre las bondades fiaeenla especigdariniana pyriformi3 abarco,
por ser una especie considerada como valiosa,atiaptlas condiciones climaticas de la region
y en diversos estudios realizados por el instiGitdCHI, ha demostrado ser una especie de
rapido crecimiento y productividad, por estos agdlentes seria una especie que brindaria a
futuro una alternativa econdémica, aportando al rdeléa forestal en el departamento del
Guaviare.

En la zona norte de la region Amazonica en Colombieontramos al departamento del
Guaviare, del cual San José del Guaviare es ldatapbr ser uno de los ecosistemas mas
importantes del planeta; con gran preocupacion lsere6 que ha sido afectado por los
diferentes procesos de alta intervencion, debiddaa@a y quema indiscriminadas para establecer
cultivos agricolas y ganaderia extensiva, con pattamativas productivas, acordes al contexto
ambiental, social y econémico de la region.

Teniendo en cuenta lo anterior, se encontré6 questeecie abarcoC@riniana pyriformis,
seria una alternativa econdémica para este departajgendo su madera muy apetecida en el
mercado nacional por su alta calidad y durabilisady apreciada con fines comerciales para la
construccién, carrocerias, carpinteria, mueblesyspde vagones, pisos en general, empaques,

chapas decorativas vy triples.

En vista de la realidad economica que vive el dapgnto del Guaviare, existe la necesidad
de proyectar un desarrollo econémico en la regi@rmmoviendo la investigaciébn con
alternativas amigables con el medio ambiente, rap@lw la calidad de vida de sus habitantes y

garantizando mejores niveles de sostenibilidad ental, social y econémica.
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Se decidi6é evaluar y proyectar los rendimientosndelera y biomasa de la especie forestal
(Cariniana pyriformig abarco, ya que los estudios que existen de abarebdepartamento del
Guaviare, fueron realizados en un sistema de esuiguento forestal y no existe un estudio
realizado a un monocultivo de esta especie, coesficomerciales, donde se determine la
viabilidad econémica del cultivo, este estudio salizd con el fin de contribuir desde lo
académico a generar un valor a este producto,atlseuvird de apoyo a los interesados en la

explotacion maderera y al sector educativo.

Es importante resaltar que este cultivo fue estatidecon fines comerciales, y se encuentra

registrado ante el ICA y la CDA para ser explotadargo plazo.

El presente estudio se desarrolld6 mediante la nuathlde proyecto aplicado, como

alternativa de trabajo de grado y la linea de itigasion implementada fue Desarrollo Rural.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El departamento del Guaviare ha trascendido prhtipnte, en una economia de caracter
ilicito, por lo que las familias campesinas se lguicado a cultivar la hoja de coca y
comercializar su base de forma ilegal, esto haewadio a que se cree una guerra territorial y de
poder econdmico entre los diferentes actores aeoesiflicto. Sumado a esto; la deforestacion
de bosques para obtener grandes cantidades de pi@a la expansion agricola y ganaderia
extensiva, han afectado significativamente el mednbiente, generando pérdidas de cobertura
vegetal, suelos degradados, pérdidas de biodiagksicontaminacion hidrica, atmosférica y
cambio climatico; debido al uso diferente que seadelado a la vocacion del suelo, causando un
impacto negativo desde el punto de vista ambied&gindo de un lado la implementacion de
plantaciones forestales, de las cuales se tiermnlesimiento sobre los beneficios econdmicos
gue puede aportar a la regidén, por medio de la matizacion de servicios ambientales y

madereros.

Teniendo en cuenta lo anterior, se considera quel elepartamento del Guaviare, no hay
consolidada actualmente una economia legal y sbktean el tiempo, que garantice condiciones
de desarrollo y crecimiento economico a los hateadel campo, asi como tampoco actividades

de prevencion y mejoramiento de las condicionesemtddes.

A raiz de las dificultades socioecondmicas y anthlea presentadas en el Departamento,
consecuencia de las malas practicas desarrolladtasl pombre, se plantea generar un analisis
sobre el cultivo de abarco en monocultivo, dondpusgla realizar una proyeccion del volumen
de madera y el aporte en biomasa que esta genatani@dio ambiente, permitiendo a los
empresarios del campo obtener ingresos econdmitag@ plazo, asi como; por medio de la
produccibn maderera, cumplir con la funcion de pecacion de &reas degradadas,
convirtiéndolas en &reas de captura d&,@0es almacenan carbono en la vegetacién y en el
suelo; lo que contribuye a mitigar el cambio clim@t consolidando una economia licita,

sostenible y amigable con el medio ambiente, demanzera técnica, controlada y legal.

La ejecucion de proyectos forestales con fines coales, se presenta como una oportunidad
para el mejoramiento de la calidad de vida de Gidgulores y del medio ambiente en las zonas

intervenidas.
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4. JUSTIFICACION

Segun Giraldo, Zubieta, Vargas y Barrera (2013). I&mregion norte amazonica, el
ecosistema forestal ha tenido innumerables canmdrnosomposicion, estructura, servicios y
productos, por diferentes causas entre las cuadé&s la ocupacion incontrolada por
campesinos para desarrollar sistemas productiversosja las condiciones del ecosistema
como la ganaderia, los cultivos ilicitos y formas mtoduccion en monocultivos. En esta
region, el componente de mayor importancia y riguez el bosque con todas las especies
vegetales forestales, maderables, no maderablgzogee, pero es a su vez, el de menor nivel
de uso por los pobladores locales (Giradtlal. 2013).

Ante esta situacion y con el objetivo de contribeon la mitigacion de los impactos
ambientales y a la vez con los problemas socio@umos del departamento, se propone evaluar
el volumen de madera y biomasa de la esp@éar@iana pyriformis,|o que permitird identificar
las perspectivas econdmicas de un proyecto forestablecido en la vereda San Cristobal del
municipio de San José del Guaviare; contribuyersi@an el mejoramiento de las condiciones
de vida de los pobladores, a partir del impactdtiposal medio ambiente y la obtencion de
ingresos economicos derivados de la producciénatiena y aportes en biomasa.

En la plantacion se ha identificado una buena atidjgtad a las condiciones climatolégicas y
edafolégicas presentes; dando asi mayor seguridadomento de la inversion inicial y

disminuyendo los riesgos, en condiciones de un Inerejo agronémico a la plantacion.

El CO’ presente en la atmosfera se captura en los pmeestbdlicos de las plantas a
través de la fotosintesis; en este proceso, ebnaratmosférico secuestrado nuevamente se
expresa en términos de biomasa constituyendo doltajnas, raices, troncos, flores y frutos.

(Rodriguez, Jiménez, Aguirre y Trevifio, 2006).

Dada la directa relacion que tiene el contenidaatbono con el contenido de biomasa
(aproximadamente el 50 %) surge la necesidad dstimacion de la biomasa con el fin de

determinar la capacidad de captura de las plamesiforestales (Brown, S. 1997).

Finalmente, con la investigacion se pretende gsidabitantes del departamento del Guaviare
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encuentren una alternativa licita y sostenible letiempo. Dicha plantacion forestal generara
ingresos econdmicos, por medio de la comerciabhrade la madera, ya sea en pie o piezas de
maderas aserradas, también se podra comerciaiz&nta de servicios ecosistémicos y captura
de CG en el corto plazo, con la biomasa producida, seepde mitigar el cambio climatico y a
la vez generar conocimientos y teorias valiosaa phsector académico, social y empresarial,
los cuales podrian ser implementados o tomados gomim de referencia para el desarrollo de
futuras investigaciones.
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5. PREGUNTA DE INVESTIGACION

En condiciones de planicie amazonica, medianteiloteje, en San José del Guaviare, ¢ cuanto
es el volumen de madera y biomasa de la esfgimiana pyriformis,abarco producidos en

monocultivo, en una hectarea, a 20 afios?

6. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

En el estudio piloto realizado en la finca Canagieya vereda San Cristobal del Municipio de
San José del Guaviare, la espegainiana pyriformisabarco podré alcanzar 400/rka. de
Madera a los 20 afios y un aporte en biomasa de/4@bbl/afno, resultados obtenidos en otras

investigaciones en el pais.
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7. OBJETIVOS

7.1 General
Evaluar y proyectar el volumen de madera y el apade biomasa de la especie forestal
(Cariniana pyriformis Miery abarco, como alternativa productiva para el depetdo del

Guaviare.

7.2 Especificos

Evaluar la tasa de crecimiento en funcion de atwyradiametro a la altura de pecho

(DAP), de la especie forest&driniana pyriformis.

» Determinar la proyeccion de volumen de madera,nenhectarea, de la especie forestal

(Cariniana pyriformig, a veinte afios.

» Estimar la biomasa producida en una hectarea, poespecie forestalCériniana

pyriformis) y los beneficios que aportara al medio ambiente.

» Identificar la viabilidad econdémica del estable@nio de un cultivo de abarco
(Cariniana pyriformi3, como alternativa de produccion maderera para ertipento

del Guaviare.
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8. MARCO TEORICO

El departamento del Guaviare corresponde a unasdmayores areas de intervencion en la
Amazonia colombiana, la dindmica de intervenciorluegmciada por los procesos de
colonizacién que se han presentado en la regidprdwvaocado una fragmentacion del paisaje,
guedando como resultado pequefios parches de bdsstes. parches cada vez mas se han
reducido, debido a la alta intervencion de areassguhan convertido en praderas con un proceso
de degradacion y posterior erosion completa deospgiroducto de una actividad que no
corresponde a la vocacion de los suelos de la Ani@zsiendo ésta de tipo forestal. Sin
embargo, aun se conserva buena parte de estosebgsgs aqui donde el capital natural tiene un
potencial importante, ya que estos bosques ofreiggres y servicios ambientales, de los cuales
se pueden hacer encadenamientos de valor muy tamgara mercados especificos como la

comercializacion maderera y biomasa.

La conservacion de la region amazonica correspotelien su totalidad al Bosque
Humedo Tropical, lo categorizaremos tedricamentmcc®l area boscosa en el cual se
realizara el presente estudio, para el caso egued#l departamento del Guaviare, mediante
la ley 2 de 1959, se declar6 todo el territoriotgatel area de la Reserva Forestal de la
Amazonia, sin embargo el proceso de colonizaci@sguempezaba a generar en el territorio,
especificamente en el interior del departamentpeda reclamar acciones de apoyo para el
proceso de desarrollo, y dado esto se empez0 @mgastireas de sustraccion, la cual
inicialmente fue de aproximadamente 181.200 hemsane dado el tiempo y avanzada
colonizacion, esta area aumento a 221.000 hect&pasximadamente. Actualmente el
departamento esta organizado mediante areas masegireas de sustraccion, areas de
asentamientos indigenas y zona de area de resmestal. Cardenas, Castafio, Zubieta y

Jaramillo (como se citoé en Fonseca, 2014).

Para cumplir este objetivo; la investigacion seehfiocado en la construccion de sistemas
productivos sostenibles, con base en el conocimierdloracién y usos de las especies
forestales que permitan a los productores amazémcmanejo, uso y aprovechamiento de

los recursos, en especial de la riqgueza foresied, Imejorar sus condiciones de vida.
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El instituto Amazonico de Investigaciones Cientific- SINCHI, fue creado en 1993, su
objetivo misional es realizar investigaciones di@#s sobre la realidad biolégica, social y
ecolégica de la region amazdnica para orientamgtcoir alternativas de solucion en el marco
del desarrollo sostenible (Giralébal 2013).

El SINCHI Guaviare, en la estacion experimentafwetno, ha realizado diferentes tipos de
ensayos forestales con sistema de campo abiedeados de zonas de bosque y sistemas de
coberturas boscosas con el establecimiento de iespgrestales en lineas dentro de la
matriz. En este proceso de conocimiento se mideyraray analizan las especies: Abarco
(Cariniana pyriformig, Achapo Cedrelinga cateniform)s Caoba $weitenia macrophylja
Pavito (Jacaranda copaigp Roble Tabebuia rosep Tachuelo ZanthoxylumspTortolito
(Schefflera  morototopjAlgarrobo Hymenaeao blongifolla Arenillo  (Hymenolo
biumsericeury) Balsamo Myroxylom balsamuin Brasil (AspidospermaexcelsymCarapa
(Carapa guianens)s Caruto Genipa americangCedro machd{achiraquinatd, Cuyubi
(Minquartia guianensls Macano Terminalia amazonida Milpo(Erismauncinantumn
Nocuito {/itexorinocensis Paloarco Tabebuia serratifoligy Peine monoApeibatibourbol,
Virola (Virola peruviang, Tres tablasialium guianensiy vochysia Yochysia ferruginea
y Zapato Sterculiaceasp El desarrollo de esta investigacion durante fAidsacontinuos, con
protocolos de medicién precisos y analizados camahgentas estadisticas, ha permitido
seleccionar un grupo importante de estas espeoresupmejor comportamiento y mayores
tasas de crecimiento, establecer las tendenciagel@miento y se han definido las de mejor
comportamiento para establecer en sistemas sos®rpboductivos de la region, en este
proceso de investigacion se generaron relaciongése das diferentes variables y se
establecieron proyecciones de crecimiento con @o gtado de confiabilidad, que se
constituyen en herramienta técnica valiosa paraaama oferta del recurso forestal (Giraldo
et al 2013).

Considerando la valoracion del volumen para elwtoj del total de las especies forestales
analizadas en la estacion experimental, las pmiesp especies corresponde a: Abarco
(Cariniana pyriformig, Achapo Cedrelinga cateniform)s Pavito (Jacaranda copaip
Tortolito (Schefflera morototopi macano Terminalia amazoniga Milpo (Erismaun

cinantun), PeinemonoApeibatibourbo), Vochysia Yochysia ferruginega Roble Tabebuia
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roseg, estas especies registraron en promedio por angoémentos medios anuales en
volumen desde el 0,083°afio hasta 0,0145Hafio. Para la biomasa aérea total por especie
se establecid que la principal especie es el alsare@n promedio por arbol acumula 49,0 kg
de materia seca, le sigue el Achapo que acumula RfJafio y luego las especies Milpo,
Pavito y Tortolito que en promedio acumulan por afivalmente 20,0 kg / afio (Giralebal
2013).

Ensayo quince especies

Para las evaluaciones realizadas en el afio 19989, 2ntre los 11 y 27 afios de edad, la
especie abarco presentd valores de incremento nedial en diametro entre 1,45 y
2,1cm/afio, lo que permitié hacer una aproximaciaéra su turno de aprovechamiento a los
20 afnos edad. Para la altura a los 27 afos de kedespecie abarco registro en promedio un
incremento medio anual de 1,0 m/afio y se compandocla especie de mejor desarrollo
expresando su potencial de adaptacion y crecimités condiciones medio ambientales de
la regién norte Amazénica. (Giralaé al. 2013, pag. 203).

“La especie abarco a los 27 afos de edad presarpoomedio de volumen por arbol de
1,68 nt El volumen promedio por arbol a los 20 afios paraberco supero el valor de 1,0
m® (Giraldoet &l 2013, pag. 204).

8.1 Descripcion de la especie objeto de estudio

Cariniana pyriformis(Abarco).

Nombre cientifico Cariniana pyriformis[SE=

Reino Plantae '

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Ericales

Familia Lecythidaceae

Genero Cariniana

Epiteto Especifico pyriformis _

Autor Epiteto Especifico  Miers R M s e o
Fuente: Gobmez y Toro, 2007. T Fuente. AUmIA

llustracion 1. Clasificacion Taxonémica
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Nombres comunes (Colombia): Abarco, Albarco, Cadblsa, Caoba colombiana,
Chibuga, Chibuya, Cubano, Coco abarco (Colombitjarko, Jequitiba (Puerto Rico); Bacu
(Venezuela); Cachimbo, Caspi (Pert); Ceru, Jjqajtibauary (Brasil) (Gébmez y Toro,
2007).

8.2 Distribucién Geogréfica

“Especie distribuida desde Peru oriental, nort8dlévia y centro de Brasil hasta Venezuela y
Colombia. En Colombia se encuentra en el valleMagdalena, Costa Atlantica, Choco,
Costa Pacifica, bajo Atrato y region de Uraba” (@set al. 2007).

8.3 Zona de Vida

“Aunque prefiere la formacion en bosque seco tapjies-T), también se la encuentra en
el bosque humedo tropical (bh-T)” (Gometzal 2007).

El abarco se encuentra en las formaciones bosguedaly muy humedo tropical, en
alturas que van de 50 a 800 msnm, con temperatupsiores a 24°C y precipitacion anual
de 2.000 a 5.000 mm. Crece bien en suelos modeeadarprofundos, drenaje externo de
bueno a muy bueno, de textura franco arcillosceo@arcillosa, con pH &cido (entre 4 y 5).
Se ubica principalmente en colinas y cafiones dérgdas y rios. En el departamento de
Antioquia se le ha encontrado en los municipiogderi, Maceo, Nechi, Mutatd y San Luis,
entre otros (Gomeet al. 2007).

Arbol que puede alcanzar hasta 40 mts de alturaDyn®2 de diametro, las raices son
profundas y con bambas pobres. Tronco recto a @pmicveces delgado y esbelto, pero
también puede ser corto y grueso, las ramas sgadis y forman una copa conica; cuando
las ramas son gruesas la copa es semiesférica Blesenes poco desarrollados equilateros y
extendido, la corteza externa es de color marrearoshastante fisurada,entrelazada, la cual
se desprende en tiras largas que se usa como eerdagcorteza interna es de color blanco

cremoso, de apariencia fibrosa (Goémaeal 2007).

“Hojas pequefias simples, alternas, dispuestas emamo plano, con un peciolo corto, de

forma ovaladas a eliptico-lanceoladas, apice aamigon borde aserrado, glabras por
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encima y con pelitos por el envés concentradosermxXilas de las nervaduras secundarias”
(Gomezet al 2007). El foliolo presenta una longitud de 9 cofeyancho 3cm.

Fuentertoras

llustracion 2. Longitud y ancho del foliolo

“Las Flores blanco-amarillento, pequefas, herm@asddispuestas en paniculas terminal

eso axilares, céliz de 5 a 6 sépalos y corola carbétalos, estambres numerosos unidos
(Gomezet al 2007).

