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1. INTRODUCCION

Valorar econémicamente los Bienes y Servicios de las plantaciones de especies
maderables implica la generacion de criterios econdémicos, sociales y ambientales
para la toma de decisiones sobre el aprovechamiento sostenible de estos

recursos.

El presente trabajo tiene como propésito valorar los bienes y servicios que
proporciona una plantacibn maderera establecida en el municipio de Turbaco, del
departamento de Bolivar, y asi, determinando los beneficios y cuantificarlos en
términos monetarios demostrar que una plantacion de especies maderables, con
un manejo apropiado, pueden generar suficientes recursos financieros para que se

conviertan en auto sostenibles, y a la vez genere rendimientos.

Asignar valores econdmicos a esos bienes y servicios permitira que se generen
politicas de internalizacion de externalidades como lo son los incentivos por
captura de CO2 y las excepciones tributarias, incentivos que trata la sociedad de
retribuir a los usuarios o administradores de bosques por las externalidades
positivas que conlleva la practica de actividades forestales y que en este trabajo
son evaluados para determinar el beneficio adicional que genera esta actividad.
Esta falta de internalizacién, esta falta de equilibrio, entre las ganancias sociales y
las ganancias privadas, hace que estas actividades sean menos rentables de lo

gue son, debido a fallas de mercado y a politicas gubernamentales.

Esta valoracion es aplicable a cualquier otra plantacién que se desee establecer
en cualquier lugar del planeta, en donde sea haga posible esta practica, pero en
este caso en especial, El municipio de Turbaco por sus condiciones ambientales,
su alta biodiversidad de especies maderables y no maderables, lo acondicionan

como un territorio apropiado para establecer plantaciones comerciales de especies



maderables y que mediante esta valoracion se podra determinar sus beneficios
actuales y potenciales para la sociedad, aplicAndoles disefios de planes de
manejo forestal que permitan la generacion de ingresos a partir de criterios de

sostenibilidad.

Este proyecto es de gran utilidad para todo aquel desarrollador de proyectos
forestales, y a todas aquellas personas que desean invertir en el desarrollo de
establecimiento de plantaciones forestales inversionistas forestales puesto que le
detalla una visidbn sobre el valor potencial que ofrece aplicar esta clase de
practicas economicas, practica que se ha venido popularizando debido a la
extraccion inadecuada de madera en los bosques naturales, que tanta

inestabilidad y dafio le est4 generando al medio ambiente.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente la demanda maderera es suplida tanto por los bosques naturales
como por las plantaciones, aunque se presenta una tendencia relativamente
creciente a aumentar estas ultimas y a depender de ellas en mayor medida como

fuente de madera industrial.

En el mundo se estima que existe una superficie de bosques cercana a los 3.870
millones de hectareas, de las cuales el 95% corresponden a bosques naturales,
integrados por bosques autéctonos, el restante 5% corresponde a plantaciones

forestales?.

Presiones ambientalistas han hecho que los esfuerzos a nivel mundial estén
encaminados a reducir la extraccion de madera en los bosques naturales, mejorar
las practicas de extraccion, reducir las actividades forestales ilegales y fortalecer la
ordenacion forestal comunitaria, se prevé que en el futuro la mayor demanda de

madera se cubrird con arboles sembrados para tal fin.

Para el afio 2020, casi 60 por ciento del abastecimiento de madera en América
Latina y el Caribe procedera de bosques plantados, dejando intacta la mayor parte
de los bosques naturales de la region, informa la Organizacion de las Naciones

Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO).2

El mercado de productos forestales tiene una magnitud considerable, ocupa hoy

en dia el tercer lugar en el mundo, después del petréleo y el gas, con un valor

! Observatorio Agrocadenas Colombia Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. 2005
2 Green E. Departamento de Estado de Estados Unidos. http://usinfo.state.gov/esp/Archive/2006/Aug/03-
121754 .html



anual de transacciones que se aproxima a los US $80 billones. (Martinez et al.
2005)

De 114 millones de hectareas de extensién continental con que cuenta nuestro
pais, alrededor de 60.728.000 estan cubiertas por bosques naturales® (FAO 2005),
de los cuales el 12.7 % se dedica a la produccion maderera, que sustentan una
gran proporcion la “megadiversidad” de la Nacion, la cual representa el 10% de la
biodiversidad mundial, razén por la cual Colombia ha sido reconocida como uno
de los paises con mayor biodiversidad en el mundo. Asi mismo, el pais ocupa el
treceavo lugar en el mundo con mayor area de cobertura forestal en cuanto a
bosques tropicales se refiere (FAO, 2005)*, representando el 7,3% de la oferta
total para América del Sur Tropical y el 1.53% de los bosques del mundo y se
ubica como el segundo con el mayor nimero de especies de plantas en su interior
(Instituto de Recursos Mundiales, -WRI- 1997).

La explotacibn maderera en los bosques tropicales tiende a producir su
destruccion. La practica tradicional consiste en talar el arbol seleccionarlo por su
tamafio y su valor maderable y transportarlo al lugar de beneficio. Hoy en dia se
esta talando indiscriminadamente los bosques y la madera fina se hace mas
escasa, debido a que las plantaciones actuales aun son insuficientes y por ende
se sigue extrayendo de los bosques naturales. En la practica el manejo de
extraccion de los recursos disponibles en los bosques no tienen en cuenta
principios de manejo sostenible y en cuanto a la extraccion de maderas en paises
tropicales como Colombia es imposible encontrar una hectarea de arboles
maderables de una misma especie, por la condicidon ser rico en especies pero

pobre en individuos.

¥ Seguin la “evaluacion de los Bosques del Mundo 1995 - publicado por la FAO (2005),

* Fuente de datos: FAO, Evaluacion de los recursos forestales mundiales 2005.



La explotacion de los bosques naturales en el pais se caracteriza por la presencia
de bajos rendimientos por hectérea y deficiencias en la calidad, situaciéon que lo

aleja de una participaciéon competitiva en el mercado internacional. ®

Pese a lo anterior, en el sector forestal colombiano existe un alto potencial de
desarrollo, gracias a que existen las condiciones naturales que brindan ventajas
comparativas tanto para establecer plantaciones forestales, como para aplicar un
adecuado manejo silvicultural a los bosques naturales productivos. El pais cuenta
con vastas areas de vocacion forestal (el PNDF estima un area potencial de 25
millones de Has.) distribuidas en varios pisos altitudinales donde es factible el
establecimiento de una amplia gama de especies gracias a ventajas en clima,
calidad de suelos, valor de la tierra y costo de la mano de obra; gracias a estas
ventajas, los cultivos de especies aptas tardan la mitad del tiempo de lo que
tardarian en otros paises, como Chile, para crecer y ser productivas.6 Sin
embargo, Colombia sélo cuenta con 328000 Has correspondiente a plantaciones
forestales, lo cual constituye una clara desventaja respecto a la extension plantada
y a la programacion de reforestacion anual, si se compara con otros paises de
Suramérica como Brasil que tiene 9 millones, Chile mas de 2,5 millones y
Argentina y Venezuela que alcanzan casi el millon de hectareas dedicadas a
plantaciones forestales.” (FAQO) 2005.

Se aprecia que en el pais hay una falta de conocimiento sobre esta actividad, la
subutilizacion forestal en el pais (de especies y en generacion de valor agregado),
lo que provoca una enorme pérdida de capacidad de produccién de riqueza, de
empleo, de ampliacion de la produccion natural, de tecnificacion y de potencial

exportador.

> Observatorio Agrocadenas Colombia Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. 2005
® Observatorio Agrocadenas Colombia Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. 2005
" Fuente de datos: FAO, Evaluacion de los recursos forestales mundiales 2005.



Asi mismo, la actividad forestal recibe apoyo del gobierno mediante los conocidos
CIF (certificados de incentivos forestales)?, los ICR (Incentivo a la capitalizacion
rural), ademas de incentivos tributarios y créditos de fomento que contribuyen al
desarrollo de nuevas plantaciones comerciales, no obstante alun existe escaso
interés de grupos industriales, inversionistas, desconocimiento del negocio de la
reforestacion, personal poco capacitado, y la actitud de seguir explotando los
ecosistemas para actividades productivas tradicionales como la ganaderia y la
agricultura semestral, que en comparacion con la actividad reforestadora ésta

genera 5 veces mas empleo que la ganaderia tradicional.’

Otro factor que actia en contra es la falta de reconocimiento por parte del
mercado de todos los beneficios derivados de las plantaciones forestales. Los
bosques y las plantaciones generan muchas externalidades positivas, como son la
conservacion de la biodiversidad y el paisaje, la proteccidn de aguas y suelos y la
captura de dioxido de carbono, no reconocidas en el mercado y por lo tanto no
incorporadas en el precio de los productos forestales, esto conduce a que el precio
de mercado sea menor, y por lo tanto, la inversion en esta actividad es inferior a la

socialmente deseable.

Particularmente el municipio de Turbaco (Bolivar) la formacién vegetal es de
bosque de transicion de seco a humedo, su explotacién ha sido tan excesiva, que
hoy en dia los relictos de vegetacion natural son escasos y la explotacion se hace
en menor escala (CARDIQUE), el municipio de Turbaco contaba con 18.678 has
originales de bosques himedo, hoy tan sélo queda algo menos del 10% de la

totalidad y de una manera fragmentada. Este deterioro tan grave del ecosistema

¥ Ley 1021 de 2006. Decreto 2300 de 2006
® Plan nacional de desarrollo forestal. 2005.



se debio principalmente a la explotacion agropecuaria y a la actividad incontrolada

de las canteras que se explotan en la zona.*?

Sin embargo, aun conserva especies de uso maderable, situacion que lo coloca

COmMOo municipio con vocacion forestal.

De acuerdo a lo anterior es preciso establecer plantaciones maderables, en el
municipio de Turbaco ya que cuenta con una gran diversidad de especies
maderables, ventajas climéaticas, mantos acuiferos, pluviosidad alta y suelos
fértiles y mediante una valorizacion econémica de los bienes y servicios
ambientales que se generan a través de ésta, servir de guia para el disefio de
planes de manejo y extraccibn que permitan desarrollar, mejorar, conservar,

aprovechar de la mejor manera posible estos recursos.

Es por ello, que para solventar esta problemética se debe incentivar el desarrollo
de establecimientos de plantaciones forestales, mediante el aprovechamiento
sostenible'; y mediante una valoracion econdémica de los bienes y servicios
ambientales® que proporciona las plantaciones de especies maderables
demostrar la rentabilidad de la implementacion de éstas a partir de criterios que
van mas alld de la obtencion de la madera, determinando aquellos bienes y
servicios que se derivan de la plantacion con valores monetarios mercadeables y
no mercadeables que influyen en la valoracién econdmica total de la plantacién

forestal.

1 Marrugo J. S.0.S por el Jardin Botanico “Guillermo Pifieres”. Sexto sentido. El universal, 14 de Agosto de
2006.

' Decreto numero 1791 de 1996.

12 Método para determinar la importancia en cuanto a las consecuencias ambientales de la actividad
econémica que no han sido tomadas en cuenta en las transacciones comerciales. (Heywood & Watson
1995).



2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cual es el valor econémico proveniente de los bienes y servicios ambientales,

mercadeable producidos por las plantaciones forestales del municipio de Turbaco?

3. DELIMITACION DEL PROBLEMA

3.1 DELIMITACION TEMPORAL

La informacion es tomada durante el transcurso de la investigacién (que puede ser

entre mayo 2007 y agosto de 2008).

3.2DELIMITACION ESPACIAL

El presente estudio se realizard en el municipio de Turbaco, departamento de
Bolivar.



4. JUSTIFICACION

La Valoracion Economica de los Bienes y Servicios de las plantaciones de
especies maderables implican la generacion de criterios econdmicos Yy
ambientales para la toma de decisiones sobre el aprovechamiento sostenible de
estos recursos. Ademés del tradicional andlisis cualitativo se ha introducido el
concepto de andlisis cuantitativo donde los beneficios y dafios del
aprovechamiento de estos recursos se expresan en términos monetarios. Esto
conlleva, a que exista la tarea de identificar y valorar los Bienes y Servicios

Ambientales provenientes de las plantaciones de especies maderables.

La importancia de descubrir los beneficios y cuantificarlos en términos monetarios
radica en el hecho de demostrar que una plantacién de especies maderables, con
un manejo apropiado, pueden generar suficientes recursos financieros para que se

conviertan en auto sostenibles.

A la vez, es importante resaltar que los Bienes y Servicios Ambientales, no se
encuentran aislados de las actividades econémicas humanas. Por un lado, la
naturaleza, el Medio Ambiente o simplemente los ecosistemas proveen materias
primas para los procesos productivos humanos y esto ha sido a través de la
historia; por otro lado sirven de sumidero para los desechos, producto de estos

procesos productivos.™

En la realidad, lo bienes y servicios ambientales estan mucho mas inmersos en las
actividades economicas del hombre, de lo que se sospecha. Justamente, los
distintos bienes y servicios ambientales contribuyen al desarrollo de actividades
productivas en los distintos sectores de la economia nacional: sector industrial,

sector agricola y el sector servicios. Entre los principales bienes que aportan las

13 Estrategia Nacional de Biodiversidad. Valoracién econdmica de la biodiversidad.



plantaciones de especies maderables a la economia nacional se identifican:
Madera, productos farmacologicos, insumos agropecuarios, artesania, etc. Entre
los principales servicios que aportan a la economia nacional se identifican:

captacion de agua, regulacion de gases, belleza escénica, Investigacion, etc.

En especial, EI municipio de Turbaco por sus condiciones ambientales, su alta
biodiversidad de especies maderables y no maderables y su cercania con la
ciudad de Cartagena ( dado que el abastecimiento de maderas en la ciudad de
Cartagena proviene de zonas selvaticas del Choco, la Serrania de San Lucas y del
Magdalena, en donde el proceso de extraccion es irracional generando graves
problemas ambientales al punto de que las especies mas comerciales estan en
serio peligro de extincion ),** lo acondicionan como un territorio apropiado para
establecer plantaciones comerciales de especies. Ademas, Colombia cuenta con
unas 9 millones de hectareas de tierra con fines agropecuarios, explotacion
forestal, cultivos frutales y ganaderia. En el departamento de Bolivar, las
plantaciones comerciales de especies maderables asciende a unas 12.000
hectareas, concentrada la mayor extensién en los municipios de Cérdoba Teton y
Zambrano con cerca de 9.500. Las restantes 2.500 hectareas se las reparten

Magangué, San Jacinto, Carmen de Bolivar, Turbaco, Mahates y Cartagena.*

Para el afio 2001 segin datos del IDEAM™, el empleo que produjo la industria
primaria en cuanto a aprovechamiento forestal y plantacion forestal fue de 181818
empleos, la industria secundaria 37107 y del total de la industria manufacturera el
33.46% lo contribuye la industria forestal. Es por ello, que mediante el estudio de
las plantaciones forestales se pretende rescatar ingresos que beneficien a las

comunidades y a la sociedad en general.

4 palacios M. Tema estratégico, Agroforesteria y manejo de bosques. Grupo semillas. [Seriada en linea]
2003 Disponible: http://www.semillas.org.co/sitio.shtml?apc=d1bl--&x=20154661.

> Torres P. La explotacion forestal echa raices. El Universal. 19 de Agosto de 2007. Seccién:
Agroecondmica.

18 Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales - (ideam), consultores FAO.
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5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Calcular el Valor econémico de los bienes y servicios ambientales ofrecidos por la

explotacion sostenible de las plantaciones de especies maderables del municipio

de Turbaco con fines de comercializacion.

5.2. OBJETIVO ESPECIFICOS:

1.

Identificar los principales bienes y servicios derivados del cultivo y
explotacion de las especies maderables del municipio de
Turbaco, a partir de la aplicacion de la metodologia de valor

econdmico total.

. Obtener el precio de mercado para cada uno de esos bienes y

servicios que ofrece las especies maderables identificadas del
municipio de Turbaco

Valoracion econdmica de los principales bienes y servicios
ambientales tales como madera, lefia o carbon, semillas y captura
de dioxido de carbono, generadores de ingresos al municipio de
Turbaco mediante el aprovechamiento de las especies
maderables.

Calcular los ingresos directos e indirectos generados por la

actividad y caracterizar socioecondmicamente a sus beneficiarios.
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6. CONTEXTO REGIONAL DEL MUNICIPIO DE TURBACO

6.1. ASPECTOS FiSICOS-AMBIENTALES.

6.1.1. Localizacion.

El municipio de Turbaco limita al norte con los municipios de Santa rosa y
Villanueva; al este con san Estanislao de Kostka, arenal; al sur con Arjona y
Turbana y al occidente con Turbana y Cartagena. Los corregimientos de cafiaveral
y chiquitos y la vereda de Aguas prietas, integran la division politica administrativa

del municipio de Turbaco.’

6.1.2 Superficie y ubicaciéon geografica.
El municipio de Turbaco cuenta con una superficie de 170 kilometros cuadrados
enmarcados en un perimetro pentagonal, en la zona norte del departamento de

Bolivar. A 14 kilémetros de la Capital del Departamento, Cartagena de Indias.

La posicion geogréafica de Turbaco lo sitia a los 10 grados, 19 minutos y 30
segundos de latitud Norte; y a 1 grado, 17 minutos y 29 segundos de longitud
oeste del meridiano de Bogota.

6.1.3. Geologia

El territorio del municipio de Turbaco, esta formado por depdsitos que en su

mayoria corresponden a la época del Mioceno y en menor proporcion al Plioceno.

17 Zabaleta L Alberto. TURBACO EN LA HISTORIA. Cap. V. Un poco de Geografia pag.41-42
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Las formaciones Miocénicas corresponden a colinas bajas, de pendientes cortas,
con menor diseccion que las aparecidas en periodos anteriores, las cuales

corresponden a colinas mas altas, accidentadas y pendientes mas alargadas.

Los afloramientos del Mioceno cubren las areas del Este del municipio, son
arcillas de color gris, chocolate o rojo, macizas o finamente estratificadas, con
intercalaciones delgadas de arena muy fina, de areniscas rojizas y de areniscas y

margas calcareas.™®

La caliza de Turbaco parece corresponder al mismo horizonte estratigrafico que
la Popa y posiblemente es un remanente de un arrecife coralino del mar
correspondiente al Mioceno superior. Los estudios mas recientes parecen
confirmar una edad Pliocénica para estas formaciones de la Popa, que constan en
su parte baja de arcillas micaceas de color gris oscuro y en su parte alta de
calizas arrecifales, cuyo horizonte penetraria hasta Turbaco.

Las formaciones pliocénicas estdn dominadas por estratos calcareos coralinos y
arrecifales que fundamentalmente han dado lugar a los suelos de los alrededores

de Turbaco.
Volcanes de lodo (diapirismo de lodos)

Turbaco presenta volcanes de lodo pelagico activos en forma de parches aislados
provenientes de la parte basal de una potente secuencia sedimentaria que llega

hasta las inmediaciones de Galerazamba.

'8 plan de ordenamiento ambiental territorial de las actividades mineras del municipio de Turbaco.
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6.1.4. Suelos.
6.1.4.1. Clasificacién De Suelos Por Aptitud De Uso

El suelo de Turbaco es fértil en el 80%:; seco, de roca caliza con restos de corales
petrificados, muy permeables a la aguas de lluvias. Abunda la piedra de

naturaleza calcarea, materia prima para la elaboracién de la cal.™®

El uso potencial de los suelos es aquel para el que puede emplearse un terreno
sin tener que recurrir a practicas que hagan no rentable el cultivo y sin que pierda

su productividad o se deterioren sus propiedades fisicas o quimicas.

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos emplea un método
cualitativo de clasificacion de suelos que los cataloga en ocho clases, éste método

ha sido acogido y adaptado a nuestras condiciones por el IGAC.

Los suelos que son aptos para los cultivos, también son aptos para los pastos, los

bosques y la vida silvestre.

Las cuatro primeras clases tienen aptitud para cultivos con restricciones y riesgo

de deterioro que aumentan en la medida en que lo hace él numero de la clase.

Los suelos clase V presentan serias restricciones por tener una pendiente muy
reducida y estar sometidos a inundaciones prolongadas, en algunos casos son
aptos para el cultivo de Arroz.

Las clases comprendidas entre la V y la VIl son aptas para la explotacion con
especies nativas, pastos y arboles y unos pocos cultivos con practicas de

conservacion de suelos y localizacién adecuada de las plantaciones.

La clase VIII no tiene aptitud para la explotacion agropecuaria y sirve para la
reforestacion natural o inducida con especies nativas con miras a la proteccion de

cuencas, el paisajismo o al refugio de la vida silvestre.

19 Zabaleta L. Alberto. Turbaco en la Historia. Cap. V Un poco de geografia. Pég. 42.
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Los suelos han sido agrupados por sus caracteristicas intrinsecas y extrinsecas
como profundidad radicular, textura, permeabilidad, capacidad de almacenamiento
de agua, fertilidad natural, pH, salinidad, presencia de sodio o aluminio en niveles
toxicos, alcalinidad, pedregosidad, relieve y pendiente, (Longitud de la misma y
gradiente), asi como por caracteristicas climéaticas como cantidad y distribucion de
las precipitaciones, temperatura y brillo solar entre otras en clases que definen su

aptitud de uso como son las siguientes:

Turbaco por razones de su topografia, climatologia y material parental no cuenta

con suelos de las clases | y II. (Ver anexo 1).

e Claselll.

Suelos con limitaciones severas que reducen la eleccién de cultivos.

Se pueden emplear para cultivos limpios pero con métodos de labranza y

practicas de conservacion de suelos que impidan la erosion.

Se deben emplear preferiblemente en cultivos permanentes, pastos de corte y
pastoreo con rotacion adecuada de potreros, deben emplearse siembras en
curvas de nivel, cultivos en fajas, barreras vivas, rotacién de cultivos, fertilizacion
adecuada, aplicacién de materia organica, abonos verdes, zanjas de infiltracion y

acequias en contorno.

La pendiente de estos suelos puede llegar al 12%, también pueden presentar
alguna o algunas de las siguientes limitantes: Poca profundidad efectiva, posibles
inundaciones, nivel freatico alto, baja retencibn de humedad, salinidad ligera,
erosion ligera a moderada de tipo laminar o en surcos, limitaciones por clima seco

en un semestre 0 mas.

Son aptos para algodén, Arroz, sorgo, palma africana, cacao y frutales pero en lo
posible con adecuacion de tierras para riego y drenaje.
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Turbaco cuenta aproximadamente con 1.700 hectareas de clase lll, las cuales
constituyen el 10.08% del &rea del Municipio.

e Clase IV.
Tienen limitaciones muy severas que reducen la seleccion de usos que se le

pueden dar a los terrenos sin deteriorarlos y con rentabilidad economica.

Son aptos para unos pocos cultivos limpios pero con préacticas de conservacion y

asociados con cultivos densos, semipermanentes o permanentes.

Pueden tener algunas de las siguientes limitaciones: Pendientes entre el 12 y el
25%, Erosion que puede fluctuar de moderada a severa del tipo laminar, de surcos
y carcavas, poca profundidad efectiva, baja retencibn de agua, frecuentes
inundaciones, drenaje pobre, lenta permeabilidad, alto contenido de sales y/o

sodio, limitaciones climéticas en un semestre (Sequia o encharcamiento).

