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FERREIRA, M. do S. 1993. Factibilidad econémica de manejo de
bosque en finca: un estudio de caso en Changuinola,
Panama. Tesis Mag. Sc., Turrialba, Costa Rica, CATIE. 89

P-

Palabras claves: Programacion lineal multiperiddica, manejo de bosque
tropical, economia de finca, andlisis financiero de subsistema pldtano,
andlisis financiero de subsistema silvopastoril, analisis financiero de
manejo de bosque natural.

RESUMEN

Una alternativa, planteada por técnicos e
investigadores, que puede detener el proceso acelerado de
deforestacién en tierras tropicales americanas, es el manejo
de los bosques naturales. Dicha alternativa, presupone la
produccién sostenible de los recurso que tiene el bosque.

Sin embargo, la mayoria de los estudios que buscan
demostrar la sostenibilidad del dicho manejo, se restringen a
criterios de sostenibilidad ecolégica. Pocos son los que se
dedican a la sostenibilidad socioeconémica y de modo general,
son solamente evaluaciones financiera parciales de la propia
actividad del manejo de un bosque.

Para que la propuesta del manejo de bosgque sea atractiva
a los agricultores, es necesario que esta actividad presente
competitividad econémica con las demas actividades que se
desarrollan en la finca.

Por lo tanto, para contribuir con informacién sobre 1la
factibilidad econ6émica de manejo de bosques tropicales en
fincas, se desarrollé un estudio en una finca particular
localizada en Guabito, Changuinola, Panamd, en donde el
finquero realiza un plan de manejo de un bosque primario,
propuesto por técnicos forestales del CATIE.

Con este estudio se pretende:

- Desarrollar vy aplicar una metodologia de andlisis
financiero y planificacién dindmica del sistema finca,
incluyendo el manejo del bosque.

- Establecer la competitividad econémica del manejo de
bosque dentro del sistema de la finca para un horizonte
de tiempo de 20 afios.

= Establecer la posible contribucién de la actividad al
ingreso familiar.



Para lograr estos objetivos, se realizdé un seguimiento
econémico en la finca durante un afio. Se levantdé la
informacién necesaria sobre la disponibilidad de recursos de
produccién (tierras, mano de obra, insumosg, efectivo) y su
uso en lag diversas actividades (produccidn agricola,
ganaderia, manejo de bosque) . Esta informacién fué
sistematizada en una matriz de planificacién para
programacién lineal. E1 modelo comprende un periodo de 20
afios v permite, a partir de la organizacién actual de 1la
finca, el aumento o la disminucién libre de cualquiera de las
actividades productivas, incluyendo el manejo 6 1la tala del
bosque primario. En cuanto a las restricciones, se usé la
disponibilidad de los recurscos existentes, pero se permitid
el aumento de algunos, por ejemplo al contratar manco de obra
adicional o compra de tierra. Las necesidades de la familia
en cuanto a la produccién de viveres y dinero en efectivo,
también fueron observadas. El ingreso familiar se selecciond
como paréametro a maximizarse.

Aunque el manejo de bosque con un margen bruto de
solamente 53 US$/ha (45 US$/jornal), comparado con la
ganaderia con margen bruto de 150 US$/ha (16 US$/jornal) o la
produccién de platano con un margen bruto de 1,266 US$H/ha (13
US$/jornal), el resultado de la simulacibn sugiere manejar el
bosque en vez de talarlo. Excluir el manejo del bosque y
tener solamente la alternativa de talarlo, resulta en una
pérdida en 7.5 % del ingreso familiar total de los 20 afios.

Dicho resultado demuestra claramente que el manejo del
bosque primario es para la finca estudiada, una actividad
rentable, que coincide con la percepcién del fingquero.
Demuestra ademds, que la simulacién de todo el sistema de la
finca llega a otros resultados que los andlisis parciales, en
este caso favorables para el bosque.

Los andlisis de sensibilidad, en los cuales se aumentd
la rentabilidad de actividades altamente competitivas
(platano), mostraran que la competitividad del manejo del
bosque se mantiene y que son otras las actividades que se
sugiere disminuir.

Solo el precio de la madera es un factor que puede
cambiar esta escena: fuertes aumentos (5 % anuales) hacen que
sea méas econdémico talar el bosque en los primeros afios e
invertir los recursos en otras actividades productivas de la
finca. Esta parte de los resultados merece estudios futuros
més profundos.
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FERREIRA, M. do S. 1993. Economic feasibility of forest
manegement in farm. A case study in Changuinola, Panaméa.
Mag. Sc. Thesis, Turrialba, Costa Rica, CATIE. 89 P.

Key words: Multiperiodic lineal programming, rain forest management, farm
economy, financial analysis of plantains, financial analysis of cattle
raising, financial analysis of forest management.

SUMMARY

Natural forest management is an alternative to contain
the growing deforestation process in tropical America,
according to technicians and researchers. This alternative
presupposes the forest s sustained resource production.

However, the majority of studies that attempt to
demonstrate the sustainability of management, are restricted
to ecological sustainability criteria. Very few are
dedicated to social economic sustainability, and generally,
are only partial financial evaluations of the forest
management activity.

For the proposed forest management to be attractive to
farmers, this activity must show economlic competitiveness
with other activities carried out on the farm.

Therefor, a study on a private farm located in Guabito,
Changuinola, Panama was developed to contribute with
information about the economic feasibility of tropical forest
management on farms, where the farmer carries out a primary
forest management plan, proposed by forestry experts from
CATIE.

This study will attempt to:

- Develop - and apply - a financial and dynamic planning
analysis methodology for the farming system, including
forest management.

= Establish economic competitiveness of forest management
within the farming system for a time horizon of 20
years.

- Establish the possible contribution of the activity to
family income.

= Analyze the stability of the competitivity of forest
management in the presence of external factors.

xii



To reach these objectives, an economical follow up was
carried out on the farm for one year. The necessary
information about availability of production resources (land,
labor, inputs, cash) and its use in the different activities
(agricultural production, cattle, forest management) was
compiled. This information was systematized 1in a planning
matrix for linear programming. The model is for a period of
20 years and permits, after organization of the farm, the
increase or free decrease of any of the productive
activities, including management or cutting of the primary
forest. As far as restrictions are concerned, the
availability of existing resources was used, but the increase
of Bome of these was permitted, for example, hiring
additional labor or buying land. The family s needs such as
food production and cash, were also observed. Family income
was selected as a parameter to be maximized.

Although forest management had a gross margin of only
US$ 53/ha ($45/workday), compared to cattle farming with a
gross margin of US$ 150/ha ($16/workday), or plantain
production with a gross margin of US$ 1,266/ha ($13/workday),
results of the simulation suggest that the forest should be
managed instead of cut. To exclude forest management and
have only the alternative to cut it, results in a loss of
7.5% of total family income in the 20 years.

These results clearly show that primary forest
management is a feasible activity for the farm studied, and
one that coincides with the farmer s perception. It also
shows that the simulation of the entire farming system gives
results other than the partial analyses, which are favorable
for the forest in this case.

The sensitivity analyses, in which yields of highly
competitive activities (plantain) increased, showed that
competitiveness of forest management is maintained and that
other activities should be reduced.

The price of wood is the only factor which could change
this scene: strong increases (5% or more annually) would
make it more profitable to cut the forest in the first years
and invest resources in other productive activities on the
farm. This part of the results deserve further future
studies.
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1 - INTRODUCCION

América Latina posee actualmente cerca de 25% de los
bosques del mundo - 720 millones de ha - la mayoria son
bosques tropicales localizados en paises llamados en
desarrollo.

El proceso de deforestacidén acelerado que sufren estos
bosques estd generalmente asociado con la conversién del
bosque a otros fines, como la agricultura migratoria, en la
que loe agricultores utilizan el terreno por dos o tres afios
para establecer cultivos agricolas, abandonandolo luego
durante un periodo de cinco a diez afios - dependiendo de la
extensioén total que posee -, para volver a la misma Area
posteriormente; 0, como la tala del bosque para
establecimiento de pasturas (FAO, 1882), o bien para el
establecimiento de cultivos agricolas perennes.

Segin el Plan de Accién Forestal Tropical para
Centroamérica (1991), 61% de la superficie de América Latina
corresponde a tilerras de aptitud forestal; sin embargo,
actualmente solo 36%¥ de éstas se mantiene bajo cobertura
boscosa; por lo tanto alrededor de 205% de estas tierras estéa

bajo otros usos.

De acuerdo a dicho documento, la colonizacién de tierras
forestales, el ordenamiento territorial inadecuado, 1la falta
de opciones competitivas de uso sostenido del bosque y las
politicas que incentivan el desmonte, conforman los problemas
basicos que conducen al cambio de uso y la consecuente

pérdida del recurso forestal.

La pérdida del recurso forestal tiene consecuencias
ecolégicas, socliales y econémicas que hasta la fecha no se
han valorado adecuadamente. La deforestacién de las partes
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altas de las cuencas hidrogréaficas provoca erosién,
inundacién, sequias, pérdidas del potencial forestal vy
agricola y pérdida de 1la biodiversidad, efectos que en
conjunto limitan las oportunidades de desarrollo y acentian
la pobreza rural (Comisidén Centroamericana de Ambiente vy
Desarrollo, 18992).

En Panamd se estima que el avance de la deforestacién ha
reducido la superficie boscosa en 44% del total de 3.549.700
ha que habian en 1980 (Plan de Accién forestal de Panama,
1990). Si la deforestacién sigue a la tasa actual de 70.000
ha por afilo, 1.790.000 ha de bosgques heterogéneos existentes
estardn agotados en 25 afios (Taller Centroamericano sobre
Manejo de Bosques Latifoliados de Bajura, 1891).

Estudios recientes en el distrito de Changuinola
(Panaméd) y su regién vecina cantédn de Talamanca (Costa Rica),
han demostrado que existe un numero considerable de fincas de
tamafio pequefio y mediano (hasta 40 ha), que contienen bosques
con alta probabilidad de ser transformados en pastizales
(Costa Rica, 1987; Moreira, 1987; y Kapp, Kremkau & Dixon,
1991), debido a 1los problemas econémicos y sociales aqui
enunciados.

Hernéandez (1992), en eatudios sobre andlisis vy
planificacién de fincas en baja Talamanca, Costa Rica,
identific6é que 1la mayoria de los bosques son talados para
liberacién de tierra (cambio de uso) y para generar capital
para su inversién en otras actividades productivas de la
finca.

Una de 1las alternativas planteada  por técnicos e
investigadores, que puede contribuir con la contencién de ese
proceso es el manejo de los bosques naturales, 1lo que
presupone la produccién sostenida del recurso (Dourojeanni,
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1987;‘ Budowski, 1980; Wadsworth, 1889; Whitmore, 1990:
Finegan, 1882).

El concepto de manejo del Dbosque presentado por
Dourojeanni (1987), presupone que la explotacién del bosque
debe, cuando menos, asegurar que las cosechas sucesivas no

disminuyan y que los servicios sean constantes.

Para lograr éxito en el manejo de los bosques, Linares
(1991), propone que éste debe estar basado en tres aspectos
importantes:

1) Sostenibilidad ecolégica. Implica 1la capacidad de
mantener los procesos biolégicos fundamentales.

2 Sostenibilidad social. Que permita la participacién
activa de los actores sociales involucrados en los
procesos productivos, aplicando en sus capacidades y

dominios al méaximo.

3) Sostenibilidad econémica. E1 sistema debera producir
niveles de ingresos que permitan una adecuada relacién
entre los costos y beneficios, para garantizar un nivel
de vida decoroso para quién lo realiza.

Sin embargo, una buena relacién costo-beneficio no
garantiza por si sola un nivel de vida decente a quién
desarrolla el manejo sostenible del bosque. La sostenibilidad
econémica se logra cuando 1la actividad de manejo ademéds de
tener una buena relacién costo-beneficio, tiene wventajas
comparativas con otras actividades competitivas.

Hay algunos estudios que buscan demostrar la
sostenibilidad ecolégica del manejo de los bosques naturales
tropicales (Finegan & Sabogal, 1989; Kremkau, 1991; Linares,
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1991; ficado, 1991; Finegan, 1992; Orozco, 1991); pero los
estudios que se ocupan también de demostrar la factibilidad
socioeconémica, son menos numerosos (Herrera, 1990; EKapp,
Kremkau & Dixon, 1991; Quiros, 1992).

En el caso de bosques bajo manejo ubicado en fincas, hay

muy pocos registros en la literatura.

Ejemplo de ello son “"Los Laureles de Corinto” y "La
Tirimbina” en la zona de Sarapiqui, Costa Rica (Finegan &
Sabogal, 1989), a pesar de que se desarrollan en fincas,
consideran la evaluacidén financiera Unicamente en términos de

la actividad de manejo del bosque.

Otro caso de bosque bajo manejo ubicado en finca, se
realiza en el noroeste de Panama. Para ese bosque se hace un
andlisis financiero ex—ante de la actividad de manejo vy se
compara los costos y beneficios con otras actividades de

aprovechamiento tradicional del bosque (Kremkau, 1991).

Es dificil afirmar si una determinada actividad en una
finca es competitiva, cuando se analiza aisladamente. Ello
porque un sistema de finca es el resultado de la interaccio6n
entre varios componentes interdependientes y, porque un
sistema agropecuario especifico resulta de las decisiones
tomadas por el finquero o el grupo familiar sobre 1la
distribucién y el empleo de las tierras, la mano de obra, el
capital, el manejo de los cultivos, la ganaderia y las
actividades realizadas fuera de la finca. Tales decisiones
estdn basadas en los conocimientos del grupo familiar y tiene
como fin maximizar el logro de las metas de la familia
(Norman, 1980).

Para contribuir con informacién sobre la factibilidad
econémica de manejo de bosques tropicales se desarrollé un
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estudio de caso en una finca particular donde se ejecuta un

plan de manejo desde 1992.

En esa finca el agricultor detuvo 1la "explotacién
pesada'" que venia realizando en el bosque, para llevar a cabo
el manejo propuesto (Kremkau, 1991). Esa actitud tiene
consecuencias econémicas, por cuanto se dejé de realizar una
actividad que garantizaba ingresos a un determinado nivel
(US$6,350.00/afilo), para efectuar una otra que proporcionara
ingresos méas bajos (US$4,080.00/afio). Apesar de esta
disminuicién en los ingresos y para seguir manteniendo las
necesidades de 1la familia, se cambié la organizacién de la
finca, donde para obtener el mejor resultado posible, el
finquero hizo uso de su racionalidad en la utilizacién de los

recursos disponibles.

La nueva actividad de manejo del bosque, 81 es analizada
aisladamente, sigue siendo rentable financieramente, pero no
se sBabe si tiene ventajas comparativas con las deméas

actividades realizadas en la finca.
Hip6tesis

El manejo sostenible de los bosques no es rentable en
fincas pequefias y medianas cuando es sometido a la
competencia de otras actividades, bajo las circunstancias

soclioeconémicas y politicas actuales.

Para comprobar esta hip6tesis, 8e establecieron cuatro
objetivos:

a) Establecer la competitividad econémica del manejo de
bosques dentro del sistema finca para un horizonte de
tiempo de 20 afiog y 8u posible contribucidén al ingreso
total familiar.
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b) bonocer la estructura y organizacién del sistema finca,

sus limitaciones y perspectivas.

c) Desarrollar una metodologia de andlisis financiero y
planificacién dinédmica del sistema finca.

d) Planificar 1la finca buscando maximizar los beneficios

para la familia del finquero.