El fruto es un pixidio lefioso, dehiscente, quediérma de cono truncado, con una tapa
alargada y en forma de cufia, es de color cafééaraérillento, mide de 6 a 8 cm de largo
por 5 a 7 cm de didmetro en la parte mas anchiautél por dentro tiene tres loculos (caras
internas), donde se aprecian de tres a ocho cestpor cada uno de ellos dispuestas en dos
filas. Dentro de estas cicatrices se alojan laslissmUn fruto contiene en promedio, entre 15

y 9 semillas (Gomeet al 2007).

La semilla tiene forma piramidal, es de color cafi@ndo esta seca, mide, en promedio,
12,8 mm de longitud, 7,1 mm de ancho y 4,5 mm geess. Tiene un ala terminal con
dimensiones promedias de 42,1 mm de largo por mm7de ancho. EI nimero de semillas
gue se puede obtener por kilogramo varia segurotzegencia entre 6230 y 7640 (Gonetz
al. 2007).
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8.4 Floracion y Fructificacion
El abarco tiene un periodo de floracion muy debtirédtre los meses de julio y septiembre,
coincidiendo con la época de mayor precipitacidguAos arboles presentan brote y caida de

hojas durante esta época hasta en el 20% de s{@opeezet al 2007).

“Los frutos verdes se empiezan a observar desdeeslde septiembre y permanecen en el
arbol hasta completar su desarrollo, el cual senake de 6 a 7 meses después” (Goetesd
2007)

“Los frutos maduros se registran principalmenteeemizrzo y abril, coincidiendo con el final

de la temporada seca y el inicio de las lluviasirf@®zet al 2007).

La mayor caida y brote de hojas se presenta dulatéenporada de menor precipitacion,
la cual, como ya se anotd, coincide con la madanage los frutos, algunos arboles pierden el
100% de su follaje, pero empiezan a recuperarlo wera pasa la cosecha y se inician

nuevamente las lluvias (Gometzal 2007).
8.5 Sistema de recoleccion y procesamiento de fost

Dado que los frutos de abarco son dehiscentes an dejcapar facilmente sus semillas
aladas, se recomienda llevar a cabo la recolecei@n vez los frutos han tomado una
coloracion café y se ven los primeros abriéndosecdsecha debe hacerse directamente del
arbol utilizando un medio de escalado seguro ymgumaltrate la corteza. (...) (Gémetzal
2007)

“Una vez colectados los frutos deberan extenddrsel dasta que la linea de sutura de la
tapa empiece a desprenderse y libere las sengllgspceso puede acelerarse golpeando los

z

frutos entre si” (Gomeet al. 2007).
8.6 Almacenamiento de las Semillas

Previo al almacenamiento, las semillas deben seeans contenido de humedad entre 7 y
10%, esto se puede conseguir extendiéndolas alusahte 3 a 4 horas. Posteriormente para
conservarlas se recomienda su almacenamiento emane\cuarto frio a temperaturas entre 4

y 7°C utilizando empaques herméticamente sellaBemillas almacenadas durante 6 y 10
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meses en nevera y puestas a germinar en un sudérai@rra + arena (proporcion 2:1) y en
oscuridad, mostraron en ambos casos una potenciangéiva de 69% previa hidratacion de
las semillas durante 18 y 24 horas, respectivameé¥te se recomienda mantenerlas a
temperatura ambiente (Gometzal 2007).

8.7 Siembra y Germinacion

Aunque las semillas de abarco no requieren ningatariento, se recomienda hidratarlas
durante 18 a 24 horas para obtener una germinagdrhomogénea. La potencia germinativa
de semillas frescas varia de acuerdo con el sogtiatintensidad luminica utilizada. Esto es,
a plena exposicion se obtiene un 66%cuando searea sustrato una mezcla de tierra +
arena (proporcion 2:1) y 59 % cuando se empleaaadenrio; bajo estas condiciones la
germinacion inicia de 25a 39 dias después de mabstey se completa 18 dias mas tarde. En
semillas puestas a germinar en oscuridad la p@teg@iminativa que se alcanza entierra +
arena es de 73%, mientras en arena es de 65%inestade 21 a 28 dias después de la
siembra y concluye 20 dias mas tarde. De estoades se puede concluir que las semillas
de abarco son no-fotoblasticas, es decir que pagemninacion es indiferente la presencia o
ausencia de luz, sin embargo la potencia germmate semillas sembradas en oscuridad

supera en un 7% la de las semillas puestas a garmpiena exposicion (Gémetal 2007).

La germinacion es epigea, las plantulas crecemaneente, 15 dias después de su
germinacion el hipocatilo sélo ha alcanzado 1,5dentongitud y los cotiledones apenas estan
saliendo de la cubierta seminal. Cuarenta diasuéssge la germinacion los cotiledones se
han expandido completamente exhibiendo una coltmmaajiza, de 15 a 20 dias mas tarde

inician la aparicion las primeras hojas verdadé&snezet al. 2007).

8.8 Manejo de las Plantulas

El sustrato mas recomendable para su propagacidiierea mezclada con arena en
proporcién 2:1. Como las plantulas son de crecitniéanto, se recomienda hacer el traslado
a bolsa una vez se han expandido completamenteotdsdones, es decir, antes que las

primeras hojas completen su desarrollo. Las plastaktaran listas para trasplanté a campo
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cuando ya tengan un buen follaje y alcancen pardnos 20 cm de altura, esto es, pasados 5

a 6 meses de permanencia en el vivero (Ga@hék 2007).
8.9 Plagas y Enfermedades

Hasta el momento no se ha observado ataque desplagiafermedades en las plantulas, sin
embargo los frutos y semillas si tienen algunosreges naturales: los frutos maduros que aun
no han hecho dehiscencia son perforados por larenhes consumen algunas semillas y luego
los dejan caer al suelo, donde son atacados puitésro comején (IsOptera: Termitidae) y por
algunos hongos de los géneros Aspergillus, Fusaf@micillum y Spicaria. Las semillas suelen

ser devoradas por hormigas y algunos roedores (Géné 2007).
8.10 Usos Principales

La madera es altamente valorada y utilizada eninfimsde construcciones interiores y
exteriores, carpinteria, muebles, pisos de vagops®s en general, empaques, chapas
decorativas y triples. Se emplea también en ladation de botes, canoas, traviesas, postes
para lineas aéreas, carrocerias, construccion,nzhegbas para contrachapado, implementos

agricolas, construccion de cerchas y como madénecagal (Gomezt al 2007).
8.11 Descripcion Organoléptica de la Madera

Duramen castafio rojizo o castafio purpureo, a vegmsestrias o rayas de color mas
oscuro, no bien diferenciado de la albura de ocodstafio palido. Brillo mediano a alto. Olor
y sabor ausentes o no distintivos. Textura medi@nano de recto ha entrecruzado. Veteado
acentuado, satinado, jaspeado, arcos superpuestss gcasiones bandas de coloracion

caracteristica mas oscur@dmezet al. 2007).
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9. MARCO CONCEPTUAL

9.1 Biomasa
La biomasa forestal es la cantidad total de matéveexistente en un ecosistema forestal.
Incluye todos los componentes que forman el et como arboles, arbustos y otros
vegetales. Normalmente es expresada en toneladastdeia seca por hectarea, razén por la
cual también se suele usar el concepto de dendeléomasa para referirse a esta variable
(Brown, S. 1997).

9.2 Volumen

“Cantidad de madera de una troza, bloque, tabidgriapieza o arbol en pie, y su unidad de
medida depende de la forma en que se evalla, dreeeta utilizando el metro ctbico .
(Gutiérrez, Moreno y Villota, 2013)

9.3 Volumen en pie
“Cantidad de madera en metros cubicos cuando el ésta en el bosque, plantacion o estado

natural”. (Gutiérrezt al 2013)

9.4 Metro ctbico ()
“El metro cubico es una unidad de volumen y cowadpria con el volumen de un cubo de

un metro de arista (1 m de ancho x 1 m de largoxde alto)”. (Gutiérreet al. 2013)

9.5 Madera en pie
“Trozo del arbol en su estado natural que cumpleititnes de prestar bienes y servicios
ambientales”. (Gutiérregt al. 2013)

9.6 Fuste
“Es la parte del tronco que se comercializa, conglica entre el tocon y el inicio de las

primeras ramificaciones de la copa”. (Gutiéreeal 2013)

9.7 Altura comercial

“Es la longitud de un tronco, desde su parte iofed tocon hasta su extremo superior
aprovechable, diametro minimo comercial, o0 dondpieran las ramificaciones de la copa del
arbol”. (Gutiérrezet al 2013)
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9.8 Altura total
“Es la distancia vertical entre el nivel del suglel extremo superior del arbol o apice de la

copa’. (Gutiérrezt 4l 2013)

9.9 DAP
“Didmetro a la altura del pecho o diametro norraalel didmetro del arbol en pie medido del

arbol en pie a 1,30 metros de altura sobre el digletuelo” (Gutiérrezet al 2013

9.10 Entresaca

Medida de manejo de las plantaciones mediante Uakx se eliminan los arboles de
menores dimensiones y menor calidad, tiene compriinordial dejar para la cosecha final,
los arboles mejores, para con ello, obtener un maylmmen de madera y en consecuencia

un mayor rendimiento econémico (Lopez, s. f.).
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10. METODOLOGIA
10.1 Area de Estudio

San José del Guaviare, es la capital del departanteh Guaviare, esta localizada en la
parte norte, con una extension de 42.327 Km2. lbeaa municipal estd a 175 msnm
aproximadamente a 400 Km al sur de la ciudad deotdggon coordenadas 2°B&’N
72°3825"0 (Alcaldia Municipal, San José del Guaviare, 2017)

an José del Guaviare

Fuente: Alcaldia Municipal, San€ldgl Guaviare, 2017.

llustracion 3. Mapa del departamento del Guaviare
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DEPARTAMENTO DEL QUAVIARE
DEPARTAMENTO ADMINIG TRATIVO DE PLANEACION
MUNICIPIO DE SAN JOSE DEL GUAVIARE

MAPA VEREDAL

Fuente: Gobernacién del Guaviare, 2017.

llustracion 4. Mapa veredal San José del Guaviaegeda San Cristobal

La investigacion se llevo a cabo en la finca Céaeggvereda San Cristobal, propiedad de los
sefiores Raul Antonio Gomez y John Ariza. Esta saesrira ubicada a 24 km del casco urbano
de San José del Guaviare, aproximadamente a urg por la via trocha la ganadera, y
posteriormente se toma la via hacia la vereda lien@t y San Cristbal, del municipio de San
José del Guaviare. La parcela donde se encuemafslexsdo el cultivo es de dos (2) hectareas y
esta ubicada en las coordenadas N 02° 29’ 40.907@f 29’ 04”.
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llustracion 5. Plano de la parcela

10.2 El Clima

La zona en estudio se caracteriza por ser bosguedultropical, segun registros de los
tltimos 10 afos suministrados por la estacion meliégica del IDEAM ubicada en La
Estacion Experimental El Trueno del Instituto SINGbede San José del Guaviare), dentro
del area de estudio; el régimen de la precipita@énmonomodal, caracterizado por un
periodo seco entre diciembre y febrero y uno llsgientre abril y julio, con algunas épocas
intermedias de menor precipitacion. La precipitaaidedia anual es de 2.635 mm, con 204
dias de lluvia durante el afio respectivamente.ehgéeratura media anual es de 25,3 °C, la
maxima de 33,4 °C y la minima de 17,4 °C. El brsitdar es inferior a las 1.640 horas/afio, lo
gue representa un promedio de menos de 5 hordasdidebido a la alta nubosidad. La
evaporacion en la zona mantiene un promedio dé&30r@/afio, muy inferior al promedio de
la precipitacion, y una evaporacion total anualldi82 mm, en esta zona no se presenta un
déficit de humedad a lo largo del afio y ha presientana humedad relativa del 85 %, se

encuentra aproximadamente 175 msnm (Garcia, A.)2015
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10.3 El Suelo

El suelo donde se realizé la investigacion se fatasientre los ordenes Ultisol. Se
caracteriza por la acumulacién de arcilla en elzoote B y baja saturacién de basesl, con
texturas entre franco y franco-arcilloso (primerberizontes), caracterizados por ser
quimicamente pobres, de color rojizo, &cidos, iades, sin reservas de minerales
meteorizables, con saturacion de bases menore5§%) 8usceptibles a la compactacion,
comunes en clima himedo y sin largas épocas des@s suelos fijan P y complejos de Al y
Fe, considerados poco favorables para el desadellos cultivos, ya que son suelos de baja
fertilidad (Niuwenhuyse, A. 2005).

Los minerales de arcilla que se encuentran endldgsson principalmente caolinita y
gibbsita (1:1) asi como algunos minerales de ard@lll(Grunwald, 2013). Es debido a la
presencia de Caolinita que estos suelos presentaalia fijacién de fosforo lo que resulta en

bajos niveles de P disponible (Arévalo y Gauggel,®.

La vereda san Cristdbal, donde se realizé el essglicategoriza en un suelo LVC, suelos
en las ondulaciones del paisaje de lomerio estalcforofundos, bien drenados, con texturas
finas y medianas, derivados de arcillolitas y littasl del terciario con presencia localizada de
corazas Yy gravillas petroférricas; tienen saturacte aluminio muy alta; reaccion

extremadamente acida y fertilidad natural muy bajguello y pefia, 2013).

Se encuentra en suelos de clase VI, siendo tiezrasrelieve desde plano hasta
moderamente ondulado, con pendientes menores & -B,y 7- 12%. Tienen limitaciones
como moderada susceptibilidad a la erosién, a@dézma, altos y muy altos contenidos de
aluminio, poca profundidad efectiva por gravillasontactos petroférricos y texturas gruesas
en sectores. Son aptas para cultivos permanenteganaderia extensiva, sistemas
agrosilvopastoriles de tipo arbéreo o arbustivo @ooaucho, cacao y palma de aceite
mezclados con pastos mejorados; sistemas agra@®st silvopastoriles y
agrosilvopastoriles. También para cultivos mutasatrfaciimente adaptables Inchi, seje,
guarana, babasu, chontaduro, mdltiples nuecég eimos. Se debe mantener la vegetacion
existente. Debe tenerse en cuenta la aplicaciGadies de enmiendas (cales) y fertilizantes,

la utilizacion de especies tolerantes a los alygenidos de aluminio (...) en los suelos de
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texturas gruesas muy susceptibles a la degradadédre, mantenerse con bajo nivel de uso
(...) para evitar la erosion la perdida de la estmagtsus pocas bases de cambio y la escasa

materia organica (Garcia y Arguello, 2013).

10.4 Variables de Medicion

Las variables que se tuvieron en cuenta en el disade la investigacion, y de acuerdo a los
objetivos, fueron: altura total, altura comergialiametro. Para medir el diametro, se tuvo como
referencia una altura de 1.30 m (DAP), esta sestrégiutilizando la cinta métrica, la altura total

y comercial se midié con una regla extensible.

llustracion 6. Medicion de variables (Regla extblei
10.5 Método de Medicion y Muestra mediante un Mode Matematico.

Para la realizacion de esta investigacion se inizestudio piloto o premuestreo, ya que fue
necesario calcular algunas variables a partir desdaales. Con el fin de obtener resultados
optimos en la captura de datos, se determiné wel div confianza del 93,31% por lo tanto el
margen error sera del 6,69 %para la parcela. Eetoquara determinar el nimero de muestras

segun el modelo matematico, es el siguiente:
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t2 x cv?
n:

E? +

t2xcv?

n=NuUmero de unidades muéstrales

E = Error con el que se quiere obtener los valoresnddeterminado parametro.

t = Valor que se obtiene de las tablas de “t” de &tticgeneralmente se usa t = 0.05.

N = Total de unidades muéstrales en toda la poblacién

CV = Coeficiente de variacion; para obtener este vatonecesario hacer un muestreo

piloto (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

Para despejar la formula se debe hallar el deete de variacion, en el cual se desarrollé
un premuestro, que consistid en tomar variablesnddicion (DAP), a 100 individuos de la

parcela; dando como resultado un promedio de 9y9decDAP.

Posteriormente se determina una desviacion estédeda,295.

Para el coeficiente de variacion se tuvo en cuarggyuiente formula:
Cv= %* 100 %

Dénde:

cv= coeficiente de variacion

o= desviacion estandar

pH= media aritmética o promedio

1,29

cv=—x 100 = 13,07
9,91

cv = 13,07
Después de obtener el coeficiente de variaciomezegde a despejar la formula matemética.

t? x cv?
n:

t2xcv?
E? +

Tenemos,

1,66042 13,072

2 2
6,652 + 1,6604-%13,07
2566

n=
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2,756 x 170,824

n= 2,756+170,798
44,2225 + =
B 470,793
"= 422225+ 01834
470,793 1060 9
"= aaa059 OO0
n = 10,60 %
2566 — 100
10,60 —» X
2566 » 10,60 _ 271,996 ~ 272
100 A

n=10,60% equivale 272individuos a muestrear

E=6,69 %

t = valor del estadistico t. Para el célculo del vd®t, se usa t = 0.05, se requiere contar con
los grados de libertaah{1). En este caso n seria igual a las 100 — 1= 9fbgrde libertad (gl).

N = 2.566

CVv= 13,07

Se tendra en cuenta una muestra representatil® @€l % de los individuos de la parcela de

dos hectéareas, lo que corresponde a 272 individuos.

Para la medicién y seguimiento de la parcela, akizega la toma de variables cada 75 dias,
por medio del método de muestreo probabilistidesiatico: Los elementos se seleccionan de la
poblacion en un intervalo uniforme que se mideeetpdel tiempo, orden y espacio. Se emplea
si existe una lista ordenada de los elementos deldkcion o cuando se sabe cuantos elementos

componen esa poblacion.

“La técnica consiste en tomar cada (k) elementosunie lista que contiene todos los
elementos de una poblacién, eligiéndose al azarieler elemento de la muestra” (Cantoni,
2009)



40

Este tipo de muestreo se utiliza cuando el tamafila ghoblacion es grande y la tabla de
nameros aleatorios no es suficiente para contar peddacion. También es usado en
poblaciones pequefias donde la seleccidn sistem#diciéita la identificacion de los

componentes de la muestra.
El procedimiento es el siguiente:

» |dentifique y defina la poblacion.