La fertilidad de los terrenos puede ser alta pero pueden presentarse problemas por
sales o sodio

La pendiente y el relieve limitan la preparacion mecanica de los suelos, impidiendo
la labranza o deteriordndose el terreno por erosién al usar arados de disco o
vertedera. Deben sembrarse e curvas de nivel y prepararse a mano o0 con

implementos de labranza minima.

Son aptas para cultivo de auyama, ajonjoli, melén, sorgo, y otros resistentes a la
sequia o de ciclo corto coincidente con la época de lluvias, También sirven para

cacao, platano, cafia panelera y algunos frutales pero con riego preferiblemente.

Pueden explotarse en pastos de corte y pastoreo pero con practicas de
conservacion de suelos y rotacién de potreros evitando el sobrepastoreo, las
guemas y dedicando los terrenos mas inclinados al pasto de corte y a bancos

proteicos libres del pisoteo del ganado.
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Turbaco tiene aproximadamente 2.350 hectareas de tierra con esta clasificacion
que equivalen al 13,94% del territorio.

e Clase VL.

Presentan limitaciones muy severas que no pueden ser corregidas mediante obras
fisicas de manera economica. Por ejemplo pendientes y relieve del terreno,
presentan elevada susceptibilidad a la erosién y deterioro por la misma causa,
poca profundidad efectiva del suelo, alta pedregosidad, mal drenaje, baja
retencién de humedad, alto contenido de sales, condiciones climaticas adversas y

/o peligro de inundacion.

Pueden presentar erosion laminar, en surcos, en carcavas y remociones en masa

de suelos en grado que fluctiia de moderado a severo.

Presentan limitaciones muy severas para la mayoria de los cultivos y los posibles
tienen que realizarse localizados adecuadamente dentro del terreno, con
coberturas vegetales densas y practicas estrictas de conservacion de suelos. Son

aptas para pastos de corte, bosques y vida silvestre.

Para conservar estos suelos que son los mas abundantes en Turbaco, ya que
ocupan 11.270 hectareas aproximadamente que equivalen al 66.31% de las

tierras.

Los suelos de Turbaco son en su mayoria de las clases VI 'y VII por la topografia
del terreno en el area de colinas, pero también cuenta con suelos clase Ill y IV en

el pié de monte, la distribucion de los mismos se aprecia en la figura siguiente:
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CLASIFICACION DE SUELOS POR SU
APTITUD DE USO EN TURBACO

1 EClase lll
EClase IV

T | OClase VI
1 OClase VI

BCienagas
CLASES DE SUELO

Hectareas

Figura No. 1: Clasificacién de suelos por su aptitud de uso en Turbaco

Como puede apreciarse, Turbaco cuenta con mas de 12.000 hectareas que
pueden emplearse para la explotacion en bosque comercial y que actualmente
estdn en ganaderia extensiva sufriendo serio deterioro por erosion vy

compactacion.

También tiene mas de 4.000 hectareas que pueden emplearse para la agricultura
o la ganaderia intensiva pero por las limitaciones en el balance hidrico deben
implementarse estrategias como la implementacion del riego mediante la
construccion de embalses o la explotacion adecuada de los arroyos y pozos

profundos.

6.1.4.2. Caracterizacion biofisica de los suelos de Turbaco.

El Instituto Geografico Agustin Codazzi ha efectuado una Caracterizacién Biofisica
de las tierras delimitandolas de acuerdo a sus limitaciones y vocaciones para que
puedan recibir el uso mas razonable de acuerdo con las caracteristicas fisicas del

recurso y con el desarrollo socioeconémico da la region.
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Para la caracterizacion y el agrupamiento de las unidades biofisicas se
consideraron como elementos basicos las caracteristicas del relieve, de los suelos

y la aptitud de uso de las tierras

El Instituto Geografico Agustin Codazzi agrupa los suelos de Turbaco en las

siguientes unidades:
a) Unidades de uso agro-pastoril:

Existen en el Municipio, dos unidades agrupadas en esta categoria como

son:

e Areas para cultivos mixtos comerciales: (ag). Estas unidades se
conforman por areas de relieve plano a fuertemente ondulado y
moderadamente quebrado, aptas para cultivos mixtos y ganaderia
semiintensiva en pastos introducidos de clima calido y seco (estas areas se
encuentran identificadas en el mapa de Caracterizacién biofisica con el
simbolo AG).

Estas areas se encuentran rodeando el casco urbano del Municipio y en los
limites con los Municipios de Arjona y Turbana. También se encuentran en
la planillanura que corresponde al limite con Cartagena y Santa Rosa.

Estas areas AG son aptas para agricultura con paquetes tecnoldgicos
adecuados y requieren riego. Los usos que se le pueden dar van desde el
cultivo de bosque protector productor hasta ganaderia semiintensiva
empleando potreros con pastos mejorados, preferiblemente con cobertura
silvopastoril y cultivos tecnificados como platano, maiz, arroz, yuca,
hortalizas, frutales y cultivos de subsistencia. Por aptitud de uso los suelos
AG comprenden las clases lll, IV y algunos clase VI por problemas de sales

pero que con manejo adecuado pueden emplearse en cultivos comerciales.

19



Areas para cultivos de subsistencia, ganaderia extensiva y plantacion
comercial de especies forestales: (ap). Estas areas de relieve plano a
fuertemente ondulado y moderadamente quebrado para cultivos de
subsistencia y para ganaderia extensiva con potreros en pastos naturales e
introducidos en clima calido seco con suelos moderadamente profundos a
superficiales o drenaje impedido o presencia de sales en sectores (se
encuentran identificadas en el mapa de Caracterizacion biofisica con el
simbolo AP).

Las areas para cultivos de subsistencia se encuentran ubicadas en la falda
que conduce de la zona urbana de la cabecera municipal a Arjona
intercaladas col las anteriores y divididas por la via de acceso al municipio

antes mencionado.

Al norte del casco urbano y separado por un area AG, se encuentra un area
AP que llega hasta Campafia y es surcada por varios arroyos como Arroyo
Grande

La mayoria de los suelos AP pertenecen a la clase IV y Unos pocos a la

Clase 11l 0 VI, teniendo estos ultimos problemas por presencia de sales.

Estos suelos pueden utilizarse en ganaderia extensiva del tipo silvopastoril
preferiblemente con adecuado manejo de potreros y con seleccién de

razas, en la siembra de Bosques comerciales.

b) Areas para cultivos de subsistencia, reforestaciéon con fines

conservacionistas y comerciales. Estas unidades consisten en terrenos
gue se agrupan en la categoria SP, la cual se caracteriza por contener

areas de relieve plano, ligeramente ondulado hasta moderadamente
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c)

quebrado con suelos de profundidad variable y susceptibilidad a erosion o
inundacion moderada.

Las areas SP se ubican paralelas a la Zona Industrial de Mamonal y
extendiéndose de sur a norte entre Turbana y Cartagena al sur y entre
Cartagena y Santa Rosa al norte. La mayor area de suelos SP de Turbaco
se ubican en los limites con Villanueva y Santa Rosa, extendiéndose con
direccién sur hasta el limite con Arjona Estos suelos por aptitud de uso se
ubican en las Clases IV y VI principalmente. Los suelos SP son aptos para
la agricultura de subsistencia con practicas manuales de preparacion y
conservacion de suelos. Las areas mas planas se pueden usar en
ganaderia silvopastoril extensiva y las que presentan relieve ondulado para
la siembra de bosque protector productor empleando especies autoctonas y

maderables que se adapten al medio.

Unidades protectoras.

e Areas de proteccién y conservacion (PC) Areas de proteccién y

conservacion de suelos en relieve fuertemente ondulado a fuertemente
escarpado con erosion moderada a severa y muy alta susceptibilidad a la
misma. Los suelos PC. Comprenden la mayor parte de la zona limitrofe con
Arjona en la region de Bajo Grande y de flechas. También hacia Cartagena
existe un area de suelos PC de forma alargada, la cual se ensancha hacia
Santa Rosa y se adelgaza en direccion a Turbana. La zona de recarga de
los acuiferos de Turbaco y las cuencas que alimentan arroyos del municipio
son en parte estas areas por lo que deben ser declaradas como areas de
proteccion especial para conservarse y reforestarse con especies nativas,
manteniéndolas como reservas floristicas y refugio de fauna.

Existen areas de conservacion en Turbaco en un 30% de su superficie

aproximadamente en el area mas ondulada. Estas areas también pueden
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ser declaradas ecosistemas estratégicos para el mantenimiento de flora y

fauna con fines ecoturisticos, recreativos e investigativos. (Ver anexo 2y 3).

6.1.5. Hidrologia

Las corrientes de aguas subterraneas, son alimentadas por el régimen pluvial de
mayo a Noviembre, constituyen un verdadero tesoro. Ninguna otra region de los
alrededores muestra tan rico manto acuifero. Son muchos los sitios donde esta
aflora espontaneamente, llevando su caudal por el lecho de pequefios arroyos. Tal
es la rigueza de las aguas freaticas del subsuelo de Turbaco. Aguas duras en
algunos casos que llevan en disolucion porcentajes altos de sales de calcio. En
muchas partes mana sin artificios, como en los lugares bajos, donde se obtiene a
escasos metros. En sectores mas elevados puede encontrarse entre los 18 a 30

metros de profundidad.?°

6.1.5.1. Arroyos

Turbaco conforma parte de la vertiente del Atlantico y sus aguas drenan en dos
microcuencas que tributan al Canal del Dique en el 47% del area a través del
Arroyo Grande y el 53% tributa sus aguas a la microcuenca de la ciénaga de la
virgen y por lo tanto al Mar Caribe. Entre los arroyos mas importantes y ricos en
biodiversidad se encuentran: Matute, torrecilla, Arroyo Grande, la puente, el
Baltasar, ¥ Mameyal, cucuman, Arroyo lejos, Guanantal, rebulicio,
remaganganaguas, san mateo, cogollo, hondura, gramalote, lata, hormiga, volcan,
quilembe, matarratén, timboro, el salao, Zacata, el tesoro, seco, cacao, Juan
ramos, aguas vivas, hoyas de mono, el bajo, lomagrande, carabali, de las

paredes, el cerro, el muchacho, barbas monas, el medio, zabanetas, las mangas,

20 7abaleta L. Alberto. Turbaco en la Historia. Cap. Un poco de geografia. Fuentes de agua. pag.43-46
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flecha, las palmas, boca de mameyal , gramalotico, colorado, la bonga, el gordo
entre otros. (Ver anexo 4 y 5)

6.1.5.2. Fuentes Subterraneas

La oferta hidrica también cuenta en Turbaco con napas freaticas que permiten la
construccion de pozos artesianos para multiples usos. La calidad del agua varia
en grado de dureza y en niveles de contaminacion dependiendo del area de
captacion del acuifero respectivo.

6.1. 6. Zona De Vida
El Municipio se encuentra localizado en las zonas de vida denominadas bosque

seco premontano transicion calida y bosque seco tropical segun HOLDRIDGE.

6.1.6.1 Flora
La flora nativa corresponde a la de bosque seco tropical caducifolio conformado
por un mosaico de bosque tropofilo de sabana que ha sido transformado por la

accion del hombre en praderas con o sin rastrojos para la ganaderia extensiva.

6.1.6.2 Fauna
La biodiversidad faunistica del bosque nativo era admirable, se fueron reduciendo
el numero de ejemplares y de especies en la medida en que se transformoé el

hébitat mediante la tala y quema para la agricultura y la ganaderia.

La fauna se ha visto muy reducida por la transformacién de los bosques en
praderas empleando el fuego, por la caza, por la agresion causada por
predadores, parasitos y patdégenos que llegaron con el hombre y sus animales

domésticos.

Algunas de las especies de fauna en Turbaco que han sido mas afectadas por el

deterioro ambiental y la caza excesiva son: El venado, el saino, el fieque, la
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guartinaja, el tigrillo, el chiguiro, la babilla, la iguana y otra gran cantidad de

mamiferos, reptiles, aves etc.

La tala y quema de los bosques y el cambio de uso de los suelos han reducido el

habitat de la fauna y ha destruido muchos de los ejemplares.

El uso y abuso de maquinaria agricola o agroquimicos sin conocimiento adecuado
ha destruido en habitat o lo ha contaminado matando miles de ejemplares y

llevando las especies al borde de la extincion.

6.1.7. Clima
6.1.7.1. Vientos

En el municipio de Turbaco se encuentran variaciones en la interferencia de los
vientos en los diferentes meses del afio tenemos que de diciembre a marzo soplan
del Norte correspondiente a los Alisios que recogen la humedad reinante en el
ambiente provocando una fuerte sequia hasta mediados de abril o principios del

mes de mayo cuando inician las primera lluvias.

En los meses de agosto a noviembre, intervienen los vientos del Sudoeste que en
ocasiones cruzan con violencia ocasionando derrumbamiento de arboles y
arranque de techos de las viviendas, estos vientos aumentan las precipitaciones

de la zona.

6.1.7.2. Humedad Relativa

La humedad relativa promedio anual en el municipio de Turbaco es del 80%
aproximadamente, presentandose variaciones en la época lluviosa donde esta
aumenta mas del 85% y en épocas secas se presentan variaciones por debajo del

75% esta se ve influenciada por otros factores reinantes en el medio.
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6.1.7.3. Precipitaciones

La principal fuente de agua en Turbaco es la lluvia, es la fuente mas importante y
de mayor cubrimiento con que cuenta el municipio que alcanza los 1.000 a 1.200
mm. Anuales con un semestre lluvioso y uno seco.

Los meses de diciembre a marzo son los mas secos, con lluvias esporadicas la
duracion de la época biolégicamente seca se extiende entre 6-7 meses y con 50 a

60 dias con lluvias al afio en la parte norte y entre 50 y 100 al sur del Municipio

En los meses de mayo a noviembre se presenta casi la totalidad de las lluvias
efectuandose en el mes de junio disminucion de las precipitaciones y siendo los
meses de septiembre y octubre donde se observa la mayor cantidad de

precipitaciones.

La ubicacion de Turbaco dentro del ecosistema de bosque seco tropical de la
planillanura Caribe, hace que se presenten dos periodos con marcadas
diferencias en los niveles de precipitacion, dando como resultado un déficit hidrico
en el primer semestre y un suministro mayor en segundo semestre pero que
generalmente esta mal distribuido al caer en aguaceros torrenciales y al
presentarse periodos relativamente largos sin lluvias que pueden afectar

significativamente la produccién aun en el periodo lluvioso.

6.1.7.4. Temperatura
La temperatura media anual en Turbaco es de 26.58°C con maximas superiores

mensuales que superan los 35°C y minimas hasta 25°C.

6.1.7.5. Fendmenos Climaticos (neblina)

El cielo permanece casi despejado, pero en la época seca o0 menos lluviosa, se

presenta una especie de neblina llamada CALIMA, que llega a cubrir todo el
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territorio. Este fendmeno se atribuye a la costumbre generalizada en el area de
limpiar la tierra con quemas; pero es mas posible que se deba a particulas de
humedad esparcidas en el aire y arrastradas por los vientos. Al llegar la estacion
lluviosa comienzan a formarse las nubes y con unas pocas tempestades disipan
la CALIMA.

6.2. ECOSISTEMAS NATURALES

Todo el ecosistema estda cimentado sobre material de origen sedimentario
compuesto por calizas fosiliferas de origen marino, por arcillolitas y areniscas. Las
caracteristicas del ecosistema en Turbaco estan influenciadas de una parte por las
condiciones del clima el cual es un bosque seco tropical y por los suelos, estos a
su vez estan afectados por la geologia, la geomorfologia y la tecténica que han

constituido dos tipos de paisaje bien definidos especialmente por su topografia asi:

6.2.1. El Paisaje de Colinas

se encuentra formado por suelos que van desde relieves suavemente ondulados y
ondulados con pendientes muy suaves 2%, hasta relieves pronunciados con
topografia mas accidentada a fuertemente ondulados, pendientes superiores al 50
% Yy alturas superiores a los 200 metros sobre el nivel de mar.

Los usos del suelo mas extendidos son el pastoreo extensivo sobre gramas
naturales y pastos mejorados, y algunas parcelas de economia campesina.
El paisaje de colinas. Ocupa la mayor parte del territorio, un 65 %

aproximadamente.
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6.2.2. El Paisaje de Pié de Monte

Se localiza al pié de las colinas, con suelos planos o suavemente ondulados en
las partes mas inclinadas, pero con erosion moderada o natural.

Aunque la vegetacion natural posee diversidad floristica, ha sido reemplazada casi
en su totalidad por pastos artificiales, para el uso de la ganaderia extensiva.
Ocupa el 35 % de la superficie del municipio.
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7. PLANTACION FORESTAL

Es la siembra y el mantenimiento de arboles, como resultado genera un bosque, a

partir de la intervencién directa del hombre. %

Figura 2. Plantacion forestal elaborada por los estudiantes disefio Autocad.
7.1. OBJETIVOS DE LA PLANTACION FORESTAL

Produccion de madera para construccion y fabricacion de muebles, produccién de
lefia, Proteccion de fuentes de agua como nacimientos, quebradas y rios,
regulacion hidrica, mejoramiento del suministro de agua, prevencion de la erosion,
mejoramiento en la calidad de los suelos, ornamentacién y recreacion, cercas
vivas, cortinas rompevientos, produccion de alimentos, forraje para animales.
Produccion de materias primas para la industria como gomas, resinas y taninos.
Restauracion de corredores bioldgicos, generacidon de ingresos econdmicos

adicionales, servir como sumideros de CO,y produccion de oxigeno.

2! Decreto Numero 1791 de 1996. Capitulo | Definiciones, objeto, principios generales y prioridades. Art 1.
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7.2. PLANTACION PRODUCTORA

Su objetivo es producir madera, aunque también producen lefia, frutos, forraje,
brindan proteccion al suelo y a las fuentes de agua. Estos bosques se deben
establecer en tierras recomendadas por los técnicos como ideales para
plantaciones forestales, también llamadas como tierras de actitud forestal. Este
tipo de plantacidon es de caracter industrial o comercial. Son las que se establecen
en areas forestales productoras con el exclusivo propdsito de desatinarlas al

aprovechamiento forestal.??

7.3. ASPECTOS TECNICOS

7.3.1. Trazado de la plantacién
El trazar previamente la plantacion es una labor que debe siempre realizarse,
porque permite sefialar en el terreno los puntos exactos en donde se plantara los

arboles, para ellos se tiene en cuenta dos aspectos:
- Eltipo de terreno, es decir si es plano o quebrado.
- La distancia de siembra.

Segun el tipo de terreno, el trazado debe ser en triangulo o en cuadro, el trazado
se harda en cuadrado para tierras planas y en triangulo para quebradas o
pendientes.

Distancia de siembra: permite determinar el punto en que se plantara cada
arbolito. La distancia de siembra es el espacio que debe existir entre los arboles y

depende del objetivo de la plantacion, de la especie y de la calidad del suelo. Para

22 Decreto Namero 1791 de 1996. Capitulo XI De las Plantaciones forestales. Art 69.
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plantaciones homogéneas, las distancias de siembra mas frecuentes entre el arbol

y surco son 3x3m.,4x4 m.,y5x5. Ver Figura 3.

Figura 3. Distancia de siembra.

7.3.2. Preparacion Del Terreno.
De la siembra depende en gran medida la vida futura del arbolito, por eso es
importante que antes de iniciar el proceso de siembra se tengan en cuenta los

requerimientos de cada especie.

- El sitio elegido para realizar la plantacion debe limpiarse de maleza. El

material de la roceria debe repicarse para utilizarlo como abono.

- El suelo se debe picar y desmenuzar, para facilitar el desarrollo de las
raices. Asi, los arbolitos recién plantados podran absorber del suelo el agua

y los nutrientes necesarios para su desarrollo.

7.3.3. Cercado Del Terreno
Con el fin de proteger el cultivo de animales. Se cerca el terreno, con especies

vivas como la swingla, que reduce los costos de volver a cercar el terreno.
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7.3.4. El plateo
Toda plantacion forestal debe demarcar y limpiar el plato, quitando todo tipo de
vegetacion en un area de un metro de diametro. Asi se eliminan competencias a

los arboles y se aprovechan mejor los fertilizantes. Ver figura 4.
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Figura 4. Plateo.

7.3.5. Realizacién De Los Hoyos

Los hoyos deben hacerse en el centro del plato, sus dimensiones para plantulas
pequefias deben ser de 15 cm. De profundidad por 10 cm de ancho. Si la plantula
es mas grande, los hoyos pueden tener 20 x 20 cm. Un buen hoyo es esencial
para que el arbolito prenda bien. La tierra que se extrae se debe desmenuzar para
que las raices penetren y la plantula pueda absorber facilmente el agua y los

nutrientes.

7.3.6. Sembrado de los arboles
Se espera la época de lluvias para iniciar el proceso de plantacion. En el caso del
municipio de Turbaco

Se abre el hoyo, se toma la plantula por la bolsa, se rompe con cuidado y se retira,
se toma el pilon y se coloca en el hoyo de manera que el arbolito quede recto, se
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rellena con tierra suelta y se pisa bien, cuidando de que la tierra cubra el tallo 2
cm. Arriba del cuello de la raiz.

Para evitar la acumulacion de agua en el hoyo, se nivela la superficie del terreno.

7.3.7. Abono y fertilizacion

El producto y la dosis a aplicar por arbol dependen del analisis fisico-quimico del
suelo. Se recomienda fertilizar en 5 oportunidades: en el momento de la siembra,
en los 6 y 12 meses y durante el segundo y tercer afio. Luego como minimo una

vez por afo.

En el momento de sembrar, aplique el fertilizante en el hueco y agregue tierra para
formar una capa que separe la raiz del abono. Cuando no se cuenta con andlisis
de suelos, se recomienda aplicar un fertilizante compuesto como triple 15 6 10-30-

10 en dosis de 50 gr. por plantula mas 5 a 10 gr. de bérax.

Para fertilizaciones posteriores aplique el fertilizante en forma de corona alrededor
del arbol si el terreno es plano, haciendo una zanja de 5 cm. De profundidad y
separada 15 cm. Del arbol. Se agrega el fertilizante en la zanja y se tapa con una

capa delgada de tierra.

7.3.8. Control De Plaga

Para asegurar el buen desarrollo de arboles, se deben realizar previsiones
periodicas de las plantas para detectar la presencia de hormigas arrieras, grillos u
otros insectos dafiinos y hongos que perjudiquen la plantacién, esto permitira
tomar a tiempo los correctivos y evitar asi perdidas irreparables. Es preferible

consultar al técnico sobre el control biolégico de plagas.

7.3.8.1. Tipos de plagas
Los problemas fitosanitarios son causados por agentes bibticos y abidticos. Los
agentes bioticos en las plantaciones forestales en Colombia son atacadas por

microorganismos (hongos, bacterias y nematodos), artrépodos (insectos, acaros),
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vertebrados, moluscos y plantas parasitas principalmente, Los problemas de tipo
abidtico han sido menos estudiados, y se refieren a todo aquello relacionado con
un medio ambiente desfavorable: suelos (toxicidad, carencia, propiedades fisicas

desfavorables, déficit o exceso hidrico).*

7.3.8.1.1. Follaje

En la costa atlantica los ataques frecuentes ocurren en el follaje, siendo los
arboles mas susceptibles, aquellos recién plantados, dependiendo de la intensidad
y duracion de la defoliacion. Se registran defoliaciones de alguna importancia y de
distribucion localizada ocasionadas por polillas de la familia y Saturnidae en

especies de latifoliadas. De las 5 especies del estudio la ceiba roja (B. quinata).

