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REST'UE!¡ Y CONCLUSIONES

Resumen

Selección del área Sobre una superficle de L29 640 hectáreas preseleccionadas
por ta CVC, eI estudio seleccionó, con una metodologfa propia,
una zona de 81 412 en total, Y de 72 4?5 hectáreas netas de
bosques, Ia cual presenta las meiores caracterfsticas para r¡n
desarrollo forestal.

I.a zona seleccionada está dtvidida en dos áreas:

Area I Bahfa de Málaga - Bajo Sari Juanr l9 58_0_l¡ectáreas,
rüicada ¡nás aI sur del Rfo san Juan.

Area 2 BaJo San Juan - Do-_cam¡ndó 91 895 hectáreas, ubi-
cada más aI norte del Rfo San Juan.

Ia zona está localÍzada entre eI Rfo Bongo y el Rfo Docampadó,
en jurisdicción de los De¡nrtamentos del Valle del Cauca -
(Area 1) - Chocó (erea 2).

IJa zona del estudio Las caracterfsticas ffsicas más sobresalientes de Ia zona del
estudio son:

- Elevada preclpltación pluvlal (6000 - 8000 ms/a), con
estaciones ineegruras y muy cortas de poca pluviosidad.

Red de vfas fluvLales con densidad nuy irregrlar, 1o cual
linita las ¡»oslbLlidades de trans¡nrte.

Topograffa microondulada con pendientes predonlnantes entre
30 y 80 t y colinas de fomaclón nuy irregrular.

- ) Suelos nuy ¡»obres y con alto contenido de aluminio. Su Po-
i tencial mineralógLco de aporte de nutrientes es práctica-

Eente nulo. Presentan baja estabitldad.

- Práctlcamente no hay grava para construcción de caninos. /

- Corc consecuencia de las condlclones de clima y suelos, Ios
árboles son relatlvamente pequeñoa, con cerca de un 6O t
de1 volúner¡ con D.A.P. entre 30 y 49 cns.

EI bosque es heterogéneo. Se- identificaron en total 485
especies, con 259 génetos. Apr-oximadanente el 45 t del
volumen total es representado Por 7 especies.

- I¿ zona es nuy pobre en fau¡ra, en cuanto a cantidad, pero
presenta gran variedad de especies.
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Caracterfstlcas socioeconómlcas

EI recurso foresEal

Las caracterfsticas socioeconómicas más destacables son:

- La poblaclón está constituida por dos grupos raciales: los
indfgenas (noanamaes y enberás) y los negros, en total unas
15 000 personas. La población económicamente activa cons-
tituye eL 64 I del total.

- Las activj-dades bconómicas se basan en eI aprovechamiento
de los recursos naturales y en agricultura de muy bajo nivel
tecnológico.

EI nivel de vida y de desarrollo es casi prinitivo. Ips
servicios a Ia poblacl-ón (salud y educaclón principalnente)
tienen baja cobertura y calldad. La presencia del Estado en
la zona es casi inexistente. EI analfabetisrc es del 45 t.

Ia infraestructura ffsica y social tlene una rnuy baja cober-
tura. Dentro de Ia zona no hay carretas y el transporte se
hace por aqua. No hay redes de distribución de energfa elec-
trlca, ni servlcios de potabillzación de agrua y eliminación
de excretas.

LáE-caracterfstlcas principales de Las 72 475 hectáreas
inventarladas de bosque prlmarlo son:

Se identificaron 5 ti¡rcs de bosques, de los cuales "colinas
bajas con pendientes fuertes" cr¡bren aproximadanente un
80 s.

Para los
que eI 40
superficie

slstemas de aprovechamiento propuestos
t del área es lnaccesible, por Io cual
aprovechable a 43 500 hectáreas.

se considera
se reduce Ia

E1

v
(a

volunen en ple varfa poco?entre los cinco tipos de bosques
su promedio es de 157,43 m'/hectárea en bruto y sin ¡»almas
partir de 10 cms D.A.P.).

EI volumen dls¡nnible para J.a industrj-a y el aprovechamiento
plani.ficado se determinó e¡ 62 m'/hectárea a partlr de 30 cms
D.A.P., del cual un 50 $ serfa para pulpa, por razones
de calldad, prlmaria¡nente.

Cinco especies de las categorfas de maderas chapables y
aserrables represerltan aproximadar¡ente eI 60 t del volumen
aprovechable de estas categorfas, 1o cual sigrniflca una buena
concentración.

I
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Basado en el anáIis1s de Ia vegetaclón, en Ios datos obtenldos
sobre estructura y regeneración del bosque y en eI anáIliis
de estudlos y experienclas en zonas simllares, -se han recomen-
dado r¡n naneJo silvlcultural inlclalmente por el sistema de
"regeneración natural diriglda". Según experiencias logradas
en Ia ejecución del proyecto, este método puede complementarse
con plantaciones. Por consideraciones ecológicas y silvicul-
turales se ha recomeñdado abrir eI dosel por eI aprovech¡mien-
to no más que r:n 50 - 60 t. Esto es necesario también para
estimular eI crecimiento de Ia buena regeneración natural
existente.

El objetivo del prográma silvicultural propuesto es eI de di-
rigir por medio de limpiezas y entrescas Ia regeneración de
Ias especies existentes y deseables, Para ase§furar un rendi-
miento sostenido del bosque y para aumentar los vohlmenes/
hectárea de las especles valiosas.

- Aparte del programa Para asegurar Ia regeneración deseada
se ha recomendado estabtecer ensayos de plantaciones sobre
las áreas aluviales. EI costo total para este Proglrama, que
comprende Ia plantación de 200 hectáreas durante 5 años, fue
calculado en $Col. 7 160 000.

Ordenación forestal y plan de corta

- tp"r" ordenar el aprovechamiento forestal se ha determinado
un turno de 44 años dlvidido en dos ciclos de corta. ta posi-
bilidad de corta fue deternina§a en aproximadamente 2000
lnas/a, eguivalente a L22 OOO m'/a de madera en pie.

- EI plan de corta fue elaborado con base en Ia poslbilidad y
Ios requerj-mientos de madera para las alternativas industria-
les propuestas. La corta anual promedia durante Ia fase de
Ia producción a toda Ia capacidad instalada comprende los
slgrulentes volú¡nenes de madera en ple:

EI costo para Ia ejecución del progrlma silvicultural Propues-
to es de $CoI.552O/ba o $CoI. L48/n', puesto en fábrica.

Itladeras aserrables : 69
I'taderas chapablesr,, : 32
t'taderas pulpables-' : 20

ooo ml
1oo nl
600 nJ

1) Cortado solanente en Alternativa D.
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Control de corta

Aprovechamiento forestal

Se recomienda un efectLvo slstema de control de corta con eI
fln de asegurar una ejecución exitosa de las operaciones, con-
siderando los siguientes aspectos:

EI inventario de corta y eI mapeo de existencias (stock
rnaps) deben dar beuenas bases para planear y controlar
tanto eI suninistro de madera a las industrias cor¡o las
operaciones de aprovechamiento.

EI sistema del¡e facilitar el control fiscal incluyendo
los datos requeridos para los j-nformes a las autoridades
gn:bernamentales.

Se propone t¡n inventario de corta del 100 I según un instruc-
tlvo preparado para Ia ejecución de1 mismo. Deberán elaborar-
se mapas a escala 1:5000 indicando los bloques del inventa-
rio de corta y los volúmenes de madera determinados para las
dlferentes clases de usos. Los mapas dan, además, una base
para eI plan detallado de aprovechamiento forestal y para r¡n
trazado de vfas de acceso que minimice los costos de trans-
porte.

Se propone tarnbién un sistema especj-al de control y marquéo
para las trozas cortadas y transportadas hasta Ia planta
industrial.

En relación con Ia metodologfa y costos del aprovechamiento fo-
restal, el cual contempla 1o relativo aI apeo, transporte fores-
tal y costo de madera rolliza puede señalarse:

- La zona de1 estudio tiene caracterfsticas negativas para eI de-
sarrollo de un sistema mecanizado de transporte forestal con
eI equipo tradlcional utiLizado en eI pafs.

EI estudio propone métodos nuevos para el transporte menor
en Ia zor:a, asf como mejoramientos técnicos ¡nra Ia flotación
de Ia madera.

Estos métodos propuestos deberán ser evaluados a través de
estudios pilotos lncluyéndose un estudio especial sobre la
flotabilidad de los especies a cortar, dando mayor segruridad
por eI sistema recomendado de flotación.

EI nétodo nuevo recomendado para el transporte menor, o sea
Ia fase más complicada y costosa, comprende una combinación
de dos nuevos tipos de tractores.



El costo del aprovechamiento gs relativamente alto o sea el
año 5 y adetante $CoI. 1863/m' c.c de madera rolliza puesto
en fábrica (Buenaventura). Esto se debe en gran parte al
elevado costo de transporte menor (48 t del costo total)
y t:mhién a las grandes inversiones requerj.das en los primeros
años.

La producción durante los primeros años será nás baja por
los problemas de implementación, capacitación y técnica no
suficientemente desarrollada, situación que se refleja en
costos iniciales más altos.

- Los requisitos de inversión y reinversión durante los primeros
5 años fueron cáIculados en un total de 254 millones de
$CoI.

Los requisitos de personal, una vez llagada a Ia producci-ón
planeada son en total de 520 empleados, y el costo anual de
salarios 50 millones de $Cot.

En el empleo de personal es necesaria Ia coordinación y la
adecuada cooperación con nativos, quienes por tradición
ocupan cj-ertas áreas de la zona del estudio, involucrándolos
en fases manuales del trabajo que correspondan a su expe-
riencia.

Organización y costos de las operaciones
forestales

Se recomienda una organización compuesta de tres secciones
prlncipales'a saber: de o¡»eración, de control de corta y
caminos; y de silvicultura y ordenación.

l{ercado

- Los costos de las operaciones forestales, incluyendo silvi-
cultura y ordenacLón forestal, control de cortary aprovecha-
miento forestal, se cal_cularán en g CoI. 2095/m" para Ia
Alternativa D (aserrfo, fábrica de contrac§apados y fábiica
de tableros aglomerados), en S CoI. 2222/m' para Ia Alterna-
tlva A (aserrfo) y B (aserrfo + fábrica de contrachapados).

En relación con las oportr¡nidades de mercadeo para Ia eventual
prodrrcclón del proyecto debe señalarse:

- Las perspectivas potenciales del abastecimiento de maderas
, en Colombia^se basan en existencias estimadas en 4204 mi-

llones de mJ, de los cuales 1247 millones de rJ =" consideran
comerciales, pero Ia mayor parte de los recursos forestales
estári localizados en la Amazonfa. Las extracciones comer-
ciales crüren cerca de 100 000 has/a y las demás cortas
220 OOO has/a. EI consumo estimado de mader4 rolliza en
Colornbia (en 198Q) es de 15,25 millones de m-, de los cuales
12 nillones de m' corresponden aI consuno de leña.



La producqión actuar de madera aserrada está carculada en
720 000 m-. La demanda inteSna de madera aserrada se ha pro-yectldo de 0,7 millones de m'en 1979 a 1,1 _ 1,3 millones
de m- en 1995- como Ia industria instarada no podrá satisfa-cer el incremento proyectado para ra demanda nacional hay
espacio para nuevos aserraderos, conclusión que se refuerza
con la posibilidad de e>cportación a Norteamérica, España y
otros pafses de Europa occidental, er caribe y venezuela.

La producci{n de contrachapados (triplex) y chapas fue en 1979de 58 900 m-, en 11 fábricas instaradqs en eI paÍs y er consu-
mo nacional para 1980 fue de 70 000 m'r por Io cual eI pafs
ha venido importando cada vez mayores cantidades de estosproductos, especialmente del perú, Ecuador y T4iwan. La de-
manda nacionar alcanzará a L2o 0oo - 140 ooo *' "r, 1995.
Hay favorables per-s_pectivas para una producción adicj_onaleflciénte de contáchapados, tanto para colocación en colom-bia como en los principales, mercados actuales.

La producción nqcionar, en 1979, de tableros de partfcuras
fue de 30 600 m' y ra de tabreros de fibras de 1i 000 mJ.EI consumo nacional Qe estos dos grupos de paneles fue
estimado en 46 000 m" en 1980, de los cuares las industriasdel muebre y Ia carpinterfa absorben cerca del 60 t, segruidaspor Ia de construcción. La industria nacionat podrÍa satis-facer Ia demanda interna a corto prazo, pero ra necesidad de
capacidad adicionar se confirmará en el futuro pr6ximo y
deberá dirigirse casi excrusivamente ar mercado nacional, pues
soro venezuela, las rslas der caribe, México y Norteamérica
podrfan ofrecer pequeñas posibilidades teóricás de exportación.

Actuarmente hay 30 compañias en corombia que producen purpa,
papel y cartón. La capacidad para la producción de papel y
cartón arcanza unas 487 000 t/a, mientras que ra capacidaá
para pulpa es de 248 OOO t/a. La producción de pulpa y papel
no parecen ofrecer oportunidades de mercadeo para el proyecto.
Hay suficiente capacidad instarada y proyectada, por ro cuarel proyecto podrfa considerar sora¡nente la venta de materiaprlma, si ello es rentable.

En resu¡nen, existen buenas poslbiridades de mercado para ros
slgruientes productos :

- Madera aserrada
- Chapas y contrachapados'
- Aglomerados (con miras al futuro).,

La producción der proyecto deberá concentrarse de preferencia
en el mercado nacional y podrá obtenerse una erevada compe-tividad a base de buena caridad y prácticas de mercadeo efi-cientes, irfluyendo venta dtrecta de la producción, por Io me_
nos a los clientes mayores. 

,
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Industria forestal existente

La industria forestal existente en Colombia cubre virtualmente
los sectores principales y niveles técnicos, desde aserrfo
manual hasta producción de calidades especiales de pulpa y
papel.

Las principales caracterÍsticas de Ia industria en Colombia son
Ias sigruientes:

- Hay cerca de 5000 aserrfos manuales y 3O2 mecanizados, re-
gistrados. Los 800 aserraderos manuales y 160 mecanizados
de Ia Costa Paclficor Broducen eI 40 t de Ia madera aqerrada
en Colombia (3OO OOO m',/a sobre un total de 720.000 m-la).

La industria del aserrÍo tiene como problemas comunes eI
suministro irregrular de madera, carencia de conocimiento
técnico y Ia escasez de capital

Hay 7 plEntas de contrachapados con caPacidad instalada de
82 OOO ml y A ptantas separadas de chapa con capacidad de
IO-QOO m'/año. Ej-tas glantls tienen los mismos problemas
que los aserraderos.

Hay tres plantas de tablqros de partfculas con capacidad ins-
talada total de 80 000 m'la, y una fábrica de tableros de
flbra con capacidad de 20 OOO t/a.

- El consumo de materia prima para Ia industria mecánica en }a
costa Pacffi-co es aproximadanente 920 OOO m"/aíro de trozas.

Se efectuó una encuesta industrial directa de 12 aserraderos loca-
Iizados en Ia zona del estudio:

La producqión anual de trozas en Ia zona es de 120 000 a
150 OOO m'. Los productos principales son tablones, polines
estibas y palos de escoba. La producción se vende en Buena-
ventura, generalmente a intermediarios.

Los problemas más graves son el abastecimiento irregular de
t-rozas, Ia falta de lnfraestructura, eI diffcil abastecimiento
de combustibles y repuestos, en algunos casos Ia deficiente
admj.nistración y Ia baja calificación de Ia mano de obra.

Se prevé una disminución gradual de los aserraderos en Ia
zona, pues se está terminando Ia materia prima accesible
por abastecimiento manual.



Proyectos potenciales

vril

Se examinaron 7 alternativas industriales o nuevos proyectos
¡nsibles (a a G) con distintas combinaciones de productos y
capacidades de plantas industriales. Ta¡nbién se analizaron
tres sltios de ubicación del complejo industrial (Ia zona del
estudio, Buenaventura y CaIi).

De común acuerdo con el Cliente (CVC) se seleccionaron las
alternativas A, B y D, Ias cuales consisten en:

Alternativa A: 2q OOO ,3/" d" madera aserrada + 19 000
m'/a Erozas chapables para venta

Alternativa B:

Alternativa D:

2Q 0OO .3/. d. madera aserrada + 6500

^t/u d" contrachapados

20 OOOrm3 /a de madera aserrada +
5500 m'/q de contrachapados +
20 OOO m-,/a de tableros aglomerados.

Como sitio de localización del complejo industrial se eligió
Buenaventura, luego de realj-zar una evaluación de los aspectos
económicos y sociales.