* Realice el célculo de la muestra.

» Asegurese de que cada uno de los componentegdbléion esté enumerada.

* Proceda al célculo del intervalo numérico que sérde base para la seleccién de
la muestra. Este se calcula dividiendo (N/m) ehltoe la poblacion (N) por la
muestra (m).

e Sortee un numero del uno al cinco (intervalo) poguie se iniciara la seleccién de
los componentes de la muestra.

* Proceda a conformar la muestra. Si sorteo del Uomeo resultara el nimero 4 y
dado que el numero de intervalo es 5, la primerdadnseleccionada sera 4 y el

siguiente sumando 5, sera 9, 14,19 y asi sucesitanimasta completar los 100
elementos que componen la muestra. Pie¢dd 1994: 116 (citado por Bradford y
Austin, citado por Lépez, 2004).

Teniendo en cuenta el método descrito y con el qsitp de abarcar la mayor parte del
terreno de la parcela, se identificaron los prireet® arboles del primer surco del 1 al 10, luego
se tomaron diez balotas con la misma cantidad deeras en su interior y completamente al
azar se seleccion6 uno de ellos. Luego para sefecios arboles a analizar, se tomé el nUmero
de individuo resultante del sorteo que fue el monie Después de realizar el sorteo se saco al
azar la balota N° 10, lo que indicé tomar la muwestada 10 arboles siguiendo el orden de los
surcos, terminando con un total de 272 individuas cprresponderia a la muestra. Se marcaron
los arboles de color amarillo y posteriormente cada se enumerd, como se muestra en la

siguiente ilustracion.



41

P

= .
Fuente: autoras

llustracion 7. Marcacion y numeracion de arboles

10.6 Captura de Datos

Los datos recolectados en campo se tomaron erilgdaen fisico de forma legible y
posteriormente se llevaron a plantillas en Excetmitiendo la tabulacion adecuada y completa
de la informacion, propendiendo por la organizadénla informacion en donde se generaron

conclusiones en el resultado de esta investigacion.

Fuente: autoras

llustracion 8. Recoleccién datos de variables
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10.7 Volumen de la Madera
Con base en los datos recolectados se procedilzwiacrdos metros cubicos de madera por

ha. El volumen de los arboles en pie se calculebese en su altura comercial y su diametro.
La férmula para medir el volumen de un arbol engsie

Volumen = 0,02531 + 0,32394%H

Donde:

V = Volumen del arbol en pie en m3

D?= Diametro a la Altura del Pecho (1.30m)

h = Altura del arbol en m. (Giraldet al 2013)

Se realiza con el fin de estimar el volumen de maadee se pretende comercializar a 20

afos.
10.8 Biomasa

Con base en los datos recolectados se procedaléutac la biomasa por ha.
La biomasa en arboles en pie, se calcula con lvase @iametro y altura total.

La formula para medir la biomasa de un arbol erepie

Biomasa= 389,681? H"0,7754)
D?= Diametro a la Altura del Pecho (1.30m)
h = Altura del arbol en m. (Giraldet al 2013)

10.9 Entresacas

Teniendo en cuenta que el cultivo estudiado fuabéstido en monocultivo con fines
comerciales, mediante la metodologia de siembteesrbolillos (3 x3), se programan entresacas
como medida de manejo fitosanitario del cultivooy el fin de eliminar los arboles de menores
dimensiones y de menor calidad, tiene como fin prihal dejar para la cosecha final, los
arboles mejores, para con ello obtener un mayaunveh de madera y en consecuencia, un
mayor rendimiento econémico. De conformidad commendaciones técnicas y para efectos de
proyecciones de volumen y biomasa, se pretendeaeéds entresacas en los afos 6, 9, 12, 15y

18, con un porcentaje del 15% cada vez, sobre héideal de individuos remanentes, que
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corresponde a 714 arboles entresacados, quedaraldapaxplotacion un 44,3%, es decir 569

individuos, en el afo 20. La primera entresaca edee dealizar netamente como medida de
manejo fitosanitario, pues esta madera por su ionmadno es comercializable. La madera
producida de las restantes cuatro (4) entresaahé ger utilizada por el productor en diferentes
actividades de la finca, como; postes para cereggramiento de la vivienda e instalaciones,
entre otros, asi como también la puede comerciaiz&l mercado local con estos mismos fines,
lo que podria generar un ingreso econdémico parér tgstos y obligaciones dentro de su

unidad productiva.

Para el desarrollo de la proyeccion de volumen ddema, se tendra en cuenta solamente la
explotacion que se realizaria en el afio 20, perjgdateado para la comercializacion de la

madera producida.

Para la proyeccién de biomasa, se tendran en cuestaesultados obtenidos en cada

entresaca, sumandose al resultado de la explotexiéhafio 20.
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11. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS
11.1 Evaluacion de la tasa de crecimiento

Se evalué una (1) parcela de abarcar(niana pyriformi3 de la familia botanica
(Lecythidaceae), con 2.566 individuos, se realizatanediciones, cada una con un intervalo de
75 dias en los siguientes meses (marzo, junioiesaipte y noviembre de 2016); tomando como
variables DAP, altura comercial y altura totaljaestra fue de (272) individuos, con una edad
de 3,9 afnos. De acuerdo a esto y con el fin deiavé tasa de crecimiento en funcion de alturas
y diametro de la especie, se tuvo en cuenta lasdatolectados en las cuatro mediciones del
tercer y cuarto afo, las cuales iniciaron en el deeharzo, esto debido a que no se conté con los

datos de los afios anteriores.

Con los resultados obtenidos de las cuatro medisioaalizadas en el afio tres y cuatro, se
hall6 el promedio de crecimiento por cada variateada (DAP, altura comercial y altura total),
asi mismo y con el animo de realizar seguimiengoyegyistraron las variaciones de forma
individual de una medicidén a otra. En este sensidlala a conocer el incremento que tuvo la
parcela en los ocho meses evaluados, con basesgirdmedios obtenidos desde la primera

medicion hasta la cuarta.

11.1.2. Resultados promedio de las mediciones pariable

Tabla 1. Promedios de las cuatro mediciones sabrids variables evaluadas

PROMEDIOS POR MEDICION

Mediciones Edad (afios) D.A.P Altura comercial Altura total
(m) (m) (m)
1 3.9 0,089 4,01 7,29
2 4.1 0,094 4,06 7,75
3 4.3 0,099 4,09 8,30
4 4.5 0,104 4,14 8,72
Incremento en los 8 meses 0,015 0,121 1,429

Fuente: autoras
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PROMEDIOS DAP 0,104
2102 0,099
LY 0,094
8
§ 0.095 0,089
& 0,090
a
0,085
0,080
3.9 a1 43 a5
Edad (afios)

Fuente: autoras

Figura 1. Promedios de crecimiento en la variable DAP

El didmetro en las cuatro mediciones tuvo el migmamedio de crecimiento 0,05 metros,

con un intervalo de 75 dias.

PROMEDIOS ALTURA COMERCIAL 4,14
4,14
- 4,12
2 410
g 408
= 406
g 4,04
E 402
O 4,00

S 398 1

I 3,9
3,94

3.9 4.1 4.3 4.5

Edad (afios)

Fuente: autoras

Figura 2. Promedios de crecimiento en la variable alturaexaial

Se observo que la altura comercial tuvo la sigeiemtriabilidad por periodo: de 3,9 a 4,1

afios aumento en promedio 0,05 metros, de 4,1 afih8 aumento en promedio 0,03 metros y
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de 4,3 a 4,5 afios aumento 0,05 metros, como sevobsiecrecimiento de esta variable no fue

constante en todos los periodos, la altura conldtsia poca variacion en cada periodo.

Altura Total (metros)

9,00
8,50
8,00
7,50
7,00

6,50

PROMEDIOS ALTURA TOTAL

8,72
8,30
7,75
7,29
3.9 4.1 4.3 4.5
Edad (afios)

Fuente: autoras

Figura 3. Promedios de crecimiento en la variable alturd tota

Segun la figura anterior los individuos se comgom de manera similar en las diferentes

mediciones, se puede decir que crecieron en pronggdie 0,42 a 0,55 metros de una medicion

a otra.

11.1.3 Variaciones promedio por periodo

Tabla 2. Variacién por periodo con un intervalo78edias, de las tres variables

N° MEDICIONES
1
2
3
4
Promedios por
variable

Fuente: autoras

VARIACIONES POR PERIODO

D.AP (m) ALTURA COMERCIAL (m)
N/A N/A
0,0052 0,042
0,0053 0,036
0,0048 0,043
0,0051 0,040

ALTURA TOTAL (m)
N/A
0,46
0,55
0,42

0,476
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Con base en la tabla anterior, se realiza la sitgiiepresentacion gréafica sobre el incremento

presentado por cada una de las variables en catleiome

VARIACION POR PERIODO (DAPb 0053

0,0052
0,0054

0,0052
0,0048
0,0050
0,0048

0,0046

0,0044

ED.A.P (m)

Fuente: autoras

Figura 4. Variacion por periodo de DAP

En relacion al DAP, el crecimiento promedio de mreicion a otra estuvo en 0,0051 metros,
es decir de 5 mm en promedio, sin embargo se absgr el promedio de crecimiento de una

medicién a otra no fue constante.

VARIACION POR PERIODO (Altura Comercial)

0,044 g > y

0,042
0,040
0,036
0,038
0,036

0,034

0,032

ALTURA COMERCIAL (m)

Fuente: autoras
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Figura 5. Variacion por periodo de altura comercial

La altura comercial de la parcela en los mesgarde a septiembre es decir de los 4,1 a 4,3
afios tuvo menor crecimiento en comparacion comtias periodos evaluados. El crecimiento

promedio por periodo de esta variable fue de Ofbd@os, es decir de 4 cm.

VARIACION POR PERIODO (Altura Total)
0,547

LD i 0,420
0,500
0,400
0,300
0,200

0,100

0,000

® ALTURA TOTAL (m)

Fuente: autoras

Figura 6. Variacion por periodo de altura total

La altura total obtuvo un buen crecimiento en lds periodos evaluados, varié entre 0,42 a
0,54 metros, su crecimiento disminuy6 de septieratmeviembre. El crecimiento promedio fue

de 0,476 metros por periodo, lo que correspondé@em.

11.1.4 Crecimiento total de las variables en lasediciones

Con el fin de conocer el crecimiento de las vadaldurante los ocho meses que duré el
estudio, se presenta la siguiente gréfica que mauekstomportamiento en dicho periodo de cada

variable analizada:



49

INCREMENTO EN 8 MESES EVALUADOS

1,429

v

0,121
0,015 &
DAP (m) ALTURA COMERCIAL ALTURA TOTAL (m)

(m)

Fuente: autoras

Figura 7. Crecimiento total de las variables en el periodone@ediciones

11.1.5 Analisis de las mediciones

La parcela se evalu6 desde el mes de marzo a nondede 2016, es decir ocho meses
evaluados, teniendo como resultados incrementd3A¢h de 0,015 metros (1,5 cm), en altura

comercial 0,12 metros (12 cm) y altura total dEImetros (142 cm).

Segun los resultados obtenidos de la parcelanthgiduos se comportaron de manera similar
dependiendo de cada variable analizada. EIl DARBS®a@rtdo de manera estable presentando en

todos los periodos un crecimiento promedio de Ofd@&0s es decir 5 mm en la parcela.
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Fuente: autoras
llustracion 9. Medicion de DAP (una altura de 1n30

La altura comercial es una de las variables emlesse observdé menor crecimiento de un
periodo a otro, crecieron entre 0,03 a 0,05 me&wslecir de 3 a 5 cm, el abarco es un arbol que

requiere trimestralmente una poda de formacion ipgi@nando crecimiento y grosor en el fuste.

Fuente: autoras
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llustracion 10. Medicion de variable (Altura comalt

En el periodo de mediciones de las variables dediestla altura total fue la que mejor
comportamiento presentd en cuanto a crecimientta tez que los arboles cuentan con las
condiciones climatoldgicas apropiadas, en cuambs aequerimientos edafolégicos; algunos son
propios de la region, solo se considerd necesalioaa algunos elementos menores y mayores
necesarios para un mejor desarrollo, los individs®escomportaron de manera similar en las
diferentes mediciones, crecieron en promedio et a 0,55 metros de un periodo a otro,

siendo siempre la altura total la variable con maydasas de crecimiento.

llustracion 11. Medicion de variable (Altura total)
11.2 Proyeccion del Volumen de Madera en una Hecta

De acuerdo a los datos recolectados en las cugtmogdiciones realizadas con un intervalo
de tiempo de 75 dias, sobre 272 arboles, con wha®l 3,9 afios, donde se obtuvo dimensiones
de didmetro, altura comercial y altura total; saiza una proyeccién a 20 afos, que es la edad
en que la madera alcanza su madurez y puede segraalizada. Para determinar estas
proyecciones es necesario aplicar y combinar unefoatke regresion SINCHI y un modelo de

regresion lineal simple. Estos modelos aplican tampara la proyeccion de biomasa.
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11.2.1 Modelo de regresion SINCHI

Con base en los resultados obtenidos de cada uaa dariables; se aplicd el modelo tedrico
del SINCHI, para hallar los fde madera, ast:

Modelo Teodrico SINCHI
Volumen = 0,02531 + 0,3239D%H

Teniendo en cuenta que para la investigacion falrestrealizaron solo cuatro mediciones del
arbol abarco, siendo una especie de tardio apraweehto, requiere de largos periodos de
evaluacion para la aplicacion del modelo del SINCfibs turnos de aprovechamiento son
mayores a 20 afios). Por tal razon se consideringete realizar una combinacion de modelos
(modelo SINCHI y modelo de regresion lineal simpijnde se tuvo en cuenta el registro de
variables de facil medicion como el diametro yra$ que se consideran como indicadores para
determinar el crecimiento (Sanchez y Escobar, 2017)

11.2.2 Modelo de regresion lineal simple

El modelo planteado define los resultados de voluméiomasa, los cuales se obtienen a
partir de las tres variables:

Tabla 3. Variables explicativas

Variables Explicativas
Altura total (m
Diametro m)

Altura comercial (i
Fuente: Sanchez y Escobar, 2017.

Modelo que se obtiene mediante la construccioredaaciones de regresion, donde se tienen
en cuenta cada uno de los registros continuossdeal@ables explicativas, cada una de ellas son
la construccion de una ecuacion de regresyos ¢ + [x), corregidas a los datos recolectados.
Es decir; los datos registrados son de arbolesedales de 3,9 afios, situacion que lleva a

replantear cada una de las ecuaciones del SINGHhded los modelos planteados por esta
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investigacion, eran generados en arboles maderdbfede intervenian edades de 11 a 27 afios
(Sanchezt al.2017).

Todos los resultados estadisticos se realizar@h ssftware estadistide version 3.3.3.

Tabla 4. Variables de medicion, con los valoresimmdn maximo, media, mediana y varianza

Variable Minimo Méaximo Media Mediana Varianza
Diametro (m) 0.04 0.14 0.096  0.096 0.0002
Altura comercial (m) 2.38 6.18 4.075 4.04 0.489
Altura total (m) 4.43 11.62 8.011 8.035 1.4691

Fuente: Sanchez y Escobar, 2017.
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Fuente: Sanchez y Escdtal 7.

Figura 8. Diametro de acuerdo a la edad

Las mediciones de la variable didmetro tiene unpmtamiento muy estable al trascurrir
cada 2,5 meses y es la variable explicativa coromdispersion como se observa en el gréfico,
su promedio es de 0,096 m y su desviacion estaesla@e 0,01414 m, es decir los valores estan
entre 0,08186 y 0,11014 m (Sanckeal.2017).
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Fuente: Sanchez y Escabaty.

Figura 9. Altura comercial de acuerdo a la edad

“En la figura anterior se observa la nube de pumtos cada periodo de medicion de la
variable altura comercial, donde la mayoria de ggise encuentran cerca del promedio 4,075 m
y su desviacion estandar es de 0,69928 m”. (Sareth&@22017)
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Fuente: Sdnchez y Eacob017.

Figura 10. Altura total de acuerdo a la edad
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Respecto a la variable altura total, tiene un catapgento muy disperso, existen individuos
muy pequefios 0 muy altos, pero la concentraciqrudeos esta cerca de su promedio que es de
8,011 my a una desviacidon estandar de 1,21206amchezt al. 2017).

Diametro (m)

14
|
wo o

0.10
l

0.08
l

Fuente: Sanchez y Escobar, 2017

Figura 11 Didmetro con puntos atipicos con valores altbajgs

Altura comercial (m)
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Fuente: Sdnchez y Escabaity.

Figura 12. Altura comercial con datos atipicos

“En la figura anterior se observa que en la parpegor existen varios puntos atipicos, nos

indica que hay individuos con una altura comer@igjada del promedio” (Sanchetzal. 2017).
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Altura total (m)

o

00 fmmmmmmmmmmmnmnnns]

Fuente: Sanchez y Bacp2017.
Figura 13. Altura total con datos atipicos

En los tres gréficos anteriores (boxplot) parates variables (alturas y diametro), se observa
que la distribucién de los datos en general es tgoaé sin embargo hay una cantidad
considerable de puntos atipicos para cada medidaldtos atipicos son valores o muy bajos o
muy altos de las medidas de interés. Estos se rmaesa por diferenciacion en labores
culturales, condiciones climatoldgicas que afectano rama principal e inclusién de individuos

con bajo desarrollo en la muestra (Sanated. 2017).
11.2.2.1 Correlacion entre las variables indepesttes

La correlaciéon es directa y positiva, es decir alide que aumentd el didmetro aumenté la
altura total. Comportamiento similar ocurre comu@tcomercial y diametro, pero se evidencia
una relacion mayor entre didmetro y altura total oo valor decor = 0,763 (Sanchezt al.
2017).
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Diametro y altura total (cor= 0.763)

Diametro (m)

Altura total (m)

Fuente: Sanchez yoBac, 2017.