Enfermedades: Los problemas foliares mas comunes se observan como manchas
del follaje, generalmente causando necrosis del tejido. Aunque se tienen
registradas varias especies de patdgenos causantes de manchas necroticas y
guemazones en el follaje, ninguna de ellas ha tenido proporciones epidémicas.
Las royas constituyen hasta el momento un problema de importancia potencial. El

roble es la especie que presenta roya.

7.3.8.1.2. Brotes y yemas
Los ataques a yemas y brotes representan la limitante mas importante para el

desarrollo de algunas especies forestales.

Barrenador de las melidceas: La especie insectil Hypsipylla grandella (Lep.:
Pyralidae) ataca a las especies de cedro y caoba en la franja tropical, impidiendo

el establecimiento exitoso de estas especies nativas de maderas finas.

3 Olga Patricia Pinzén Florian: MSc. Profesor Titular. Programa de Ingenieria Forestal. Universidad Distrital
Francisco José de Caldas. Articulo Suministrado por El Semillero: Ing. Forestal Enrique Trujillo. Unos
Agentes Unos Agentes Secretos, Indeseados y Destructivos... Los Patégenos. Disponible [en lineal:
http://www.revista-mm.com/rev41/art3.htm.
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Perforador de brotes de Roble (Tabebuia Rosea): El género Lepidomys sp., fue
reportado por Madrigal (1986), causando perforaciones en los brotes jovenes de

arboles de diferentes edades en la Costa Atlantica.

7.3.8.1.3. Fustes

Los ataques al fuste por parte de insectos y patdgenos puede resultar muy
limitante. En el pais los ataques se presentan principalmente en las especies
plantadas en la Costa Atlantica. El xylema y corteza en la especie B. quinata son

afectadas por barrenadores de la familia Cerambicidae: Steirastoma histrionica.

Ataques al duramen son ocasionados por especies de termites subterraneos en en
la teca (Tectona grandis) principalmente, con el agravante que solo son
detectados al momento de apear el arbol. Teca (T. grandis) y Ceiba roja (B.
quinata) son susceptibles al ataque de escolitidos perforadores del genero

Xyleborus sp.

Como ayuda tecnia el Ica desarrollara acciones fitosanitarias de control y vigilancia
en las zonas productoras de forestales amenazadas por problemas ocasionados

por hongos, bacterias, fitoplasmas, nematodos, virus, e insectos.?*

7.4. MANEJO SILVICULTURAL

Son todas las actividades que se desarrollan en torno a los arboles, para asegurar
el crecimiento, calidad y productividad de la plantacion forestal. Las labores
culturales se programan teniendo en cuenta la rata de crecimiento de las
diferentes especies cultivadas y caracteristicas geograficas tales como

temperatura y pluviosidad.

Las actividades que se desarrollan son:

?* Figueroa A. Hermes, El Universal. El Ica Inicia Controles A Movilizacién De Madera
Plantaciones Forestales, A Registrarse. 1 de febrero 2009.
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e Limpieza: durante los primeros 5 afios de la plantacion, es necesario
mantener limpios los suelos, estas limpias se deben hacer hasta que las
copas se hayan cerrado. Al menos se deben dar dos limpias al afio que
pueden ser una al principio de la temporada de lluvias y la otra al término

del mismo.?®

o Plateo: La zona de plato debe mantenerse limpia mientras el arbol esta
pequefio, esta zona corresponde a un circulo de 1 m. de diametro alrededor
del arbol. Se realiza hasta el quinto afio. Mensual. En invierno puede ser mas
frecuente. Mensual. En invierno puede ser mas frecuente.

Se realiza en las calles, el plateo facilita la fertilizacion quimica y orgénica.
Esta labor es de mayor importancia en los primeros afios de la plantacion.
Luego, el amplio follaje de los arboles, impide gradualmente a las malezas
tener acceso a la luz.

Luego de la siembra de la plantacién, es mejor hacerlo en forma manual,

usando una guadafiadora.

¢ Riego manual o manejo del sistema de riego: durante los periodos secos 0
luego de varios dias sin llover. Cualquier sistema de riego requiere la
rotacion de los aspersores o de las mangueras, de esta manera se logra

penetrar hasta las raices mas profundas.

e Fertilizacion: Considerada la practica esencial para el 6ptimo desarrollo de
las plantaciones comerciales. Para tomar una decision y evitar desperdicio
y racionalizar los gastos es necesario realizar analisis del suelo, os cuales

dan a conocer sus deficiencias de sustancias nutritivas para reemplazarlas

% Tomado del folleto sistema de cerco vivo tropical. Ambio S.C. de R.L. Manejo de recursos naturales en
pro de desarrollo sustentable.
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con fertilizaciones se realizaran de acuerdo con los resultados de los

andlisis la cual proporcionara la cantidad y frecuencia de aplicacion.

Se deben tener en cuenta los siguientes factores y el analisis de estos
factores permite seleccionar adecuadamente la fuente de fertilizante, la

época y el sistema de aplicacién.?®

Disponibilidad de nutrientes: Capacidad del suelo para suministrar
nutrientes, denominada comunmente fertilidad del suelo. EI método mas
practico para evaluarla es el analisis quimico del suelo. La identificacidon del
nivel de fertilizacion es el resultado del diagnéstico de la fertilidad, que se

hace mediante la interpretacion adecuada del analisis quimico.

Requerimiento nutricional del cultivo: Necesidades particulares de

nutrientes que tiene cada especie de planta.

Rendimiento potencial del cultivo: La dosis de fertilizacion depende del
potencial de produccién esperado, lo que a su vez depende del potencial
genético del arbol, caracteristicas del suelo, condiciones climaticas y nivel

de tecnologia aplicado al cultivo.

Eficiencia de la fertilizacion: La utilizacion por la planta de los nutrientes
aplicados y provenientes del fertilizante, depende del grado con que éste
interactie con los factores climaticos y del suelo. Una parte de los
fertilizantes se pierde debido a procesos como lavado, volatilizacion o

fijacion.

% SENA, Cultivo comercial del platanillo, Labores culturales permanentes del cultivo.
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Manejo de residuos organicos: Cada vez que se realizan labores
silviculturales con desyerbe, podas y eliminacion de malezas quedan
residuos orgénicos.

Todo este material descartado en las labores puede ser retirado de las
calles de la plantacion y llevarse a compostaje para reintegrarse al suelo
meses después, como materia organica. O en caso contrario, se deja en las
calles para su descomposicion lenta, pero ayudando a conservar la
humedad del suelo e impidiendo el resurgimiento de malezas, al impedirles

el acceso directo a la luz.

Podas: se usan con mayor frecuencia en las especies destinadas a la
produccion de madera, para que permanezca limpia y libre de nudos y de

esta forma obtener un producto de mayor calidad.

Al realizar las podas se debe tener mucho cuidado con el tronco, no se
debe dafiar la corteza porque se debilita el arbol y lo atacan con mayor
facilidad insectos y hongos que luego pudren la madera.

Las podas deben hacerse con serruchos, sierras de arco o machetes bien
afilados, de modo que le corte se parejo. Un corte mal hecho, en el que se
deja el mufién largo o picado y disparejo, facilita el atague de insectos y
enfermedades; una poda muy intensa hace que el arbol crezca lentamente,

por falta de hojas para procesar nutrientes.
Existen diferentes tipos de podas:

e Poda de formacion: se realiza a los dos afios y sirve para eliminar
tallos bifurcados, dejando un solo tronco por arbol. No se deben

cortar las ramas inferiores.
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e Poda a dos metros: esta se realiza cuando la mayoria de los arboles
miden 6 metros, podando los brazos de los primeros 2 metros, para

evitar incendios. Ver figura 5.

Figura 5. Medidas de podas a los dos metros.

e Poda de calidad: se realiza solamente a los arboles destinados a la
produccién de madera para ebanisteria, carpinteria y la industria de
muebles. Se eliminan las ramas situadas hasta 5 metros de altura,
buscando que el tronco sea mas parejo y la madera de mejor

calidad. Ver figura 6.

Lo ideal seria tener 7.65 m de fuste limpio (sin ramas) o al menos 5.5
metros. Al podar las ramas también se acelera el crecimiento del
arbol por lo que se hace menos susceptible al ataque del gusano

barrenador, especialmente en cedro y caoba.27

27 Tomado del folleto sistema de cerco vivo tropical. Ambio S.C. de R.L. Manejo de recursos naturales en
pro de desarrollo sustentable.
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Figura 6. Poda de calidad.

e Entresacas: las plantaciones forestales se entresacan para evitar que los
arboles estén muy estrechos y permitir que la luz y el aire penetren
facilmente, los cual asegura que los arboles sean mas vigoroso, y que
crezca hierba en el piso del bosque. Con los claros se logra que los arboles

sean mas sanos y las plantaciones méas productivas.?®

De acuerdo a las experiencias en el departamento de Bolivar para las
especies caoba, cedro, melina, teca, canalete, roble y ceiba roja, las
entresacas se realizan en el séptimo afio 400 ejemplares y en el onceavo

afio 300 ejemplares.?®

7.5. APROVECHAMIENTO FINAL
Es la etapa final de la plantacion. Se busca realizar un aprovechamiento
sostenido, este incluye: conocer cuanto recurso hay. Saber como manejarlo y

utilizarlo para que siempre haya. Pensar siempre en reforestar o replanta. Para

# Redondo Apolinar Pérez. Ingeniero Forestal. Profesional especializado CARDIQUE
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lograr el aprovechamiento sostenido, unos recursos tienen que reinvertirse en

reforestacion, manejo y proteccion.®

La cosecha de la madera es cuando los arboles hayan alcanzado las medidas
Comerciales o sea, mas de 40 cm de diametro a la altura de pecho (DAP) esto a

los 20 o 25 afios.>*

% Corporacién Auténoma Regional de Risaralda-CARDER- Siembra, Mantenimiento y aprovechamiento de
las plantaciones forestales. Pereira, Agosto 2002.

3! LLa cosecha de la madera es cuando los arboles hayan alcanzado las medidas comerciales o sea, més de 40
cm de didmetro a la altura de pecho (DAP) esto a los 20 o 25 afios.

40



8. CENSO EN EL MUNICIPIO DE TURBACO

La extraccion de madera en el municipio de Turbaco se remonta desde tiempos de
la colonia®?, hasta pasar a una explotacién a baja escala y en muchos casos ilegal,

talando arboles en zonas de proteccion.

Hasta tal punto que los bosques nativos del municipio en los dltimos afios han
disminuido y han quedado fragmentados, debido a la vocacion para tierras de
asentamientos humanos, pastos para la ganaderia, pequefios cultivos y en el
mejor de los casos bosques plantados con especies nativas e inclusive especies

foraneas.

El sector forestal es una alternativa de desarrollo econdmico con gran potencial en
Colombia, y en especial en este municipio, y con la gran posibilidad de generar
empleo directos e indirectos a través de las explotacion maderera, dando uso y
manejo sostenible de los bosque naturales y en especial a los plantados, con el fin
de evitar destruccion de los parches de bosques que aun quedan y mejorar las

condiciones econémicas de las comunidades rurales.

%2 Zabaleta L. Alberto en sus memorias del Libro Turbaco en la Historia: “Antiguamente la enmarafiada selva
daba preeminencia a los empinados caracolies y camajorues, ceibas y ventrudas bongas; a la altiva
palmera que vistié los bohios pajizos; al salutifero Balsamo de tolu,a los vistosos cedros y a la acacia
alegre. Alzaba su erecto tallo el bamb( o cafiabrava a mas de 20 metros, mientras tiraban al suelo sus
sombras las copas anchas de los ébanos y caobas y el vestuoso guayacan, que afios después comunicaria
su reciedumbre a los techos coloniales” .
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8.1. RESULTADO DEL CENSO DE LAS PLANTACIONES FORESTALES DEL
MUNICIPIO DE TURBACO

Censo de las especies comerciales

1,5% 3,6%

1,0%

4,1%

0,
0,8% M caoba

B Cedro

H Ceiba Roja
B Ebano

B Melina

H Roble

M Teca

Grafica 1. Censo de las especies comerciales.

En el municipio de Turbaco se encuentran pequefas plantaciones, su finalidad es
la produccion de madera que abastezca la industria. Hasta la fecha se han
utilizado estas especies como melina (Gmelina arborea), teca (Tectona grandis),
cedro (cedrela odorata). Caoba (Swientia macrophylla). Roble ( Tabebuia rosea),
ébano (Caesalpinia ébano) y Ceiba roja ( Bombacopsis quinatum)®* que han
mostrado buenos resultados sin haber llegado aun a cortes finales y no disponerse

todavia de un paquete tecnol6gico para su produccion.

Como se puede apreciar en el municipio de Turbaco cuenta con solo 97.29

hectareas de plantaciones de madera.

La especie que mayor se cultiva es la teca con el 64.8 % del total plantado,

seguida del roble con 24.2 %.

% Datos del estudio.
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De acuerdo a la clasificacion del suelo por su actitud de uso en el municipio de
Turbaco cuenta con mas de 12.000% hectareas que se pueden emplearse para la
explotacion en bosque comercial y que actualmente estan en ganaderia extensiva

sufriendo serio deterioro por erosion y compactacion.

Esto quiere decir que solo el 0.86 % de esas tierras se encuentran haciendo uso

de la vocacion de la tierra.

El 55 % de los propietarios de la plantaciones no compran los arboles, ellos
mismos lo reproducen debido a que cuentan con el suministro de semillas de
arboles madres que estan por fuera de la plantacion, el costo promedio por arbol

es $ 400 pesos.

Ninguno de los propietarios de las plantaciones reciben ingresos por los servicios

ambientales que generan las funciones ecosistematicas de la plantacion.
Sdlo una propiedad recibia ingresos del CIF (certificado de Incentivo Forestal).

8.2. ASISTENCIA TECNICA
Al 89 % de las plantaciones madereras se les realiza actividades de limpieza,

raleo, podas y entresacas. Sin embargo, no se les suministra abonos.

El resultado de la primera entresaca se emplea como carb6n y como horcones o
poste de cercas, sin embargo, lo emplean para uso propio y no para la venta. Solo
el 44 % de las plantaciones se le han realizado entresacas, las demas por no

cumplir con la edad de entresaca aun no se le ha realizado esta actividad.

El 100 % de las plantaciones forestales no posee sistema de riego, su

establecimiento lo realizaron en los meses en que inician la temporada de lluvia.

3 POB del Municipio de Turbaco
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Sin embargo, de las 9 plantaciones el 66,6 % de estas, se encuentran ubicadas

en cercanias de arroyos y embalses

Estas plantaciones tienen edades desde 2 afios hasta 16 afos de sembradas.

8.3. MERCADO META
Ninguna de las plantaciones tienen un mejor mercado objetivo, tan solo se limitan
a vender madera al mejor precio, entre sus demandantes tienen a carpinteros,

pequefios aserraderos y a ebanisterias.

El 44 % de los propietarios han vendido madera, aun sin tener las edades
establecidas para el corte final, y sus compradores han sido pequeias

ebanisterias.

El 66.9 % de los propietarios desean seguir empleando mas tierras para
destinarlas en plantacion forestales, estas tierras por lo general son rastrojos y

grandes extensiones de potreros destinados a la pastura del ganado vacuno.

A pesar que la teca es la especie mas abundante entre los cultivadores, de ella se
reporta que por ser una especie no autéctona aun no tiene enfermedades en el
medio e inclusive no se asocia con otras especies de plantas ni animales, dando

como resultado al arbol de teca como una especie no amiga de la biodiversidad.

8.4. MANEJO AMBIENTAL Y CONTROL DE PLAGA
Entre las actividades culturales que se deben realizar al interior de la plantacién es
la prevencién de incendios como parte del manejo ambiental y el control de

plagas.

De las 7 especies reportadas en las plantaciones, tan solo la caoba y el cedro

presentan plagas, a la cual no le aplican control, de hecho esta plaga que se trata
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de un insecto ramoneador solo aparece en los primeros afios de vida de estas dos

especies y cuando los arboles alcanza los 3 a 4 metros de altura desaparece.

En cuanto a la generacion de incendios ninguna de las plantaciones se ha
incendiado o ha estado latente a un riesgo de incendio. A una sola plantacion se le

hace guarda rayas en la época seca para la prevencion de incendios.

9. ANALISIS DE PRECIOS DE MERCADO

En este estudio se buscan diferentes datos que van a ayudar a identificar los
precios de los diferentes bienes y servicios que provee una plantacion forestal. Se
puede realizar de diferentes formas, una de ellas que fue la que se utilizé es la
aplicacion de encuestas a los actuales comercializadores de madera al por mayor,
dichas encuestas daran la idea de la situacion y las condiciones actuales del

precio de mercado a nivel local.

9.1. MUESTRA

La aplicaciéon de las encuesta se llevd a cabo a partir de diciembre 10 de junio de
2008 hasta julio de 2008, con este periodo de tiempo se permitid6 obtener los
precios de mercado para cada una de las especies, asi como otros datos que
podrian ser relevantes para el estudio.

Con el desarrollo de las encuestas se obtuvieron el siguiente namero de

encuestas:
34 encuestas para aserraderos.
1 encuestas para Candecor como empresa productora sobresaliente en el sector.

Para un total de 35
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Para determinar el tamafio de la muestra, se consideré una poblacion finita y se

aplico la siguiente formula:

2 N-p-g
H—Za_z 5
PW-D+Zpg

Donde:
n = tamafo de la muestras

Z = 2.58. Valor correspondiente a la distribucién de Gauss 1,96 para a =0,05 2,58
para a =0,01y 1,645 para a=0,10.

p= 50 %. Prevalencia esperada del pardmetro a evaluar. En caso de
desconocerse, aplicar la opcidbn mas desfavorable (p=0,5), que hace mayor el

tamafio muestral.

q =50 %. 1-p (Si p=30%, q=70%).

[ 0.1. Error que se prevé cometer. Por ejemplo, para un error del 10%,
introduciremos en la formula el valor 0,1. Asi, con un error del 10%, si el
Parametro estimado resulta del 80%, tendriamos una seguridad del 95% (para a
=0,05) de que el pardmetro real se sitla entre el 70% y el 90%. Vemos, por tanto,
gue la amplitud total del intervalo es el doble del error que introducimos en la

formula.
N = 44, tamafio de la poblacién.

9.2. FIJACION DE PRECIOS DE LA MADERA PARA EL ESTUDIO.
En promedio el precio en los establecimientos estaban dados por pie cubico, el
resultado en promedio del precio de las especies se encuentran detallados en el

siguiente grafico.
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Grafica 2. Precios tomados al 2008. Resultados de la encuesta.

EXTRACCION DE LA MADERA

Las maderas que son expendidas en estos establecimientos aproximadamente el

9% corresponde a plantaciones debidamente establecidas y el 91 % es de

Gréfica 3. Extracciéon de la madera.
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Lo anterior expuesto detalla que la gran mayoria de la procedencia de las
especies que se expenden en el mercado son traidas de los boques naturales.
Actualmente El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), extremo las acciones en
todo el territorio nacional para garantizar que la madera que se moviliza en el pais
provenga unicamente de plantaciones comerciales, debido a que esta actividad

afecta y destruye sustancialmente los entornos naturales.

LUGAR DE ORIGEN DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS QUE SE EXPENDEN
EN LOS SITIOS ENCUESTADOS

PROCEDENCIA DEL CEDRO

m Selvas Chocoanas
M caqueta

monteria

m Zonade Uraba

Grafica 4. Procedencia del cedro.

El cedro es traido el 62% de las selvas chocoanas mientras que el restante es
traido del Caquetd 5%, de monteria el 15%, y de la zona de Uraba el 18%.

PROCEDENCIA DE LA CEIBA

9%

B AMAZONIA
B B/MANGA
ARAUCA

m CHOCO

9%

Grafica 5. Procedencia de la ceiba roja
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La ceiba el 45% de los llanos orientales en Arauca, el 36 % es extraido de la

amazonia, especialmente de los departamentos del Caqueta y del putumayo.

PROCEDENCIA DEL ROBLE

B CHOCO
m CORDOBA
= URABA

Grafica 6. Procedencia del Roble.

El roble procede en su mayoria de la region pacifica, de las selvas hiumedas del
choco, a orillas del rio Atrato con un 55%, y con un 9% del Uraba medio. Asi
mismo el 36% los establecimientos de madera se abastecen de roble del

departamento de cordoba.

PROCEDENCIA DE LA CAOBA

HCHOCO
B URABA
B PUTUMAYO

Grafica 7. Procedencia de la Caoba
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La caoba muchas veces es confundida con el pantano, y lo comercializan como la
caoba, porque poseen idéntica caracteristicas. El 27% es traido del choco. EL

72% restante se reparten entre las regiones del Uraba y del putumayo.

PROCEDENCIA TECA

B URABA

B MAGDALENA
ARAUCA

m LURUACO

m CORDOBA

Grafica 8. Procedencia de la Teca

Al establecer el estudio sobre la procedencia de la especie de madera teca, nos
encontramos que todas sus plantaciones se encuentran establecidas en la regiéon

Caribe y s6lo un 17% de los encuestados sefialé que provienen de Arauca.

En términos generales la extraccion de las especies maderables del estudio
proviene de zonas de bosques tropicales, haciendo que estos se destruyan.
Comunmente estas practicas de extraccién de los recursos disponibles en los

bosques no tienen en cuenta principios de manejo y desarrollo sostenible.
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Escases de las especies en los aserrios

B CAOBA
B EBANO
W OTRAS

Grafica 9. Escases de la madera

En cuanto a la madera que los establecimientos presentan mas escases es la
caoba con un 36%, mientras que el ébano con un 18. y el 45% restante
corresponde a diferentes especies de maderas entre ellas la ceiba roja, el Carreto,
el guayacan, el balsamo, la teca, entre otras.

PIES CUBICOS DE MADERA COMERCIALIZABLE

W cedro

M ceiba roja
H roble

M caoha

M teca

M cativo-abarco

Grafica 10. Porcentaje de Participacion de pie3 por especie comercializada al afio.

51



De acuerdo a su razon social estos establecimientos se dedican a la
comercializaciéon de maderas de excelente calidad como son las cinco escogidas
para el desarrollo de la valoracién. Sin embargo estas, dado el auge de la
construccion de los ultimos afios hasta al presente en la ciudad de Cartagena, en
estos establecimientos se han demandado madera que no es de excelente
calidad, pero que es apta para las labores de construccion, como lo son el cativo y
el abarco, que en promedio por establecimiento se esta expendiendo anualmente
42250 pies cubicos, que son muy utilizadas en estas labores y a la vez son
especies maderables netamente selvaticas y hasta la fecha en el pais no se han
desarrollado plantaciones de estas especies, por su condicion de altas humedades
para su desarrollo y por el valor de ellas en el mercado. Asi mismo pudimos
establecer que las maderas en especial la caoba, es una especie de las cuales los
establecimientos las estan ofreciendo mucho en el mercado, pero en realidad se
trata de especies que poseen similares caracteristicas, pero no poseen la calidad
de la caoba como tal. Ademas de eso la verdadera caoba en el pais ha sido
diezmada a tal punto que esta al borde de la extincidon y su extraccién en los
boques en donde aun yacen, las autoridades ambientales han colocado

restricciones para su extraccion.

