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REVISTA FACULTAD NAL. DE AGRONOMIA VOL. XXX Ne. 2 - 1975 

LA ROTACION FINANCIERA EN PLANTACIONES DE CIPBES 

Por: 

N orberto Vélez E. o 

La rotación o el turno de las plantaciones forestales hace referencia 
a la duración del ciclo de producción o del período de crecimiento, d eter· 
minado de acuerdo a diversos criterios. 

Algunos de estos criterios han sido : 

á. La 	búsqueda del mayor volumen maderable. 

b. 	 La búsqueda del máximo excedente econ6mico anual, entt->ndiéndose 
por excedente económico la diferencia entre los ingresos }' los gastos 
directos y generales. 

c. 	 La búsqueda de la tasa intern:l de rendimiento más alta. 

d. 	 La búsqueda del máximo valor económico del suelo o de la maxmu­
zaci6n del patrimonio forestal o del valor actual neto del predio bos­
coso. 

Sea cual fuere el criterio que se adopte, la determinación del turno es 
uno de los asuntos centrales del manejo forestal por cuanto afecta los ele­
mentos básicos de la producción silvÍCola. Así por ejemplo: afecta el mon­
to del capital circulante de la empresa y su velocidad de rotación; tam­
bién afecta los inventarios de productos en proceso y el uivel de produc­
ción física de cada predio boscoso. 

Sin exagerar se puede decir que el turno constriiie la tecnología del 
aprovechamiento y del procesamiento a dimensiones máximas dentro de 
las cuales deben buscar soluciones viables para la provisión de los bienes 
intennedios y finales. 

o 	 Profesor Asociado. Departamento de Recursos Forestales. Facultad de 
Agronomía. U. N. Medellín. 
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La diversidad d e criterios, d e los cuales sólo se mencionaron cuatro, 
surge de la diversidad d e situaciones dentro de las cualcs la escogencia de 
alguno debe ser realizada, 

E l tu.mo delmiÍximo rendimiento en masa, 

Cuando el volumen físico maderable es lo central, por ejemplo en pe­
ríodos largos de disminución del suministro d e rodales para la tala, toda 
otra eonsideración sc sacrifica en aras de la ohtención del máximo de ma­
dera rolliza, especialmente si la producción silvÍcola está a ltamente inte­
grada Con la producción indush'ial. 

Cuando se dispone el funciones del volumen total o d e rendimiento 
volumétrico, d e ulla especie' cualquiera, se puede llegar a funciones del vo­
Jumen promedio o d el crecimiento medio anual ya que éstas son iguales a 
la primera dividida 1Jor la variable "cdad"; así: 

Sca el volumen total: 
el volumen proll1cJio ( ' S 

z la variable "edad", 
igual a: 

V t 

VI' 

= 

= 

F 

F 

(x, y, z ) , entonces 
( x, y, z) , 

siendo 
z 

Como se trata di> extraer el maXllllO rendimiento físico maderable de 
un predio que se d estina indefinidamente a la producción silvícola, aque-lla 
fecha para la cual el volumen promedio anual es máximo, debe ser la fecha 
de la culminación del turno ya que para una cantidad de años mayor o 
menor que este tumo, por ej >mplo q años, el volumen total producido es 
il1enOr como enseguida se puede apreciar: 

Si: V ¡>I' = 	 Volumen promedio anual correspondiente el un ciclo de 
corta d e u aiios, según el máximo rendimiento en masa, 

V'¡", = 	Volumen promedio annal correspondiente a un ciclo de 
corta de a < ilos, arbitrariamente detelminado y que 
dura más o nw nos que u, 

Entonces: V JlII > 	V'pa por cuanto la edad de corta u se escogió d e modo 
que coinC'idier::t con el año del máximo rendimiento o 
crecimiento l)TOmedio anual. 

Ahora bien, en q a1íos se pueden producir en el predio las dos si­
guientes cantidades d e masa según se adopte el tumo a o el turno u, 

q q 
-X Vta = V'I'I o -X VIII 
a 	 U 

Como: Vla = ~l X V'!la y Vtu = U X Vpu se tiene que : 
q q 

- X a X V'!la = V'¡q o - X u X VP II = VI Q, o lo que es lo mismo: 
a u 
4 ><: V 'JI;; = V 'I" 
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Al dividir la segunda ecuación por la primera se obtiene rl siguiente 
resultado: 

VpU Vtq 

Por cuanto: V pu 	 > V'pn por definición , 

V t q 

Entonces : 1, lo que implica qu ':> 
V't 
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, . La diver~idad. de criterios, dI' los cuales sólo se mencionaron cuatro 
.:U1 ge de la dlversldé~d de situaciones dcntro de las cuales la escogencia d ' 
,tlguno deb e ser rea]¡zada. e 

El tllTIIO del máximo rendimiento en masa. 

Cuando el volullwn fí~ir.~ 1, por ejemplo en pe­rÍodos brgo' el.. 
s para la tala, todao h-
del m,í.ximo de ma­
stá altamente inte­

o de rendimiento 
funciones del vo­
' bIS son iguales a 

si-

Al dividir la segunda ecuación por la prinwra se obti c'IW el si "ujente 
resultado: 

V PII Vlr¡ 

V'p a V'tl] 

Por cuanto: V Pll > V'¡la por definición. 

Vtr¡ 
Entonces: > 1, lo que implica que : 

V\q 

VU1 > V '1<1 
Contándose con funciones del volumen promedio o del crecimiento 

medio, la detenninación del máximo volumen promedio es simpl >: basta 
derivar con respecto a la edad esta función (' igualarla a cero; la ecuadón 
resultante debe ser resuelta para valores conocidos de las demás variahles. 
Se h'atarÍa entonces de resolver la ecuación siguiente : 

c1(F (x, y, z)) 
= 0, para valor ' s conocidos de x y y. 

dz 

Del Valle (1) calculó valores máxÍlnos d ' eH'cimiento medio anual a 
partir de funciones del volumen total en términos ,de la edad y dd índice 
ele sitio; estos valores y la edad a la cual se presentan son registrados por 
De.] Valle en el cuadro 14 de su trahajo y pueden tomarse como los turnos 
del máximo rendimiento en Hlasa dd ciprés para diferentes ílldices ele sitio 
en Antioquia. A continuación presentamos tales turnos : 

C ADRO NQ 1 

Turno del m{¡xinlo rendi1l1iento (-'11 masa 

INDICES DE SITIO 

10 12 14 16 18 20 22 24 

Tumo 1/ 6.38 6.48 6.58 6.66 6.76 6.96 6.98 7.08 

Máximo V1' 2J 7.1 8.9 11.3 14.3 18.1 22.9 28.9 36.6 

Diámetro 
promedio 3/ 58-8.5 62-96 67-107 73-120 78-134 85-150 91-168 99-188 

NQ de {u'boles 64 % 97)'0 97% 97% 96 % 96'1;) 96% 96% 

1/ En al'íos 

2/ En m:¡ por hectárea por aJ1o. 

3/ En centímetros. 

Fuente: Cuadros 2, 3, 4, 10 Y 14, páginas 48, .50, 52, 67 Y 68 oel trabajo 
de Del Valle (1) 
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Los diámetros promedios que aparecen en el último renglón del Cua­
dro son para edades de .5 a 10 años respectivamente. En el último renglón 
aparecen los totales de árboles que hasta la edad de 10 años igualan o es­
tán por dcbajo del diámetro promedio a los 10 años; los porcentajes se cal­
cularon a partir de las distribuciones observadas de diámetros presentadas 
por Del VaIle en sus Cuadros Nos. 2, 3, Y 4, las puales se obtuvieron de las 
parcelas penllancntes ele ciprés en Antioquia agrupadas en tres Índices de 
:¡itio: menor quc 12, enh' 12 y 16 Y mayor que 16 (1). 

Del análisis de los últimos renglones a la luz de los diámetros mínimos 
aprovechables el 1 ciprés, ;) centímetros 011 la producción dc madera para 
pulpa y 17.5 centímetros en la producción de madera para aserrío, queda 
más o menos claro que el hll"l10 de la especie de acuerdo a la máxima pro­
ducción en masa no tiC:lC posibilidades de ví~encia por cuanto ello supon­
dría d sperdicios considerables de maderus de dimensiones :-nenores · que 
las quc aceptan el mercado; quizás estc turno puede fijarsc p<!¡'a el caso de 
Índices de sitio 22 en a lclante, COll miras a la producción de madera para 
pulpa, pero sólo estudios dasométricos 'specíficos pueden arrojar más luz 
sobre el asunto. 

Otro factor que. está incidiendo en los bnjos diámetros promedios a las 
edades del máximo crecimiento promedio anual son las altas densidades 
iniciales de plantación (de más de 2.500 árboles por hectárea) y la casi 
total carencia de entresacas bien planificadas de modo que se removiera 
el máximo de masa intcnnedia aunque sin llegar a situaciones de desperdi­
cio de la estación; cuando esto se logre para el ciprés, sus posibilidades de 
aprovechamiento a edaele~ cercana:; a las del máximo rendimiento en masa 
serán mayores para estaciones de categorí s inferiores a la mencionada. El 
bajar la edad de aprovechabilidad tiene gnm importancia económica por 
cuanto en esta forma se incrementa la liquidez de las inversiones en plan­
taciones ya que se acorta el período de retención forzosa de las mismas. 

Edades menores ele aprovechabilidad también significan mayor cam­
po de maniobra financiera por cuanto se contaría con activos de fácil con­
versión a moneda pudiéndose sacar partido de situaciones favorables de 
precios. 

El turno de la máxhna renta forestal 

Cuando se parte ele un predio forestal organizado y estable y su­
jeto a una economía anual, es fácil comprender las circunstancias que fa­
vorecen la fijación de un ciclo productivo según el máximo excedente eco­
nómico o renta forestal. La empresa forestal en esta situación incurre en 
gastos anuales directos asimilables a los gastos que se dan en un predio 
coetáneo a lo largo de toda su existencia, así por ejemplo: anu;:lrnente se 
debe replantar la parte aprovechada del área y se deben hacer las limpias 
de las áreas repobladas 1, 2 o 3 años atrás; también año por año, una por­
ción de la masa debe ser podada y otras varias subdivisiones del área del 
predio alcanzan las edades para la primera, segunda y subsiguientes en­
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Los diámetros promedios que aparecen en el último renglón del Cua­
dro son para edades de 5 a 10 años respectivamcnte. En el último l'enCJ'lón 
aparecen los .totales ?,e árboles que hasta la edad de 10 años igualan;: es­
tán por debaJO. del d¡ame~ro yrOl?cdio a los 10 míos; los porcentajes se cal­
cularon a partir de las dlstnbuclOnes observadas de diámetros presentadas 
por Del Valle en sus Cuadros Nos. 2, 3, Y 4, las ~uales se obtuvieron de las 

, p.a:celas permanentes de ciprés en Alltioquia agrupadas en tres índices de 
:;ltlO: menor que 12, entre 12 y 16 Y mayor que 16 (1). 

Del análisis de los últimos renglones a la luz de los diúmetros mínimos 
<tprovechables del ciprés, 5 ceiJtín1'tros en la producción . 1;. ---.:I"l'a para 
pu}pa y 17.5 centímetros en ht ¡>roduc ',u. ..1 - - leda 
mas o mellO. laro ru- _1 • 

"~11"-':' 

tresacas y por último, anualmente se aprovecha una fracción del total de 
la masa; y si de los gastos generales se trata , e fácil comprobar la corres­
pondencia, temporal de tale-s gastos, en un predio de economía periódica, 
con la causación espacial de similares gastos anualc:s en un preuio boscoso 
sujeto a economía anual u ordenado. 

Esta es también la situación para el caso d ~ los ingresos: anualmente 
se perciben ingresos por primeras, segundas y subsiguientes entresacas y 
por la venta de la fracción de la mnsa talada o los ingresos de cosecha. 

Puede afirmarse entonces que la empresa forestal de economía anuaI 
está sujeta a ingresos y gastos anuales de peración cuya diferencia cons­
tituye la renta anual producida por el capital patrimonial de la empresa 
o capital bosque (pues no estú constituído solamente por el vuelo sino tam­
bi'én por la tierra y sus mejoras ), por eso a dicha renta se le conoce con 
el nombre de renta forestd. 

Si el capital pah'imonial o capital bosque participan en la producción 
como bienes naturales antes que producidos diredanwnte por PI trabajo 
humano, el término de renta forestal encaja dentro de la categoría econó­
mica más general de renta de la tierra por cuanto ésta es el residuo. de va­
lor total generado una vcz se paga el trabajo y el capital. La renta forestal 
sería entone -s la porción de la producción iTlonetaria una vez cubiertos 
tndos los gastos explícitos, y su magnitud el penckría de la clase d esta­
ción y de las distancias nI mercado. 

De la magnitud de la renta forestal dependería ]a magnitud e1el valor 
pah'imonial de la empresa de modo que su monto s(Lría asimilablo a una 
suma de capital que puesto a 11roclucir a la tasa media de fTanancia gene­
rase anualmente la mencionada renta forestal. 