2 — AMBIENTE FISICO Y SOCIOECONOMICO
2.1 Localizacién de la finca

El estudio fue desarrollado en una finca particular,
localizada en 1la zona atldntica de Panamé, adrea fronteriza
con Costa Rica (La Mesa, aproximadamente a 6 km al oeste de
Guabito, Distrito de Changuinola), a los 92 29° latitud norte
y 822 40" longitud oeste (Figura 1).

La finca, de aproximadamente 70 ha de extensidén, esta
ubicada en terreno plano, entre terrenos de la bananera
Chiriqui Land Company (CLC) y la estribacién occidental de la
Cordillera de Talamanca.

El acceso a 1la finca se realiza a través de una
carretera pablica 8in asfalto, transitable durante todo el
afio y que comunica Guabito a los pueblos de La Mesa y Las
Tablas.

2.2 Clima
El clima en la zona es cdlido-htmedo, con

precipitaciones totales de 2500mm, bien distribuidas a lo
largo del afio. La temperatura promedio anual esg de 26-27e C,
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con diferencia méxima entre los meses de 2,6 C.
2.3 Suelos

Segin resultados del andlisis de suelos realizados por
Kremkau (1991), las principales caracteristicas son: reaccién
mediana a fuertemente 4&dcida (pH 4,5-5,5); porcentaje de
materia orgédnica alta (7-15 %); saturacién de bases alta a
muy alta (Ca, Mg): deficiencia parcial de fésforo; drenaje
muy malo (frecuentes inundaciones); baja aeracién y con
gintomas de gleyzacién hasta el suelo superficial; y baja
propensién a erosion.

Seguin Sharma (1893)1, debido a las condiciones fisicas,
las tierras en la finca tienen condiciones de uso limitadas
(Clase IV del sistema de clasificacién de capacidad de uso
de la tierra de la FAO). Si hay condiciones econémicas para
corregir la acidez del suelo y hacer drenaje, podréd ser usado
para la mayoria de los cultivos, pastos o forestal (Clase II

del mismo sistema).
2.4 Vegetacidn

La finca estudiada se encuentra en la zona de vida
"bosque humedo tropical” segin la clasificacién de Holdridge
(1967).

En un inventario reciente relizado por Kremkau (1991) en
el bosque de 1la finca en estudio, 1la distribucién de
frecuencia por clase diamétrica es tipica de bosques
tropicales humedos primarios. Hay tres especies dominantes
entre un total de 40 especies comerciales: Carapa guianensis

1 SHARMA, P. N. 1993. Uso de la tierra. PMIRN/CATIE. Turrialba. C.R.
Comunicacién personal.
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Aublef (bateo o cedro bateo), Pentaclethra macroloba
(Willd.) Ktze (gavilén) v Pterocarpus officinalis Jacqg
(sangrillo).

Castillo (1990) en un estudio realizado en la regién, no
encontrd la asociacidén de vegetacibén mencionada
anteriormente, siendo la asociacién cerillo (Symphonia
globulifera L.f.) - sangrillo (Pterocarpus oficcinalis Jacq.)
la que més se le asemeja. La referida asociacidén tiene esas
dos especies como tipicas y se encuentran en terrenos
pantanosos, bastantes planos o con ondulaciones suaves.

2.5 Descripcién de la finca
2.5.1 Uso de la tierra

La superficie total de la finca es de aproximadamente 64
ha, aprovechada en cinco actividades principales: ganaderia,
cultivo de platano, crianza de cerdos, bosque con explotacién
gelectiva y bosque bajo plan de manejo, ademds de la crianza
de aves, todas las cuales se describen a continuacién (Cuadro
1).

2.56.1.1 Silvopastoril

Esta actividad se desarrolla en forma extensiva. El
inventario hecho al inicio de 1los trabajos detectdéd un hato
integrado de 8 vacas, 5 terneros y 2 novillas, ademés de 3
caballos. El ganado, de raza mezclada (Brahma, Repold,
Suizo), se destina a uso mialtiple: produccidédn de leche para
consumo familiar y produccién de carne. El pastizal de 15.84
ha de extensién, representa un 23% de las tierras ocupadas
con actividades econémicas (Figura 2). Estd dividido en

cuatro 4&dreas separadas por cercas de alambre, donde el
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finquéro usa un sistema rotativo. Al terminar el trabajo de
campo, un Area de 1.3 ha habia sido transformada para cultivo
de platano.

CUADRO 1 - Areas y cultivos de cada parcela en la finca en
estudio. Changuinola, Panama. 1993.

Ne PARC CULTIVO (s) AREA (ha)

01 Pldtano y guandbana 0,76
02 Platano 0,32
03 Platano maiz 0,90
04 Silvopastoril 15,84
05 Crianza de cerdos 4,30
06 Bosgue Intervenido 9,10
07 Bosgque Manejado 31,20
08 Otros_ (casas, huertos) 1,47

TOTAL 63,89

Para la alimentacién del ganado se usa el pastoreo
directo, con suplementacién de sal. Los potreros estén
colonizados por las gramineas tanner (Brachiaria rigurosa) y
ratana (JIschaemum indicum), ambas de crecimiento agresivo lo
que hace vencer la competencia con las malezas hasta cierto
punto. La que es méds resistente y también la méds abundante es
la Aracea Spathiphyllum sp.

2.5.1.2 Cultivo de pléatano

Al iniciarse el estudio, habian cuatro parcelas con
platano a lo largo del canal principal de drenaje que separa
la finca del bananal perteneciente a la compafiia CLC. Al
finalizar, s8in embargo, ya se habia instalado wuna més
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(sumando 3.5 ha), que equivale a un 5.5 ¥ del total de la

superficie de la finca (Figura 2).

Platano (4.3%) Platano/guanabana (1.2%)
Pastizales (24.8%)

B. Manejado (48.8%)

Figura 2 - Uso actual de la tierra

La primera experiencia fue sembrando platano con
guandbana, al inicio del afio 1992. En abril del mismo afio, se
sembrdé otra parcela en Adrea contigua al patio de la casa solo
con platano. En la tercera parcela la siembra se inicié en
octubre de 1992 con plédtano de yuca y maiz, sin embargo este

asocio no resultd, debido a problemas de fertilidad del
suelo.

2.5.1.3 Crianza de cerdos

En una superficie de 4,3 ha el finquero cria cerdos que
ademds de alimentarse de los pastos, se alimentan de banano
que regala la compafiia bananera. Al inicio del estudio se

contaba con 6 cerdos de cria y 16 lechones.
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§.5.1.4 Bosque bajo manejo

Esta actividad ocupa una superficie de 31,2 ha, un 50 %
del &rea total de 1la finca (Figura 2). El1 bosque se esté
aprovechando siguiendo un plan de manejo elaborado en 1991
(Kremkau, 19891), que interviene un 4&drea de 1,04 ha por afio.
En el Anexo 1 se describe los principales aspectos del plan
de manejo cuyo objetivo es el aprovechamiento sostenido de
madera.

2.5.1.5 Bosque intervenido

Se trata de una pequefia faja que separa los potreros del
bosque bajo manejo, sometida a un aprovechamiento intenso en
el pasado. El1 1limite que lo separa del potrero no estd muy
definido, pues el bosque remanente estd raleado vy el potrero
tiene A&rboles. Ocupa una superficie de cerca de 9 ha,
representando 14.5% del area utilizable de la tierra (Figura
2).

La composicién floristica es parecida a del bosque
manejado, pero con una densidad menor de los Arboles de mayor
valor econémico como el bateo (C. guianensis Aublet),
sangrillo (P. officinalis Jacq.), roble (Tabebulia rosea
(Vertol.) DC.), cerillo (5. globulifera L.f.), maria
(Calophyllum brasiliensis Cambess) se observa una mas baja
densidad.

De aqui el finquero saca madera en forma selectiva,
para ayudar en los ingresos familiares.
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2.5.1.6 Otros

En esta categoria se incluye el &rea ocupada con las
construcciones y patios utilizados con c¢rianza de aves y
cultivo de ornamentales y frutales (huerto casero). Al inicio
del trabajo habian 60 gallinas, 2 gallos, 2 pavas y 1 pavo.
Esos animales se alimentan de racién comprada en el pueblo de
Guabito o Changuinola, ademds de yuca y coco de la finca vy
banano de la CLC. Se destinan mayormente para la alimentacién
familiar.

2.5.2 Recursos de la finca
2.5.2.1 Mano de obra

La finca cuenta con una persona adulta - el duefio - como
mano de obra familiar y uno hijo menor, de 12 afios de edad,
que ayuda en la alimentacién de los cerdos. Ademds, cuenta
con 3 trabajadores que contrata la mayor parte del afio, que
son: un hijo casado, un cufiado y su hijo mayor. Todas esas

personas viven en la finca, en casas distintas del finquero.

2.5.2.2 Equipo

El equipo existente en la finca consiste en una
motogierra y un fumigador a bomba; hay ademds herramientas de
uso diario, como hachas y machetes.

3. METODOLOGIA
3.1 Levantamiento de informaci6n basicas

Para describir la finca se utilizé 1informacién
procedente de entrevistas directas con el fingquero vy
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obser@aciones personales. La superficie de las parcelas2 fue
determinada a través del método trigonométrico de cédlculo de
superficies, con base en la desviaciédn del norte y distancias

entre puntos esquinas de poligonos cerrados.

Segin Brown (1981), los presupuestos para anadlisis en
finca son utilizados para evaluar la eficiencia vy
rentabilidad en un periodo prescrito, usualmente un afio.

En este estudio también se ocupd un afio, con dlez meses
de mediciones en campo y dos meses de estimaciones.

Para los cdlculos de la produccién vegetal, se hizo uso
de un programa para recopilacién de datos y evaluacidén de
rresupuestos parciales, elaborado por Von Platen (1883) 3,

Se realizdé en tres pasos béasicos:

- Anotacién de todos los insumos que s8e usaron en la
produccién: mano de obra, productos gquimicos,
combustibles, entre otros, con las cantidades y precios

correspondentes.
e Transferencia de los datos a archivos DBASE.
- Cdlculo de los presupuestos parciales.
El programa  proporciona informacién sobre la

rentabilidad financiera de las distintas parcelas, hace el
andlisis de costos y beneficlos y saca indices econ6tmicos

2Considerado como una superficie de tierra bajo el mismo manejo vy
sistema de cultivo.

3 PLATEN, H. von. 1993. Programa para la recopilacién de datos y
evaluacién de presupuestos parciales en cultivos asociados o en
monocultivo - APA. Proyecto Agroforestal CATIE/GTZ.
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como el margen bruto y el margen neto, Gtiles en el modelo
multiperiddico de planificacién de la finca.

Para el cédlculo de la producciétn animal, se utilizé el
mismo método para el registro. de los datos. Pero se empled
metodologia corriente para los presupuestos parciales.

Los precios de los insumos considerados fueron los
prevalecientes en el mercado y se utilizaron en los cdlculos

como costos variables.

El Jornal se consider6 de 8 horas. La mano de obra
familiar fue considerada para calcular la rentabilidad por
Jornal y para conocer la necesidad de ese insumo para llevar
a cabo 1los trabajos de las distintas faenas, necesarios
también para la planificacién de la finca.

Se tomaran en cuenta todos los productos sacados de la
finca, tanto los comercializados, como los consumidos por la
familia. Se consideraron los precios reales recibidos por los
productos; para el consumo familiar, se consideraron los
precios del mercado.

El margen bruto (MB) ¥ el margen bruto por Jjornal
(MB/jor) fueron los indices econémicos calculados en los
andlisis financieros, W0tliles en la comparacién entre las
actividades desarrolladas en la finca. E1 margen bruto fue
usado como coeficiente en el modelo multiperiédico.

3.2 Planificaci6tn de la finca

3.2.1 Herramienta

Se utilizé 1la programacién lineal como herramienta de
planificacién de la finca porque permite el andlisis de un
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amplib rango de alternativas y permite el andlisis dindmico.

El matemdtico George B. Dantzig desarrolld la técnica de
programaciéon lineal para solucionar problemas estratégicos
durante la 28 Guerra Mundial. Sugirié que podria ser
utilizada en el sector empresarial y otras disciplinas, donde
el problema es la asignacién 6ptima de recursos a varias
actividades. Actualmente se utiliza en muchos campos del
conocimiento vy tiene aplicaclién en andlisis y manejo de
recursos naturales (Dykstra, 1984).

Con esa técnica se puede obtener soluciébn Optima de
problemas relacionados con planteamientos fisicos v
financieros de una empresa agricola, definiendo cual es el

mejor modo de utilizar sus recursos.

El problema bédsico de la programacién lineal es
encontrar una serie de valores x1, x2,...3xn que optimicen la
funcibn Z=f(xl, x2,...xn) satisfaciendo a la vez m

restriccliones.

Segun Dykstra (1984), la soluclién de problemas de
programacién lineal implica algunos supuestos, a saber:

a) Linealidad. Requlere gue la funcién objetivo y todas las
restricciones deben ser lineales (funciones polinomiales
de 12 grado). La linealidad implica que se cumplen las
propiedades de proporcionalidad y de aditividad.

b) Divisibilidad. Implica que cada variable de decisibn
puede asumir cualquier valor real (entero o fracciones).

c) No negatividad. Todos 1los niveles de las actividades
deben ser al menos igual a cero. Esto, de hecho, no
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implica en limitante ya Qque no existen actividades

negativas.

Determinismo. Se asume que todos los coeficientes del

modelo son conocidos.
3.2.2 Planificacién

Para la formulacidén del modelo de planificacién es

necesario definir:

Las diversas actividades llevadas a cabo actualmente en
la finca: cultivo de platano con y sin guandbana,
silvopastoril, manejo de bosque, explotaciédn del bosque
intervenido, crianza de cerdos, con todos sus parametros
de produccién por unidad para cada afio (requerimiento de
tierra, mano de obra y efectivo). Para los afios futuros
se consideré posibilidad de: aumento de cultivo de
pldtano, aumento y disminucién del sistema silvopastoril
v tala de bosque; con los parémetros de produccién
basado en los actuales; estas son tabulados en columnas
de la matriz de los coeficientes.

Las restricciones son las cantidades de recursos
disponibles para realizar las actividades durante
periodo de planificacién. Las restricciones consideradas
fueron: superficie de tierra cultivada; superficie de
boesque primario; superficie de bosque intervenido; mano
de obra total; mano de obra contratada y efectivo. Estas
restricciones se expresan en las lineas de la matriz de
coeficientes, de manera que las actividades coinciden
con el requerimiento de recurso especifico en las
intersecciones respectivas.
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- La funcién objetivo, o sea, una funcién matemdtica que
la simulacién ha de maximizar (minimizar).

En el Capitulo 4 se presenta en detalle la formulacién
del modelo multiperiédico. Sin embargo, a continuacién se
muestra un ejemplo de una matriz de coeficientes de la
programacién lineal.