Proyectos seleccionados

Se analizaron aI nivel de prefactibitidad las alternativas
industrÍa1es seleccionadas mediante Ia deterr¡inación de los
prograrnas de producción, procesos y equi¡ros principales, per-
sonal y organización requeridos, asf como el retorno bruto,de
la inversión (ROI, Gross Return on Invest¡rent). Se examinaron
separada.mente los requerimientos de j-nfraestructura correspon-
dientes. En eI cuadro a continuación se presenta un resumen
de los resultados:



Cuadro de resumen

Nlvel de costos: tercer trimestre de 1980

AIt. A

20 000

466,O

L57 ,9

153,6

4r3

0rg

193

Alt. B

20 000

_6 
500

958,0

379,9

267,1

1L2,8

11,8

3s7

lx

Alt. D

20 000
6 500

20 000

$us1

Item

Capacidad
- madera aserrada
- contrachapados
- tableros de ¡nrtfculas

Inversión total, excluyendo
impuestos, derechos e infra-
estructura

Ingresos por venta

Costos de producción, ex-
cluyendo gastos de capital

Rentabilidad bruta

Retorno bruto de Ia inver-
sión (ROI)

Personal total

=- g CoI. 50

Unidad

3.
m^/ a

5
m' / a
m /a

CoI. millones

CoI. millones

CoI. millones

CoI. millones

539,0

647,5

412,8

234,7

15 ,3

499

Se analizó la sensibilidad de Ia tasa ROI en Ias alterna-
tivas industriales cambiando una de las variables claves,
cono son, eI precio de madera, personal, ingreios por
venta o inversión. Se encontró Ia máxima sensibilidad a
Ios precios de venta, y en segrundo lugar aI precio de
madera.

EI aserradero propuesto no serfa rentable bajo las condi-
ciones prevalecientes, pero esto deberfa cambiar cuando se
hayan explotado en Colombia las áreas boscosas de fáciI
acceso (aprovechamiento manual), pues entonces eI costo de
la madera y, consecuentemente, Ios precios de venta de'Ia
madera aserrada deberfan aumentar en fo¡ma considera.ble.

La planta de contrachapados y la de tableros aglonerados
propuestas serfan rentables, más sin eI efecto de disminu-
ción de la rentabilidad determj.nada por eI aserradero, en
lasAlternativasByD.



Conclusiones y recomendaclones

Las conclusiones más sobresallentes en relación con los
principales aspectos del proyecto pueden resumirse en Ia
fo¡:r¡a siguiente:

Las condiciones diffciles en Ia zona del proyecto requieren
esfuerzos especiales para la realización de cualquier
plan de desarrollo forestal.

- EI nivel de ernpleo de la ¡rcb1ación rural es muy bajo, y
el proyecto representarfa una buena alternativa para aliviar
eI problema de emigración, por generar fuentes de trabajo
en el bosque.

- Los bosques se caracterizan ¡rcr árboles de tallas más
pequeñasr en diámetro y altura, en relación
forestales del pafs, y por eso se recomienda
miento de árboles a partir de 30 cms D.A.P.

con otras zonas
, eI aprovecha-

El área forestal inventariada serfa suficiente para abastecer
las alternativas selecclonadas con materia pri-ma, siempre
que el sistema de corta propuesto sea viable.

La regeneración natural es buena y da una base adecuada ¡»ra
eI manejo de bosque por eI sistema de "regeneración natural
dirigida".

Se recomienda eI corte selectivo, aprovechando un volumen
lnferior al 50 t. La tala rasa no es recomendable por los
riesgos ecológi.cos involucrados.

Se deberfa llevar a cabo un ensayo piloto del sistema mecani-
zado propuesto para eI transporte menor y sus efectos arnbien-
talesr párd investigar su vlabilidad. Tamhiár se recomienda
estudios práct,icos de Ia flotabilidad de las especies a ser
cortadas.

Los nétodos manuales de corta actualmente empleados no pueden
producir materia prima suficiente para las alternativas
industrfales seleccionadas, debido a su eficiencia baja,
y tanbién porque sóIo eI 10 aI 15 $ del área es accessible
para estos métodos.

Prácticanente no hay grava en Ia zona, factor que hace Ia
construcción de caminos diffcil y requiere soluciones especi-
ales.

Los aprovechamientos actuales prácticamente no están contro-
lados y los aserraderos existentes compran Ia madera de
cualquJ-er procedencia.
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EI análisis de Ia demanda y capacidad instalada en Colombia
indica que hay espacio para capacidades adicionales de
madera aserrada, contrachapados y tableros de partículas.

La competibilidad de las nuevas industrias se mejorarfa
mediante integración vertical para llegar a Ia óptima
utilización de Ia materia prima, producción de productos
de alta calidad y sistemas eficientes de mercadeo.

La rentabilidad de ras arternati-vas industriares estudiadas
es bastante baja, especialmente si se consideran las con-
dj-ciones colombianas, con las altas tasas de interés.
Présta¡¡os de lnterés bajo harfa la Alternativa D, y ¡rcsible-
Bente famhi§¡ Ia Alternativa B, más atractiva ¡nra los
inversionistas privados.

La rentabilidad de las arternativas industriares se encuentra
muy lnfluenciada por eI fFesente nivel de preclos bajo de
madera aserrada en Colonbia, por eI alto costo de madera
debldo a las condiclones forestales diffciles, y por eI
nivel de salarios más alto que eI normal, utlllzado para
compensar las dlffclles condfciones laborales.

El lmpacto socio-económico del proyecto serfa considerable,
debldo a que generarfa enpleos suficientenente bien renr¡me-
rados, incrementarfa el ingreso regional y mejorarfa
eI nivel general- de vida nedia¡rte ingresos mayores, educación,
servi-cios sociales e infraestructura mejorada.

El proyecto establecerfa una interdependencia entre Ia indus-
tria propuesta y las fuentes de abastecimiento de materia
pri-ma, 1o cual no solamente determinarfa una situación
legal regularizada para el proyecto, sino que obligarfa
a éste a maneJar adecuadamente eI bosque, para garantizar
un rendimlento sostenido de las especies comerciales. esf
eI proyecto serfa un eJenplo para las demás industrias.

Los nuevos métodos de corta y transporte servÍrfa¡r de
nodelo para otras industrias, y d,e esta forma gradualnente
se harfan acceslbles para utilización comercial una gran
superficie de cerca de 8 mlllones de hectáreas en la Costa
Pacffico gue tiene este tipo de bosque.

Cmo Ia sJ.guiente fase de1 desarrollo del proyecto se deberfa
llevar a cabo un estudio completo de factibilidad de Ias
Alternatlvas B y D, como tamhién los ensayos pilotos pro-
puestos de Ia corta y flotabllidad.
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II,¡TRODUCCION La Corporación Autónoma Regional de1 Cauca - CVC, mediante
contrato n9 1894 suscrito el 28 de enero de 1980, obtuvo
los servicios de consultorla de JAAKKO p0yRy Consulting Oy
(JPK) para adelantar los "Estudios generales de1 sector
maderero en eI Litoral Pacífico Colombiano".

EI objetivo principal de1 estudj-o es Ia identificación y
evaluación de proyectos industriales basados en eI aprovecha-
miento racional del recurso forestal exi-stente en una zona
predeterminada del Litoral PacÍfico. Este objetivo se en-'
marca dentro de1 propósito fundamental de1 ptan de Desarrollo
de Buenaventura (C\rc), eI cual es eI mejoramiento de las
comunidades humanas mediante Ia generacj-ón de empleo, eI
aumento de1 ingreso global y eI desarrollo regional en su
conjunto.

EI estudio se adelantó en varias etapas: La primera se orientó
a seleccionar, dentro de un área preseleccionada por CVC, Ia
zona más promisori-a para Ia ejecución de un futuro proyecto
maderero. Sobre esta zona, cuya superficie total es de
8l 4L2 hectáreas y de 72 475 hectáreas netas de bosque, se
realizó, como segunda etapa, una evaluación detallada, cualita-
tiva y cuantitativamente, del recurso forestal existente,
mediante trabajos de inventario general y de regeneración
natural, dendrología y ensayos tecnológicos de maderas de
especies no acreditadas comercialmente. De manera simultánea,
se adelantaron los estudios básicos complementarios dirigidos
principalmente a caractetizar los aspectos y factores más
relevantes en relación con el futuro proyecto, tales como Ia
descripción física de Ia zona del estudio (Iocalización,
cIima, geologfa, fisiograffa, topograffa, suelos, ecologig,
zonas de vida y fauna) yr de manera particularmente destacada,
Ia caracterización socio-económica y eI examen de Ia infra-
estructura física y social disponible.

Sa analizó también, con eI detalle necesario, el mercado nacio-
nal y exterior para los productos que generaría el proyecto y
se determinó eI posible espacio para su colocación, apolzándose
además en eI exarDen de Ia industria nacional y local existente,
asf como sus ampliaciones proyectadas.

El conocimiento de las caracterfsticas del recurso forestal y
de Ia zona en su conjunto permitieron, en una tercera etapa,
establecer eI potencial de prod,ucción de madera del bosque,
los tratamientos sllviculturales requeridos, el plan de corta
posi-b1e (asf como eI sistema de control de corta) y, final-
mente eI detalle de las operaciones de aprovechamj-ento. Se
establecieron las cuantificaciones necesarias sobre los costos
de todas estas actividades y Ia organización (estructura) que
deberá dis¡»onerse para su ejecución.
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En una cuarta etapa se efectuó Ia identificación y dimensiona-
miento de las denominadas alternativas industriales o nuevos
proyectos. En reunión efectuada en CaIi, en enero de 1981,
se presentaron a CVC y al Comité Coordinador del estudio
siete alternativas (A a G), con distintas combinaciones de
productos y capacidades de plantas industriales, con eI pro-
pósito de que fueran seleccionadas las más factibles y se
eligiera, además, eI sitio definitivo para la localización
del complejo industrial entre las tres ubicaciones Propuestas
(zona de1 proyecto, Buenaventura o CaIi).

En la reunión mencionada fueron seleccionadas por eI Cliente
Ias alternativas A, B y D y Ia localización de Buenaventura.
Sobre estas bases se trabajó Ia quinta y úItima etapa del estu-
dio, Ia cual consistió en Ia descripción detallada de estas
alternativas industriales (procesos, producción y costos) y
en el cáIculo de las rentabitidades correspondientes, comple-
mentadas con un anál-isis de sensibilidad.

Finalmente, se formularon recomendaciones dirigidas a remover
algunos obstáculos de orden legal, institucional, organiza-
tivo y de nivel de desarrollo, con eI propósito de facilitar
Ia realización del futuro proyecto maderero.

\

Para'la ejecución del proyecto el presente estudio deberá
ser complementado con Ia factibilidad de los proyectos y con
ensayos sobre operación de Ia maquinaria de aprovechamiento
fore-stal recóméñdada para la zona.

EI presente documento corresponde a Ia denominada Menoria Eje-
cutiva o Informe Principal del estudio y contiene un resumen
de los trabajos adelantados, resultados y conclusiones (in-
cluye eI Mapa de bo_sque_s). Las Memorias detalladas con sus
correspondlentes apéndices, anexos y mapas se presentan separa-
damente. En conjunto constituyen eI informe completo del
estudio.



Se identificaron y describieron sicte (7) t,Ipos de bosque
cuya representación en las nueve (g) áreas presereccionadas
se presenta en el cuadro 2-1, de ra Memoria detarrada 1.

2.3 .3
Reconocimiento de las áreas preseleccionadas

se rearizaron dos reconocimientos terrestres y uno aéreo con
er próposito principal de: comprobación de tipos de bosques;
facilidades de extracción de Ia madera; volúmenes aprovechables,.
regeneración natural; grado de intervención humana; vfas de
acceso y presencj-a de núcleos de población.

2.4
Proceso y criterios

2.4.1
Marco general

2.4 .2
Proceso de selección

de selección del área del estudio

se determinó como criterio de orientación general que el área
sereccionada para er estudio y er futuro proyecto maderero
debe ser, por una parte, eI núcleo o punto de partida para eI
abastecimiento de una futura industria maderera yr por otra,
suficientemente representativa de todas las áreas presereccio-
nadas.

La Figura 4/t en Ia Memoria detallada 1 muestra el proceso
sistemático seguido para seleccionar ra zona der estudio.
Comprende cuatro etapas (¡ a fV) y se basa en Ia calificación
de facto-rq-s prineipeles y factores comprg&entarios de serec-
ción.

Factores principares. se consideraron ra superficie y loca-
lización; existencias aprovechabres; accesibilidad intern,a,
distancia de transporte menor; condiciones de transporte l

mayor y representatividad.

Factores complementarios. se utirizaron para reforzar ra
selección basada en la apricación de ros factores princi-
pales o para definir en caso de empate entre áreas de igual
carificaci-ón. Los factores comprementarios considerados
fueron eI grado de requerimiento de inversi6n y economÍa
de operación; Ia poslbilldad de manejo del bosque,. demo-
graffa y aspectos socio-culturales e infraestructura.

En Ia calificación de cada factor se aplicó un sistema de
puntajes (de 1 a 4),,,,en términos relativos y especfficos
para las áreas preseleccionadas.
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2
SEI,ECCION DEL AREA DEL ESTUDIO

2.t
Introducción Contemplaestecapítulo Ia ejecución del ftem 7.1 de Ia

Propuesta técnica del estudio (páS.24 ) ' eI cual señala
que "con base en Ia preselección de una zona de 200 000 a
300 000 has realizada por CVC se escogerá Ia parte más ade-
cuada para el desarrollo industrial y forestal. Esta
última deberá tener una extensión de unas 50 000 has aproxi-
madamente".

La preselección fue adelantada para Ia CVC por eI Instituto
Geográfico "Agustín Codazzi" - IGAC, en desarrollo del estudio
del Mapa de bosqr:es de Colo¡nbia. La superficie preseleccio-
nada es de 160 840 has, Ia cual incluye una zona opcionada por
eI INDERENA a Pulpapel y denominada SipÍ - cajón (Area 9), de
31 200 has. Sin esta zona la superficie preseleccionada es
de 129 640 has.

2.2
Resultados y criterios de preselección

La zona inicialmente estudiada por el Mapa de bosques para
llegar a la preselección fue de t 347 050 has y está compren-
dida por los siguientes linderos: norte, RÍo Baudó; sur, RÍo
Dagruai oriente, coordenada 1 060 000mtsy occidente, Costa
Pacífica. La preselección tuvo en cuenta, principalmente, eI
estado legal de los bosques, volumen de bosques existentes,
accesibj-Iidad de los mismos y distancia a Buenaventura. La
zona preseleccionada (129 640 has) comprendez 3220 has de
bosgue de llanura aluvial i 42 960 has de bosques de terrazas
elevadas y 83 460 has de bosque de colinas bajas con pendien-
tes moderadas.

2.3
Descripción del trabajo y métodos para Ia selección
del área del estudio

2.3.1
Estudios y trabajos revlsados

La lista detallada se presenta en Ia revisión bibliográfica
del presente estudlo. Se utilizó principalmente Ia informa-
ción básica suninistrada por CVC a los consultores.

2.3.2
Fotointerpretación general

Se utilizaron 158 fotografÍas aéreas, sobre las cuales se
realizó ta fotopreparación necesaria para Ia fotointerpretación.
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2.5
Aplicaclón y resultados de Ia metodología
de selección

Con Ia metodologÍa utilizada se seleccionaron tres áreas
(1, 4 y 5), con una superficie total de 85 830 has. Se
recomendó, además, que Ia CVC gestione ante INDERENA Ia
asignación aI futuro proyecto maderero, del Area 9 (SipÍ-
Cajón), con superficie de 31 200 has, Ia cual presenta las
mejores condiciones dentro de las áreas preseleccionadas.

De Ia superficie total de las áreas 1, 4 y 5 (85 830 has) se
excluyeron 13 930 has correspondientes a terrazas con bosgues
muy pobres (To) y una faja amortiguadora de Ia BahÍa de Má1aga
(13 020 has), para tlegar a un área seleccionada de 58 880 has.

La especificación de Ia superficie total y por tipos de bosque
del área seleccionada se muestra en el Cuadro 5-3, Memoria
detallada 1.

La descripción detallada de Ia metodologÍa y resultados de Ia
selección del área del estudio se presenta en Ia Memoria
detallada 1.



JAAKKCI EOVNY

,3

DESCRIPCION DE LA ZONA DEL ESTUDIO

3. t
Localización y lfmites

La zona alinderada, de manera principalmente cartográfj-ca,
para Ia realización del estudio, según eI Capftull 2, pre-
cedente, encierra una superficie neta boscosa de 58 880 has.