Cuando el mismo predio boscoso, al lUenos en lo r ferente al vuelo, es 
el resultado del trabajo humano, la renta forestal sólo conl1 va una fracción 
que pueda llamarse renta y ésta es la porción correspondiente a la tien-a 
o renta de la tierra; la otra fracciÓn d la "renta forestal" está constituída 
por el pago al capital que se utilizó en formar la masa boscosa por media­
ción del trabajo humano y es igual a la suma de los intereses acumulados 
por el capital empleado 1/. 

El turno de la máxima renta forestal se determina por la edad a la 
cual la diferencia entre los ingresos anuales y los gastos de operación (di­
rectos y generales) es máxima. A continuaci6n s presentan n el Cuadro 
NI? 2 los turnos para las clases de estación 10 a 24 (1) Y para dos situacio­
nes de costo de transporte así: $ 100.00/tonelacla y $ 200.00/tonelada, los 
cuales corresponden a distancias aproximadas, de 40 y 100 kmts. a partir 
de MedcllÍn, de acuel'do a costos de 1975. 

1/ Intereses calculados a la tasa media de ganancia. 
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CUADRO N') 2 


Tumos de máxima renta forestal 3/ 


Períodos Quincenales 
Dist. Renta 

IS kmts. 5-10 10-15 1.5-20 20-25 30-35 40-45 Forestal 

10 ± 40 2/ 17 4.200.0 

100 

12 + 40 18 12.200.0 

100 17 3.215.0 

14 ± 40 <)"_0 21.820.0 

100 21 9.590.0 

16 +40 26 1/ 3.5.065.0 

100 2.5 18.356.4 

18 + 40 26 55.420.0 

100 25 34.51.5.7 

20 + 40 29 78.900.0 

100 27 .51.410.0 

22 + 40 30 107.400.0 

100 28 72.550.0 

24 ±40 31 14.5.800.0 

100 30 101.220.0 

1/ Los turnos de más de 25 al1o. fueron determinados por extrapolación 
gráfica de las rentas forestales. 

2/ Dajo estas condiciones los ing:'esos no cubren los costos tIc operación. 

:3/ En el anexo que se adjunta a este trabajo se describen los elementos 
tenidos en cuenta para adelantar los cálculos cuyos resultados apare­
cen en éste y los demás Cuadros del artículo. Específicamente véase 
el Cuadro N(> 2-A del anexo. 

DeI anterior cuadro puede ch. tacarse lo siguil:'nte: 

a. Si se exceptúa la clase de estación 10, en situa iones aproximadas de 
ubicación de 100 o más kilómetros a partir de Medellín, todas las de­
más estaciones producen tanto como para que como mínimo los costos 
de operación se alcancen a recuperar. 
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CUADRO N° 2 

Turnos oe máxima renta forestal :3/ 

IS 

10 

]2 

Dist. 

kmts. 

± 40 2/ 

100 
-1 ,ÁI\ 

5-10 

Períodos Quincenales 

10-1.5 15-20 20-25 30-35 

17 

40-45 
Renta 

Forestal 

4.200.0 

12.200.0 

3.215.0 

21.820.0 

9.590.0 

35.065.0 

18.356.4 

55.420.0 

34.515.7 

78.900.0 

51.410.0 

107.400.0 

72.550.0 

145.800.0 

101.220.0 

extrapolación 

e operación. 

. elementos 

dos apare­

.nte véase 


adas de 

las de­


s costos 


b. 	 Como puede observar~e al comparar cste Cuadro con ~ l Cuadro Nf;' 7 
de este trabajo, los turnos de la múxima rél1ta fopstal comienzan a 
edades hacia las cuales han finalizado o están finalizando todos los 
turnos financieros. 

c. 	 Si se compara t'"stc Cuadro eon (~I Cuadro N''> 2-A LId anexo, puede no­
tar,e que los turnos tienden a coincidir con las edades de máximo in­
greso total ya que los gastos de operación se incrementan muy poco a 
partir del sexto año. Esto es importante por cuanto indica que estas eda­
des de corta ticndl'n H ~E'r r.:-btivamentl-' estables n las condiciom's 
económicas de la regiún central de Antioquia, al menos en lo que a la 
parte de variaeióll imputable a los costos s > refiere. 

En situaciones en las cuales los costos de oportunidad pasan a un 
plano secundario en razón de otras consideraciones, por ejemplo, conser­
vacionistas o de recuperación dl' r('cursos. ,,1 tUrJIO de la rnáxima rpnta fo­
restal puede dar la base de la organización de la producción t'I1 los ten·c­
1l0S b05eosos. También este criterio de rotación es imporlante (quizús sea 
el más importante) en los procesos de organizaci6n y regulación de las 
áreas boscosas naturales del país puesto que en estos casos no hay lugar 
para imputar costos de oportunidad al ·'capital vuelo". 

Con >1 desarrollo de la economía de plalltaciones forestales, en la re­
gión central de Antioquia puede llegar a estabilizarse la economía del ci­
prés, el cual en razón de sus características d' especie invasora con (;ondi­
ciünes promisorias para el manejo de su reg ·neraeión natural, podría asen­
tarse en forma tal en diversas áreas que prácticamente estaría asociado a 
las tierras como característica natural de ellas; bajo estas circunstancias 
el capital de ('stablccimiento podría <:'Star por debajo del capital de manejo 
y en consecuencia se tendería al manejo financiero de las empresas como 
cualquier empresa de economía anual n las cuales adquieren mayor 
lievancia los ingresos y gastos de operación anual s. 

re­

El tumo del máxfmo rel1(limiento financiero. 

La búsqueda de las nulximas utilidades es el objetivo c(·nh·al d<:: los 
propietarios del capital. Y en procura de este objetivo los procesos pro­
ductivos y las unidades de producción son organizados de modo que los 
gastos disminuyan y los ingresos aum oten. 

En un medio económico de esta naturaleza y en ,1 cual los (;apitales 
cuentan con una o varias alternativas de rentar mediant la cesión temporal 
de su usufructo, los propietarios juzgan la bondad de las inversiones pro­
ductivas, por ejemplo en plantaciones forestales, en hase a las utilidades 
que producen por encima de los gastos y de In renta del capital, conside­
rándolo como si se trabajara recurriendo al crédito. 

Tales utilidades Son entonces el rE~siduo que queda de disminuir el 
ingreso neto de cosecha de gastos tales como la inver~ión fij,l, el rapital 
de h"abajo, la renta de los capitales fijo y de trabajo y la reuta de ]a ilIver­
sión en tierra; estas utilidades constituyen en esencia una renta de op('ra­
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ción que durante el período de cambio de economías agrícolas y pecuarias 
de la tierra hacia economías de plantaciones forestales, pueden ser espe­
cialmente altas hasta que el costo de la tierra se incrementa en razón de 
las mismas, de modo que después de un tiempo disminuyen al incremen­
tarsc igualmente la renta agraria. 

El turno del máximo rendimiento financiero es la edad a la cual las 
plantaciones deben ser taladas de modo que se maximice la renta de ope­
ración. 

Si se dispone de las funciones de ingresos totales y de costos totales 
de modo que el tiempo o los períodos de producción sean la variable inde­
pendiente, el turno da! máximo rendimiento financiero es la edad a la 
cual las primeras derivadas de ambas funciones son iguales, pues a t'sta edad 
la diferencia entre ambas funciones o sea el ingreso o renta de operación, 
alcanzan su máximo. CráfÍLamt nte esto puede representarse así : 

Como puede observarse en la primera de las figmas, el punto en el 
cual los costos e ingresos marginales se igualan, es decir, el punto en el 
cual las primeras derivadas eOO relación a la edad de las fU11ciones de cos­
tos e ingresos totales son iguales, coincide con el punto para el cual el in­
greso o renta neta de operación es máxirna; la renta neta de operación se 
Ci¡lcula por la diferencia entre los ingresos totales y los costos totales, tal 
como se muestra en el {¡rea rayada de la figura central - 18. 

A la edad del turno del máximo rendimiento financiero la renta de la 
tierra también cs máxima ya que incluye de una parte la renta del capital 
de inversión en tierras, la cual entra como un costo en el cálculo de la renta 
de operación, y de otra parte incluye una fmcción de la misma renta de ope­
ración. Esta es la razón por la cual en la tan mencionada fórmula de Faust­
mann para el cálculo del vaJor económico de la ti t.rra, los intereses sobre 
la inversión en tierras no se incluyen en el lado de los costos de modo que 
la diferencia entre ingresos y costos que la fórmula plantea arroja el monto 
total de la renta de la tierra 11. 

La renta (le la tierra capitalizada a la tasa media dE' ganancia del ca­
pital es lo que Faustmann denomina el valor económico del suelo, eoncepto 
este harto subestimado por los forestales pero <lue en esencia equivale al 
denominado valor de patrimonio o valor actual l1(' to de la empresa, cuya 
maximización de acucí·do a financistas tan seguidos en el mundo capita­
lista como lo es Ezra Solomon, constituye el "objetivo de la admistración 
financiera" por cuanto "refleja el uso más eficiente de los recursos econó­
micos de la sociedad y de ese modo conduce a la maximización de su pa­
trimonio económico" 2/. 

Ya en 1849 el señor Faustmann defendía este criterio pero su trabajo 
s610 vino a s~r complementado por Pressler y Heyer unos veinte años más 

1/ La renta dE la tierra sería entonces la suma de los intereses de la in­
versión cn tierras y el total de la renta de operación, lo que no es del 
todo exacto bajo circunstancias en las cuales factores diferentes al sitio 
explican una fracción importante de esta última. 

2/ Solomml, Ezra. 1964. Teoría d~ la Administraeión Financiera. Edieioncs 
Macchi. Córdoba. Argentina. p. 47. (7). 
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ción que durante el período ue cambio ue economías agrícolas y pecuarias 
de la tierra hacia economías de plantaciones forestales, pueden ser espe­
cialmente altas hasta que el costo de la tierra se incrementa en razón de 
las mismas, de modo que después de un tiempo uisminuycn al incremen­
tarse igualmente la renta agraria. 

El turno del máximo rendimiento fillanciero es la edad a la cual las 
plantaciones deben ser talaelas de modo que se maximice la renta de ope­
ración. 

Si se dispone de las funcione W! i..,, ­
de modo que el tie¡no{\ " 1_ 

.l.)cnw" t.. . , 
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tarde cuando desarrollaron la idea del turno del maXll1lO rendimiento fi­
nanciero y del alor económico del ~uelo para la edad de dicho turno, ma­
ximizándose así el valor patrimonial d J la empresa forestal. 

Como atr:1S se anotó, mientras la adividad de plantaciones forestales 
no se configure como toda una economía forestal regional, tal como por 
ejemplo lo es hoy en día la caúa de azúcar en el Valle o el café en el Quin­
día, el valor de las ti erras agrícoLts y en pastos estará ligado a la re!1ta 
agraria de las actividades agropecuarias y por ello es posihle enconh-ar 
precios de las mismas que al considerarlas bajo un uso forestal, en este caso 
hajo plantaciones dt, ciprés, arrojan rentas de operación positivas a la edad 
del turno, y aún después de ésta tal como se· explica en la Nota N9 3 del Cua­
dro NV :3. Con el transcurso dd tiempo y en la medida en que el ant{:~rior fe­
nómeno ~w 0p v H :! cabe esperarse un incrcmento real de los precios de las tie ­
rras revertidas al uso forestal, de modo que las rentas de operación desa­
parezcan por la vía dC'1 incremento del valor del suelo hasta niveles tales 
que a la tasa Inedia de gananda sólo alc:ancc:m a renlar para cubrir la dife ­
rencia entr' los ingresos ndos de cosecha (más los ingrescis netos de entre­
sacas si lo huhiere) y los gastos de inversión con sus intereses excluída la 
inversión en tierras; hajo estas circunstancias todos los turnos tenderán a 
largo plazo a disminuir, pero ('sta no es la única tendencia que cabe anti­
cipar en el turno sino que mús bien es una tendencia particular que corro­
hora el principio general de que el ineremento en los ingresos tiende a 
ilunwntar)o miCllb-as que {) aumento en los costos lo acorta. 

A continuación en el Cuadro N9 3 se presentan los ingresos y los cos­
tos totales para los diferentes índices de sitio bajo el supuesto de dos loca­
lizaciones geográficas. 

11 	 Los ingresos netos de cosecha . egún la edad y el índice de sitio han 
sido determinados para dos situaciones de costo d el transporte: Para 
predios ubicados hasta aproximadamente 40 Kms. de Medellín y para 
predios a unos 100 Kms. Tales costos eran de $ 100.00/Tol1. y $ 200.00 
/Ton. a mediados de 197.5. 