Podemos observar mediante el andlisis detallado de las encuestas y entrevistas
realizadas a los establecimientos, la especie de la cual se expende menor
volumen es la ceiba por su condicion de ser una de las especies mas finas y a la
vez mas cara por variedad de usos, durabilidad y calidad. De acuerdo a lo anterior
se puede determinar que la especie objeto de estudio que se venden a mayor
volumen son el cedro y roble. Con un promedio por establecimiento 17.714 y
20.333 pies cubicos respectivamente. Un caso en particular es la teca, que por
ser una especie s6lo es extraida de plantaciones establecidas y como minimo
debe tener 20 afios de edad para que pueda ser comercial, esta especie presenta

un volumen bajo de ventas.

52



Este estudio de demanda permite detallar que las especies maderables, escogidas
para el desarrollo de la valoracion, no poseen gran demanda en el mercado
cartagenero, y no por su calidad o falta de demandantes en el mercado, sino por
su accesibilidad o falta de oferta, y por lo cual la reemplazan por maderas que
puedan presentar las mismas caracteristicas, pero se encuentra en la
problematica, de que estas no poseen las mismas calidades y variedades de usos

de las especies en estudio.
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10. ESPECIES OBJETO DE ESTUDIO

10.1. CAOBA
Nombre Cientifico: Swietenia macrophylla King

Nombre Vernaculo: caoba, mara, apamate

Distribucidén geogréfica: Desde el sur de México hasta Brasil y Bolivia, existiendo
cultivos alrededor de todo el tropico (Pennington y Styles 1981). En Colombia se
han registrado poblaciones silvestres en la costa atlantica y el valle medio del rio
Magdalena, departamentos de Bolivar, Chocd, La Guajira, Magdalena, Santander

y Sucre, a altitudes inferiores a 200 m de altitud.

La caoba es un arbol alto, crece hasta 30 m. de altura, 15 m. de fuste y 100 cm de
diametro o mas; raices rojizas, olorosas, cuando grande con bambas medianas;
tronco recto, circular, gris rojizo, de madera blanda; corteza viva rojizo-oscura,
amarga, gruesa, quebradiza-fibrosa; corteza muerta con es camas gruesa, que se
rompen y se levantan; sin exudado; ramas gruesas, extendidas y ramitas gruesas
lanticeladas que forman una copa globosa, espesa. Hojas compuestas
paripinnadas, alternas, con peciolo largo, con 6 a 12 hojuelas asimétricas, lisas,
elipticas, sin estipulas. Flores amarillo-cremosas, pequefias en paniculas de 10 a
30 cm.; fruto capsular, erecto, en forma de pera que se abre de abajo hacia arriba,

liberando semillas aladas, grandes, marron-rojizas.

La caoba crece en zonas con climas secos o humedos con la estacién seca muy
marcada. Prefiere los sitios planos con pendientes moderadas hasta del 15%, con
suelos medianamente fértiles y con una precipitacion entre 1500-3500 mm

anuales (Lopez-Camacho y Cardenas Lopez 2002).
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Record, afirma que es la mejor madera del mundo para obras de gabinete, es
decir muebles, enchapados, tallas y construcciones marinas, * razén por la cual
este arbol se ha explotado por su madera desde las épocas de la colonia La caoba
necesita 20 y 30 afios para ser industrial. Actualmente ha sido sustituida o
falsificada por muchas otras maderas. En plantaciones que se han realizado en el
magdalena medio, choco y ambas costas, ha sido afectada por la misma larva

(Hypsiphila spp) que bifurca los cedros por el ataque de su yema terminal.

La caoba fue categorizada En peligro critico (CR A2cd) debido a que ha sido
objeto de intensa explotacion maderera durante el ultimo siglo, reduciendo sus
poblaciones naturales en mas del 80%. Su estado poblacional es tan cadtico que
la definicion de lo que fue su distribucion original es materia de divagacion en los

Gltimos tiempos (Grogan et al. 2002; Pennington y Styles 1981).3°

Usos: Swietenia macrophylla es la madera comercialmente mas valiosa e
intensamente explotada en el trépico americano. Ha sido ampliamente empleada
en la fabricacibn de muebles finos, ebanisteria, artesanias, decoracion de
interiores, tableros, enchapado fino, instrumentos musicales, construccién de
embarcaciones, moldes, reglas de célculo, esculturas, triplex, trabajos de torneria
y tallados (Escobar-C. y Rodriguez 1994, Lépez-Camacho y Cardenas-Lopez
2002). También se considera un bello arbol ornamental por su fuste alto y

derecho, pocas ramas y sistema radicular profundo.

10.2. CEDRO
Nombre Cientifico: Cedrela odorata L.

Nombre comunes: Cedro, Cedro colorado, cedro cebollo, cedro oloroso.

% pérez Arbelaez, PLANTAS UTILES DE COLOMBIA, 1978 tomado de la pag. 486.
3 Cérdenas. D. et al.. 2006. Swietenia macrophyllaKing.
http://www.siac.net.co/sib/catalogoespecies/especie.do?idBuscar=269&method=displayAAT
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Distribucion geografica: Se encuentra desde Méjico Centro Ameérica, Panama,
Venezuela, Brasil, la Amazonia, Perd, Paraguay. En Colombia se encuentra en la
zona de Uraba, Bajo Calima, Tumaco Valle

central del rio Magdalena, en la costa Atlantica y Caqueta.

Caracteristicas del arbol: arbol caducifolio que alcanza una altura de hasta 60 mts
y un didmetro de hasta 1.70 mts y 12 m de fuste. Su tronco es recto y cilindrico
con alatones pequefios en su base. Con madera blanda, rosada y corteza viva de
color rosada, dispuesta en laminas, con un olor agradable y sabor amargo, el olor
qgue desprende es como el de la cebolla. Corteza muerta fisurada, escamosa,
negruzca, gruesa sin exudado especial, pero con aceite volatil; ramas gruesas
extendidas grisaceas, con ramitas gruesas lenticeladas que forman una copa
globosa, grande; hojas compuestas, alternas terminales a las ramitas, con 10 a 12
a 22 hojuelas lanceoladas opuestas y subopuestas, sin estipulas. Flores blancas,
pequefias en inflorescencias terminales que originan un fruto capsular muy
lenticilado, de color marrén, que se abre en 5 valvas y libera varias semillas
aladas. Crece en los bosques tropicales seco y humedo generalmente asociado a
las especies: Aceite Maria, Ceiba, Guayabo y Guifio. La madera es de color ocre

rojo tiene un olor balsamico refinado y durable.

Se explota comercialmente por el valor de su madera, que se utiliza en ebanisteria
en construccidon de navio, fabricacion de chapas y madera laminada. Dada tan
grande demanda de su madera se ha intentado reforestaciones comerciales con
esta especie encontrandose que se propaga por semillas y presenta un
crecimiento mediano a rapido, pero es atacada por la larva de un insecto
(hysiphila spp.) en la yema terminal, obteniéndose arboles muy ramificados o

huecos que no se deben aserrar.
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El cedro ha sido incluido dentro de la categoria En peligro (EN A2cd), ya que de
acuerdo a los reportes de las corporaciones, cerca del 60% de sus poblaciones se
localizan en regiones de explotacion intensiva. Este precedente de explotacion ha
conllevado a que Colombia la haya incluido en el Apéndice lll de la Convencién
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
(Cites), a partir del 30 de octubre de 2001.%’

Se recomienda que al momento de sembrar bosques artificiales de esta especie
no se le deba poner sola, por el peligro que hay de plagas sin control estacionario,
especialmente del insecto barrenador.

Usos:

El cedro es apropiado para chapa plana y desenrollado. La madera es resistente a
hongos, insectos y medianamente resistente a las termitas. Es empleado en la
elaboracion de viviendas, tableros, marcos, paneles, muebles finos,
contrachapados, elaboracién de caras, chapas decorativas, torneado, adornos,
instrumentos musicales (guitarras), artesanias, puertas, tallas y empaques finos.
Es una de las maderas mas importantes del mundo y ha sido explotada a gran
escala en los ultimos 200 afios (L6épez-Camacho y Montero-G. 2005). Densidad de
la madera de 580/650 kls/mt3.%

Otros usos: la corteza de cedrela odorata es tenida como medicinal, febrifuga y
fortificante (Pérez Arbelaez 1978).

El arbol apropiado para plazas, parques y jardines, pues es de facil propagaciéon

por semillas; requiere cobertura en sus primeros afos.

% Céardenas. D. et al.. 2006. Cedrela odoratalL. Seriada en linea] 2005; Disponible en:

.http://www.siac.net.co/sib/catalogoespecies/especie.do?idBuscar=268&method=displayAAT .

% Madera Sudamérica. Normas técnicas. Seriada en linea] 2005; Disponible en:

http://maderasulamerica.galeon.com/productos2054601.html.
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10.3. CEIBA ROJA
Nombre Cientifico: Pachira quinata (Jacq.) W. S. Alverson

Nombre Vernaculo: Ceiba roja, ceiba tolua, ceiba colorada

Distribucion geografica: La ceiba tolda crece naturalmente desde Honduras hasta
Venezuela (Sandiford 1998).En Colombia se distribuye por la costa atlantica y los
llanos orientales, en los departamentos de Atlantico, Bolivar, Casanare, Cesar,
Chocé, Magdalena, Meta y Sucre, en altitudes inferiores a los 1000 m.

Puede crecer en el borde de bosque seco espinoso o en potreros y demas
ambientes perturbados, asi como en bosques humedos tropicales, generalmente
sobre suelos con altos niveles freaticos durante todo el afio pero bien drenados
(L6pez-Camacho y Cardenas-Lopez 2002).

Esta especie fue categorizada En peligro (EN A2cd), debido a que cerca del 75%
de sus poblaciones han sido fuertemente explotadas para la extraccion de su
madera, especialmente las poblaciones ubicadas en los departamentos de

Atlantico, Casanare y Magdalena.*

Usos: Su madera es usada en construccion, la fabricacion de tableros
contrachapados para usos generales, chapas, encofrados, lapices, pulpa, papel,
muebles, ebanisteria, cajas livianas, molduras y tableros de viruta y de fibra
(Escobar-C. y Rodriguez 1993, Pérez-Arbeldez 1996, Lopez-Camacho vy
Céardenas-Lopez 2002).

% Cérdenas. D. et al.. 2006. Pachira quinata(Jacg.) W. S. Alverson.
http://www.siac.net.co/sib/catalogoespecies/especie.do?idBuscar=243&method=displayAAT
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10.4. ROBLE
Nombre Cientifico: Tabebuia Rosea/Heterophylia, (Bertold.) DC.
Nombre Vernaculo: Guayacan lila, roble, ocobo, roble morado (Colombia),

apamate, orumo (Venezuela)

Distribucidén geogréfica: Se encuentra desde Méjico hasta Bolivia. En Colombia la
zona abarca el cafidén del rio Cauca, el Magdalena Medio, Tolima, Huila,
Cundinamarca, el Uraba y Coérdoba, en zonas humedas y subhimedas y secas

desde el nivel del mar hasta los 1500 m.s.n.m.

Caracteristicas del arbol: son bellos arboles de 20 6 30 mts de altura, de tronco
recto, raices tabloides, corteza fisurada de color café oscuro y textura lisa. La
parte interna de la corteza es amarilla; copa ovoidea medianamente extendida; las
flores son grandes de color rosado tendiendo a morado en forma de campana muy
llamativas, crespas, lobuladas y agrupadas en paniculas al final de las ramas. Por
lo general al iniciarse la época de floracion, que se presenta en una de las dos
estaciones secas del afo; las hojas son grandes, opuestas digitado-compuestas,
con cinco hojuelas coriaceas o elipticas, de 5 a 16 cm. De longitud haz glabro y un
envés cubierto de escamas pequefas. Su fruto es en forma de vaina con semillas
aladas blancas. El arbol tiene importancia econdémica por su madera valiosa.

La madera es moderadamente dura, medianamente pesada y facil de trabajar,
razones por las cuales es muy utilizada en ebanisteria, torneria, interiores
acabados y en la construccion de moldes de para fundicibn de instrumentos

musicales y chapas decorativas. Densidad de la madera de 600 a 700 kls/mt3.

Se han realizado reforestaciones exitosas con esta especie en ambas costas y el

Magdalena medio, estimando un incremento anual de 20 a 30 m3/ha y
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considerando que en 20 a 30 afios alcanza dimensiones que permiten aserrar la
madera.*

Es un arbol que ha sido utilizado con mucho éxito en la ornamentacién urbana,
pues su sistema radicular es profundo, su talla mediana y alta copa ovoide muy

apropiada para las calles y avenidas, ademas de su floracion espectacular.

10.5. TECA

Nombre Cientifico: Tectona grandis L.

Nombre Vernaculo: teca

Distribucidn geografica: Se encuentra en la India, Birmania, Java, Tailandia y
plantada recientemente en cuba, Haiti, Jamaica, Honduras y Trinidad. en
Colombia fue plantada hace mas de 50 afios, en Ayapel y a zona bananera del
Magdalena.

Caracteristicas del arbol: Alcanza una altura de 30 a 50 metros de alto, 20 a 30 m.
de fustes y un didmetros de 0.60 a 2.5 mts. Sus raices son profundas y tronco
recto. Corteza muerta de color marrén claro, escamosa y muy agrietada, de mas
de 1 cm. De grueso; la corteza viva es blanca, blancuzca y casi sin sabor; las
ramas extendidas a erguidas y las ramitas gruesas, cuadrangulares, gris claro, las
jovenes verdosas; copa conica, densa, Hojas simples, opuestas, elipticas, de 40 a
60 cm. De largo por 25 a 40 cm. De ancho, peciolos muy cortos, coriaceas,
asperas, de apice y base agudos y que dan una tintura rojiza al estrujarlas con los
dedos; pelos blancos en el envés. Inflorescencias en paniculas terminales erectas,
ramificadas hasta de 60 cm. De largo; flores, finamente vellosas, tienen céliz de
color gris, con los 6 I6bulos acampanulados; la corola blancuzca, en forma de

embudo, tiene un cubo corto y 6 I6bulos extendidos; hay seis estambres insertos

0 Machecha Vega G, Echeverri Restrepo R. Arboles del Valle del Cauca, pag. 30.
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en el tubo de la corola y el pistilo tiene un ovario de 4 células. El fruto es una drupa
de color castafo claro, finamente velloso y en forma esférica. Lleva un hueso duro
con 4 o menos semillas de 1 cm. De largo, cubierto por epicarpio corchoso y
aterciopelado, su madera se utiliza para las estructuras que constituyen la
armazoén de los barcos, dada su alta resistencia a la flexion y al impacto, como
también a su flexibilidad. También es muy solicitada para la construccion de quillas
y de aquellas partes del barco que permanecen debajo del agua, por tener una
madera dura y no excesivamente rigida, y presentar baja capacidad de absorcion
de humedad y alta resistencia a los taladrados marinos.*

Se la emplea frecuentemente en la construccién de habitaciones, por sus buenas
propiedades fisicas y mecanicas y su alta resistencia al ataque de hongos e
insectos. Esta caracteristica unidas a su hermoso acabado, la hacen muy
apropiada en la construccion de muebles y produccién de chapas .Para su
desarrollo necesita suelos bien drenados, fértiles y profundos y se reproduce hasta
en lugares con una altitud de 1000 mts. Densidad de la madera de 600 a 700
Kl/mt3

Los productos de los aclareos de las plantaciones de teca suelen utilizarse como
postes de cerca y de dimensiones un poco mayores, inmunizarse y venderse
como postes de lineas de transmision, pues los arboles de 8 a 10 afios presentan
alturas de unos 15 m. dado lo anterior, a pesar de que las plantaciones requieren
de 30 a 40 afios para alcanzar la madurez, pueden utilizarse desde los 5 a 10

anos

* Machecha Vega G, Echeverri Restrepo R. Arboles del Valle del Cauca, pag. 166-167.
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11. IDENTIFICACION DE LOS BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES DE LAS
ESPECIES SELECCIONADAS PARA LAS PLANTACIONES FORESTALES.

ESTRUCTURA DE LOS BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES

Regulacion de Gases

Regulacion de Clima

Regulacion de Disturbios

Regulacion Hidrica (Control

de Inundaciones)

Oferta y Calidad del Agua

Retencion de Sedimentos y

Control de la Erosién

7. Formacion de Suelos

8. Reciclado de Nutrientes y
Fertilidad de los Suelos

9. Tratamiento de Residuos

10. Refugio de Especies

11. Materia Prima y Produccion

Ecosistemas

Ll ol

o

1. Polinizacion de Alimentos
2_Control Biolégico 12. Recreacion
1. Recursos 3. Servicios 13. Cultural
Genéticos Farmacéuticos 14. Belleza Escénica
2. Materia 4. Materia Prima y 15. Produccién de Biodiversidad
Prima Produccion de
Alimentos

Figura 7. Estructura analitica para los servicios que ofrece la diversidad biol6gica

al sistema econdmico y social. Fuente adaptada de Barrantes 2001.

Los Bienes y Servicios Ambientales se pueden clasificar segun los niveles
jerarquicos de organizacion bioldgica. El nivel de Ecosistemas contiene todos los
Servicios Ambientales y dentro de este nivel estan los Bienes y Servicios que de
alguna manera son mas faciles de cuantificar siendo que se pueden relacionar con
las actividades economicas del hombre: oferta hidrica, recreacion, etc. La

cuantificacion y valoraciéon econdmica de los bienes y servicios ambientales de los
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otros niveles es mas complicada, siendo que se necesitan estudios cientificos
previos que revelen las caracteristicas de estos servicios y su potencialidad para
ser utilizados en actividades econdémicas. Si se desconocen los usos potenciales

de estos bienes y servicios ambientales es imposible calcular su valor econémico.

Llevar a cabo estudios cientificos a nivel de especies y genes requiere de una alta
inversidon, generalmente en tecnologia, para poder determinar el potencial de los

bienes y servicios ambiéntales.

Las especies seleccionas para el estudio tienen gran potencial de utilidad
econdémica, pero también muchos usos aun no han sido aprovechados
comercialmente debido al desconocimiento y a la falta de investigacion. Por ello,
se identificaran los bienes que se derivan de cada especie a pesar de que algunos

bienes y servicios no tengan un valor monetario conocido para cuantificarlo.

Para facilitar el andlisis, los Bienes y Servicios Ambientales de un Ecosistema
especifico pueden ser estudiados por separados, en este caso un arbol de madera
con su respetiva distribucion por hectarea estara formando un ecosistema en si,

se estudiaria a nivel de especie y como ecosistema.

Los Servicios Ambientales son funciones ecosistémicas y los bienes ambientales

son las Materias Primas que utiliza el hombre en sus actividades econémicas.

A continuacién se presenta el ejemplo de Bienes y Servicios en un ecosistema

forestal.

Bienes ambientales Servicios ambientales
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Madera. Belleza escénica.

Plantas medicinales. Fijacion de carbono.

Manglares. Investigacion.

Pesca (mariscos). Captacion hidrica.

Productos no maderables. Proteccion de suelos.

Animales — caceria. Energia.

Mimbre. Diversidad genética (banco de genes).
Plantas ornamentales. Banco de produccion de oxigeno.

Semillas forestales.

Plantas y frutos comestibles.
Lefa y carbon.

Bejucos y troncos.

Biocidas naturales.

Material biolégico.

Artesanias.

Figura 8. Bienes y servicios de un ecosistema forestal. Fuente: Fernando

Barrantes y Edmundo Castro, 1999.

11.1 OTROS VENTAJAS QUE PROVEE EL USO DE MADERA

e Como bien sustituto de otras materias primas.

A modo general, otro de los beneficios del uso de la madera se puede ver
evidenciado aplicando la metodologia de La evaluacion del ciclo de vida de los
productos, que puede utilizarse para comparar el impacto ambiental de las
maderas tropicales frente a materiales substitutos. La ECV es una herramienta
que podria ser de ayuda en la competitividad de las maderas tropicales en el

mercado.

La ECV (evaluacion del ciclo de vida) puede aplicarse a todo tipo de productos
para analizar una gama de efectos ambientales como las emisiones de gas de

efecto invernadero, el agotamiento de los recursos, la acidificacion, la eutroficacion
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y los efectos resultantes del uso de las tierras, durante todo el ciclo de vida. La
ECV, que con frecuencia se denomina la evaluacion de “la cuna a la sepultura”,
tiene en cuenta los efectos ambientales durante cada actividad que se relaciona

con la extraccion, elaboracion, transporte, uso y disposicién del producto.

Como la ECV incluye todas las etapas en la vida del producto y considera una
amplia gama de efectos ambientales, es de gran utilidad cuando se comparan
materiales de diferentes origenes que pueden desempefiar la funcién requerida,

tales como madera, cloruro de polivinilo (PVC, un plastico) o aluminio.

El uso de la ECV evita exagerar la importancia de aspectos Unicos, tales como las
fases de extraccion o eliminacién de residuos para un producto, cuando estamos
tratando de entender el impacto ambiental total causado por un producto. Esta
evaluacion nos obliga a basar nuestros juicios en los efectos de todas las etapas
de elaboracion del producto, su uso y disposicion.

La buena noticia es que, en general, la ECV ha demostrado que la madera es un
material ecolégicamente superior a los materiales alternativos tales como el
plastico y concreto. Un ejemplo de este estudio de la ECV es el de Hillier y Murphy
(2000), que mostraron que una cerca de madera blanda tratada, causaba un
impacto ambiental mucho menor que los productos alternativos elaborados en

acero o concreto, en un periodo estimado de 50 afios de vida util.
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Grafica 11. Resultado resumidos de la ECV de Hillier y Murphy (2000) que
comparan las cercas de madera blanda tratadas con cobre-cromo-arsénico, con

las de acero y concreto (PCOF= potencial de creacion de ozono fotoquimico.

Frihwald y col. (2003) en una comparacién de los materiales para ventanas en
viviendas, nuevamente mostraron que el resultado para la madera era superior a
los otros materiales de uso comun, en este ejemplo, por su potencial relativamente
bajo de producir un calentamiento atmosférico. Ademas, este estudio mostré que
cualquiera que fuera el material utilizado para los marcos, la fase de uso de la
ventana tiene una mayor contribucion al impacto ambiental, especialmente debido
a las pérdidas de calor (pero también, para la madera, por la necesidad de
pintura). Si se consideran todas las contribuciones salvo la fase de uso, el
contraste entre los tres materiales especificados para el marco es incluso mas

significativo, a que el material del marco de madera contribuye a un potencial
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negativo de calentamiento atmosférico, (es decir a una reduccion en el potencial
de calentamiento atmosférico), debido a la captura de CO2 de la atmosfera,

durante el crecimiento del arbol y su posterior inmovilizacion en el marco de la

ventana.
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Grafico 12. Comparaciéon de la ECV del potencial de calentamiento atmosférico de
los materiales utilizados para los marcos de las ventanas, como se indica en las

emisiones de los equivalentes de CO2. (De Fruhwald y col. 2003).

En términos generales, sustituir productos como el aluminio y el plastico que

poseen un ciclo de vida longevo y que en ese ciclo de vida afecta negativamente
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al ambiente, por productos madereros es una alternativa eficaz para solventar esta

problematica que tanto perturba a nuestro entorno. *

EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS

La madera es una materia prima que presenta variedad de usos, entre los cuales

se encuentra la utilizacion de la madera en proyectos orientado a la construccion

de casas, la cual por sus mdultiples caracteristica y propiedades, la constituyen

como materia prima idénea para llevar a cabo la realidad de estos proyectos, por

citar algunos:

La madera es un excelente aislante acustico, térmico y eléctrico en concreto
es 15 veces mas aislante que el cemento, 400 mas que el acero y casi
2000 més que el aluminio.