AI efectuar los trabajos
conveniencia práctica de
Ia zona del estudio y de
cionadas inicialnente.

del inventario forestal se vió Ia
establecer lÍmites naturales para
reducir a dos las tres áreas selec-

De esta manera, Ia zona de1 estudio quedó de 72 475 has netas
de bosque, dentro de un área global de 81 410 has. Las dos
áreas finalmente determinadas para eI estudio tienen Ia deno-
minación y superficLe de bosque primario como sigue:

Area 1

Area 2
Bahía de MáIaga - Bajo san Juan, 10 580 has
Bajo San Juan - Docampadó 61 895 has

3.1.1
Situación geográfica

3.L.2
Lfnites

En térrninos del sistema
40351 56" 57 de larftud
oeste, de Greenwich, aI
X = 1 000 000 metros N.
ción geográfica de las

Area 1 Bahía de

939 -750
964. 150

967 750
973 250

Los linderos detallados de las
sentan en Ia Sección 1.1 de Ia
Ios puntosr runbos, distancia

Area 2 Bajo San Juan - Docampado

dé coordenadas de Gauss, con origen
norte y 7704'51" 30 de longitud
que se Ie asignaron los valores de:
y Y = 1 000 000 metros E, la situa-

dos áreas es:

Málaga - Bajo San Juan

a 957 '750 netros de latitud
a 980*700 metros de longitud

212 OOO metros de latitud
002 000 metros de longitud

dos áreas del estudio se Pre-
Memoria Detallada 2, indicando

(mts) y descripción.

a1
a1

La Figura 4/1. muestra Ia localización de la zona del estudio.
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3.1.3
Jurisdlccl6n administrativa

3.2
CIlma

3.2.r
fntroducción

3.2.2
Precipitaci6n

3.2.3
Temperatura

3 .2.4
Eumedad relativa

3.2.5
Nr¡bosidad

3.2.6
EvapotranspÍración

Las dos áreas del estudio se encuentran ubicadas en ra región
del bajo y medio san Juan, en er Litoral pacffico. EI Area 1
pertenece ar Departamento del- valle der cauca, Municipio d.e
Buenaventura y eL Area 2 al Departamento der chocó, Munlcipios
de Baudd e ltsmina.

El análisis del cl-ima en Ia zona der estudio está basado,
principalmente, en ros regitros de siete estaciones meteoro-
l6gicas ubicadas dentro o'cerca de la misma.

La zona pertenece a Ia Región Ecuatorial húmeda semicariente,
con precipitaciones anuales muy altas. clasifica como selva
Tropical Lluviosa segrrln el slstema clinático de Koppen.

La precipitación promedia anuaL varfa entre 6000 y goo0 mms(ver Flgura 2/1, la Memoria detallada n9 2 - Isoyetas), con
variaciones considerables de año a año. r,os meses de dicieobre,
enero, febrero y EÉrrzo son, generarmente, ros menos lluviosos,
Octubre y noviembre son los más lluviosos.

Las temperaturas durante el año son moderadamente artas, con
un promedio anual de 25oC. Las mayores tenoperaturas (medias)
se registran durante los meses de marzo y abril (25,6 y 25,goc,
respectivamente) y las trenores en octubre y novierobre (24 rg y
24 r7oc, respectivamente) .

Es muy elevada, con un promedio anual de 90,2 t (Estación La
Misidn - Municipio de Buenaventura).

Es muy a1ta, con un promedio de 611 octavos anuales.

con base en registros de Estación La Misión la eva¡rotranspira-
ción anuar es de 1971,0 sms en promedio. No existe ninguna
estación en eI año durante ra cuar la evapotranspiraci6n exceda
a la precipitación.



3.2.7
Zonas de vlda

3.3
Geologfa

3.4
Fisiograffa

De acuerdo con errgstudlo de zonas de vida o formaciones vege-
tales de colombla", eI cual utiriza el sistema de clasifica-
ci6n desarrorlado por Lesrie R. Hordridge, la zona der estudio
se encuentra dentro de la formación Bosque pruviar premontano
(transici6n cál-ida), bp-RM, la cual presenta una biotempera-
tura media entre 18 y 24-c y un promedio anual de rruvias por
encima de 4000 mms. pertenece a Ia provinci-a de Hr¡nedad
Superhúmeda.

La zona se encuentra limitada por las formaciones bosque muy
húnedo tropical (bmh-T) y bosque pluvial tropicat (bp-T) (ver
Ia Figura 3/2, vtemoria detallada n9 2) .

La zona der estudio geológicamente formó parte de un gran geosin-
clinal gue estuvo por rrarios perfodos bajo eI nivel del mar,
acumuLándose sedi¡aentos marinos, continentares y vorcánicos.

Este geosincrinal se dividi6, durante el mesozoico en el eugeo-
sincrinal del- occfdente Andino y eL miogeosinclinal del oriente
Andino. Posterlormente ocurrieron pregamientos y se fo¡maron
crnco sincrinorios o zonas de hundlmiento, de ras cuales la
parte occidental del pafs corresponde a la gran depresión del
Pacffico o ar denominado también "@osincrinar de Bolfvar".

En La zona se presentan dos perfodos geológicos: Terci-ario y
cuaternario y este últino locarizado a 1o largo de ros varres
aluvtaLes (rfos y quebradas), cordones litorales y planicie
costera.

Dentro de La zona l-as rocas consisten principarmente de li¡no-
nitas y arcillas compactas, con colores de amarillo, rojo a
gris azulado.

La Presencia de terrazas a distintos niveles indica elevamien-
tos- En algunos lugares hay extensas zonas de terrazas pra-
nas y en otros Ia únlca evidencia consiste en que las cimas
de ras col-inas se encuentran a La misma altitud, indicando
un vieJo plano aluvial.

y topograffa

La zona del estudio presenta cuatro grandes paisajes o unida-
des terrestres mayores bien definidas: llanura costera, rranura
aluvfal, terrazas y colinas.

1) Zonas de vida o formaciones vegetales
explicativa sobre eL mapa ecológico.
Agrol6glca. Bogotá, t977.

de Colombla - Memoria
IGAC. Subdirección



3.4.t
Llanura costera

3.4.2
Llanura aluvial

3.4.3
Terrazas

3.4.4
Colinas

3.5
Eidrograffa

Se caracteriza por Ia influencia de las mareas. Tiene dos
niveles: Ia llanura baja influida directamente por Ia marea
(manglar) y Ia llanura fluvio-marina, con menor grado de sali-
nidad (vegetación de Nato). La llanura costera ocupa 652 has,
o sea eL 8 t de Ia zona.

Presenta topograffa plana, caracterÍstica de las vegas de rfos
y quebradas. Se extiende desde los 10 a los 30mts s.n.ñ.
Tiene una superficie de 9915 has (L2,2 t de la zona).

Hay dos sr:bpal-sajes de terrazas diferenciados por Ia intensidad
deJ- proceso erosivo. En algunos lugares son casi planas en Ios
interfluvios y en otros están muy disectadas, con pendientes de
50 t y hasta Eayores de 100 t. Altura s.n.E. entre 30 y 100
mts. Comprenden 12 120 has (t4,9 t de l-a zona).

Presentan topograffa muy quebrada, con pendientes cortas que con
frecuencia son mayores del 100 t.

Presentan alturas desde 30 hasta 200 mts, aproximadamente. EI
aspecto es eI de l-omas redondeadas, en algunos casos y de lomas
agudas, en otros. Están constituidas ¡rcr limonitas, arcillo-
Iitas, y €tr menor proporción, conglomerados y areniscas.

Las colinas comprenden una superficie de 58 751 has (72,L \
de 1a zona).

En la Fíqtra 4/l (Memoria detall-ada 2, Sección 4.4) se presentan
tres perffLes transversaLes de Ia zona del estudio.

La elevada precipitación de Ia zona determina un denso patrón
de drenaJe, constftuido por numerosas corrientes y depósitos
de agua.

En general, Ias corrientes de agua presentan un curso corto.
En las col-lnas hay fuerte control topográfico de1 drenaje.
En las terrazas Ia parte más disectada muestra un paisaje de
múltlpl.es quebradas.

La red hidrográfica en Ia zona del estudio está confo¡mado por
14 sr¡bcuencas, cuyas prlncipales caracterfsticas se resunen
cn eI Cuadro 5-1 (r¡er Memoria detallada 2¡.

Por constituir el rlnico medlo de müvilizacl6n dentro y hacia
fuera de Ia zona, en diferentes apartes del presente estudio
sc concede particular atención aI sistema hidrográfico. La más
completa representación gráfica de1 mismo ,está contenlda en
cI Mapa de fLuJo de transporte.
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3.6
Suelos

3.6.1
Introducclón

3.6.2
Metodologfa del estudio

Se realizó un estudio de suelos, con tres objetivos princi-
pales:

a conocer las caracterlsticas generales, fisiográficas, ffsi-
cas y qulmJ-cas, de Los suelos

b Establecer Las debidas correlaciones entre las caracterÍs-
ticas de Ios suel-os y 1á vegetación forestal

c Conocer las restricclones que Ias caracterfsticas de los
sueLos pueden determinar en eI aprovechamiento forestal y.
en las labores silviculturales

Se realiz6 para Ia zona un estudio de suelos de tipo general,
con base en fotointerpretacidn y trabajo de canpo (descripción
de perfi3-es y toma de muestras para anáIisis de laboratorio,
ffsico-qufmicos y mineral-6gicos) . La presentación cartográfica
definitiva se realizó 9,q_ plpa a escala 1 : 200 000 (ver Mapa
de suelos, Memoria detallada 2).

SueIos Sfmbolo Superficie
(has)

a Suelos de aluviones recientes A 15 640

Asociación: Typic Tropofluvents
qrpic Fluvaquents

b Suelos de las terrazas y col-inas
bt Suelos de las terrazas planas a- Iigeramente onduladas, poco disectadas

Asoclación: Aquic Dystropepts T1 11 745
Entic Dystropepts
Typic Dystropepts

b2 Suelos de las terrazas quebradas y
fuertemente disectadas

Asociación: Typic Dystropepts T2 6 430
Entic Dystrandepts
Aquic Dystropepts

b3 Suelos de Las colinas

Asociaci6n: Typic Dystropepts
Entic Dystrandepts
Aquic Entic Dystrandepts
Lithic Dystropepts

TOTAL

c1 47 595

91¿=419



3 .o.a
Descripción de los suelos

lt

Suelos de aluviones recientes. Están localizados en los
diques naturales, basines y valles estrechos. Por la depo-
sición de materiales de zonas más altas contienen más nutri-
entes que Ios suelos de terrazas y colinas.

Dos subgru¡rcs de suelos se
zonaz Typic Tropof3-uvents,
quents, mal- drenados.

Conprenden una superficie
describieron tres perfiles

encuentran representados en Ia
bien drenados, y Typic F1uva-

de 15 640 has.
i de suelos.

En esta unidad se

b Suelos de l-as terrazas y colinas. Son suelos de origen
aluviaL que han evoLucionado con eI tiempo (Entisoles a
Inceptisoles). Texturas predominantes franeas, franco are-
nosas y franco arcilLosas.

En La mayorfa de los casos se encontró una capa de humus
nuy delgada y en otros casos ésta no estaba presente. En
Ias terrazas, pendientes y cimas es frecuente que los suelos
son Eluy compactos y con poco desarrollo de estructura.

Tienen las slgui-entes srüdivisiones:

Suelos de Las terrazas pI-anas a ligeramente onduladas, Poco
disectadas. Se encuentran representados los subgruPos: Aquic
Dystropepts, pobremente drenados; Entic Dystrandepts, con
drenaje natural de bueno a imperfecto y evidencias de origen
volcánico y Tlpic Dystropepts, bien drenados.

La superficie es de 11 745 has.

Suel-os de las terrazas quebradas y fuertemente disectadas.
En este pafsaje se encuentran principalmente suelos de los
sr:bgrupos: Typic Dystropepts, Entic Dystrandepts y Aguic
Dlrstropepts.

La superflcie es de 6430 has.

b3 SueLos de l-as coLinas. En orden de importancia por Ia super-
ficfe ocupada están rePresentados Los subgrupos: Typic Dystro-
pepts, Entic Dystrandepts, Aguic Entic DystrandePts y Lithic
Dystropepts.

Los sueLos de Las terrazas y colinas Presentan una fertilidad
natural baJa. Contienen elevadas cantidades de alu¡ninio. La
superficie totaL ocupada por estos suelos es de 47 595 has.

Se describen 10 perfiles de suelos en esta unidad.

b1

b2
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3.6. 5
Uso y manejo de los

3.6.6
Descrlpción

3.6.7
Génesis

En el Apéndice 6.1
descripción de l.os
durante el trabajo

suelos

Se clasificaron los suelos de los patsajes anteriormente descri-
tos en grupos, o sea Los sueLos gue pueden tener los mismos usos
y responden a las mismas prácticas de manejo, asf:

Grupo de manejo 1. Reune los suelos de los subgrupos Typic
Tropofl-uvent y Typic Fl-uvaquentas localizados en los valles
aLuviales de rlos y quebradas. Se encuentran en relieve plano
a ligeramente plano (pendientes de 0 - 3 t y 3 - 7 t). Modera-
damente profundos, de texturas gruesas a finas e imperfecta a
¡rcbremente drenados. Sus mayores linitantes son las inundaci-o-
nes frecuentes; La presencia de gravillas y arcillas en algunos
lugares; La reacción ácida; I-a baja fertilidad y Ia toxicidad por
aluminlo.

Se fo¡mularon recomendaciones sobre cul-tivos pemamentes, semi-
permanentes y anuaLes y transitorios (ver Sección 6.5, Memoria
detaLlada 2), y sobre las prácticas de manejo recomendables.

Grupo de manejo 2. Comprende todos los suelos de las terrazas
y Ias colinas. Por Ias pendientes pronunciadas, profundidad
efectiva l-fmltada y e3-evada precipitaci6n, estos suelos pre-
sentan definida vocaci6n forestal.

de perfiles y análisis

(ver Memoria detallada 2) se presenta la
13 perfiJ-es estudiados en la zona ael estudio,
de campo.

El Apéndice 6.2 contiene los resuLtados e interpretación de los
anáLisis ffsico-qufnicos y mineral6gicos de muestras de suelos
tomadas en La zona deL estudio.

y clasiffcaclón de l-os suelos

En eI Apéndfce 6.3 (Memoria detalLada 2') se presenta una
descripci6n de 1os factores de formación de suelos en Ia zona
del estudio, asÍ como Ia clasificación de los mismos segrrfn
La Clasificación taxonómica americana.

3.6.8
Conclusiones En función especfficamente deL futuro proyecto maderero, Ias

principales conclusiones en relación con los suelos de la zona
del estudio son Las sigruientes:

a l,os suelos son muy pobres en nutrientes y su capacidad
fntrfnseca de aportarlos es prácticamente nula (composición
nineralógica). EI mayor aporte de nutrientes aI suelo debe
provenir de Ia biomasa y de Ia lLuvia.



b Hay limitaciones para Ia absorción de nutrientes por parte
de los árboles, debido a las condiciones anaeróbicas deter-
mlnadas por el encharcamiento casi permanente.

c To¡rcgraffa microondulada en las terrazas
pendientes predominantes variables entre
nos casos mayores de 100 t.

d Los suelos presentan baja estabilidad.
penetración es relativpmente baja en las
en la lLanura aluviaL.

y colinas, con
30y70tyenalgu-

Su resistencia a la
col-inas y muy baja

3.7
Aspectos ecológicos Se examinaron l-as caracterfsticas ecol6gicas predominantes en

Ia zona del estudio, Para establecer l-os efectos y restriccio-
nes que estas determinan sobre los sistemas e intensidad del
aprovechamiento forestal y en general sobre eI uso del suelo.

3.7.t
Caracterfsticas ecológicas en l-a eona del estudio

Las más acusadas son las siguientes:

Elevada precipitación (6000 - 8000 mms/a)
Baja fertil.idad naturaL de los suelos y restricciones para
Ia nutrición mineral por causa del frecuente encharcamiento
BaJa estabil-idad de l-os suelos
Susceptibilidad a Ia erosi6n, especialmente por Ia elevada
plurriosidad

a
b

c
d

3.7 .2
Conclusiones y recomendaciones

Por l-a pobreza de los sueLos y las restricciones para Ia
nutrici6n mineral, el- tamaño de los árboles es relativamente
pequeño y hay susceptibilidad aI volcamiento por mal anclaje.

Los árboles aLcanzan su madurez a menor altura y diámetro que
en otras zonas forestaLes del pafs con más favorables condicio-
nes ecológicas. Por consigruiente, eI diámetro mfnimo de
corta recomendable para l-a zona serfa menor que en otras
áreas deJ- pafs.

Es desaconseJable La tala rasa como método de corta en Ia
zona (ver eL ejemplo en el- Apéndice 1, Memoria detallada 2.

d EL método más recomendable es Ia corta selectiva de las
especies comerciaLes más valiosas, complementado con sistemas
que estimulen La regeneración natural de las especies
deseables.

b
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La corta selectlva no debe ser muy drástica y deberán déJarse
en eI sitio las ramas y tocones para favorecer eI aporte de
bioel-ementos nutritivos.

f No es recomendable Ia utilización de maquinaria de aprovecha-
miento con gran presión sobre eL suelo por unidad de super-
fLcie.

S La agricultura deberá estar localizada de preferencia en las
zonas aluviaLes.

Se realizó en Ia zona deL estudio una eval-uación general de
Ia fauna fctica, fauna de invertebrados acuáticos y fauna
terrestre, para estabLecer J-a importancia relativa de su apro-
vechamiento dentro del conJunto de actividades económicas y
conocer su aporte como fuente de alimentos para La poblaci6n.