21 	 Los costos totales según la edad y el costo de la tierra (del cual presen­
tamos tres alternativas: $ 4.000, $ 8.000 y $ 12.000 la hectárea, (véase 
la Nota N9 2 del Cuadro N<'> 5) han sido calculados para tres situaciones 
de costo del capital fijo, de trabajo y en tierra, así: 

a. 	 Se asume un costo de oportunidad igual a la tasa promedia del ren­
dimiento del capital en Colombia, según lo calculó Harberger 
(3): llro. 	 . 

b. 	 Se asume este mismo costo para la inversión en tierras (11 % ) pe­
ro se trabaja mediante créditos obtenidos a la tasa institucional 
más corriente en el mercado de capitales: 24ro , el cual equivale 
realmente a 9% cuando se trabaja con la tasa media dl' inflación 
de los últimos 15 años ( ± 15%) y 

asume igualmente un costo del 11% en la inVE'~sión enc. 	 Se 
pero el vuelo se establece mediante créditos obterudos ' 
la línea de reforestación de la Caj~l Agraria, el cual en 
efectivos equivale a un 20% y en tt'-rminos reales es del orden 
5%. 

Es bueno seiíalar que cn los casos cn que se presenta mezcla de cap 
les dc diferentes costos. los costos promedios resultantes son los 
guicn!,l"s: 

9.47 ~' , 

$ l2.< 


- Para l 

6.21 o~ 
$ 12.C 

31 	 Las 11 
sos v 
de ('sl 
cuya 
XO, 	 I 

m10s: 

$ 115 

$ U'j 

$ 1J.~ 

mentl 

m10s 


La d 

Cuadros 1 

tos e ingJ4 

gura 1-A.1 

ginalcs s1 


Aun 

funciollE , 

tor presf' 

(lo que li 

tablas): ~ 

jeto a flu 

optó por 

antes qlH 


quinquel 

(ClU 

-J:! ­



tarde cuando desarrollaron la idea d el turno del maxllllo rendimiento fi­
nanciero y d el valor económico del suelo para la edad de dicho turno ma­
ximizándose así el valor patrimonial de la empresa forestal. ' 

Como.. atrús se auotó, mientras la actividad de plantaciones forestales 
no se configure como toda una Cl'llnomÍa forestal regional, tal como por 
ejemplo lo es hoy en día la ('aúa de azúcar '1) '1 .-JI... '" _1 {'afl' en el Quin­
dío, el valor de las ti erra ' aa í 1 ~ , a la re!1ta 
a ra' el 1 cnconh'ar 

este caso 
a la edad 

elel Cua­
1terior fe ­
e las tie­

ión desa­
les tales 
. la difc­
le ('ntre ­
'Iuída la 
derán a 
he anti­
c corro­
'('nde a 

)s cos ­
. loca­

) hall 
Para 

ase 
nes 

n­
er 

c. 	 Se asume igualmente un costo d el 11 % en la inversión en tierras 
pero el vuelo se establece mediante créditos obtenidos dentro de 
la línea de reforestación de la Caja Agraria, el cual cn términos 
efectivos equivale a un 20% y en términos reales es elel orden del 
50/0. 

Es hueno sel1alar que en los casos en que se presenta mezcla de capita ­
les de diferentes costos, los costos promedios resultantes son los si­
guicnt(·s: 

- Para la mezcla con c.rédito institucional corriente: 

9.47%, 9.75% y 9.95% para valores de la tierra d " $ 4.000, $ 8.000 Y 
$ 12.000 respectivamente. 

- Para la m,ezcla con crédito de la Caja Agraria: 

6.21 % , 7.00% y 7.57 % para valores J la tierra de $ 4.000, $ 8.000 y 
$ 12.000 respectivamente. 

3/ 	 Las relltas de operación se calcuhlIl por la diferencia entr' los ingre­
sos y los costos a una misma edad, así por ejemplo : Un prcuio de índice 
de estación 24, localizado R aproximadamente 100 Kmts. de Medellín y 
cuya estructura do costos s ' asemeja a la del predio descrito en 1 an '­
xo, genera las siguientes r "utas positivas dl' operaci<Sll a los veinte 
aJ10S: 

S 115.792.6 - S 1l1.731.5 = S 4.061.1 

$ 115.792.6 - S 76.296.6 = $ :39.496.0 

.' 1l.5.792.6 - $ 107.335..5 = $ 8.457.1 


Estas rentas son para situaciones d e costo de la tierra)' de crédito así: 
$ 4.000.00 ' instituc.ional corriente PI1 el ca, o de la prjmera y 
S 4.000.00, $ 8.000.00 y Caja Agraria, parn las dos últimas respectiva­
mente; las rotadones financicras en estos tres casos se ubican n los 
al10s 15.29 - 17.38 y 15.55, es decir, antes de los veint J mios. 

La determinación de los tumos cuyos resultados se presentan 'n los 
Cuadros Nos. 6 y 7 se hizo siguiendo el método dp la igualación de los cos­
tos e ingresos marginales tal como gráficam ·'nte se puede apreciar en la Fi­
gura l-A. Obsérvese cómo en esta figura las curvas de costos e ingresos mar­
ginales se cortan a la edad Tu. 

Aunque las ecuaciones de volumen calculadas por Del Vall (1) son 
funeio))ps continuas de la edad, las tablas d l'endün,iento que el mismo au­
tor presenta fueron calculadas para volúmenes a edades múltiples de cinco 
(lo que por demás es una práctica corriente t' n la confección de tal tipo de 
tablas). Por lo anterior y por cuanto el tumo es además un parám tro su­
jeto a fluctuaciones debidas a la variación de los ingresos y los costos, se 
optó por trabajar con los incrementos quillquenales de costos e ingresos 
antes que con los costos e ingresos marginales; las series de incrl'1l1cntos 
quinquenales se muestran a continuaC'Íón en los Cuadros 4 y 5. 

(Cuadro N 9 4, ver página 19 3.5). 
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C u ¡\ D R o N" 3 


L'-;GHESOS >lETOS D E COSECIIA y COSTOS TOTALES ;3/ 


IS = 10 IS = 12 IS _ 14 IS = 1.6 IS = 18 IS = 20 IS = 22 IS = 24 

EDAD ± 4OK. 100K. ± 40K. 100 K. ± fOK. 100 K. ± 40K. 100 K. :± 40 K. 10.0 K. ± 40 K. 100 h. ± 40 K. 100 K. ± 40 K. 100 K. 

INGRESOS 11 INGRESOS INGRESOS INGRESOS INGRESOS INGRESOS INGRESOS INGRESOS 

O 

5 

10 

15 

20 

25 

u.34:3.4 

17.951.8 

22.882.1 

25.703.2 

27.740.0 

6.534.9 

12.642.3 

16.311.9 

18.405.2 

19.950.0 

11.730.4 

23.159.9 

30.305.6 

34.087.0 

36.607.1 

8.204.4 

16.400.4 

21.919.4 

24.771.2 

26.665.1, 

14.799.4 

24.413.7 

38.174.8 

43.570.3 

46.824.2 

W.350.9 

2M 34.5 

27.637.8 

31. 6-19.6 

34.09.3.8 

18.618.6 13.012.6 

:37 .366.5 26.481.1 

47.798.7 34.620.8 

5.5.664.6 40.422.1 

.59.904.9 43.595.4 
-

2:3.392..6 

48.703.2 

65.677.6 

75.Cm.7 

80..54S.9 
-

16.361.1 

34.485.3 

18.508.8 

5.5.563.5 

59.754.7 

29.462.4 

61.879.8 

84.754. 1 

95.808.3 

lO.3.025.5 
-

20.606.4 

44.274.0 

62.591.5 

70.970.2 

76.442.6 

36.930.3 

78.157.0 

107.297.6 

121.543.4 

131.010. 0 

25.829.6 

55.914.5 

79.253.6 

90.034.9 

97.185.0 

4.6.819.:3 

99.&53.2 

137.937.7 

156.301.3 

168.328.0 

32.741.3 

71.438 ..3 

101.901.4 

115.792.6 

124.868.0 

Rendimiento Promedio Tall& lrutitutional Coml!nte 
, 4.000 $ 4.000 $ 8.000 S 1%.000 $ 4·000 $ 8·000 S 12.000EOA.O 

COSTOS!! COSTOS 

O 

5 

10 

15 

v. 20 
.¡.. 

25I 

5.597.0 .5.597.0 5.597.0 

20.577.7 23.588.5 26.633.5 

42.491.3 50.575.5 58.751.8 

95.255.1 112.077.678.621.9 

170.543.0 201.935.0139.504.1 

.353.349.5242.094.0 297.407.1 

5.597.0 

19.420.7 

37.999.3l OO.~9.0 
111.731.5 

183.435.8 

5.597.0 5.597.0 

22.431.5 25.476.5 

46.083.5 .54.259:8 

83.172.2 99.994.7 

142.770.4 174.162.4 

238.748.9 294.691.3 

5.597.0 

17.316.1 

30.731.1 

49.178.4 

76.296.6 

116.929.5 

Caja. Agraria. 
$ 8·000 

COSTOS 

5.597.0 

20.326.9 

38.815.3 

65.811.6 

107.335.5 

172.242:6 

$ 1%.000 

5.597.0 

23.371.9 

46.991.6 

82.634.1 

138.727.5 

228.185.0 

y DE APROXIMADAMENTE 

lu IS = 24 

f'!: .0-100 ±40K ± 40-100 

$ S S 

~5.829.6 46.819.3 32.741.3 

k)'(Ih'9.9 53.033.9 38.697.0 

".3.39.1 38.0&1..5 30.468.1 

p S1.3 18.363.6 13.886.2 

f .150.1 12.026.7 9.075.4 



rALES 3/ 

, = 20 
100 h 

:j!.ESOS 

T 
20.606.4 

44.274.0 

62.591.5 

¡70.970.2 

T6442.6 

36.930.3 

78. 157.0 

107.297.6 

121.543.4 

1:31010.0 

IS = Z2 IS = 24 
± 40 K. 100 K. ::: 40 K. 100K 

INGRESOS INGRESOS 

COSTOS 

5.597.0 

20.326.9 

38.815.3 

178.4 65.811.6 

107.335.5 

172.242.6 

Caja Agraria 

S 8·000 


2.5.829.6 46.819.3 32.741.3 

99.8.53.2 71.438.355.914.5 

79.253.6 137.937.7 101.901.4 

90.034.9 156.301.3 115.792.6 

97.11)5.0 168.328.0 124.868.0 

76.296.6 

$ U .OOO 

5.597.0 

23.371.9 

46.991.6 

82.634.1 

138.727.5 

228.185.0 

C l ' A J) H O N" 4 

II\'CRE~1 ENTOS Q UINQUENALES DE LOS INGRESO S :"-: ETOS DE COSECHA Y PAH.A DISTANCIA~ DE MEHe ADO DE ± 40 Kms. Y DE APROXIMADAMENTE 

100 Kms. V 

IS .. 14 I S 16 IS .. 20 IS .. Z4IS = 10 IS = 12 18 = 18 IS = ZZ 
EDAD ",, 40K. ~ 40-100± 40- 100 .:!: 40-100 ± tO K . ± 40K. ~ 40 K. :!: tcJ- l oo ± 40K :!: .o-lOO:!: 40 K. :!:40K. ± 40-100 ± 40-100 I :!: 40 K . I± ~-100, $ S $ $ S$ S $ $S•• •• 

5 9.343.4 10.350.\} 13.01:!.6 16.361.16.1»4.9 18.618.6 2.3 .392.6 20.606.4 36.930.3 2.5.82.9.611.7'30.4 8.204.4 14.799.4 29.462.4 46.819 .3 32.741.3 

10 6.107.48.608.4 11.429.5 8.200.0 14.614.3 10.483.6 18.767.f! 13.469.5 25.311 .1 18.484.2 3:!.417.4 23.667.6 41. 226.7 30.089.9 53.03.3.9 38.697.0 

15 4.930.3 .166.9.6 lOA1 2.2 13.663.57.145.7 5.51f!.0 8.76lJ 6.803.3 'U39.7 16.974.3 22.874.3 18.317.5 29.140.6 23.3.39.1 30.468. 138.0S4.5 

20 2.821.1 2.093 3 4.01Ui 5.801.3 7.054.7 3.789.1 2.&5Lb 5.395.5 7.865.9 9.3.30.2 11.054.2 8.378.7 14.245.8 10.781.3 13.886.218.363.6 

2.'5 2.036.1> 1.544. fl 2.520.1 1.094.0 3 .253.~ 2.44-1 2 4.24U.3 '3.173.3 5.5-11.2 4.191.2 7.217.2 oS 472.4 !:J.466.6 7.1 50.1 12.026.7 9.075.4 I 

Lr" inéT 0men t" , quinlj '~l'nult" <l ' t.lb ti(·n ~n flOr L.1 di fu ....nt:i.1 " nln ' ",.. 101'", l"ntigu"~ tll inl!,T"so' n~l lI' t otnk~. 



e u A D RO N9 5 

Incrementos quinquenales de 
ciones de costo del capital 1/. 

los costos totales calculados para tres situaciones de costo de la tierra y tres situa­

¡:¡. 
~ 

Costo de la tierra. 
$ 4.000 - (4.445) 2/ 

Costo de la tierra. 
$ 8.000 - (8.890) 

Costo de la tierra. 
$ 12.000 - (13.325) -¡:¡ 

¡.¡ 
Costo del Capital 3/ 

6.21% 9.47 (,; 

.5 11.719.1 1.3.823.7 

.., 
C' 

10 13.415.0 18.578.6 

15 18.447.3 28.539.7 

20 27.118.2 45.192 . .5 

25 140.632.9 71.074.3 

Costo del Capital Costo del Capital 

11.% 7.00% 9.75% 11.% 7.57% 9.95% 11. %­
14.980.7 14.729.9 16.834.5 17.991.5 17.774.9 19.879.5 21.036.5 

21.913.6 18.488.4 23.652.0 26.987.0 23.619.7 28.783.3 32.118.3 

35.130.6 25.996.3 37.088.7 44.679.6 35.642.5 45.734.9 53.325.8 

60.882.2 41.52:3.9 59.598.2 75.287.'d 56.093.4 74.167.7 89.857.4 

102.589.9 64.907.1 95.978.5 126.864.1 89.457.5 120.528.9 151.414 .. 5 

1,' Los incrementos quinquenales de los costos se obtienen por la diferencia entre valores contiguos de costos totales. 