Actividades
Restricclones Cant Pldtano Ganaderia Bosque
Tlerma X X X
Mano de obra X X X
Efectivo X X X
X X X
X X X
X X X
Funcién objetivo X X X

En la solucidén de la matriz del modelo multiperidédico se
utilizé el software WHAT"S BEST, especializado en resolver
problemas de programacién lineal con un numero de actividades
y restricciones elevados y con facilidad de ingresar y
manejar los datos y de sensillo entendimiento de como esté
organizada la matriz (Hernédndez, 1992) .

3.2.3 Analisis de sensibilidad
Con el uso de la programacién lineal se puede simular

variaciones hipotéticas del problema, modificandose valores
de las restricciones o cambiando valores de variables, con
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fines— de saber que condiciones afectan la solucidén éptima
(Buongilorno & Gilles, 1987). En el capitulo 4.3 se describe
con detalle 1los factores considerados en el andlisis de
sensibilidad.

3.2.4 Limitaciones de la herramienta

La programacién lineal es una técnica que d&a respuestas
meramente numérica, por lo tanto no considera factores de
dificil cuantificaciédn.

Uno de los principales problemas en el uso de esta
herramienta es encontrar un software de facil manejo vy
entendimiento, que 8ea rédpido en 1la soluciébn y ademés,
permita elaborar modelos con gran numero de actividades y

resgtricciones.

La programacién lineal es una técnica de sencillo
entendimiento, 8in embargo, se necesita tener alguna

experiencia en el "arte” de montar la matriz.

4 — RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Presupuestos parciales

A continuacién se analizan financieramente las
actividades agricolas desarrolladas en la finca en estudio.
En este andlisis se determina el margen bruto por hectérea y
pPor Jjornal. Ademds, se describen los componentes de los
presupuestos de cada sistemas de la finca.
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4.1.1 Subsistema platano con guanabana

Este subsistema consiste en una utnica parcela de 0.07
ha, instalada como ensayo del agricultor, para saber cbémo se
comporta el cultivo en estos suelos. Esta parcela recibié
s8o0lo una aplicacién de abono, una de nematicida y una de
herbicida en su etapa inicial, debido a falta de fondos del
agricultor. Sin embargo, se suele hacer tres aplicaciones de
abono vy dos de namaticida por afio en este tipo de cultivo
(Roseboom, Offoro & Waaijenberg, 1990; Somarriba, 1993).

La preparacién del terreno consistié en ’chapga'
(limplieza con machete), pues el 4drea era parte del patio de
la casa y parte del potrero. Los espaciamientos utilizados en
la siembra fueron: platano 3x3 m (1111 plantas/ha
aproximadamente) y guandbana 18x20 m (26 plantas/ha). No hubo
ningin tratamiento de las semillas o del suelo antes de 1la

siembra.

La fertilizacién del primer afio fue hecha después de la
primera cosecha con la "mezcla fisica®™ (12-24-12). Para los
afios que siguen se estimé tres aplicaciones por afio de 56.7 g
por cepa, alcanzando un total 189 kg/ha (Cuadro 2).

El control de la sigatoka ( Mycosphaerella fijiensis) se
hace manualmente, removiendose las hojas afectadas cada 8
dias. Otro problema comin en ese cultivo es el ataque de
nemdtodos, que es controlado gquimicamente con la aplicacién
del nematicida CONDER. Se suele aplicar 28.35 g por sepa dos
veces por afio, ocupando 63 kg/ha.

Los fuertes y frecuentes vientos en la zona suelen
voltear algunas matas. Por tal razén se necesita amarrar con
hilo de nylon (obtenido sin costo en la empresa bananera



Cuadro 2 - Analisis financlero del cultivo actualplatano/guanabana’/ha.
Changuinola - Panamé (1683) /1.

ANO 1 ARO 2 ARO 3
MANO DE OBRA jor/ha jorma jorma
Drenajes 318 30 30
Manejo plantas 485 485 485
Cosecha 8.0 8.0 120
Transporta/Venta 10.0 10.0 14.0
Total de mano de obra (A) 87.1 70.5 775
INSUMOS PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO
Abono, kg 020 83.00 12.60 12.60 020 188.00 37.80 a7.80 020 180.00 3r7.e0 37.80
Nematicida, Kg 1.80 81.50 50.40 50.40 1.80 83.00 100.80 100.80 1.60 63.00 100.80 100.80
Herbicida, gal 5.00 05 2.50 25 5.00 0.5 250 25 5.00 05 250 25
Total de insumos (B) 85.50 85.50 141.10 141.10 141.10 141.10
PRODUCTO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO
Pi&tano /2 100 ©80.00 ©£80.00 788.00 1.00 98000 980.00 788.00 1.00 1147.00 1147,00 855.00
Guanébana /3 0.20 40.00 8.00 0.00 0.20 260.00 52.00 40.00 020 280.00 52.00 40,00
Total de ingrescs (C) £88.00 788.00 104200 838.00 1198.00 985.00
Margen Bruto MB (C)-(B) 832.50 732.50 20080 698.90 1057.80 853.90
_Margen Bruto por jomnal MB/(A) 8.60 12.78 13.65

N - A partir del 3° afio se estima que los parametros productivos siguen iguales

[2 - La famllia consume 4 racimoa/semana

/3 - La familia consume toda la produccién del 1° afto y 80 unidad en los demds afioes.

12
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vecinh). Esta faena es efectuada conjuntamente con la
cosecha, por lo que no aparece como um labor por separado.

El cultivo de la guandbana se beneficia de los insumos
aplicados al platano. La poda, el tnico manejo especifico, se
realiza durante 1la cosecha, por cuanto estéd incluido en esa

faena.

La produccién del pldtano empezdé a los 9 meses y la de
guandbana al afio.

La mano de obra total registrada en el primer afio fue de
97.1 jornales/ha, distribuidos entre las faenas de drenajes,
manejo de plantas, cosecha del pldtano y de la guandbana vy
venta del producto. Para el 290 afio disminuye la cantidad
total de jornales debido a una baja esperada en la produccién
(70.5 Jornales/ha/afio). A partir del 32 afio se ocupan 77.5
jornales/ha/afio para este cultivo, debido a que se estabiliza

la produccién (Cuadro 2).

El manejo de plantas incluye chapia, rodaja, deshija,
deshoja, aplicacién de fertilizantes, de nematicidas y de
herbicidas.

El trabajo ocupado para el control de malezas fue de 1.3
Jornales/ha para la chapia y 1.0 Jornales/ha para la
aplicaciétn del gquimico. Después del 20 afio, este control
necesita de muy poco trabajo, pues con el desarrollo del
cultivo se cierra el dosel, no permitiendo la penetracién de
la luz, y disminuyendo por tanto la incidencia de vegetacién
invasora. No se efectué rodaja en esta parcela.

La deshija se efectua a cada 3 meses y empieza a los 6
meses aproximadamente. Esta faena tiene ror objetivo
controlar la poblacién del pladtano de manera que no exista
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demasiada competencia por los recursos, lo que provocaria una
disminuciétn en la produccidén. Para esta parcela se ocupam 11

Jornales/ha/afio.

La cosecha se emplea mano de obra familiar. En el 32 afio
el total de la mano de obra aumenta por la cosecha, y para
las demds faenas sigue igual. Después de los 3 afios, la mano
de obra se estima constante para este sistema.

El total de mano de obra utilizada fue de 97.1
Jornales/ha para el primer afio, 70.5 jornales/ha para el 20 y
77,5 Jornales/ha a partir del 32 aflo. Este monto resulta
inferior al encontrado por algunos autores para ese mismo
cultivo (Roseboom, 1990; Somarriba, 1993). Sin embargo, segin
Herndndez (1992) estd por arriba del total de mano de obra
utilizado por fingqueros en Baja Talamanca (89 Jornales/ha en
el afio de instalacién del cultivo y 59 Jjornales/ha para los
deméas afios).

Los productos se transportan en caballos hasta la
carretera, a través de un camino de 200 m de largo
aproximadamente, cruzando un terreno de la compafiia bananera
CLC.

En el primer afio se registrdé una cosecha 990 racimos/ha
de platanos y 50 unidades/ha de guandbana. De esa produccién
fueron consumidos por el grupo familiar 192 racimos de
pldtano y toda la produccibén de guandbana que, debido a 1la
poca cantidad no se buscé mercado.

Esta produccién estd por encima del encontrado en Baja
Talamanca: 540 racimos/ha/afio (Hernédndez, 1992); v por abajo
de la encontrada en el Valle del Sixaola: 1196 racimos/ha/afio
vy 1210 racimos/ha/afio (Roseboom et al, 1890 y Somarriba,
1993).
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Hernéndez (1992) informé que el consumo familiar es de
187 racimos/afio. Se Jjustifica el consumo de una cantidad méas
elevada para la finca en estudio, debido a que "la familia"”

se compone de tres hogares.

Para el platano no hay problemas de mercado, pues se
comercializa todo lo que se produzca en la misma finca. Es
vendido por unidad de racimos, al precio de a US$1.00/racimo,
con un promedio de 30 frutos por racimo. Para la guandbana,
el precio que se compra en Changuinola es de US$0.20/unidad.

En el 20 afio 8se estima cosechar 990 racimos/ha y 260
guandbanas/ha y del 32 afio en delante 1147 racimos de platano
v la misma cantidad del guanabana.

Los margenes bruto y los margenes bruto/Jjornal (Cuadro
2) son superiores al encontrado en fincas de la montafia en
Baja Talamanca por Hernadndez (1992) debido un mayor gasto de

insumos y una menor produccidn.

Los parametros para el analisis financiero de los afios 3

a 20 se consideraron iguales.
4.1.2 Subsistema platano

Este subsistema esta compuesto de 3 parcelas,
distinguiéndose entre si por las fechas de siembra y la
densidad de matas.

Parcela 1

Esta parcela ocupa un drea de 0.32 ha. Recibié el mismo
tratamiento que el subsistema anterior en lo que se refiere a
la preparacién del suelo. No recibié abono en la siembra, ni
un tratamiento de las semillas. El1 espaclamiento entre
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plantas fue de 2.5 x 2.5m aproximadamente, con 1600
plantas/ha.

Aqui se registra una densidad de matas superior a la
encontrada por Somarriba (1993) y Roseboom et al (1990) para
Costa Rica. El finquero estd consciente que tiene una
densidad de plantas por encima del usual, pero su intencién
es de disminuirla con el manejo.

La mayoria de mano de obra gastada en el primer afio fue
destinada para el manejo de plantas y el restante para la
cogsecha y el transporte (Cuadro 3). No se reporta labor para
el mantenimiento de drenajes en ese 19 afio, pues esa parcela
se beneficia del canal principal de la compafiia CLC. Para los
deméas afios se hace necesario la limpieza de los canales.

Los insumos utilizados fueron los mismos y en las mismas
dosis de la parcela anterior. En el 19 afio 80lo hubo una
aplicacién de quimicos (fertilizantes, nematicidas v
herbicidas).

La produccién fue de 1392 racimos/ha para el 12 afio.
Debido a la reduccién en la densidad de matas que haréd el
finquero, se mantendrd ese promedio de produccién para los
afios sigulentes.

En el 29 afio el total de mano de obra disminuye, debido
a que el manejo de plantas absorbe una menor cantidad de
labor.

También 8e ocupa mano de obra para las deshijas vy
deshoJaes indispensables para un buen desarrollo del platanal,
de igual manera que las demds parcelas con plédtano.



Cuadro 3 - Andlisis financlero del cultivo actual "platano solo® - parcsla 1 - (datos/ha).
Changuinola - Panama (1983).

ARO 1 ARO 2 ANO 3
MANO DE OBRA Jorha Jor/ha jor/ha
Mantsnimlento drenajes 0.0 1.3 1.3
Mane|o plantas 58.8 54.4 54.4
Cosscha 145 145 145
Transporta/venta 16.0 18.0 18.0
Total de mano de obra (A) 80.1 88.2 88.2
INSUMOS PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO
Herbicida, gal 5.00 1.5 7.50 7.50 5.00 0.5 2.50 250 5.00 0.5 2.50 250
Abono, kg 0.38 2880 11248 11248 038 2880 11248 11248 0.38 286.0 112.48 11248
Nematicida, kg 1.80 88.7 157.08 157.88 1.80 98.7 157.88 157.88 1.60 88.7 157.88 157.88
Total de insumos (B) 277.84 277.84 272.84 27284 272.84 272.84
PRODUCTO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTVO
Plétano 100 13820 138200 138200 1.00 1382.0 1382.00 1382.00 1.00 13820 1382.00 1382.00
Total de ingresos (C) 138200 138200 1382.00 1382.00 13682.00 13682.00
Margen Bruto MB (C)-(B) 111418  1114.16 1118.16 1118.18 1118.18 1118.18
Margen Bruto/jomal MB/(A) 12.50 12.98 12.68

9z
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barcela 2

Se sembro Jjuntamente platano, yuca y maiz. La
preparacién del terreno tuvo el mismo tratamiento que las
parcelas anteriores. E1l 4rea aqui es de 0.9 ha y el
espaciamiento entre matas de pldtano es de 3 x 3 m,
alcanzando un total de 1111 matas/ha. La yuca se sembré a un
espaciamiento 4 x 4 m, alcanzando 500 matas/ha. El1 maiz fue
sembrado a 5.5 x 5.5 m, con 300 matas/ha.

La vyuca y el maiz tuvieron problemas en mantenerse, asi

que solamente la primera logrdé producir.

Se observa en el Cuadro 4 que la faena apertura de
drenajes, su mantenimiento y chapia, fueron las qgue méas
incrementaron 1la mano de obra. La siembra y resiembra
ocupardén poca mano de obra, porgque cuando se empezd la toma
de datos ya estaba casi totalmente sembrada la parcela.

Los insumos utilizados en el 129 afio tuvieron un costo de
$630.00. De éstos, solamente $180.00 en efectivo, ya que las
semillas provienen de la finca. Para los aflos seguintes los
gastos con insumos son estimados iguales ($175.00).

La produccién en el 12 afio fue de 133 racimos/ha, como
se suponia, por lo tanto no se logrdé superar los gastos,
resultando en un MB negativo (menos US$472.00). Sin embargo
va en el 22 afio alcanza una produccibn mas elevada,
resultando en un MB positivo (US$1,200.00).

Parcela 3

El finquero y su familia decidieron implementar el
cultivo del platano, va que estaba respondiendo

satisfactoriamente a sus expectativas. Asi es que transformébd



Cuadro 4 - Andlisis financlero del cultivo actual 'plétano solo’ - parcela 2 - (datos/ha).