3.8
Fauna

3.8. r
lletodologfa de trabajo

3.8.2
Fauna fctLca

Por parte de bidlogos pesqueros se realizó revisión biblio-
gráfica y reconocimj-ento de campo (10 dfas). Se ubicaron 13
estaciones de muestreo y se efectuaron registros de parámetros
ffsicos, qufmicos, bio3.ógicos y sociales. Se obtuvo también
informaclón verbaL de habitantes de la zona.

Caracterización deI medio ffsico-bi6tico

Se anal"izaron l.os aspectos cLimáticos, fisiográficos, geoló-
gicos y de sueLos, en rel-ación con l-a fauna. El RÍo San Juan
es ¡rcbre en fauna fctica ¡ror: fo¡mraciones geológicas recientes;
curso reLativamente corto (pgco trayecto para actividades'deI
ciclo bioL6gico); variaci6n significativa d,e temperatura del
agrua en trayectos reducidos; altos caudales y elevado transporte
de sedj¡entos. Las zonas aluvlaLes son pobres en nutrientes.

Es¡»ecles existentes

La zona es muy pobre, no tanto en nrlmero de especies sino en
vol-r.¡nen de éstas. El inventario de especíes que pgsigl_esgq-te
sé,€DCue[tren representadas, segrln la revisión bib]-iográfica,
se presenta en el Apéndice 8, Memoria detallada 2.

Los géneros Ramdia, Pimelodella, Curimata, Brycon, y Cichlasoma
son Ios más susceptibl-es de maneJo para un futuro aprovecna-
miento integral- (explotación directa o acuicultura).

a
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La pesca no es suf iciente para eI consrulo de los habitantes r,

aun cuando es Ia principal fuente de protefna. En la zona
del manglar se pesca Ia "piangua" (Anadora tubercolosa y A.
muLticostata) y "sangara" (Anadora grandis).

Como métodos y artes de pesca se utilizan eI anzuelo, la "tola"
(espinel-), eI "trasmalLo" (red agalladera), eI "mallarol"
(chinchorro), eI "barbasco" (planta t6xica de empl-eo prohibido).
Tanrbién, en algunos sitios, arp6n manual, arco y flecha.

Los rlnicos métodos de conservación del pescado son eI salado
y eI ahumado.

Alternativas de expLotación de La fauna ftica

3.8. 3

Fauna terrestre

EI reCUrso, en su a¡nbiente natural, no permite aprovechamiento
comerciaL, con excepción de las "piang¡ras", pero de manera
controlada y después de un estudio de factibilidad-

Hay considerable abUndancia de camarones de agua dulce (Machro-

brachir¡m a¡lericaDus] , 1o cual ofrece perspectivas para eI
cultivo en amblentes control-ados.

La acuicultura intensirra puede constituir importante solución
económica y alimenticia para La zona. Tres géneros acufcolas
son susceptibles de cultivo intenslvo' eI cemarón de agrua dulce,
ya mencionado, los camarones marinos (Penaeus) y Ia lisa
(!rUqil) . IIay aLgr:nas experiencias exitosas en eI pafs y en
p.i""= vecinós (Ecuador y panamá) . '

At iguaL que Ia acuática, Ia fauna terrestre es de gran diversi-
dad pero de reducida densidad por especie.

Pueden existir en Ia cuenca del Rfo San Juan unas 250 especies
de mamfferos; 300 especies de a\¡esi 40 especies de anfibios y
27 especies de iguanas. EI inventario de especies de fauna
terrestre se presenta en eL Apéndice 8, Memoria detal-Iada 2.

la fauna terrestre

Los habitantes de Ia zona hacen uso moderado de los recursos
far¡nfsticos, lo cual implica un rel-ativo equilibrio. [Iay caza
doméstica o de subsitencla practicada con rifle de "fisto". La
caza comerciaL es Poco frecuente, Pero puede ser muy peligrosa'

La contaminación por asentamientos humanos no reviste gravedad
en la zona, por razón de Ia escasa densidad de población y eI
bajo grado de desarroLlo. La contaminación qufmica provocada
por eJ- empleo de1 mercurio con fines de separación del oro'
especialmente en condoto y eI calima puede llegar a afectar
seriar¡ente los sistemas acuáticos.

Manejo de

3.8.4
Contaminación
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3.9
Caracterizac ión soclo-€conómica

3.9. 1

Socio-demograffa La zona del- estudio está habitada por dos grupos indfgenas:
los Noanamás y l-os Emberás. Entre e1los convive el grupo
neslro, esparcido en todo el- territorio de estas tribus.

Primitivos pobladores

I-os ¡rcbLadores indfgenas del Chocó pertenecfan a Ia gran familia
Caribe. Los vestigios más antiguos de poblaciones humanas en Ia
zona se ubican hacia el. año 832 D.c. En 1660 los primeros
misioneros estí-maban en 90 000 habitantes Ia población de1
Choc6. Con l-as guerras de conquista, Ias enfermedades traidas
¡rcr I-os europeos y Ia competencia del grupo negro, estas pobla-
ciones indfgenas han ido desapareciendo y su número actual es
bajo en comparación con eI auge de poblamiento.

Población actual

La poblaci6n actual, ha ocupado linealmente el territorio, o sea
sigruiendo La estructura hidrográfica. La r.¡bicación de Ia pob-
lacióh indÍgena es dl.spersa y no existen poblaciones nucleadas,
las cual-es, en cambio, predomf.nan en el- caso de Ia población
negra.

Segnln l-os datos del- SEM (Servicio de Erradicación de Ia lvlalaria)
J.a pobJ-aci6n caLculada es de 10 559 personas, distribuidas en
I-a foma sigruiente:

Sector Habitantes t del total

Primavera a PaLestina
Rfo San Juan 4 330 4t,O
Palestina a bocas del- Rfb
San Juan 1 980 18,8
Bahfa de Mál.aga I 243 1 1 ,8
Togoromá a Rfo Docampad6 3 006 28,4

roqrA' lg-u=u=: 199:9
La distribución pormenorizada por sectores se presenta en eI
Cuadro 9-2 (Secci6n 9.1.3, Memoria detallada2).

La pobJ.ación total de l-a zona ha sido estimada por el estudio,
de acuerdo con eI trabajo de campo, en unas 15 000 personas,
pués eL SEtt no cubre l-a totalidad de la población y además
hay más caseríos de Los informados (especialmente en los Rfos
Ijuá y Docampadó).
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EI 51 $ de Ia poblaclón es magcullna y eI 49 t femenlna.
La poblaclón que puede conslderarse como económlcamente
actlva, o sea entre Ios 13 y los 50 aflos, representa el 64 t
del totalr.!o cual constituye sltuacl6n favorable para eI
futuro proyecto forestal. En general Ia población es joven (eI
grupo mayor de 50 años es apenas eI 6 t del total; ver Fig. 9/L,
Piránide poblacional, Sección 9.1, t{emoria detallada 2).

Composici6n familiar y fuerza de trabajo

Las familias nucleares indígenas tienen un promedio de siete
personas y las negras de 615 personas. La fuerza biológica
de trabajo disponi-ble en Ia zona es de 5000 unidades de
trabajo y de 1 100 000 jornales,/a, estos úItimos cálculados
sobre Ia base de 220 dlas laborales anuales.

EI proyecto forestal que se ponga en marcha deberá considerar
Ias particulares condiciones económicas y socio-culturales
de Ia zo:na, para Ia orientación de sus progranas y específi-
camente de sus polfticas laborales.

Migración A partir de 1900 se ha incrementado Ia migración hacia los
centros costaneros más important€sr Y hacia CaIi y Panamá.
Los flujos y tendencias migratorias de las poblaciones negras
en Ia zona se presentan en la Fig. 9/2, Sección 9.2, Memoria
detallada 2.

3.9.2
Los sistemas de producción

Las principales actividades productivas que se desarrollan
en Ia zona son las siguientes:

Agricultura. Es actividad migratoria (rotacional) y se
realiza a Ia orilla de los rfos. El número promedio de
parcelas por familia es de siete para los indfgenas y dé
2r3 para los negros, con t ha y 3 hasr por parcela, r?spec-
tivamente. Los cultivos nás importantes son: mafz, banano,
plátano, caña de azrlcar, chontaduro, papachj.na, arroz y,
frutales (caimito, árbo1 de pan, borojó, naranjos, Iimo-
neros, coco y nadroño). Los rendimientos son muy bajos por
Ia pobreza de los suelos y las grandes deficiencias en las
prácticas de cultivo. EI nivel tecnol6gico es elemental.
La producción tiene finalidad casi exclusiva de consumo.
Los grupos indlgenas tralrajan más en Ia agricultura qqe
los negros.

Caza y pesca. La zona es truy pobre en fauna. Se cazan
esporádicamente algunas especies animales (guartinaja,
pavas, tatabros, paujiles y venados) por medios muy primi-
tivos. En eI Rfo San Juan se hace pesca limi-tada, de
subsistencia y tanbién se aprovecha la "subienda" de
camarón.

b
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La pesca y Ia caza se complementan, como fuentes de ptote-
fnas, con crfa de algunos anlmales doméstlcos¡ como pat'oe¡
galllnas y cerdos.

Aprovechamiento forestal. Esta actividad es realj-zada con
mayor intensidad por los negros que por los indÍgenas y en
Ios úItinos años ha reemplazado a Ia minería como mercancía
de intercanbio. Provee a los nativos de dinero para adqui-
sición de ali:nentos no producidos por e1los, asi como de
elementos de trabajo y de uso doméstico. Se realiza aPro-
vechamiento selectivo de las especies de mayor valor
comercial, tales como otobo, sande y sajo. Ultimamente
se explotan taobién maderas varias ("revoltura") para ven-
derlas a Ios aserraderos y a Cartón de Colombia.

Las trozas se llevan "embalsadas" a los aserrfos. En pro-
medio, una familia indigena extrae unas 200 trozas durante
los dos meses de mayor actividad maderera.

Artesanía. Más asociada a los indfgenas que a Ia población
negra. Los indlgenas elaboran tradicionalmente sus instru-
Eentos de trabajo y utilerfa doméstica. En años recientes
algrunos artÍculos (cestos y canastos, principalmente) se
han venLdo comerciando en proporción creciente, especial-
mente en Buenaventura.

Minerla. Fue Ia base de la economía regional durante un
largo período. Actualmente se reduce a búsqueda de oro en
rfos y quebradas, Por sistema manual. El oro se vende ál
Banco de Ia República o a comerciantes particulares, utili-
zando como medida eI castellano (1 castellano = 4,7 gxs) -

Los dividendos de la minerfa son menores que los de Ia
actividad forestal, dentro deI ingreso familiar.

Comercio. ComPrende Ia venta de las producciones locales
y Ia compra de productos alimenticios, instrumentos de
trabajo, ropas y medicinas. Los artÍculos comprad,os sena-
nalmente tiene un valor entre $200 y $300 por fanilia.
Los precios de los artfculos son mayores que en eI ir¡terior
del pafs, por eI alto costo del transporte.

IJas ocupaciones principales según gruPos étnicos y sexos se

discriminan en eI Cuadro 9-5 (SeccLón 9.3, Memoria detallada 2)

Los ingresos anuales promedios por familia son de $ cot. 12 500,
o sea de $1492 por persona/a. Los ingresos se equiliJcran con
los egresos, por Io cual Ia poblaci6n apenas sobrevive en con-
diciones muy precarias.
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3.9.3
Alfabetiemo

3.9 .4
La vivienda

3.9.5
ServicLos

niveles de escolarldad

Para eI total del Departanento del Chocó el analfabetj-smo
llega aL 52,5 t, para Ia población mayor de 5 años. En Ia
zona eI analfa.betismo es del 45 t, siendo del 70 I en Ia pobla-
ción indígena y del 40 t en la población negra.

En la zona el 44 t de Ia población mayor de 5 años tiene algún
grado de educación primaria y eI 3 t alguna educación superior
al quinto grado de primaria. EI total de Ia población no
dispone de servicios superiores a estos.

Las viviendas se contruyen en madera y palmasr sobre pilotes
Ievantados 1120 metros en promedio para defensa contra inunda-
ciones. Originalmente Ia construcción era distinta para eI
caso de indígenas y negros pero las diferencias han ido des-
apareciendo rllti-mamente.

Las tres áreas o aublentes son Ia social, el dormitorio y Ia
cocLna. Debajo de Ia vivlenda queda un espacio para los
a¡rimales domésticos.

L" fiS.-9/3 muestra las_ viviendas tfplgas de Ia zona (Sección
9.5, Memoria detallada 2).

e instituclones

La presencia del Gobierno en Ia zona es casj- inexj-stente.
La cantidad de los servicios es insuficiente y su calidad
deja mucho que desear.

Eay algunos puestos de salud en funcionamiento, pero ta¡obién
hay varios que no pfesla! servicio por carencia de médicos,
enfermeras omediclnas. La poblaciónen muchos casos resuelve
sus problemas de salud acudiendo a sus brujos y a sus cono-
cimientos sobre medicina natural. La mejor cobertura es Ia
del SEM.

Las escuelas y eI nivel educativo son Inuy deficientes.

Los servicios de apoyo a Ia producción, tales como crédito,
asistencia técnica y mercadeo son virtualmente inexistentes.

El Cuadro 9.6 presenta de manera esquemática los servj-cios
asistenciales que se prestan en Ia zona (Sección 9.5, Memoria
detallada 2).

)
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3.9.6
La accLón colectiva No existen organizaclones como Acción Comunal o Asociación

de usuarios campesinos. Las cooperativas, según eI esquema
clásico, han fracasado en Ia zona.

3.9.7
Conclusiones

Algunas actividades, tales
viviendas, tu¡nba de1 monte

Las tierras Y los recursos
mercancias sino como Parte

y recorendaciones

como cultivos, construcción de
y caza se cunplen comunitariamente-

naturales no son consideradas como
de Ia co¡nunidad.

b

La zona del estudio presenta un muy bajo grado de desarrollo
y en los principales indicadores del nivel cultural es casi
prinitiva.

Ia acción del Gobierno y de empresas privadas ha sido muy

limitadar por Io cual tanto eI nivel general de desarrollo
como las actividades productivas son muy incipientes.

EI futuro proyecto forestal deberá ejecutarse en concordan-
cia con eI sistema económico, eI grado de desarrollo y Ios
valores culturales imperantes. En particular, deberá
concederse especial atenci§n a las sigruientes recomendacio-
nes:

El aprovechamiento forestal que se adelante no deberá
propiciar eI ya tradicional antagonismo entre las empre-
sas y los nativos. Debe estimular, por eI contrario,
una relación justa y productiva.

Se deben respetar a1g'unas áreas, como medio de asenta-
miento y desarrollo de las comunidades indlgenas- Con-
viene establecer las Reservas corresPondientes.

EI aprovechamiento forestal debe complementarse con
programas agroforestales y de manejo de fauna.

Las actuales actividades productivas deben estimularse
en todos sus aspectos y niveles. Et ideal es organizar
Ias comunidades en torno aI aprovechar¡iento integral y
racional de los recursos existentes.

- Las contrataciones de mano de obra indfgena deberán
efectuarse de preferencia a través de Ia estructura orga-
nizacional existente.

- Los servicios asistenciales deberán ser mejorados sus-
tancialmente.
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- Los horarlos de trabajo y eI rendlmlento exlgldo deberán
guardar relación con Ia naturaleza del medio y con los
valores culturales existentes.

3.9.8
Aspectos socio-culturales

En eI Apéndice 9, Memoria detallada 2, se presenta una
descripci_ón de estos aspectos, en Io que se refiere especial-
mente a conflictos interétnicos, creencias mágico-religiosas
y ceremonial agrÍcola.

3. 10
Infraestnrctura

3. 10. 1

Introducción La zona del estudio presenta muy bajo nivet de desarrollo, eI
cual es conpatible con Ia insuficiencia de infraestructura, en
calidad y cubrimlento.

EI estudio evaluó Ia infraestructura disponible en la zona,
entendida ésta en sus dos principales alcances, a sa-ber:

Infraestructura flsica. Vfas de comunicación, transporte,
energfa eléctrica, provisión de agua potable y sistemas
de elininación de excretas.

- Infraestructura social. Servicios básicos a Ia población
como son educación, salud, recreación, seguridad y sanea-
miento anbiental.

Se incluyó en eI anáIisis Ia infraestructura existente en
regiones aledañas o de influencia sobre Ia zona del estudio.

3.10.2
Infraestructura ffsica

Carreteras

No hay carreteras dentro de Ia zona del estudio. Las vÍas
que tienen o pueden tener i¡rfluencia sobre Ia misma son las
slguientes:

Carretera Sinón Bo1fvar. Vfa CaIi - Buenaventura. Pavi-mentada.

Carretera aI bajo Ca]ima. Comienza en eI K 10 de Ia carretera
Slnón Bolívar y tiene 36 k¡ns hasta Puerto Patiño. Desde aIIÍ
aparta un trayecto de 9 kms de muy bajas especificaciones, hasta
San Isidro.

Proyecto carretera a Juanchaco. Hasta eI K 10 corresponde aI
primer trayecto de Ia carretera anterior. Se han construido
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38 kms. En proyecto están los trayectos K 38 a K 51 (EI
Ceibito) y K 36 a K 4015 (desvfo a Bahfa ¡'tálaga).