2/ Los costos de las tierras que aparecen entre paréntesis fueron los que efectivamente se utilizaron en todos los cálculos de 
costos efectuados en el desarrollo de este trabajo. Los valores de $ 4.000.00. $ 8.000.00 Y $ 12.000·00 son valores comerciales 
que a efecto de los cálculos deben ser incrementados en una suma que está en relación con la proporción de tierras que no 
se utilizan en la producción forestal , as! por ejemplo : para un turno de 100 has. de las cuales la superficie no utilizable es 
del 10% del total. el costo/ ha. utilizable se calcula así: 

Costo/ ha. utilizable -
100 x valor comercial/ha . 

100 (1 - 0.1) 

3 Los costos de capital se explican en la Nota 2 del Cuadro N° 3. 
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Los períodos quinquenales denu·o de los cualC'S costos e ingresos margi ­
nales deben igualarse fueron identificados mediante los datos de los Cua­
dros anteriores (4 Y 5) de modo que para .la edad menor del quinquenio, 
por ejemplo 10, si el quinquenio fuera 10-15, el ingreso quinquenal en un 
determinado índice de sitio a cualquiera de las dos distancias consideradas 
debía ser mayor que el costo quinquenal correspondiente, mientras que para 
la edad mayor (15), el costo quinquenal debía ser mayor que el ingreso 
quinquenal del período. A continuación presentamos un ejemplo que puede 
contribuir a ilustrar lo anterior: 

IS = 18; d = 40 Kmts.; costo tierra = $ 4.000; tasa 11%. 
PERIODO 5-10: Ingreso quinquenal (11 ) $ 25.311.1 

Costo quinquenal (C l ) $ 16.974.:3 
PERIODO 10-15: Ingreso quinquenal (12 ) $ 2UH3.6 

Costo quinquenal ( C2 ) $ 36.130.6 

Nótese que 11 > C I y C~ > I~, lu que está indicando que durant . el pe­
ríodo 10-15 ocurre el cruce de las curvas d costos e ingresos margillales y 
que por tanto este es el período dcntro del cual el turno financiero S(~ en­
cuentra. Denu'o de este quinquenio debe haber una edad para la cual, man­
tener por un poco de tiempo más el bosque "no paga" por cuanto CH sta 
más que lo que se obtiene por su desarrollo adicional; el bosque no ochc 
ser talado a los diez años por cuanto está reportando mús ingresos adiciona­
les que los costos adicionales (11 > C¡); sin embargo no hay razón para 
dejarlo llegar a los 15 años por cuanto a esta edad los ingresos adicionales 
son menores que los costos adicionales (C;! > l::!). En el Cuadro N9 6 se 
presentan los períodos dentro de Jos cuales el turno financiero debe en­
contrarse. 

(Cuadro N9 6, ver página W' 40). 

Con el fin de llegar a una aproximación de la e-dad del turno financiero 
se hizo la interpolación linea! que a continuación se explica en la Figura 
Nos. 2 A - 2 B. 

En la Figura 2-ll se presenta una ampliación del punto de igualación 
de las curvas que se muestran en 2-A; nótese cómo tal punto se presenta a 
los 10.75 aíi.os el cual viene a ser la edad de la rotación financiera o turno 
ele la máxima renta neta. A partir de esta edad todo nuevo incremento po­
sitivo o de ingresos es superado por el incremento de costos en igual perío­
do, por ello la curva de ingresos quinquenales está por debajo dc la de los 
costos quinquenales a la derecha de la edad 10.75 y a pmtir de es ta edad 
la renta neta o renta de operación, antes que aumentar ¿isminuye. 

La detenninación matemática de la edad del tumo se puede hacer ya 
que, en razón de la semejanza de los triángulos ADC y BOD se establece la 
siguiente relación de proporcionalidad: 

AC 	 DE 

a 	 b 
o lo 	que es lo mismo: 


AE - CE DF - BF 


a b 
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Como: AE - CE = Diferencia entre ingreso y costo quinquenal a los 10 
años y 

DF - BF = Diferéncia cutr costo e ingn'so quinquenal a los 15 
años, y

Aelem<Í.s a + h = 5 Se tiene que: 

,') (AE - CE) 
a 

(AE - CE) + (DF - BF) 

Una vez se conoce el valor de a basta sumarlo a la edad o límite in­
ferior del quinquenio; el valor re~ultantt: es la edad del turno financ.iero 
- Tu - En este caso, Tu = 10.75 años, pues: a = 0.75. l/. 

En el Cuadro NQ 7 se presentan los resultados ele estos c{¡]eulos. 

(Cuadro Nl? 7, ver púgilla Nl? 49). 

COMENTARIOS A LOS RES LTADOS: 

En relación a los resultadus sintetizados en el cuadro anterior es im­
portante destacar lo siguic>nte: 

a) 	 Las casillas en blanco conesponden a situaciones para las cuales las 
curvas de costos e ingresos quinquenales no Se cruzan. 

Así 	por ejemplo: 

IS = 40; distancia = 40 kmts.; costo de la tierra 4.000.00; costo 
del capital = 11%. 

Período Ingreso quinquenal Costo quinqu nal 
0- 5 $ 14.799.4 $ 14.980.1 
5 -10 14.614.3 :21.913.6 

10 -15 8.761.1 36.130.6 
15 - 20 5.395.5 60.882.2 
20- 25 :3.253.9 102 . .'598.9 

Las rentas netas bajo estas condiciones son negativas, como a 'ontinua­
ción se ilustra: 

Período 
0­ 5 

Ingreso Total 
$ 14.799.4 

Costo Totar 
$ 20.577.7 

Renta Neta
+ 5.778.3 

.5 -10 :29.413.7 42.491.3 13.077.6 
10 - 1.5 38.174.8 78.621.9 40.477.1 
15 - 20 43.570.:3 139.504.1 95.933.8 
20-25 46.824.2 242.094.1 - 19.5.269.9 

1/ 5 (:25.311.1 - 21.9J3.6) 
a 0.75 

(25.311.1- 21.913.6) + (.36.130.6 - 16.974.3) 
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y además en raz6n de que cada vez son mayores el cultivo no debe 
prenderse, o la mejor eJ ad financieramente hablanJo eS O. 1/. 
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y además en razón d e que cada vez son mayores el cultivo no debe CI11­

prenderse, o la mejor edad financieramente hablando es O. l/. 

b) 	 Los turnos que aparecen señalados con un asterisco son aquellos para 
los cuales el cruce de las cmvas de costos ingresos se presenta a eda­
des iguales o mayores que cinco, más sin embargo los costos totales 
siempre superan a los ingresos totales y en consecuencia la renta neta 
o de operación es negativa. En est > sentido son cdarles de rotación pa­
ra las cuales las pérdidas son mínimas l/. 

e) 	 Edades de rotación de diez años o menos Y lXUU las cuales la renta ne­
ta es positiva pueden ser turnos reales pero en la medida en que los 
árboles alcancen las dimensiones mínimas de aprovechabiliebd. En 
este sentido la existencia de tierras apt~,s para aprovechar en planta­
ciones de ciprés, pero para las cuales la rotación sería baja, exige entre 
otros elementos de desarrollo, incrementar la investigación a fin de 
precisar los regímenes de enb'csaca de la especie de modo que se ace­
lere el desarrollo diamétrico de los individuos. 

d) 	 Los turnos reales, es decir, aquellos turnos que efectivamente sirven 
para adoptar políticas de manejo tales como los planes de ordenación 
y por ende los planes de inventarios de productos en proceso, los pla­
nes de corta, de aprovechamiento y de ventas, etc. , así como las polí ­
ticas financieras con spondientes, deben cumplir el requisito de ser 
rotaciones de máximas rentas de operación positivas. que se suceden a 
edades en las cuales no hay desperdicios d e árboles de bajos diámetros. 
Con pocas excepciones, los turnos reales fluctúan entre 11 y 19 años de 
edad según se puede observar en el Cuadro 7; ad más es evidente que 
las edades menores de turno real corresponden a situaciones de altos 
costos y bajos ingresos, así por ejemplo: 

IS = 20; d = 40 Kms.; costo de la tierra = $ 12.000.00; costo del 
capital = renclimieI,to promedio; rotación financiera = Tu 
= 10 años. 

IS 24; d = 40 kmts.; costo de la tierra = $ 4.000.00; costo del ca­
pital = rendimiento promedio; rotación financiera = T, 

18.46 años. 

e) 	 Exceptuando una sola situación (IS = 16; d = 40 Kmts.; tierra :::: 
$ 4.000.00; capital = rendimiento promedio y Caja Agraria), todos los 
demás turnos reales se presentan para índices de sitio que se encuen­
tran en la mitad superior del rango de calidade de estación detenni­
nados por Del Valle (1). 

11 	 Esta es una afirmación válida dentro del contexto del anúlisis. 

1/ 	 Como el trabajo se desarrolla para incremento qttinque'l1ales de los cos­
tos e ingresos, los cuales se suponen variando linealmente dentro de 
cada período, estas rentas negativas mínimas no se presentan exac­
tamente a la edad del turno, sino a la edad más baja del quinquenio 
dentro del cual la edad de rotación se encuentra. 
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CONCLUSIONES: 

En la región central d e Antioquia, definida como el área que se en­
cuentra en un radio aproximado de 100 Kmts. a partir de Medellín, las 
tierras de fácil acceso carreteable y cuya calidad de estación para el culti­
vo del ciprés está en la nútad del rango superior de calidades, son tierras 
económicamente apropiadas para el cultivo extensivo de la especie, sin 
(,mbargo y como norma general, el precio de las tierras de cultivo no debe 
ser superior a $ 12.000/ha. 

Cuando se hace referencia al cultivo extensivo se quiere significar su 
establecimiento y manejo bajo condiciones técnicas atrasadas, por ejemplo: 
sin el empleo de semilla mejorada sin el abonamiento de los viveros o la 
fertili zación de las plantaciones, hajo densidades elevadas, sin programas 
adecuados de enh'csacas, etc. 

El que las tierras bajo las características anteriores sean economlCa­
mente aptas, debe interpretarse como que existe una edad para la cual el 
producto alcanza dimensiones de aprovechabilidad de modo que el valor 
de su venta cubre como mínimo el monto de la inversión y su costo refe­
rido; este último calculado a una tasa compuesta real del 11% por año, la 
cual es la tasa del rendimiento promedio del capital en Colombia (3). 1/. 

La rotación financiera o de la máxima renta neta , se localiza entre los 
11 y los 19 años de edad de los rodales. 
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CONCLUSIONES: 

En la región central d e Antioquia, definida como el ár.<J. q 
~uentra en ,u~ radio aproximado de 100 Kmts. a artir d~ cMed~ll~e en­
tierras d~ f~cll a~ceso carreteable y euya calidad d~ estación ara et¿ul~s

tva d~l ~¡pres csta en la mitad del rango superior de ealidade~ so t' ­
~CobO~ntcame11ltc apropiadas para el cultivo extensivo de la' 'esp;ci~er~f~ 
t:m 	mgo'y como norma general, el prec.:io de las tierras de eulti d' b 
ser supenor a $ 12.000/ha. 	 'vo no e e 

Cuando se hace referencia al cultivo extensjvo se c'uiere s' ·.r ­establecimiento y ' . b . d' . .. . 1. ¡gm.l.¡ear su 
: I .' 1" mm~eJo aJo con !ClOnes técnicas atrasadas por ejemplo ' 

r~.J.r ~¡~p eO
d 

del' senulla m~~jorada, sin el ahonamiento de l~s viveros o J~ 
e1 ¡ lZaClOn e as plantaCIOnes. bajo densidad " .,.1_ ­
1a( ecuados de entresacas, cte. 	 "lrogramas 

El 
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TAMAÑO DEL PREDIO Y Ci \Rf\CTERISTICAS l'ECNIC \5 

Como la estructura de costas de una mpresa guarda relación estrecha 
eon su tamal'ío, este trabajo se realiz6 sobre 10 que sería la estructura de 
costos de una empresa de 100 has. la cual adelanta labores si!vícolas de 
plantación de ciprés en condiciones tecnológicas atrasadas. 