Figura 14. Correlacion entre diametro y altura total

Diametro y altura comercial (cor= 0.633)

Diametro (m)

Altura comercial (m)

Fuente: Sanchez y Escdtal 7.

Figura 15. Correlacion entre diametro y altura comercial@gcor= 0.633)
11.2.2.2 Modelos de didmetro y alturas

Para efectos de modelar el comportamiento de laédae tomadas (alturas y diametro) con
base en la edad del arbol se ajustan tres (3) wwdi regresion lineal simple sin intercepto
(esto debido a que no tiene sentido pensar en aeediel arbol cuando la edad es igual a cero
afios).
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Modelo linealy; = B, + B1x1; + & (Sanchezt al 2017).

En este modelo la variable a explicar es diameltara comercial y altura total y la variable
gue explica es edad. Modelos que se obtuvieronla®ri.088 registros tomados de los 272
individuos, obteniendo como resultados:

Tabla 5. Resumen de la estadistica del modelodi@naetro

>fitd<- Im(D.A.P ~ -1+EDAD)
> summary(fitd)

Call:
Im(formula = D.A.P ~ -1 + EDAD)

Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-0.043822 -0.009760 0.000170 0.009477 0.046101
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t])
EDAD 0.02301790.0001077 213.7 <2e-16 ***
Signif. codes: 0 “*** 0.001 “** 0.01 ** 0.05‘’0.1‘"1
Residual standard error: 0.01495 on 1087 degrefzsedom

Multiple R-squared: 0.976Adjusted R-squared: 0.9767
F-statistic: 4.566e+04 on 1 and 1087 DF, p-vatug:2e-16

Fuente: Sanchezsgdbar, 2017.

“El R-squared: 0.9767, significa que9d % de la variabilidad de DAP puede atribuirs@a u
relacién lineal con edad y el valor de p- value2€216 concluye que es significativo la variable

edad en el modelo lineal” (Sanchetzil. 2017). El modelo queda definido como:

Modelo de regresion lineal simple
Didmetro = 0.0230179*Edad
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Residuals vs Fitted Normal Q-Q
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Fuente: Sanchez y Escobar, 2017.

Figura 16. Modelo del didmetro

El modelo para el diametro cumple los supuestosesarpde tener un par de puntos
influyentes.

Tabla 6. Resumen de la estadistica del modeloAdara comercial

>fitac<- IN(ALTURA.COMERCIAL ~ -1+EDAD)
> summary(fitac)

Call:
Im(formula = ALTURA.COMERCIAL ~ -1 + EDAD)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.89366 -0.49366 -0.04325 0.43333 2.28716

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>[t|)
EDAD 0.967479 0.005175 186.9 <2e-16 ***

Signif. Codes: 0 “*** 0.001 ** 0.01 ¥ 0.05‘°0.1""'1

Residual standard error: 0.7184 on 1087 degre&sedom
Multiple R-squared: 0.9698djusted R-squared: 0.9698
F-statistic: 3.495e+04 on 1 and 1087 DF, p-vafug:2e-16

Fuente: Sanché&scobar, 2017.
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Modelo de regresion lineal simple
Altura comercial = 0.967479* Edad

Residuals vs Fitted Normal Q-Q
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Fuente: Sanchez y Escobar, 2017.

Figura 17. Modelo de Altura Comercial

En los graficos de diagnostico del modelo lineaistgdo, se observo que en general el
modelo es afectado por algunos puntos influyerdat$ atipicos que ya se vieron en el boxplot
para la altura comercial), el supuesto de normdl&talos errores no se cumple, esto puede ser
debido a que hay muchas medidas grandes que haeeresjos residuos no tengan una
distribucion normal, no obstante, para efectostp@E y de prondstico de volumen y biomasa se
utilizara este modelo (Sanchetzal 2017).

Tabla 7. Resumen de la estadistica del modeloAdjare total
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>fitat<- IN(ALTURA.TOTAL ~ -1+EDAD)
>summary(fitat)

Call:
Im(formula = ALTURA.TOTAL ~ -1 + EDAD)

Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-3.03513 -0.69357 0.04565 0.75048 3.03487
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t])
EDAD 1.907806 0.007866 242.6 <2e-16 ***
Signif. Codes: 0 “** 0.001 “** 0.01 ‘¥ 0.05‘"0.1"'1
Residual standard error: 1.092 on 1087 degreazefidm

Multiple R-squared: 0.981®djusted R-squared: 0.9818
F-statistic: 5.883e+04 on 1 and 1087 DF, p-vatu2:2e-16

Fuente: Sanchezsgdbar, 2017.

“El 98 % de la variabilidad de altura total pueddbairse a una relacion lineal con edad y el
valor de p-value: < 2.2e-16 concluye que es sicgtifra la variable edad en el modelo lineal”

(Sanchez et &l. 2017). El modelo queda definidoaccom

Modelo de regresion lineal simple
1.907806Edad

Altura total
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Fuente: Sanchez y Escobar, 2017.
Figura 18. Modelo de Altura Total

El modelo lineal simple ajustado para la alturaltoumple con los supuestos de normalidad
en residuos, homocedasticidad y demas supuestogueinay un par de puntos que podrian ser

influyentes, el modelo es valido y cumple con lgguestos requeridos (Sancleezl. 2017).
Tabla 8. Variables respuesta, variable explicativalor estimado

Variable respuesta Variable explicativa Estimado/afio/m

Diametro Edad 0.02
Altura comercial Edad 0.9
Altura total Edad 1.9

Fuente: Sanchez y Escobar, 2017.

Segun la interpretacion de los modelos, por ejempéra el diametro, cuando el arbol
aumente su edad en un afio se espera que el diatektidbol aumente en 0.02 metros, es decir

2 centimetros.

Para la altura comercial, cuando el arbol aumemtedad en un afio, se espera que la altura

comercial del arbol aumente en 0.9 metros, es 88aim.

Para la altura total, cuando el arbol aumente ad ed un afio se espera que la altura total del
arbol aumente en 1.9 metros, es decir 190 cm (82etlal. 2017).

Tabla 9. Combinacién de modelos

Modelos Investigacién SINCHI (Abarco de 11-27 Investigacién Abarco (3,9 - 4,5 afios)

afnos)
Altura total = 15,025 * e%0221+edad Altura total = 1.907806 * Edad
Altura comercial = 4,2316 * edad®>°3¢ Altura comercial = 0.967479 * Edad
Didmetro = 16,904 * ¢%0312+edad Didmetro = 0.0230179 * Edad

Fuente: Sanchez y Escobar, 2017.
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En estos tres modelos de regresion se planteanneioh de edad, justificacion valida para

que los modelos necesitaran un replanteamientogug las variables explicativas tienen

comportamientos distintos. En el caso particularesie estudio, son variables que tienen un

comportamiento lineal (Sanchetzal 2017).

11.2.3 Proyeccion de Volumen

Haciendo uso de los modelos ajustados anteriormantentinuacion se determina de forma

gréfica el pronostico de volumen desde los 3 hast20 afos, proyeccion que se hace con los

modelos tedricos de la investigacion del SINCHIs{jlmto Amazonico de Investigaciones

Cientificas) y los modelos de regresion lineal $er{Bancheet al 2017).

Cariniana pyriformis (abarco)

08
1

Volumen (m*3)
06
1

e —

\

Edad (afios)

Fuente: Sanchez gobsar, 2017.

Figura 19. Volumen por arbol em3de acuerdo a la edad

Modelo Teodrico SINCHI
Volumen =0,02531 + 0,32394*%H

Donde:

V = Volumen del arbol en pie en m3

D?= Diametro a la Altura del Pecho (1.30 m).
H= Altura del arbol en mts. (Giraldat al 2013)

20



64

Se aplica el modelo para un arbol de tres (3) déedad:

Modelo de regresion lineal simple
Didmetro = 0.0230179*Edad

DAP =0.0230179 * 3= 0.0690537

DAP= 0.06905372 = 0.0047684134369

Modelo de regresion lineal simple
Altura comercial = 0.967479* Eda|

[®X

H=0.967479 * 3= 2.902437

V=0,02531 + 0,32394* (0.0047684134369*2.9024373207933

V= 0.029n3 Por arbol.

Se aplica el modelo para un arbol de veinte (263 ai@¢ edad:

Modelo de regresion lineal simple
Didmetro = 0.0230179*Edad

DAP =0.0230179 * 20 = 0,46058

DAP= 0,460582 = 0.211929488164

Modelo de regresion lineal simple
Altura comercial = 0.967479* Eda

[®X

H=0.967479 * 20 = 19,34958

V=0,02531 +0,32394* (0.211929488164* 19,34958) 353870

V=1 351,13 Por arbol.
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Para calcular y proyectar el volumen de madera afi?@, es importante tener en cuenta las
entresacas. El cultivo fue establecido bajo un rneofigestal con una alta densidad de siembra
(3mx3m) en tres bolillos, buscando un mayor creeita por competencia de luz y nutrientes, es
importante realizar entresacas a partir del afitosex un 15% sobre la cantidad establecida y
posteriormente sobre el remanente en la plantactmun intervalo de tres afios, dejando para la
explotacion final un 44,3%, permitiendo con estes®onar los mejores arboles y optimizar el

aprovechamiento de la madera, asi:

Tabla 10. Entresacas por periodo

ENTRESACAS POR PERIODO

PERIODOS CANT. ENTRESACAS (15% sobre N° ARBOLES/HA % POR
remanente) 1,283 PERIODO
AR 6 (2017) 192 1,091 15.0
Afo 9 (2020) 164 927 12.8
Afio 12 (2023) 139 788 10.8
Afo 15 (2026) 118 670 9.2
Afio 18 (2029) 101 569 7.9
Afio 20 (2032) 569 0 44.3

Fuente: autoras

Los arboles eliminados en estas actividades, postsra la del afio 6, pueden ser usados en
el comercio local para la elaboracién de postes;@tiones de viviendas, corrales, entre otros.

Teniendo en cuenta que se realizan entresacagiadehisexto afio, segun lo define la tabla
anterior, de este mismo modo los costos y gastesrsafectados, incurriendo en mano de obra

adicional cada tres afos, los cuales se incluyda proyeccion de costos del proyecto.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos dariteriores modelos y de acuerdo a las
entresacas proyectadas, se determina el volumem por arbol y por hectarea en funcién de

edad y densidad en cada periodo, asi:

Tabla 11. Volumen mrpor arbol y por hectarea de acuerdo a la edad

ANO CANTIDAD DE ARBOLES / VOLUMEN VOLUMEN M
HECTAREA M+ARBOL /HECTAREA
3 1283 0.030 38.225

4 1283 0.036 46.107
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5 1283 0.046 59.103
6 1091 0.061 66.744
7 1091 0.082 89.751
8 1091 0.110 120.367
9 927 0.146 135.676
10 927 0.191 177.390
11 927 0.246 228.340
12 788 0.312 246.048
13 788 0.390 307.415
14 788 0.481 378.988
15 670 0.586 392.437
16 670 0.705 472.651
17 670 0.841 563.544
18 569 0.994 565.421
19 569 1.164 662.454
20 569 1.354 770.259

Fuente: Sanchez, Escobar y autoras, 2017.

De acuerdo a los analisis realizados y en concoid@aron las condiciones edaficas y de
manejo propuestos, se determind que el volumen atiera proyectado en pie de la especie
forestal Cariniana pyriformi$ abarco, para el afio 20 es de 1,354aon arbol y770,259 m por
hectarea, terminando el afio 20 con una densidadrb@®es. En el analisis econémico (humeral

11.4) se tiene en cuenta las pérdidas de volumemadera por aserrio.

11.3 Biomasa producida en una (1) hectarea por &specie forestaCariniana pyriformis

“La biomasa es un parametro que se caracterizéapmapacidad de los ecosistemas para
acumular materia orgénica a lo largo del tiempooy8, 1986, Eamust al. 2000). “y esta
compuesta por el peso de la materia organica g&ehterranea que existe en un ecosistema
forestal” (SchlegelGayoso yGuerra, como se cito en Giraldbal 2013).

Para la estimacion de la biomasa en una (1) habdeco Cariniana pyriformig,que cuenta
con una densidad de siembra de 1.283 individuosémbrados a una distancia de 3m x 3m (tres
bolillos), se estimo la cantidad de biomasa prathuein este monocultivo desde los 3 afios hasta
los 20 afios y el aporte del mismo realizado al mathbiente.
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Para la estimacion de la biomasa con arboles erseieealizd con el modelo tedrico del
Instituto Amazénico de Investigaciones Cientifi¢@NCHI) y el modelo de regresion lineal
simple, determinado para modelar el comportamidattas variables tomadas (DAP vy alturas) y
la variable que explica es edad, el modelo ted®anstituto se tomd para estimar la biomasa

sin necesidad de generar la tala de arboles. (M8age2 Modelo de regresion lineal simple).

En la siguiente figura se describe el proceso pket@rminar la biomasa por arbol en
diferentes edades. Se utilizaron las variables elign{D) y altura total (H):

Cariniana pyriformis (abarco)
1600,00

1400,00
1390,74 /
1200,00

1000,00

800,00 /

600,00

400,00 /
200,00
719 ____—

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Edad (afios

Biomasa (Kg)

0,00

Fuente: autoras.

Figura 20. Biomasa kg/arbol en relacion con la edad

La figura anterior explica que cuando el arbol md@auna edad de 20 afios logra un aporte de

biomasa de 1.390,74kg. La biomasa del arbol aundmtemanera exponencial a medida que
tiene mas edad.

11.3.1 Modelo Instituto SINCHI

La férmula para medir la biomasa de un arbol erepie

Modelo Tedrico SINCHI
Biomasa= 389,681§2 H"0,7754)




D = Didmetro a la Altura del Pecho (1.30m)

H= Altura total del arbol en m. (Giralda al 2013)

11.3.2 Modelo de regresion lineal simple

Modelo de regresion lineal simple
Diametro = 0,0230179*Edad

Se aplica el modelo para un arbol de tres (3) déedad:

Despejamo®?:

DAP=0,0230179 * 3= 0,069905372

DAP=0,00476841348369

Modelo de regresion lineal simple
Altura total = 1,907806Edad

H=1,907806 *3 = 5,723418

BIO= 0,00476841348369*5,723418" (0,7754)* 389,68

BIO=

Se aplica el modelo para un arbol de veinte (263 af@ edad:

7,19 Kg

por arbol.

Modelo Tebrico SINCHI
Biomasa= 389,6812 H"0,7754)

Modelo de regresion lineal simple
Diametro = 0,0230179*Edad

Despejamo®?:
DAP=0,0230179 * 20 = 0,4603582

DAP=0,211929488164

68



Modelo de regresion lineal simple
Altura total = 1,90780e6Edad

H=1,907806 *20 = 38,15612

BIO= 0,211929488164*38,15612" (0,7754)* 389,68

BIO=

1390,7 Kg

por arbol.

11.3.3 Proyeccion de biomasa

Tabla 12. Biomasa (kg/afio/arbol/por Hectarea yTuoreladas)

EDAD
(ARos)

20

CANTIDAD D
ARBOLES/
HECTAREA

1283
1283
1283
1091
1091
1091
927
927
927
788
788
788
670
670
670
569
569
569

Fuente: autoras

La biomasa producida por arbol en esta especi® \desde 7,19 kg a los 3 afios, hasta

E BIOMASA Kg/

ARBOL

7.19
15.97
29.67
49.21
75.48
109.35
151.62
203.13
264.63
336.92
420.73
516.81
625.88
748.65
885.84
1038.12
1206.20
1390.74

BIOMASA

Kg/HECTAREA

9221.35
20490.37
38063.94
53687.29
82352.27
119296.15
140556.24
188297.90
245316.49
265492.09
331535.73
407244.95
419338.00
501597.25
593510.60
590692.31
686326.47
791328.23

1.390,74 kg de biomasa proyectada al afio 20 dblesi@os.
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BIOMASA
TONELADAS/
HECTAREA
9.22
20.49
38.06
53.69
82.35
119.30
140.56
188.30
245.32
265.49
331.54
407.24
419.34
501.60
593.51
590.69
686.33
791.33
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Se observo un incremento por hectarea de 9.221g38nkel afio 3 con 1.283 arboles, hasta
791.328,23Kg en el afio 20 con 569 arboles, lo gqueasiuce en un total de aporte de biomasa
de 9,22 toneladas en el tercer afio y 791,33 toagled el Ultimo afio proyectado.

De acuerdo al andlisis realizado en relacién cqmdatica de entresacas a partir de sexto afio,
cada tres afios y una explotacion en el afio 20btsene como resultado total proyectado en

producciéon de biomasa por hectarea de la espearealariniana pyriformis, lo siguiente:

Tabla 13. Total Biomasa producida

TOTAL BIOMASA PRODUCIDA EN 20 ANOS/HECTAREA

Edad Arboles Biomasa Kg/ Biomasa Biomasa toneladas/
(ARos) entresacados Arbol Kg/hectarea hectarea
6 192 29.67 5696.24 5.70
9 164 109.35 17932.69 17.93
12 139 264.63 36784.24 36.78
15 118 516.81 60983.38 60.98
18 101 885.84 89469.51 89.47
20 569 1390.74 791328.23 791.33
TOTALES 1002194.29 1002.19

Fuente: autoras

Observandose en la anterior tabla, una proyecciel tle produccion de biomasa de
1.002.194,29 kg, equivalentesl@®02,19toneladas por hectarea. Para determinar este s@lor
tuvo en cuenta la cantidad de biomasa producidaauta arbol hasta el afio en que es eliminado,

los kilogramos producidos por cada individuo soanaglados desde el establecimiento hasta la
eliminacion.

11.3.4 Beneficios que aportara al medio ambiente

Una plantacién forestal como es el cultivo de albarealiza el proceso de la fotosintesis
atreves de las hojas, donde la luz solar, aguadiorido de carbono transforman la savia bruta

en sabia elaborada, constituyendo el alimento [@&rglantas, en este proceso se produce el
oxigeno que es liberado por las hojas al medio embi

La biomasa es de gran importancia ya que tiene osubkneficios entre ellos que es una

fuente de energia renovable y aporta mucho al mahbiente uno de ellos es que ayuda a
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mitigar la contaminacion ambiental generada pamahejo inadecuado que el hombre le esta

dando a los recursos naturales.
Algunos de los beneficios:

Regulacién del clima: Al ser una plantacién foreajaida a la regulacion del clima, gracias a
la sombra que ofrecen a otras plantas, a los hoggesla hojarasca, disminuyendo la
evaporacion causada por el sol, logrando retersr parte del agua que cae y asi crear un

ambiente humedo y fresco al interior.