Q;gggulnda - Panamé [12

ANO 1 ARO 2 ARO 3
MANO DE OBRA jorha Jor/ha jorfha
Siembra y reslembra 22 0.0 0.0
Apertura de drenajes 38.3 0.0 0.0
Mantenimiento drenajes 1.0 1.3 13
Manejo plantas 220 48.5 485
Cosecha B 1.4 14.0 14.0
Transporte/venta 20 16.0 18.0
Total de mano de obra (A) 66.9 79.8 79.8
INSUMOS p CANT. VALOR EFECTIVO PRECI CANT. VALOR EFECTIVO PRECI CANT. VALOR EFECTIVO
Semillas pidtano, unid. . 111100 44440 000 000 000 0.00 0.00
Semillas yuca, unid ™ . - 55400  5.54 0.00
Herblcida, gal ™ - 150 750 750 500 050 250 250 500 050 250 2.50
Abono, kg 188.00 71.82 71.82 038 189.00 71.82 71.82 038 188.00 71.82 71.82
Nematicida, kg B83.00 100.80 100.80 1.80 83.00 100.80 100.80 1.80 63.00 100.80 100.80
Total de Insumaos (B) ; 630.06 180.12 17512 17512 175.12 175.12
PRODUCTO ; PRECI CANT. VALOR EFECTIVO PRECI CANT. VALOR EFECTIVO PRECI CANT. VALOR EFECTIVO
Platano ‘ 1.00 133.00 133.00 133.00 1.00 1375.00 1375.00 1375.00 1.00 1375.00 1375.00 1375.00
Yuca 010 250.00 25.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total de Ingresos (C) 158.00 133.00 1375.00 1375.00 1375.00 1375.00
Margen Bruto MB (C)-(B) -472.08 47.12 1189.88 1189.88 1189.88 1189.88
Margen Bruto/Jomal MB/(A) -7.06 15.03 _ 15.03

8¢
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parté- de un potrero (1.54 ha) en cultivo de platano en
febrero de 1993.

La distribucién de la mano de obra en las distintas
faenas requeridas para este cultivo es mayor cantidad que en
las anteriores: 126 jornales/ha en el primer afio y 117
Jjornales para los seguintes. También es mayor cantidad que la
reportada por Somarriba (1993), para una comunidad de

Talamanca, Costa Rica.

En esta parcela se utilizé un nivel tecnolégico mayor,
expresgédndose en el uso de agroquimicos desde la implantacién
de la parcela.

Para la preparacién del terreno se aplicdé hierbicida,
ademéds de chapiar. La siembra y resiembra fue la faena que
requirié més Jornales e incluyé el transporte de las
semillas, la apertura de 1los huecos y la siembra propiamente
dicha. Para abrir los canales de drenaje, se utilizé 49.2
Jornales/ha, un 78% de la labor utilizada en la Parcela #2
(porque aqui el suelo retiene mayor cantidad de agua). En los
afios que siguen solamente se neceslta mantener esos canales,
ocupando 1.32 Jjornales/ha/afio (Cuadro 5).

Se utilizé6 5.2 jornales/ha/afio para construir una cerca.
El mantenimiento de ésta ocupa 1.2 Jjornal/ha a partir del 20

afio.

El manejo de las plantas - deshija/deshoja, control de
malezas, aplicacién de hierbicida, nematicida y abono - en el
primer afio utilizé 34% de los 'Jjornales de los afios
siguientes.

Las semillas no tuvieron costos en efectivo, porque se
obtenen de la proplia finca (de los platanales més viejos).



Cuadro 5 - Andilisis financlero del cultivo de 'plétanc solo' - parcela 3 - (datos/hs).

Changuinoia - Panamé (1 M.
%15

ANO 2 ANO3

MANO DE OBRA jorha jorma Jorha

Cercado 52 1.2 1.2

Slembra y reslembra 484 0 0

Apertura de drenajes 492 0 0

Mamenimiento drenajes 0 132 1.32

Manejo plantas 25.87 768 76.8

Cosecha 0 18 18

Tranporte/Venta 0 20 20

Total de mano de obra (A) 126.67 117.12 117.12

INSUMOS PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO
Semilas piétano, unid. 040 160000  640.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Herbicida, gal 500 075 375 750 500 150 7.50 750 500 050 250 250
Nematicida, kg 160 100 14580 14560 1680 91.00 14580 14560 180 9100 145680 14560
Abono, kg 038 27200 10338 10338 038 27200 10338 10338 038 27200 10338 10336
Alambre, rol. 2800 120 3380 3380 0.00 0.00 0.00 0.00
Grapas, kg 165 025 0.41 0.41 1.65 02 0.33 033 165 02 0.33 033
Postes 033 6300 2079 000 033 14.00 4.62 000 033 1400 482 0.00
Total de insumos (B) 94751 20047 26141  256.79 25148 25148
PRODUCTO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANTID. VALOR EFECTIVO PRECIO CANTID. VALOR  EFECTVO
Plétano 000 000 0.00 000 100 174200 174200 174200  1.00 174200 174200 174200
Total de ingresos (C) 0.00 0.00 174200 1742.00 174200 174200
Margen Bruto MB (C)-(B) 84751 20047 148050  1485.21 149054  1490.54
Margen Bruto/jomal ME/(A) 7.48 12.84 12.73

H - Se estima que parametros productivos siguen iguales a partir del 3°,
/2 - Primer ano = platanal con 8 meses

0o€
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hl se finalizar la toma de datos esta parcela no habia
impiezado la producci6tn (tenia solamente 8 meses de edad).

Como se puede observar en el Cuadro 5, los gastos en
efectivo son muy bajos para ese tipo de cultivo. Se puede
observar también que se gastd mucho méds mano de obra que las
otras con el mismo cultivo, indicando que la implantacién es

la faena que méas requiere de labor.

Para todas las parcelas mencionadas anteriormente, los
indices financieros wvarian muy poco entre s8i, cuando se

encuentran en plena produccién.
4.1.3 Subsistema silvopastoril

El sistema silvopastoril integra una actividad extensiva
de ganaderia de cria y la utilizaciétn de Arboles maderables
mantenidas de forma deliberada en el pastizal.

Para el andlisis financiero de este sistema (Cuadro 7),
proyectado a los 20 afios, s8e utilizdé como base la evolucién
estimada del hato actual (Cuadro 6), con los siguientes

pardmetros de manejo:

- Se reemplaza el reproductor a los 5 afios de vida Gtil,
para evitar problemas de consanguinidad.

- Las vacas son reemplazadas entre los 6 y los 10 afios,
dependiendo del estado general de salud.

- El reriodo de lactancia es de 20 semanas

aproximadamente.



Cuadro 8 - Proyeccion del hato ganadero de la finca, en un periodo de 20 afios.
Changuinola - Panama (1883).
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Cuadro 7 - Andiisie financiero del subsistema siivopastord actual

Finca an Chnpunce, Panemd {1803/, _ _

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
MANO DE OBRA jocfidha jorf14ha jorf14ha jot/14ha
Manejo del pasio 10.00 10.00 10.00 1000 !
Mantsnimiento de la cerca 1800 18.00 18.00 18.00
Ordena/Cuido Animales 86500 86.00 86.00 96.00
Venda animales 4.00 400 4.00 400
Bxdraccién madera Q00 0.00 0.00 Q.00
Total de Mano de Cbra (A) 127.00 127.00 127.00 127.00
INSUMOS PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO
Postes, unid. a3 145.00 47.85 Qoo 033 14500 47.85 33.00 033 14500 47.85 Q00 033 14500 47.85 Q00
Grapa, kg 1.65 (1] 089 ase 1.85 aeo E: ] 090 1.65 Q60 088 % -} 1.66 Qs ase ase
Desparasiiants, unid. /1 620 87 2399 2399 620 423 2620 2623 620 B13 3181 s, 620 813 31.81 31.81
Bal kg /2 023 79.80 1835 1835 023 9360 216 2153 023 11400 2622 2822 Q23 11400 2822 2822
Compra de toro, unid. Q.00 000 Qoo 0.00 600.00 1.00 600.00 800.00 000 Q.00
Combusiible/madera, | 0.00 0.00 ooo Q00 000 Q.00 0.00 Q.00
Total de Costos (B) 91.19 4333 9668 B1.78 F06.87 658,02 106.87 50.02
PRODUCCION PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO
Leche, | 020 504.00 Q.00 020 3024 604.80 0.00 020 A024 604.80 0.00 020 3024 604.80 Qoo
Vaca depecho, unid Q.00 Q00 0.00 0.00 400.00 1 400.00 400,00 400.00 2 800.00 800.00
Toro desecho, unid. Q.00 Q.00 0.00 000 60000 1 60000 600,00 0.00 000
MNovilla, unid 350.00 4 140070 140000 350.00 700.00 700.00 350.00 1 350,00 360,00 360,00 2 700.00 700.00
Temera, unid 0.00 Qoo Qoo Q0o 000 Q.00 .00 Qoo
Temero, unid. 166.00 2 330.00 330,00 165.00 49500 485.00 165.00 3 456.00 486.00 166.00 3 485.00 495,00
Madera, m3 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 Q.00 0.00 * Q.00
Total de ingresce (C) 223470 173000 178880 119600 244880 184500 2658880 18996.00
Margen Bruto (C)-(B) 214351 168867 170321 111328 174283 118598 249093 193598
Margen Brutodor. MB/(A) 16.88 1341 1372 1963

/1 = Loa pordrreiros de producolin siguse iguoiss del 82 hosto o 202 offs
/2 = RPERCOL, cond. 100 mi dosls en o Cundro 8;

/3 = S comire dosls mn o Cuodro 8.

ee



Continuacién del Cuadro 7

ANO & ANO 8 ANO 7 ANO B ANO §
Jor/14ha jorfiaha Jorf14na jorf14ha Jor14ha
10.00 10.00 10,00 10.00 1000
1800 1800 1800 18.00 1800
86,00 86.00 96.00 86.00 96.00
400 400 400 400 400
Q00 000 1200 0.00 0.00
127.00 127.00 130,00 127.00 127.00

PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTVO

033 1450 4785 000 033 1460 4785 000 033 14500 4785 Q00 033 1450 4786 Q00 03 1460  47.85 0.00

1656 Q8 089 0% 165 08 0% 0% 1.65 060 098 089 1656 06 099 080 166 08 0se 089

620 A5 2809 2809 620 48 2095 2096 620 453 2800 2809 620 48 2096 2996 620 48 2996 249

023 1004 2309 2309 023 1072 2466 2466 023 10040 2309 2390 023 1072 2466 2468 020 1072 2466 2466

0.00 Q.00 000 000 000 000 60000 10 60000 000 0.00

0.00 000 000 000 876 800 7000 7000 000 000 000 0.00

10002 5217 10344  B56O0 17002 12298 70344 65660 10344 5560

PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO

020 3024  604.80 000 020 3024 60480 000 020 3024 60480 000 020 3024 60480 000 020 3024 60480 0.00

400.00 1 40000 40000  400.00 2 80000 80000  400.00 2 80000  800.00 000 000 40000 1 40000  400.00

0.00 000 000 000 Q00 000 60000 1 60000 60000 0.00 0.00

350,00 1 36000 36000 35000 1 36000 36000 35000 2 70000 70000 35000 70000 70000 35000 2 70000 700,00

0.00 200 000 000 000 Q00 000 000 000 0.00

165.00 3 49500 49500 16500 3 48600 49600 16500 3 49600 49600 16600 3 49500 49600 16500 3 49600 49500

0.00 000 000 000 10160 7 68702 687.00 000 Q00 000 0.00

184080 124500 224980 1846.00 20682 268200 230980 179600 219080 1686.00

174978 119289 214638  1589.40 311680 265902 160636 113040 200638 1530.40

1378 1690 2242 1336 1651

e
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Se desarrollé la proyeccién del hato con base en las
informaciones dadas por el finquero tales como: capaclidad de
carga de los potreros (maximo wuna UA4/ha); indice de
natalidad (67-75 %) e indice de mortalidad (0-5%).

Lag ternerasg nacidas 8son mantenidas en el hato para
reemplazar las vacas mayores o son vendidas como novillas.
Los terneros son vendidos con una edad entre 6 meses vy 8
meses. E1l toro nuevo se compra al mismo precio del que se

estd reemplazando.

El finquero suele vender la carne dejando una parte para

el consumo familiar, por lo que gasta méds mano de obra.
4.1.3.1. Manejo del potrero

Se utiliza un sistema en rotacién cambiando los animales
de prado cada semana, para promover la recuperacibén del Area
para la préxima utilizaciédn dentro de tres semanas. Herndndez
(1992) encontrd para la zona de Talamanca una rotacidén cada

mes, con descanso de 3 meses para cada potrero.

El manejo de los pastizales consiste en limpias, en la
cual se emplea 1.0 Jjornal/ha/afio, 1lo que esta lejos del
encontrado por Hernandez (1992) que fue de 6 jornales/ha/afio,
para el pastizal ya establecido en fincas en Talamanca. Esta
variacién se debe a diferencias entre los ambientes,
agresividad del pasto y de las malezas entre otros factores.

4 UA (Unidad Animal): es la unidad usada para fijar la carga animal
de un Area y se calcula segin las equivalencias: toro = 1.25;
vaca = 1; vaquillas = 0.75; terneras (os) = 0.25.
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Para la reparacién de la cerca ocupa 1.3 jornal/ha y
consiste en el reemplazo de algunos postes que se han podrido
(10 unidades/ha aproximadamente). Segun informacién del
finquero, el alambre tiene una vida Gtil de méds de 20 afios,
pror lo cual no se considerdé el reemplazo; sin embargo, se

necesita de grapas para fijar el alambre al poste (cerca de
50 g/ha/afio).

Estos potreros ya existen desde hace 6 afios y segin el
finquero, en sus condiciones de pastoreo, durardn mas de 20

afios sin necesidad de reemplazarlos.

4.1.3.2. Manejo del ganado

La ganaderia en la finca se destina a la produccién de
animales para la venta a partir del destete y a la produccién
de leche para el consumo familiar. Este Gltimo es la fuente
proteica mds utilizada (consumo diario) en relacidén con las
demds fuentes como frijoles, carne de pollo y carne de res

que son de uso menoeg frecuente.

El hato inicial (en noviembre/1992) estava compuesto de
8 wvacas, 1 toro y 4 novillas, todos cruces de las razas
Brama, Repold y Suizo. Durante el afio de estudio, se vendid 4
novillas v 2 terneros y parieron 6 vacas.

Cada vaca en lactancia produce cerca de 28 l/semana en
lag primeras 12 semanas y en las 8 siguientes la produccién
baja a 21 1, dando un promedio de 504 1/vaca/afio.

La carga animal inicial es de 0.8 UA/ha, llegando hasta
1 UA/ha, lo que estd dentro de las especificaciones técnicas
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para ese tipo de actividad en la regién 5.

El tipo de ganado es resistente a las condiciones
ambientales, necesitando solamente de desparasitante,
aplicado 3 veces al afio (ver dosis en el Cuadro 8).

Segun informacién en el MIDA (Ministerio de Desarrollo
Agrario), no hay “aftosa” en esa regién y para las deméas
enfermedades zondéticas como “bruceloses” y “tuberculoses’,
los indices de ocurrencia son muy bajos.

La suplementacién con sal se hace durante todo el afio,
en las dosis indicadas en el Cuadro 8. Las cantidades son
suministradas de acuerdo a la experiencia del agricultor,
pues no hay indicacidén de requisitos minimos para esa
substancia. Durante el primer afio se ofrecidé una cantidad
promedia de 15 g/dia/UA. Segin Alba (1971), en animales con
sintomas especificos de enflaquecimiento extremo, fueron
suficientes 30g/dia/animal de sal para prevenir toda

deficiencia por la ausencia de esta en la alimentacién.

Cuadro B - Dosis de desparasitante y sal por categoria de
animal, usadas en finca de Changuinola, Panama
(1993). Datos por afio.