Carretera Cartago - Nóvita - Istmlna.
construlda y parte en proyecto.

Carretera Istmina - Puerto Meluck.
construida y parte en proyecto.

Carretera Quibdó - Istnina.
conservación.

De segundo

Carretera Animas - Tadó - Santa Cecilia.
y parte en proyecto.

Proyectos fluvlales

Aeropuertos

Transporte

De tercer orden. Parte

De tercer orden. Parte

orden. Está en

Parte en construcción

EI MLnlsterio de Obras Públicas y Transportes tiene los siguien-
tes proyectos para realización en el Chocó:

dragado de las bocas del Rio San Juan
canalización del Río San Juan en Istmina
adecuación y Iinpieza de los Ríos Truandó, Salaquf y NapipÍ
establecimiento de rnspecciones Fruviares (contror de tráfico)
en Pizarro y Palestina

En el Cuadro 10-1 lSección L0.2.3, Memoria detallada) se presenLa
Ia localización y principales caracterÍsticas de los aero-
puertos en operación de1 Departamento del Chocó.

El servicio de transporte de cabotaje (entre Buenaventura y Ia
zona) es atendido por e¡nbarcaciones entre 10 y 60 toneladas de
capacidad, las cuales en un 80 t de su nú.mero tienen casco de
madera y eI 20 t restante de acero. En uás de un 90 E Ia
carga transportada_ gorrespo_nde a madera (tablones) que se lleva
a Buenaventura, aun costo de $CoI. 2O/tablón , en Éromedio. La
carga de compensación es combustible y provisión para los
aserrfos.

EI transporte de carga y pasajeros dentro de Ia zona se hace
en canoas de madera de 10 - 15 mtsde largo e impulsadas con
motores de 40 H.P., generalmente. Ta¡¡hién se utiliza eIttpotrillo" o pequeña canoa, accionada con palanca y remo,
como transporte individual.

EI combustilcle en Ia zona tiene un recargo entre eI 80 y 100 t,
en relación con el resto del pafs.
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Energfa eléctrlca

No hay en Ia zona redes de transmislón de energfa. La rlnica
generación de energfa eléctrlca se produce en los aserrfos y
en algrunas localidadeg (ver Cuadro 9-6, Sección 10.2.5,
Memoria detallada 2).

Deniro de Ia Sección 10.2 se hace un anáIisis de la influencia
del desarrollo hidroeléctrico del Rfo San Juan (cuya factibilidad
ya ha sido establecida y se encuentra pendiente de decisión)
sobre eI futuro proyecto maderero.

Provisión de agrua potable y elininación
de excretas

No hay disponibilidad de estos servicj-os en ninguna localidad
de Ia zona.

3. 10. 3
Infraestructura social

En eI Cuadro 9-6 (Sección 9.6, Caracterj-zación socio-económica)
se resumen los servicios sociales que se prestan en la zona
y cuya cobertura y calidad son Iuuy deficientes.
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4
IIVITETi¡TAR IO FORESTAL

4.1
Introducción La descripción detallada de los trabajo y resultados de1

inventario forestal se presenta en la Memoria detallada 3

del estudio.

El capítulo presente debe entenderse como un resumen, con
énfasis en los resultados principales, los cuaLes se utili-
zaxon como datos básicos para los planes de silvicultura,
ordenación forest¿I, plan de corta y Para el aprovechamiento
forestal.

4.2
Alcance y objetivos del Ínventario

EI area sobre Ia cual se realiz6 eI inventario forestal
(72 475 has) fue seleccionada sistemáticamente de una "zona
preseleccionada" de 129 465 has, tal como se explica ponneno-
rizadamente en eI capftulo respectivo (ver Selección del área
del estudio).

El lnventario tenfa como principales objetivos los siguientes:

- Describir Ia localización, lfmites, fisiograffa, topo-
graffa e hidrograffa de Ia zona

- Identificar los tipos de bosques y determinar su superfi-
, cie

- DeterÍrinar las existencias de maderas, cualitativa y cuanti-
tativa.mente

- Identificar especies promisorias para realizar estudios
tecnol6gicos de estas maderas

- Agrupar las especies identlficadas y estudiadas segú,n su
posible uso industrial

- Proveer lnformacl6n para estlmar Ia accesibilidad de las
áreas, las vfas fluviales y Ias restricciones para la uti-
lizaci6n de Ia masa boscosa

- Presentar los datos en Ia forma requerida para Ia planifi-
cación deI aprovechamlento y rnanejo fores-tal

4.3
Activi-dades realizadas

Para cumplir con los objetivos del inventario se realizaron
Ias sigruientes actividades principales:

Helsinki 'BuenosAires'London.Madrid.Melbourne.Munich.Paris.Portland.SaoPaulo.Stockholm.Tehran.Vancouver.Zürich



Fotolnterpretaclón do las fotos
1 : 50 000) para determinar Ios
su superflcie

Análtsis de datos de inventarios
zonas cercanas a Ia del estudio

aéreas existentes (escala
tlpos de bosque Y medir

previos reallzados en

4.4
Resumen de resultados

4.4.1
Areas forestales

Diseño y programación de la ejecución del inventario

Ejecución de los trabajos de canpo, los cuales fueron:

- Ievantamiento de los muestreos (bloques y lfneas)
- verificaci6n de Ia fotointerpretacidn y del mapeo

- colección de muestras de maderas
tr.unba y medición de árboles muestreos para elaboración
de tablas voh¡¡aétricas

- recolección de datos sobre navegabilidad de vfas fluvia-
Ies, aserraderos existentes, expl-otación actual e infra-
estructura

Sistematizacián y compilación de los datos

Elaboraci6n de tablas volumétricas

Estructuración del informe y maPeo forestal

Los principales resultados del lnventario forestal consiste en
Ia determinaci6n de áreas, eI cáIculo de los volúmenes aprove-
chables y la identificación de las restricciones para el
aprovech¡miento forestal.

La zona seleccionada para eI estudio está repartida en dos
áreas:

- Area 1: Bahfa- de Itlátaga - Bajo San Juan, con 11 960 has

- Area 2¿ Bajo San Juan - Docampadó, con 69 450 has

Para la ubicaci6n de estas áreas, véase Ia Figura 4/1.

La superficie total de las dos áreas es de 81 410 has, de las
cuales 72 475 has fueron clasificadas como "bosgue primario" y
8 935 has como "áreas de influencia hu.mana". Los muestreos del
inventario fueron distribuidos sobre eI área de "bosque prima-
rio". EI Cuadro 4-1 da 1á superficie por áreas y tipos de
bosques.
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Area 1

Cuadro 4-1
Areas por tipo de bosque en hectáreas

Area 2 TotaITipo de
bosque

1) nas

InfIu-
encia
humana
has

Bosque priqeflg.. Bosque primario InfIu-
encia
hu¡nana
has

Bosuqe Inf1u-
pri- encia
mario hr¡r¡ana
has hashas

Lb
LA
A1a
A1b
B1a
B1c
c1b
Clc

TOTAL

450

780
1s0

219
3r0
617

81,4

199=3

100
100
B9s

6 

_460
1 780
5 s60
6 AtO
1 490

57 23s

- -5s0
100
89s

7 240

-'uo
2 220
t 490
6 870

10 580

2L,O
14,L
64,9

100 r

1)

1 780
5 560
4 190

50 365

1 380 51 895 7 555 72 475 I 935

4.4.2
Agrupación de especies

Convenciones:
Lb = Llanura costera baja
La = Llanura costera alta
Ala = Llanura a}uvial baja
A1b = Llanura aluvi-al alta
B1a = Bosque de terraza plana o ligeranente disectada
B1c = Bosque de terraza fuertemente disectada (>50 t pend. )

Clb = Bosque de colinas bajas con pendientes moderadas (<50t)
C1c = Bosque de colinas bajas con pendientes fuertes (>,50 t¡

EI tipo de bosque más representado en Ia zona del estudio es
eI de colinas bajas con pendientes fuertes (CIc), con una
extensi6n de 57 235 has o sea eI 79 t del área total de bosque
primario. Este tipo de bosque refleja bien Ia topograffa
tfpica de Ia zona del estudio, caracterizada por su fuerte
microondul-aci6n, la cual hace estas áreas inaccesibles para
sistemas de extracci6n manual.

Con base en Ia acceptacf6n actual por eI mercado, revisi6n de
Iiteratura y eI Estudio tecnol6gico realizado sobre maderas
de especies promisorlas, se han agrupado las especies segú4
su posible utilización en cuatro grupos de uso, asf:

maderas para chapas
maderas para aserrfo
madereas para construcciones (postes)
maderas para pulpa o tableros aglomerados
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4.4.3
Existencias de madera

una rlsta do las ospeclos con su nombro común y cronLffrco,
agrupadas por poslble uso, so encuentra en eI Apéndlce 1

de Ia Memorla detallada 4.

La descripción de las propledades ffsico-mecánicas y los
posibles usos se presentan en forma detalrada en Ia Memoria
detallada 5.

en pie

Las existencias de madera en pie fueron carculadas con base
en ras mediciones rearizadas en el campo (D.A.p., altura fuste)
y de las tablas volumétricas elaboradas por eI estudio. EI
procesamiento y Ia compilaci6n de los datos se efectuó
electrónicamente (por computadora) .

Los resultados sobre existencias boscosas están presentados
por cada área, tipo de bosque y clase diamétrica, para cada
especie y agrupadq por clase de uso. Los resultados detalla-
dos se presentafi en er rista_do de ra computadora cor¡¡o Apéndice
a Ia Memoria detallada.

EI Cuadro 4-2 muestra los volúnenes en pie por área, tipo de
bosque y clase diamétrica, agrupados segrln su posible uso.

Puede conclulrse que Ios vohimenes totales en pie no varfan
mucho por tipo de bosque y son relativamente similares en
anbas áreas. Los volúnenes Qe especies chapables son algo.
más altos en el Area 2 (33 n",/fra) que en el Area 1 (24,7 m'/
ha). Esto es porque eI Area 2 tiene un porcentaje uás alto
de colinas bajas con pendientes fuertes y se encuentra menos
intervenlda.

Una de las caracterfsticas que tipifican et bosque es Ia de
que consiste de muchos árboles con diámetros pequeños. por
drásticas deficiencias d.e nutrientes en el suelo y por eI ex-
ceso de agua las rafces son muy superficiales, 1o cual fesutta
en un ancláje malo y hace que muchos árboles caigan antes de
llegar a diánetros mayores.

El Cuadro 4-3 muestra Ia distribución de vohimenes promedios
por hectárea y clases diamétricas.



Cuadro 4-2
Volúmenes promedlos de madera (m3,/na) por
tipo de bosque en Ia zona de1 estudio
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Cuadro 4-3
Volúmenes en pie
y seqnln uso

por clases dlamétrlcas

vohl¡nenes en pie, ,3 "ot corteza,/ha
Clase dla¡¡étrica (D. A. P . )

lO-29,9 30 cms Y 40 cms Y
cms más más

Clase de
uso

Total

Chapas
Aserrfo
Construc-
ción
Pulpa

TCTTAL

13 ,6
10,1

L5,5
22,0

91--.?=

31 ,8
L9,8

23,6
20 rB

99¿9

23,9
L4 rO

15,7
13r3

99É

45,4
29,9

39, 1

42,8

L2Z4

El cuadro anterior y Ia Figuta 4/2 muestran que es ¡nuy recomen-
dable adaptar eI diánetro mfnimo del aprovechamiento a Ia
estructura tfpica de este bosqueypartir de la entresaca de

árboles con 4iÁqe-!roq-P9f arrf.E de 30 cmg D.A'P., en-vezde
40 cms D.A-P., lfmite tradicional-mente utirizado, Pero en bosques
con mayor desarrollo de los árboles por sus más favorables
condiciones ecol6glcas.

4.4.4
Restricciones para Ia utill.zación de los resul-tados
del inventario forestal

Con base en observaciones efectuadas durante
en la experiencia de industrias establecidas,
cido las sigruientes restricciones:

Un 50 I del vqlgnen de especies chapables
D.A.P. ) se utilizarán mejor é" éf aserradero
forma y calidad

eI inventario y
se han estable-

(sobre 30 cms
por razones de

Un 50 t del voLumen aserrable dentro de la clase diamétrica
de 30 - 39,9 cms pasará al grupo de uso para pulpa o
aglomerados, por razones de calidad

Un 50 t deL volumen en pie (sobre 30 cms D.A.P.) deespecies
pulpables se dejará en pie para evitar abrir derasiado eI
dosel

Los vohfunenes del gruPo de especies de construcci6n no son
económicamente aprovechables porque generalmente no flotan,
y su transformación industrial estará seriamente limitada
por su dureza y contenido de sflice



FLgura 4/2
Distrlbuclón del número
volumen en ple/ha y por

tic. árl¡rrles y tlel
clase dlanróLrlco

(ú

¡
t{

300

25

200
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0

Clases de

45

diámetro

67

a la altura del pecho (D.A. p. )

q,

É

Clases de diámetro a la altura de pecho (D.A.p.)

Clase de
D.A. P.

Arb. /ha
Area 1 Lrea 2

I
2

3

4

5
6
7

8ymás

Total

235
134

71

r9
5

3
1

1

245
79
40
15

7

4
I
1

461 392

Clase de
D.A. P.

at /ha
Area 1 Area 2

1

2

3
4
5
6
7

8ymás

Total

30
42
44
22
t1
I
4
5

33
27
29
20
18
13

6

11

166 157

t] AREA, %AREA 2
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4.4.5
Volúmenes disponibles

- Con base en los estudlos sobre topograffa y suelos, un 40 g

del área inventariada se consldera inaccesÍble para eI
ti¡rc de aprovechamlento proPuesto en eI estudio

para Ia utilizaci6n industrial

Con base en los volúmenes en pie determinados por eI inventario
y en las restricciones arriba descritas, se han calculado los
vohlmenes totales disponibles Para Ia industria.

Cuadro 4-4
Voh¡men total en pie a partir de 30 cms D.A.P.
y volumen disponible para la utilizaci6n industrial

volumen disponintel)
en pie

Grupo de
especies

Chapa
Aserrfo
Construcción
Pulpa y aglomerados

TOlTAL

Volumen total
en pie
(Area 72 475 has)

- 1000 m

2 3tO
L 440
t 730
1510

^ 
(Area 43 490 has)

690
I 425

580

6 990 2 695

1) Aplicando las reducciones y posibles utilizaciones
descritas en Ia Seccidn 5.4.4

El cuadro anterior muestra que se cortará aproximadamente un
40 t del volumen disponible (sobre 30 cms D.A.P.), tomando en
cuenta las reducciones por causa de inaccesibilidad y las
restricciones técnico-econdmicas.

4.4.6
Conf iabilidad estadf stica

EI error de muestreo fue calculado con base en el volumen pro-
medio de todas las especies a partir de 10 cms de D.A.P. Para
eI área total inventariada (72 475 has) eI error de muestreo
calculado para eI volumen promedio fue de1 7 t, con una pro-
babilidad de 95 t. Este valor puede considerarse dentro de
Ios lfmites aceptables para las condiciones del área y los
fines deI estudio.
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4.4.7
Conclusiones principales

- DeI
Ios
se

EI área inventariada (72 475 t:asl consiste en^r80 t en
bosque de colinas bajas con pendientes fuertes, eI cual
es el tipo de bosque más inaccesj-ble del área, pero tan-
bién eI más rico en volúmenes de especies chapables.

área total se considera que eI 40 B es inaccesible con
sistemas de aprovechamiento propuestos, por 1o cual

reduce eI área aprovechable de 72 475 has a 43 500 has.

El volu¡nen en pie no va,rfa mucho entre los ciqco tipos
de bosque, ni entre las dos áreas y es de 96 m-/ha en
bruto, tomando en cuenta todas las especies a partir de
un D.A.P. dé ,0 cms.

El voh.¡¡nen total dlsponible en pie para eI aprovechamiento
forestal_ fue determinado e¡ 62 m'/ha, aproximad¿rmente, con-
slderando las restricciones ecológicas y econ6micas antes
mencionadas.

- Et bosque está cohpuesto de árboles con diámetros relativa-
mente pequeños. La utilización de árboles a partir de 30
cms D.A.P. aumentará eI volumen disponible por hectárea
en un 30 t, aproxlnadamente, 1o cual es significativo pa-
ra Ia economfa del aprovechamiento.

- Cinco especies del grupo chapables y aserrables representan
el 58 t del volumen aprovechable en estas categorfas lo que
significa una buena concentración.
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5

DENDROIPGIA

5.1
Introducción

34

Se realizó en la
cual comprende:

a Identificación
Ies existentes

zona un completo estudio

vulgai y cientffiéa de

dendrológico, eI

Ias especies foresta-

Descripción de las 30 especies más
de1 Indice de Valor de Importancia'

Elaboración de una clave dicotómica
ción de las especies

importantes, en funci6n
(IVI)

para la identifica-

Clasificación de las especies por grupos de usos

Elaboración de un herbario, con rePresentación de las
principales especies

estudio dendrológico

El estudio consiste en un manual y en un herbario con dos
muestras por especie.

