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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo presenta los resultados de un estudio de caso sobre la distribucién de
costos, ingresos y rentabilidad de un bosgue de produccién de gran extensién, ubicado en €l Oeste
de Bolivia. Se calcul6 larentabilidad tipica de aserrio para siete especies comerciales utilizando
andisisresidual. Se hallé que e aprovechamiento de mara (caoba) en € bosgue Chimanes es de
alta rentabilidad en un amplio rango de niveles anuales de produccién. Se genera un considerable
valor residual, €l cual es captado por los aserraderos, aun teniendo en cuenta estimados
moderados de precios del producto. El aprovechamiento de algunas especies adicionales es
rentable cuando se realiza simultdneamente con € de la mara; sin embargo, desde e punto de vista
econdémico, se prefiere incurrir en costos fijos de explotacion para la apertura de zonas adicionales
de aprovechamiento de mara, en vez del aprovechamiento de un mayor nimero de especies en
zonas ya desarrolladas. Este resultado del estudio coincide con e comportamiento de los
concesionarios que operan en € bosque Chimanes. El Gobierno de Bolivia podria considerar
prudente la revision del mecanismo actua de cobro de derecho de monte, en € que se establece €
precio de lamadera en pie, S desea obtener una distribucién mas equitativa de las rentas del
recurso. Sin embargo, los costosy beneficios ambientales y generales tendrén que ser
considerados cuidadosamente para garantizar que los cambios de politicas logren las metas
deseadas con respecto a desarrollo sostenible y la conservacién de bosgues.



SECCION |
INTRODUCCION

Laopinion genera de las organizaciones de desarrollo sobre la mejor manera de promover
la conservacién de los bosgues himedos tropicales que se encuentran fuera de |os parques
nacionales, es que ésta se logre mediante e manejo de bosques naturales (MBN), en € que se
incluye la produccién de madera. El razonamiento que sustenta esta opinién es que si se puede
mostrar a los propietarios o administradores (legales o ilegales) de lastierras que e mangoy la
preservacion de |os recursos forestal es existentes son econdémicamente superiores a otros usos
posibles de latierra, éstos conservaran |os recursos (suelos, volumenes y especies) necesarios para
la produccion sostenida. Es evidente que € éxito o e fracaso de la promocién del MBN
dependera en gran parte del climaecondémico del sector forestal dentro del pais o regién de
interés. Por consiguiente, un pre-requisito necesario para € disefio de programas que promuevan
el MBN o estrategias alternativas para estimular la conservacion de bosques, es un andlisis
riguroso de las condiciones e incentivos econdmicos que existen y motivan e comportamiento de
los usuarios del bosgue. El primer paso de dicho andlisis es determinar la rentabilidad de las
operaciones en curso mediante un estudio de la distribucién de costos e ingresos, incluyendo la
porcion recolectada por el gobierno, dentro del sector. Los resultados de este paso son necesarios
parae andlisis del retorno financiero potencial alargo plazo de las opciones aternativas de
manejo que controlan latoma de decisionesy el comportamiento de |os administradores de tierras
con respecto a uso de éstas.

El presente trabajo presenta los resultados de un estudio de caso de la distribucién de
costos, ingresos 'y rentabilidad (€l climafinanciero) de un bosque de produccién de gran
extension, ubicado en € Oeste de Boliviay estd organizado de la siguiente manera. Primero, se
presentan los antecedentes del bosgue estudiado, incluyendo un perfil breve de laindustria
forestal. Luego se describen en detalle |os métodos utilizados para recolectar y analizar datos de
costos e ingresos, y 1os calculos de rentabilidad y rentas del recurso. En tercer lugar, se presentan
y tratan los resultados ddl andlisis, incluyendo las implicaciones de | os resultados con respecto a
las opciones de politicas para e cobro de rentas, y finamente, se ofrecen conclusionesy
recomendaciones.



SECCION I
ANTECEDENTES

El bosgue de este estudio de caso es & bosque Chimanes y esta ubicado en €l
Departamento del Beni, en las Provincias Ballivian, Moxosy Yacuma (ver Figura 1). El bosque se
encuentra aproximadamente a 400 km a Noreste de La Paz, capital del pais, con méas de un millon
de habitantes. Otros centros importantes de poblacion son Santa Cruz que se encuentra 600 km al
Sureste del bosgue Chimanes y tiene una poblacion de 600.000 habitantes y Cochabamba situada
800 km a Sur y con una poblacion de 450.000 habitantes. El pais tiene acceso alos mercados
internacionales por medio del puerto de Arica, Chile, ubicado sobre e Océano Pacifico,
aproximadamente a 900 km al Suroeste, atravesando Los Andes. Las fronteras con € Paraguay y
la Argentina estén a aproximadamente a 1.200 y 2.000 km del bosque, respectivamente. Los
productos se envian a Arica por tierray se dispone de servicio ferroviario a Paraguay.

El clima de Chimanes es cdlido y himedo. La precipitacién anual sobrepasa los dos
metros, con lamayor cantidad de ésta en los meses de diciembre a marzo. Existe un periodo seco
prolongado que se iniciaen mayo y dura hasta septiembre. La temperatura media anual es de 26
grados Celsius (Gullison et al. 1994). Los suel os son franco-arenosos o de naturaleza arcillosa,
habiéndose derivado de sedimentos de los Andes del Terciario y de finales del Cuaternario
(Gobierno de Bolivia, 1993).