Aunque hasta ahora 110 se han addantado estudios de clasifilcación de 
predios de modo que se conozcan en algún detalle sus elementos distintivos 
y su forma de operancia, no se Cfee estar desenfocado cuando se trabaja 
con una empresa de tal extensión, pucs se considera que la estructura de 
costos que la caracteriza puede ser fúc.ilmente modificada para trabajar 
con predios de 20 a 500 hectáreas. 

Las condiciones t~cnológieas atrasadils se caracterizan porque: se acu­
de a la asistencia técnica oficial y sólo En contadas ocasiones. No se fertili­
za. No se tiene seguro de plantaciones. Para la administración se recurre a 
un trabajador con experiencia agrícola y de manejo de peones. Sólo se rea­
lizan dos podas en la vida de la plantación. La última oper;!C;Íón de limpia 
incluye la eliminación de plantas evülentcmentc defectuosas. No se reali­
zan entresacas. 

La razón de partir de un predio n las condi -iones tecnológicas des­
critas estriba en que se hac ~ necesario llegar a unos costos que guarden 
relación con los rendimientos que se conocen del ciprés según las tres ta­
blas de rendimiento que hasta ahora han sido d ahoradas por los señores 
I11encick, Tschinkel y D el Valle y las cuales parten de muestras de planta­
ciones en las que se practicaba una silvicultura cxtensinl, al menos para las 
plantaciones mús viejas. N o tiene sentido por ejemplo partir de costos de 
plantación que incluyen fel'tilizaeión, cuando las tablas ele rendimiento par­
ten en buena medida de plantaciones no fertilizadas; ésta también es la ra­
zón para que se excluya la asistencia técnica, la cual es relativamente re­
ciente en nuestro medio, al menos en gran escala. 

11 	 El trabajo se realizó en hase a precios y costos del año de 1975 los cua­
les cstán expresados en unidades monetarias d e es(' mismo arlo. 
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Todos y cada uno de los renglones de costos silvÍcolas tienen alguna 
razón de ser en la medida que generen rendimientos que valen tanto como 
el costo de ellos incluídos los costos financieros y de oportunidad. 

El predio se encu entra a orillas de una de las carreteras de las que 
confluyen a la ciudad de :Medellín o en uno de sus ramales hacia corregi­
mientos, inspectorías o veredas y a una distancia que puede variar enb·e 
20 y 100 Kmts. 

La administración del predio está a Cargo de un trabajador agrícola ex­
perim ntado que adcmús tiene alguna capacitación en el establecimiento de 
plantaciones forestales . Este trabajador percibe un salario mensual ..::le 
$ 1.650.00 Y es tá empleauo permanentemente, pero además u·abaja en todas 
las labores manuales al frente de los demás trabajadores los cuales son 
enganchados hasta por cinco míos durante los primeros míos de la planta­
ción, cuando se requiere más mano de obra. 

Costo de la tierra efectivamente plantada: 

Se asumen tres situaciones de precio comercial de la tierra así: $ 4.000.00, 
$ 8.000.00 Y $ 12.000.00 por hectárea. 

Como la superficie del predio no se utiliza en su totalidad, el costo 
de la tierra por hectárea efectivamente plantada es más elevado. Así mis­
1110 se parte de una no utilización forestal del predio igual al 10%del área 
total (2) , entonces los costos de la hectárea efectivamente plantada son: 

100 
$ 4.000.00 X - - = $ 4.445.00/ha, para la hectárea de precio igual a 

90 $ 4.000.00. 

100 
$ 8.000.00 X - = $ 8.890.00/ha, para la hectárea de precio igual a 

90 $ 8.000.00. 

100 
$ 12.000.00 X --=$ 13.3:35.oo/ha, para la hectárea de precio igual a 

90 $ 12.000.00. 

Costo del sal.ario - día efectivamente traba;ado: 

Los trabajadores permanentes devengan por mes, así: 

Salario - mes: $ 1.500.00 

Anualmente perciben ingresos así: 

Salario - alío : $ 18.000.00 

Cesantía y prima : $ 3.000.00 
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, Todos y cada uno. de los renglones de costos silvÍeolas tienen alguna 
razon de ser en la medlLla que generen rendimientos que valen tanto como 
el costo de ellos incluídos los costos financieros y de oportunidad. 

El predio s~ encuentra a or,iIIas de una de las carreteras de las que 
confluyen a la cIUdad de MedeIlm () (,Il uno de sus ramales hacia eorrerri­. . , 	 (:) 

¡mentos, mspeetonas o v redas y a una distanc'ia que puede variar entre 
20 y 100 Kmts. 

. La administración del predio está a Cargo de Wl trabajador agrícola ex­
penme-r: tado que ademús ~iene alguna e )w,.;· "'l establecimiento de 
plantacIOnes forestales. Este +- ' ario mensual ,Je 
$ 1.650.00 y está '1Jl"J trabaja en todas 
las labon...· los cuales son 

s de la planta­

' Í: $ 4.000.00, 

~ 

Prestaciones: $ 3.240.00 = 	(18% de $ 18.000.00: Seguro de Vida, 
de accidente y social, auxilio familiar y 
auxilio Sena). 

Costo / trabajador aüo: $ 24.240.00 

Costo por día: $ 24.240/365 = $ 66.50 

Costo por día efectivamente trabajado = $ 24.240. -:- 270 1/ = $ 90.00 

Costos directos de establecimiento y manejo: 2/ 

Año Cero: Costo directo de plantación por hectárea. 


Total jornales: 46 X $ 90.00 = $ 4.140.00 


Otros Costos: Posturas 3.000 X $ 0.2 =, $ 600.00 (IncI. replan­

te del 20%) 

Transporte: $ 75.00 

Herramientas: $ 100.00 

TOTAL: $ 4.915.00 

Años 1, 2 Y 3: Costos directos de limpias y otros, por hectárea y por, año: 

Total jornales: 8 X $ 90.00 == $ 720.00 

Herramientas $ 20.00 

Costo de limpia: $ 740.00 $ 740.00 

Total jornales en vigilancia: 15 X $ 90.00 = $ 135.00 

Costo de vigilancia $ 135.00 $ 135.00 

Total jornales en mantenimÍC'nto de caminos 
y otros 

Herramientas 

15 X $ 90.00 = $ 135.00 

$ 10.00 

Costo de mantenimiento $ i45.oo $ 145.00 

TOTAL : $ 1.020.00 $ 1.020.00 

, . 

1/ 	 Se excluyen los días domingos, festivos de vacaciones, por t'nfermcda­
des y ausentismo. 

2/ 	 En el c~llculo de los costos se utilizó ampliamente el trabajo de DIN­
PROA (2). pp. 65 -77. 
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Ailo 4: costo directo de limpias y otrm, por hectárea. Año 10: Costo directo de podas)' otros, por hectúrca. 

Total jornales, limpia y raleo: 3 X $ 90.00 = ~ 270.00 Total jornales, poda 8 X $ !:lO.OO = S 720.00 

Herramientas: $ 20.00 Herramientas: $ 20.00 

Costo de limpia y raleo : $ . 290.00 $ 290.00 Costo d· pod,) $ 740.00 
Total jornales en vigilancia : 15 X $ 90.00 $ 1:35.00 Total jornales. vigilancia 15 X $ 90.00 $ 1:35.00 

Costo de vigilancia $ ]35.00 $ 13.5.00 

Total jornales en mantenimiento de 
caminos 15 X $ 90.00 $ 135.00 Total jorna 
H erramientas: S 10.00 caminos, e 


Costo de mantenimiento $ 145.00 $ 145.00 Herramient 


TOTAL: $ 570.00 $ .570.00 

Año 5: Costo directo por podas y otros, por h ectúrea: 

Total jornales, poda: 5 X $ 90.00 = $ 450.00 

Herramientas: 20.00 Años 11 (/ 

Total jorml
Costo de poda $ 470.00 $ 470.00 

Total jornales por vigilancia : l5 >< $ 90.00 $ 135.00 

Total jorn
Costo de vigilancia ~ 135.00 $ 1:3.5.00 

caminos, 
Total jornales en mantenimiento de 

Herramiel 
caminos 15 X $ 90.00 = $ 135.00 

Herramientas: % 10.00 

Costo de mantenimiento $ 145.00 $ 145.00 

TOTAL: $ 750.00 $ 750.00 Co.'\tos ge~ 
Aiios 6, 7, 8 Y 9: Costo directo de M,mtenimiento y vigilancia, por hectá­

rea, por año lmprevist 

Total jornales en vigilancia : 15 X $ 90.00 = $ 23.5.00 5 el 

Costo de vigilancia $ 13.5.00 $ 1:35.00 1\ dmíníst1 
Total jornales en mantenimiento 15 X $ 90.00 = 135.00 I 

Se tr¡;
Herramientas: $ 10.00 ciernen a 


n~s, vigil 

Costo de mantenimiento $ 145.00 $ 145.00 pictario, . 


cuales se 

TOTAL: $ 280.00 $ 280.00 de capat 
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\iio 4: costo directo de limpias y otros, por he<:tárea. 

otal jornales, limpia y ralco: 3 X $ 90.00 = ~ 
IHerramientas: $ 

$ 290.00 

$ 135.00 

$ 145.00 

$ 570.00 

$ 470.00 

$ 135.00 

$ 145.00 

$ 750.00 

135.00 

Año 10: Costo directo de podas y otros, por hectárea. 

Total jomales, poda 

Herramientas: 

8 X .' 90.00 = S 

$ 

720.00 

20.00 

Total jornales, vigila

Costo de poda 

neia 15 Y . 90.00 = 
$ 740.00 

135.00 

$ 740.00 

Total jornales, mante

caminos, etc. 

H crrami ntas: 

Costo d vigilancia 

nimiento de 

15 >< $ 90.00 = 

$ ]:35.00 

$ 135.00 

$ 10.00 

$ 135.00 

Costo de mantenimit' nto 145.00 145.00 

TOTAL : $ 1.020.00 $ 1.()20.00 

Afias 11 a 25 : Costo de mantenimiento y vigilancia, por heclúrca, por mío: 

Total jornales, vigilancia 15 / $ 90.00 $ 135.00 

Costo de vigil ancia $ 135.00 ~ l:35.00 

Total jornales, mantenimiento de 

caminos, ct ·. 15 X $ 90.00 = $ 135.00 

Herramientas $ 10.00 

Costo de mantenimiento $ 145.00 $ 14.5.00 

TOTAL : $ 280.00 $ 280.00 

Costos generales: 

Imprevistos: 

5?ó de los costos directos anuales. 

¡\dministracíón: 

Se trata de una administración para los asuntos que directamente con­
ciernen a la plantación o el predio, por ejemplo, consecución de trabajado­
res, vigilancia, arreglo .de caminos, informe periódico de novedades al pro­
pietario, asuntos relativos a la protección, etc. En los períodos durante los 
cuales se tienen trabajadores, el mayordumo trabaja cun ellos con carácter 
de capataz. 
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Cálculo del costo de administración: 

Salario - mes del mayordomo: $ 2.000.00 

Salario - mio del mayordomo : $ 24.000.00 

Cesantías y prima: $ 4.000.00 

Otras prestaciones: 18% de 24.000 $ 4.320.00 

Ingreso anual del mayordomo: $ 32320.00 

Ingreso anual de un trabajador corriente: $ 24.240.00 

Costo/hectárea-año imputable a administración: 

$ 32.320.00 - $ 24.240.00 = $ 8.080.00 --:- 90/has = $ 90.00 (por di­
rección). Además el mayordomo dispone de una mula aperada para movi­
lizarse; este eosto se estima en $ 20.00/ha.-año (equipamiento). 

Costo/ha-año de la administración 

$ 90.00 + $ 20.00 = $ 110.00. 

Otros aastas generales: 

Aproximadamente 2.5% del valor anual de la nómina más el valor .de 
la tierra ( este último se fijó en $ 8.000.00/ha. para las tres alternativas de 
costos, con el fin de consolidar al máximo los cálculos; de allí que aparezca 
una sola serie de gastos generales, como se verá). 

Los costos directos y generales o los costos de operaclOn, tienen la 
dish'ibución t >mporal que se muestra en el Cuadro N9 1-A; al pie del mis­
mo estos costos se integran en valores anuales. 