Es un material muy resistente incluso mas que el acero y el hormigon vy al
poseer una cierta flexibilidad, es mas resistente a los posibles movimientos
del terreno o sismicos a diferencia de las construcciones tradicionales que

muy probablemente se agrietaran.

Es mas resistente al fuego a pesar de ser un material combustible, pues
ésta en caso de incendio conservara su estructura y su capacidad de carga
hasta que esté casi totalmente quemada, mientras que las estructuras de
acero y hormigbn sometidas a altas temperaturas tienden al colapso por

gue se agrietan y doblan.

La madera nos proporciona un bajo coste de construccion debido a que su

manipulacion es mucho mas sencilla, apenas hay que cortarla y por tanto

2 Murphy R. La madera y el circulo de la vida. Departamento de Ciencias Bioldgicas, Imperial

College

London Londres SW7 2AZ, UK. Disponible en linea:

http://lwww.itto.or.jp/live/Live_Server/814/tfu.2004.03(12-14).s.pdf
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solo necesita energia para estar a punto de ser utilizada. Asi mismo es
mucho mas facil de trabajar y solo requiere elementos y herramientas

sencillas para su montaje.

La madera por el hecho de ser una materia viva regula la humedad cosa
que mejora enfermedades de tipo reumatico y respiratorio.

La madera filtra los campos electromagnéticos a los que hoy en dia
estamos sometidos y por tanto elimina los efectos de estos sobre nuestro

metabolismo.

Su comportamiento térmico hace que la temperatura de nuestras
construcciones sea mas estable y por tanto es mas facil conservar la
temperatura interior, ello hace una casa mas confortable al tiempo que el

gasto energético para calentarlas o enfriarlas disminuye drasticamente.

La madera es un producto 100% ecoldgico, pues viene directamente de la

naturaleza es 100% renovable, reciclable, reutilizable y biodegradable.

Con la plantacién y tala controlada de bosques ayudamos a la conservacion de

éstos asi como a la del medio ambiente, pues son los bosques los mayores

productores del oxigeno de nuestra atmdsfera al tiempo que absorben el diéxido

de carbono ambiental en una cantidad mayor a su propio peso. El hecho de que

una casa de madera sea energéticamente mucho mas eficiente reduce el gasto

energético con las ventajas que de ello se derivan hacia el medio ambiente. **

43

Tierga planet. Casas biocliméticas y ecolégicas. Vida optima.

http://www.tiergaplanet.com/optima.html
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11.2. LOS BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES QUE OFRECE UNA
PLANTACION MADERERA POR ESPECIE

Los Bienes y Servicios Ambientales listados anteriormente pueden estar en

cualquier ecosistema. Sin embargo, soOlo algunos tienen datos estadisticos

disponibles que permitan una valoracion inmediata.

Tabla 1. Bienes y servicios ambientales de una plantacion maderera.

Bienes y servicios ambientales de una plantacion maderera Caoba | Cedro | Ceiba | Roble | Teca
Sombrio . . . B B
Proteccién del suelo . . . . .
Captacién de Carbono . . . . .
Fijaciéon de Nutrientes . . . . .
Belleza escénica . . . . .
Proteccién de cuencas . .
Investigacion . . . . .
servicios Ambiec?etlales - Funciones Diversidad genética (Banco de genes) . . . . .
Ecosistema que benefician al Banco de produccién de Oxigeno . . . . .
Hombre

Refugio de especies . . . .

Ecoturismo . . . . o
Aroma .
Potencial farmacéutico . . .
Especie en via de extincién . . .
Polinizacién . . . . .
Regulacién de Disturbios . . . . .
Madera . . . . B
Leflay Carbén . . . . .
Bienes Ambientales — Productos Cercaviva . . . . .
Tangibles de la Naturaleza

(Materias Primas) Semilla forestal . . . . .
Arbol Ornamental . . . .

Medicinal . . .

Fuente: Elaboracion propia
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11.2.1. Los bienes y servicios ambientales seleccionados para el analisis de
este estudio

Estos fueron seleccionados para este estudio, cuenta con valores monetarios en el
mercado, para los demas bienes y servicios ambientales que no existe informacion
disponible se proponen estudios especificos futuros.

Tabla 2. Bienes y servicios ambientales de una plantacion maderera.

Bienes y servicios ambientales de una plantacién maderera Caoba | Cedro | Ceibaroja | Roble | Teca

Bienes
Ambientales —
Productos
Tangibles de la Secuestro de Carbono . . o .
Naturaleza
(Materias
Primas)

Bienes
Ambientales —
Productos ~ .
Tangibles de la Lefiay Carbon
Naturaleza

(Materias Semilla forestal . . . .
Primas)

Fuente: Elaboracion propia

Madera . . . . .
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12. VALORACION ECONOMICA DE LOS BIENES Y SERVICIOS
AMBIENTALES DE LAS PLANTACIONES FORESTALES EN EL MUNICIPIO DE
TURBACO

12.1. VALORACION ECONOMICA DE LOS BIENES AMBIENTALES

A continuacion se presenta las formulas utilizadas en cuantificar (calcular) el
aporte econdémico de cada bien ambiental analizado en este estudio. Estas
formulas permitan resumir los datos obtenidos previamente con estudios fisicos ya
hechos en otras investigaciones, datos estadisticos encontrados para las especies
objeto de estudio y de valoracién econdmica.

Es importante recordar, que todos los Bienes y Servicios que se han seleccionado
tienen datos fisicos observables generados por el propio proyecto. Para ello solo
se tomo 3 bienes ambientales madera, lefia y carbén, dado que tienen un precio
de mercado observable, los demas bienes ambientales que no entraron en la
valoracién no se tomaron por lo que se tendria que recurrir al uso de técnicas de
valoracidon econdmica para poder estimar su precio de mercado y de esta manera

poder cuantificar su valor econémico.

12.1.1. Madera

Los ingresos se basan en las previsiones de los precios futuros y estan por ende
sujetos a un considerable nivel de incertidumbre. Es muy dificil realizar
estimaciones valederas de los precios de madera en bruto en un futuro lejano,
pues las evaluaciones reflejardn una visién particular del futuro mas que un
analisis definitivo (sea cual fuere la metodologia cientifica). Es probable que los

precios considerablemente de la madera aumenten aun mas de lo que se estimo
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en el presente trabajo, debido a que la FAO* estima un déficit mundial de
produccion de madera de 140 millones de metros cubicos hacia el afio 2010. Lo
cual implica un escenario futuro muy tendiente a la alza de los precios en especial
y particularmente a estas especies que son de excelente calidad y que se

encuentran en peligro de extincion, exceptuando la teca.

Ym = SPimQim

Ym = Beneficios por aprovechamiento de madera ($/afio)

Pim = Precio de la madera de la especie i ($/m3)

Qim = Volumen de madera comercializado de la especie i (m3/afio)
MEDICION DEL VOLUMEN DE UNA TROZA EN METROS CUBICOS (M3)

Para poder determinar el volumen de madera en troza es necesario tener el
diametro promedio, en metros (m), medido sin corteza y el largo de la troza
también en metros (m). La obtencién del didmetro promedio se hace de dos
formas dependiendo del largo de la troza.

1. Si la troza mide menos de 5,00 m de largo, el diametro promedio se obtiene
midiendo en cruz en la parte mas delgada de la troza y se promedia. Ejemplo 1:
Diametro promedio: (0.6+0.5)/2 = 0.55 m.*

2. Si la troza mide mas de 5,00 metros de largo se mide, en cruz, los diametros

menor y mayor en ambos extremos de la troza y se promedian. Ejemplo 2:

Diametro promedio: (0.87+0.76+0.6+0.54)/4=0.68 m.

* Arias Andrés F. ley forestal: urgente necesidad. Ministerio De Desarrollo Rural. 2007. Disponible en linea:
http://web.presidencia.gov.co/columnas/columnas134.htm

* Mancilla Terrazas Richard F. Manual para estimar el volumen de la madera en troza y
aserrada. Seriada [en linea] 2003; Disponible en:
http://www.educacionforestal.org/Documentos/cubicacion.pdf
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Una vez obtenido el diametro promedio y el largo en metros, se deberd utilizar la

formula de Smalian, que se indica seguidamente:

V = (D)2x 0.7854 x L
Donde:
V = Volumen en metros cubicos (ms)
D = Diametro promedio en metros
0.7854 = Factor resultante de la relacién: n/4; siendo n = 3.1416

L = Largo de la troza en metros

De acuerdo con los precios estipulados en el mercado, se tomaron los precios del
afio 2008. El volumen de pie cubicos o metros cubicos de cada especie fueron
tomados en base a las experiencias del Ingeniero Apolinar Redondo de
CARDIQUE, quien suministro las medidas para hallar los volimenes de acuerdo a
la edad y tamafio de cada especie.

A continuacién el cuadro muestra las dimensiones y turnos por especie.

Tabla 3. Dimensiones de las especies diametro y longitud.

_ _ _ Afos de corte
Especie Dimensiones
71 11| 20| 25
Caoba Diametro promedio (m) 10,25]0,3]0,4
Largo(m) 6 7] 9
Cedro Didmetro promedio (m) |0,25(0,3]0,4
Largo(m) 35| 4| 5
Ceiba roja Diametro promedio (m) |0,18]0,3 0,5
Largo(m) 45| 6 7
Roble Diametro promedio (m) 10,25/0,4]0,4
Largo(m) 45155 6
Teca Diametro promedio (m) 0,2(0,3 0,5
Largo(m) 6 9 12

Fuente: Apolinar Redondo especialista CARDIQUE
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Tabla 4. Beneficios y volumen de la madera.

Caoba
Producto | Cantidad Total /arbol (m3) apie3 |Precio Anual ($/pie3)|Ingresos/éarbol ($)]Ingreso Total m3/ha
7 afios 0,294525| 10,40100311 9436,220956 98146,16351] 392584654 117,81
11 afios 0,494802| 17,47368523 11995,83096 209611,3742| 60577687,15 142,997778
20 afios 1,130976| 39,93985195 20585,0946 822165,6306] 328866252,2 452,3904
Cedro
Producto | Cantidad Total /arbol (m3) apie3 Precio Anual ($/pie3)|Ingresos/arbol ($)]Ingreso Total m3/ha
7 afios 0,17180625| 6,067251816 8827,432507 53558,25591| 21423302,36 68,7225
11 afios 0,34212024] 12,08180522 11221,90638 135580,8871| 39182876,37|  98,8727494
20 afios 0,62832] 22,18880664 19257,02398 427290,3815| 170916152,6 251,328
Ceibaroja
Producto | Cantidad Total /arbol (m3) apie3 Precio Anual ($/pie3)|Ingresos/arbol ($)|Ingreso Total m3/ha
7 afios 0,11451132| 4,04391001 11871,37475 48006,77119]  19202708,48 45,804528
11 afios 0,294525] 10,40100311, 15091,52927 156967,0429] 45363475,39 85,117725
25 afios 1,37445| 48,53801453 34957,95948 1696789,945| 678715978,2 549,78
Roble
Producto | Cantidad Total /arbol (m3) apie3 Precio Anual ($/pie3)|Ingresos/arbol ($)|Ingreso Total m3/ha
7 afios 0,22089375| 7,800752334 6392,278712 49864,58308| 19945833,23 88,3575
11 afios 0,52916325| 18,68713559 8126,208068 151855,552| 43886254,53|  152,928179
20 afios 0,753984| 26,62656797 13944,7415 371300,6074] 148520243 301,5936
Teca
Producto | Cantidad Total /arbol (m3) apie3 |Precio Anual ($/pie3)|Ingresos/éarbol ($)]Ingreso Total m3/ha
7 afios 0,188496| 6,656641992 9131,826732 60787,30129] 24314920,51 75,3984
11 afios 0,636174| 22,46616672 11608,86867 260806,779] 75373159,12 183,854286
25 afios 2,3562| 83,2080249 26890,73806 2237525,202] 895010081 942,48

Fuente: Célculos del estudio.

En las plantaciones forestales con especies maderables por lo general y para
obtener madera de excelente calidad se realizan entresacas, que consiste en
extraer los arboles de menor talla. Antes de la cosecha final se realizan dos
entresacas para la costa atlantica se efectian a los 7 y 11 afios de edad de la
plantacion. La madera que se extrae a los 7 afios se le asigno el 70% del precio

real y a los 11 afios el 90 % del valor real. En la primera entresaca se sustraen
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400 arboles, en la segunda 289 y para la cosecha final se dejan 400 arboles por

hectarea.

El precio obtenido en los aserrios son el precio bruto de la madera sin ninguna
transformaciéon y fue obtenido en pie cubicos por la cual se convirtio el volumen
de cada arbol que esta dado en metro cubico a pie cubico, por el factor 35,3145.

El precio fijado es del afio 2008 y proyectado con una tasa de inflacién de 6.18 %*

De acuerdo a las dimensiones de longitud y didmetro y precio, entre las cinco
especies la teca al final de la cosecha obtiene mayores beneficios aunque su ciclo

demore 25 afios, 5 afios mas que el cedro, la caobay el roble.

A pesar que el cedro y el roble son maderas finas el resultado esperado en su
beneficio estd muy por debajo de las otras 3 especies, esto se debe a la edad de
corte, al precio que con la inflacion tomada no aumenta considerablemente y a
que sus dimensiones no les favorece, eso se debe a que son arboles muy
ramificados y no poseen fustes totalmente rectos. En cambio la ceiba y la caoba

muestran beneficios aceptables.

De igual forma en cada entresaca le permite al productor mejorar el rendimiento
futuro de los arboles por hectarea, asi como ingresos, puesto que la madera
obtenida en los aclareos se venden como postes o de acuerdo a su contextura,

calidad y tamafio como madera para sus diferentes usos respectivos por especie.

12.1.2. Carbén
Yp = SPIiLQiL

YL = Beneficios por consumo de lefia/carbén ($/afo)

*® Tomada del promedio de los afios 2001-2008 y luego constante hasta los 20 y 25 afios.
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PiL = Precio promedio por i ($/Ib) — (precio del carbon en el mercado).
Qi L = Cantidad Producida por la especie i (Ib/afio)

Volumen de desecho para carbon estd determinado por la formula: V = (D)2 x
0.2146 x L

Donde D: diametro promedio
0.2146 : corresponde al total porcentaje no utilizado como madera
L: longitud

En promedio el valor de un saco de carbén en la actualidad es de $18.000
“’pesos, el peso del saco varia de 30 a 50 kilos. El precio al igual que la madera se
proyecto con la tasa de inflacion de 6.18 %.

Para hallar el peso aproximado de cada una de las especies se toma la densidad

de cada una de las madera vistas a continuacion:

Tabla 5. Muestra las densidades de cada especie.

Densidad | kilos/m3
caoba 650
cedro 450
ceiba roja 500
Roble 600
teca 650

El carbdén pasara ser beneficio econémico en cada una de las entresacas y en la
altima cosecha, en donde el desperdicio ramas y corteza, que no hace parte del

bien madera, sera seleccionado y se realizara el procedimiento de recoleccion

*" El valor de un saco de carbén elaborado por campesinos en el municipio de Turbaco.
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para su posterior transformacion en carbon y asi generar otros ingresos en la

plantacion forestal.

Aproximadamente en esta actividad se generaria 84 jornales y se realizaria sélo

en tres ocasiones, en las dos entresacas y en la cosecha final.

El acopio de lefia, para una persona dura unas dos semanas, ya que hay la
necesidad de reunir al menos unas cuatro toneladas de ramas, para que una vez
procesado se pueda obtener aproximadamente una tonelada de carbén *® y una
semana mas entre la formacion y quema del horno. En total en 3 semanas se

emplean 4 jornales diarios.

De acuerdo al peso de cada saco de carbon, que es la unidad de medida de este
bien el peso varia de 30 a 50 kilos, por lo que se tomo como referencia un peso
promedio de 40 kilos. Cada volumen de ramas y corteza de arbol se convirtié a

kilos, empleando la densidad de cada madera. Ver tabla 6.

“8 Salcedo J. El arte de fabrica carbon. [Seriada en linea] 2003 Disponible
en:http://www.elsiglodetorreon.com.mx/noticia/22346.el-arte-de-fabricar-carbon.html.
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Tabla 6. Beneficios obtenidos por la extraccion de carbon por especie
Caoba
kilos de lefia N° de sacos
convertida en (peso promedio 40 | Beneficios
Afos Kilos/ha carbon Kilos)/ha Totales/ha
7
anos 20923,5 5230,875 130,771875 3582558,312
11
afios | 25396,9443 6349,236 158,7309019 5528058,581
20
afios 80346,24 20086,56 502,164 30010916,45
Cedro
kilos de lefia N° de sacos
convertida en (peso promedio 40 |Beneficios
Afos Kilos/ha carbon Kilos)/ha Totales/ha
7
afos 8449,875 2112,469 52,81171875 1446802,395
11
afos 12157,0428 3039,261 75,98151743 2646178,371
20
afos 30902,4 7725,6 193,14 11542660,17
Ceiba Roja
kilos de lefia N° de sacos
convertida en (peso promedio 40 |Beneficios
Afos Kilos/ha carbén Kilos)/ha Totales/ha
7
anos 6257,736 1564,434 39,11085 1071460,517
11
anos| 11628,6375 2907,159 72,67898438 2531162,354
25
anos 75110 18777,5 469,4375 37870562,55
Roble
kilos de lefia N° de sacos
convertida en (peso promedio 40 | Beneficios
Afos Kilos/ha carbén Kilos)/ha Totales/ha
7
afos 14485,5 3621,375 90,534375 2480232,677
11
afos | 25071,3425 6267,836 156,6958903 5457186,035
20
afios 49443,84 12360,96 309,024 18468256,28
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Teca
kilos de lefia N° de sacos
convertida en (peso promedio 40 | Beneficios
Afos Kilos/ha carbén Kilos)/ha Totales/ha
7
anos 13391,04 3347,76 83,694 2292837,319
11
anos| 32653,2141 8163,304 204,0825881 7107503,89
25
anos 167388 41847 1046,175 84397253,68

Fuente: elaborada por tesistas.

12.1.3. Semillas
Yp = SPILQIiL

YL = Beneficios por venta de semilla ($/afio)
PiL = Precio promedio por i ($/Ib) — (precio de la semilla en el mercado).
Qi L = Cantidad Producida por la especie i (Ib/afio)

Las especies objeto de estudio son las que presentan en la actualidad como
especies de mayor demanda, sin embargo gran parte de la oferta, en promedio
60%*°, es abastecida por el mercado informal, por lo que en general no hay
garantia de la calidad genética. Se tomd un sondeo de precios en el mercado
informal, en el se us6 el precio que manejan en el jardin Botanico Guillermo
Pifieres, dado que en el mercado local el precio es muy subjetivo no hay una
tendencia definida, este precio se ajusté con la inflacion a partir de los afios en
gue cada especie empieza a producir semillas. Por otra parte los viveros e incluso
los propietarios de plantaciones, las semillas por lo general la obtienen por

recoleccion directa de arboles aislados o en bosques donde hay arboles

* Estudio Nacional de semillas forestales en Colombia. Instituto de Investigacion de Recursos

Biolégicos“Alexander von  Humboldt” 2003. [Seriada en linea] 2006 Disponible en:
wwwl1.minambiente.gov.co/viceministerios/ambiente/mercados_verdes/.../Mercado%20nacional%20de%?2
Osemillas%?20forestales.pdf. P4g. 11.
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presentes. El precio por kilo no esta claramente definido y el valor de esa semilla

lo adquiere cuando la semilla es germinada y vendida como plantula viva.

Del total de lo producido por arbol se le dio un valor de 10 % del total de semillas

producido disponible, se aplico este valor asumiendo que en la seleccion de las

mejores semillas en el horizonte de tiempo no todas contaran con la calidad.

La tabla 7. Produccion de semilla por afio por especie por arbol.

Especie Caoba | Cedro | Ceibaroja | Roble | Teca
Afo Kilogramos

0 2008
1 2009
2 2010
3 2011
4 2012
5 2013 0,227 0,227
6 2014 0,2951 0,3106
7 2015 0,3632 0,3943
8 2016 0,4313 0,227 0,4779
9 2017 0,4994 0,314307692 0,5615
10 2018 0,908 0,5675 0,321023669 0,6452
11 2019 0,908 0,6356 0,327739645 0,7288
12 2020 3,8 0,908 0,7037 0,334455621 0,8124
13 2021 3,8875 0,908 0,7718 0,341171598 0,8961
14 2022 3,975 0,908 0,8399 0,347887574 0,9797
15 2023 4,0625 0,908 0,908 0,35460355 1,0633
16 2024 4,15 0,908 0,9761 0,361319527 1,1469
17 2025 4,2375 0,908 1,0442 0,368035503 1,2306
18 2026 4,325 0,908 1,1123 0,374751479 1,3142
19 2027 4,4125 0,908 1,1804 0,381467456 1,3978
20 2028 4,5 0,908 1,2485 0,388183432 1,4815
21 2029 1,3166 1,5651
22 2030 1,3847 1,6487
23 2031 1,4528 1,7324
24 2032 1,5209 1,816
25 2033 1,589 1,816
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La tabla 7 detalla la produccion de semillas por arbol/especie y kilogramo. Muestra
ademas el afio en que empieza la produccion de semillas cada especie y un rango
en que aumenta por afo. En el caso del cedro por no tener referencia se tomo un
nivel de produccién constante. Cabe resaltar que casi todas las semillas son
aladas y livianas y su peso en gramos es minimo. Para establecer el margen de
produccion de semillas por afio se consulto aun ingeniero agronomo el cual posee
plantaciones forestales con 8 especies y de acuerdo a su experiencia en el campo

nos suministro los rangos aproximados por especie.>

Tabla 8. Beneficios econémicos por la producciéon de semillas en pesos.

%0 pgrez Alvaro. Ingeniero Agrénomo certificado.
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Especie Caoba Cedro Ceibaroja Roble Teca
Afio Beneficios $

0 2008
1 2009
2 2010
3 2011
4 2012
5 2013 2828319,592 2199804,127
6 2014 3904180,546 3196405,125

2015 3228166,486 2725535,301
8 2016 4070498,524| 2274846,304| 3507970,412
9 2017 5004661,868 3344562,155 4376751,076
10 2018 10259546,61| 6038792,78 3627265,738 5339564,142
11 2019 6324511,651| 4169336,792 2282811,898 3718268,192
12 2020] 28104949,16 6715603,64| 4901496,53 2473646,903 4401268,342
13 2021] 30530060,73 7130879,78| 5708263,094 2679354,237 5154520,338
14 2022| 33147628,13| 7571835,559( 6596063,797 2901043,505| 5984100,868
15 2023 35972180 8040058,94| 7571835,559 3139904,675 6896569,522
16 2024] 39019305,89| 8537236,085| 8643063,361| 3397213,767| 7899005,274
17 2025] 42305731,91| 9065157,421| 9817821,498| 3674338,955| 8999045,639
18 2026] 45849401,66| 9625724,093| 11104817,84 3972747,074 10204928,68
19 2027] 49669562,87| 10220954,81| 12513441,32| 4294010,599 11525538,06
20 2028] 53786860,08 10852993,1| 14053812,86| 4639815,097 12970451,42
21 2029 15736839,99 14549992,21
22 2030 17574275,47 16275285,3
23 2031 19578780,04 18158316,65
24 2032 21763989,86 20211997,22
25 2033 24144588,67 21461856,59

El resultado de los beneficios por especies por hectarea, muestra que los

beneficios obtenidos por el bien semilla son relativamente altos, cabe resaltar que
se tomo un valor del precio del kilo de $ 90000 excepto para la teca que se tomo
de $ 70000 pesos, sin embargo, si se tomara los precios de SEMICOL LTDA

empresa lider en el mercado de las semillas forestales aunque maneja semillas de
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excelente calidad y certificada, se estaria asumiendo que la semilla tiene un

mercado potencial si se pasa de la informalidad a la certificacion.