L os recursos forestales se caracterizan por una densidad relativamente bgja en
comparacion con muchos bosgues hiimedos tropicales y que se encuentra entre las 66 y 92
especies por hectarea (Gullison et al. 1994). Se encuentran tres zonas principales de bosgue en
Chimanes, con una variacién significativa en cuanto a volimenes (Gobierno de Bolivia, 1993).
Las planicies auviaes ubicadas en terrazas adtas y en areas bgjas de terreno ondulado, que no son
susceptibles a inundaciones, contienen entre 150 y 180 m*/ha. Las mismas planicies situadas en
terrazas més bajas y que estan sujetas a inundaciones temporal es durante |os periodos-pico de
precipitacion tienen volimenes de aproximadamente 100 m*/ha. La mara (Swietenia macrophylla,
King.) es la especie comercial mas importante que se aprovecha en e bosgue Chimanes,
representando mas del 95% del volumen total cortado (Claurey Mancilla, 1993). El cedro
(Cedrela sp.) y € roble (Amburana cearensis, FR Allem., A.C. Smith) son también especies de
alto valor, pero su cortaanual es baja. La explotacién comercial del bosgue seinicié en 1978y en
1987 se otorgaron contratos de corta anual a siete compariias, en una superficie de 579.000
hectéreas.

Actuamente, laindustriaforestal del bosgue Chimanes incluye a 6 compafiias privadas con
derechos de corta en concesiones otorgadas por 20 afios, ubicadas en e bosgue de produccion.
Cada compafiia es propietaria de un aserradero ubicado dentro o en las cercanias del bosque (ver
Figura 1). Aparte de la maguinaria de aserrio, algunas compafiias tienen maguinaria para
construccion de caminos, apeo, transporte de troncas a los aserraderos, y carguio de troncas. En
otros casos |0s aserraderos contratan servicios de apeo, construccién de caminos y/o
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Figura 1. Mapa de Bolivia y ubicacién del Bosque Chimanes y de las concesiones
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transporte de troncas. Por consiguiente, existen varios pequefios contratistas independientes,
algunos de los cuales emplean alos residentes de la zona, que se especiaizan en una o mas fases
de la extraccién de madera, sirviendo ala demanda que existe para estas actividades. Los
aserraderos contratan servicios de transporte de madera para € envio de ésta hacia mercados
internos y externos.
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SECCION 11
METODOSDE ESTUDIO

Larentabilidad de los aserraderos se calculé por medio de andlisis residual, € cual se
describe en detalle en otros trabajos (por g emplo ver Davisy Johnson, 1987), en base a datos de
costos y precios del afio 1992. Brevemente descrito, € método requiere una estimacion del
ingreso bruto generado por todos los productos producidos por la misma unidad madereray
comerciaizados en un mercado libre. Los costos fijos y variables, incluyendo e pago de derechos
de montey regalias, se determinan para todas la fases de produccion hasta el punto de venta.
Luego, se debe avaluar € capital propio invertido en las instalaciones de produccién y calcular las
ganancias normales, dadas | as tasas alternativas preval ecientes de retorno parainversiones
similares. Finamente, los costos y las ganancias normales se restan de |os ingresos brutos para
obtener el valor residua o las rentas del recurso. Larentabilidad de los aserraderos es la suma de
las ganancias normaesy del valor residua obtenidos por |os aserraderos.

En @ presente estudio la rentabilidad se calcul ¢ individua mente parala mara en un rango
de niveles de produccion anual y para seis especies comerciales adicionales en un sélo nivel de
produccién. Las otras seis especies son: cedro, roble, verdolago (Terminalia amazonica),
amendrillo (Dipteryx sp.), bibosi (Ficus sp.) y ochoo (Hura crepitans). En € andlisis de
rentabilidad de | as especies secundarias, |0s costos fijos para €l desarrollo de las unidades
especificas de corte, la depreciacion anual y 1os costos administrativos del aserradero, y todas las
fases del aprovechamiento deben considerarse costos suprimidos' una vez que se toma la decision
de cosechar una sola especie con volimenes bajos por hectarea (mara). Tedricamente, todas las
especies con contribuciones positivas a margen (la diferencia positiva entre los ingresos brutos
por unidad y los costos variables por unidad) deberan aprovecharse para maximizar los ingresos
netosy larentabilidad.

Los costos fijos y variables para cada fase de produccion se obtuvieron a partir de dos
estudios recientemente publicados, en los que se emplearon encuestas efectuadas en los
aserraderos con concesiones en e bosque Chimanes (Claurey Mancilla 1993, Swedforest 1993).

L as tasas de seguro para maguinaria se obtuvieron del estudio de Aguileray Méarquez (1995). Los
costos reportados o cotizados como unidades de tronca por volumen se utilizaron directamente.

L os costos reportados como cifras anuales fueron simplemente divididos por € consumo anual de
troncas del aserradero para obtener los valores por unidad de volumen. Todos |os costos son para
el afo 1992 y lamoneda local se convirtié a dolares americanos, usando unatasa de cambio de
4,07 bolivianos por ddlar.

! Notadel traductor: Seguin e Diccionario de Términos Contables de Joaquin Blanes Prieto (1986; Compafiia Editorial
Continental; México), sunk costs se traduce como: "costos suprimidos; son costos historicos que en una situacion especifica son
irrecuperables’.
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El vaor de los costos por unidad de volumen producido se convirtio a una escala
logaritmica suponiendo un tasa de conversion de 53% o 225 pies tablares por m® de tronca
(Claurey Mancilla. 1993). Los derechos de monte y regalias se calcularon usando las tasas
gubernamentales anivel local y nacional. Las ganancias totales anuales normales se calcularon
usando estimaciones del capital propio invertido por los empresarios y tasas dternativas de
retorno para inversiones con riesgos 'y requerimientos de capital similares. Latasa promedio de
interés nominal (cuentas en délares) durante €l periodo 1987-1992 fue de 22,86% (Banco Central
de Bolivia, 1994). Para este caso se usO unatasa de retorno aternativa del 30% en todos los
célculos. Las ganancias anuales normales se dividieron entre el consumo anual de troncas para
obtener |as cifras de volumen por unidad.