Prevencion de desastres: El sistema de enraizamyeat dosel de la plantacion ayudan a
prevenir desastres de tipos de inundaciones yogresigracias a que interceptan gran parte de la
precipitacion que cae sobre ella. Ya que de nasieta lluvia caeria directamente sobre el suelo,
erosionandolos gradualmente y finalmente vaciardoudrientes esenciales a la tierra. También

la plantacion ayuda a disminuir las velocidadessasito.

Disminucién de la presiéon al bosque natural: aluser plantacion forestal le ayuda al bosque

natural a mitigar y reducir la concentracién de’@® el aire.

Proteccion de cuencas hidrograficas: La plantadérCariniana pyriformis ha ayudado
proteger las cuencas y fuentes hidrograficas queér@a, gracias a que parte del agua se infiltra
en el suelo y es retenida por la red de raiceasiplantas, que poco a poco se va escurriendo
hasta llegar a las fuentes de agua. De esta fétarhajarasca, los musgos, las plantas, los arboles

y las raices de los bosques regulan los caudales @guas.

Conservacion de fauna: a esta plantacion foreatdefado diversas especies de fauna, entre
ellas p4jaros de diversas clases, grillos, avee etos, gracias a que se contribuyd un poco en

devolverles su habitat natural.

Conservacion del suelo: Gracias a las ramas y lpjashay en los arboles, el suelo no se
calienta y se retiene una mayor humedad, ademnséarimles estan continuamente renovando
sus hojas, cayendo estas y al descomponerse famma@acapa vegetal llamada humus que nutre

y fertiliza el suelo.

Preservacion de microorganismos: Esta plantacidesfal esta ayudando a preservar los
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microorganismos, ya que no quedan expuestos dinecta al sol, ni a la lluvia, estos ayudan a
descomponer los residuos de los arboles que hayapias, como son las hojas, las virutas y
ramas de las diferentes podas de formacion del, &lbdescomposicién depende de la actividad
de los microorganismos, pero también de la macnafalel suelo. Entre ellos las lombrices de
tierra, los escarabajos, las termitas y las horsng@mueven la integracion de los residuos
dentro del suelo. Los microorganismos usan la naateganica como alimento y los productos

de desechos producidos por los microorganismosrsgerten en materia organica.

Mantienen e incrementan el contenido de materiarocg y carbono en el suelo debido al
trabajo que hacen los microorganismos que ayudd@seomponer cada uno de los elementos
gue hay disponibles en la plantacion , aumentaomienido de materia organica, ademas afloja

al suelo aumentando la cantidad de espacios 0.poros

Reducen el periodo de sequia: la plantacion fdrestaCariniana pyriformis con sus
profundos sistemas de raices, son capaces derexinzee de zonas profundas del suelo. El agua
se mueve por el arbol y es usada en la fotosinesiel enfriamiento, y en otros procesos de
crecimiento. Se evapora desde las hojas. En eske, ¢os arboles son "fuentes de agua”
vivientes que redistribuyen el liquido: la humedapie se quedaria atrapada en forma
subterranea si no fuera por los arboles, es libeaadavés de sus hojas hacia el aire, donde luego
se condensa formando nubes y cae de nuevo en fa&ithavia. Sin arboles que distribuyan esta
agua, el clima en muchas regiones seria mucho ecas Esta reserva subterrdnea y constante de
agua es liberada lenta y gradualmente por los @bealyudando a evitar las inundaciones y

sequias estacionales.

El cultivo disminuye el desarrollo de arvensesgya al unir sus ramas no permite la entrada
de luz solar lo que nos permite tener un cultivopio sin necesidad de aplicar productos

guimicos.

Ademdas de convertirse en una oportunidad sociatond@nica a través de la venta de

servicios ambientales.

La produccion y preservacion de la biomasa, cagl@sth cobrando gran importancia; porque
ayuda a la proteccion del medio ambiente a traeéka ctaptura de carbono, ademas ayuda a

mitigar o prevenir la degradacion del recurso ratswelo.
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11.4 Viabilidad econ6mica del establecimiento delltivo de abarco

Teniendo en cuenta las caracteristicas funcioryatlescalidad de la madera de abarco, por lo
gue es apetecida en los mercados nacionales pdoi@nales, siendo “utilizada en un sin fin de
construcciones interiores y exteriores, carpiniariaebles, pisos de vagones, pisos en general,
empaques, chapas decorativas y triples, se enmgmelaiédn en la fabricacion de botes, canoas,
traviesas, postes para lineas aéreas, carrocesiastyuccion naval, chapas para contrachapado,
implementos agricolas, construccion de cerchasnoaoadera estructural” (Gometal 2007),
se considera una alternativa econdmica a largmgara los productores de esta especie, pues
existe mercado para la comercializacion de la mistoatando también con los beneficios

aportados al medio ambiente.

Para determinar la viabilidad econémica del estaiiento de una hectarea de abarco en el
departamento del Guaviare, como una alternativan@uniza a largo plazo para pequefios
productores, se tuvo en cuenta el resultado denasiuide madera en pie producida, obtenido en
el presente estudio (770,259 por hectarea), asi como las pérdidas por el asgeria misma,

como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 14. Porcentaje de pérdida de volumen deragzbr aserrio

ARIO Cﬁll?\'lg—loDRALDEgI/E VOLUMEN  VOLUMEN M :
HECTAREA M3:ARBOL /HECTAREA
20 569 1.354 770.259
Pérdidas por aserrio 44,18% 340.300
Volumen neto por hectarea 429.958

Segun las consultas realizadas, los porcentajesateio varian entre el 40% y el 50%, estos
porcentajes dependen de la clase de madera (dibtanda); también del tipo de sierra o
aserradero utilizado, entre mas modernos seas, @sémores seran los desperdicios.

De acuerdo a los resultados obtenidos en un estiadiooeficiente y calidad de aserrio del
géneroPinus realizado en la regidén Sierra Sur, Oaxaca, Méxseoconcluyd un porcentaje de

pérdidas de volumen de madera por aserrioddel8%. (Ortiz, Martinez, Vazquez, y Juarez,
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2016). Siendo este el porcentaje que se tuvo emtayara la obtencion del resultado final en

volumen de madera comercializable.

De esta forma se concluye que el volumen neto dkeraale abarco producida o aprovechada
en una hectarea es 429,9 m.

Es de aclarar que en estudios realizados en otvastigaciones, Silva, afirma que en el
proyecto Carare — Opén “Con buen manejo y con e arboles seleccionados es factible
obtener rendimientos cercanos a los 20 metros @sitpor hectarea por afio, como puede
verse en ensayos realizados en terrenos de laeR&fdora ‘Bosques del Futuro S.A.”
(Revista M y M El Mueble y la Madera, s.f).

Asi mismo; se realizdé una proyeccion financiera bage en la informacién suministrada
por los sefiores Raul Antonio Gomez y John Arizapigtarios de la Finca Canaguey, los
cuales corresponden a costos y gastos de estaldetonen mayo de 2012 y sostenimiento
hasta el afio 5, mayo de 2017 (ver anexos del & Hdgt Posteriormente se realiz6 una
proyeccion de costos y gastos desde el afio 6 khstdo 20 y de gastos de explotacion,
gastos de comercializacion y precios de venta denddera, con el fin de determinar la
rentabilidad del cultivo de abarco.

11.4.1 Costos y gastos finca canagley

Tabla 15. Costos y gastos de establecimiento paatea

ESTABLECIMIENTO POR HECTAREA, ANO 0 (Mayo 2012).

DETALLE UNIDAD CANTIDAD VR.UNITARIO VR.TOTAL
Adecuacion y preparaciéon del  Jornal 50 $37.000 $1.850.000
terreno (tumba, quema 'y
encalado)

Trazado y estacado Jornal 22 $37.000 $814.000
Ahoyado Jornal 15 $37.000 $555.000
Siembra Jornal 40 $37.000 $1.480.000
Resiembra 10% Jornal 6 $ 37.000 $222.000
SUBTOTAL MANO DE OBRA $4.921.000

Plantulas en bolsa Unidad 1500 $ 2.0005 3.000.000
SUBTOTAL MATERIAL VEGETAL $ 3.000.000

Estacas para el trazado Unidad 1300 $ 200 $ 260.000

Muestreo y andlisis de suelos Unidad 1 $250.000 $250.000
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Transporte de plantulas Plantula 1500 $ 100 $ 150.000

Gasolina (barreno, motosierra, Galén 40 $ 9.500 $ 380.000
guadafas y motobomba)
Aceite dos tiempos Galon 2 $48.000 $96.000
Aceite quemado Galdn 10 $5.000 $ 50.000
Fibra agricola para el trazado Rollo 2 $ 15.000 $ 30.000
Registro ICA - cultivos forestale Unidad 1 $0 $0
con fines comerciales
SUBTOTAL GASTOS ESTABLECIMIENTO $1.216.000
TOTAL COSTOS Y GASTOS ESTABLECIMIENTO $9.137.000

Fuente: Gémez, 2017

Tabla 16. Costos y gastos de sostenimiento enlyrietarea afo 1

SOSTENIMIENTO POR HECTAREA, ANO 1 (Mayo 2013)

DETALLE UNIDAD CANTIDAD VR. VR.
UNITARIO TOTAL
Fertilizante foliar Kilo 24 $7.500 $ 180.000
Fertilizante edafico (elementos BultoX50kg 12 $85.000 $1.020.000
mayores)
Cal dolomita Bulto 6 $22.000 $ 132.000
Insecticida de amplio espectro Litro 4 $45.000 $180.000
Herbicida sistémico Galén 10 $ 55.000 $ 550.000
Gasolina/mixtura (guadafia) Galdén 25 $12.000 $ 300.000
SUBTOTAL INSUMOS $ 2.362.000
Fertilizacion foliar Jornal 24 $37.000 $888.000
Fertilizacion edéfica Jornal 24 $ 37.000 $ 888.000
Encalado Jornal 8 $37.000 $296.000
Control fitosanitario Jornal 16 $ 37.000 $592.000
Control quimico de arvenses Jornal 20 $37.000 $ 740.000
Control mecanico de arvenses Jornal 25 $ 37.008 925.000
Podas de formacion Jornal 24 $37.000 $888.000
Asistencia profesional Visitas 10 $ 200.008 2.000.000
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 7.217.000
TOTAL COSTOS Y GASTOS SOSTENIMIENTO $ 9.579.000

Fuente: Gémez, 2017

Tabla 17. Costos y gastos de sostenimiento enl)rigetarea afio 2
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SOSTENIMIENTO POR HECTAREA, ANO 2 (Mayo 2014)

DETALLE UNIDAD CANTIDAD
Fertilizante foliar Kilo 24
Fertilizante edafico (elementos BultoX50kg 12
mayores)

Cal dolomita Bulto 6
Insecticida de amplio espectro Litro 4
Herbicida sistémico Galén 10
Gasolina/mixtura (guadafa) Galon 25
SUBTOTAL INSUMOS
Fertilizacion foliar Jornal 24
Fertilizacion edafica Jornal 24
Encalado Jornal 8
Control fitosanitario Jornal 16
Control quimico de arvenses Jornal 20
Control mecéanico de arvenses Jornal 25
Podas de formacién Jornal 24
Asistencia profesional Visitas 10

SUBTOTAL MANO DE OBRA

TOTAL COSTOS Y GASTOS SOSTENIMIENTO

Fuente: Gomez, 2017

Tabla 18. Costos y gastos de sostenimiento enlriee¢tarea afio 3

VR. VR.
UNITARIO TOTAL

$7.500 $ 180.000
$85.000 $ 1.020.000

$22.000 $132.000
$45.000 $180.000
$ 55.000 $ 550.000
$12.000 $ 300.000
$ 2.362.000

$37.000 $888.000
$ 37.000 $ 888.000
$37.000 $296.000
$ 37.000 $ 592.000
$37.000 $ 740.000
$ 37.008 925.000
$37.000 $888.000
$ 200.00$€ 2.000.000
$ 7.217.000

$ 9.579.000

SOSTENIMIENTO POR HECTAREA, ANO 3 (Mayo 2015)

DETALLE UNIDAD CANTIDAD
Fertilizante foliar Kilo 24
Fertilizante edafico (elementos BultoX50k 12
mayores) g
Cal dolomita Bulto 6
Insecticida de amplio espectro Litro 4
Herbicida sistémico Galén 10
Gasolina/mixtura (guadana) Galon 25

SUBTOTAL INSUMOS
Fertilizacion foliar Jornal 24
Fertilizacion edafica Jornal 24
Encalado Jornal 8
Control fitosanitario Jornal 16

Control quimico de arvenses Jornal 20

VR. VR.
UNITARIO TOTAL

$ 7.500 $180.000
$ 85.000 $ 1.020.000

$22.000 $132.000
$45.000 $180.000
$ 55.000 $ 550.000
$12.000 $300.000
$ 2.362.000

$37.000 $888.000
$ 37.000 $ 888.000
$37.000 $296.000
$ 37.000 $592.000
$37.000 $740.000
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Control mecanico de arvenses Jornal 25 $ 37.008 925.000

Podas de formacién Jornal 24 $37.000 $888.000
Asistencia profesional Visitas 10 $ 200.008 2.000.000
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 7.217.000

TOTAL COSTOS Y GASTOS SOSTENIMIENTO $ 9.579.000

Fuente: Gémez, 2017
Tabla 19. Costos y gastos de sostenimiento enlyriee¢tarea afo 4

COSTOS SOSTENIMIENTO POR HECTAREA, ANO 4 (Mayo 2016

DETALLE UNIDAD CANTIDAD VR. VR. TOTAL
UNITARIO
Fertilizante foliar Kilo 60 $ 7.500 $ 450.000
Fertilizante edafico (elementos BultoX50 18 $85.000 $1.530.000
mayores) kg
Cal dolomita Bulto 6 $ 22.000 $ 132.000
Insecticida de amplio espectro  Litro 3 $ 45.000 $ 135.000
Herbicida sistémico Galoén 8 $54.000 $432.000
Gasolina/mixtura (guadafia) Galdén 20 $ 12.000 $ 240.000
SUBTOTAL INSUMOS $2.919.000
Fertilizacion foliar Jornal 36 $37.000 $1.332.000
Fertilizacion edafica Jornal 36 $37.000 $1.332.000
Encalado Jornal 8 $ 37.000 $ 296.000
Control fitosanitario Jornal 12 $37.000 $444.000
Control quimico de arvenses  Jornal 16 $ 37.000 $ 592.000
Control mecanico de arvenses Jornal 20 $37.000 $ 740.000
Podas de formacion Jornal 40 $37.000 $1.480.000
Asistencia profesional Visitas 5 $200.000 $ 1.000.000
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 7.216.000
TOTAL COSTOS Y GASTOS SOSTENIMIENTO $ 10.135.000

Fuente: Gomez, 2017

Tabla 20. Costos y gastos de sostenimiento enlyrieetarea afo 5

SOSTENIMIENTO POR HECTAREA, ANO 5 (Mayo 2017)

DETALLE UNIDAD CANTIDAD VR. VR. TOTAL
UNITARIO
Fertilizante foliar Kilo 78 $ 7.500 $ 585.000
Fertilizante edéfico (elementos BultoX50kg 18 $85.000 $1.530.000
mayores)

Cal dolomita Bulto 6 $ 22.000 $ 132.000
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Insecticida de amplio espectro Litro 4 $ 45.000 $ 180.000
Herbicida sistémico Galon 8 $52.000 $416.000
Gasolina (guadaria) Galén 12 $9.500 $ 114.000
Mixtura (guadaria) Galdn 1 $ 48.000 $ 48.000
Gasolina/mixtura (motosierra) Galén 48 $12.000 $ 576.000
SUBTOTAL INSUMOS $ 3.581.000

Fertilizacion foliar Jornal 48 $ 37.000 $1.776.000
Fertilizacion edafica Jornal 36 $37.000 $1.332.000
Encalado Jornal 8 $ 37.000 $ 296.000
Control fitosanitario Jornal 8 $37.000 $296.000
Control quimico de arvenses Jornal 16 $ 37.000 $592.000
Control mecénico de arvenses Jornal 16 $37.000 $592.000
Podas de formacién Jornal 48 $ 37.000 $1.776.000
Asistencia profesional Visitas 5 $200.000 $ 1.000.000
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 7.660.000

TOTAL COSTOS Y GASTOS SOSTENIMIENTO $11.241.000

Fuente: Gomez, 2017

Las tablas anteriores, corresponden a las inversicealizadas por los propietarios del predio
donde se encuentra la plantacion estudiada, amojatal invertido de $59.250.000 por hectérea,
desde el establecimiento del cultivo, hasta elesasiento del aflo quinto, teniendo en cuenta
gue estan ejecutando un proyecto piloto en el Deypanto del Guaviare. Este valor puede ser
sujeto de variacion, dependiendo de las condicipaesculares de cada inversion, tales como:
localizacion geogréfica, vias de acceso, estaddededno a intervenir, condiciones fisicas y
quimicas del suelo, manejo agronomico, controlséitotario y agricultura implementada

(quimica, bioldgica u orgéanica).

11.4.2 Plan de fertilizacién afo 6 al afio 20

Con el fin de determinar los costos y gastos deeswsiento a partir del afio sexto, hasta el
afio 20, se debe tener en cuenta un plan de faciba que iria acorde con las condiciones
edafolégicas del cultivo y los resultados de aigli® suelos. En este sentido se plantea la
siguiente proyeccion de acuerdo a documentos @smacionales para plantaciones forestales
(Nieto, Torres, Bolivar y Ortiz, 2013).