EI manual contiene:

- Lista general d,e las especies forestales de Ia zona del
estudio, ordenada alfabéticamente por nombres rnrlgares,
nombres cientffióos y familias

- Clave de identificación, por sistema dicotómico o dilená-
tico

Descripción de las 30 principales especies (según IVI).
Además de los nornbres científico y vulgar y Ia familia,
se presenta descripcion morfológica breve; localidad y
fecha de colección; datos ecológicos

Dibujos y fotograffas. Se elaboró un mosaico (dibujo
y fotograffa) por cada especie, de las 30 principales

d

5.2
Contenido del

5.3
Descripción

5.3.1
Actividades

del trabajo y métodos

previas Se realizó recopilación
Ios elementos y equipos

de información básica y se Prepararon
requeridos para eI trabajo de campo.
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5.3.2
TrabaJo de campo

5.3.3
Trabajos de oficina

5.3.4
Conclusiones

Selección y capacitación de reconocedores nativos, para
identificación de especies en eI campo, tanto para eI inven-
tario forestal como para eI inventario de regeneración
natural

Determinación preliminar de las especies, apoyada princi-
palmente en las características vegetativas de 1os árboles

Recolección de muestras de especfmenes adultos cuya identi-
ficación preli-minar fue dudosa, para fines de verificación
en eI Herbario Nacional Colombiano (Bogotá). Se tomaron
70 especies, cada una con tres muestras.

Toma de datos de ca.mpo, en formulario previamente elaborado.

FotografÍas, para incluir en Ia descripción de las especies
(mosaicos)

Procesamiento der materiar y de la información. Eraboración
de lista general de especies. Secado de las muestras botá-
nicas y montaje en cartulinas. Identificación final en eI
Eerbario Nacional Colombiano.

- Eraboración der inforne finar der estudio dendrológico

En eI Apéndice de Dendrología (Memoria detallada 4) se
presentan los resultados del estudio, según eI contenido
indicado en Ia Sección 5.2.

y recomendacÍones

EI conocimiento del nativo sobre las especies es limitado,
aún tratándose d,e las comerciales

- El estudio hizo algunos nuevos aportes a la dendrologfa

- No es muy marcada Ia diferencia en Ia composición florís-
tica entre eI guandal y las colj_nas

- En Ia zona se encontraron 70 familias, 455 especies, 389
nombres rnrlgares y 259 géneros

- Las especies comerciales más representadas en Ia zona son
los cuángares, sajo, tangare, marfo, machare, chanul, sande,
peinemono¡ jiguas y trapichero

- Se recomienda al INDERENA y Ia CVC establecer herbarios
forestales regionales y un arboretum con las principales
especies



- EI presente trabajo dendrológlco puede utilizarse en toda
Ia región pacfflca tropical de Amérlca y bajo ciertas
Iimitaclones, en las demás selvas tropicales de bajura
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6
TECNOI,OGIA DE MADERAS

6.1
Introducción

6.2
Alcance y metodologfa del estudio tecnológico

Se elaboró una xiloteca, con
(30¡ especies estudiadas.

6.3
Contenido del estudio tecnológico

se consideró indispensable determinar los posibles usos indus-
triales de las principales especi-es de Ia zona de1 estudio,
mediante Ia reallzación de ensayos tecnorógicos de ras maderas.

Se acordó con la CVC estudiar las 30 especies más inportantes
de Ia zona en función del IVI. De estas especies, 23 ya
tenían ensayos tecnolfuicos, por Io cual se determinó:

- Realizar por parte del estudio ensayos tecnol6gicos com-
pletos sobre sfete especies de Ia zona aún no estud,iadas

Complementar Ia información disponible de las 23 especies,
con pruebas de trabajabilidad y secad,o. Los ensayos tecno-
Iógicos de las siete especies no estudiadas se contrataron
con eI Instituto de Investigaciones y proyectos Forestales
y Madereros de Ia Universidad Distrital "Francisco José
de Caldas", de Bogotá

Las muestras fueron tomadas en Ia zona del estudio, en Ia
forma siguiente:

Para los ensayos tecnológicos de las siete especies: tres
(3) árboles y dos (2) trozas por árboI, Trozas de 1,50 mts
de longitud, por eI diánetro

Para las eomplementaciones en las 23 especies, una troza
por árbol y por especie, de igruales dimensiones a la
anterior

muestras de maderas de las treinta

Para las maderas de cad,a una de las
presentan:

30 especies estudiadas se

identificación
caracterf sticas organolépticas
propiedades flsicas
propiedades mecánicas
observaciones generale s
usos posiJoles
bibliograffa

Helsinkt'BuenosAires.London.Madrid.Melbourne.Munrch.Paris.Portland.SaoPaulo.Stockholm.Tehran.Vancouver.Zürich
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Los resultados del estudio tecnológico se presentan detalla-
danente en el Cuadro 3-1 de Ia Memoria DetalLada 5.

En eI Anexo 2 de la Memoria detallada 5 se presenta eI
estudlo tecnológico completo de las maderas de las 30 espe-
cies de la zona de1 estudio, de acuerdo con eI contenido
descrito.



JAAKT<O eOVnV

7
SILVICULTT'RA

7.1
Introducción

7.2
Objetivos

7.3
Alcance

39

EI concepto del programa de silvicultura propuesto en eI
estudi-o está basado en:

Inventqrio fores_tal

Estudio y anáLisis de Ia vegetación en eI área

Análisis de Ia literatura sobre bosques similares a los
de Ia zona

d Datos adicionales sobre Ia regeneración natural, la estruc-
tura y dinámica_del bosque, Ios cuales fueron obtenidos
durante la ejecución del inventario forestal

EI programa de silvicultura propuesto para Ia zona del estudio
está directamente relacionado con las alternativas de pro-
yectos - indusfrEles élegidas por eI Cliente y basado en las
caracterfsticas ecológicas y de Ia vegetación existente.

La tarea principal de1 programa de silvicultura es la pro-
ducción de maderas valiosas para chapas y aserrío, con un
rendimiento sostenido. EI prograna silvicultural está
diseñado para alrmentar a mediano y largo plazo los volúme-
nes comerciales de madera por hectárea y disminuir el nú-
mero de especies, es decir, concentrar los volúmenes en
menos especies que sean de alto valor comercial.

Por causa de los altos costos de transporte de madera hasta
Ia industria y los mercados, debe producirse en Ia zona ma-
dera valiosa, que justifique los gastos relativamente ele-
vados del aprovechamiento y del transporte hasta las plantas
industriales o sitios de venta.

Además, para evaluar si existen posibilidades de mejorar Ia
economÍa deI nanejo del bosque mediante plantaciones, deben
realizarse ensayos en Las áreas más accesibles (zona aluvial).

El estudio de silvicultura analiza Ia vegetación y los facto-
res ecológicos más importantes (geologÍa, fisiografÍa, sue-
Ios, clima) y desarolla un prograna de silvicultura para
asegurar un abastecimiento sostenido de Ia industria plani-
ficada. Este programa debe entenderse como eI marco general
para Ia planificación detallada, y puede ser objeto a modi-
ficaciones según Ia experiencia lograda durante Ia ejecución.

l

Los requerimientos de personal y equilo y sus costos prome-
dios están calculados por unidad (ha) de áreas a tratar y

Helsinki .BuenosA¡res.London.Madrid.Melbourne.Munich.Paris.Portland.SaoPaulo.Stockholm.Tehran.Vancouver.Zürich
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7.4
Resumen del análisis

exprcsados en costos por metro cúbico de madera aprovechada,
para cada una de las arternativas industriales propuestas.

se presentan también sistemas para prantaciones, inicialmente
a nivel de ensayos, con especificación de sus activi.dades,
diseños, y requerimientos en personal, equi¡rc y dinero.

de Ia vegetación

7 .4.1
Estructura del bosque

La vegetación fue estudiada y analizada en función de su
"fisonomÍa" y su dinámica, para las regiones boscosas del
Prano Aluvial, de Terrazas y de colinas Bajas, separadamente
para el Area 1 y eI Area 2.

Los factores principales analizados fueron "la estructura del
bosque" y su "regenáiáciZn natural,'. pueden resunirse las
conclusiones en la fo:ma siguiente:

Generalmente eI bosque contiene buenos volrimenes de
especies utilizables para chapas y madera aserrada.

Los árboles son relativamente delgados y eI bosque es
general.mente muy denso- EI número de árboles por hectárea
es muy similar para todas las áreas y alcanza en promedio
1 450 indivfduos/ha sobre 10 cms D.A.P.

Existe una gran gana de especies diferentes. La hetero-
geneidad también se manifiesta en las edades, y se puede
concluir que eI bosque es dlsetáneo.

Las palmas son abundantes, con una representación mayor en
el Area 1, donde 40 t del núnero de árboles consiste en
palmas. En eI Area 2 constituyen sóIo eI 25 t.

a
Area 1 de 33 m' y
se debe aI exceso

Desde el punto de vista estructural las diferentes tipos,
de bosque son bastante similares y tampoco existe diferen-
cla sigmiflcatlva entre las Areas I y 2.

EI área basai- por [ectárea es en el
en eI Area 2 de 25 m¿. La diferencia
de palmas de la primera.
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7 .4.2
Regeneraclón natural

La regeneración de especies arbóreas es generalmente
muy abundante, con un promedio de 6000 indivíduos/ha
(Brinzales, Latizales entre 1 mt de altura y hasta
10 cms de diámetro), pero como eI dosel se encuentra
muy cubierto, Ia mortalidad es alta.

Las especies más abundantes con una buena distribución
en cuanto a tamaño y localización son: cuángare, anime,
caimito, guabo, aceite maría, sande, jigua, bacao y
guasca.

Estas especies se consideran como las más promisorias para
eI sistema de manejo por regeneración natural dirigida.

7.5
Conclusiones silviculturales del estudio
de suelos y de ecología

7.6
Recomendaciones

La zona se caracteriza por tener suelos de baja fertilidad
natural y por lluvias muy a1tas, gue producen un exceso de
agrua en eI suelo. Los suelos son pobres en fósforo y en
bases y tienen un alto contenido de aluminio. por eso los
bosques son relativamente pobres y constituidos por árboles de
tallas reducidas en cuanto a diámetro y altura.

Estas circunstancias llevan a recomendar el aprovechamiento
de árboles con diámetros relativamente bajos (a partir de
30 cms D.A.P. ). Dada Ia susceptibilidad del suelo a Ia
erosión y aI peligro de que eI agua se lleve los nutrientes
de Ia capa orgánica, especialmente en los bosques de terra-
zas fuertemente disectadas y en colinas de pendientes fuer-
tes, se recomienda no practicar cortes por sistema "tala rasa"
y tomar precauciones para no contribuir a Ia erosión con las
máquinas del aprovechamiento forestal. Como Ia alimentación
de estos bosq!:es proviene principalgen-!_e de I9s ¡g!r:!sq!esde Ia matéria orgániEa, se- recomfenáa -áportarle -at suelo todos' Ios residuos de ramas, hojas y troncos que queden del apro-
vechamiento.

básicas para ordenación forestal

Durante el primer ciclo de corta eI volumen del bosque no
cortado se considera como estático. Con base en observacio-
nes realizadas durante eI inventario, eI anáIisis de la estruc-
tura de1 bosque y revisión de literatura sobre bosques sj-mila-
res, se ha concluido que el creclmiento esperado después de1
aprovechamiento propuesto es aproximadamente de 1r25 cms,/a en
eI D.A.P.
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En base a este creclmiento se calculó eI turno de corta en
4{ años para garantizar con suficlente grado de seguridad
un rendimi-ento sostenido. Se recomienda dividir el turno
en dos ciclos de corta, por 1o cual es aconsejable abriS eI
dosel en un 50 t y bajar eI área basal a unos 12 - 16 m'/ha
para estimular eI crecimiento y activar Ia dinámica del bosque.

7.7
Programa silvicultural recomendado

7.7.1
Muestreo diagn6stico

7.7 .2
Tratamientos

Para asegurar eI abastecimiento futuro de Ia industria plani-
ficada y mejorar las condiciones para eI aprovechamiento
(aumentar los vohimenes de especies deseables por hectárea),
se recomienda implantar un programa de silvicultura con las
siguientes actividades principales:

Se llevará a cabo un muestreo diagnóstico para conocer eI
estado del bosque y la regeneración natural después del
aprovechamiento forestal. En base a Ios resultados de este
muestreo se planificarán los tratamientos silviculturales,
Ios cuales'consituirán Ia base para las operaciones anuales.

inicialnente propuestos

Los tratamientos a segruir según los resultados del muestreo
diagnóstico sobre un 50 - 70 B del área:

a Limipieza de la regeneración existente para favorecer los
indivfduos requeridos. Esta operación será realizada en
seguida del muestreo y del recorrido del área aprovechada
anualnente.

b Secciona¡niento de residuos deJados por Ia explotación.

c Repobtación de sitios sin suficiente regeneración nediante
translado de brinzales o distribución de semilla.

d Segunda limpieza a los dos años de corta para eliminar
árboles que impiden eI crecimiento de especies deseadas.

Tercera limpieza en forma de raleos a los 5 años de Ia
explotación, cornbinada con podas, si es necesario.



43

7.8
Requerimientos del

7.8. 1

Personal

7 .8.2
Costos y financiamiento

7.9
Organización

prográma recomendado

Para realizar los tratamientos arriba mencionados se requie-
re en total un personal de 105 obreros, más 18 capataces, dos
técnicos forestales y un ingeniero forestal especializado en
silvlcultura y ordenación forestal.

Los costos de las actividades silviculturales fueron esti-
mados en base a los requerimientos de personal y equipo y
alcanzaron a SELf .lszo]¡^, enpromedio. una vez se trabaje
a Ia capacidad d_Ls_e&Ulaje Ia industria,_ ésto significará
un costo de $ Col. 149/nJ puesto en fábricá.

Este costo, qn¡e debe considerarse como una inversión para
la reproducclón de nadera en pie, deberfa financiarse en el
futuro con eI impuesto cobrado para este fin. Esto significa
gue Ia empresa ejecutora del proyecto podrfa deducir esta
lnverslón sllvlcultural de__le_gqotq aJagar aI INDEREI{A y
cuya -destino pifñcfpai tiéná-e!é objetivo.

de operaciones silviculturales

Es recomendable integrar las operaciones de silvicultura con
las del aprovechemiento de madera y con las de control de
corta. EI diagrama de Ia organización propuesta se pregenta
en Ia Sección 8.10 de Ia Memoria detallada 6, en donde se
puede observar que eI control de las operaciones silvicul-
turales estará bajo un ingeniero forestal que dispondrfa de
dos auxiliares y 12 grupos de trabajo, de los cuales seis
operan en cada frente principal del aprovechamiento.

7.to
Ensayos de plantaciones

7.to.t
Objetlvos y alcance De acuerdo con eI sistema de aproximación del programa silvi-

cultural propuesto se recomienda establecer inicialmente
plantaciones aI nivel de ensayos para comparar posibles
rendimientos en términos cuantitatirros y especialmente eco-
nómlcos sobre un deteminado número de especies selecciona-
das con altovalor maderable.

La escala de operaciones debe ser iniciafunente pequeña, de
un tamaño bien controlable, con eI fin de ganar e:<periencia
sobre comportamiento de especies, tipo de plantación, y sobre
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las operaciones y cost-os requeridos. Si Ios resultados de
los ensayos indican factibilldad técnlca y económica, Ias
plantaciones podrÍan ser expandidas a escala comercial.

Los ensayos recomendados deben realizarse en la siguiente
forma:

Año 1

Añlo 2
Año 3
Año 4
Año 5

20
30
40
50
60

hectáreas
lt

It

il

tl

EI diseño de Ios ensayos está presentado en Ia Memoria
detallada 6.

7.to.2
Especies recomendadas

7.10.3
Actlvidades

7 .1o .4
Costos

De los árboles nativos en el área
ensayar las siguientes esPecies:

cuángare
castaño
gulno-tangare
machare
gafza

Los costos necesarios para realizar
fueron estimados anualmente y están
detallada 6, Sección 9.5.

, del estudio se recouienda

- mascarey
peinemono

- chaquiro
- sorogá

eI programa de ensayos
presentados en Ia Memoria

De Ios árboles de otras zonas slmilares pero no nati-vas, se
recomiendan las sigruientes especies:

cativo (procedencia de colinas)
caracolf
laurel (cordia)

Las prj-ncipales
son:

actividades del programa de ensayos proPuesto

adquisi-cj-ón de semillas
aelqúisÍcí6n de terreno
instalación del vivero
estableciuiento de plantaciones
mantenimiento de plantaciones
mediciones y control
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EI costo total durante
preparaclón + cinco de
de $ col. 7 160 000.

7.10.5
Organización y financianiento de ensayos

Ios seis primeros años (un año de
plantación) fue calculado en alrededor

Se recomienda coordinar eI programa de ensayos propuestos
con eI programa actualmente realizado en zonas cercanas
por INDERENA y CONIF.