Los ingresos brutos de la venta de productos maderables se estimaron suponiendo una
mezcla estandar de productos por especie (el rendimiento de volumen por calidad de madera u
otro producto) y multiplicandola por el precio de producto adecuado. L os datos sobre precios de
productos se obtuvieron del estudio de Claurey Mancilla (1993). El valor residual, que es el valor
residual o larentade recurso, se calcul 6 restando los costos por unidad de volumen y la ganancia
normal de los ingresos brutos por unidad de volumen. Los aserraderos obtienen todo e valor
residual, suponiendo que éste sea positivo, de modo que la rentabilidad total es simplemente la
suma de la ganancia normal y del valor residual.
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SECCION IV
RESULTADOSY DISCUSION

Los resultados del andlisis de costos se presentan por fase de produccién. Primero se hace
una breve descripcién de cada fase incluyendo equipo, requerimientos de mano de obray tasas de
produccion. Luego se muestra un andlisis detallado de costos, que incluye las suposiciones en
cuanto precios de adquisicion de maguinaria, vida Util de ésta, horas programadas de
funcionamiento de maquinaria (SMH en Inglés) y tasas de produccion de maquinaria. Las tasas de
mano de obra para cuadrillas de aprovechamiento y trabajadores de aserradero provienen del
estudio de Claure y Mancilla (1993). Luego, se computan |os costos variables por unidad de
volumen usando datos de costo y productividad de maguinariay los costos fijos por unidad se
calculan dadas | as suposiciones sobre la produccion total anual. Exceptuando las fases de apeo y
transporte de madera, se usan andlisis detallados de costos para estimar 10s costos de las fases, al
margen de si los concesionarios utilizan cuadrillas y maquinaria de la compafiia o contratistas.
Tedricamente, |0s costos verdaderos deberian ser similares aunque |os precios de los contratos
varien. Paralas fases de arrastre, carguio y transporte de troncas se estimaron costos fijos de la
inversion total requerida por un concesionario tipico. Los costos variables por unidad se
estimaron en base alamaquinariay mano de obra requeridas para procesar una unidad de
produccién (por gjemplo, se usa un solo skidder para cada tronca o m® de madera). Después de
presentar € andlisis de costos, se dan los resultados del andlisis de preciosy rendimientos de
madera. Estos van seguidos por un andlisis detallado del valor residual y de larentabilidad total de
aserradero de las siete especies comerciales.

A. Ubicacion, Apeoy Tronceado de Arboles

Esta fase consiste en |a ubicacién de arboles marcados para la corta, €l apeo y € tronceado
con motosierras para su posterior arrastre. Tipicamente, este proceso incluye a dos personas; una
para ubicar los arbolesy la otra (6 motosierrista) para el apeo y € tronceado. La persona que
ubica los arboles también ayuda en el apeo y tronceo si es necesario. Todos |os aserraderos pagan
entre $4,80 y $5,20/m® por este servicio. Los contratistas general mente son duefios de una o dos
motosierras y varias herramientas necesarias para e mantenimiento y lareparacion de lasierra, asi
como paralacorta direccional.

B. Arrastre

Esta fase consiste en la ubicacion de los arboles cortados y tronceados en € bosque y de
su arrastre hacia los rodeos, utilizando un skidder con ruedas de goma o un tractor de oruga
equipado con cable, guinche y en algunos casos con un arco. Generalmente se emplean las
cuadrillas de las empresas para esta fase del aprovechamiento y éstas normalmente estan formadas
por un operador y dos ayudantes. Por o general se usan skiddersy éstos varian entre los 130 y
180 hp. No se dispone de tasas de productividad paralas labores de arrastre en €l bosgue
Chimanes. En 1992, la mayoria de |os aserraderos con concesiones en Chimanes contaban con
dos skidders y consumian entre 7.000 y 9.000 m*/afio. Suponiendo 1.200 horas
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programadas de funcionamiento de maguinaria (SMH) por afio por skidder y 8.400 m® de
produccién anual total de dos skidders, la productividad de arrastre esigual a 3,5 m*/SMH. En €
Cuadro 1 se muestra €l andlisis de costos variablesy fijos de arrastre.

C. Carguio

Estafase consiste en € carguio de troncas (en los rodeos) a camiones para su transporte a
los aserraderos; para este fin generalmente se usa una pala cargadora equipada con ganchos. Los
trabajadores necesarios para esta fase son un operador y un ayudante. No se dispone de tasas de
productividad paralas labores de carguio en Chimanes. En 1992, |a mayoria de |os aserraderos
del bosgue Chimanes usaban una pala cargadora y dos skidders. Suponiendo 1.000 SMH por afio
y una produccién total anual de 8.400 m*/afio, la productividad de |as palas cargadoras seria de
8,4 m*/afio. En & Cuadro 2 se muestrael andlisis de costos variables y fijos de las |abores de
carguio.

D. Transporte

Estafase consiste en el transporte de troncas desde |os rodeos al aserradero, usando
camiones con una capacidad aproximada de 10 m®. Lamano de obra para esta fase se limitaaun
chofer para cada vehiculo. Las tasas de productividad para €l transporte de troncas depende de la
distanciadeiday vuelta, y de las condiciones de los caminos. Claure y Mancilla reportan tasas de
productividad de transporte entre 1,00 y 2,38 m*/SMH. A 2,33 m*/SMH y 1.200 SMH por afio,
Se requeririan tres camiones para abastecer un aserradero con una demanda anua de 8.400
m’/afio. En 1992, |os aserraderos con concesiones en Chimanes eran duefios de entre dos y cuatro
camiones tronqueros (Swedforest, 1993). En e Cuadro 3 se muestra el andlisis de costos
variablesy fijos de transporte.