Tabla 9. Precios del mercado informal vs Semicol ltda.

Precios informales promedio [Semicol Ltddq
caoba 90000 180000
cedro 90000 190000
Ceibaroja 90000 950000
Roble 90000 110000
Teca 70000 160000

12.1. VALORACION ECONOMICA DE LOS SERVICIOS AMBIENTALES

12.1.1. Captura de dioxido de carbono
Las actuales modificaciones en el clima mundial son mucho mas devastadoras
gue ninguna otra que haya sucedido en la historia de la humanidad. Su principal

causa es el aumento de la cantidad de di6xido de carbono (CO2) en la atmésfera.

La habitabilidad del Planeta depende de que los niveles de dioxido de carbono no
disminuyan ni aumenten en demasia. Sin la presencia de CO2 y otros gases, que
permiten que el calor quede atrapado cerca de la superficie de la Tierra, su
temperatura media bajaria a -6°C. Con demasiado CO2 el agua de los océanos
entraria en ebullicion. A los actuales niveles, la superficie terrestre permanece a

una temperatura media adecuada de 15°C.

La mantencion del nivel de diéxido de carbono dentro de limites razonables
implica un intrincado juego de controles y balances en la atmdsfera, los océanos,
los seres vivos y la corteza, y el manto terrestre. Los volcanes emiten CO2 a la
atmosfera, mientras que la meteorizacion de las rocas silicatadas -en la que
intervienen la accién del agua y la actividad de las plantas- lo retira. Los

organismos vivos extraen CO2 de la atmdsfera y guardan el carbono en sus
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cuerpos o caparazones. Parte del mismo es rapidamente devuelto a la atmésfera

como resultado de la descomposicion y el fuego.

Ademas de la emisién de didéxido de carbono que ocurre de manera natural, dado
es un ciclo de retroalimentacion, la actividad industrial ha provocado que grandes
cantidades de carbon que hasta entonces se encontraba seguramente
almacenado bajo forma de combustibles fésiles, fuera liberado a la atmédsfera
especialmente a partir de la revolucién industrial. Hoy en dia la cantidad de didéxido
acumulado en la atmosfera es mas de 750.000 millones -la mas alta en los ultimos
200.000 afos- al tiempo que afo tras afilo aumenta en 6.000 millones. Un 90% de
este incremento en las emisiones de CO2 y otros gases causantes del
calentamiento global ha provenido de los paises del Norte.>*

Es por ello que el objetivo en la lucha contra el cambio climético consiste en
reducir la concentracibn de gases de efecto invernadero en la atmésfera
(Protocolo Kyoto), para lo cual se debe tratar de reducir donde sea posible la
emision de carbono. Es decir, se debe evitar la generacién de emisiones mediante
un uso mas racional de la energia y una utilizacibn de energias limpias y

renovables.

Una de las alternativas para cuidar el clima y colaborar a la vez a las comunidades
en la reduccién y captacion de emisiones para compensar las emisiones de gases
de efecto invernadero que se ha generado, es el reconocimiento de recursos para

mejorar las condiciones de vida.

Los proyectos como las plantaciones forestales captan CO2 de la atmésfera, en
los que el CO2 es retirado de la atmoésfera al quedar fijado en la masa forestal a

través del proceso de la fotosintesis.

ot Larry Lohmann. el mercado del carbono: sembrando mas problemas. clima y diéxido de

Carbono. Disponible en linea: http://www.wrm.org.uy/plantaciones/material/carbono.html.
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12.1.1.1. Calculo de la estimacion de carbono capturado
El secuestro de CO2 es un valor de uso potencial. Se prevé un mercado
importante a nivel internacional en los servicios de secuestro de carbono en el

corto plazo una vez implementado el protocolo de Kioto.

A través del proceso de la fotosintesis las plantas transforman el diéxido de
carbono que capturan de la atmdsfera en oxigeno fijando el carbono en los tejidos

vegetales.

6C0O2 + 6H20 U  C6H206 + 602

1 tonelada de carbono equivale a 3,667 toneladas de Dioxido de Carbono
3,667 [tCO2/tC]>?

Basado en la raz6n de masas atdmicas de carbono (12) y de Oxigeno (16) y
utilizado por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico en la Guia para

Inventarios Nacionales de Gases Efecto Invernadero.

El turno utilizado paras las especies se trabajo para 20 afios a la caoba, el cedro y

el roble y 25 afos para la teca y la ceiba roja.

La estimacion del carbono incluye la cantidad de biomasa sobre el suelo, o sea, en
fustes ramas, follajes, raices, mantillo (necromasa fina y gruesa) y sotobosque,
utiizando para el caso el follaje y raices, los valores reportados por

Ecosecuirities.

El carbono acumulado en el suelo no se incluy6é debido a que los proyectos de
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) deben ser cuantificados, monitoreados y

certificables, y el costo del monitoreo del carbono en el suelo es alto.

52 Actividad Forestal. Mitigacion del efecto invernadero. Disponible en Linea:
www.cormabiobio.cl/6accionar/departamentos/gaef/docgaef/anexos/Carbono%20GAEF_3.ppt. Pag. 4.
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Las variables utilizadas para el calculo del carbono fijado en las plantaciones son

las siguientes:

e La produccion por hectarea (m3/ha). Estas se obtuvieron a través del
ingeniero forestal Apolinar Redondo, de CARDIQUE, quien con su
experiencia en el fomento de las plantaciones forestales de madera en el
departamento de Bolivar suministré los datos para hallar los rendimientos

por hectarea de cada especie.

e La densidad de la madera (DM) se utilizo la informacién de los estudios
realizados por el Centro de Investigaciones de Bosque-Industria del Instituto
Tecnologico de Costa Rica solo para la teca, para esta se empleo el valor
0.65 tn/m3. >*

Para la caoba 0.65, para el cedro 0.58, el roble 0.6 y para la ceiba roja se

utilizé 0.50 como promedio recomendado por ecosecurities.

e La fraccion de carbono en la biomasa seca (o factorde carbono—FC). Se
utilizé el valor genérico reportado por el IPCC (Intergovernmental Panel of
Climate Change) de 0.45.

e El factor de expansion de copa (Fcopa). Al no existir estudios especificos
para cada especie sobre el volumen de ramas y follaje, se utilizé un valor
genérico de 1.5 recomendado por EcoSecurities para plantaciones con

especies latifoliadas™.

el carbono fijado de costa rica: La linea base. Disponible en linea:

ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/006/AD439S/AD439s05.pdf

> Arboles con un tronco con una ramificacién desordenada, sus hojas son anchas y pueden ser
perennes o caedizas. La s especies seleccionadas son de hoja caducas, en la época seca
quedan completamente desprovistas de hojas.
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e El factor de expansion de raices (F raices) .EcoSecurities recomienda entre

1.5. Para este estudio se utilizara el 1.5.

Con esta informacion es posible estimar el carbono almacenado en los fustes, la
copa y las raices de los arboles. Se puede calcular el contenido de carbono por

hectéarea usando la siguiente formula:
Acumulacion de Carbono [tonCO2/ha] =

Volumen [m3/ha] x densidad madera [ton/m3] x factor expansion (copa y raices) x
fraccion carbono [C] x CO2 equivalente [ton CO2/tonC.

Al realizar la cuantificacion de carbono capturado se estimé para cada uno de los
momentos en que la plantacion pasa por entresacas, debido a que en cada
entresaca se va reduciendo el nimero de arboles hasta llegar a un numero

definido de arboles para el aprovechamiento de la cosecha final.

Del afio 0 al afio 7 se realizé el célculo en base a 400 ejemplares que se extraen
en el primer raleo. Del afio 0 al 11 producto de la segunda entresaca se tomaron
289 ejemplares que son los correspondientes a los extraidos en esta entresaca y
del afio 0 al afio 20 0 25 segun la especie, se tomaron 400 ejemplares que son los

destinados para la cosecha final.

La metodologia de EcoSecurities establece que la cantidad almacenada durante el
ciclo de la plantacién y para proyectos de MDL es igual al total almacenado a lo
largo de la vida de la masa dividido entre dos; o sea, la mitad del carbono
existente en las plantaciones forestales al final del turno. Esto significa que una
parte de lo que almacena el arbol es devuelto a la atmosfera como diéxido de

carbono, a través de la descomposicion o la quema.
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12.1.1.2. Carbono almacenado en plantaciones forestales comerciales
A continuacién se presentan los resultados de la Contabilizacion de captura de

carbono por hectarea por especie.

Tabla 10. Captura de toneladas de carbono de la caoba por hectarea.

Captura de

CAOBA carbono ton/ha
Carbono constituyente 0,45
Factor de expansion (de fuste a arbol completo —sin raices) 15
CO2 equivalente 3.667
Densidad de la madera t/m3 0,65
Edad cosecha 20 afios
Volumen a la edad de cosecha m3/ha 452,3904 727,8492181
Edad cosecha 1llafos
Volumen a la edad de cosecha m3/ha 142,997778 | 230,0685888
Edad cosecha 7 afios
Volumen a la edad de cosecha m3/ha 117,81 189,5440672
Total 1147,461874

Tabla 11. Captura de toneladas de carbono de la cedro por hectarea

Captura de

CEDRO carbono ton/ha
Carbono constituyente 0,45
Factor de expansion (de fuste a arbol completo —sin raices) 15
CO2 equivalente 3.667
Densidad de la madera t/m3 0,58
Edad cosecha 20 afos
Volumen a la edad de cosecha m3/ha 251,328 360,8141423
Edad cosecha 1llafios
Volumen a la edad de cosecha m3/ha 98,8727494 141,9447346
Edad cosecha 7 afos
Volumen a la edad de cosecha m3/ha 68,7225 98,66011704
Total 601,4189939

.Tabla 12. Captura de toneladas de carbono de la ceiba roja por hectérea.
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Captura de

CEIBA ROJA carbono ton/ha
Carbono constituyente 0,45
Factor de expansion (de fuste a arbol completo —sin raices) 15
CO2 equivalente 3.667
Densidad de la madera t/m3 0,5
Edad cosecha 25 afios
Volumen a la edad de cosecha m3/ha 549,78 680,4146003
Edad cosecha 1llafnos
Volumen a la edad de cosecha m3/ha 85,117725 105,3427604
Edad cosecha 7 afos
Volumen a la edad de cosecha m3/ha 45,804528

56,68825641

Total

842,4456171

Tabla 13. Captura de toneladas de carbono de la Roble por hectarea.

Captura de
ROBLE carbono ton/ha
Carbono constituyente 0,45
Factor de expansion (de fuste a arbol completo —sin raices) 15
CO2 equivalente 3.667
Densidad de la madera t/m3 0,6
Edad cosecha 20 afos
Volumen a la edad de cosecha m3/ha 301,5936 447,9072111
Edad cosecha 1llafos
Volumen a la edad de cosecha m3/ha 152,928179 | 227,1189915
Edad cosecha 7 afios
Volumen a la edad de cosecha m3/ha 88,3575

131,2228158

Total

806,2490184

Tabla 14. Captura de toneladas de carbono de la teca por hectarea
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Captura de

TECA carbono ton/ha
Carbono constituyente 0,45
Factor de expansioén (de fuste a arbol completo —sin raices) 15
CO2 equivalente 3.667
Densidad de la madera t/m3 0,65
Edad cosecha 25 afios
Volumen a la edad de cosecha m3/ha 942,48 1516,352538
Edad cosecha 1llafios
Volumen a la edad de cosecha m3/ha 183,854286 | 295,8024713
Edad cosecha 7 afios
Volumen a la edad de cosecha m3/ha 75,3984 121,308203
Total 1933,463212

Al analizar los resultados de captura de carbono de cada una de las especies
objeto del estudio, se pudo determinar que la especie teca y caoba son aquellas
gue abanderan la absorcion de carbono con 1933.46 y 1147.46 ton/co2 por

hectarea en todo su horizonte de vida.

Cabe destacar que la teca tiene un turno mayor de 5 afios que la caoba, sin
embargo la captura anual en la teca es mayor que la de la caoba con una
capacidad de absorcion por afio de 77.38 sobre 57.37. Esto obedece que al igual
que las demas especies exoticas como el eucalipto, pino y melina que se han
introducido en el pais tienen mayor crecimiento que nuestras propias especies

nativas.

Para la ceiba roja, cedro y roble el promedio de carbono capturado en todo su

horizonte de vida por hectarea es de 750 toneladas de carbén.

12.1.1.3. Beneficios por captura de co2
Teniendo en cuenta a la captura de didoxido de carbono como un servicio

ambiental ofrecido indirectamente por las plantaciones madereras, al cual se le
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reconoce una modalidad de recompensa por su externalidades positivas que
genera a la sociedad en general, se evaluaron los beneficios econémicos que
acarrea la prestacion de este servicio, como fomento para estas actividades

econdmicas.

El valor de la tonelada de carbdén capturado se tomo de 10 euros en la Bolsa de
contaminacion®, este valor de 10 euros se mantuvo constante, pero su tasa
cambiaria se ajusto al aumento de la inflacibn tomada para el estudio para

convertirlas en peso colombianos.

Tabla 15. Beneficios por secuestro de carbono

CapturaTotal de | Calculo en Ingresos recibidos (VPN) | Beneficio potencial
carbono ton/ha |base al 50 %
Caoba 1147,461874] 573,730937 $6.122.243,64] S 13.224.046.265,71
Cedro 601,4189939] 300,709497 $3.254.732,81] $ 7.030.222.880,14
Ceibaroja 842,4456171| 421,222809 $3.515.120,33| S 7.592.659.911,48
Roble 806,2490184] 403,124509 $4.442.910,50| S 9.596.686.678,55
Teca 1933,463212| 966,731606 $8.189.271,62| S 17.688.826.695,71

El 4rea total estimada con potencial real para establecer plantaciones forestales
comerciales bajo el modelo del MDL es de 12000 hectareas. De acuerdo con los
estudios realizados en el POT, pero por consideraciones de conservacion

pasarian a 10800 hectareas.

De acuerdo a los calculos estimados para cada especie se reconocio el 50 % del

total capturado, como dicho anteriormente. Trayendo los beneficios a valores

> Ambientum.com. La tonelada de C02, a 10 euros en la Bolsa de contaminacién. 2004. Disponible
en linea: http://www.ambientum.com/boletino/detalle.asp?1D=20880.
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presente de cada una de las especies, la especie que muestra mayor pago por
este servicio es la teca con $ 8.189.271,62, seguido por la caoba $ 6.122.243,64,
esto se debe a la capacidad de absorcion que poseen estas dos especies. En
base a esto se determino el beneficio potencial en el municipio de Turbaco,
tomando como referente las 10800 hectdreas potenciales y distribuyendo
equitativamente entre las 5 especies se obtuvo que en la teca se recibirian
beneficios de $ 17.688.826.695,71 , la cacba $ 13.224.046.265,71 , el roble $
9.596.686.678,55, entre el cedro y la ceiba el promedio beneficiado es $
7.311.441.395,81.

Se estima que las 10800 hectareas de superficie equivaldra a un total de
11515043,63 toneladas de carbono, que quedardn en un total neto de
5757521,813 de toneladas de carbono almacenado, reduciendo al carbono
acumulado en la biomasa del uso actual que se le estan dando a estos suelos
aptos para las plantaciones forestales comerciales, dado que son usadas para

pastoreo extensivo.

Debe considerarse que estos proyectos que operen dentro del MDL seran sujetos
a verificacion periddica y, aunque ese aspecto aun no esta totalmente definido, se
espera que el mecanismo y los mismos compradores establezcan un sistema de

“pago contra verificacion del carbono fijado”.

12.2. INGRESOS DETALLADOS POR BIENES Y SERVICIOS QUE OFRECE
UNA PLANTACION MADERERA POR ESPECIE APLICANDOLES LOS
CERTIFICADOS DE INCENTIVOS FORESTALES

Tabla 16. Participacion porcentual de los ingresos para cada especie
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Caoba Ceiba Roja
Afio Ingresos/has| ingresos pont. | Participacion Afio Ingresos ingresos pont. | Participacion
Madera 17279432,5] 37323574143 41,38%|Madera 9248520,019| 19976803241 35,82%
Carbono 1885886,6 4073515049 4,52%|Carbono 725322,8823 1566697426 2,81%
Semilla 13460766,1] 29075254685 32,24%|Semilla 9317727,104| 20126290545 36,09%
Captura CO2 | 6122243,64 13224046266 14,66%|Captura CO2| 3515120,329 7592659911 13,62%
Ingreso CIF 3009808,98 6501187397 7,21%|Ingreso CIF 3009808,98 6501187397 11,66%
Total 41758137,8] 90197577540 Total 25816499,32| 55763638520
Cedro Roble
Aiio Ingresos | ingresos pont. | Participacion Ao Ingresos ingresos pont. | Participacion
Madera 9858844,67 21295104484 45,29%|Madera 9693727,445 20938451281 45,29%
Carbono 694934,618 1501058774 3,19%|Carbono 1436070,948 3101913248 6,71%
Semilla 4948662,27] 10689110513 22,73%|Semilla 2819862,196 6090902343 13,18%
Captura CO2 | 3254732,81 7030222880 14,95%|Captura CO3 | 4442910,499 9596686679 20,76%
Ingreso CIF 3009808,98 6501187397 13,83%|Ingreso CIF 3009808,98 6501187397 14,06%
Total 21766983,4] 47016684049 Total 21402380,07| 46229140948
Teca
Aiio Ingresos | ingresos pont. | Participacion . . )
Se estimo el ingreso por hectarea y el ingreso por el
Madera 15080758,2 32574437798 41,27% . -
potencial de hectareas en el municipio de Turbaco,
Carbono 1744572,3 3768276177 4,77% . .
- correspondiente a 2160 hectareas para cada especie,
Semilla 8112749,81| 17523539598 22,20% . S .
tambien muestra la participacion porcentual de los bienesy
Captura CO3 | 8189271,62| 17688826696 22,41% . .
el servicio de captura de CO2 en el total de los ingresos.
Ingreso CIF 3411086,39 7367946596 9,34%
Total 36538438,4| 78923026865

Del total de los ingresos por hectarea se determinaron los flujos econdémicos
anuales que generan cada una de las especies. Trayendo los valores de cada uno
de los ingresos a valor presente neto, se obtuvo que para todas las especies el
valor con mas ingreso es proveniente del bien madera, prevaleciendo la consigna
como bien principal de una plantacion maderera, y que por esta caracteristica, es
un bien que posee un mercado establecido y cuyas especies cada dia se
encuentra en peligro de extincion, por lo tanto, la madera tiene un mercado
definido y su uso en el futuro va ser inevitable, porque es dificil concebir la
actividad humana sin que la madera o sus derivados estén presentes,
exceptuando a la especie ceiba roja, que el bien madera es igualado por el bien
semilla planteando que la semilla de esta especie representaria un rubro muy
relevante si se aprovechara en la practica. De igual modo el bien que genera
mayores beneficios después de la madera es el bien semilla. Este fenbmeno no
sucede porque actualmente existe un mercado informal que no maneja precios

definidos porque no saben el valor exacto de una unidad de medida de estas
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semillas. Cabe resaltar, que por la escases de las especies y la calidad de las
semillas hace que empresas como SEMICOL LTDA lider en el mercado de
semillas forestales ofrezca a precios altos, garantizando calidad y buena genética.
(Ver tabla 9). Analizando la anterior situacion podemos determinar que existe un
mercado potencial del bien semilla y que se haria mas beneficioso si se
aprovecharan las semillas al maximo, claro esta aplicandoles métodos exhaustivos
de control de calidad y certificacion y asi ofrecer a los mismos precios que se
manejan en el sector formal del mercado de las semillas. De igual forma es
prudente mencionar que estos precios en la medida en que aumente el nimero de
hectareas de arboles madereros en edad de producir semillas disminuira por leyes
de mercado, asi también el bien presenta caracteristica de tener un tiempo corto
de vida, que pasado el lapso de tiempo idoneo para ser utilizado, pierde la
garantia y propiedades de germinacion. En cuanto a la captura de dioxido de
carbono ocupa el tercer lugar en cada una de las especies, siendo significativo en
el roble y en la teca con 20.76 y 22.41 % respectivamente. Lo que destaca que al
agregar valores monetarios a las externalidades positivas que estan generando los
ecosistemas aumentaria considerablemente la rentabilidad de estos, haciéndose
mMAs atractivos para los inversionistas y tentativos para los propietarios de tierras.

De igual sucede con el reembolso o retribucion que realiza el estado para
incentivar la realizaciébn de este tipo de proyectos, generan recursos que son
propicios para el montaje y mantenimiento de estos. En promedio por participacion
para todas las 5 especie en estudio es del 11%, que absorberian los 75 y 50% de

los costos de montaje y mantenimiento correspondientemente.

Cabe resaltar que aunque la venta de carbon es en menor proporcion, en
realidad sus ingresos en el transcurso de los afos sirven para mitigar los costos
de la plantacion y a la vez genera empleo de manera temporal. En promedio por

participacion arroja que es del 4% aproximadamente por especie, y que es un bien
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que se utiliza y es necesario, y que antes de que se utilizan zonas boscosas para

su extraccion.
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13. IMPACTO SOCIAL

El sector forestal es uno de los sectores de mayor proyeccién para el desarrollo
del campo nacional y para la generacion de empleo. Este ultimo afio generé 38 mil
empleos directos y se prevé que su participacion en el producto interno bruto
Colombiano para el afio 2025 sera del 25% si se incrementan los cultivos

forestales comerciales en el pais. >

El plan de Ordenamiento territorial del municipio de Turbaco estima que un
proyecto de 10.000 hectareas permitiria generar por lo menos mil empleos
permanentes y desarrollar simultaneamente proyectos de zoocria, ecoturismo o
silvopastoreo cuando las plantaciones toleren el ganado. El monto de inversién
por hectarea se estima en $ 1.200.000.00 o en 12.000.000 para el proyecto
completo y permitiria la produccién de materia prima para la construccion de

viviendas y mobiliario, con lo cual puede industrializarse el municipio.

Turbaco cuenta con 12.000 has aptas de suelo clase VI los cuales tienen vocacion
forestal y como existen incentivos como el CIF, que alcanza un monto aproximado
al millén de pesos por hectérea, la mejor manera de eliminar los conflictos de uso
gue se dan en los suelos con problemas de pendiente es la implementaciéon de un
bosque protector productor el cual puede desarrollarse por etapas y con especies
nativas como la Ceiba Roja que han probado su eficiencia en la zona y la calidad
de sus maderas las hace valiosas para la ebanisteria fina y la construccion

naval.®’

% Ramirez A, periodismo comunitario. Prensa libre.