Tabla 21. Plan de fertilizacion y enmiendas en gsapor planta/afio
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ENMIENDAS Y FERTILIZACION, EN GRAMOS POR PLANTAAL ANO

PRODUCTO UN. MED ANO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fertiizante edafico (elementos mayores) gr/p/afio [/ 1 '/ 90100 90 100 90

Fertiizante edafico (elementos menores) gr/p/afio [ [/ F§ [ 50 40 50 40 50

Cal agricola / dolomita gr/p/afo [ 1 [ | 254 273 254 273 254
PRODUCTO UN. MED ANO

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Fertiizante edafico (elementos mayores) gr/p/afio 190 100 90 100 90 100 90 100 90

Fertiizante edafico (elementos menores) gr/p/ario U A 50 40 50 40 50 40 50
Cal agricola / dolomita gr/p/afio 273 254 273 254 273 253 254 273 254

Fuente: autoras

La tabla anterior muestra la proyeccion de enmigndéertilizacion recomendada por las
autoras desde el afio sexto hasta el 20, resalguelsiempre se debe establecer un plan de
fertilizacion de conformidad con los requerimientugtricionales del suelo para la especie
forestal abarco, evidenciados en un analisis quimé laboratorio que debera realizarse por lo

menos cada dos afios.
Las dosis de fertilizantes por arbol, pueden diigirse hasta en cuatro aplicaciones por afio.

A partir del afio 6, las dosis de fertilizacion yréandas se mantienen, Segun; Nieto, Torres,
Bolivar y Ortiz; “para plantaciones forestales pécan hasta 100 kg de elementos mayores y
hasta 50 kg de elementos menores por hectarea’a(Migto et 4l 2013), estas actividades se
pueden realizar entre surcos. La cal dolomita derdeaplicar 20 dias antes de la primera

fertilizacion de cada afio (a comienzos de lluvias).

11.4.3 Proyeccion de costos y gastos

Para la realizacion de este ejercicio, se tuvouemta la informacion del indice de Precios al
Consumidor (IPC) histérico de los udltimos quinceosiidonde se determina un promedio

ponderado del 4,74%, asi:

Tabla 22. Promedio histérico del indice de Prealc8onsumidor (IPC)



80

VARIACION IPC HISTORICO

ANO % IPC
2002 6,99
2003 6,49
2004 5,50
2005 4,85
2006 4,48
2007 5,69
2008 7,67
2009 2,00
2010 3,17
2011 3,73
2012 2,44
2013 1,94
2014 3,66
2015 6,77
2016 5,75

PROMEDIO HISTORICO 4,74

Fuente: Departamento Administrativo Nacional deéistica, DANE (2017)

Tabla 23. Costos y gastos de sostenimiento effl)reectarea afio 6

PROYECCION SOSTENIMIENTO POR HECTAREA, ANO 6 (Mayo 2018)

DETALLE UNIDAD CANTIDAD VR. VR. TOTAL
UNITARIO
Fertilizante edéfico (elementos BultoX50kg 2,0 $77.000 $151.213
mayores)
Fertilizante edéfico (elementos BultoX46kg 1,2 $ 75.000 $ 88.940
menores)
Cal dolomita Bulto 55 $22.000 $121.930
Insecticida de amplio espectro Litro 0 $ 35.000 $0
Gasolina/mixtura (motosierra) Galén 41 $12.000 $492.000
SUBTOTAL INSUMOS $ 854.083
Fertilizacion edafica Jornal 9 $37.000 $ 333.000
Encalado Jornal 4 $ 37.000 $ 148.000
Control fitosanitario Jornal 0 $ 37.000 $0
Podas de formacion Jornal 41 $37.000 $1.517.000
Asistencia profesional Visitas 2 $200.000 $ 400.000
Gastos de administracion Mes 12 $ 50.000 $ 600.000
Primera entresaca/todo costo Jornal 3 $75.000 $225.000

(192 individuos)
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SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 3.223.000
TOTAL COSTOS Y GASTOS SOSTENIMIENTO $4.077.083

Fuente: autoras

En este afio, se realiza la primer entresaca delyl&9% valores de fertilizacion y podas de
formacién se ajustan a 1.091 individuos. En lodopes o afios subsiguientes se realiza el
mismo ejercicio, teniendo en cuenta que cada fies se adicionan los costos de las entresacas
y se ajustan los costos de fertilizacion y podafodeacion (estas podas se realizan hasta el afio

10) a la cantidad de arboles remanentes en evaulti

Tabla 24. Costos y gastos de sostenimiento efl)reectarea afio 7

COSTOS PROYECTADOS SOSTENIMIENTO POR HECTAREA, ANO 7 (Mayo 2019).

DETALLE UNIDAD CANTIDAD VR. VR. TOTAL
UNITARIO
Fertilizante edafico (elementos BultoX50 2,2 $ 80.650 $175.978
mayores) kg
Fertilizante edafico (elementos BultoX46 0,9 $ 78.555 $ 74.525
menores) kg
Cal dolomita Bulto 6,0 $ 23.043 $137.263
Insecticida de amplio espectro Litro 1 $ 36.659 $ 36.659
Gasolina/mixtura (motosierra) Galén 43 $12.569 $540.458
SUBTOTAL INSUMOS $ 964.883
Fertilizacion edafica Jornal 9 $38.754 $348.784
Encalado Jornal 4 $ 38.754 $ 155.015
Control fitosanitario Jornal 1 $ 38.754 $ 38.754
Podas de formacion Jornal 43 $38.754 $1.666.413
Asistencia profesional Visitas 2 $209.480 $418.960
Gastos de administracion Mes 12 $52.370 $ 628.440
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 3.256.367
TOTAL COSTOS Y GASTOS SOSTENIMIENTO $4.221.249

Fuente: autoras

Tabla 25. Costos y gastos de sostenimiento efl)rieectarea afio 8

COSTOS PROYECTADOS SOSTENIMIENTO POR HECTAREA, ANO 8 (Mayo 2020).

DETALLE UNIDAD CANTIDAD VR. VR.
UNITARIO TOTAL
Fertilizante edafico (elementos BultoX50kg 2,0 $84.473 $165.887
mayores)

Fertilizante edéfico (elementos BultoX46kg 1,2 $82.279 $97.572
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menores)

Cal dolomita Bulto 55 $24.135 $133.763
Insecticida de amplio espectro Litro 0 $ 38.397 $0
Gasolina/mixtura (motosierra) Galén 45 $ 13.165 $592.405
SUBTOTAL INSUMOS $ 989.627
Fertilizacion edéfica Jornal 9 $40.591 $ 365.317
Encalado Jornal 4 $40.591 $162.363
Control fitosanitario Jornal 0 $40.591 $0
Podas de formacion Jornal 45 $40.591 $1.826.583
Asistencia profesional Visitas 2 $219.409 $438.819
Gastos de administracion Mes 12 $54.852 $658.228
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 3.451.309
TOTAL COSTOS Y GASTOS SOSTENIMIENTO $ 4.440.936

Fuente: autoras

Tabla 26. Costos y gastos de sostenimiento effl)reectarea afio 9

COSTOS PROYECTADOS SOSTENIMIENTO POR HECTAREA, ANO 9 (Mayo 2021).

DETALLE UNIDAD CANTIDAD VR. VR. TOTAL
UNITARIO
Fertilizante edéfico (elementosBultoX50kg 1,9 $ 88.477 $ 164.036
mayores)
Fertilizante edéfico (elemento: BultoX46kg 0,8 $86.179 $ 69.467
menores)
Cal dolomita Bulto 51 $25.279  $127.948
Insecticida de amplio espectrc Litro 1 $40.217 $40.217
Gasolina/mixtura (motosierra)  Galén 40 $13.789 $551.542
SUBTOTAL INSUMOS $953.210
Fertilizacion edafica Jornal 7 $42.515 $297.603
Encalado Jornal 3 $42.515 $ 127.544
Control fitosanitario Jornal 1 $ 42515 $42.515
Podas de formacion Jornal 40 $42515 $1.700.589
Asistencia profesional Visitas 2 $229.809 $459.619
Gastos de administracion Mes 12 $ 57.452 $ 689.428
Segunda entresaca/todo costoJornal 4 $86.179 $344.714
(164 individuos)
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 3.662.012
TOTAL COSTOS Y GASTOS SOSTENIMIENTO $4.615.222

Fuente: autoras

Tabla 27. Costos y gastos de sostenimiento erfl)reectarea afio 10
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COSTOS PROYECTADOS SOSTENIMIENTO POR HECTAREA, ANO 10 (Mayo

2022).
DETALLE UNIDAD CANTIDAD VR. VR.
UNITARIO TOTAL

Fertilizante edafico (elementos BultoX50 1,7 $92.670 $154.630
mayores) kg
Fertilizante edafico (elementos BultoX46 1,0 $90.263 $ 90.950
menores) kg
Cal dolomita Bulto 4,7 $26.477 $124.686
Insecticida de amplio espectro Litro 0 $42.123 $0
Gasolina/mixtura (motosierra) Galén 42 $ 14.442 $606.570

SUBTOTAL INSUMOS $976.835
Fertilizacion edéfica Jornal 7 $44.530 $311.710
Encalado Jornal 3 $44.530 $ 133.590
Control fitosanitario Jornal 0 $44.530 $0
Podas de formacion Jornal 42 $44.530 $1.870.257
Asistencia profesional Visitas 2 $240.702 $ 481.405

Gastos de administracion Mes 12
SUBTOTAL MANO DE OBRA
TOTAL COSTOS Y GASTOS SOSTENIMIENTO
Fuente: autoras

$60.176  $722.107
$ 3.519.068

$ 4.495.903

Tabla 28. Costos y gastos de sostenimiento effl)rieectarea afo 11

COSTOS PROYECTADOS SOSTENIMIENTO POR HECTAREA, ANO 11 (Mayo

2023).
DETALLE UNIDAD CANTIDAD
Fertilizante edafico (elementos BultoX50kg 1,9
mayores)
Fertilizante edafico (elementos BultoX46kg 0,8
menores)
Cal dolomita Bulto 51
Insecticida de amplio espectro Litro 1
SUBTOTAL INSUMOS
Fertilizacion edéfica Jornal 7
Encalado Jornal 3
Control fitosanitario Jornal 1
Asistencia profesional Visitas 2

Gastos de administracion Mes 12
SUBTOTAL MANO DE OBRA
TOTAL COSTOS Y GASTOS SOSTENIMIENTO

Fuente: autoras

VR. VR.
UNITARIO TOTAL

$97.063 $179.955
$ 94.542 $ 76.209
$27.732 $140.365
$44.120 $44.120
$ 440.648
$46.641  $326.485
$46.641 $139.922
$ 46.641 $ 46.641
$252.112 $504.223
$63.028  $756.335
$ 1.773.605
$2.214.253
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COSTOS PROYECTADOS SOSTENIMIENTO POR HECTAREA, ANO 12 (Mayo

2024).
DETALLE UNIDAD CANTIDAD
Fertilizante edafico (elementosBultoX50kg 14
mayores)
Fertilizante edafico (elemento: BultoX46kg 0,9
menores)
Cal dolomita Bulto 4,0
Insecticida de amplio espectrc Litro 0
SUBTOTAL INSUMOS
Fertilizacion edafica Jornal 6
Encalado Jornal 3
Control fitosanitario Jornal 0
Asistencia profesional Visitas 2
Gastos de administracion Mes 12
Entresacas/todo costo (139  Jornal 5
individuos)

SUBTOTAL MANO DE OBRA

TOTAL COSTOS Y GASTOS SOSTENIMIENTO

Fuente: autoras

Tabla 30. Costos y gastos de sostenimiento erfl)reectarea afio 13

VR. VR. TOTAL
UNITARIO

$101.664 $ 144.200
$99.023 $ 84.815
$29.047 $116.275
$46.211 $0
$ 345.291

$ 48.851 $293.108
$48.851 $146.554

$ 48.851 $0
$264.062 $528.123
$ 66.015 $792.185
$99.023 $495.116
$ 2.255.087

$2.600.378

COSTOS PROYECTADOS SOSTENIMIENTO POR HECTAREA, ANO 13 (Mayo

2025).
DETALLE UNIDAD CANTIDAD

Fertilizante edafico (elementos BultoX50kg 1,6
mayores)
Fertilizante edafico (elementos BultoX46kg 0,7
menores)
Cal dolomita Bulto 4,3
Insecticida de amplio espectro Litro 1

SUBTOTAL INSUMOS
Fertilizacion edéfica Jornal 6
Encalado Jornal 3
Control fitosanitario Jornal 1
Asistencia profesional Visitas 2

VR. VR. TOTAL
UNITARI
O

$106.483 $167.817
$103.717 $ 71.069
$30.424  $130.897
$ 48.401 $ 48.401
$418.183
$51.167 $ 307.002
$51.167 $153.501
$51.167 $51.167
$276.578 $553.156
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Gastos de administracion Mes 12 $ 69.145 $ 829.735
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 1.894.561
TOTAL COSTOS Y GASTOS SOSTENIMIENTO $2.312.744

Fuente: autoras

Tabla 31. Costos y gastos de sostenimiento en una (1) haciéice14

COSTOS PROYECTADOS SOSTENIMIENTO POR HECTAREA, ANO 14 (Mayo

2026).
DETALLE UNIDAD CANTIDAD VR. VR. TOTAL
UNITARIO
Fertilizante edafico (elementosBultoX50kg 1.4 $111.530 $158.194
mayores)
Fertilizante edéfico (elemento: BultoX46kg 0,9 $108.633 $93.047
menores)
Cal dolomita Bulto 4,0 $ 31.866 $127.560
Insecticida de amplio espectrc Litro 0 $ 50.695 $0
SUBTOTAL INSUMOS $ 378.800
Fertilizacion edafica Jornal 6 $ 53.592 $ 321.554
Encalado Jornal 3 $ 53.592 $ 160.777
Control fitosanitario Jornal 0 $ 53.592 $0
Asistencia profesional Visitas 2 $289.688 $579.376
Gastos de administracion Mes 12 $72.422 $ 869.064
SUBTOTAL MANO DE OBRA $1.930.771
TOTAL COSTOS Y GASTOS SOSTENIMIENTO $2.309.571

Fuente: autoras

Tabla 32. Costos y gastos de sostenimiento erfl)reectarea afio 15

COSTOS PROYECTADOS SOSTENIMIENTO POR HECTAREA, ANO 15 (Mayo

2027).
DETALLE UNIDAD CANTIDAD VR. VR. TOTAL
UNITARIO

Fertilizante edafico (elementosBultoX50kg 1.3 $116.816 $ 156.534
mayores)
Fertilizante edafico (elemento: BultoX46kg 0,6 $113.782 $66.291
menores)
Cal dolomita Bulto 3,7 $33.376  $122.097
Insecticida de amplio espectrc Litro 1 $53.098 $53.098

SUBTOTAL INSUMOS $ 398.019
Fertilizacion edéfica Jornal 5 $56.133 $ 280.663
Encalado Jornal 2 $56.133 $112.265
Control fitosanitario Jornal 1 $56.133 $56.133
Asistencia profesional Visitas 2 $303.419 $606.838



Gastos de administracion

Entresacas/todo costo (118

individuos)

SUBTOTAL MANO DE OBRA
TOTAL COSTOS Y GASTOS SOSTENIMIENTO

Fuente: autoras

12
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$ 75.855 $910.258
$113.782 $ 682.693
$ 2.648.850
$ 3.046.869

Tabla 33. Costos y gastos de sostenimiento effl)rieectarea afo 16

COSTOS PROYECTADOS SOSTENIMIENTO POR HECTAREA, ANO 16 (Mayo 2028).

DETALLE

Fertilizante edafico (elementosBultoX50kg

mayores)

Fertilizante edafico (elementc BultoX46kg

menores)
Cal dolomita

Insecticida de amplio espectr: Litro
SUBTOTAL INSUMOS

Fertilizacion edafica
Encalado

Control fitosanitario
Asistencia profesional
Gastos de administracion

CANTIDAD
1,2
0,7

3,4

2

2

12
SUBTOTAL MANO DE OBRA

TOTAL COSTOS Y GASTOS SOSTENIMIENTO

Fuente: autoras

Tabla 34. Costos y gastos de sostenimiento effl)rieectarea afio 17

VR. VR. TOTAL
UNITARIO

$ 122.354 $ 147.558
$ 119.175 $ 86.791
$ 34.958 $ 118.984
$55.615 $0
$ 353.333

$ 58.793 $ 293.966
$58.793 $117.586

$ 58.793 $0
$317.801 $635.603

$ 79.450 $ 953.404
$ 2.000.559
$ 2.353.892

COSTOS PROYECTADOS SOSTENIMIENTO POR HECTAREA, ANO 17 (Mayo

DETALLE

Fertilizante edafico (elementos BultoX50kg

mayores)

Fertilizante edafico (elementos BultoX46kg

menores)
Cal dolomita

Insecticida de amplio espectro Litro
SUBTOTAL INSUMOS

Fertilizacion edafica
Encalado
Control fitosanitario

CANTIDAD
1,3

0,6

3,7
1

VR. VR. TOTAL
UNITARIO

$128.153 $171.725
$ 124.824 $72.724
$36.615 $133.946
$ 58.251 $ 58.251
$ 436.646
$61.580 $ 307.900
$61.580 $123.160

$61.580

$61.580
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Asistencia profesional Visitas 2 $332.865 $665.730

Gastos de administracion Mes 12 $ 83.216 $ 998.595
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 2.156.966
TOTAL COSTOS Y GASTOS SOSTENIMIENTO $ 2.593.612

Fuente: autoras

Tabla 35. Costos y gastos de sostenimiento erfl)reectarea afio 18

COSTOS PROYECTADOS SOSTENIMIENTO POR HECTAREA, ANO 18 (Mayo

2030).
DETALLE UNIDAD CANTIDAD VR. VR. TOTAL
UNITARI
@)
Fertilizante edafico (elementos BultoX50kg 1,0 $ 134.228 $ 137.476
mayores)
Fertilizante edéfico (elementos BultoX46kg 0,6 $ 130.741 $80.861
menores)
Cal dolomita Bulto 2,9 $ 38.351 $110.854
Insecticida de amplio espectro Litro 0 $61.013 $0
SUBTOTAL INSUMOS $329.190
Fertilizacion edafica Jornal 4 $64.499 $ 257.996
Encalado Jornal 1 $ 64.499 $ 64.499
Control fitosanitario Jornal 0 $ 64.499 $0
Asistencia profesional Visitas 2 $348.643 $697.286
Gastos de administracion Mes 12 $87.161 $1.045.929
Entresacas/todo costo (101 Jornal 7 $130.741 $915.188
individuos)
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 2.980.897
TOTAL COSTOS Y GASTOS SOSTENIMIENTO $ 3.310.087