E. Construccion y Mantenimiento de Caminos

Esta fase comprende la construccion y mantenimiento de caminos para camiones que
transportan troncas entre |os rodeos y 1os aserraderos. El equipo empleado para esta actividad
generalmente consta de tractores con topadora para la construccion y nivelacion de caminos,
motonivel adoras, camiones volquetay varios vehicul os de apoyo. Los trabajadores necesarios
para esta fase son un operador y un ayudante por cada maguina. La construcciony €
mantenimiento de caminos no son actividades directamente rel acionadas con la produccion de
troncas para los aserraderos, aunque varian con €l nivel de produccion anual dada el érea
desarrollada (cantidad de caminos construidos), que se incrementa con € aumento del
aprovechamiento anua de mara. Por esta razon estos costos se tratan del mismo modo que los
costos de las otras fases en € andlisis de mara. En €l andlisis de las otras seis especies, se tratan
como costos fijos o suprimidos. En 1992, |os aserraderos con concesiones en Chimanes eran
duefias de un promedio de dos tractores-oruga, una motoniveladoray un camion volqueta
destinados a |as actividades de construccién y mantenimiento de caminos. En e Cuadro 4 se
muestra € andlisis de costos para construccion y mantenimiento de caminos.
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F. Aserrio

Esta fase consiste en € aserrio de troncas para convertirlas en tablas y otros productos
comerciaizables; €l proceso seiniciacon la descarga de troncas de los camionesy terminacon la
carga de madera aserrada a otros camiones para € transporte alos mercados. Para la mayoria de
los aserraderos la produccién se limita a aproximadamente siete meses, debido a las inundaciones
gue se producen durante la época de lluvias. Los aserraderos son bastante sencillos y anticuados.
En 1992, la mayoria de |os aserraderos estaban compuestos por una sierra de cintay dos o tres
serras circulares para despunte y orillado. Algunos aserraderos contaban con capacidad de
procesamiento secundario para productos tales como parquet y molduras. También se incluia
entre la maguinaria un generador a diesel para proveer de electricidad al aserraderoy a
campamento.

No se dispone de tasas de produccién de los aserraderos del bosque Chimanes. La
capacidad instalada de | os tres aserraderos estudiados por Claure y Mancilla varia entre los 9.000
y 10.000 m® de troncas. En € andlisis de costos de aserradero, dichos autores suponen una
produccién anual de 8.000 m® o entre 80 y 88% de capacidad. Para el andlisis que se muestraen
el Cuadro 5, se asumi6 una produccion anual de 8.400 m®, durante 2.000 SMH, en un periodo de
7 meses, |o que resulta en 4,2 m® de troncas/SMH.

G. Transporte de Madera Aserrada

L os aserraderos contratan servicios de transporte para sus productos. Se negocian tarifas
fijas por cada etapa del camino y los costos de transporte varian de acuerdo a punto final de
destino. Claure y Mancilla reportan costos de transporte, desde el bosgue Chimanes hastalos
mercados de La Paz, de $36,52/m® para madera aserrada, |o que significa $15,58/m® por tronca.
Las tarifas portuarias parala madera destinada a la exportacion se reportan a $13,84/m® para
madera aserrada 0 $7,33/m® por tronca. La contribucion requerida por la Camara Nacional
Forestal es de $9,36/$1.000 de valor exportado, por |o que latasa por metro cubico de tronca
varia de acuerdo ala especie debido alas diferencias de precio. Las tarifas de embarque varian
seguin la especie, dependiendo de la proporcion de madera exportaday comercializada
internamente. En el Cuadro 6 se muestran los datos y computos usados para el calculo de costos
promedio (ponderados) de embarque.

H. Derecho de Monte

En @ Cuadro 7 se muestran € derecho de monte y las regalias que se pagan alas
autoridades locales y nacionales por |as siete especies consideradas en e presente documento.
Una parte de estos cobros esta supuestamente destinada a plantaciones forestal es para equilibrar
la reduccion de bosques naturales debida al aprovechamiento; sin embargo, este pago es
voluntario y raravez se remite.
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Valor Bruto

El valor bruto de unatronca o metro cubico de madera depende del volumen de las varias
clasificaciones de maderay otros productos obtenidos a partir de latroncay de los precios
correspondientes. La madera de maray de otras especies comunes en €l bosque Chimanes que se
destina ala exportacion, se clasifica de acuerdo alas reglas de clasificacion de la National
Hardwood Lumber Association (Asociacion de Maderas Duras Tropicales de los Estados
Unidos). Cuatro clasificaciones se consideran de calidad de exportacion, Primeray Segunda
(FAS), Selecta, #1 Comun, y #2 Comun. Las tres clasificaciones més dtas generamente se
comercializan como #1 Comun y Megor. Las clasificaciones inferiores y las piezas de largo menor
asete pies se venden en & mercado interno y generalmente no se clasifican.

Se utilizaron los datos de rendimiento de precio y clasificacion reportados por Claure y
Mancilla (1993) para calcular €l valor bruto de lamara. Estos autores estudiaron en 1991 y 1992
la venta de madera a por menor en La Paz para obtener precios a nivel de mercados internos.
Estos precios se presentan en bolivianos por pie tablar y fueron convertidos a dolares americanos,
usando unatasa de cambio de 4,07. Los valores resultantes se gjustaron hacia abajo suponiendo
un margen de ganancia del 25% por parte de los minoristas, para estimar 10s precios pagados alos
procesadores de madera. Los precios para calidades de exportacién se dieron en délares
americanos por mil pies tablares de madera aserraday se compararon favorablemente con fuentes
independientes de precios de madera (Organizacion Internaciona de las Maderas Tropicales,
1992). Lainformacién sobre rendimiento de calidad de madera proviene de estudios realizados
por Claurey Mancilla (1993) en aserraderos del bosgue Chimanes. Los precios para cada calidad
fueron ponderados por el rendimiento relativo promedio obtenido para cada calidad en los
estudios de aserraderos y sumados para obtener un precio promedio ponderado. Lacifra
resultante se convirti6 a délares americanos por metro cubico, suponiendo un factor de
recuperacion de madera de 225. Se obtuvo un valor bruto de $277,39/m® lamara.