>" plan de ordenamiento territorial .parte Ill Componente rural. 2005.
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Estructura de la Poblacién Para el Empleo.

Turbaco posee una poblacién en edad de trabajar (PET) que representa 26.436
personas, esto indica que posee un potencial de trabajadores del 74.34% del total
de la poblacion; aunque su poblacion econdémicamente inactiva es de 15.021
personas, que sustraidas a la P.E.T, deja una poblacién econ6micamente activa
de 11.415 personas de las cuales encontramos un 93.1% ocupada y el 6.9%

desempleadas.

En este aspecto es necesario precisar como gran parte de la poblacion ocupada,
labora en condiciones de “Subempleo”, fendmeno recurrente a nivel nacional, ante
la baja capacidad de absorcién de mano de obra por parte del aparato productivo.
Por otra parte la tasa global de participacion es de 43.17%, es decir, que de cada
100 personas en edad de trabajar, 43 estan econémicamente activas; reflejando la
siguiente relacién: de cada 2 personas econdmicamente activas hay 5 personas
en edad de trabajar. Mientras que la tasa bruta es de 30.37% lo que indica que
cada 100 personas que hay en total 30 estdn econdémicamente activas, y su
relacion es la siguiente: cada persona econdémicamente activa equivale a tres

personas del total. Estructura de la poblacién para el empleo.®®

Turbaco es un municipio que cuenta con 63.450 mil habitantes y dia por dia la
poblacion se concientiza y se involucra en la importancia que tiene proteger el
medio ambiente. Al desarrollar establecimientos de plantaciones madereras, va a
originar impactos sociables favorables dentro de la comunidad turbaquera, ya que
se generan empleos, esto convoca al reclutamiento de recurso humano aledafio,
para la realizacion y buen funcionamiento del mismo. De acuerdo con esto, nos
damos cuenta que esta variable econdmica es positiva para con el municipio, pues

este recurso sera adquirido en el mismo municipio y seria grandemente

*® Plan de ordenamiento territorial. Diagnostico social. Parte IV.
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considerable si se extendiera esta actividad a toda el area apta para el desarrollo
de plantaciones forestales.

POBLACION TURBACO

Tabla 17. Resultados Censo General

Poblacion 63,450
Cabecera 58,134
Resto 5,316
Hombres 31,554
Mujeres 31,896
Hogares 13,922
Viviendas 13,469
Unidades Econdmicas 1,236
Unidades Agropecuarias 605

Poblacion censada después de compensada por omisiones de cobertura geogréfica y contingencia de
transferencia. Turbaco (Bolivar), DANE 2005.

Turbaco cuenta con una poblacién de 63.450, de la cual el 91% se encuentran en
la cabecera y el restante en el sector rural. De lo cual, En términos especificos, la
poblacién beneficiada directamente es aquella que se encuentra en el sector rural

del municipio de Turbaco.
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Grafico 13. Localizacién poblacién Turbaco. Fuente: elaboracién tesistas
Para cuantificar el nimero de empleos directos e indirectos que provee el
desarrollo de estas actividades, se tomé como indice el nimero de jornales,
(Forma del salario, que fija la retribucién del trabajador a tanto por dia de obra, el
cual se cancela en proporcion al salario minimo legal vigente) ya que esta clase
de actividades por su informalidad, presentan esta caracteristica, y en la zona este
es el mecanismo que se utiliza para el pago de salarios de las personas que
trabajan en las areas que poseen plantaciones forestales o cualquier otra actividad

relacionada al agro.

13.1 JORNALES GENERADOS POR ESPECIES POR HECTAREA CULTIVADA.
En el desarrollo de la valoracion pudimos detallar que el niumero de jornales

totales por hectarea cultiva por especies que se generan a través del horizonte de

tiempo en el que se desarrolla el proyecto, se desglosa en la siguiente tabla:
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Tabla 18. Jornales por especie por hectarea

# de
ESPECIES | jornales/has
Caoba 1045
Cedro 1094
ceiba roja 1490
roble 1190
Teca 1490

Este tipo de trabajo, genera el desarrollo de actividades como el Establecimiento,
limpieza, mantenimiento, entresacas, la fabricacion del carbon, la recoleccién de
las semillas entre otros. Estas actividades son de gran importancia en el desarrollo
del proceso de plantacion.

Esto claro que se aumentaria gradualmente si se utilizaria el total de las areas

aptas para el desarrollo de actividades de plantaciones madereras.

Tabla 19. Namero de jornales por especie en el horizonte de vida del arbol

Numero De Jornales Por Especie En El Horizonte De Vida Del Arbol
ESPECIE JORNALES/HA JORNALES/HASIANO

52,25

caoba 1045
54,7

cedro 1094
59,6

ceiba 1490
59,5

roble 1190
59,6

teca 1490

La tabla anterior detalla el nimero de jornales que generaria por cada una de las
especies, por afio en sus horizontes de vida, que hacen parte del estudio.

Podemos deducir que en las especies ceiba y teca, poseen los mas altos niveles
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de jornales. Cada una anualmente generan en promedio 60 jornales. En este
aspecto es valedero aclarar que estas dos especies son las que poseen mayor
vida, antes de su corte (5 afilos mas que las otras especies). Aunque, como se
refleja en la columna de nimero de jornales por especies por afo, estas siguen

obteniendo mayor indice de jornales en comparacion con las otras.

Por otro lado, si se deseara establecer una proyeccion de generacion de empleo
de una plantacibn maderera de cualquiera de las especies, y que esta plantacion
contara por lo minimo aprovechable del total de hectareas aptas para el desarrollo
de plantaciones en el municipio de Turbaco que son 12.000 has que de las cuales
se extrae el 10%°°, destinadas como reservas para que se desarrollen bosques,
da un total de 10.800 hectareas aptas, asumiendo que se realizard una
distribucién uniforme o proporcional de ellas (2160 de has para cada una de las
especies) entre las especies en estudio, Lo cual extenderia y aumentaria
sustancialmente el total de personal ocupado como lo podemos detallar a

continuacion:

Tabla.20 jornales totales por especies por el area apta en proporcion

ESPECIE JORNALES (Pesos)
caoba 2257200
Cedro 2363040
Ceiba 3218400
Roble 2570400
Teca 3218400

Analizando el anterior cuadro podemos determinar que se mantiene la idea de que
la especie ceiba y teca, son las que generarian mas ocupacion entre los
pobladores del municipio, si se utilizaran el 20% del area total para cultivar entre

las especies. Agrupando los jornales que generarian la totalidad de las especies

> Decreto No. 2278 Del 1 De Septiembre De 1953. Capitulo IV Reservas Madereras. Art 13.
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por el total de area apta para la siembra de plantaciones tendriamos un total de
13.627.440 en el transcurso de las vidas Utiles de las plantaciones forestales.

Esto representaria una cifra considerablemente determinante en el sector
economico, para el desarrollo de empleo en la zona rural del municipio. La tasa de
desempleo del sector rural es de 5.82%, del total de 6187 habitantes. Dane
(2005). El desarrollo del proyecto ocuparia y absorberia sustancialmente parte de
esa poblacion, con lo cual se ataca directamente problemas de nuestra sociedad
como el desempleo, la pobreza, la violencia, el desplazamiento, la falta de
seguridad alimentaria y demas.

Ademas del personal adicional como los coteros (personas encargadas del cargue
y descargue de la madera al momento de su traslado), que se requeriria para las
actividades de traslado de madera. No contando ademas lo adicional que se
generaria si contemplaramos la situacion de que al inicio de la plantacion, la tierra
en donde se esta cultivando se puede optimizar haciendo que se complementen
con cultivos alternos durante los primeros 5 afos, donde aun los arboles estan
pequefios y no necesitan la totalidad del area, con cultivos propios de la regiéon y a
partir del quinto afio al territorio cultivado se le puede afiadir e ingresar ganado,
puesto que a esta edad los arboles ya poseen sostén y asimilan la introduccion de
este tipo de actividades, haciendo todavia mas productiva la utilizacién de la tierra
generando a la vez mas ocupacion en los habitantes de la zona.

Asi mismo como podemos detallar en otros estudios en donde comparan
actividades de forestacién y pastoreo. La primera genera mucha mayor cantidad
de empleos. En este aspecto es necesario recalcar que actualmente las zonas con
vocacion forestal en las cuales se puede desarrollar plantaciones estan siendo
subutilizadas por la actividad econémica de la ganaderia, puesto que esta genera
por 1 persona por hectarea lo cual no es comparable con lo que ofreceria las

plantaciones, las cuales generan mucho mas empleo en la zona. Se estima que la
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actividad forestal en comparacion con la ganaderia extensiva, requiere 4 a 6 veces
mas de mano de obra por hectéarea.®

Ademas que no degrada y erosiona la tierra como en realidad lo hace el pastoreo,
perdiendo asi su calidad e idoneidad para llevar a cabo cualquier tipo de cultivo,
ocasionando grandes costos, puesto que para reutilizar dichas tierras habria que

aplicarles tratamiento de rehabilitacion de tierras.

En términos generales podemos determinar que el beneficio social es de gran
amplitud ya que el adelantos de mecanismo de desarrollo limpio que pueden
generar ademas de los ingresos, externalidades positivas, puesto que actualmente
el bosque humedo que posee la zona se esta destruyendo considerablemente,
gracias a la mala utilizacion de los terrenos y la deforestacion inadecuada de los
pocos relictos que aun sobreviven en la zona.

Ademas de la valoracibn y mejora de la imagen publica de las actividades
econdémicas que desarrollaria el municipio, debido a que el establecimiento y
manejo de cultivos forestales, genera beneficios ambientales, econémicos y
sociales, como:

Mejora de las propiedades y estructura del suelo, retencion de nutrientes y control
de la erosion y del transporte de materiales. Existencia y garantia de habitat para
la fauna silvestre y proteccion de la biodiversidad. Proteccibn de cuencas
hidrograficas y regulacion de caudales y de niveles de agua en el suelo.

Y lo que es mas importante contribuye a la lucha mundial contra el efecto
invernadero y el cambio climatico, dado que los cultivos forestales absorben CO2

(dioxido de carbono),

®°ONF Andina. Gran oportunidad de inversién en el programa de plantaciones comerciales de cormagdalena,
beneficiandose de las nuevas exenciones tributaria., Febrero de 2005  Disponible en linea:
http://fs03ejal.cormagdalena.com.co/nuevaweb/CONVENIOCORMAGDALENA_ONF/Exenciones%20Trib
utarias%20-%20Programa%20Reforestaci%C3%B3n%20Comercial%20-%206%20abril%202006.pdf.
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Estos proyectos aplican perfectamente puesto que la estrategia a adoptar a nivel
operativo es la asociatividad con los propietarios de tierras “reforestacion
asociativa”, con la cual se reduce el monto del capital de inversion, asi como los
costos de vigilancia de las plantaciones, y esto no origina problemas sociales por
el desalojo de los pequefios campesinos que venden sus tierras a las grandes
empresas forestales, como se dio en el caso en Chile, el cual sufrié
desplazamiento de la poblacion campesina duefia de las tierras hacia otros
lugares, produciendo trastornos a la poblacion aledafia o residentes a los areas
aptas para el establecimiento de plantaciones. Ademas este mecanismo de
reforestacion asociativa, permite calificar las plantaciones realizadas como
“sumideros de CO2”, elegibles a los proyectos MDL, en el marco del Protocolo de
Kyoto de lucha contra el efecto de invernadero, que es un requisito necesario para

acceder a dichos beneficios econémicos.
Como resultado de implementar una masiva plantacién en el potencial disponible

de tierras aptas estas estaria empleando cerca de 1775 personas permanentes al

afo en el area de 10800 hectareas.
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14. ANALISIS FINANCIERO

Para evaluar financieramente y determinar la rentabilidad de todo proyecto es
imprescindible relacionar y confrontar los costos e ingresos en los cuales se
incurre para el montaje de la plantacion maderera a lo largo en su horizonte de

vida.

Para llevar a cabo el analisis se tomo el analisis del flujo de efectivo. Este andlisis
se basa en la teoria del interés compuesto, y en esencia permite a un inversionista
calcular el valor total de todos los costos e ingresos futuros relacionados con un
proyecto como si se estuviesen sosteniendo y recibiendo en ese momento (lo que
se denomina valor actual neto (VAN) de un proyecto). Este proceso se efectia
proyectando los ingresos netos (es decir los ingresos deducidos los costos) para
cada periodo de la inversion, y convirtiendo sucesivamente cada una de esas
cifras en un valor actual. Este consiste en la cantidad que, tras tomar en cuenta el
costo y los ingresos de los intereses para el periodo en afios requerido, resulta en
la cantidad equivalente al valor futuro determinado anteriormente. EI VAN es la
suma de estos valores ajustados a lo largo de todo el periodo del proyecto. La
tasa a la que se reducen los valores venideros para tomar en cuenta el plazo
futuro en que se originan, es la tasa de actualizacién (y no tipo de interés, si bien
los dos conceptos significan basicamente lo mismo). La formula empleada para

calcular el VAN es la siguiente:
Valor actual neto =S [CO + C1/(1 +r)+ C2/(1 +r)2 +....Cn/(1 + r)n]
Donde: C = ingresos netos previstos en un periodo dado;

r = tasa de actualizacion; y
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n = duracion total del proyecto

Las técnicas de actualizacion de los flujos de efectivo constituyen la base analitica
para muchas decisiones relacionadas con inversiones en el sector silvicola. En
este caso las inversiones en plantaciones forestales, el instrumento financiero
comparativo que probablemente se utiliza con mayor frecuencia es el analisis de la
tasa interna de rendimiento (TIR). La TIR es el nivel de beneficios previsto de un
proyecto de inversiones, y se expresa como un porcentaje equivalente del tipo de
interés anual sobre la cantidad total de dinero invertida en los proyectos forestales.

La formula relativa a la TIR respecto a un numero indeterminado de periodos es
muy parecida a la del VAN salvo que en este caso, la tasa de actualizacion se
ajusta hasta que el VAN corresponda a cero.

asi: basquese r, de modo que el VAN [es decir, CO + C1 /(1+r) + C2/(1 + r)2
+...Cn/(1 +1)n] =0

Se tomd una tasa del 23% E.A. para determinar la tasa de oportunidad del
proyecto. Se apropio la tasa minima de riesgo que estaria dispuesto a arriesgar el
inversionista, correspondiente a los Titulos de tesoreria general de la nacion, los
llamados T.E.S que es del 10% en promedio®, a la cual se le adicioné la tasa o
primas de riesgo. Esta prima de riesgo varia de 11 al 15%, del cual se asumio el
promedio del rango que es 13 %, que aplica a proyectos de negocios establecidos
en un mercado competitivo que requiere menos capital, estan bien financiados,
tienen un gran conocimiento de administracion y sus ganancias en afos

anteriores han sido estables y su futuro es altamente previsible.%?

%1 portafolio.com.co. Tasas de titulos de renta fija subieron el miércoles en Colombia; los de largo plazo,
mayores afectados. Disponible en linea: http://www.portafolio.com.co/economia/finanzas/2008-09-
18/ARTICULO-WEB-NOTA_INTERIOR_PORTA-4535803.html

62 Vacca Guillermo. Evaluacién Financiera De Proyectos. 2005 Determinacion de la tasa de descuento 2005.
Pag 91.
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Se evaluaron dos escenarios, el primero en el cual de acuerdo al numeral 6 del
articulo 207-2 del Estatuto Tributario y al articulo 13 del Decreto 2755 de 2003, se
exoneraban de impuesto sobre la renta al aprovechamiento maderable y de otros
productos no maderables. Y el segundo, en el cual se tiene en cuenta los ingresos
por certificado de incentivo forestal (CIF), que de acuerdo al paragrafo dicta que
los cultivadores que sean beneficiarios de este incentivo no los cobija la excepcion

de impuesto sobre la renta que reglamenta la ley 139 de 1994, articulo 8.%

Es necesario llevar a cabo un analisis solido en el proyectos sobre las alternativas
de inversiones en plantaciones forestales, dado que se esta partiendo de cinco
especies de maderas potenciales, es preciso realizar una evaluacion general de
los costos y beneficios inherentes a cada alternativa por especie, pero no dejando
a un lado que si una especie es mas rentable que las demas, no caer en el error
de fomentar el monocultivo que tanto dafio a causado a la flora, fauna y suelos, y
no se ajustan a las condiciones de sostenibilidad en pro al medio ambiente, es por
ello que se asumird una distribucion del potencial de hectareas a sembrar de

manera equitativa entre las 5 especies.

Entre los aspectos a tener en cuenta para la toma de decisiones se encuentra la
duracion total de la inversion a realizar, en ella se encuentra el establecimiento y
mantenimientos en los primeros afios, asi como de otros costos en el transcurso
de los afios como lo es la revision periddica fitosanitaria y de fertilizacion. Los afios
en gue se realizan las entresacas y aclareos, puesto que se obtienen ingresos
parciales como lefia, carb6n y madera, esta uUltima que aunque no ha cumplido
con su turno de aprovechamiento final, posee un valor comercial y un uso
determinado. También se tiene en cuenta el aprovechamiento de otros ingresos
diferentes a la madera en bruto, que no son deducidos en la practica como lo es,

el de otros productos no madereros, como las semillas, cuya produccion varia por

3 LEY 139 de 1994 . Articulo 8. Efectos del otorgamiento de Certificados.
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especie y por afio. La captura del diéxido de carbono se tomara en cuenta dado la
capacidad de absorcion de los arboles y al precio fijado en el mercado de 10 euros
la tonelada de carbono. Cabe resaltar que estos beneficios o bonificaciones se
haran mayor en la medida en que la especie tenga mayor capacidad de absorcion.
Todos estos ingresos a su vez estan entrelazados con un costo de obtencion, por
lo cual los ingresos netos, resultados entre ingresos totales versus costos totales,
seran la base de los flujos de caja para cada afio en razon de hectarea por

especie anualmente.

Los costos que se tuvieron en cuenta fueron lo de la inversién inicial que alude ser
él unos de los mas relevantes porque incluye el costo de poner en marcha la
plantaciébn, compra de plantulas, erecciébn de cercado, preparacion del suelo,

arrendamientoss entre otras.

Entre los costos de mantenimiento y actividades silviculturales se estimaron los de
mantenimiento podas, raleos, limpieza, entresacas o aclareos, fertilizantes y
abonos. Estos costos pueden considerarse como gastos variables debido a que
una vez que la plantacién se ha establecido, pueden omitirse o incluirse diversos
tratamientos, lo que modificara los rendimientos y los riesgos conexos con el
proyecto. Es el caso del sistema de riego, puesto que las plantaciones actuales
empiezan a establecer con el régimen de precipitaciones al comienzo de la época
lluviosa, por lo tanto el costo de implementar un sistema de riego es omitido por

los propietarios de plantaciones forestales en el municipio de Turbaco.

Los gastos relacionados con los seguros pueden no tomarse en cuenta como
ocurre a menudo en los paises en desarrollo, pero esto no hace, sino aumentar los
riesgos relacionados con el proyecto. Entre los posibles riesgos que no se tomaron

en cuenta esta el de plagas que afecta a toda una plantacion e incendios

% Se tomo el nivel de arrendamiento para terrenos baldios con vocacion para cualquier tipo de cultivo.
Consultada en: http://www.clayuca.org/clayucanet/edicion09/01_tecnologias_produccion.pdf.
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forestales. Los cuales no se asumieron puesto que aunque hay reportes de plaga
presentes en las yemas del arboles jovenes del cedro y la caoba, este problema
se presenta en casi todas las plantaciones del pais® y en el caso de incendios
forestales las actuales plantaciones forestales, asi como bosques naturales en el
municipio de Turbaco no hay historiales que dictaminen que sean zonas

susceptibles de que se presenten incendio.

En cuanto al aprovechamiento comercial se realizan actividades de entresaca,
corte y cargue y ademas el pago de movilizacion de la madera que es el llamado
salvoconducto®. Entre los gastos implicados en el aprovechamiento se encuentra
el alquiler de moto sierras, combustible y el uso de mano de obra que
necesariamente debe saber como realizar los cortes, porque de alli también
depende la calidad de la madera. Es posible que el arbol genere madera de buena
calidad pero a la hora del aprovechamiento la persona llegue a dafiar y arroje a la
nada 20 a 25 afios de soles. Entre los costos posibles que no se tuvieron a
consideracion es el del acceso y los gastos relativos a la construccion de caminos
debido a que todos los predios rurales del municipio de Turbaco cuentan con
infraestructura vial en el peor de los casos de via secundaria pero transitable. Ver

anexo 5.

A continuacion se detalla los costos que anteriormente referenciaron para el
establecimiento y puesta en marcha de una plantacion maderera en el municipio

de Turbaco.

% Machecha Vega G, Echeverri Restrepo R. Arboles del Valle del Cauca,
% Decreto Nimero 1791 de 1996. Capitulo XII de la movilizacién de productos forestales y de la flroa
silvestre. Art. 75.
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Tabla 21 Costos montaje de una plantacion maderera

COSTOS INCURRIDOS EN EL MONTAJE DE UNA PLANTACION MADERERA POR ESPECIE/HAS
items caoba cedro ceiba roja roble teca part prom costos
Costos de establecimiento y mtto 2622641,673| 2622641,673| 2622641,673| 2622641,67| 2622641,67 31%
Costos de fertilizacion y abono 236030,033| 236030,033| 251676,9588| 236030,033| 251676,959 3%
Control de Plaga 204381,6897| 204381,6897| 219693,4655| 204381,69| 219693,465 2%
Costos entresaca 552320,9512| 444596,5874| 452428,0852| 477941,331( 452428,085 6%
Costo x Arrendamiento 3150458,344| 3150458,344 3241966( 3150458,34| 3241966 37%
salvoconducto 12830,27788| 12830,27788| 12250,35228| 12830,2779| 12250,3523 0%
Costos de fab de carbon 36536,37084| 885251,1702| 601260,5845| 885251,17| 601260,584 7%
Costos de recoleccion semillas 511493,2754| 736604,7316| 1758866,872| 1031312,03| 1758866,87 14%
total costo 7326692,615| 8292794,506| 9160783,991| 8620846,55| 9160783,99

Fuente: resultados propios del proyecto.

A partir del cuadro anterior podemos determinar que en promedio por especie los
costos relacionados al arrendamiento son los que se preponderan en los rubros.
Puesto que al evaluar su participacion es del 37 % del total, debido a que este
costo alude a su naturaleza de ser un costo fijo. En segundo lugar el 31 % de los
costos corresponde a la puesta en marcha y mantenimiento durante los primeros 5
afos, entre las actividades que se incurren esta el establecimiento desde la
siembra de los arboles hasta su control de limpieza. Este mantenimiento esta
determinado para 5 afios, por las caracteristicas particular que posee estos
cultivos, ya que a partir del quinto del afio los arboles son suficientes dependientes

y su follaje permite un control de crecimiento en la maleza.

El costo de recoleccion de semillas aparece como un nuevo rubro de
aprovechamiento, generando en este caso jornales adicionales que se requeririan
para su recoleccion. Varia segun la especie y en participacion en los costos
totales es del 14%. Un caso particular que sucede entre los costos, es lo
concerniente a los rubros relacionados a las entresacas, cosecha final y la

recoleccion de lefia y preparacion de carbOn estos se presenta en proporciones
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relativamente similares, puesto que estos se llevan a cabo sélo tres veces durante

la vida til de la plantacion.