Para el cálculo de los costos totales, como aparecen en el Cuadro N9 3, 
se d!:'terminó el costo de la inversión retenida mediante el factor de acumu­
lacióu (1 + i) ", en el cual i = tasa de interés y n = 5, 10, 15, 20 y 25. Se 
trabajó con tres situaciones de costo del capital o tasa de interés, así: 11% 
o tasa promedia del rendimiento del capital en Colombia: 11% para la in­
versión en tlelTa y 9% (24% ) para la inversión en la fonllación del vuelo, 
el 9% es una tasa real común en el mercado financiero institucionalizado; 
11 % para la inversión en tierra y 5% (20% ) para la inversión en el vuelo 
o capital vuelo, el 5% es la tasa real del crédito de la Caja Agraria. 

Costos de operación aCIl71wl<ulos: 

En el cálculo de los turnos de la máxima renta forestal debieron sel' 
te·rmillados los costos de operación acumulados; éstos se calculan sumando, 
año por aií.o, los costos ue operación correspondientes sin incluir el costo de 
la inversión reteniua, por eso se dice que este turno es el de la máxima ren­
ta b1'llta por cuanto se trabaja a tasa de interés igual a cero. 
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HOTAC IO:--<ES FINANcr¡':RAS SECUl\' 1:-.1DIC ¡':S DE ESTACION y I'A HA T11ES VA LOHES D E LA T!ERHA Y THES SITUACIONES DE COSTO DE L 


CAPITAL 1/ 


IS 

Distancb 

Kmts. 

eOlito de la tierra: S 4·000 r+ 445 ) Costo de la tierra : S 8.000 (­ 890) Costo d. la tierra : S 12.001) ( ~ 1 . 335 ) 

Rendimiento Tasa Instituc. 
Promedio Corriente 

Caja 
Ap'rin 

Rendimiento 
Promedio 

Tasa Instituc. 
Corril!nte 

Caja 
ACnlria 

Rendimiento Ta~.... InsUtue-
Promedio Corric.Dle 

Caja 
Agnria 

10 
:::; 40 

100 

12 
-z: 40 

100 

5.fJ.3 ° 

14 
:!:: 40 

lOO 

6.00· 10.55' 5.00· 

16 
~ 40 ¡.6S· 10.05 0 1Z00 .5.35 · 6.34 · lO.oo· 5.i4· 

100 10.03· 

11> 
=·W 10.75 J1.84 14.4.5 ~. 82· 11.1B 12.00 6.29" 1.51 · 10.41 

I 

100 6.43 0 !i.82.~ 14.16 10.00· 

:20 
:r 40 lZ.21 1.3.55· 16.0R 11.00 13.03 13.b.5 10.00 11.69 12.00 

100 10.45 11.00 14.!i.¡ ¡ .lO · 10.00· 11.86 5.62· 10.00' 

1:2 
.:!:. 40 13.67 15. 1 17.27 12.40 1344 1.5.36 11.3i 12.14 13.65 I 

100 11.95 )3.44 16.15 10.63 11.60 13.80 8.51" 10.27 11.72 

24 
.± 40 15.22 16.79 18.46 14.00 15. 12 16.61 12.90 13.80 15.30 I 

100 13.74 1.'>.29 
- ­ - -

17.38 12.2.5 13.47 15.55 
- - - - -­

lUZ 11.96 l~ 

+­, 

1/ Para ll ega. a edades espedficas se procedió a efectuar interpolac iones aritméti ca, a partir dc los incremc'ntos quinqu enales de eostos e ingresos. 

10 



, 

I 

~ 

.,. 
"" 
i;l 

g¡ 

1";.] 

r.:-i 

::> 

;r. 

I ~ 

1-­
~ 

"--­

~ § 
Ir> §:! 

- ~ 
.,. 

§::: 

~ 13 
,,., 
;:: ~ 

"'" lli;:: 

:: ~ 
," ~-,. 

Ir , ~ 

... S ~ ªc, 

:: 3 ~ ªe ~ ª- ~ .." 
:! ;:: '" "" f.:1 M- <D 

::!: S ~ ª:: ~ ~ ª-<>, 

:!; ~ ~ C') 

~, ¡a 

:!; =~ a 
:! S ª., 

0" 

.:=. 

En el Cuadro 2-A se tabulan los costos de operaClOn acumulados y 
los ingresos según Índices de estación y distancia del mercado; también se 
tabulan las rentas forestales, las cuales sirvieron para la determinación ulte­
rior de los turnos o edades de máxima renta forestal. 

ingresos por hectárea: 

Dada la estructura de costos con que se trabaja, la cual parte de una 
situación de silvicultura técnicamente atrasada, no se contemplan ingresos 
por entresacas pues éstas no fueron una práctica COlTiente en las planta­
ciones más viejas que hoy en día Se están aprovechando; ni en las de más 
edad utilizadas en la confección de tablas de rendimiento. 

Los únicos ingresos que se consideran, serían aquellos por la venta en 
pie de las pla;ntadones a edades múltiplos de cinco así: 5, 10, 15, 20 y 25; 
esto se hacc a · fin -dc adecuarse a las tablas de rendimiento que Del Valle 
(1) 	elaboró. 1/. 

El valor en pie de las plantaciones se determinó por el método de los 
"costos de transformación", el cual como es sabido se fundamenta en el 
principio económico de los precios de los bienes de demanda derivada, 
los cuales están determinados en l¡ltima instancia por los precios de los 
productos finales. 

Es bien sabido que la madera de ciprés se está utilizando, principal­
mente en la producción de pulpa y madera aserrada, tablilla, machihem­
brada especialmente. 

Llegar a la determinación del valor en pie de un monte, partiendo del 
precio de compraventa del metro cúbico de madera rolliza para pulpa no 
ofrece mucha dificultad, por cuanto el precio es relativamente estable y el 
coeficiente de conversión de madera en pie a tonelaje en planta: 0.8, es 
muy seguro; la mayor variación se presenta en los costos del transporte me­
nor y mayor, especialmente este último. 

Un poco más engorrosa es la determinación del valor del monte cuan­
do se trata de enajenarlo para aserrío. Como la competencia en esta última 
industria cs mayor que en la de pulpa, la variación de los precios ha sido lo 
corriente· además en los últimos tiempos la madera de ciprés ha estado pe­

1/ 	 A los cinco ailos es casi seguro que los bosques no se puedan vender 
para tala rasa, sin embargo se valoraron como si fueran aprovechables 
para la producción de pulpa a fin de facilitar los cálculos de ingresos 
quinquenales. 
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En el Cuadro 2-A se tabulan los costos de operaClOn acumulados y 
~os ingresos según Índices de estación y distancia del mercado; también se 
abulan las rentas forestales, las cuales sirvieron para la determinación ulte­
°jor de los turnos o edades ,dc máxima renta forestal. 

\ 
lngresos ]Jor hectárea: 

Dada la estructura de costos con que se trabaja, la cual parte de una 
ituación de silvicultura técnicamente atrasada, no se contemplan ingresos 

t>or entresacas pues éstas no fueron una práctica corriente en las planta-
iones más vi jas qll hoy en i1í,,~... -'­ - - las de más , . -



La diferencia entre los volúmenes totales y los volúmenes a 
(Vt- VA) arroja los valores de volúmenes para pull~a (VP). T.'~l~td ~ 
mo VP se multiplican luego por 0.8 a fin de dctcn~unar tonelaJés t 

ra de aserrío (TA), y de madera para pulpa (TI), 

Si s fuera a detenniIur el valor bruto Je la madera por hect.úre:1 
t'1fÍ'l multiplicar T A por el precio de la tonelada, el cual era. de $ 
, ]' J - de 1975 v sllmar el resultado al monto que se ohhelll' de 
ml~tIa TOp

s 
. '$ 60000 '.1 mI era el precio de la tonelada de 1pIcar pOI ., . , . _ 

para pulpa p ll -
ncralment 1 
dicioncs el, 
resa más' 
por hectúl 
última ÍJl 

financiero 
del prcci( 
c1ucción s' 
cúnica y 

Costos de 

El al 
IF\bor de é 
$ 140.00/tl 
motosierr 
combustih 

Costo 
ileladas. 

Costo mot 

Costo-repa\ 

Costo-coml 

Otros 

1/ Esta J. 
Ingos. 
los soq 
del añ 
agrad 
nados. 

netrando usos reservados el otras especies, trayendo con ello aún mayor 
inestabilidad en los precios 1/. 

Como si lo anterior fuera poco, los coeficientes de converSlOn de un 
producto a otro en la cad na de bienes intermedios hasta los finales, ofre­
cen mucha variaeión según el graJo de desarrollo tecno16gieo Je las indus­
trias transformadoras y bajo algunas circunstancias, los "desperdicios" cons­
tituyen verdadera materia prima de otras líneas de producci6n maderera. 

En lo relativo a los costos de transporte menor y mayor, éstos varían 
~;¡milarmente a los costos d transporte de la madera para pulpa debido a 
que en esta última no importan especialmente lns dimensiones múximas de 
la madera rolliza, aUllque se' recurre a su tarjado. 

Los montes se valoraron según la caliJad de estación y a las cinco eda­
des mencionadas y para dos situaciones d costo de transporte mayor, co­
rrespondientes a dos distancias a partir de Meckllín como centro: 40 Krnts. 
( ~ lOO/ton.) y 100 Kmts. ($ 200/tol1.) ; el avalúo efectuado corresponde al 
Jenominado "valor de la madera en pie" por d método de lo~ "costos de 
transformación" a partir de los precios de compra-venta Je la madern ro­
lliza en el mercado de Medel1ín; c:,tos precios eran de $ 600.00 la tonelada 
de madera rolliza descortezada para pulpa y dl' " 680.00 la tonelada de ma­
dera rolliza para aserrÍo, <l mediados el 1975. 

Buscando el mayor valor posible de los montes, se determinaron Jos 
pon: ntajes del volumcn en madera on pie correspondicntes a uno u otro 
liSO. Para ello se eOlltó con los cuadros de distrillllcioncs diamétricas elabo­
rados por Del Valle (l), en base a los datos extraídos de las parcelas per­
manentes, las cual s pr 'sentan para los Índices el " sitio < 12, 12 a 16 y> 
16, las series de frecuencias diamétricas para las tres sigujentes clases de 
edades: 5.1 - 10 aíios ; 10.1 - 15 aI10S y 1,5.1 - 20 'UIOS. 

Los porcentajes calculados pudieron ser chequeados para dos casos de 
lJosques, UIlO ya aprovechado y otro l'n vbs de S(>rlo y se aiustaron satisfac­
torianwntc l/. En el Cuadro N':> :3-A se presentan los volúmenes totales por 
h0et{u'elL (Vt ) según Índice de sitio y edad; así mismo se presentan los por­
centajes de volumen aserrahl, procediéndose a ca kular este último (VA) 
~l partir de los volúmenes totales. 

1/ 	 Estos factores conjugados con otrus tales como la recuperación de la 
industrüt de la construcción y la txpansión económica de los p aíses 
limítrofes, han elevado los pre ,jos de la madera rolliza de aserrío, de 
$ 680.00/ton. en septiembre de HJ75 a $ 900.üO/ton. en julio de 1976; 
esta alza equivaJ· a un :32 ;' a precios corrientes y a algo menos de] 
12% a precios de 1975. 

11 	 S , trata de bosques comprados por el Ingo. Forestal José Santiago Tá­
corn . quien suministró gustosamente la infol1n<lción sobre los porcenta­
jes del volumen total que alcanzaban las dimensiones de madera de 
ascrrío (Jic\metro mínimo = 18 cms.) quedando el resto como made­
ra para pulpa. 
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netrando usos reservados a otras especies, trayendo con ello aún 
inestabilidad en los precios 1/. 	 mayor 

Como si lo anterior fuera pot:O, los coeficientes de conversión de un 
producto el Oh'? c~, la ca~ll11a d!.! hicnes intermedios hasta los finales, ofre­
e~~1 m~ch.c~ . ~anaclOn st'gUJ~ el grado cl~ lIt'salTolIo kcnológico d, bs inclus­
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La diferencia entre los volúmenes totales y los volúmenes aserrables 
(Vt - VA) arroja los valores de volúmenes para pulpa (VP). Tanto VA co­
mo VP se multiplican luego por 0.8 a fin de determinar tonelajes de made­
ra de aserrío (TA) , y ele madera para pulpa (TP) respectivamente. 