Paralas otras seis especies también se usaron datos del estudio de Claurey Mancilla
(1993) sobre precios de madera al por menor. Los valores cotizados en bolivianos por pie tablar
se convirtieron a dolares por mil piestablaresy se gjustaron de acuerdo a margen de ganancia de
laventaa por menor previamente descrito. De acuerdo ala Camara Nacional Forestal (CNF
1993), € cedro, € robley e verdolago se exportan, sin embargo, no se dispone de precios de
exportacion para 1992. Los precios de exportacion de estas tres especies se estimaron
incrementando |os precios del mercado interno, en base ala prima calculada parala mara
expresada como porcentgje (aproximadamente 80%). Se calcul6 € promedio ponderado de los
valores brutos de |as tres especies con mercados de exportacion, usando |os volimenes relativos
de ventasinternas y de exportacion y 1os correspondientes precios promedio de producto de las
dos clases de productos. Se asumié que 79% de la produccién era de calidad de exportacién para
cedro y roble y 50% para verdolago. La cifra para verdolago proviene de un resumen de
estadisticas de ventas internas y de exportacion del la CNF (1993). Lacifraparacedroy roble es
lamisma que la utilizada paralamaray que proviene de los datos del estudio de aserraderos de
Claurey Mancilla (1993).
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J. Valor Residual

Se calcul6 € valor residual de la mararestando del valor bruto, los costosy € margen
apropiado paralas ganancias normales. Se usd unatasa alternativa de retorno del 30% paralos
calculos de ganancias normales, la cua se encuentra aproximadamente 7% sobre € retorno medio
nominal parainstrumentos comerciales de deuda de 1987 a 1992 (Banco Central de Bolivia
1994). Se calcularon las inversiones corrientes como la sumadel valor de los activos no-
depreciados de la maguinaria de produccion y otros activos fijos, y se calcularon los
reguerimientos de capital de trabajo como 5% de lainversion original.

Se examinaron dos situaciones. En la primera se asumio gque la edad promedio de cada
tipo de maguinaria era equivalente a punto medio de su vida Util. Esto se muestra en el Cuadro 8
junto con las suposiciones para costos variables y ganancias normales esperadas. El Cuadro 9
muestra los resultados del andlisis residual de la situacién 1 en un rango de consumo de troncas
por el aserradero (2.400 a 8.400 m®). Los resultados de la situacion 1 muestran que el vaor
residual de lamara es positivo para los tres valores mas altos de produccion (8.400, 6.400 y 4.400
m’/afio). No se obtienen ganancias normales esperadas en el nivel més bajo de produccion, sin
embargo |0s ingresos netos son positivos ($76.68/m°) o que quiere decir que todos |os costos
fijos fueron cubiertos y que aln se pudo lograr un retorno substancial sobre lainversion (10,3%).
Suponiendo que la tasa alternativa de retorno incluye un margen para riesgos (que deberia ser
incluido), los aserraderos parecen obtener un valor residual considerable cuando funcionan con
una amplia gama de produccién anual. Un valor residual de 77,41/m® a 8.400 m®/afio representa
27,9% de valor bruto paralamaray 1,3 veces €l retorno adicional ala ganancia normal, dando un
retorno total anual de mas del 64% sobre €l capital invertido. Los resultados son relativamente
sensibles alos cambios en el valor bruto de la mara. Una reduccién del 20% en valor bruto a
$221,91/m®, aln produce ingresos netos positivos en todos 1os niveles de produccion. Sin
embargo, las ganancias normales se obtienen sdlo a nivel més ato de producciony e valor
residual obtenido por los aserraderos se reduce en méas de dos terceras partes a $21,94/m°,

En la segunda situacion, se supuso que toda la maguinaria estaba completamente
depreciada, lo cual redujo substancialmente los costos fijos anuales. Claure y Mancillaignoran los
costos fijos en su andlisis, basdndose en la observacion de que toda la maquinaria eravigay
probablemente se encontraba completamente depreciada. En € presente andlisis, € seguro de
sustitucién es e Unico cobro fijo anua que seincluye en la situacién 2. La expectativa de
ganancias normales también disminuye debido a que se recupera una mayor cantidad de inversion
através de la depreciacion de afios anteriores. Lainversion anua en esta situacion representa la
suma de valores recuperables de todos | os requerimientos de maquinariay capital de trabgo. En
el Cuadro 10 se muestran las suposiciones paralasituacion 2 y en € Cuadro 11 se presentan los
resultados del andlisis residual. Los costos variables no varian entre ambas situaciones, razon por
la cual la contribucion a margen se toma directamente del Cuadro 9 parainiciar caculos.
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Los resultados de la situacion 2 muestran que € valor residual de lamara es positivo en
todos los niveles de produccion. Los aserraderos parecen obtener un valor residual considerable
cuando funcionan dentro de rango completo modelado de produccion anual. El valor residua de
$82,71/m® del nivel més bajo de produccién es mayor que el vaor residual de produccién anua de
8.400 m® de lasituacion 1. El valor residual de produccion anual de 2.400 m?® representacasi un
30% del valor bruto y es més de 1,25 veces la ganancia normal, dando un retorno total anual
sobre lainversion de més del 54%. El retorno total anual a nivel méas ato de produccion anual es
de més del 200%. L os resultados de la situacion 2 son menos sensibles a cambios en € valor bruto
de lamaraque los de la situacion 1. Una reduccion del 20% en valor bruto produce valores
residual es positivos en todos los niveles de produccion, indicando que |os aserraderos captarian
un gran valor residual aln s los precios del producto bajaran o fuesen sobreestimados. Los
valores residual es también son menos sensibles al nivel anual de produccién en la situacion 2, en
comparacion con lasituacion 1, debido a que los costos fijos y las ganancias normal es expresadas
en base unitaria no varian tanto entre los niveles de produccion.