Para el financimiento de los ensayos ProPuestos deben buscarse
fondos estatales dedicados aI estudio y promoción industrial.
De esta manera se busca que los resultados sean tanbién
accesibles para todos los interesados en Ia zona y no sola-
mente para el área linitada del estudio.
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I
ORDEI.¡ACION FORESTAL

8.1
Objetivos

46

Y PIJAN DE CORTA

EI área forestal a ordenar debe servir como base de1 abaste-
cimiento de materia prima para tres alternativas industria-
les con un alto valor de inversión, por 1o cual debe ser
manejada en forma que garantice un rendimiento sostenido
del bosque.

8.2
Fundamentos

EI bosque de Ia
y por eso debe
número posible
Ia extracción.

Para activar la
basal hasta eI

para Ia ordenación

zona consiste en un gran número de especies
considerarse Ia utilización integral del mayór
de especies/ha para justificar los costos de

d.inámica del bosque debe reducirse eI área
50 B áproxinadenente.

Los fundamentos para determi¡ar 1á ordenación forestal fue-
ron:

utilización múltiple de especies
incremento periódico anual esperado (IMPA)
intensidad del despeje de Ia masa forestal
posibilidad de manejar las especies comerciales

8.3
Turno y ciclo de corta

Con base en la evaluación de los fundamentos arriba Eencio-
nados se ha determinado eI turno de corta Para un rendi-miento
sostenido en 44 años, con dos ciclos de corta de 22 años ca-
da uno. Para asegurar eI abastecimiento sostenido con base
en este turno deben realizarse controles del creciniento y
una serie de operaciones silviculturales.

8.4
Posibilidad de rendimiento

La posibilidad promedia anual de rendimiento en eI área
accesiJcle fue calculada en aproximadamente 2000 has/a, 1o 2
que eqnivale a un volr¡men aprovechable anualmente de 122 000 m-

Este rendimiento anual posible debe entenderse como un marco
para Ia elaboración del plan de corta, eI cual tiene que bus-
car un balance entre la posibilidad anual y los requerimientos
anuales de la industria planificada.

Helsinki 'EuenosAires.London.Madrid.Melbourne.Munich.Parrs.Portland.SaoPaulo.Stockholm.Tehran.Vancouver.Zürich
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8.5
Plan de corta

8.5.1
General

8.5.2
Tipo de corta recomendado

con base en los fundamentos y objetivos de ra ordenación
forestal y en los requerimientos de Ia industria forestal
planificada, se ha elaborado eI plan de Corta para el
Area del Estudio (72 475 has).

EI área forestal fue dividida en siete unidades de manejo
seg¡!4__I_as principales divisorias de aguas. Después se midió
el área de cada unidad por tipos de bosque y se determinó Ia
dlrecciéláe'corta (der sur aI norte). Las áreas requeridas
para eI abasteci.uienta de Ia industria con madera fueron cal-
curadas por quinqueniosrcon base en er volumen aprovechabre
por hectárea y por unidad de manejo. Las áreas quinquenales
fueron distribuidas sobre el mapa de ordenación en forma que
las operaciones de-. cofta puedan hacerse paralelanente en dos
unidades principales de trabajo: uno en las zonas bajas y otro
en las áreas más altas, para evitar interrupciones mayores
en eI flujo de madera por influencia de las lluvias y pérdi-
da de navegabj-lidad de las quebradas y rfos.

Sin embargo, eI plan de corta debe entenderse corno parte de
un estudio de prefactibilidad, ofreciendo solamente éI mar-
gen para eI plane¡miento operativo anual. Los sj.stemas de
control de corta propuestos se describen en el Capftulo 9.

_s:1ún_-er estudio eco-l_ógico y rqg recornendaciones sirvicurtu-
ralesr la corta tipo'rtala rasa" no es recomendable. por otra
parte, un volumen comercial pg,r h_ectárea Io más alto posible
y consistente en maderas valiosas es fundamental, desde el
punto de vista económ1co.

Por eso se recomienda cortar los árboles maduros arriba de un
plP_de 30 cms de especies aserrables y chapables, Ias cuales
son en iq!¡ gran mayorfa flotables, y dejar como ,'cobertura
protectora" ur¡ 50 B de los árboles maduros (+ 30 cns D.A.p.) de
especles pulpables. Las especies agrupadas como de construc-
ción generalmente no flotan, u ofrecen mucha resistencia a
Ia transformación mecánica y se dejarán un pie corc cobertura.

I
Después de Ia corta y de ta extracción y cuando Ia regenera-
ción esté asegurado los árboles giandes dejados-pueden ser
reducidos o e[minados ¡¡oi 

-anil]-amiento.
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8.5.3
Requerlmlentos de madera dc Ia lndustrla
planlficada

Los requerimientos de madera
corteza para Ias alternativas
las siguientes:

rolliza neta en fábrica y sin
industrj-a1es propuestas son

Categorfa

Trozas para
aserrfol )

eño
3^4

J--enm
?1

16 000

3 700

28 000

10 300

3 400

36 000

12 300

7 200

40 000

t7 700

10 500

5 v desoués

40 000

18 600

L4 200

Con base en los resultados del inventario forestal y en
las restricciones para Ia utilización j-ndustrial (véase
eI Capftulo 4.4 de Ia Memoria Detallada) se han calculado
Ios volúmenes pronedios/ha disponibles para cada tipo de
bosque y por unidad de manejo.

EI volumen promedio disponible/ha para toda eI área fue
determinado en alrededor de 62 

^3/h^, 
bruto en pie, con-

siderando todo eI volumen encima de 30 cms D.A.P. de especis5
chapables y aserrables y un 50 t del volunen de las especies
pulpables.

DeI área total de cada unidad de manejo se dedujo un 40 *
por razones de inaccesibilldad. EI área total disponible
para cortar es 43 500 has. La distribución por unidades
de naneJo está presentada en Ia Memoria Detallada, Sección
4.5.

1)
2l

Para Alternativas A, B y D
ParaAlternativasByD

Trozas^para
chapasz'

Trozas para tabl.
de partfculas3)

8.5.4
Voltinenes disponibles por hectárea

8.5.5
Areas disponlbles

EI requerimiento de trozas para tableros de partÍculas
es rerativamente bajo, porque ra fábrica utilizará tam-
bién los residuos de madera tanto del complejo industriar
planlficado co¡no de los aserraderos existentes en Ia zona
del estudio.

Alternativa
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8.5.6
Resumen de áreas y volúnenes de corta

Con base en los requerimientos de madera de la industria,
los vohlmenes y áreas disponibles para la corta y las
restricciones y factores de desperdicios, eI plan de corta
fue calculado detalladamente para los primeros años y des-
pués para los siguientes perÍodos del primer ciclo de corta.
Los resultados respectivos están presentados, por año y
unidad de manejo, en Ia Memoria detallada, Sección 3.4.6.

El siguiente cuadro presenta un resumen de áreas y volúme-
nes comerciales de corta.

Cuadro 8-1
Resumen de áreas y vohSmenes comerciales
de corta

area dé vorG¡en tótir
Año corte,, de cor'ta
Perfodo has-r ,3, G.".

Maderas

1-5

6-10

I 1-15

L6-20

2L-22

Clclo
de
corta

I 870

2 230

2 230

I 570

10 3s0

I 965

10 050

4 085

:-:::

34 000

70 900

93 700

114 700

121 700

435 000

608 400

608 400

608 400

243 400

:-*i3

pqlPabLe-s
,J 

"-a. 
J)

10 400

15 200

20 600

51 100

102 900

102 900

102 900

41 200

:::-3:

4 900

L 760

2 1480
3

4

5

láderas
agerrab|gs
m -. -'c. c.

,, ,*
48 300

62 100

69 000

69 000

276 000

345 000

345 000

345 000

138 000

I 449 000
r-rf!úr-

Maderas
chapabloq
13. 

-".",. 2)

,r*
17 700

2L 200

30 500

32 100

107 900

160 500

160 500

160 500

64 200

:::_::

1)
2)
3)

Para Alternatj-vas A, B y D
ParaAlternatLvasByD
Para Alternativa D

En Ia Figura 8/l sa expresan gráficamente los vohl,nenes de
corta durante el perfodo de inplementación y para el perÍodo
aI nlvel del 100 t de producción.
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9
SISTEMA DE CONTROL

9.1
General

51

DE CORTA

Un efectivo sistema de control de corta es muy importante
para asegrurar Ia ejecución exitosa de las operaciones.
Especial énfasis merecen los aspectos de planeamiento, debido
a las condiciones particula¡¡rente difÍciles para eI aprovecha-
miento en la zona.

En eI diseño del sistema de control de corta se han considerado
los siguientes aspectos:

EI inventario de corta y eI mapeo de existencias (stock
naps) deben dar buenas bases para planear y controlar
tanto eI suministro de madera a las industrias como las
operaciones de aprovechamiento.

El sistema de control debe facilitar eI control fiscal,
i-ncluyendo Ios d.atos requeridos para l-os informes a las
autoridades forestales gubernamentales.

9.2
Sistema propuesto Se sugiere un sisteúa más sinplificado que éI utilizado con-

vencionalmente para corta selectiva en Ios bosques hrrnedos
tropicales, por las sigrulentes razones:

- Deberán cortarse un gran núnero de especies

- Eay tres clases de uso propuestas (aserrfo, chapa y table-
ros aglomerados)

- EI tanaño promedio de las trozas es pequeño

Se propone un-inventario de corta al 100 t, basado en bloques
de 100 x 100 mts, en los cuales se medirán todos los árboles
marcados para corta. Se ha preparado un instructivo para el
inventario de corta:

Deberán elaborarse mapas a escala 1 : 5000, con base en fotos
aéreas, mapas topográficos con observaciones realizadas durante
eI trabajo de campo. Los bloques del inventario de corta y
Ios volúmenes de las trozas determinadas para las diferentes
clases de uso deberán anotarse en eI mapa.

Los mapas de existencias se utirizarán en el plan detallado de
aprovecharniento, al lgual que en eI de vfas, campamentos, etc.

El inventario de corta debe hacerse 6 meses antes del pranea-
miento de vfas de saca y 18 meses antes de ta corta.

Helsinki .BuenosA¡res.London.Madrid.Melbourne.Munich.Paris.Portland.SaoPaulo.Stockholm.Tehran.Vancouver.Zürich
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Las vfas de acceso para Ia maquinaria de extracclón deben tra-
zarse de ta1 manera que se n¡inimicen los costos del aprovecha-
miento. Los cortes para construcción de vías, Ios puentes y
la dirección del flujo de la madera también deben señalarse
en los mapas.

En los patios botaderos las trozas deben marcarse con colores,
según un sistema previamente establecido y explicado en Ia
Irlemoria detallada de este aparte. Cada Lroza tendrá un
número (nr¡roeración corrida). Todas las trozas que lleguen
a Ia planta industrial deberán medirse de nuevo.

EI procesa¡niento de datos se hace en varias etapas. La pri-
mera es Ia compitación de 1os datos básicos de cada bloque de
j.nventario que debe realizar eI jefe de grupo, todos Ios dÍas,
después del trabajo de campo. Estos datos constituyen Ia
información básica para eI plan de operaciones de aprovecha-
miento, tal como ya ha sido indicado.

Cuando se ha complementado el planeamiento, Ios datos son
preferiblemente procesados por computadora para proyectar
eI flujo de madera de cada frente de aprovechamiento haci-a
la planta industrial¡ Io mismo debe hacerse para los datos
del control fiscal, requeridos por las autoridades forestales
gubernamentales.

EI sistema de ejecución de1 control de corta está explicado en
forma instructiva en Ia Memoria detallada 8.
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10
APROVECHAMIENTO FORESTAL

10.1
Objetivo y alcance

to.2
Caracterlsticas

,;3

EI presente aparte contempla Io relatj_vo aI aprovechamiento
forestal y al costo de Ia madera rolliza. Se entiende aquí
por aprovechamiento forestal eI apeo y el transporte.

Er análisis tiene el nj.ver de prefactibilidad pero, sin embargo,
se profundizó el estud,io sobre eI tranporte menor, Ia cual
es Ia fase más crÍtica por su costo y complejidad en la cadena
de transporte hasta Ia fábrica.

de Ia zona

En reración con el aprovechamiento forestal ras caracterÍsticas
nás importantes son:

- La zona comprende dos áreas (Area 1 al sur y Area 2 aI norte
del RÍo San Juan). Ambas permiten un flujo natural de
transporte a un solo río o afluente de río. El flujo natu-
ral termina en la desembocadura de los ríos en eI pacÍfico.
La distancia entre Ia boca del RÍo San Juan y Buenaventura
(sitio de ubicación propuesto para eI complejo industrial)
es de 70 kms.

La zona presenta elevada precipitación (6000 - 8000 mms./a)
y una red de vlas fluviales con densj_dad muy irregrular, 1o
cual permite transporte solamente durante limitado tiempo
del año. La topografÍa es microondulada, conpendientes
predominantes entre 30 y 80 t y las colinas tienenformación
irregular, 1o cual dificulta ta planificación del aprovecha-
miento. Los suelos son muy blandos y con baja estabilidad.
No hay material (balastro) para construcción de caminos.

Los árboles son relativamente pequeños (60 t del volumen con
DAP entre J0 y 49 cms) y eI volumen promedio aprovechable/ha
es de 58 m' en pie c.c. (con corteza). Hay buen número
de especies adecuadas para chapas, aserrÍo y tableros conglo-
merados.

EI nivel de vida es muy bajo. Hay desnutrición, analfabe-
tismo y enfermedades, asf como carencia de infraestructura
e Íncentivos. La mano de obra no es calificada, pero Ia
población en edad económicamente activa (de 13 a 40 años)
para eI trabajo forestal es eI 60,5 t de los hornbres en Ia
zona.

Las condiciones descritas implican:

- Larga distancia de transporte menor

Helsinki .BuenosAires.London.Madnd.Melbourne.Munrch.Paris.Portland.SaoPaulo.Stockholm.Tehran.Vancouver.Zürich
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- Necesldad de utlllzar maquinarla con baJa preslón sobre
el suelo

No es posible construir vÍas para camiones y Ia única alter-
nativa de transporte son las vfas fluviales

Se requiere capacitación intensiva del personal

10.3
Métodos actuales en eI pafs y en Ia zona del estudio

En Ia Memoria detallada (ver Aprovechamiento forestal - 9)
se describen los principales métodos, manuales y macanizados
utilizados en colombia y en Ia zona del estudio. En esta
últina el aprovechamiento es m¿rnual y las zonas forestales
accesibles para estos métodos han sido aprovechadas en su
m¿ryor parte.

Los mayores problemas actuales del aprovechamiento en Ia zona
son las dificultades de Ia salida aI mar (sedimentación y olas
grandes), con pérdidas hasta del 10 B; el transporte lento y
Ios daños por hongos e insectos por falta de tratamiento de Ia
madera.

10.4
Sistemas propuestos para eI transporte

EI presente estudio propone innovaciones significativas para
eI transporte menor y mayor de Ia madera en la zona de1 estudio.
En particular, indica los equipos y métodos utilizables en eI
bosque de colinas bajas, no aprovechado actualmente y que con-
stituye más del 80 I de Ia superficie total. Esto permitirá
desarrollar una tecnologfa aplicable a una gran superficie
boscosa del paÍs (aproximadamente 8 millones de hectáreas) que
corresponde a colinas bajas.

Tres criterios principales se tuvieron en cuenta para recomen-
dar los sistemas para eI transporte forestal en la zona, a

saber:

Que sean conpatibles con las caracterÍsticas ecológicas de
la zona (suelos, clima y topografía, principalmente)

- Que estén adecuados a Ia disponibilidad y nivel de capaci-
tación de Ia mano de obra de Ia zona

- Que sean técnica y económicamente factibles

Los sistemas propuestos se seleccionaron después de analizar
Ia aplicabilidad en Ia zona de los principales sistemas de
aprovechamiento forestal utilizados en eI mundo.
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10.4.1
Transporte menor Se consideró como distancia máxima económicamente permitible

Ia de 3 kms, para eI transporte menor, eI cual comprende
el traslado de las trozas hasta los patios botaderos. Para
Ia selección de Ia maquinaria utilizable se establecieron los
siguientes requerimientos: Buena resistencia ambiental, alta
velocidad, baja presión sobre eI suelo, buena capacidad de
carga y buena accesibj.lidad.

Sobre esta base se recomiendan dos clases de tractores foresta-
les: Tractor FMC 220 CA y Tractor Ro1liqon Modglo Boughneck,
cuyas especificaciones se presentan en los Apéndices 6.1 y
6.2 de Ia Memoria detallada, Aprovechamiento forestaf - 9.
EI Rolligon se utilizará para distancias hasta de 1000 mts
y el FMC hasta de 3000 mts. Se proponen dos sistemas alterna-
tivos, según las caracterÍsticas del terreno.

ro.4.2
Transporte mayor Comprende eI transporte desde los patios botaderos hasta Buena-

ventura. Incluye trayectos fluviales y marftimos.