Categoria de animal
Insumo Toro Vaca Novilla Ternera
Desparasitants, cc 51 42 30 75
Sal, kg 19 86 68 23

8 OROCCU, A. 1993. Informacibén general de la ganaderia en la
Provincia de bocas del Toro. Coordinador Regional de Sanidad
Animal - MIDA. Changuinola, Panaméd. Comunicacién personal.
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El manejo del ganado consiste en conducirlos para el
potrero escogido, su ordefio y aplicacién de desparasitante.

En las condiciones de manejo efectuado en la finca, el
indice de mortalidad es muy bajo. Segin informacién del

fingquero hacia 4 afios que no morian terneros.
4.1.3.3 Componente forestal

El componente forestal estd compuesto mayormente por
arboles maderables de valor econdémico, mantenidas en la
oportunidad de la formacidén del pastizal y/o originadas de 1la

regeneracién natural.

El resultado del inventario de 1los &rboles en los
potreros fue 12 Arboles/ha y volumen de 8.6 m3/ha (dap mayor
o igual a 30 cm). Las especies predominantes fueron bateo
(Carapa guianensis Aublet), roble (Tabebula rosea (Vertol.)
DC.) y gavilan (Pentaclethra macroloba (Willd.) Ktze) (Cuadro
9).

Hasta el momento el finguero no ha aprovechado madera de
los potreros; sin embargo, se estima el aprovechamiento de 7
m3 de madera® para el afilo 7, que entrard como ingreso al
sistema. Se estima que los Arboles remanentes sé6lo estarén
listas para su aprovechamiento despues del 202 afio, cuando
alcanzarédn 50-60 cm de dap.

€ Volumen de madera aserrada, en tablas.
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Cuadro 9 - Volumen de especies maderables existentes en el
sistema silvopastoril (dap mayor de 30 cm)de la
finca. Changuinola, Panama (julio, 1993).

ESPECIES N© ARBOLES VOLUMEN
(HA) (MS/HA)

C. guianensis (bateo) 8 7,6

T. rosea (roble) 3 0,2

P. macroloba (gavilan) 0,5 0,1

Otras 0.5 0,7

TOTAL 12 8,6

4.1.4 Crianza de cerdos

En noviembre de 1992, la finca tenia ocupada un Aarea de
4.3 ha con cerdos. Sin embargo, una parte fue transformada en
platanal (2580 m2) y otra parte reservada para siembras

futuras (3.0 ha), queddndose los cerdos con solamente 1 ha.

Para este subsistema se utilizaron los parémetros de
produccién actuales. Existian 4 animales adultos: 1 semental
v 3 cerdas que paren dos veces por afio a un promedio de 6 a
8 crias. La tasa de mortalidad asumida fue de 20%.

Seglin el finquero, esta es una actividad no muy
constante en su finca. Por este motivo, se consider6 el
analisis de un ciclo de 4 afios, desde qgque impieza 1la
produccidén hasta el desecho de las puercas y el semental. O
sea, no se considerdé una evolucién del hato para los 20 afios,

como se hizo com la ganaderia.

La alimentacién de los cerdos en el afio observado fue 2
kg/dia/animal adulto de banano, ademés del pastoreo directo.
Los bananos son regalados (s2in costo) por la compafiia
bananera, necesitando s86lo del trabajo para trasladarlos
hasta la finca.
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Del 290 afio en adelante el finquero pretende incluir
alimento concentrado comprado en el comercio local. E1
suministro serd de 0.5 kg de racién/animal adulto.

Para el mantenimiento del establo, se gasta 3
Jornales/afio y $50.00 en materiales (madera, tornillos,
tejas, alambres vy cemento). El transporte del banano ocupa
1.5 Jornal/ha y 8e gasta ademéas 0.5 Jornal/ha para cuido
general, sumando 2 jornal/ha para cuido de 1los animales
(Cuadro 10).

El semental es desechado a los 3 afios de produccibébn vy
las cerdas a los 7 partos, siendo entonces reemplazadas por

hijas que presenten mejor desarrollo.

Los lechones son vendidos con un promedio de 4 meses de
edad (después del destete) a un precio de US$25.00 cada uno.

Se suele dejar uno o dos por afio para consumo de la familia.

4.1.5. Bosque intervenido

Se extraen aproximadamente de 24 m2® de madera/afio
(volumen ya aserrado) de las 9.1 ha, promediando 2.6 m3/ha.
La especie més aprovechada es bateo (C. guianensis), porque
tiene mejor comercializacién en 1la regidén. El finquero no
mide el volumen de la madera en rollo o troza; entretanto,
con base en los valores obtenidos de 1las producciones del
bosque manejado, se estimé que este volumen representa cerca
de 9 m2®/ha de madera en troza (70% de desperdicio).

La madera es aserrada en el mismo bosque, de donde es
sacada por un sistema de cable, en forma de tablas y/o
tablones.



Cuadro 10 - Ansilsis financiero del subsistemna 'crianza de cerdos’ (datos/ha).

Finca en Changuinola, PU%FM)

ARO 2 ARO 3 ANO 4
MANO DE OBRA Jorma jorha Jorma jorma
Cuido de los animales a1 a1 o1 o1
Venta animales 2 2 2 1
Mantenimiento de estabulo 3 3 3 3
Total Mano de Obra (A) 98 86 88 85
INSUMOS PRECI CANT VALOR EFECTIVO PRECI CANT VALOR EFECTIVO PREC CANT VALOR EFECTIVO PREC CANT VALOR EFECTIV
Compra semental, unid. 40 1 40,00 40.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Alimento comercial, Kg /1 0.00 05 682 331.00 331.00 05 682 331.00 331.00 05 6682 331.00 331.00
Alimento (banano), kg /2 0 7654 0.00 0.00 0.0 7854 0.00 0.00 0.0 7854 0.00 0.00 0.0 7854 0.00 0.00
Mantenimiento de establo 50 1 5000 50.00 50.0 1 5000 50.00 50.0 1 5000 50.00 50.0 1 50.00 50.00
Total de insumos (B) 80.00 80.00 381.00 381.00 381.00 381.00 a81.00 381.00
PRODUCTOS
Lechones, unid 25 15 375.00 375.00 25 30 750,00 750.00 25 30 750,00 750.00 2 30 75000 750.00
Desecho semental, unid. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 70 1 70.00 70.00
Desecho puercas, unid 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 80 3 2Z7.00 27000
Total de Ingresos (C) 375.00 375.00 750.00 750.00 750.00 750.00 1080.00 1080.00
Margen Bruto MB (C)-(B) 28500 285.00 380.00 389.00 389.00 386.00 700.00 708.00
Mm]m Bruto/jor. MB/(A) 297 3.84 3.84 7.48

/1 =1 b de dimento comardid /dia/onima odutto
/2 =6 kg de pidtano/dia/onima odulte, sin costo.

1874
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El transporte de la madera del bosque hasta la carretera
requiere la mitad de labor que el aserrio, 3 Jornales/ha y
1.5 jornal/ha respectivamente. El rendimiento del trabajo de
aserrio es de 0.9 m3/jornal (estd incluido el trabajo de tala

v troceo que representa cerca de un 15% de este total).

Esta actividad ocupa ademéas, 1.0 jornal/ha para la venta
del producto y otro para el mantenimiento del cable, sumando
un total de 8.5 jornales /ha (Cuadro 11).

Los gastos con insumos fueron de US$24.70/ha (cerca de
US$9.50/m=2), incluyen combustible v depreciacién de 1la
motosierra, de la barra y de 1la cadena. El gasto con
combustible representa un 50% del total (cerca de $5.00/m3 de

madera aserrada).

La madera se vende a US$101.62/m3, lo que produce un
ingreso de US$264.21/ha vendendo 2.6 m3 de madera aserrada.

Este sistema origina un margen bruto de US$239.51/ha vy
un margen bruto/jornal de US$36.85

Dado que el nivel de explotacién de este bosgque es muy
bajo (cerca de dos arboles/ha) vy considerando los
requerimientos de luz de las especies (heliéfitas) (Kremkau,
19981), se estima que se seguird con la misma capacidad de
produccién para los 20 afioe, que es el tiempo considerado en
esta tesis para la planificacién de 1la finca. Ademés, el
finquero siempre tiene el culdado de dejar Arboles que sirven
como semilleros, aspecto importante en la regeneracién del

bosque.

La diferencia de bosque manejado es que no se puede
garantizar la permanencia del bosque con las caracteristicas

actuales a un plazo mayor que los 20 afios.



Cuadro 11 - Analisis financlero de la explotacién del bosque intervenido
Datos/ha/afio. Changuinola, Panamé (1883).
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MANO DE OBRA jor/ha

Asairio madera 3.0

Transporte madera 1.5

Venta del producto 1.0

Mantenimiento del cable 1.0

Total de mano de obra (A) 6.5

INSUMOS PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO

Combustible, gal /1 8.75 1.43 12.51 12.51

Depreciaclon motosierra, hs /2 0.55 14.34 7.89 7.89

Depreciacién barra y cadena, hs /3 0.30 14.34 4.30 4.30

Total de insumos (B) 24.70 24.70

PRODUCTO

Madera aserrada, m3 101.62 2.60 264.21 264.21

Total de Ingresos (C) 284.21 264.21

Margen Bruto MB (C)-(B) 230.51 239.51
36.85

Margen Bruto/jornal MB/(A)
/1 - 2 galones gasoiina/1 galon de aceite

/2 - Vailor de la motoslemra = $1653.00; vida util = 3000 horas
/3 - Valor de la barra = $08.8, vida util de la barma = 720 hs

Valor de la cadena = $23.5, vida util de la cadena = $150 hs
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4-1.5 Bosque manejado

En 1la primera intervencién se obtuvieron 21.35 m3 de
madera aserrada (ver consideraciones del plan de manejo en el
Anexo 1). Esto ocupé 34 Jjornales/ha entre las faenas de
corta, troceo, aserrio, transporte, venta del producto vy
mantenimiento del cable. El aserrio representa un 65% del
total de la mano de obra utilizada en esta actividad (Cuadro
123,

En la 28 intevencién se utilizé un 15% menos de mano de
obra que la primera, debido a una cantidad menor de madera
aprovechada (19.5 m3/ha). Para el 32 afio de intervencidn se
aproveché 18 m3/ha de madera aserrada, ocupédndose 31,5

Jjornales.

Para este bosque Kremkau (1991)., estimé el
aprovechamiento de 30 m3/ha en promedio para el primer ciclo
v la ocupacién de 76.5 Jornales/ha en un andlisis ex-ante.
Estas cifras son superiores a las obtenidas hasta 1la fecha
(promedio de las 3 intervenciones: 35.8 Jjornales/ha y 20
m3/ha de madera).

El transporte de la madera es efectuado con  una
combinacién de trabajo manual y cables, a semejanza del
utilizado en las empresas bananeras. Esta combinacién permite
facilitar el trabajo en las condiciones locales del terreno
(pantanoso).

Los gastos mayores del aprovechamiento corresponde al
combustible (gasolina y aceite, en proporcién de 2:1). Otro
item que encarece los costos es el permiso (pago por la
comercializacién de la madera), que ya tiene un descuento de
50% por +tratarse de un plan de manejo con fines de
investigacién.



Cuadro 12 - Anallsis Financlero del bosque bajo manejo, para los 3 afios de Intervencion

Panama (1 !
S R s s S '

MANO DE OBRA Jorfha jor/ha jor/1.04 ha
Corta y troceo 4.00 3.85 3.50
Aserio 22.00 20.00 18.00
Transporte madera 11.00 10.00 8.00
Tratamento slivicultural 3.00 0.00 0.00
Venta del producto 1.00 1.00 1.00
Mantenimlento del cable 8.40 8.40 8.40
Total de mano de obra (A) 41.00 34.85 31.50
INSUMOS PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO GCANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTV
Combustible, gal 1 875 26800 22750 22750 B8.75 2354 20588 20598 875 21756 18031 180.31
Permiso B87.00 1.00 87.00 87.00 78.85 1.00 78.85 78.85 87.00 1.00 87.00 87.00
Depreclacién motossiera /2 055 131.00 7205 72.05 055 130.00 71.50 71.50 055 10850 58.03 58.03
Depreciacién barra-cadena /3 030 131.00 398.30 39.30 030 130.00 38.00 38.00 030 10550 31.65 31.65
Total de Insumos (B) 42585 42585 30533 38533 366.89 368.89
PRODUCTO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO GCANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTV
Madera aserada 101.82 21.50 2184.83 1834.00 101.62 18.50 186159 1120.80 101.62 18.00 1829.18 1483.33
Total de ingresos (C) 218483 1634.00 1868158 112080 16820.168 1483.33
Margen Bruio MB (C)-(B) 1758.88 1508.15 158827 72547 148217 108834

Arge al | 42.80 45.52 48.42

od B MpadenwumwmuanunwaudaCAﬂE

n- 2mlonudoguolirnhgllondlm /3 - Valor de la barra = $96.8, vida util = 720 hs

/2 - Valor de la motoslerma = $1653.00; vida utl] = 3000 horas Valor de la cadena = $23.5, vida util = 150 ha

Sy
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El1 promedio de gastos por hectédrea para las tres
intervenciones fueron de US$18.00/m=, sin incluir gastos por
mano de obra. Esta cifra es 30% superior al encontrado por
Carrera (1993), para el aprovechamiento de bosque primario en
la zona atlantica de Costa Rica. Ello se debe a que se vende
la madera en trozas y no gasta la labor de aserrio.

Los cdlculos del andlisis financiero fueron hechos por
hectarea, sin embargo deben considerarse para toda el Area
bajo manejo. O sea, dividir el MB y MB/jornal entre los 31.2
ha, resultando en un MB de US$56.40 y un MB/jornal de US$45.

4.2 Planificaci6n
4_.2.1 Formulacién del modelo

A continuacién se presenta la estrategia utilizada para
la formulacién del modelo multiperiédico. El periodo
utilizado fue de 20 afios debido que todas las actividades
econémicas llevadas a cabo en la finca son de largo ciclo.

4.2.1.1 Definicién de las actividades
Cultivos

Los cultivos agricolas desarrollados en la finca son
platano/guandbana y platano. Se consideraron como actividades
separadas por tener nivel de manejo distinto. Se consideré
también como actividad el aumento de esos cultivos, con los
requerimientos y producciédn basados en los actuales (Anexos
2).

Los cultivos actuales +toman una sola columna porque
ocuparén la misma &rea en los 20 afios, ya el aumento necesita
de 20 columnas. De esa forma el modelo tiene 1la alternativa
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de impiezar un nuevo cultivo en cualgquiera de los 20 afios de
planificacién.

Silvopastoril

Igual que la actividad anterior ge consideré la
ganaderia actual y su aumento. Para la ganaderia actual se
modeldé con la posibilidad de tener la actividad solo hasta un
determinado afio liberandose el A&rea para otros usos,
siguiendo lo que hace actualmente el agricultor. Para esta
actividad se necesitan 20 columnas. Prevendo el cambio de uso
fue necesario crear una actividad “cambio de pasto a otros

usos’ .
Bosque

- Bosque manejado: es la forma de uso actual del bosque

primario;

- Bosque intervenido: estd siendo exprlotado sin plan de

manejo;

= Tala de bosque primdrio, como otra forma de uso del
bosque que, ademds de liberar el Area para otras
actividades agricolas o ganaderas, ofrece capital por 1la
comerclializacién de la madera; como es una actividad que

se puede hacerla en cualquiera de los 20 afios, necesita
de 20 columnas en el modelo.