En e Cuadro 12 se muestra €l andlisis de rentabilidad de las seis especies adicionales. Tres
de éstas tienen contribuciones positivas a margen, no asi las otras tres. Todos los valores que se
muestran probablemente estan expresados insuficientemente dado que la productividad del
aprovechamiento se incrementaria con una corta mayor por hectarea, o que resultaria en costos
menores de aprovechamiento. El cedro, que es la especie de mayor valor después de la mara,
tiene una contribucién positiva a margen que es $29,69/m® menor que lamara, alin s se excluyen
los costos variables de construccion y mantenimiento de caminos (9,30/m®) de los costos
atribuidos a esta especie. El cedro y € roble generan mérgenes suficientes como para cubrir todos
los costos fijos y 10s costos variables de construccion y mantenimiento de caminos (excluidos del
calculo de contribucién al margen) y proporcionan una ganancia normal, por |o menos con
respecto ala produccién anual més alta. Los valores residuales de estas dos especies son
positivos, 1o que indica que los aserraderos podrian obtener cierto valor residual si deciden
aprovecharlas. La evidencia anecddtica indica que son pocos |os aserraderos de la zona que
aprovechan otras especies, 10 que se puede explicar por € hecho de que los ingresos netos (valor
bruto menos todos los costos fijos y variables) son mayores parala mara que la contribucion al
margen (valor bruto menos costos variables solamente) de cualquier otra especie. Esto significa
que los aserraderos incrementan més la rentabilidad mediante |a explotacién de una mayor
superficie paratener acceso ala mara, que mediante € aprovechamiento de un mayor nimero de
especies en tierras que ya cuentan con estructura caminera. Los costos extremadamente bajos de
construccion y mantenimiento de caminos y las grandes diferencias de precios entre especies son
la causa de esta aparente anomalia.

L os resultados de este estudio tienen implicaciones interesantes en cuanto ala distribucion
derentasy ala politica de recoleccion de éstas por parte del gobierno boliviano. Actualmente, los
derechos de monte que se cobran por especie solo varian ligeramente (ver Cuadro 7). Las rentas
obtenidas por |os concesionarios son la suma de las ganancias normalesy del vaor residua que
representa ganancias de bonanza (windfall profit). Los valores residuales representa las rentas no
percibidas por € gobierno y que varian considerablemente entre las siete especies. Lamara, €
cedro y € roble estén extremadamente sub-gravados, mientras que |as otras cuatro especies estén
significativamente sobre-gravadas. Por |os menos en un caso (verdolago,
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situacion 2), laeliminacion del cobro actua de derecho de monte haria rentable el
aprovechamiento.

Si bien varios autores han discutido ambos lados del impacto de las politicas y précticas
gubernamental es de cobro de rentas sobre los incentivos para lainversién en mangjo forestal a
largo plazo (Vincent 1990, Parisy Ruzika 19991, Repetto 1988, Page et. a 1976), en & clima
econémico actual de Bolivia no existe una politica que estimule dicho comportamiento. Es de
esperarse que |os concesionarios operen con perspectivas de planificacion sumamente limitadas,
de 1 a 3 aflos como maximo, y que traten de obtener e maximo de ganancias en dichos periodos.
Actuamente esto significa el aprovechamiento de la mayor cantidad de mara posible, dado que
éste es més rentable que & de cualquier otra especie. El Gobierno de Boliviatiene por |o menos
dos opciones de recoleccién de renta que difieren considerablemente en cuanto a su impacto sobre
los ingresos generados para el gobierno y a sus responsabilidades administrativas.

La primera opcion es mantener € status quo permitiendo que los concesionarios
practiquen la erradicacion comercia secuencia de especies individuales de acuerdo a su
rentabilidad relativa. Esto podria causar la corta extensivay altamente selectivay, posiblemente,
la extincién comercia de lamara, seguida por € cedro, roble y otras especies valiosas en orden
sucesivo. Esta opcion no generaria ingresos significativos para @ gobierno; sin embargo, 1os
reguerimientos financieros serian bajos ya que esta alternativa también requeriria una menor
capacidad administrativay de cumplimiento de las regulaciones. Se permitiria que los
concesionarios operen seguin sus deseos y motivados exclusivamente por factores econémicos. La
segunda alternativa es aplicar un impuesto mas agresivo ad valorem (segun €l valor) que equilibre
larentabilidad de todas las especies con valores residuales positivos. Esto estimularia a que los
concesionarios aprovechen un mayor nimero de especies. La corta seria mas intensiva, pero se
accederia a menores superficies cada afio para cubrir las demandas anuales de |os aserraderos. Los
ingresos generados para €l gobierno serian significativamente mayores (bajo las suposiciones de la
situacion 1, los ingresos serfan del doble; $336.784 vs. $178.500 en 8.400 m?, suponiendo que la
corta esté distribuida uniformemente entre mara, cedro y roble), pero las responsabilidades
administrativas y de cumplimiento de regulaciones también aumentarian, a incrementarse 10s
esfuerzos para captar € 100% de las regalias por pagar.
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SECCION V
CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

El aprovechamiento de maraen € Bosgue Chimanes puede ser extremadamente rentable
dentro de una amplia variedad de niveles de produccion. Se genera un considerable valor residual,
el cual aparentemente es captado por los aserraderos aun si se toman en cuenta estimados
moderados de precio del producto. El aprovechamiento de algunas especies adicionales es
rentable cuando se efectiia simultaneamente con € aprovechamiento de mara.

Las contribuciones a margen son muy altas parae cedroy € roble; sin embargo, son mas
bajas que |os ingresos netos para la mara, 1o cual explica por qué los concesionarios prefieren
abrir nuevas areas de bosque para la explotacion a una mayor intensidad de corta en tierras que ya
cuentan con infraestructura. Los costos fijos del desarrollo de infraestructura de acceso son
considerablemente mas bajos que la diferencia en contribucién al margen entre lamaray las otras
especies que se consideran en este estudio.

El Gobierno de Bolivia podria considerar prudente revisar € mecanismo actual de tarifas
de derecho de monte si desea un distribucién més equitativa de rentas del recurso. Una alternativa
seria un impuesto més agresivo de tipo ad valorem, el cua equilibrariala rentabilidad entre las
especi es con ingresos netos positivos y por este intermedio estimularia el aprovechamiento de un
mayor numero de especies por parte de los concesionarios. Esto proporcionaria fondos para
apoyar el cumplimiento de las regulaciones referentes a mangjo forestal; sin embargo, |os costos y
beneficios ambientales y econdmicos tendran que ser considerados cuidadosamente para
garantizar que dicha politica logre las metas deseadas con respecto a desarrollo sostenibley la
conservacion de los bosgues.
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Cuadro 1
Andlissde Costosde Arrastre

Capital depreciable

Valor original (%)