Si se fuera a determin:u el valor bruto de la madera por hectárea, bas­
taría multiplicar T A por el precio c1 la tonelada, el 'ua 1 era de $ 6 0.00 a 
mediados de 1975, y sumar el resultado al monto yue se obtiene de multi­
plicar TP por $ 600,00, el cual era el precio de la tonelada de madera 
para pulpa puesta en MedeUín; pero no es f'sto lo que interesa ya que ge­
neralmente los propietarios ele predios entre 20 y .500 has. no están en con­
diciones ele abocar lo relativo al aprovechamiento do las plantacion s. Inte­
resa más bien llegar a la determinación del valor neto en pie de la madera 
por hectárea, pues así el propietario d , termine aprovechar sus bosques, en 
última instancia todos los costos de apl'OV C'harniento, incluídos los costos 
financieros explícitos o implícitos o de oportunidad, deben ser descontados 
del precio de venta COn el fin de conocer los ingresos imputables a la pro­
ducción silvJcola, (para diferenciarla de la producción maderera uc es me­
cúnica y no biológica como 10 es la prodUCCión forestal), 

Costos de aprovechamiellto: 1/ 

El apeo, la preparación de las trozas y el transporte I11 -'nor incluída la 
l~bor de cargar los camiones, se lleva a cabo por contrato a un costo de 
$ 140.00/ton. El contratista se encarga de la labor de mantenimiento de 
motosierras. El comprador del monte debe suministrar las motOsierras y los 
combustibles, lo que incrementa los costos así: 

Costo de la motosierra: $ 16.000.00. Vida útil incrcmentada: 8,000 to­
neladas. 

Madera de Aserrio 

d =40 d=100 
kmts. kmts. 

Madera de Pulpa 

d = 40 d=l00 
kmts. kmts. 

Costo motosierra por ton. 

Costo-reparaciones por ton. 

Costo-combustible por ton. 

Otros 

$ 2,00 

$ 1.20 

$ 4,00 

$ 0.90 

$ 2.00 

$ 1.80 

$ 5.00 

$ 1,80 

$ 2.00 

$ 1.20 

$ 4,80 

$ 0.90 

$ 2.00 

$ 1.80 

$ 6.00 

$ 1.80 

TOTAL: $ 8.20 $ 10,10 $ 8.90 $ 11.60 

1/ 	 Esta parte del trabajo se hizo con informaci6n suministrada por los 
Ingos, Forestales José Santiago Jácome y Andrés Rodríguez; los cálcu­
los son de la responsabilidad de1 autor de este artículo; los valores son 
del año de 1975 y están dados en pesos de ese afio. El autor se permite 
agradecer la colaboración prestada por los dos profesionales mencio­
nados. 
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N ata: a. La variación 11 los costos se debe a dos factores: las distan­
cia. y las menores dimfllsiones de la madera para pulpa. 

h. 	 El costo de las repara iones puede parecer exagerado, pero 
téngase en cuenta qlle la vida útil de la motosierra es d e 
:l.ooO toneladas y que ele ahí en adelante la múquina, dadas 
las condiciones del país y debido a reparaciones y l' construc­
('ione,,; par -iales de la misma, s' utiliza para producir otras 
5,000 tOI'H"ladas. 

c. 	 El trallsporte menor se entiende a una distancia múxima de 
:150 metros hasta uouuC' llega el camión. 

eoslo de apco, troceo 1) tra1lsporte meno/' por tonelada: 

a , 	 1\'ladera de asC'rrÍo: d = 40 kmts . 

co~to = $ 140.00 -/- $ 	 8.00 = S 148.00/ton. 

d = 100 kmts . 
costo = $ 140.00 -/- $ 10.50 = S 150,50/ton. 

b. ~'[adcra de pulpa: 	 el = 40 kmts. 

costo = $ 14U.00 -/- $ 9.00 = S 149.00/ton. 
u = lOO kmts. 

costo = $ 140.00 -/- $ 11.50 = 8 lS1.50/toll. 

Coslo del tral1sporte mayor: 

Se trabaja bajo dl)~ aspectos de distancia elltre el predio ~ . la ciudad 
de ?\tl edcllín, así: 

a. 	 Distancia = 40 kmts .: Costo de transporte, $ 100.00/ton. 

b. Distancia = 100 kmts ,: Costo de transporte, $ 200.oo/tol1. 

Costos de aprovechamicnto: 

a. 	 Distancia = 40 l.mts. Maul~"'l de senío 

$ 100.00 -/- $ 148.00 = 	$ 248,00/ton. 

Distancia = 40 kmts . Madera de Pulpa 

$ 100.00 -/- $ 149.00 = $ 249.oo/ton. 


b. 	 Distancia = 100 kmts. Madera de AserrÍo 

$ 200.00 + $ 150.50 = $ 350.50/ton. 


Distancia = lOO kmts. Maden~ d e Pulpa 

:'; 2.00.00 -/- $ 151.50 = $ 351.50/tol1. 


-s~-

Coslos fi/lanciero Y de utilidad 11 

. t .' . l· l"mpr sn el ' ~lpnwe('haJl1il'llto s ' le asigna 1111
A1 proplL' allO l L ,l l. . . ' . ' ' " . 1 " t ' S cOIICC'[)tf.lS:
(Ten del 3L5 'j't sobre la inverS10ll Y pOI lOS SISUllll l 


'" 
 , f' 1 se 'V'u el caIJital su valor real15C/. sobI" la invcrsion a . 111 t • con. 1 , , ' -' f .a. . 1/< t ' . 'ot '1 U v'lhl'lci()l1e~ en ra7.011 de sU Ollnablc () a que es a SU), o ' " 

te líquida. 


C01l10 ·O.' ·U 1170 sohre la inwrsiónb. 
1. 	 1 - ­

http:cOIICC'[)tf.lS


N o t a: a. 	 L~ variación en lo.'; costos se dl'be 11 dos factores : bs distan­
cIas y las menOres elimcllsionc:-s de la madera P<" )" l 1 ,,_ 	 pu pa. 

11. 	 7~ costo de la.'; J'('p;¡ral ionr'S puede par cer exa<Tcrado pero 
cngasc cn l'ul'nla que la vida útil de la moto~ierl"l 'es de 

3.000 toneladas y que de ahí en adelant la .' . <. d' ] . 
1-1s conoicio dI' d b'd nuqwna, ae as <:. ~1es P pals y loa reparaciones v reconstruc-
ClOill~.~ parc¡¡~h,s de la mism'¡ se ut'l' . d .'" O(lO t 1 1 . " I Iza para pro uC'lr otrasv.	 . OHe ae as. . 

c. 	 El transporte tnt:un" 

350 Jl1 ,tJ'l'" • 
 múxima ck 

= $ 148.00/ton. 

8 150..50/tOIl. 

S 149.00Iton. 

l.S1.50/ton. 

eastas finallciero y ele utilidad 11 

Al propietario el la empresa el • aprovechamiento se le as¡¡~na un mar­
gen del 31.5% sobre la inver:ión y por los siguiC'lltt'-s cOl1ceptos: 

a. 15% sobre la inversión a fin dC' conservar el capital su va lar real c~e­
bido a que está sujeto a devaluaciones en razón d · su forma altamen­
te líquida. 

b. 11?< sobre la inversión y C011l0 costo d0. oportunidad real dc:1 capital 
(a la tasa meuia de rendimiento del capital) (3). 

c:. 5.570 sobre la inv rsión como margen de utilidad real del negocio (la 
mitad de 11%). 

La jnversión o el aporte de capital del propietario es el 'iguiente: 

n. El propietado paga el valor d la madera en pie en la ll1edida en que 
aprovecha el monte, además vcnue la madera rolliza al contado. 

b. Se asume que el capital rota en un período de veinte días y no se es­
tablece uiscriminaeión entre las velocidades de rotacióu del capital 
fijo y del capital el operación 1/. 

c. El aporte de capital - X ­ s'" determina en las formas siguientes se ­
gún se trate uc madera para pulpa - XP ­ O de madera para ascrrio 
-XA - : 

0.315 
XP (1 + 

12 
600.00/tOIl. Xl' = 589.7/ton. 

0.:315 
XA (1 + ­ - X 

12 

2 
- = 
3 

. 680.00/tol1 .. ' . XA = $ 668.31 ton. 

Los costos fjllancicru r por utilidades del lJIaderero serían entonces: 

a. Por tonelada de madera para pulpa: 
$ 600.00 - $ .589.7 = $ 10.3/ton. 

b. Por tonelada de madera de aserrío: 
$ 680.00 - $ 668.3 = 11.7/ton. 

1/ Se h-ata de la utilidad uel propietul'io el la mprcsa de aprovechamien­
to, ya sea éste un aserrio o únÍC'<1mntc un op raelar d nproveehamiento. 

1/ Si se fuera a establecer diferencia, habría que calcular, por tonelada, el 
costo de la inversión retenida y por utilillades el 1 apital fijo, en este 
caso la motosierra; sin embargo este costo se pupde despreciar sin que 
se afecten sensiblemente los r~'sultaelos. 
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Los anteriores márgenes los obtiene sobre inversiones de $ 589.7 Y 

$ 668.3, las cuales recupera en veinte días. 

Valor dc la madera cn pie: 


De acuerdo a lo expresado en páginas anteriores, este valor es el resul­

tado de descontar del precio de la madera todos los gastos y costos im­

putables hasta su comercialización. 


El valor de la tonelada de madera en pie, sería entonces: 


a. 	 Madera para pulpa: 

distancia = 40 kmts.; $ 600.00 - ($ 249.00 + $ 10.3) = S 34l.00/ton. 

distancia = 100 kmts.; $ 600.00 - ($ 35l.50 + S 10.3) = $ 238.50/ton. 

b. 	 Madera para aserrío: 

distancia = 40 kmts.: $ 680.00 - ($ 24R.OO + $ 1l.7) = $ 42l.00/ton. 

distancia = 100 kmts.; $ 680.00 - ($ 350.50 + $ 1l.7) = $ 318.50/ton. 

En base a estos cuatro valores se adelantó el cálculo de los denomina­
dos "ingresos netos de cosecha" por hectárea, o la determinación del valor 
por hectárea de la madera en pie; los resultados se presentan en el cuadro 
N9 3-A: 1/. 

1/ 	 Se trata de ingresos netos de costos de aprovechamiento, más no de Jos 
costos de producción. 

-56­

tq~~~~:.: 
~M::~~Or-l..... M¡ § 
~otr.icocó...-1...-4...-4_ 

(.t;)~t:)r-CC(j) '" S :.: 
" .. ~g~~~i:! 

<> 

+1 ~~~~~ 
W...-400...-4~:.: ~~O~cri 
.... ~"" 11'):3 q .~ ' , ~ 

~~- :2g¡;3iS¡:~ 
11 ~ ",,,,r-(.I;) O)

o:i¡8c:t5..,: ....~S~ 
<OMg:í8 ~ 

+1 ~ ~ ~~~ 

:.: 

j 
:.: 
~ 

.. :.:Q ..
i:! 
e 

H 

:,j 
g 

~ r11 

¡!¡e~... 
+1 

'''C''')'''d"(.t;)O 

f.:a;~~gl
,- ",.8; l- '" 

~:2~sig¡ 

~~ . "1C! 
!2~ «:l H'>
1 '" g¡ 00."'"""!~ • . ~ 
;:Ji;¿;~;:lj~............ 

Mr.")~COO 

.... .:.ó §";rg
"" C":' 	 Q)t- '1'" 	 r-
r.i ~ ""';lri~
C"')t ... O...-4 c¡............ 

MC'Jr-MO 
a)~r---:.....icr'...-4' MOr¡..J 
:.q .: ~~~ 

~g;~;S!§ 

~\~~t--:~ 



::; 

'"O snJ <"*t""'s: ~ ~ o... roo ¡l.) o =-85~
'1.0 < , ~ Q 9" ~ ~ 0...F5O- o..W~~ ro ¡:g . ,........ ro _ro 

........ ~""'t
o... :r'~a ro :»VlO ., U> o' 
u>r.¡- ¡;ro¡l.) 3 rJ ;:¡¡

~ ~j g Vl ...... ~-U> ,.... eo 0... ­
~ -........ ro (t ~
~ ro 

~ VJ ...,)
!!.. B o..~ ~ ..... 8,' 

~ ro oc:5. :3 ~;:¡¡
QO ro '"d ~ :5 8 g 

~ ~ ~ '0'00o.. (")roo.. CD . ~ en 
¡l.) ­

_. oQ !:O~.(") 

:::,00 o~ ro cr.l ~ ~~ ~\.o r.¡ro'O o 
<O"' 

r""!"~S;~ rv
S' (D'? :3 S' 
,....~ 

~ ~ Ci) o o.. u> 
ro ¡l.) o... en 

"""0~::;. ~c:r'...,.p¡ . Cri o ...... ~ 0... 0 ......p' o .... 
U> ro ::1en1:) c31-' 1-' ::1 o~ ... o o U> en U>§ OQ"'"W W gªo r.¡ ¡l.)ro o' 

~ _. Q., ~ ro Vl -< ro¡l.) t:l 0 Vl ""'¡l.) Vl
~¡l.)_ 0_1I1I -en11 _ -00_ U> or¡> 8.0 o...::;\ §,u> '< ..... ro 

o.. w ,¡>.. L-o W 1") ro 
1-' L-o o U>ro o.. C1> co 1-' ~ ~ "*1--'(00 en ro CJ\

rJ -o m '=' bt '=' S- co¡:: ::1 o o o o ... ., ;3 ::. ,.... ,.... ,.... ,.... 
U> ro CD 
...... en0..._::;\ " " " " ~ o o o oo- ..... o ., a e... 