- Tala del bosgque intervenido: semejante al anterior, con
parametros de produccidn diferentes.

Crianza de Cerdos

La crianza de cerdos se considerd distinta del ganado
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bovino ya que la vida util de las cerdas es de 4 afios en el
maximo. El semental también se desecha con esta edad para
evitar problemas de consaguinidad. Asi es que si la actividad
se inicia en el primer afio sigue hasta el afio 4; la que
empieza en 29 afio hasta el 50 y asi sucesivamente cada afio se

puede empezar con la crianza.
Compra de tierra

Esta actividad estd modelada para los 20 afios, ya que se
considera la expectativa del agricultor de expandir su finca
a través de la compra de tierra.

Trabajadores

Esta es una actividad que se refiere a la contratacién
de trabajadores. Necesita de 20 columnas porque durante todo
el periodo puede ser simulada, para complementar la mano de
obra familiar.

Préstamo

Por todo el periodo de planificacién se puede realizar
esta actividad, por lo tanto ocupa 20 columnas. El monto real
de préstamo adquirido por el finquero fue US$8,000.00
pagadero en cuatro afios a una tasa de interés de 7% anual,

dejando el pago de la principal para el Ultimo afio.

Caja y Caja final

La caja es también considerada una actividad aque se
puede realizar por todo el periodo de planificacién. Con esa

actividad el modelo permite que:

== El capital de un afio se transfiera al siguiente;
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- Log ingresos en efectivo de una produccidén puedan ser
usados para su inversién en otra actividad del siguiente

afio;

- El capital no invertido pueda acumularse en caja final
del Gltimo afio.

Familia

Esta actividad estd forzada a realizarse solamente una
vez. La familia ofrece mano de obra al sistema y por otro
lado tiene necesidades de efectivo para comprar los productos
que no ofrece la finca. Otra caracteristica de esta actividad
eg que los hijos menores se van incorporando a las accidnes

productivas de la finca.

Para el cdlculo del total de mano de obra familiar =se
"considerdé la siguiente equivalencia7: un hombre adulto = 1
e-h, un joven de 14 a 16 afios de edad = 0.5 e-h, un joven de
12 a 14 = 0.3 y menor que 12 = 0 e-h. Las mujeres de la finca
se dedican a tareas de ama de casa y/o estudiar, por esto no
se lo considerdé en la modelagen esta fuerza de trabajo en el
modelaje.

4.2.1.2. Definicién de la funcidén objetivo

La funcién objetivo serd la meta del proceso de
optimizacidén, gque en este trabajo es maximizar los beneficios
financieros de 1la finca. La funcién objetivo estd expresada
en dolares.

7 Equivalente-hombre (e-h) se refiere a la cantidad total de trabajo
que realiza una persona en la finca, representada en Jjornal.
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Ta utilidad econémica escogida (margen bruto) se debe a
que es un indicador que incluye los requerimientos de la
familia.

4.2.1.3. Definicién de las restricciones
Tierra
Se consideré diferentes tipos de tierra:

- Tierra acupada por cultivos actuales y cerdos: en el
primer afio estd limitada al actual (7.65 ha). Para los
afios siguientes, puede aumentarse la cantidad por tala
de bosque o conversién de pasto en terrenos de cultivos.
Como el cultivo actual de pldtano no tiene costo de
inversidén, y por lo tanto es sumamente competitivo, se
limité su superficie de acuerdo con 1lo que en la
actualidad se tiene en 1la finca (2.8na y 0.8ha

respectivamente).

= Tierra bajo pasto: entran en el modelo apartado del
recurso tierra, ya que éstos pueden liberar tierra para
otrog usos, lo gque llamé Hernadndez (1992) “variable de
transferencia”. La cantidad de este recurso actual es 14
ha.

B Tierra bajo bosque intervenido: puede ser explotado de
la manera actual (ver capitulo 4.1) o talado y
convertido en &reas de cultivos; la cantidad de este
recurso es 9 ha.

= Tierra bajo bosque primario: puede ser manejado como lo
es actualmente o0 talado y convertido en Adreas de
cultivos; la cantidad de este recurso es 31.2 ha.
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Mano de obra

Fueron consideradas dos fuentes, la familiar y la
contratada. Ambas alimentan un “pool” comin, del cual las
actividades se abastecen. La familiar varia a lo largo de los
20 afios porque va incorporando la fuerza de trabajo de los
hijos que van creciendo; sin embargo, la contratada se supone
que dispone de la misma cantidad para todos los afios.

Caja

Para esa restriccién se supone que el agricultor cuenta
con $1,000 en el primer afio (cifra proporcionada por é1l).
Para los afios siguientes, esta restriccién es el resultado
financiero (beneficio) del afio anterior, siendo por lo tanto,

otra “variable de transferencia’.

4.2.1.4 Organizacién de la matriz

Definidas 1las actividades, las restricciones y 1la
funcién objetivo, se puede elaborar la matriz de
coeficientes, utilizada en la solucién del problema. En el
Cuadro 13 estd el resumen de la matriz utilizada en este
estudio, 1la cual fue organizada como se describe a
continuacién.

Para cada actividad se busca cual recurso necesita para
ejecutarla. En el programa utilizado por convencién, los
coeficientes que se entregan al modelo son negativos y los
que se usan son positivos. Todos los valores monetarios estan
expresados en dbélares americanos, la mano de obra en jornales
v la unidad de tierra es la hectérea.



Cuadro 13 - Resumen de la matriz de coeficientes utilizada en la planificaclon de finca.

Cangulnola, Panama
Actividades (# columnas)

Restricciénes PS1 P52 PG1 PG2 GA1 GA1 CP Cerdos BM Bl TalaBM TalaBl CT Trab. Prest Cala Familia
(# lineas) Cant (1) (1200 (1) (1-20) (1-20) (1-20) (1-20) (1200 (1) (1) (1-200 (1-20) (1-20) (1-20) (1-20) (1-20) (1)
Tierra, ha 72 1 1 1 1 0 1 -1 1 0 O -1 -1 -1 0 0 0 0
(1-20)
Pasto, ha 14.5 0 0 0 0 1 0 1 0 0o O 0 0 0 0 0 0 0
(1-20)
B.primario, ha 31.2 4] 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
(1-20)
B.interv., ha 8.1 0 0 0 0 0 0 0 0 o 1 0 1 0 0 0 0 0
(1-20)
LPS.actual, ha 28 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 4] 0
(1)
L.PG actual, ha 08 4] 1 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0
§))
MO total, jor » X X X X X X 0 X X X X X 0 -1 X 0 X
(1-20)
MO contrat., jor 500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 0 1 0 0 0
(1-20)
Cala, $ 1000 X X X X X X 0 X X X X X X X X X X
(1-20)
Cajafinal, $ 0 b ¢ b 4 X X X X 0 X X X 0 0 0 0 b 4 1 0
(1
* - Las cantidades varian de un afo a otro CT = Compra de tierra
PS = Plétano solo CP = Cambio de pasto a otro uso
PG = Platano/guanégtana GA = Ganaderla
BM = Bosque bajo manejo Bl = Bosque Intarvenido
xy -x = cosficlentss de valores variables 1y -1 = coeficientss de valores 1 y -1

A
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Los coeficientes utilizados se calcularon a partir de
los andlisis financieros ( Cuadros 2 a 11) ademds de los
“aumentos” en el Anexo 2 y 3. Para el cultivo de platano se
tombé el promedio de las parcelas 1, 2 y 3, Vv prara el manejo
de bosque el promedio de las 3 intervenciones.

La actividad cultivo de platano actual necesita de los
recursos: tierra, mano de obra y capital. Entonces, los
coeficientes son, una unidad de tierra, la cantidad de mano
de obra necesaria para producir esa unidad y el beneficio
econémico aportade al sistema con la produccién (margen
bruto).

La actividad aumento de platano sigue el mismo
razonamiento, solo que para 20 afios. Asi es la que inicia en
el afio wuno ocupa la misma unidad de &area hasta el afio 20,
ocupa labor y aporta finanzas para los mismos 20 afios. La que
empieza en el segundo afio desplaza todos los coeficlentes un
afio y asi sucesivamente.

No obstante de considerarse que los platanales siguen
productivos hasta los 20 afios, se consideré una depreciacién
de 5% al afio sobre 1la inversién, para céadlculos del valor
residual que entrard como caja final. Asi, la gque se inicia
al afio uno, tiene valor residual de 0 en el final de la
planificacién y la que se cultiva en el afio 20 tiene el wvalor
residual de 95%. Por no tenerse informacién sobre la vida
atil de un platanal con el nivel tecnolégico mencionado, este
procedimiento ayuda a disminuir el error.

La &actividad silvopastoril actual requiere de pasto,
mano de obra y capital. Ligado directamente a esta actividad
estd la actividad "cambio de pasto a otro uso” donde necesita
de tierra de pasto y también de +tierra de cultivos, para
donde se transferird la unidad cambiada.
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Por esta razén los coeficientes del sistema
silvopastoril actual se presentan de otra forma, se necesitan
de 20 columnas donde 8e tiene la opcién de interrumpir en

cualgquiera de los afios para se cambiar de uso.

El aumento de ganaderia requiere de pasto, de mano de
obra y de capital (20 columnas y 20 lineas) para empezar en
cada wuno de los afios de la planificacién. La columna se
llenard desde el afio que empieza hasta el afio 20. E1

siguiente esquema vizualiza la modelacidén de la ganaderia.

Actividad

Ganaderia actual Aumento ganaderia
Recurso Afo 1 2 3 e 20 1 2 S 20
Tierma
Ao

La crianza de cerdos también lleva un procedimiento
semejante, requiere de la misma unidad de tierra para los
cuatro afios que siguen, pudiendo empezar en cualquiera afio, o
sea, la duracién de cada inversidén es de cuatro afios.

Las actividades relacionadas con el bosque requieren de
loe recurso bosque, mano de obra y aporte de capital. La
diferencia entre las actividades actuales (manejo vy
explotacibén selectiva) y las deméds (tala de bosque manejado e
intervenido), es que las 18 ocupan 8solo una columna (y 20

lineas) porque se puede realizar todos los afios en la misma
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adrea vy las segundas ocupan 20 columnas porque puede ocurrir
en cualquiera de los afios.

Como la actividad tala de bosque puede liberar recurso
tierra para otras actividades, se entra con coeficiente
negativo en las filas de esa restriccién.

La actividad trabajadores requiere de mano de obra y de
capital para realizarse. Para cada unidad de trabajadores (1
e-h) se necesita del valor correspondiente para contratarlo.
Para el préstamo se necesita de tiempo para hacer la
transaccién bancédria, por lo tanto se incluye mano de obra
gastada para este fin.

La actividad caja, que es una variable de tranferencia,
requiere del recurso caja para realizarse. A continuacidn se
esquematiza la modelacidén de esta actividad.

Actividad
Caja
Recurso Afo 1 2. 3 e 19 **
Caja
Afo
1 1
2 -1 1
3 -1 1
19 -1 1
20 -1 1
Caja Final **

La actividad familia estd representada en una sola
columna. A la vez que ofrece trabajo al modelo, saca plata
para mantenimiento de la familia (del que no es ofrecido en
la finca).
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Con la elaboracién del “modelo base” de planificacién se
logrdé alcanzar el objetivo establecido, de desarrollar una
metodologia de andlisis financiero y planificacidén dindmica
del sistema finca, usando como herramienta la programacién
lineal.

4.2.1.5 Optimizacidn

La optimizacién del sistema finca a través del
desarrollo de este modelo, permitié que se lograra otro de
los objetivos propuestos en este estudio, tal como el de
establecer la competitividad econémica del manejo de bosque

con las demé&s actividades de la finca.

Asi es que, se determindé la combinacién Oéptima de los
recursos disponibles con que cuenta la finca. En la Figura 3,
se ensefia como queda la organizacidén a lo largo de los 20
afios de planificacién, basado en los parametros adquiridos

con las actividades actuales (modelo base).

De acuerdo con 1los resultados, la combinacién de las
actividades actualmente llevadas a cabo en la finca, es
satisfactoria, con cuanto que la mejor combinacién encontrada
por el modelo es la que realiza actualmente el finquero,
excepto la actividad “cerdos”. Sin embargo, el finquero ya
tenia el propbésito de cambiar la tecnologia de manejo de esta

actividad, por cierto sintiendo que no estéd siendo lucrativo.

Si ocurre la organizaciétn de 1la finca como fue
planificada, el bosque manejado sigue siendo wuna actividad
que presenta conpetitividad con las demds, ya gque se mantiene
por todo el periodo.
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‘Tal como la expectativa del finguero, el modelo sugiere
la compra tierra, alcanzando un aumento de 34% al cabo de los
20 afios en relacién al 12 afio y 40% si comparado con lo que
tiene actualmente. Este aumento en la tierra fue utilizado
con el aumento del cultivo de platano, también coincidiendo

con la voluntad del finquero.
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Figura 3 - Organizacidén de la finca en los 20 afios de

planificacién

El fingquero estd indeciso sobre el ganado: el modelo
sugiere no aumentdrlo, lo que es también una coincidencia.
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ﬁ través de la Figura 4, se percibe la situacién de
cambio en el uso de la tierra al inicio y al final de la
planificacién. No hubo propiamente cambio en el uso, mas bien
cambio en extensién de Area cultivada con platano a base de
adquisiciétn de terreno. En primer afio queda muy poca tierra
s8in uso (0.3 ha), en el 29 afio aumenta para 4.3 ha bajando en
el 30 afio para 1.3 ha y los deméds afios toda la tierra es

usada.

Toda la mano de obra disponible fue ocupada en la

simulacién de la finca, por todo el periodo.

La actividad préstamo no es efectuada, deblido que las
ganancias con las producciones son suficientes para mantener
el sistema.

Asi es que, la simulacién utiliza todo el efectivo que
es ofrecido inicialmente (US$1,000), en el 29 afio ya acumula
un saldo de US$8 mil en efectivo y al final del periodo tiene
un capital en efectivo de US$572 mil. E1 capital invertido
aumenta con el aumento de los cultivos (hasta los afios 9 y
10) vy despues impieza a bajar devido a las depreciaciones.
Sin embargo, el efectivo garantiza la reinversién en las

mejoras de los cultivos, s8i asi lo desear el fingquero (Figura
5).

4.3 Analisis de sensibilidad

A continuacién se presenta los puntos tomados en
consideraciones para el andlisis de sensibilidad (Cuadro 14):

- Frecuentemente se observa la tala de bosque para
converter la tierra a otro uso. Por este mativo se
considerd la simulacién con la alternativa de tala de

este bosque, sin la opcién del manejo.



USO DE LA TIERRA EN 1° ANO

Sin uso (0.4‘36)

Cultivos (16.5%)

_— ( e oo

——— e
e

Bosque manejado (47.3%)

USO DE LA TIERRA EN 20° ANO

Cultivos (37.5%)

Bosque mansjado (38.5%)
Bosque explotado (10.4%)

Figura 4 - Uso de la tierra al inicio y al final de la
planificacién.
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-

- Con los resultados del "modelo base se concluye que el
recursos mano de obra es limitante, pues fue utilizado
totalmente en todo el periodo de la planificaciém. Asi
es que se consideré la posibilidad de contratar mas 250
Jornales por afio (una persona a tiempo completo)
aumentando esa restriccién para 750 jornales (25 % del

actual).