Fuente: autoras

Tabla 36. Costos y gastos de sostenimiento effl)rieectarea afio 19

COSTOS PROYECTADOS SOSTENIMIENTO POR HECTAREA, ANO 19 (Mayo

2031).
DETALLE UNIDAD CANTIDAD VR. VR.
UNITARIO TOTAL

Fertilizante edéfico (elementosBultoX50kg 1,1 $140.590 $159.991
mayores)

Fertilizante edéfico (elemento: BultoX46kg 0,5 $ 136.938 $67.755
menores)

Cal dolomita Bulto 3.1 $40.169 $124.793
Insecticida de amplio espectrc Litro 1 $ 63.905 $ 63.905

SUBTOTAL INSUMOS $416.444
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Fertilizacion edafica Jornal 4 $ 67.556 $ 270.225

Encalado Jornal 1 $67.556 $67.556
Control fitosanitario Jornal 1 $ 67.556 $ 67.556
Asistencia profesional Visitas 2 $365.169 $ 730.337
Gastos de administracion Mes 12 $91.292 $1.095.506
SUBTOTAL MANO DE OBRA $2.231.180

TOTAL COSTOS Y GASTOS SOSTENIMIENTO $2.647.624

Fuente: autoras

Tabla 37. Costos y gastos de sostenimiento effl)rieectarea afio 20

COSTOS PROYECTADOS SOSTENIMIENTO POR HECTAREA, ANO 20 (Mayo

2032).
DETALLE UNIDAD CANTIDAD VR. VR.
UNITARIO TOTAL
Fertilizante edéfico (elementos BultoX50kg 1,0 $147.254 $150.817
mayores)
Fertilizante edéfico (elementos BultoX46kg 0,6 $ 143.429 $88.708
menores)
Cal dolomita Bulto 2,9 $42.073 $121.611
Insecticida de amplio espectro Litro 0 $66.934 $0
SUBTOTAL INSUMOS $361.137
Fertilizacion edéfica Jornal 4 $70.758  $283.033
Encalado Jornal 1 $70.758 $70.758
Control fitosanitario Jornal 0 $ 70.758 $0
Asistencia profesional Visitas 1 $382.478 $382.478
Gastos de administracion Mes 12 $95.619 $1.147.433
SUBTOTAL MANO DE OBRA $1.883.702
TOTAL COSTOS Y GASTOS SOSTENIMIENTO $2.244.839

Fuente: autoras

La siguiente tabla resume los costos de establectmiy sostenimiento de una hectéarea de
abarco en el Departamento del Guaviare, incluyeimersion historica aportada por los

propietarios del cultivo:

Tabla 38. Subtotal costos y gastos de establegioesostenimiento

DETALLE VR. TOTAL
Establecimiento afio 0 (2012) $9.137.000
Sostenimiento afio 1 (2013) $ 9.579.000
Sostenimiento afio 2 (2014) $ 9.579.000

Sostenimiento afio 3 (2015) $9.579.000
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Sostenimiento afio 4 (2016) $ 10.135.000

Sostenimiento afio 5 (2017) $ 11.241.000
Subtotal histérico $ 59.250.000

Sostenimiento afio 6 (2018) $4.077.083
Sostenimiento afio 7 (2019) (IPC 2018: 4,74%) $ 4.221.249
Sostenimiento afio 8 (2020) (IPC 2019: 4,74%) $0L9B6
Sostenimiento afio 9 (2021) (IPC 2020: 4,74%) $ 4.615.222
Sostenimiento afio 10 (2022) (IPC 2021: 4,74%) 94903
Sostenimiento afio 11 (2023) (IPC 2022: 4,74%) $2.214.253
Sostenimiento afio 12 (2024) (IPC 2023: 4,74%) PR FH/8
Sostenimiento afio 13 (2025) (IPC 2024: 4,74%) $2.312.744
Sostenimiento afio 14 (2026) (IPC 2025: 4,74%) B2H71
Sostenimiento afio 15 (2027) (IPC 2026: 4,74%) $ 3.046.869
Sostenimiento afio 16 (2028) (IPC 2027: 4,74%) $2892
Sostenimiento afio 17 (2029) (IPC 2028: 4,74%) $2.593.612
Sostenimiento afio 18 (2030) (IPC 2029: 4,74%) $REB7
Sostenimiento afio 19 (2031) (IPC 2030: 4,74%) $2.647.624
Sostenimiento afio 20 (2032) (IPC 2031: 4,74%) 82839
Subtotal proyectado $ 47.484.262

Total costos y gastos establecimiento y sostenimien $ 106.734.262
Fuente: autoras

Una vez cumplido el ciclo del cultivo, se contaréam 569 individuos en pie, los cuales serian
aprovechados en la explotacion final o afio 20. Paraactividad de explotacion y
comercializacion de la madera producida, se reguigastos adicionales como el servicio de

aserrio y transporte de la misma.

11.4.3.1 Otras variables de proyeccion de costgastos

Tabla 39. Proyeccién de medidas

Proyeccion de medidas por arbol en metros
Variable Afo 3,9 Estimado/afio Afio 20

Diametro 0,08 0,02 0,40
Altura Comercial 3,51 0,90 18,00
Altura Total 7,41 1,90 38,00

Fuente: autoras

De acuerdo al anterior analisis se concluye praimpnte que un arbol al afio 20, contara con

una altura comercial de 18 m.
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Se determind que la madera producida se comegui@ien la ciudad de Villavicencio.

Tabla 40. Medidas comerciales de vigas de madera

MEDIDAS COMERCIALES DE VIGAS DE MADERA DE 10X20cm
MT DE LARGO N° DE PIEZAS N° VIGAS PARA 1M3

3 2,00 16,50
4 2,67 12,38
5 3,33 9,90
6 4,00 8,25
7 4,67 7,07
8 5,33 6,19

Fuente: autoras

De acuerdo a lo indagado con comerciantes de mddeshy de Villavicencio, se pudo
constatar que las medidas méas comerciales en msatede 10cm x 20cm x 6mts. Lo que indica

gue para obtener 1m? de madera, se necesitanig§#boon estas dimensiones.

Modelo:Viga de 10cm x 20cm x 6mts

1m3 =33 piezas comerciales (10cm x 10cm x 3m)

10 * 20=200 cm3¥/3m / 100 = 0,666 * 6mi-piezas de madera
33/4=8,2%1md

En relacion a las tablas 39 y 40, se determinapque efectos de aprovechamiento eficiente,
la madera se comercializara en piezas de 6m detudngvitando pérdidas dimensionales,

puesto que la proyeccion de medidas en altura @daheprresponde a 18m en el afio 20.

Con base en lo anterior y teniendo en cuenta queereicio de aserrio para una viga de
10x20x6m, tiene actualmente un costo actual deO$05.se determind y proyecto lo siguiente

para el afio 20:

Tabla 41. Gastos de explotacion

PROYECCION GASTOS DE EXPLOTACION (IPC 4,74%)
PERIODOS M?3/PERIODO VR.ASERRADOR/M3® VR. TOTAL
Afio 20 (2032) 429,958 $247.876 $106.576.181,3

Fuente: autoras
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Para determinar y proyectar el valor del transparta ciudad de Villavicencio, se tuvo en
cuenta la cotizacion anexa aportada por la empredastrias de Maderas la 22, donde se
especifica que el valor actual del flete desdeifaaf del productor en San José del Guaviare
hasta la ciudad de Villavicencio a todo costo es$8600.000 (incluye cargue, descargue,
peajes, etc.), en un camion doble troque de 20adas, con capacidad para transportar 150
vigas de 10cm x 20cm x 6mts, es decir 18,18m? pme.vEsto indica que se requieren en la
actualidad un total de 23,6 viajes para transpa2&;9m3 de madera producidas, generando el

siguiente valor para el afio 2032:

Tabla 42. Gastos de transporte proyectados

PROYECCION GASTOS DE TRANSPORTE (IPC 4,74%)
PERIODOS M3/PERIODO COSTO FLETE/M3 VR. TOTAL
Afo 20 (2032) 429,958 $275.417 $118.417.979,2
Fuente: autoras

11.4.3.2 Total costos y gastos del proyecto

Para determinar el total de los costos y gastodedelsestablecimiento del cultivo de abarco
hasta la comercializacion de la madera, se tuvoceenta los subtotales identificados

anteriormente. Lo que determina una inversion te$331.728.422.

Tabla 43. Total costos y gastos

TOTAL COSTOS Y GASTOS
Subtotal costos y gastos $106.734.262
Gatos de explotacion (569 arboles) $106.576.181
Gastos de comercializacion $118.417.979
Guia remisién movilizacién de madera $0
TOTAL COSTOS Y GASTOS $ 331.728.422
Fuente: autoras

11.4.4 Comercializacion

Los siguientes son los precios actuales de compmaatiera abarco, suministrados por una

empresa comercializadora de maderas de la ciudgdlaecencio, Meta:

Tabla 44. Precios de las vigas de madera
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N° MEDIDAS(Vigas) M: VALOR
10cmX20cmX3mt 0,060 $160.000
10cmX20cmX4mt 0,080 $225.000
10cmX20cmX5mt 0,101  $290.000
10cmX20cmX6mt 0,120 $360.000
10cmX20cmX7mt 0,141  $440.000
10cmX20cmX8mt 0,160  $550.000

DOl WN P

Fuente: ausora

Estos valores corresponden a vigas en las diferenéglidas presentadas, sin embargo; para
el presente analisis, se tuvo en cuenta solaméntdae en viga individual de 10cm x 20cm x
6mt que tiene actualmente un valor de $360.00@&red@andose un valor actual por m3 de
$2.970.000 ($360.000 * 8,25 vigas para 1 m3).C. ddesa (certificacibon Maderas Dimalla,
2017) y un valor proyectado al afio 2032, con ekeimento del IPC de $5.949.014.

De esta forma se determina que por concepto de wenta madera abarco producida en San
José del Guaviare y comercializada en la ciuda¥ifigvicencio, en las condiciones definidas
previamente, se estarian obteniendo ingresosaioe20 (2032) por valor de $ 2.557.828.351.

Tabla 45. Venta de madera afo 20

PROYECCION DE VENTAS ANO 20 (IPC 4,74%)

PERIODO M3/PERIODO VR. VENTA/M3 VR. TOTAL
Afio 20 (2032) 429,958 $5.949.014 $ 2.557.828.351
Fuente: autoras

11.4.5 Analisis y conclusiones financieras

Tabla 46. Analisis financiero

ANO EGRESOS INGRESOS TIR
0 -$9.137.000 $0
1 -$ 9.579.000 $0
2 -$ 9.579.000 $0
3 -$ 9.579.000 $0
4 -$ 10.135.00C $0
5 -$ 11.241.000 $0
6 -$ 4.077.083 $0
7 -$ 4.221.249 $0
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8 -$ 4.440.936 $0
9 -$ 4.615.222 $0
10 -$ 4.495.903 $0
11 -$ 2.214.253 $0
12 -$ 2.600.378 $0
13 -$ 2.312.744 $0
14 -$ 2.309.571 $0
15 -$ 3.046.869 $0
16 -$ 2.353.892 $0
17 -$ 2.593.612 $0
18 -$ 3.310.087 $0
19 -$ 2.647.624 $0
20 -$ 227.238.99¢ $ 2.557.828.351 10%
TOTALES -$331.728.422 $ 2.557.828.351
UTILIDAD $ 2.226.099.92¢

Fuente: autoras

De acuerdo al anterior flujo de caja proyectadaisdgs consideraciones previas, se observa
gue teniendo en cuenta los egresos (costos y Yaptdes ingresos (ventas), con la
implementacion de una hectéarea de abarco, se ofemdretorno de la inversion Gnicamente en
el afio 20 (explotacion final de 569 individuos)p ema Tasa Interna de Retorno (TIR) o Tasa de
rentabilidad dell0%.

Los valores analizados se tomaron con precios ssin@idos por los sefiores Raul Antonio
Gomez y John Ariza, desde el establecimiento helstsstenimiento del cultivo en el afio 5,
luego se realiz6 la proyeccion de costos y gastadtenimiento desde el afio sexto hasta el afio
20, asi como los gastos de explotacion en el afp gstos de comercializacidn; por lo que se
proyecta generar una utilidad total de $2.226.088.9e aclara que los valores de costos, gastos,
ingresos y utilidades, corresponden a una proyecBitanciera con el indice de Precios al
Consumidor (IPC) historico, donde la utilidad prctgela equivale a un poder adquisitivo actual
de $1.127.957.499 y los costos y gastos totale$68$85.699 (afio 2017), pues es simplemente
una proyeccion del dinero sin alterar su capacittadompra en el tiempo, ya que cada afo varia

el costo de vida de acuerdo a los indicadores ecmo8§ del pais.
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Es de aclarar que estas proyecciones se realinaicamente, teniendo en cuenta los datos y
resultados obtenidos en el ejercicio de evaluad®éra parcela de los sefiores Raul Antonio

Gobmez y John Ariza, ubicada en zona rural del Mpitiade San José del Guaviare.

Los rendimientos del cultivo de abarco dependelasieondiciones edafoldgicas y climaticas
del lugar de establecimiento y de acuerdo a loser@mientos de la especie. Se deben tener en
cuenta las variables mencionadas como: localizaggwgrafica, vias de acceso, estado del
terreno a intervenir, condiciones fisicas y quimickel suelo, manejo agronémico, control

fitosanitario y agricultura implementada (quimibeplégica u organica).
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12. CONCLUSIONES

El abarco es una especie de la zona tropical,datida al departamento del Guaviare en el
afio 1982, traida del magdalena medio. Esta espedia adaptado muy bien a las condiciones
agrocliméticas y edafolégicas presentes en la megiod tiene enemigos naturales y hasta el
momento no se han reportado problemas fitosarstajue afecte el desarrollo y crecimiento del
arbol.

Las plantaciones forestales son una alternativa lparegion, porque se logra tener rendimientos
en volumen de madera de 1,35 m3 por arbol a loafi®8, para un total 429,958 m3/ha netos,
siendo la cantidad de madera aprovechada en lategn final y unos ingresos por venta de la
madera de $2.557.828.351, incurriendo en unos £@sgastos que se estiman$331.728.422,

La implementacion de este cultivo forestal en lasdiciones mencionadas, generaria una
utiidad de $2.226.099.928, de acuerdo a los imgreg egresos proyectados. Con el

establecimiento de una hectarea de abarco se ofstema tasa de rentabilidad o (TIR) en el afio
20 del 10%. Adicionalmente se puede ofrecer laavelet servicios ambientales que se podrian
traducir en nuevas fuentes de ingresos.

En condiciones de planicie Amazonica, las tasasceEimiento de la especie, son
comparables o superiores a registros obtenidosotania, asi por ejemplo, Escobat,al, sf;
para la especie abarco en el departamento de San{@wvolombia), reportd a los 6 afios de edad,
incrementos medios anuales de 1,0 cm/afio, valor bajy comparado con los registros
obtenidos en la finca Canaguey, en san José deli@eadonde el crecimiento en didmetro fue
de 0.02 metros, es decir 2 centimetros; en altumzeccial de 0.9 metros, es decir 90 cm y para
la altura total de 1.9 metros, es decir 190 cm/afio.

Es de aclarar que aunque en la literatura deltinstde Investigaciones Cientificas SINCHI
y CONIF, se mencionan costos basados en la corizacian de la madera en un sondeo de
mercado local en el departamento, este estudioeskza con la proyeccion de venta y
comercializacion de madera en la ciudad de Villewaio, Meta, teniendo como referente la
carta de intencion (anexo 2, pag. 103), donde d8elos valores que estan dispuestos a pagar
por m3. Para el presente andlisis se tuvo en cisef@anente el valor de la viga individual de
10cm x 20cm x 6mt, equivalente a requerir de 8jg&as/para obtener 1ms3, teniendo actualmente
un valor de $360.000, lo que determina un valanagior m3 de2.970.000, precios afio 2017 y
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un valor proyectado para el afio 2032 de $5.949.D&4acuerdo a los andlisis realizados; el
costo actual para producir y comercializar 1m3 @gelena abarco desde San José del Guaviare
hasta Villavicencio, Meta, es de $390,935, equivaleé un costo proyectado de $771.536 por

1m3, Aunque se aclara que estos precios dependarcdiidad de la madera y su madurez.

Este estudio piloto demuestra que las plantaciéorestales son una oportunidad social y
economica para la poblacion Guaviarense, ademaansproyectos amigables con el medio
ambiente, porque estaria ayudando a mitigar y ached concentracion de G@n el aire,
aportando 791,33 toneladas de biomasa en el Udfimocon 569 arboles y un total de 1.002,19

toneladas por hectarea en 20 afos, que es el tiqugduraria la plantacion.

A partir del analisis de los resultados obtenidses, determina la viabilidad de realizar
inversiones forestales con la especie abarco Is@s enodelos forestales; con un esquema de
manejo de alta densidad de siembra, podas de fanmdertilizacion, entresacas y plan de
manejo fitosanitario, se lograrian altos rendimosneconomicos a largo plazo, ademas de

grandes beneficios ambientales.
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13. RECOMENDACIONES

Sembrar barreras rompe vientos antes de la siendfacultivo, para prevenir dafos,
como rompimiento de la copa.

Realizar analisis de suelo cada dos (2) afios, geteaminar las necesidades requeridas
del cultivo.

Aplicar enmiendas, elementos mayores y menoresulr@o a los resultados del analisis
de suelo.

Realizar podas de formacion cada tres (3) mesedppuenos hasta realizar la primera
entresaca fitosanitaria, para obtener mejor lunidi@alsy generar un mayor crecimiento
en el diametro del tallo del arbol.