14.1 EVALUACION DE LOS RENDIMIENTOS FINANCIEROS DE LAS
DIFERENTES ALTERNATIVAS

14.1.2 Evaluacién financiera de una plantacién maderera valorandola sélo

los bienes madera, semilla y lefia.

Tabla 22. Evaluacion financiera valorando solo madera, semilla y lefia

SIN CIF Y SIN CO2
caoba cedro ceiba roja roble teca
TIR 34% 23% 26% 24% 30%
VAN 14015087,15] 2496177,083] 5220539,813] 2964978,15] 8693143,68
VPN 11003525,51] 43967,08308] 2208978,178] 512768,149] 5681582,045

La anterior tabla detalla las medidas de las herramientas financieras que arroja
los flujos de efectivo para cada una de las especies por hectarea cultivada
teniendo en cuenta aquellos bienes que son reconocidos y que poseen un valor
mercadeable y dejando a un lado los beneficios de las externalidades positivas
gue poseen internalizacién, producto del tributo que la sociedad y el gobierno
actualmente esté retribuyendo o reconociendo a las funciones ecosistematicas de
las plantaciones forestales como un servicio social y por ende los propietarios o
administradores de las plantaciones, deben recibir una compensacion por la

prestacion de este servicio.

Evaluando estas medidas podemos determinar que el valor presente neto es

mayor a cero lo cual indica que la realizacién del proyecto presente rendimientos
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favorables y es viable su realizacion. Por otro lado la TIR, arroja rendimientos
mayores 0 iguales en el caso del cedro al 23% (la tasa de descuento del
proyecto), significando que durante la vida util del proyecto, se recupera la
inversion inicial y se tiene una rentabilidad. En el caso de la caoba y de la teca
presenta rendimientos superiores a 11 y 7% respectivamente a la tasa de
descuento que se utiliz6 para evaluar el proyecto, es decir que el desarrollo de
plantaciones de estas dos especies mostraria rentabilidad econdmica. Teniendo
en cuenta que las TIR de las 5 especies excepto el cedro que es igual a la mismo
rendimiento del la tasa descuento, todas los proyectos resultan atractivos. En el
caso del cedro la TIR que es igual a la tasa minima aceptable de rendimiento del
proyecto, el proyecto de plantar cedro es indiferente De tal manera que los

beneficios del proyecto sélo pagaran los costos.

14.2 EVALUACION FINANCIERA DE UNA PLANTACION MADERERA
VALORANDOLA SOLO LOS BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES
APLICANDOLES EL CERTIFICADO DE INCENTIVOS FORESTALES.

Tabla 23. Evaluacion financiera valorando s6lo madera, semilla y lefia, y el CIF

CON CIF
caoba cedro ceiba roja roble teca
TIR 67% 41% 47% 48% 75%
VAN 22697014,85] 8760718,878] 11295344,21| 8944430,51] 19837222,82
VPN 20244804,85] 6308508,878] 8843134,206] 6492220,51] 17385012,82

La tabla 23 muestra los resultados de la tabla, tomando como base las medidas de
las herramientas financieras, asumiendo en este caso, la involucracién de ingresos
generados a partir de la internalizacion de externalidades, como lo es la captura
de CO2 y los beneficios del CIF (certificados de incentivo forestal). Se pudo
determinar mediante el célculo de los flujos de efectivo de cada una de las

especies por hectarea, que la TIR arrojo rendimientos superiores tanto a la tasa de
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descuento empleada en el proyecto como también a las TIR presentadas no
teniendo en cuenta la retribucion del pago del servicio de captura de CO2 y sin la
ayuda econdmica para el establecimiento y mantenimiento de la plantacion
durante sus primeros afios, que es como actia el CIF. La teca y la caoba
presentan TIR relativamente altas demostrando su gran rentabilidad y que a su
vez sobrepasan en un 44 y 52% respectivamente a la tasa de descuento, y en
similares condiciones las especies ceiba roja, roble y cedro presenta TIRs
superiores a la tasa de descuento en un promedio de 22%. EI VPN para todas las
especies muestra valores positivos y en particular la caoba y teca, que presenta
un valor de 20.240.172.34 y 17.385.012.82 correspondientemente. En términos
generales, de acuerdo a las TIR y el VPN el proyecto es mucho mas rentable si se
evalia afadiendo Unicamente la internalizacion de externalidades como lo esta
siendo el pago de secuestro de carbono. Esto deja de entre ver si se generan
compensaciones a los servicios que generan beneficios sociales, la rentabilidad de
la silvicultura es mayor, dado que la actividad en si, de aprovechar madera, es
rentable y esto se justifica es por la explotacion y degradaciéon de los bosques tan

indiscriminada en la actualidad.

14.3 EVALUACION FINANCIERA DE UNA PLANTACION MADERERA
VALORANDOLA SOLO LOS BIENES Y SERVICIOS AMBIENTALES CON
EXCEPCION DEL IMPUESTO A LA RENTA, OMITIENDO EL CIF

Tabla 24. Evaluacion financiera valorando so6lo madera, semilla y lefia, sin CIF,

con exencion tributaria

SIN CIF
caoba cedro ceiba roja roble teca
TIR 53% 35% 38% 39% 65%
VAN 31421636,16] 10464379,87] 13645906,34] 11327854,8] 23966567,99
VPN 28969426,16| 8012169,869] 11193696,34] 8875644,76] 21514357,99
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A modo de ejercicio la tabla 20 descrita anteriormente evalla la rentabilidad del
proyecto, no haciendo uso de los CIF y basadndose en la ley, que manifiesta que
los proyectos que no apliquen a los CIF, estas plantaciones seran beneficiadas
con la excepcion total del impuesto a la renta, al momento del aprovechamiento de

cualquier recurso maderable o no maderable de esta.

Realizando un andlisis detallado de las tasa internas de retorno se obtuvo que
estas estan por encima de las tasa de descuento asumida en el proyecto y la que
estimada en el primer caso de evaluacion financiera. Sin embargo los VPN de
cada una de las especies es mayor que las presentan las demas evaluaciones
anteriormente analizadas (empleando CIF y sin internalizacion de externalidades),
lo cual plantea que es mucho méas beneficioso para el inversionista que desee
asumir los costos de montaje y mantenimiento iniciales del proyecto forestal, para

cualquier tipo de especie.

Se determinar a modo general que si se evalian por medios de las TIR la
rentabilidad de los proyectos forestales, los inversionistas deben adoptar la opcién
del CIF, esta le ayudara al establecer cualquier cantidad de hectareas y su
mantenimiento. Pero si se evalian por medio de la VPNs la mejor opcion para el
inversionista es la no aceptar el CIF, y encontrarse beneficiado con ser exento del

pago al impuesto a la renta.
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15. CONCLUSIONES

Valorar econémicamente bienes y servicios ambientales de las plantaciones en el
municipio de Turbaco, requiere de la actuacion interdisciplinar de distintas areas
de las ciencias sociales, econdmicas, ambientales, cientificas y demas, para
aflorar todos esos beneficios escondidos, y que por desconocimiento no son

apreciados y considerados como bienes y servicios transables en un mercado.

Este estudio permitié6 apreciar que el componente forestal se constituye en una
actividad ejemplar desde el punto de vista de generacion de ingresos, puesto que
se encontr6 que en promedio de los ingresos por hectarea de especie sembrada
fue $27.001.851,9 los cuales se distribuyen de la siguiente manera.

e Madera : 47.65%

e Leflaycarbon:4.8%

e Semilla: 28.63%

e Capturade CO2: 18.91%

Se puede concluir que no sélo la madera genera el valor total de beneficios como
se considera actualmente, sino también los beneficios generados por otros bienes
y servicios que ofrece las plantaciones forestales.

De acuerdo a los resultados obtenidos por la evaluacion realizada con los bienes
elegidos como la lefia y semilla y el servicio de captacion de dioxido de carbono,
permite inducir a una persona en particular que no tiene que esperar 20 ni 30 afios
para pensar en recibir el beneficio objetivo que es la madera, sino que en el
transcurso de esos afos se van generando ciertos beneficios e incluso capturar

apoyos economicos del sector publico (beneficios tributarios, excepcion de
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impuestos, CIF, entre otros ), que hacen que el valor de una hectarea de arboles

sembrados sea mayor al que se tiene en mente.

En la evaluacion de las alternativas para implementar el cultivo de plantaciones, se
obtuvo que con CIF o sin CIF las opciones son recomendables puesto que los
resultados que arroja el andlisis financiero son similares y en ambos casos los

valores presente son positivos.

Los productos no maderables como el carbén y la semilla, los ingresos obtenidos
por el aprovechamiento de estos bienes en términos generales son propicios a la
hora de suplir los afios donde no hay aprovechamiento de la madera, sirven para
sobreguarda los afios de espera, esto a su vez hace que se convierta en la

actividad forestal en una actividad con mayores salidas y menos lenta.

En cuanto a los costos que se efectian en montar una plantacion se obtuvo que
el 31 % corresponde a los costos de establecimiento y mantenimiento y el 37 % al
costo de arrendamiento 242288,8033 y 3187061,406 respectivamente que en

realidad no son tan relevantes si se compara con ganancias futuras.

Las plantaciones generan alta participacibn mano de obra para su ejecucion,
mantenimiento y al momento de aprovechar los demas recursos como la lefia y las
semillas, tanto es que el potencial de hectareas en el municipio de Turbaco
garantizaria alrededor de 1700 empleos a lo largo de la edad de las plantaciones.

No se debe valorar los bosques sélo por los ingresos que generen sino también
por el impacto social y ambiental que genere que es el proposito primordial de este
trabajo de grado demostrar que mediante la asignacion de valores monetarios a
los bienes y servicios ambientales de una ecosistema en particular una plantacion
forestales, se conciban bases para la toma de decision individual que conlleven a

la generacion de beneficios sociales.
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16. RECOMENDACIONES

Una valoracion econdmica razonable deberia cuantificar la totalidad de los bienes
y servicios que provee un ecosistema. Por ejemplo, la captura de carbono ha
pasado de ser un valor tedrico a proporcionar ingresos, en este sentido si se
valoran los otros bienes y servicios no tomados en cuenta en el proyecto por falta
de informacion en el mercado, entonces el valor econdémico de una hectarea de
una plantacion de madera aumentara considerablemente de acuerdo a los
ingresos que se generen. Este nuevo valor aunque cuantificable de los bienes vy
servicios que prestan una plantacion sera superior que el de los bienes y servicios
escogidos, pero no se manifestara en ingresos monetarios. Lo cual plantea que se
deben desarrollar medidas econdémicas para establecer valores monetarios a
todos los bienes y servicios para hacerlos transables en el mercado y marcarles
mercado potenciales, de tal modo que se haga un uso apropiado y adecuado en el
aprovechamiento e incentivando la practica de esta actividad que no Unicamente
generaria ingresos sino que prestaria un beneficio social que infortunadamente no

son consideradas para la toma de decisiones.

Como resultado del estudio el cultivo de especies de maderables es propicio, pero,
faltan mas apoyo econdémico y mayor conocimiento acerca de los beneficios que
trae esta actividad silvicola a las personas que cuentan con tierras aptas para su

ejecucion.

Por otro lado, se deberia internalizar todos los beneficios indirectos que prestan
los servicios de las plantaciones con el fin de motivar mas el sector forestal y no
solo en el municipio de Turbaco, sino en otras regiones donde se pueda cambiar
potreros 0 zonas baldias por ricas zonas boscosas de especies maderables y

preferiblemente nativas.
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Este estudio de valorar econ6micamente a los bienes y servicios ambientales de
las plantaciones madereras, también se podria implementar en otros cultivos para

determinar el valor real tantos de los bienes tangibles como los intangibles.

Es importante considerar que en este estudio plantea que los terrenos que estén
cubiertos por bosque no pueden cambiar de uso. Por tanto, en este caso, en los
terrenos sin cobertura forestal sera donde se practique las plantaciones forestales,
el bosque debera mantenerse para siempre; o sea, no podra cambiar de uso. De
este modo, la plantacion sera una alternativa que permite la conservacion de los
pequefios parches de bosques que se encuentran en el municipio de Turbaco,
porque aseguraria la permanencia de los bosques naturales y dando paso solo al
aprovechamiento total a las plantaciones, estas plantaciones estarian ubicadas
por hoy en terreno baldios o potreros y en ella se siembren los arboles y se
produzca arborizacion comercial. Dado que el mundo lo necesita y esta es una de

las maneras més baratas para contrarrestar los efectos del calentamiento global.

Por ultimo, es sumamente importante valorar los bosques aun existentes en el
municipio de Turbaco, con la finalidad de valorar econémicamente la biodiversidad
existente en el municipio, desde el punto de vista total de todos los bienes y
servicios, puesto que solo se sustrajo cuatro especies nativas y una sola foranea

del municipio y los resultados fueron muy atractivos.
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ANEXOS

Anexo 1

Plano de Aptitud Uso del suelo

e J- S s

Fuente:IGAC- Ingeominas —CARDIQUE POT del municipio de Turbaco.

Elaborado por: Arg. Ausberto coneo Caicedo y Elber castro Lara (1998-2002).

Modificado para el estudio, por los estudiantes.

[ Clase Il Aptitud Agricola con Ayuda (riego)

B Clase IV Apto para la Agricultura pero hay que abonarlo
[ ] Clase VI Bosques de raices profundas

[ clase VII con mucha pendiente-Despastado no apto para la agricultura
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Anexo 2

Plano Estructura De Desarrollo

Fuente:IGAC- Ingeominas —CARDIQUE POT del municipio de Turbaco.
Elaborado por: Arg. Ausberto coneo Caicedo y Elber castro Lara (1998-2002).

Modificado para el estudio, por los estudiantes.
[] Zonal - Zona Urbana

[ ] Zona2- Zona AP

B Zona 3 - Zona AG

B Zona 4 - Zona PC Proteccion y conservacion.
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Anexo 3

Plano Caracterizacion Biofisica

Fuente:IGAC- Ingeominas —Cardique POT del municipio de Turbaco.

Elaborado por: Arg. Ausberto coneo Caicedo y Elber castro Lara (1998-2002).

Modificado para el estudio, por los estudiantes.

[ PC Unidades Protectoras
[ ] AG Unidades de Uso Agro pastoril
[ 1 SP Unidades de Uso Silvopastoril

[ 1 AG Unidades de Uso Agro pastoril
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Anexo 4

Hidrografia Y Vias Del Municipio De Turbaco

Fuente:IGAC- Ingeominas —Cardique POT del municipio de Turbaco.
Elaborado por: Arg. Ausberto coneo Caicedo y Elber castro Lara (1998-2002).

Modificado para el estudio, por los estudiantes.

I Arroyos
] Sistema vial del municipio de Turbaco

] Zona 1 — Zona Urbana
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Anexo 5

Microcuencas del Municipio de Turbaco

Fuente:IGAC- Ingeominas —Cardique POT del municipio de Turbaco.
Elaborado por: Arg. Ausberto coneo Caicedo y Elber castro Lara (1998-2002).

Modificado para el estudio, por los estudiantes.

BN Arroyos
] Sistema vial del municipio de Turbaco

[ 1 Zona1l-ZonaUrbana

B Micro cuencas
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Anexo 6

Ingresos anuales por hectarea de la caoba

Caoba
Ano| Madera Carbono Semilla Captura CO2
1 0 0 0] 1265782,666
2 0 0 0] 1344055,501
3 0 0 0] 1427168,533
4 0 0 0] 1515421,068
5 0 0 0] 1609130,918
6 0 0 0] 1708635,551
7| 27480925,8] 3582558,31 0] 1814293,302
8 0 0 0] 1308311,957
9 0 0 0] 1389214,697
10 0 0 0] 1475120,261
11| 54519918,4] 5528058,58 0] 1566338,01
12 0 28104949,2] 1056188,248
13 0 0] 30530060,7] 1121500,289
14 0 0] 33147628,1] 1190851,063
15 0 0 35972180] 1264490,315
16 0 0] 39019305,9] 1342683,235
17 0 0] 42305731,9 1425711,41
18 0 0] 45849401,7] 1513873,839
19 0 0] 49669562,9] 1607488,013
20] 328866252 30010916,4] 53786860,1| 1706891,053
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Anexo

7

Ingresos anuales por hectarea del cedro

Cedro
Aio| Madera Semilla Carbon Captura CO2
1 0 0 0] 675586,145
2 0 0 0] 717362,7032
3 0 0 0] 761722,6194
4 0 0 0] 808825,6418
5 0 0 0] 858841,3975
6 0 0 0] 911950,0024
7] 14996311,7 0] 1071460,517] 968342,7106
8 0 0 0] 706455,7837
9 0 0 0] 750141,2432
10 0] 10259546,6 0] 796528,1023
11] 35264588,7] 6324511,65] 2531162,354] 845783,4089
12 0] 6715603,64 0] 523580,499
13 0] 7130879,78 0] 555957,4081
14 0] 7571835,56 0] 590336,4243
15 0] 8040058,94 0] 626841,353
16 0] 8537236,08 0] 665603,6551
17 0] 9065157,42 0] 706762,9212
18 0] 9625724,09 0] 750467,3733
19 0] 10220954,8 0] 796874,3995
20| 170916153] 10852993,1] 11542660,17| 846151,1202
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Anexo 8

Ingresos anuales por hectarea de la ceiba roja

Ceiba Roja |
Aio|] Madera Semilla Carbon [Captura CO2
1 0 0 0] 673372,814
2 0 0 0] 715012,505
3 0 0 0] 759227,091
4 0 0 0] 806175,797
5 0] 2828319,59 0] 856027,692
6 0] 3904180,55 0] 908962,305
7| 13441895,9] 3228166,49] 1071460,52] 965170,261
8 0] 4070498,52 0] 839972,786
9 0] 5004661,87 0] 891914,603
10 0] 6038792,78 0] 947068,373
11] 21983838,1] 4169336,79] 2531162,35] 1005632,71
12 0] 4901496,53 0] 789884,373
13 0] 5708263,09 0] 838728,848
14 0] 6596063,8 0] 890593,744
15 0] 7571835,56 0] 945665,834
16 0] 8643063,36 0] 1004143,45
17 0] 98178215 0] 1066237,17
18 0] 11104817,8 0] 1132170,61
19 0] 125134413 0] 1202181,21
20 0] 140538129 0] 1276521,09
21 0 15736840 0] 1355457,96
22 0] 17574275,5 0] 1439276,09
23 0 19578780 0] 1528277,33
24 0] 21763989,9 0] 1622782,18
25] 678715978] 24144588,7| 37870562,6] 1723130,97
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Anexo 9

Ingresos anuales por hectarea del Roble

Roble
Ano| Madera Carbono Semilla Captura CO2
1 0 0 0] 926829,8721
2 0 0 0] 984142,7143
3 0 0 0] 1044999,639
4 0 0 0] 1109619,805
5 0 0 0] 1178235,919
6 0 0 0] 1251095,083
7] 13962083,3] 2480232,68 0] 1328459,675
8 0 0] 2274846,3 982642,58
9 0 0] 3344562,16] 1043406,741
10 0 0] 3627265,74] 1107928,405
11| 39497629,1] 5457186,03] 2282811,9] 1176439,928
12 0 0] 2473646,9] 649961,9988
13 0 0] 2679354,24] 690154,0239
14 0 0] 2901043,51] 732831,4233
15 0 0] 3139904,67] 778147,8864
16 0 0] 3397213,77] 826266,6064
17 0 0] 3674338,95] 877360,8676
18 0 0] 3972747,07| 931614,6703
19 0 0] 4294010,6] 989223,3925
20] 148520243] 18468256,3] 4639815,1] 1050394,494
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Anexo 10

Ingresos anuales por hectarea de la Teca

Teca
Aino Madera Carbono Semilla |Captura CO2
1 0 0 0] 1573124,68
2 0 0 0] 1670402,78
3 0 0 0] 1773696,31
4 0 0 0] 1883377,25
5 0 0] 2199804,13] 1999840,59
6 0 0] 3196405,13] 2123505,74
7] 16027585,11] 2292837,32] 2725535,3] 2254818,02
8 0 0] 3507970,41] 1998619,8
9 0 0] 4376751,08] 2122209,45
10 0 0] 5339564,14] 2253441,58
11] 63878752,36] 7107503,89] 3718268,19] 2392788,77
12 0 4401268,34] 1760313,75
13 0 0] 5154520,34] 1869167,15
14 0 0] 5984100,87] 1984751,77
15 0 0] 6896569,52| 2107483,86
16 0 0] 7899005,27| 2237805,39
17 0 0] 8999045,64] 2376185,68
18 0 0] 10204928,7] 2523123,07
19 0 0] 11525538,1] 2679146,69
20 0 0] 12970451,4] 2844818,42
21 0 0] 14549992,2] 3020734,88
22 0 0] 16275285,3] 3207529,57
23 0 0] 18158316,6] 3405875,18
24 0 0] 20211997,2] 3616485,99
25| 842801159,6] 84397253,7| 21461856,6| 3840120,44
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Anexo 11

Precio anuales de la madera por especie en el horizonte de vida de la
plantacién

Periodos Madera

Caoba] cedro | Ceiba roja | Roble Teca
6200] 5800 7800] 4200 5650
6583] 6158,7] 8282,3325] 4460] 5999,381875
6990] 6539,5] 8794,4912] 4735] 6370,368652
7423] 6943,9] 9338,3206] 5028] 6764,296323
7882| 7373,3] 9915,779] 5339] 7182,583497
8369] 7829,2] 10528,946] 5669] 7626,736504
8887] 8313,4] 11180,03] 6020] 8098,354823
9436] 8827,4] 11871,375] 6392] 8599,136839
10020] 9373,3| 12605,471] 6788] 9130,885963
10639] 9952,9] 13384,962| 7207] 9695,517124
11297] 10568| 14212,654] 7653]| 10295,06366
11996] 11222| 15091,529] 8126] 10931,68466
12738] 11916| 16024,752] 8629| 11607,67271
13525] 12653| 17015,682] 9162| 12325,46218
14362| 13435] 18067,89] 9729| 13087,63794
15250] 14266] 19185,163] 10330] 13896,94475
16193] 15148] 20371,525] 10969| 14756,29708
17194] 16085| 21631,249] 11648] 15668,7896
18257 17079] 22968,872] 12368| 16637,70837
19386] 18136] 24389,209] 13133| 17666,54266
20585| 19257] 25897,377] 13945] 18758,9975
27498,806 19919,007
29199,264 21150,7486
31004,873 22458,65802
32922,137 23847,44528
34957,959 25322,11168
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Anexo 12

plantacién

Precios anuales de la semilla por especie en el horizonte de vida de la

Periodos

semilla

Caoba

cedro

Ceiba roja

Roble

Teca

90000

90000

90000

90000

70000

95565,375

95565,375

95565,375

95565,375

74328,625

101474,9

101474,899

101474,8989

101474,899

78924,921

107749,85

107749,853

107749,8529
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Anexo 13

Precios anuales del carbon, de latonelada de CO2 y el valor de un jornal
diario en el horizonte de vida de la plantacion.

Periodos

Carbon

CO2/ton

jornal

Para todas

Para todas

7,50%

18000

30000

15383,3333

19113,075

31855,125

16553,3333

20294,9798

33824,966

17794,8333

21549,9706

35916,618

19129,4458

22882,5669

38137,611

20564,1543

24297,5676

40495,946

22106,4658
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