- Es sabido que factores ex6genos afectan grandemente la
organizacidén agropecuaria, con cuanto producen
variaciones en el precio de los productos (cambio real),
por lo tanto s8se consideré esa posibilidad para los
productos pldtano (aumento de 20 y 30 %) y madera
(aumento en 2.5, 5, vy 7 %).
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Segﬁn Dominguez (1983)B, el platano viene subiendo de
precio en los 1ultimos afios en esa regibn y tiende a
seguir aumentando pues no se registra aumento en la
produccién, por motivos como los altos costos de
implantacién por la necesidad de canales de drenajes, y
mantenimiento costoso por el control fitosanitario. Por
esas razones es dificil financiamento bancario para
costear la produccidén y cuando ocurre, €8 POCO ¥ no
alcanza asegurar los costos, ademds de altas tasas de
interés.

El supuesto para considerar el aumento en el precio de
la madera es el creciente disminucién de ese producto,
provocado por las deforestaciones s8in reposgsicién

equivalente, lo que ocasiona reduccidén en la oferta.

- El aumento de la disponibilidad de mano de obra a
contratar, juntamente con aumento del precio de platano
fue otro escenario considerado. También se considerdé la
alternativa de wun hijo no participar en el proceso
produccivo de la finca, del 99 afio en adelante, en
donde, al alcanzar la mayoria de edad, decide trabajar

en otra actividad fuera de finca.

- El aumento en el precio de la tierra fue considerada
como un otro factor que puede camblar y afectar la
produccidén agropecuaria. Se consideré aumentos de 30 y
50%.

En realidad hay una infinidad de posibilidades; sin

embargo, se definieron estas como las mds importantes, dentro

8 Dominguez, L. 1993. Situacién del cultivo de platano en la
Distrito de Changuinola. Changuinola, Panamé, Proyecto
Agroforestal CATIE/GTZ. (Comunicacién personal)
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del buen censo y de lasg incertidumbres y expectativas del
finquero. En el Cuadro 14 8e presenta los escenarios
considerados en este estudio con los respectivos cédigos, con
los cuales se referird a continuacién y a través del Cuadro
15 se podré observar el estado final de la planificacién al
afio 20, los cuales se discutird a continuacién.

Si se excluye la actividad de manejo del bosque
primario, manteniendo solamente 1la alternativa de talarlo
(51), el modelo no simula la compra de tierra. La razbn es
porque el bosque es totalmente talado a lo largo de los 20
afios, aumentando la disponibilidad de tierra para cultivo de
pldtano y generando ingresos por la venta de la madera, y por
lo tanto 1la finca mantenie la misma superficie que tiene
actualmente (Figura 6).

Esta simulacién origina una pérdida de 7,5% del ingreso
familiar total obtenido durante los 20 afios en relacién con
el "modelo base” (Cuadro 15).

Si hay disponibilidad de contratar mas jornales (S2), el
4drea de cultivos aumenta (por la compra de tierra) y todas
las demds actividades se mantienen (Figura 7). Como en el
primer afio todavia no se acumulé caja suficiente, el modelo
simula préstamo, pero en cantidad pequefia (cerca de US$700).
La caja acumulada al final es de 10%¥ méds que en el "modelo
base”.

Con el aumento en el precio de platano, cambia la
organizacién de la finca. Si el aumento fuera de 20% (S3) se
disminuye la actividad ganadera y s8i fuera de 30% (S4), deja
de ser viable (Figura 8), ocurriendo un cambio de uso en toda
adrea para cultivar pldtano. No hay un aumento significativo
en el Area con esa cultivo, sin embargo disminuye la compra
de tierra y por lo tanto aumenta la funcién objetivo.



Cuadro 14 - Escenarios considerados en el andlisis de sensibilidad

N° Disponibllidad Pracio del Preclo de Preclo de Manejo de
de mano de obra Plétano la madera la tlerra (1) bosqus (2)
=) Sin
82 + 50% Libre
s3 + 20% Libre
S84 + 30% Libre
S5 + 50% + 20% Libre
S8 + 50% + 30% Libre
s7 + 25%pa Libre
S8 + 50%p.a Libre
ss + 7.0%pa Libre
s10 + 50% +25%pa Libre
S11 + 30% Libre
812 + 50% Libre
S13 + 50% + 50% Libre
S14 + 50%pa Forzado
S15 + 7.0% p.a Forzado
S16 - 50% (3) Libre

S17 Disminuicién del capital iniclal en 50%

1) Compra de tierra

2) Libre: la simulacién decide sobre |a realizacién del mansjo
Forzado: El manejo de bosque es realizado por 'fuerza’

3) A partir del afio 8 por sallda de un hijo
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Cuadro 15 - Resultados de la planificacién: modelo base y escenarios simulados.

“B. Manejado

Escenarl Cultivos B. Intervenido Ganaderia Cerdos T. Comprada Préstamo  Func. Objet  Area Total

(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (000$)  (000%) (%MB) (ha) (%MB)

MB 3300 3759 3120 3554 9.10 1038 1450 16.51 000 000 2550 29.04 0.00 688.62 87.80
S1* 3180 50.96 0.00 0.00 9.10 1458 1450 2324 0.00 000 2290 0.00 0.00 63747 -7.43 6240 -28.83
s2 38.00 4153 3120 3323 8.10 969 1450 1544 000 000 3150 3355 0.00 766807 1125 8380 6.85
s3 3310 3783 3120 3568 810 1040 1410 1611 000 000 2550 2914 0.00 83510 2127 8750 -0.34
S4 3480 46818 3120 4166 8.10 1215 0.00 0.00 000 000 1250 1669 0.00 91261 3253 7480 -1469
85 38,10 4177 3120 3333 .10 8.72 1410 1508 000 000 3120 3333 0.51 94321 3697 8360 6.61
s6 4080 50.18 3120 3857 8.10 11.25 0.00 0.00 000 0.00 1850 2287 043 1036685 50.54 8080 -7.88
s7 3300 37589 3120 3554 810 10.38 1450 1651 000 000 2550 29.04 0.00 71558 392 8780 0.00
s8 2750 3341 0.00 0.00 810 11.06 0.00 0.00 860 1045 1980 24.18 0.20 77416 1242 8230 -6.26
S9 2490 30.11 0.00 0.00 810 11.00 0.00 000 10.890 13.18 2030 2455 0.20 87973 27.75 8270 -581
S10 3800 41498 3120 3318 9.10 968 1450 1543 000 000 3150 3351 0.66 783.07 1517 94.00 7.08
S11 3300 3759 3120 3554 910 1038 1450 1651 000 000 2550 29.04 0.02 686.02 -038 8780 0.00
812 3310 3785 31.20 3567 810 1040 1410 18.12 000 000 2513 2873 0.08 68207 -095 8748 039
S13 3810 4182 3120 3337 8.10 873 1410 15.08 000 000 3120 3337 0.e8 757.74 1004 8350 6.49
814 3300 37568 31.20 3552 810 1038 1450 1651 000 000 2550 29.03 0.00 75283 932 8785 0.08
§16 3300 3759 3120 3554 810 1038 1450 1651 000 000 2550 29.04 0.00 790.10 1474 87.80 0.00
S16 3000 3534 3120 3875 910 1072 1450 17.08 000 000 2250 2650 0.00 65650 -485 8480 -3.30
S17 3300 3759 3120 3554 810 10368 1450 16.51 000 000 2550 28.04 0.04 688.02 -0.00 87.80 0.00

* - El manejo de bosque fue excluldo del modelo, quedandose solo la alternativa de talar el bosque primario.

4°)
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la

cantidad de trabajadores a contratar (m&s 250

Jjornales).
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La mayor disponibilidad de trabajadores a contratar,
agociada al aumento del precio del pléatano, mantiene la
actividad de manejo en la combinacién de las que mejor
benefician financieramente al productor. Y cuanto maAs grande
fue el aumento, la ganaderia deja de ser competitiva,
transfiriendo la tierra para el cultivo de platano (Figura
9). Es en la S6 que se alcanza el mayor valor del caja final,
cerca de 60% mads que el modelo base (Cuadro 15).

El aumento del precio de la madera solamente afecta el
desarrollo de la finca se fuera por arriba de 5% al afio
(Figura 10). Asi es gque, se vuelve mads atractivo talar el
bosque primario para obtener ingreso. También la actividad de
ganaderia no es efectuada. Aqui es donde se encuentra la més
reducida drea con cultivos, ademds, no utiliza toda la mano
de obra disponible, deduciéndose que la actividad cultivos

ocupa mas mano de obra.

Por otro lado, s8i el aumento de la madera fuera de
golamente 2.5% al afio, y 81 se dispone de méds trabajadores
para contratarse (S10), sube la &rea cultivada en 30% en
consecuencia de tierra comprada, o 8ea, sigue siendo

atractivo financieramente cultivar el platano (Figura 11).

Con respecto al aumento en el precio de la tierra en 30
y 50 %, cambia muy poco el resultado de la planificacién:
disminuye poco el valor de 1la funcidén objetivo; realiza
crédito en el primer afio; sigue comprando la misma cantidad
de - tierra y mantiene 1la misma cantidad de tierra con
cultivos, que en el modelo base (Figura 12).
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Por otro lado, si aumenta la disponibilidad de contratar
trabajadores, aun que la tierra esté mas cara, sigue
comprando para aumentar los cultivos de platano, pero sin
cambiar la organizacion general de la finca (Figura 13).

S13

3

15

10

9)]

L] T T L] L) 1 L) L) 1 T T L) T T T L) ) ) T L}
1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 156 16 17 18 19 20
AND

—— Cultivos —#— B. Intervenido —%— B. mansjado
-5 Siivopastoril —>¢ T. comprada

Figura 13 — Organizacién de la finca con un aumento de 50 %
en el precio de la tierra y aumento en 50 % en
la disponibilidad de contratar mano de obra
(S13).

Pero, si se fuerza la realizacidén del manejo en los
escenarios S8 y S9, la organizacién de la finca queda igual
al MB, con aumento en la funcién objetivo debido a un mayor
ingreso por el precio més alto de la madera. Con relacidén a
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los éhcenarios S8 vy SS9 ocurre: aumento en el Area de
cultivos; mantiene el sitema silvopastoril; no simula crianza
de cerdos; compra mds tirra y; pérdida de 1.5 % v 10 %
respectivamente en la funcidén objetivo (Figura 14).

La posibilidad que un hijo deje la finca cuando tenga 20
afios (S16) afecta la realizacién de la finca, disminuyendo el
4rea con cultivos en 3% y en consecuencia disminuye el valor
de la funcién objetivo en 5%. La organizacién no es afectada
(Figura 15).

El capital inicial no es factor 1limitante para el
desarrollo de ese sistema, de acuerdo al escenario S16, pues
se a reducido a la mitad no afecta los resultados de la
planificacién (Figura 16).

La extraccién selectiva del bosque intervenido es wuna
actividad que se presenta ventajosa comparativamente a las
demds, pues para todos los escenarios propuestos estuve
participando de la simulacién.
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5. CONCLUSIONES

Con los resultados presentados vy discutidos' en el

capitulo anterior se concluye que:

El manejo de bosques con fines de produccidén sostenida,
como el de este estudio, es rentable financieramente,
con cuanto presentd competitividad con las otras
actividades de la finca. Por lo tanto la hipbétesis aqui

planteada es rechazada.

Aungque otras actividades de la finca tienen indices
econbmicog mds altos (pldtano: MB de US$1,266/ha vy
MB/Jornal de US$13; ganado: MB de US$150/ha y MB/jornal
de US$16) que el Dbosque manejado (MB de US$53/ha y
MB/jornal de US$45), la competitividad del bosque bajo
la situacién estudiada estd comprobada. Esto significa a
la vez la necesidad de este tipo de andlisis.

El agricultor responde favorablemente a la situacién de
hacer manejo en su bosque. Asi es que, de acuerdo a los
resultados de 1la planificacién, la combinacibén de
actividades que da mejor resultado (cultivos de plétano,
silvopastoril, manejo de bosque, explotacidén del bosque
intervenido), estd reflejando la realidad de la finca,
evidenciando ademéds, que el agricultor es un bueno
conocedor de su realidad.

El manejo de bosque en situaciones como la estudiada,
presenta ventajas comparativas con la ganaderia, con
cuanto que al subir de precio el pléatano, es preferible
financieramente cambiar de uso el pasto.
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Un aumento en el precio de la madera, por encima de 5%
al afio, desestimula el manejo en este tipo de
circunstancia, con cuanto se obtiene la combinacién
6ptima con la actividad tala de este bosque. Sin
embargo, si forzado el manejo del bosque el resultado
financiero no es muy distinto, por 1lo que se debera
mantener el bosque manejado, si ocurre esta situaciodn.

La principal restriccién al desarrollo del sistema finca
es la mano de obra, debido a que se utiliza por completo
en el modelo: los 500 jornales disponibles a contratar y
toda la mano de obra familiar que, al final de 1la
prlanificacién suman 1500 jornales disponibles al afio.

La tierra también es una restricciébn que podria ser
limitante, =i no hubiera la posibilidad de comprarla,
debido a que es simulada en todos los escenarios
propuestos.

La estabilidad de la organizacién de la finca se alcanza
entre los afios 10 y 15, lo que el periodo escogido para
la planificacién de 20 afios, es acertada.

Para que el modelo multiperiédico sea méds congistente,
es necesario wutilizar tendencia de precio real de los
productos, porque este es un factor que puede afectar 1la
organizacién de la finca, dependiendo de su magnitud.

La programacién lineal es una herramienta vadlida para la
planificacién de finca y debe ser utilizada juntamente
con los métodos tradicionales de andlisis financiero
para determinar la ventaja comparativa entre
actividades.
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6 — RECOMENDACIONES

El modelo de programacién lineal multiperiédico
desarrollado en este estudio, puede ser utilizado para
planificacién en fincas, con fines de detectar 1la
combinacién o6ptima de actividades. §Sin embargo, se
deberada buscar mecanismos para acortar el periodo de
busqueda de informacién, como por ejemplo: gque el
servicio de extensién oriente a 1los finqueros para

llevar registros de sus actividades.

La programacién lineal es un instrumento analitico util
para la investigacién, por 1lo tanto se debe tener

entrenamiento para utilizarla.

Para 1la finca analizada, el duefio puede, segun este
estudio, mejorarla con las siguientes acciones: -
mantener el bosque con el tipo de explotacién actual
(manejo en el bosque primario y explotacién selectiva en
el intervenido); - comprar tierra para aumentar el
cultivo de platano; - mantener la ganaderia o bajarla y;

- terminar la inversién con los cerdos.

Se debera estudiar la posibilidad de acortar el ciclo de
corta del bosque bajo manejo para 20 afios, llevando en
consideracién la disponibilidad de la mano de obra en la
finca.