Para plantaciones forestales con fines comercsalescomienda sembrar el abarco a una
distancia de 3 x 3 m. Con una densidad de siem®a2a83 arboles por ha. Con el fin de
que haya competencia por luz y por nutrientesgahtiolos asi a crecer; de igual manera
se debe realizar entresacas a partir de los se&E(® de edad, siendo la primera una
entresaca fitosanitaria, con un intervalo postedi®rtres afios (3), terminando con una
densidad de 569 arboles.

A partir del afio 4 se podria disminuir o eliminacentrol de arvenses, ya que contaria
con mayor cobertura foliar, o que impide el crdemo de las mimas por baja
disponibilidad de luz.

De acuerdo al desarrollo fitosanitario del cultidesde el establecimiento, evaluar y
definir la disminucién del uso de insecticidas,ngee y cuando los resultados lo

determinen. Esta consideracion redunda en la digndin de costos de sostenimiento.
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15. ANEXOS

Anexo 1. Formato de campo de recoleccion de datos.

UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTAY ADISTANCIA "UNAD" |

ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS, PECUARIAS Y DEL. MEDIO AMBIENTE "ECAPMA"

Evaluar y proyectar el volumen de madera y el aporte de biomasa de la |
especie forestal Cariniana pyriformis (abarco), como alternativa productiva ESCUELA DE CIENCIAS AGRI’C‘ AS,
en el municipio de San José del Guaviare.

PECUARIAS Y DEL MEDIO AMBIENTE.

Formato de recoleccion de datos de D.A.P, Altura Comercial y Altura Total del cultivo de Abarco (Cariniana pyriformis)

Fecha:

Responsables: Olga Lucia Carranza Vasquez - Angie Yisel Zuluaga Bernal

N¢ individuo| Circunf

D.A.P.

Altura comercial

Altura total
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Fuente: Autoras
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Anexo 2. Certificacibn compra madera Abarco.

MADERAS DIMALLA

CERTIFICACION

Maderas Dimalla, certifica que en el ejercicio comercial de compra de
madera, paga actualmente la pieza de madera de abarco puesta en las
instalaciones de la empresa en la ciudad de Villavicencio, Meta, de la

siguiente forma:
IN° MEDIDAS(Bigas) M- VALOR
1 10cm X20cmX3mt | 0,060 $160.000
2 | 10ecmX20cm X4 mt | 0,080 $225.000
3 10cm X20cm X 5 met | 0,101 | $290.000
4 10cmX20cm X 6 mt | 0,120 | $360.000
S | 10cmX20cm X7 mt | 0,141 | $440.000
6 | 10cmX20cmX8mt | 0,160 $550.000

La presente se expide a solicitud de la sefiora Olga Lucia Carranza Vdsquez,
con fines académicos.

Dada en San José del Guaviare, a los 04 dias del mes abril de 2017.

JAN MOSQUERA
Representante Legal

s

Cra 18 N° 15¢-80 Avenida los Maracos
Villavicencio, Meta
Celular: 313 8866403
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Anexo 3. Certificacién de cotizacion del transpaté madera.

INDUSTRIAS D

CERTIFICACION

Industrias de maderas la 22, certifica que en el ejercicio comercial de compra
y venta de madera, paga actualmente el viaje de madera a sus clientes en la
ciudad de Villavicencio, Meta, a un valor a todo costo de $2.500.000 en un
camién doble troque de 20 toneladas, desde la finca del productor en zona
rural de San José del Guaviare, hasta el depésito comprador ubicado en la
ciudad de Villavicencio.

De igual forma certifica que un camién con estas especificaciones, transporta
en este recorrido un total de 18,18 m* de madera.

La presente se expide a solicitud de la sefiora Olga Lucia Carranza, con fines
académicos.

Dada en San José del Guaviare, a los 5 dias del mes abril de 2017.

E- c(?“:)(,‘—\- o Au:\« goz\ ("\t:l,
EDILBERTO AVILA SANCHEZ
Representante Legal

Calle 22 N° 23%-94 Barrio Bello Horizonte
San José del Guaviare
Tels: 313 8828275 — 313 4457815
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Anexo 4. Certificado Ica de cultivos forestalea fioes comerciales.

: 'REPUBLICA DE COLOMBIA : ,
MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL
INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO - ICA

e : YT g l
S FORESTALES Y SISTEMAS AGROFORESTALES CONFINES COMERCIALES .
B s Vol o oo g tron cpines priionsabe e o1

de de sists agroforestales o cultivos forestales con
mp?m mam y les Mtemﬁlm el desarrollo y de —
G"‘CE, fpductor 'Cvawdoos [orqstal’ es, prcylame__‘ nte definidos por.el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Ka 2 Ka K }

Zmdlda Ministerio de Am? y Desarrollo Rural, modificada por la Resolucion 240 de 2008, |
que acompanar la de registro, los cuales fueron debidamente acreditados por el
e e ot -
Ka a3 ica Ka’

W‘:m! comrespondiente comprobando que el cultivo forestal y/o sistema agroforestal con fines
forestales estal idas con la mano del hombre, emitiendo concepto favorable para registro.
a Lem i 8Y Cn XY : 3 % .

Stro no otorga derechos para el aprovechamiento y movilizacién de bosques naturales o remanentes de bosque natural, ni
para ﬁ forestales protectoras, ére;st’ de manejo g?pedal 0 cualquier otra categoria de manejo de conservacion o pro(ecicuén; asi |
oamb'obos como paramos, manglares, humedales y coberturas vegetales naturales secas y en general que
tengan restriccion ambiental, establecidas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, por las Corporaciones Auténomas

Regionales, por los Municipios, a través de los planes de ordenamiento territorial o cualquier otra autoridad con competencia en el tema.

‘presente stro no aplica para areas de vidumbres de lineas de transmisién eléctrica acorde con lo establecido en el
grecnieo l!e’?r?stalacibnes Eléctricas del Mirﬁss:reu‘o de Minas y Energia RETIE-

e Sty oy :
Que los impactos ambientales que genere el aprovechamientc de productos contenidos en el registro de cultivos forestales y sistemas
ag roforestales con fines comerciales son de exclusivo conociniento de la autoridad ambiental competente en cada jurisdiccion.

¥ l'. X ol

REGISTRO No. 18223479-95-13-12919

~ INFORNACION DEL PREDIO
Matricula inmobiliaria No. Coordenas geograficas
| 48015397 Latitud: 2,29681 Longitud: -72,29152
; Municipio Vereda
SAN JOSE DEL SAN CRISTOBAL
B i GUAVIARE
i[o_g‘eﬂllclo_ﬁ” Modificacion (06/08/2013)

Lr«io ;giislg-aat;-c.l)n—ea\oepi-o de no reslnec;én ambiental de la Corporacion Ambiental CDA

| LA s __INFORMACION DE LAS ESPECIES

¢ { 2 N.Cientifico/Esdecie Ao Hectareas - No. Cantidad Vol M3
| . . . L y - establecimiento arboles
! thndén Forestal : | Cariniana pyriformis : 2012 Hectareas 2 0,50

~ INFORMACION DEL TITULAR DE REGISTRO

Identificacion:
CEDULA 18223479

Direccién T [municipio Departamento
ANSVERSAL 22NRO 12853 |~ 1 |SANJOSE DEL GUAVIARE GUAVIARE
Mall: At e b = Teléfono
rangos2010@ hotmail.com A } ’ |3144624258
.~ LUGARYFECHAEXPEDICION & i
Seccional ICA —TL Ciudad | Fecha expedicion
e 1 5% ow G ' Sy
i | Guaviare _ | Xa _SanoséAt}e_lAanvlare K 06/08/2013
N : VIGENCIA DESDE (PARA LAS HECTAREAS O ARBOLES REGISTRADOS
= S ———= _:r;ﬁ'n.‘:;:;:‘:!:Eds;' (*“—r}; = a——K g2 %o - )
ica icaV {CAROLA FERNANDA SANCHEZ CASTANEDA g
ka" icat’ e, '~ Nombrey firma del Gerente Seccional
ea g
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Anexo 5. Comparacién del cultivo desde el initasta el final de la evaluacion.

Fuente: autoras

Fuente: autoras

llustracion 13. Cultivo en noviembre de 2016
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Anexo 6.

Costos y gastos de establecimiento eatahea, finca Canaguey afio (0) 2012

COSTOS DE ESTABLECIMIENTO POR HECTAREA DE ABARCO (afio 1),

DETALLE ' | UNIDAD | CANTIDAD | V/UNITARIO | V/TOTAL
Levantamiento topografico y geo- Unidad 1
referenciacion del cultivo
Preparacién del terreno Jornal 20 37.00r 740.000
(Rosa y quema) i
Repique, arrume y quema de lefia Jomal 30 37.000 1.110.000
Trazado para siembra Jornal 22 37.000 814.000
Estacas para el trazado Unidad 1.300 200 260.000
Ahoyado Jornal 15 37.000 600.000
Siembra Jornal 40 37.000 1.480.000 |
Muestreo y analisis de suelo Unidad 1 250.000 250.000 |
Plantulas Unidad 1.500 2.000 3.000.000
Transporte de plantulas Plantula 1.500 100 150.000
Gasolina barreno, motosierra, ‘
guadanas y motobomba Galén 40 9.500 380.000
Aceite 2 tiempos Galodn 2 48.000 96.000
Aceite quemado Galén 10 5.000 50.000
Fibra agricola x trazado Rollo 2 15.000 30.000
Resiembra +/-5% Jornal 6 37.000 222.000
Total $9.182.000
COSTOS DE SOSTENIMIENTO ANUAL DE UNA HECTAREA CULTIVO DE $9.579.000

ABARCO (afio 1)

=165 BISQUES TIENE LA SARTEN POR EL MANGO”
ARAUL ANTONIO GOMEZ SANCHEZ
/ Ingeniero Forestal T.P. No 25959019101CND

Cel. 314-4624258 Email. rangos2014@gmail.com
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COSTOS DE SOSTENIMIENTO ANUAL DE

UNA HECTAREA DE ABAF:CO (afic 1)

77D

0t

Anexo 7. Costos y gastos de sostenimiento poarestfinca Canagiey afo 1

ertilizacién foliar Hectarea ”ﬁm émm 178.000 ;1.068.000 )
Fertilizacion edéafica (al suelo) Hectarea 1 6 318.000 1.908.000
Encalado Hectarea 1 2 214.000 428.000
Control de plagas e insectos Hectéarea 1 4 193.000 772.000
Control quimico de malezas Hectarea 1 5 258.000 1.290.000
Control mecédnico de malezas Hectarea 1 5 245.000 1.225.000
Podas de formacion Hectérea 1 4 222.000 888.000
Asistencia profesional Hectarea 1 Permanente 2.000.000 2.000.000
7

Fertilizante foliar nitrogenado (

crecer500)

ACLARACION D

£
Kilo

7500

9.

30.000

Mano de obra

Jornal

37.000

3 grs. X arbol

Fertilizante edafico triple 15 (15,15,15

85.000

148.000

170.000

Mano de obra

Jornal

37.000

77 grs x arbol

Cal agricola

Bulto

148.000

66.000

Mano de obra

Jornal

115 grs x arbol

Insecticida de amplio espectro (furadan)

Litro

148.000

Mano de obra

Jornal

Herbicida sistémico (gliosato)

110.000

Mano de obra

148.000

Gasolina / mixtura Dia 5 12.000 60.000
Mano de obra Jornal 5 37.000 187.000
Total 245.000

Jornal

“QUIEN

Ingeniero Forestal T.P. No 25959019101CND

Cel. 314-4624258 Email. rangos2014@gmail.com

BOSQUES TIENE LA SARTEN POR EL MANGO”
RAUL ANTONIO GOMEZ SANCHEZ

Anexo 8. Costos y gastos de sostenimiento poatesstfinca Canaguey afio 2
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COSTOS DE SOSTENIMIENTO ANUA

PR =

a3

L DE UNA HECTAREA DE ABARCO (afio 2)

109

'Kilo ]

i +1

Fertilizacion foliar Hectarea 1 6 178.000 1.068.000
Fertilizacién edafica (al suelo) Hectarea 1 6 318.000 1.908.000
Encalado Hectarea 1 2 214.000 428.000

Control de piagas e insectos Hectérea 1 4 193.000 772.000
Control quimico de malezas Hectarea 1 5 258.000 1.290.000
Control mecanico de malezas Hectarea 1 5 245.000 1.225.000
Podas de formacidn Hectarea 1 4 222.000 888.000
Asistencia profesional Hectarea 1 Permanente 2.000.000 2.000.000

R -

77 grs x arbol

Mano de obra Jornal 4 37.000 148.000
3 grs. X arbol Tofal.. | = $47870¢
CEE R T e e e Rl e
Fertilizante edafico triple 15 (15,15,15) Bulto 2 170.000
Mano de obra Jornal 4 148.000

115 grs x arbol

Insecticida de amplio espectro (furadan)

Cal agricola Bulto 3 22,000 66.000
Mano de obra Jornal 4 37.000 148.000

45.000

Mano de obra

Jornal

Herbicida sistémico (glifos

alon

148.000
193000

11

Mano de obra

Jornal

148.000
SR

> Y oaten o
Gasolina / mixtura Dia 5 12.000 60.000
Mano de obra Jornal 5 37.000 187.000

Mano de obra

Jornal

“QUIE

BOSQUES TIENE LA SARTEN POR EL MANCO”
RAUL ANTONIO GOMEZ SANCHEZ
Ingeniero Forestal T.P. No 25959019101CND
Cel. 314-4624258 Email. rangos20714@gmail.com

245.000

$222.000
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Anexo 9. Costos y gastos de sostenimiento poarestfinca Canagiey afo 3

Fertilizaci ar Hectarea 6 178.000 1.068.000
Fertilizacion edafica (al suelo) Hectarea 6 318.000 1.908.000

Encalado Hectérea 2 214.000 428.000

Control de plagas e insectos Hectarea 4 193.000 772.000
Control quimico de malezas Hectarea 5 258.000 1.290.000
Control mecanico de malezas Hectérea 5 *45.000 1.225.000

Podas de formacién Hectarea 4 ..2.000 888.000 |
Asistencia profesional Hectérea Permanente 2.000.000 2.000.000
| TORIEasTos de Sos e e alane, | 1L 89579000
ACLARACION DE LO ETAL

folial

Z it 45 ; 2
Fertilizante foliar nitrogenado (crecer500) 7.500 30.000

Kilo
Mano de obra Jornal 4 37.000 148.000
3 grs. X arbol ‘ Totals | %478

ReE
S0 Al

Fertilizante edafico triple 15 (15,15,15) Bulto 2 . 170.000
Mano de obra Jornal 4 148.000

77 grs x arbol

66.000
148.000

0%
Cal agricola
Mano de obra
115 grs x arbol

lns‘ecﬁcida de amplio espectro (furadan)
Mano de obra Jornal

148.000

e

N _ -

“Herbicida sistémico (glifosato) ' 110.000
Mano de obra

148.000

58.C

187.000

245.000
A

s

“QUIENPOSEE LOS BOSQUIE NEAA SARTEN POR EL MAN:




111

Anexo 10. Costos y gastos de sostenimiento pdares; finca Canagliey afio 4

COSTOS DE SOSTENIMIENTO ANUAL DE UNA HECTAREA DE ABARCO (afio 4)

Fertilizacion foliar Hectarea 1 6 297.000 1.782.060

Fertilizacién edéfica (al suelo) Hectarea 1 6 477.000 2.862.000

Encalado Hectarea 1 2 214.000 428.000

Control de plagas e insectos Hectarea 1 3 “93.000, 579.000

Control quimico de malezas Hectarea 1 4 $.000 1.024.000
Control mecanico de malezas Hectarea 1 4 245.00 980.000 |

Podas de formacién Hectérea 1 4 490.000 1.960.000

Asistencia profesional Hectérea 1 Permanente 1.000.000 1.000.000

3 T §P

‘ Fertlllznte foliar nitrogenado (crecer500) Kilo 10 75.000 |
Mano de obra Jornal 6 222.000
7.7 grs. X arbol 7.

Fertilizante edafico ABOTEC Bulto
Mano de obra Jornal 6
115 grs x arbol

255.000
222.000

Cal agricola Bulto 3 22.000 66.000
Mano de obra Jornal 4 37.000 148.000

115 grs x arbol 00
= . . '

Insecticida de ar;illo éspec ro ‘ 3 5.000
Mano de obra 4 37.000 148400
0.76 c.c. x arbol 7

108.000
148.000 |

Gasolina / mixtura Dia 5 12.000 60.000
Mano de obra Jornal 5 37.000 187.000
245.000

i
Mano de obra

Gasolina / mixtura Dia 10
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Anexo 11. Costos y gastos de sostenimiento pdéfes; finca Canagley afio 5

COSTOS DE SOSTENIMIENTO ANUAL DE UNA HECTAREA DE ABARCO (afio 5)

ACLARA

CIONDEL
5 ,

Fertilizhante foliar nitrogenado (crecer500) Kilo ]

: | e

Fertilizacion foliar Hectarea 1 6 393.500 2.361.000
Fertilizacion edafica (al suelo) Hectarea 1 6 477.000 2.862.000

Encalado Hectarea 1 2 14,000 428.000

Control de plagas e insectos Hectérea 1 2 -.8.000 476.000
Control quimico de malezas Hectarea 1 4 252.000 1.008.000

Control mecéanico de malezas Hectérea 1 4 188.500 754.000
Podas de formacion Hectarea 1 4 588.000 2.352.000
Asistencia profesional Hectarea 1 Permanente 1.000.000 1.000.000

Mano de obra Jornal

10 grs. X arbol

Fertilizante edafico ABOTEC

296.000

5.000

Mano de obra Jornal

115 grs x arbol

Bulto

al agricola

222.000

66.000

Mano de obra Jornal

115 grs x arbol

Insecticida de amplio espectro (furadan Litro

90.000

Gasolina x guadaiia

s
28.500

Mano de obra Jornal 4 148.000
1.53 c.c. x arbol 2380
TR e trol quirm) i
Herbicida sistémico (glifosato) Galén 104.000
Mano de obra Jornal 148.000

%

Mixtura para la guadaiia Galén

12.000

Mano de obra Jornal

148.000

188.500

Mano de obra

$444.000

Gasolina / mixtura Dia

—D
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