Vl o ...... p p ? ? • I '< 

e u A D H o NQ 2-A 

HENTAS FORESTALES' 

Renta ForC6tallB = 10 Renta ForestallB = 12 Renta ForestallB = H lB = 16 Renta Forestal~kde'Costos Ingresos Ingresos Ingresos Ingresosa peraciOn :!:: 40K. lOOK. ¡:!:: 4.0K 100 K. :!:: 40 K. 100 K ;;: 40 K. 100 K. ~ 40K. 100 K. :!:: 40K. lOOK. :!:: 40K. lOOK . :!:: 40K. 100 K. 

o 5.597 

5 
 9,34.3 ,,1.11..964 11.130.4 H.204.46.534. 91 o 14.799.4 10.350.9 2.&53.4 o 18.618.6 13.011.6 6.654.6 1.048.6 

10 17.9.51.8 12.642,'3 2,208.8 23.159,915.744 16.400.4 7.415.9 29,413.7o 6.56.4 20.8.'34.5 13.669.7 5.090.5 37.386.5 26.481.1 21.642.5 10.737.1 I15 18.900 22.8b2.1 16..3 I UJ 3.973.1 o \30..305,6 21.919.4 11.396.6 3.010.4 27.6:37.838.174.8 19.265.8 8.728.8 47.798.7 34.620.8 28.889.7 15.711.8 
20 18,405,2 22.074 25.703,2 3.629.2 o .34.087.0 24.771.2 12,013.0 2.697.2 43.570.3 31.649.6 21A96.3 9.575.6 54.664.6 40.422.1 32.590.6 1.8.348.1 
2.') (12.').~9 3660'j 1 27.740.0 19.950.0 2.501.0 26.665.1 1l .36R.l 1.426.1 46.824.2 34.093.8 21.585.2 8.854.8 59.904.9 43.959.4 34.665.9 18.356.4 I
30 28.40" . 
35 31.569 

lB = 18 Re:'n tl1 Forestal Renta Foresl.&l lB = 24R cnua F orcst.al I lB = 20 Renta ForestallB '" 22 
In ¡raos l n¡rc $03 Ingresos In.¡resos~ 

:!:: 40K. lOOR. =: 40K lOOK. :!:: 40K. 100 K. :!:: 40K . lOOK. ::!: 4OK. lOOK . :!:: 40K . lOOK . I'" 10K. lOO K. '" 40K. lOOK.El 
4.397_1 29.462,4 20.606.0 17.498.4 8.642.4 16.9:30.3 25.829.6 24.966.3 13.86.5.6 46.819.3 32.741.3 34.85.5.3 'li.'J.777.35 23.392.81 16.361.1 ! 11.42S.6 

10 48.701.2 34_845.3 32959.2 6 1 i;79 .R 4J.274.0 46. 13.5.1'; 71>.157,0 19.10J. 3 28.53'3.0 55.914..5 62.413.0 40.170.5 99.&53.2 71.438.. 3 84.109.2 55.694.3 
62.M ,51 43.61)2,5 88,388.6!!9.S9CUI SU .SU 65.&15.1 107.297.6 79.253.6 60.344.6 82J)97,4 137.937.7 101.906.41.5 65.677.5 \ 4.9.508.8 ~6. 7118.5 119.028.7 

OS. llOq,320 75.007.7 55,563 ,5 5:}Jl:l3.f 3:14f19 ~ 70.970.2 73.734.3 41J. ~96.2 121.543.4 90.0:34.9 99.469.4 67.960.7 156.301.3 11.5.792.6 134.227.3 93.718.6 
77.786,5 .51.203,62.5 80 5-18.9 ,59.754.7 1 55.309.9 .1451.5 7 1m 025 ,5 76.442.6 97.11>.50 10.5.771.0 71.946.0131 .0100 168.328.0 124 .868.0 143.089.0 99.629.0 

30 
351 1 , 

l...i~ rent:'lS for~ta.ll<J ~I! ohl ienen Teslllnd.o lo, costo.' d" operación dt, lo.' ing":so, ncto.' de cosecha. 
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\ ALOH DE!. \'UUO DE UNA HECfARr..A DE Cll'RES DE AC UERDO AL L:-.IDICE DE SIT IO.U. EDAD y LA DISTANCIA AL MERCADO MADERERO: 
!"ICnE.\!ENTOS QtJIJII QUENALES DEL VALOR O INGRESOS QUINQUENALES. 
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34.2 34.2 27.36 9.343.4 I 6.534 .!/ ~.343A 6.534.9 !/343,4 

64.7 7 4.5 00.2 3.60 48.16 1.515.6 16.436.2 1 146.6 11.495.7 J7.951.8 12.642.3 b.608.4 
IllU 20 lfl O 64.1 12.80 51.28 5.385.8 17.493.3 4.076.8 L2.~.1 22.882.1 16.311.\1 4.930.3 

89. 1 !!5 ~ 00.& 17.84 53.44 74938 1fL.0()9,4 5.009.3 12.735.8 25.703.2 1 ~.405. !'. 2.S2Ll 
95.U 10 28.5 66.5 22 60 53.20 9.5\1S.1! 18.141.2 7. 261.1> 12.688.2 27.740.0 19.9500 2.036.8 

430 I 34.4 U.730A 5.204,4 11.730.4 8. 2HU 11.730.4 
l>:l3 . 13 107 71.6 b.6 57.3 3.620.6 19.539.3 2.73\1. 1 13.661.3 "-'3.159.9 16.400.4 11.429.5 

IOJ 9 38" 38.7 63.2 31.0 

I 
5O.S 13.051.0 17.254.6 9.860.8 12.058.6 30.301.6 21.919.4 7. 1~.7 

113.6 {Z" 47.M 66. 0 3R 2 52./j 16.052.2 18 ()().I.S 12.17S.·! 12.592.8 34.087.0 24.771.2 3.759,4 
I ZU 45 >-lb 66 1:> 43.7 53 .• lb.3!/7.j 1.',.2O'JA .l3 .9HI.~ 12.745.4 36.607. 1 26.665.1 2.520.1 

$4.2 54' 43.36 14.199.4 10.350.9 14.799.4 10.350.9 14 .799.4 
lIU.6 lJ 13.6 11.10 1O.b.~ 72.50 ·1.588.9 24.8'lH 3.471.7 17.362.8 

I 
29.413.7 20.834.5 14 .614.3 

128.5 3/s" 1».1:> 79 .7 39.04 63.76 16.419.0 21.7Só./l' 12.421.'; 15.216.3 38.1 74.8 27.637.8 8.761.1 
145 4 42' 131 1 84 .3 4H.!l1i 67.44 20.5<;8 9 22.9!sH 15.574 .. 16.0H.9 43.570.3 :31.649.6 5.395.5 
155.3 45 69.8 85.4 55.92 68.32 23.533.9 23.200.3 17 . 804~~ 16.2&96 46.524.2 34.C!l3 /:i 3.253.9 

fl!I.2 6K2 I 54.6 Hj.611S.6 13.012.6 11>.618.6 13.012.6 18.618.6 I 
133.0 13 17.J 115.7 13 b 92.6 .5.ilW.\J ·1l.576.6 4.1os.5 22.075.6 37.366.5 26"¡SLl 18767.9 
l6l1 9 38­ 6U 99.& 41l.\l 79.8 2O";~. 9 27.211.8 J5.579.0 19üH.1:i 47.798.7 34.620.0 10.412.2 
1&5.7 42" 78.0 107,7 62.4 W.2 26.270.4 :19.394 .2 19.8729 20.549.2 55.004.6 4O.-l:!2.1 7.865.9 
198 5 45 1i9.3 109.2 7L5 87.4 30. 101.5 29.803.4 :22.760.0 20.835.4 59.904.9 ·13.595~4 -1..240.3 

M.I:> 1:i1.1:i 6~.64 23.392.6 16.361.1 23.392.6 16.:l61.1 23.392.6 
169.0 :24" 40.6 lZ-S.4 J2.4~ 102.72 13.61;2.5 :>5.020.7 10.:).5 1.3 34.845.3 48.703.2 :1-1.1;45.3 25.31Ll 
209.9 64" 134.3 75.6 107.44 60..18 45.047.0 20.630.5 .14.079.5 ·lS.5OS.8 63.677.5 485Q1¡1l 16.974.3 
237.1 SS" 161.2 75.9 128.96 60.72 54.309.0 20.69S.7 41.086.5 55.563.5 7'5.007.7 55.563.5 9.330.2 
253.8 70 177.7 76.1 142.16 60.88 59.782.0 20.766.9 45.227.0 .59.754 7 00.54.8.9 59.754.7 5.541.2 

108.0 101:>.0 86A 29.462.4 20.600.4 29.462.4 20.600.4 29.462.4 
214.8 24­ 51.6 163.2 41 .2 130.6 17.345.2 44.534.6 13.135.4 31.138.6 61,879,8 44.274.0 32.417.4 
270.1 64" 172.9 97.2 138.3 77.8 58.224.3 26.529.8 44.045.7 11).545.8 84.754.l 62.591.5 22.874.3 
302.9 68" 206.0 96.'/ 164.S 77.5 69.3SO.S 26.427.5 52.481.7 18.488.5 95.808.3 70.870.2 11.054.2 
324.5 70 227.2 97.3 IHl.7 77.'0 76.495.7 26.529.0 57.1l77.8 18.56·1.8 103.025.5 76.442.6 7.217.2 

13.5.4 135,4 103.32 .36.930.3 2.,0. 829.6 :36.930.3 25.1;29.6 36.9.30.3 
271.2 24' 65.0 206.2 52.OU 164.96 '21.'092.0 56.26.5.0 2LI:i~2.U 55.914.0 7KI57.0 55.914.5 41.226.7 
342.6 64· 219.3 123.3 175.44 98.64 73.675.0 33.622.6 73.675.U 79.25.3.6 107.297.6 79.253.6 29.140.6 
284.3 65' 261.3 J2,3.0 209.04 \l8.40 S7.989.0 35.5544 1j7.989.0 00.034.9 121.5434 9O.Cl34.9 14.245.8 
412.5 70 288.8 123.7 2:3l.fH 9l:!96 '17. 25 i O 33.759.0 ~7.251.0 97.165.0 131.01O.U 97.11>50 9,.j86.6 

171.6 171.6 137.3 46.8J9.3 32.741.3 46.819.3 :32.741.3 46.819.3 
347.0 24· 1>3.0 263.2 66.6 210.6 21>.0.38.6 71.814.6 2l.21\/. 7 50.218.6 99.853.2 71.438.3 53.033.9 
439.7 64" 281. 4 158.3 225.1 126.6 \14.767 .1 43.170.6 71.702.1) 30.203.6 1:37.937.7 

101.906.4 1 
38.084.5 

494.2 68· 336.1 15S.1 268.8 126.,5 113.164.8 43.136.5 8.5627.1 30.165.-5 156.301.3 115.792.6 18.363.6 
530.0 70 371.0 159.0 296.~ 127.2 124.952.H 43.375.2 94.530.8 30.337.2 168.328.0 124.865.0 12.026.7 

l!'(CIIUOS 

Q U1NQ(MN"'L.U., 

iII ;:: .-o .m. 
6.534.9 
6.107.4 
3.669.6 
2,(193.3 
1.544.8 

8.204.4 
8.200.0 
5.519.0 
2.831.8 
1.894.0 

10.350.9 
10.483.6 
6.803.3 
4.011.8 
2.442 . .2 

13.012.6 
13,46S,5 
8.139.7 
5.80L3 
:U73 ..3 

16.361.1 
18.464.2 
13.663. ~ 
7:054.7 
4191.2 

20.600.4 
2.3.667.6 
18.317.5 
8.378.7 
5,472,4 

25.829.6 
30.084.9 
23.339.1 
1O.78L3 
7.150.1 

32.74 L3 
38.697.0 
30.466.1 
13.886.2 
9.075.4 

1/ Los índices de sitio y los volúmenes tutales ,,'" tomados del trabaju ,k Del \ oll e (1) , pag'. 67 y 68. 
2/ L.os \lOrccnta¡es marcados <..:on asteriscos fu eron cal<.:u ludos a partir de los datos obtenidos por Del valle ( ), p¡lg~. 4M~ 50 Y 52, rt:.,lalivos a las di!.1ribucioDl.'S de frcl'u l.' ncias diamétricas .st,o.. 

gtm os índices d" sitio <12, 12 • 16 y> 16 ; los dt'mils porcentajes son extrapolaciones de lo s porcentajes ",.kulados. 
3.1 Los ingn:sos quinquenales S:e ()htil~ nell rt'stanoo valores contiguos de la.o¡ c..."ol umnas de valor del Vuelo. A la edad de cinco años ~t' cilll'u)aron ingrc:sos, pero daro está que a t.'sta edad 1.:.'1 

bosque no tiem.· dim(.'nsiones m/nímas de aprovel'ha.mieotu, al menos en su totalidad ¡ <,sto St' hizo a fin d e facilitar los {!ákuJo~. 
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