2 skidders 340.000
Otra maquinaria 10.000
Total 350.000
Costosfijos $/ano
Depreciacion:

uniforme, 6 afos de vida Util, 20% valor recuperable 46.667
Seguro:

prima anual de 1,2% de lainversion total 4.200
Total 50.867
Costos variables, $/horas programadas de maquinaria (SMH) $/hr
Maquinaria, 1.200 SMH/aiio:

Reparaciones, 50% de la depreciacion 9,72
Mantenimiento programado (incl. costos de mano de obra) 0,00
Combustible, 21 I/hr a $0,37/I 7,77
Lubricantes, 0,052 gal/hr a $5,60/gal 0,29
Filtros 0,10
Mano de obra

1 operador a $190/mes, 7 mesesafio 1,11
2 ayudantes a $95/mes, 7 meses/afio 1,11
Total costos variables 20,10
Costos variables, por volumen unitario de produccion $/m°
1 skidder por 4.200 m> de produccién anual (3,5 m3/SMH) 5,74




Cuadro 2

Andlisisde Costos de Carguio de Troncas

Capital depreciable

Valor original ($)

Pala cargadora 180.000
Otra maquinaria 5.000
Total 185.000
Costosfijos $/aino
Depreciacion:

uniforme, 8 afos de vida util, 20% valor

recuperable 18.500
Seguro:

prima anual de 1,2% del valor de bienes 2.220
Total 20.720
Costos variables, $/horas programadas $/hr
de maquinaria (SMH)

Maquinaria, 1.000 SMH/aiio:

Reparaciones, 50% de la depreciacion 9,25
Mantenimiento programado (incl. costos

de mano de obra) 0,00
Combustible, 25 I/hr a $0,37/I 9,25
Lubricantes, 0,068 gal/hr a $5,60/gal 0,38
Filtros 0,18
Mano de obra

1 operador a $190/mes, 7 mesesafio 1,33
1 ayudante a $95/mes, 7 meses/afio 0,67
Total costos variables 21,06
Costos variables, por volumen unitario $/m3
de produccién

1 cargadora gor 8.400 m> de produccién

anual (8,4 m°/SMH) 2,51




Cuadro 3

Andlisisde Costosde Transporte de Troncas

Capital depreciable

Valor original ($)

4 camiones de tres gjes 140.000
Otra maquinaria 20.000
Total 160.000
Costosfijos $/aino
Depreciacion:

uniforme, 10 afios de vida (til, 20% valor

recuperable 3.200
Seguro:

prima anual de 1,2% del valor de bienes 420
Total 3.620
Costos variables, $/horas programadas $/hr
de maquinaria (SMH)

Maquinaria, 1.200 SMH/aiio:

Reparaciones, $10.000/afio 8,33
Mantenimiento programado (incl. costos

de mano de obra) 0,00
Combustible, 33 I/hr a $0,37/I 12,21
Lubricantes, 0,215 gal/hr a $5,60/gal 1,20
Filtros 0,50
Mano de obra

1 chofer a $190/mes, 7 meses/afio 1,14
Total costos variables 23,26
Costos variables, por volumen unitario $/m3
de produccién

1 cargadora por 2.800 m® de produccién

anua (2,33m3/SMH) 9,98




Cuadro 4
Andlisisde Costos de Construccion y M antenimiento de Caminos

Capital depreciable Valor original ($)
2 tractores aoruga 400.000
Motoniveladora 200.000
Camién volqueta 35.000
Otra maquinaria 20.000
Total 660.000
Costosfijos $/aino
Depreciacion:

uniforme, 10 afios de vida Util, 20% valor

recuperable 52.400
Seguro:

prima anual de 1,2% del valor de bienes 7.860
Total 60.260
Costos anuales de operacion $/hr
Maquinaria

Reparaciones, 50% de la depreciacion 26.200
Mantenimiento programado (incl. costos de 0
mano de obra)

Combustible, 90 I/hr, 1.200 hr/afio a $0,37/I 39.960
Lubricantes, 0,2695 gal/hr a $5,60/gal 1.811
Filtros 384
Mano de obra

4 operadores a $253/mes c.u., 7 mesesafio 7.084
4 ayudantes a $95/mes, 7 meses/afio 2.660
Total 78.099
Costos de operacion (variables), por volumen $/m3
unitario de produccién

A 8.400 m® de produccién anual 9,30




Cuadro 5
Andlisisde Costos de Aserradero

Capital depreciable

Valor original (%)

Aserradero, incluyendo edificios 850.000
1 pala cargadora 180.000
1 skidder 170.000
Otra maquinaria 50.000
Total 1250.000
Costosfijos $/aino
Depreciacion:

uniforme, 25 afios de vida (til, sin valor

recuperable 40.000
Seguro:

prima anual de 1,2% del valor de bienes 15.000
Total 55.000
Costos variables, $/horas programadas de $/hr
magquinaria (SMH)

Maquinaria, 2.000 SMH/aiio:

Reparaciones, 50% de la depreciacion 31,25
Combustible, 60 I/hr a $0,37/I 22,20
Lubricantes, 0,5 gal/hr a $5,60/gal 2,80
Filtros 1,00
Mano de obra

45 trabajadores, 7 meses a $7.531/mes 26,36
Total costos variables, $/SMH 83,61
Costos variables, por volumen unitario de $/m3
produccion

A 8.400 m® de produccién anual (4,2 m3/SMH) 19,91




Cuadro 6
Célculo de Tarifasde Embarque
para Especies con M ercados de Exportacion

Produccion Anual Precio de Exportacion Tarifas de Embarque
Exportacion Interna $/mbf /m3
Mara 79% 21% 1413 42,84
Cedro 79% 21% 1159 42,31
Roble 79% 21% 975 41,92
Verdolago 50% 50% 632 33,67




Cuadro 7
Precios de Derecho de M onte (madera en pie) de
Siete Especies Comerciales en Bolivia, 1992

Especie Tasa de derecho de
monte $/m3
Mara 21,25
Cedro 17,67
Almendrillo 17,30
Verdolago 15,46
Roble 14,70
Bibos 13,06
Ochoo 13,06