Los estudios de factibilidad econémica de la actividad
manejo de bosque realizada en fincas, deberan utilizar
esta herramienta, que permite considerar la finca como
unidad de produccién.
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ANEXO 1

Principales aspectos considerados en el
manejo del bosque de la fincal

En total, se inventariaron 1210 arboles en 5,12 ha de
drea de muestro (16% de la superficie total del bosque)
representadas en 34 especies (Cuadro Al.l1l). Su distribuciébn
de frecuencias por clases diamétricas, a intervalos de 10 cm
(Cuadro Al.2), es casli tipica para bosques tropilcales
primarios, donde, con un aumento en el diametro, el nimero de
adrboles disminuye aproximadamente de manera exponencial. Los
drboles comerciales (= aprovechables), cuyo namero se
incrementa en las clases diamétricas mayores, llega a un
79%del total de &rboles.

La suma de las Areas basales individuales (a 1,3 m de
altura = dap) didé cerca de 21 m2/ha, para 236 &arboles/ha
(Cuadro Al1.2). El volumen comercial, referido solamente a las
clases diamétricas por encima de 40 cm dap, fue de 117 m3/ha.
La mayor proporcién en el &rea basal total wviene de los
drboles entre 50 y 59,9 cm dap. Los 46 arboles mds gruesos
(4% del numero de &rboles) por encima de 70 ecm dap
representan, con 313 m2, méds de la mitad del volumen
comercial total.

La participacién en el volumen de los grupos comerciales
y de las principales especies comerciales (Cuadro Al1l.3)
permite apreciar, en relacidén al numero de &Arboles, el alto
porcentaje en volumen de las especies de alto valor comercial
(grupo de "deseables"). A esto contribuye en especial la

fuerte presencia de ¢ gyjanensis (6 m3/4rbol) en las clases
diamétricasméds altas.

Con el resultado del inventario se concluye que el
bosque possee un enorme potencial econémico con relacibén a su
manejo sostenido. Asi, entre el total de las especies
encontradas, tres especies comerciales son dominantes: (.
guilanensis, P. macroloba y P. offiecinalis. En conjunto, estas
compreenden 2/3 del numero total de A&rboles y 4/5 del Area
basal total 20,6 m2/ha) en la categoria de fustales. Las

1 Resumen extraido de:

KREMKAU, K. 1991. Inventario y planificacién del aprovechamiento
para bosquetes de campesinos en las tierras bajas del trépico
himedo de Panamd. Trabajo de Diploma. Freiburg, Alemania,
Faculdad de Ciencias Forestales Universidad Albert-Ludwig de
Freiburg. 73 p.
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Cuadro Al.1 — Especies identificadas en el inventario del bosque de
la finca, nombres cientificos, familia y nombres

comunes.

Nombre Cientifico Familia Nombre Comun

Andira inermis Leguminosae Carne asada, Areno

Brosimum spp. Moraceae Verba

Calophyllum brasiliensis Guttiferae Maria, Cedro maria

Carapa guianensis Meliaceae Bateo, Cedro bateo,
Cedro macho, caobilla

Cecropia insignis Moraceae Guarumo

Ceiba pentandra Bombacaceae Bonga, Ceiba

Crescentia cujete Bignoniaceae Calabazo de montafia

Eschwellera calyculata Lecythidaceae 2

Ficus sp. Moraceae Higueromn

Genipa americana Rubiaceae Jagua, Guaitil,
Tapaculo

Goethalsia meilantha Tiliaceae Guacimo blanco

Griaa fendlreri Lecythidaceae Tabacén

Hampea platanifolia Malvaceae Majagua

Hyeronima alchorneoides Euphorbiaceae Pilén, zapatero

Inga confusa Mimosaceae Guabo

Inga edulis Mimosaceae Guabo

Inga sp. Mimosaceae Guabo

Inga thibaudilana Mimosaceae Guapo

Laplacea s8p. 2 Sierrita

Luehea seemanii Tiliaceae Guéacimo colorado

Ochoma lagopus Bombacaceae Balsa

Pentaclethra macroloba Mimosaceae Gavilan, G. quebracho

Platymiscium pinnatum Leguminosae Quira, Cristoébal

Protium sp. Burseraceae Sigua

Pterocarpus officinalis Leguminosae Sangrillo, Sangregao

Follinia microsepala Annonaceae Anonillo

Schefflera sp. Araliaceae Pata de gallina

Sterculila apetala Sterculiaceae Panama

Sterculia recordiana Sterculiaceae Panam&a

Symphonia globulifera Guttiferae Cerillo

Tabebula rosea Bignoniaceae Roble, R. de sabana

Tachlgalia versicolor Caesalpiniacease Cafetillo, Plomo,
Alazéan

Theobroma purpurea Sterculiaceae Cacao de montana

Virola surinamensis

Myristicaceae

Miguelario
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Cuadro Al.2 - Numero de arboles, Area basal y volumen comercial po clase
diamétrica en la categoria de fustales.

Clase dia. NQ Arboles Area basal % Volumen comercial

(cm) Total N9/ha % m=2 m</ha % m= m=/ha %
10- 19,9 636 124 53 9,6 1,9 9 - - -
20- 29,9 180 35 15 8,6 1,7 8 - - -
30- 39,9 134 26 11 18,1 2,6 12 - - -
40- 49,9 100 20 8 15,9 S 2 15 65,7 12,8 11
50- 59,9 76 15 6 18,3 3.6 17 98,3 19,2 17
60- 69,9 38 T 3 12,4 2,4 12 120,6 23,6 20
70- 79,9 19 4 2 8,2 156 8 85,9 16,8 15
80- 89,9 14 3 1 8,0 1,6 8 97,4 19,0 16
90- 99,9 7 4,7 0,9 4 36,3 7 i | 6
100-109,9 2 b i 0,3 2 26,1 & | 4
110-119,9 1 1,0 0,2 1 12,7 2,5 2
120-129,9 2 2 1 2,3 0,4 2 29,3 o5 5
130-139,9 - - -
140-149,9 - - =
150-159,9 1 1,8 0,3 2 25,0 4,9 4

Total 1210 236 100 105,86 20,6 100 597,3 116,7 100

¥ Se incluyen los valores de todos los arboles a partir de 90 cm dap.
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Cuadro A1.3 - Nuamero de Adrboles y volumen de los grupos comerciales
principales especies de valor econdmico
de de fustales.

y de las

actual en la categoria

Grupos comerciales

N de Arboles

Volumen comercial

comerciales m= m=,/ha %
ESPECIES DESEABLES 1/ 54 301,8 59,0 51
Carapa guianensis 41 245,2 47,9 41
Symphonia globullfera 5 30,6 6,0 5
Calophyllum brasiliensis 7 22,6 4,4 4
Tabebuia rosea 2 3,4 0,7 1
ESPECIES ACEPTABLES 2/ 124 280,9 54,8 47
Pterocarpus officinalis 37 147,5 28,8 25
Pentaclethra macroloba 5 85,6 16,7 14
Luehea seemanil 11 39,2 i 7
Ceiba pentandra 1 8,6 1,6 1
OTRAS ESPECIES 5 14,6 2,9 2
TOTAL 183 597,3 116.7 100
1/ Especies actualmente comerciales, de amplia utilizaciébn vy alto

valor comercial.

2/ especies actualmente comerciales, de reducida utilizacibén y bajo

valor comercial.
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especﬁes actualmente comerciales (grupo de "deseables"” y
"aceptables") representan el 79% de los Arboles a partir de
10 cm de dap.

Dentro de los diferentes sistemas silviculturales para
el manejo de bosques naturales, un aprovechamiento selectivo
de este tipo representa el método que menos modifica 1la
estructura del bosque; posibilita, ademds, el rendimiento
sostenido a niveles variables. Las ventajas relevantes de una
conversgién del bosque frente a su transformacién - o sea, los
bajos costos y las debiles consecuencias negativas sobre las
condiciones del sitio y la estabilidad del bosque -, son de
una gran importancia, en vista de los condicionantes
econétmicos y ecolégicos en la finca.

La fijacién del didmetro minimo de corta (DMC) se
realiz6 tanto del punto de vista técnico, como biolégico. Las
consultas con el fingquero v en establecimientos de
procesamiento de madera, dieron al inicio informaciones sobre
los diametros minimos requeridos para el aprovechamiento de
las diferentes especies. En los casos de T. rosea y H.

alchorneoides, el DMC definitivo fue fijado considerando el
comportamiento de la regeneracidén de estas especles, altn por
encima de los limites inferiores técnicos. Tales especies
emplezaron a regenerarse a edades comparativamente avanzadas.

Para el primer ciclo de corta se fijaron 1los DMC que
indican en el Cuadro Al.4.

El Area basal total del bosaue (= drea basal de todos
los fustes a partir de 10 cm dap) es el pardmetro forestal
mas importante para los planes de aprovechamiento en bosques
tropicales.

Cuadro Al1.4 - Diametro minimo de corta (DMC) de las especies

comerciales.
ESPECIES COMERCIALES DMC
Luehea seemanii ("guédcimo colorado™) 40 cm
Pentaclethra macroloba ("Gavilan") 40 cm
Pterocarpus officinales ("Sangrillo”) 40 cm
Calophyllum brasiliensis ("Maria") 50 cm
Symphonia globulifera ("Cerillo") 50 cm
Tabebuia rosea ("Roble") 50 cm
Carapa guianensis ("Bateo") 60 cm

Hyeronima alchorneoides ("Pilén" 60 cm
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Para la fijacién de wun &rea basal O6ptima en el bosque
estudiado, son importantes dos caracteristicas: 1la alta
proporcién de Arboles de especies comerciales, de mas de 90%
a partir de 30 cm dap, y el baja &rea basal del bosque, de
escasamente 21 mZ2/ha. En base a esta Ultima, la reduccién
delédrea basal debe permanecer baja, no reduciéndose a menos
de dos tercios del valor original, esto es, a no menos de 14-
15 m2/ha.

Segin las proporciones del drea basal y del volumen en
las distintas clases diamétricas (Cuadro Al.2), este valor se
alcanza aproximadamente con el aprovechamiento de todos los
arboleg por encima de 70 cm dap. Con ello, resulta un volumen
de corta de 61 m3/ha, significando una reducciédn del Area
basal de 74 % o unos 15 m2/ha. De ahi gque los arboles mas
delgados deberan aprovecharse s6lo cuando se dejan Arboles
semilleros con dap a partir de 70 cm, va que un
aprovechamiento adicional de todos los 4&rboles entre 60 y 70
cm dap tendrd como consecuencia una reduccién a menos de 13
m=2/ha, o 62 % del bosque original.

La recuperacidén del volumen extraido a través de la
cosecha y el tratamiento silvicultural presupone la fijacién
de un ciclo de corta suficientemente largo. La duracién del
ciclo de corta se define - como en el grado de reduccidn del
drea basal -, de un lado, por los requisitos econdémicos
minimos en relacidén a una rentabilidad y del otro, por el
limite de carga ecolbégica del bosque.

Luego de la ponderacidén de estos critérios, se fija aqui
un ciclo de corta de 30 afios para el bosque estudiado. De
acuerdo con esto, en las 31,2 ha de bosgques existentes, sobre
una superficie de 1,04 ha pueden aprovecharse anualmente 63,5
m2, incluyendo unos pocos Arboles no comerciales.



Anexo 2 - Andligls financlero del cultivo *plitanc/guandbana® - estimaclones del aumento (datos/ha).

Changuinola - Panamé.

ARO 1 ARD 2 ANO3

MANQ DE OBRA lor/ha Jorfha jor/ha

Cercado 10 12 12

Siembra plitano 262 0 0

Slembra guanabana 13 0 0

Apertura de drenajes 474 0 0

Mantenimiento drenajes 0 3 3

Manejo plantas 485 4856 4856

Cosacha 13 12 12

Transporte/Venta 2 14 14

Total de mano de cbra (A) 1387 787 787

INSUMOS PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO
Semilias pléitano, unid. 040 1111.00 44440 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Semillas guandbana, unid. 0.20 26.00 6.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Alambra/grapa* 29.00 1.86 47.85 4785 0.76 020 0.16 0.16 0.76 0.20 0.16 0.16
Poste, unid. 033 125.00 4126 0.00 0.33 14.00 462 0.00 0.33 14.00 462 0.00
Herbiclda, gal. 5.00 1.60 750 750 5.00 150 7.50 7.60 5.00 0.50 250 2.60
Abonag, kg 038 189.00 71.82 7182 038 188.00 71.82 71.82 038 189.00 7182 71.82
Nematicida, kg 1.60 63.00 100.80 100.80 1.60 63.00 100.80 100.80 1.60 63.00 100.80 100.80
Total de insumos (B) 718.82 227197 184.89 180.27 179.89 176.27
PRODUCTO PRECIO GCANT. VALOR EFECTIVO PREGCIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO
Plitano 1.00 126.00 126.00 126.00 100 114700 1147.00 1147.00 100 114700 114700 1147.00
Guandbana 0.30 39.00 11.70 11.70 0.30 78.00 23.40 23.40 0.30 78.00 23.40 23.40
Total da ingresos (C) 137.70 137.70 117040 117040 117040 1170.40
Margen Bruto MB (C)-(B) -681.12 -9027 985.61 890.13 980.61 996.13
_Margen Bruto/jomal MB/(A) 426 12.62 12.69

* 0.805kg de grapa/1 rolo de slambre; $0.75/lbra de grapa y $26/rolio de alambre.
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Anexo 3 - Anallsls financiero del cultivo *platano solo® - estimaciones del aumento (datos/ha).

d'nng_tﬂnoll-hunﬂ.

ARD 1 ARO 2 ARO 3

MANO DE OBRA for/na jorfha jorfha

Cercado 520 1.20 120

Slembra y reslambra 4475 0.00 0.00

Aperiura de drenajes 4740 0.00 0.00

Mantenimlento drenajes 0.00 3.00 3.00

Manejo plantss 4850 48,50 4850

Cosecha 1.40 14.00 14.00

Venta del producto 200 16.00 18.00

Total de mano de obra (A) 140.25 82.70 82.70

INSUMOS PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO
Semillas pldtano, unid 040 111100 44440 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Herbicida, gal 500 1.50 7.50 7.50 5.00 1.50 7.50 1.80 5.00 0.50 250 250
Abono, kg 038 20800 11248 112.48 038 20600 11248 112.48 038 20800 11248 11248
Nematicida, kg 180 9666 157.88 167.86 1.60 9888 157.88 157.88 1.80 8888 165786 167.66
Alambrre, rol. 28.00 120 33.80 33.80 0.00 0.00 0.00 0.00
Grapes, kg 185 026 0.41 0.41 0 0 185 0.2 0.33 033
Postes, unid 0.3 62.00 17.186 17.18 0.33 14.00 482 0.00 0.33 14.00 482 0.00
Total de insumos (B) T73.41 329.01 262.48 277.84 2.7 21347
PRODUCTO PRECIO CANT. VALOR EFECTIVO PRECIO CANTID. VALOR EFECTIVO PRECIO CANTID. VALOR EFECTIVO
Piétano 100 13300 13300 133.00 1.00 1375.00 1375.00 1375.00 100 13765.00 1376.00 1376500
Total de ingrescs {C) 133.00 133.00 137600 1376.00 1376.00 1375.00
Margen Bruto MB {C)-(B) -840.41 -188.01 108254 1097.18 100721 110183
Hm Bruto por jomnal Iﬂ;{(&) -4.20 1321 1327
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