Suposiciones para €l Analisisde Valor Residual deMara, Situacion 1

Cuadro 8

---- Costos Fijos ---- Ganancia Normal
ARR = 30,00%
COSTOS Valor Costo fijo Edad Inversion Ganancia
VARIABLES | original de anual promedio corriente normal
$ms3 equipo (afios) % anual
(&) (©)
Apeo 5,00 0 0 0 0 0
Arrastre 5,74 350.000 50.867 3 210.000 63.000
Carguio 2,51 185.000 20.720 4 111.000 33.300
Transp. a aserr. 9,98 160.000 14.720 5 96.000 28.800
C. y M. de caminos 9,30 660.000 60.720 5 396.000 118.800
Aserrio 19,91 1.250.000 55.000 10 850.000 255.000
Transporte 42,84 0 0 0 0 0
Capital detrabajo 0,00 13.0250 130.250 39.075
Derecho de monte 21,25
TOTALES 116,53 1.793.250 537.975




Cuadro 9
Andlisisdd Valor Residual para Mara, Situacion 1

Valor bruto 277,39

Costos variables (dd Cuadro 10) 116,53

Contribucion al margen 160,86

Consumo anual de troncas (m°) 8.400 6.400 4.400 2.400
Costosfijos Todos los valores a continuacion estan en $/m>
Apeo 0,00 0,00 0,00 0,00
Arrastre 6,06 7,95 11,56 21,19
Carguio 2,47 3,24 4,71 8,63
Transporte a aserr. 1,75 2,30 3,35 6,13
C. y M. de caminos 7,23 9,49 13,80 25,30
Aserrio 6,55 8,59 12,50 22,92
Transporte 0,00 0,00 0,00 0,00
Total costos fijos 24,05 31,57 45,92 84,18
Ingresos netos 136,80 129,29 114,94 76,68
Ganancias normales

Apeo 0,00 0,00 0,00 0,00
Arrastre 7,50 9,84 14,32 26,25
Carguio 3,96 5,20 7,57 13,88
Transporte a aserr. 343 4,50 6,55 12,00
C. y M. decaminos 14,14 18,56 27,00 49,50
Aserrio 30,36 39,84 57,95 106,25
Transporte 0,00 0,00 0,00 0,00
Capital detrabajo 4,65 6,11 8,88 16,28
Total ganancias normales 59,39 77,95 113,39 207,88
Valor residual 77,41 51,34 1,55 -131,20




Cuadro 10
Suposiciones para €l Analisisdel Valor Residual de Mara, Situacién 2

---- COSTOS FIJOS ---- GANANCIA NORMAL
ARR = 30,00%
COSTOS Valor Costo fijo Edad Inversion Ganancia
VARIABLES | original de anual promedio corriente normal
$ms3 equipo (afios) %) anual
$) ()
Apeo 5,00 0 0 0 0 0
Arrastre 5,74 350.000 4.200 6 70.000 21.000
Carguio 2,51 185.000 2.200 8 37.000 11.100
Transp. al aserr. 9,98 160.000 1.920 10 32.000 9.600
C. y M. de caminos 9,30 660.000 7.920 10 132.000 39.600
Asarrio 19,91 1.250.000 15.000 25 250.000 75.000
Transporte 42,84 0 0 0 0 0
Capital detrabajo 0,00 13.0250 130.250 39.075
Derecho de monte 21,25
TOTALES 116,53 651.250 195.375




Cuadro 11

Andlisisdd Valor Residual para Mara, Situacion 2

Valor bruto

160,86

Consumo anual de troncas (m°)

8.400

6.400

4.400

2.400

Costosfijos Todos los valores a continuacion estan en $/m>
Apeo 0,00 0,00 0,00 0,00
Arrastre 0,50 0,66 0,95 1,75
Carguio 0,26 0,35 0,50 0,93
Transporte a aserr. 0,23 0,30 0,44 0,80
C. y M. de caminos 0,94 1,24 1,80 3,30
Aserrio 1,79 2,34 341 6,25
Transporte 0,00 0,00 0,00 0,00
Total costos fijos 3,72 4,88 7,10 13,03
Ingresos netos 157,13 155,97 153,75 147,83
Ganancias normales

Apeo 0,00 0,00 0,00 0,00
Arrastre 2,50 3,28 4,77 8,75
Carguio 1,32 1,73 2,52 4,63
Transporte a aserr. 1,14 1,50 2,18 4,00
C. y M. decaminos 4,71 6,19 9,00 16,50
Aserrio 8,93 11,72 17,05 31,25
Transporte 0,00 0,00 0,00 0,00
Capital detrabajo 4,65 6,11 8,88 16,28
Total ganancias normales 18,61 24,42 35,52 65,13
Valor residual 138,53 131,55 118,23 82,71




Cuadro 12

Rentabilidad de las Especies Secundarias

Especie Cedro Roble Verdolago | Almendrillo Bibos Ochoo
Valor bruto 233,55 196,21 103,95 77,30 61,84 61,84

Costos variables

Apeoy aserrio 42,40 42,40 42,40 42,40 42,40 42,40

Transporte 42,31 41,92 33,67 19,36 19,36 19,36

Derecho monte 17,67 14,71 15,46 17,30 13,06 13,06

Total variable 102,38 99,03 91,53 79,06 74,82 74,82

1Contribucion al 131,17 97,18 12,42 -1,76 -12,98 -12,98
margen

2Situacion 1

3Ingresos netos 97,82 63,83 -20,93 -35,11 -46,33 -46,33
Valor residual 38,43 4,44 -80,33 -94,50 -105,72 -105,72
Situacion 2

Ingresos netos 118,15 84,16 -0,60 -14,78 -26,00 -26,00
Valor residual 99,54 65,55 -19,21 -33,38 -44,60 -44,60

INoind uye costos variables de construccién y mantenimiento de caminos.

Aqui, y en la situacion 2, se supone 8.400 m* produccion anual.

'Aqui, y en la situacion 2, se incluye una deduccion para costos variables de construccion y mantenimiento

de caminos.