Se ProPonen innova.lorr." para aumentar eI nrlmero de trozas
transportadas y disminuir apreciablemente las pérdidas en los
trayectos marÍtimos.

La Figrura 10/1 presenta una sfntesis de los métodos propuestos
para eI transporte mayor y menor.

Se descril¡en Ia organj-zaci6n requerida y los rendimientos
esperados para eI transporte menor y mayor (ver Aprovechaniento
forestal - 9, Memoria detallada).

10.5
Sistemas propuestos para eI apeo

Se propone un sistema alternativo semimecanizado de corte
dirigido, desrame y troceo con motosierra y limpieza con mache-
te. Translado 'nanual hacia Ias vÍas secundarias de transporte
menor.

Se describen la organizaci6n requerida y los rendimientos
esperados para esta labor (ver Aprovechamiento forestal - 9,
ttemorla detallada).

10.6
Necesidades de caminos y vfas de acceso

Es necesario construir caminos empalancados en madera para
el tractor FMC recomendado, y se han programado anualmente las
necesidades, las cuaLes van de 8r4 kms en eI año 1 del proyecto
hasta 2510 kms desde eI año 5 en adelante. Las vÍas serán
abiertas utilizando un Caterpillar D 4 E, LEP.
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10. 7
l,[anipuleo

Se describen en detalle en Ia Memoria detallada (Aprovc'cha-
mlento forestal - 9) Ia organlzación, rendlmiento y costos
de Ia construcción y mantenimiento de vfas. La densldad de

vfas se calculó en 1Or 5 metros por hectárea (o sea 980 mts
entre caminos). ver en Figura lo/2 eL croquis de un frente
de trabajo.

de Ia madera en Patios botaderos

Se realizarán las labores de clasificación y medición de trozas,
marqueo, troceo y fumigación. se describen Ia organización,
rendimiento y costos de estas labores (Memoria detallada,
Aprovechamiento forestal - 9).

comprende principalmente Ia dirección, planificación, control,
supervisión, capacitación y comunicación del aprovechamiento
forestal. Además, las inversiones de naturaleza común como

campalnentos, casas, talleres y oficinas- La organización
recomendada se presenta en Ia Figrura lO/3 y se divide en tres
secciones principales: operación, planificación y administra-
ci6n.

En relación con Ia capacitación de personal se requerirá la
slguiente composición de mano de obra a partir del año 5

del proyecto: nivel capacitado, 115; nivel semicapacitado, 65;
nlvel no capacitado, 277.

10.8
Organización

10.9
Costo de madera rollLza

EI resumen de los costos de madera rolliza, discrirninado en

los diferentes factores de costo, es el sigruiente (en

$ cot ./mr),

COSTO TOTAL $ cot.

lr2 \
865
185
150

27

347

177

L=qey+1

aPeo
transporte menor
transporte mayor
vfas
nanipuLeo en patios
administración Y costos
comunes
costos de admlnistración
forestal (INDIRENA)



Figura 10/2
Croquis sobre un frente de trabgio

- tamaño promedio: 240 has
- volumen aprovechable de madera

en pie: 14 0OO m3

tl

Se planificarán las vfas en base de:

- cálculos de densldad 6ptima
- cálculos de control de corta que muestra Ia

del bosque (inventario 100 t)
- topografía y otros obstáculos en el terreno

Ver también mapa ejemplo, Apréndice 14, Memoria
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10.10
Requerinlentos de inverslones y reinversiones

Año 1

Año 1

Año 2
Año 3
Año 4
Año 5

TOTAL

Las necesidades de inversión del proyecto para eI aprovecha-
miento forestal han sido calculadas en Ia forma siguiente,
para Ios primeros seis años (en millones de $ CoI.):

10. 11
@neración de empleo

10. 12
Conclusiones

EI detalle se presenta en el Cuadro 10-1.

Los requerimientos anuales de mano de obra para eI aprovecha-
miento forestal son los siguientes:

22,35
11 1 ,89
6l ,47
40,3L
10r95
6,95

?22É?

46
206
284
4r4
437
457

Año 1

Año 1

Año 2
AñO 3

Año 4
Año 5

EI personal administrativo será de 63 emplados,/año a partir del
año 5.

- EI estudio propone nuevos métodos para eI transporte
forestal (mayor y menor) en Ia zona, asf como mejoramientos
técnicos para la flotación de la madera. Los métodos de
trangpgrte propuestos deberán ser evaluados a travé3 de
estudios pilotos, donde se incluye un estudio especial sobre
la flotabilidad de los dinstintas especies a cortar.

- gt costo de las operacioqes_es relativamente alto, o sea
equtvalente a g Col. f863/mj de madera rolliza puesra en
fábrica. Esto se debe en gran parte aI elevado costo de
transporte menor y también a las grandes inversiones reque-
rldas en los primeros años.

- La productividad durante los primeros tres años será más
baJa por los problemas de implementación, capacitación
y técnica no suflclentemente desarrollad,a.
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Cuadro 10-1
Requerimlentos de inversiones y reinversiones

Año1a5

Número de unidades
Especificación

Motosierras

Tractor FVIC 22O

Tractor tipo Rolligon
Tractor de oruga
Tractor tipo CAT D4

Remolcadores
- tipo grande
- tipo pequeño

Bongo (Planchón)
- grande
- pequeño

Lanchas de lata
- de fibra
- canoas

Taller central
TaIIer pequeño

Campamento
- principal
- secundario

Radio comunicación
Interna

Año -1 -+1

534
-6
-5

1

NOTA: EI equipo manual, instrumentos,
en Ia Tabla de Costos de inversión.

+2

64

I
7

7

3

3

+4

99

10

I

I

+5

ro4

10

I

I

+3

82

10

I

I

1

cables,

4
3

1

1

2
2

2

2

3

L2
3

5

1

2

22
23

t2 12
33
55
11
22

1i
22

LI
t2
69
22
35
0r5 1

11

etc. está incluido

1

2

1

2
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10.13
Estudio piloto para Prueba de métodos nuevos
de aprovechamiento forestal

Se recomienda realizar estos ensayos con Ia maquinarj-a Pro-
puesta, a fin de conocer el funcionamiento técnj-co, modifica-
ciones necesarias, capacidad, rendimiento y costos. Se

e§tüáiarÍa también Ia flotabifiaaa de las especies a cortar
bajo distintas condiciones. EI estudio piloto tendría una
duración aproximada de un año.
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ORGANIZACION

11.1
Organización

It.2
Costos
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Y COSTOS DE LAS OPERACIONES FORESTAI,F:S

La Figura 11/1 muestra Ia organización propuesta para las
operaciones forestalesr compuesta de tres secciones princi-
pales, a saber: de operación, de control de corta y caminos
y de silvicultura y ordenacion. !:r sector administrativo
funciona como un servicio a las tres secciones y se Propone
un grupo técnico de investigación para llevar a cabo estudios
y trabajos especiales dirigidos directamente por eI jefe
forestal.

EI Cuadro 11-1 presenta un resumen de todos los costos para
Ilevar a cabo las operaciones forestales, divididos en Ios
tres grupos principales; silvicultura y ordenación forestal,
control de corta y aprovechamiento forestal (incluyendo
planificación y construcción de caminos). Se calculó como

alternativa principal Ia alternativa industrial D, que in-
cluye un complejo de aserrlo, fábrica de contrachapados y
fábrica para tabléros de partfculas.

, cuadro se indican también los costos si
alternativas A (solamente aserrÍo + venta
para chapas) y B (aserrÍo + fábrica de

En eI caso de las Alternativa; A y B el volumen Por hectárea
para Ia industra será de 49 m' cac. de madera en pie y en
el caso de Ia Alternativa D 58 m' c.c. de madera en pie.
En eI aprovechamiento forestal esto influye en los costos
fijos para construcción de vías de acceso y para la adminis-
tración. En eI control de corta se estimó que los costos
aumenten un 10 t para las alternativas A y B en comPara-
ción con Ia alternativa D.

Cuadro 11-1
Costos de las operaciones forestales

operación Costo en g CoI. /^3 ".c de
madera Duesta en fábrica

Sin embargo, en eI
se realizarán las
de madera rolliza
contrachapados) .

SiIvicultura,
ordenación forestal
Control de corta

Aprovechamiento y transPorte
forestal, construcción de
caminos

TOTAL

AIt. indus-
trial D

r69

63

1 863

2 095

AIt. indus-
trial A y B

199

69

L 954

2 222

Helsinki .BuenosAires.London.Madrid.Melbourne.Munich.Paris.Portland.SaoPaulo.Stockholm.Tehran.Vancouver.Zürich
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12
ias oponruNrDADEs

12.t
Ferspectivas del

65

DE MERCADEO

abastecimiento de madera

Ips recursos forestales cubien cerca del 3516 t del pafs
(Cuadro l2-l). Hace aproximadApente 30 años, alrededor del
50 B- del pais estaba cubierto de bosques.

Cuadro 12-1
Estimativo de los bosques y existencias maderables en
Colombia (D.A.P. mayór de 25 cms¡

voLumen (t000 m3)

REGION AREA (ha) COMERCIAI TCIIAL

Sierra Nevada de
Sánta Marta, MotiJ-ones,
Medio y Bajo Magdalena 3

Costa Pacffica
San Juan 4

Atrato-urabá 1

Reglón Central 1

311 550

658 600

7s0 000

300 000

103 184

7t 927

111 400

32 500

927 600

L 246 6tL-._

310 392

255 004

283 600

117 000

3 238 500

4 204 496

Aqa¿gtris

TqLATL

29 103 900

49 L2L ?Lo

PRORADAII 1979FtElüTE CONTF. 1976,

Se estiman Ias existencias en 4204 millgnes de 13, d" Io"
cuares se consideran 1247 mirrones de m' bosques comerciares.
Parte de éstos bosques no estará disponibre para e)q)rotación.
Asi'r- ras existenciás comerciares son considerablemente ménores.
Estos bosques están cóñstituldos casi en su totalidad por
frondosas nativas, ya C[ue las pJ.antaciones sigruen slendo muy
Iinitadas, abarcando cerca de 81 000 has en 1978. Existen
planes públicos para fomentar nuevos proyectos de pLantación,
habLendo ya indicJ-os de un desarrollo positivo.

La mayor parte de los recursos forestales está localizada en Ia
Amazonia, donde las activldades de corta pueden incrementarse en
eI futuro. Los bosques 

-áccesiblei y hoy dfa intensamente
explotados están en Ia Costa Pacffico.

Helsinki .BuenosAires.London.Madnd.Melbourne.Munich.Paris.Portland.SaoPaulo.Stockholm.Tehran.Vancouver.Zürich
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tas extracciones comerciales cubren cerca de 100 000 has y las
demás cortas 220 000 has por año. Los bosques comprenden más

de 1000 especies arbóreas, de las cuales se aprovechan unas
150 y 30 se consideren comerciales. Será esenclal ampllar el
rango de especies comerciales y reducir Ia explotación no
comercial de los bosques. Tales medidas harfan posible eI
establecimiento de más industrias madereras. Actualmente una
parte grande de los recursos forestales que son aprovechables
inmediatamente ya está comprometida.

Cuadro 12-2
Consr:mo estimado de mgdera rolliza en Colombia (1980)

Industria Absorción de madeqa
(en mIIl-ones de m')

lladera para pulpa 01538
Madera para paneles 0 1284
Irladera para aserrar t 1792
l¡ladera rolliza para postes,
construcción, minas, cercos 01589
Leña y otra madera rol.Liza 12 r}4l

rcrrAL ,r--*
EI consurno actual de madera rolLiza industrial está intensiva-
mente concentrado en Ia madera aserrada (Cuadro t2-2). I.a
madera para puJ-pa y los paneJ-es a base de madera son los más
reclentes y cada vez mayores consumidores de Ia materia prina
(¡nadera). EI volunen estimado para leña y otra madera rolliza
es ml4l alto, comparado con eI consumo de madera rolliza indus-
triat. Segnin las proyecciones, Ia proporcióndemadera rolliza
industrial aumentará con La expansi6n de las industrias fores-
tales, aunque l-a demanda de leña puede también aunentar,
debido a los crecientes costos de energfa.

t2-2
ltadera aserrada Ia industria del- aserrlo es un sector altamente heterogéneo

en Colonbia. Existen unos 5000 aserraderos manuales, qlue

propor_cionan el 50 t de Ia producción totaL, y 302 aserraderos
mecanÍzados registrados, Ios cuales en su mayorfa están
tocallzados en Ia Costa Pacffico y Atlántico:

Zona

Pacffico
Atlántico
Central
Occldental
Oriental

TOTAL

Número de aserraderos
registrados (1977)

1301 
)

83
39
26
24

3.92=

ffiente AITIADELPA aproxima 160 aserradercso i
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Tanto los aserraderos manuares como ros mecanizado" 
"Jtár, afec-

tados por problemas diversos en la producción y mercadeo. Los
aserraderos debarfan ser renovados, las prácticas de administra-
ción mejoradas y eL abastecimiento de madera asegurado. proba-
brenente ras condiciones de una gran parte de ros aserraderos
no les permiten lIevar a cabo Los programas de desarrollo, 1o
cual, a largo pLazo, se ¡rcdrá traducir en una reducci6n de la
capacidad. práctica de producción. La industria der aserrfo
en Ia costa Pacffico es más importante que en cuarquier otra
parte de Colombia.

Los aserraderos aprovechan en conjunto unas 50 especies. Se
utirizan las especies tfpicas de cada región, estando el grueso
de la producción concentrado en un pegueño número de especies.
La especie más utiLizada en Ia Costa pacÍfico es eI grupo
virola otobo - cuángare, seguido por eI sajo, Ios cuales en
conJunto constituyen el_ 85 t de la producción. EI sande y
peinemono son especies adicionares generarmente utilizadas
para aserrar. En las demás zonas se utiliza un nrlmero más
variado de especies, lo que permite un aprovechamiento más
equilibrado de los recursos forestales.

La producaión actual- de madera aserrada está catcurada en unos
720 000 m'. se obtuvo este valor a través de cotejar di-versos
datos y fuentes existenLes sobre el abastecimiento de madera.
Hay evÍdencias que indican que La producción ha declinado
desde t974, a causa de problemas en Ia fabricación, incruyendo
averfas técnicas debidas a Ia maquinaria anticuada y las
crecrentes dificultades en las condiciones de ra explotación
forestal. INDER"Bi¡A calculó una producción de I 098 OOO nJ
¡rara eI año t974. Asf, Ia producción se habrfa reducido en
un 34 t desde entonces. EL sector del aserrfo necesitarfa
cn urgencia un programa de desarroLlo.

Colonbia ha sido exportador neto de madera aserrada. EI
comercio neto de madera aserrada y sus derivados alcanzó
usD 12 mitlones en L979, correspondiendo a cerca de 45 0oo mr.
r,aé ex¡»ortaciones nátás dismlnüyéron de conforrnidad con el
descenáo registrado en la producción.

Las importaciones de madera aserrada presentan un crecimiento
lento pero constante. Estas irnpoftaciones han consistido
prfnclpalmente en tablas de confferas - que no se pueden
producir en voltrmen suficiente con er abastecimiento actuar de
confferas - y en madera desbastada. Las exportaciones han
fluctuado considerablemente, debido a las variaciones en Ia
situación de abastecimiento en corombia, asf como a ra demanda
lnestable de ex¡»ortación. Los principales productos de expor-
tación han sido tabLas, machirnbres, parquets. casas prefabri-
cadas y madera torneada. Los exportadores más importantes
han sido los aserraderos mayores de La Costa pacffico y
Atlántlco.
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12.3
Contracha¡»ados

Ios principales consumidores de madera aserrada son las indus-
trias de Ia construcción y del mueble, sequidos Por otros
usos finales menos tfptcos. Las fluctuaciones en eI volunen
de Construcción han afectado claramente Ia demanda de madera
aserrada. Sin ernbarslo, no se esper¿rn alteraciones sigmiflca-
tivas en Ia posición de Ia madera aserrada en eI mercado
durante los años 80.

Se proyecta que Ia demanda interna de madqra aserrada se incre-
mentará de los cerca de 0,7 millones de m- en 1979 a 1,1 -
1r3 nillones de mJ hasta 1995. Debido a que Ia industria del
aserrfo actual no podrá satisfacer eI incremento proyectado
para la demanda, será necesafio instalar nuevos aserraderos.
Además, Colonbia podrá Procurar exportar más madera aserrada,
principalmente a Norteamérica, España, venezuela y eI Caribe.

(trlplex)

En Colombla hay un total de 11 fábricas que producen contra-
cha¡»ados y chapas (Cuadro l2-3). En sumayorfaestas fábricas
están r¡bicadas en centros consumidores, y comPran las trozas
de madera verde desde distancias hasta de 500 kms. Son pocas
tas fábricas ubicadas en las cercanÍas de Los recursos foresta-
les. Cuatro fábricas obtienen su materia prima de Ia costa
Pacffico, Pero una (Chapas de Colombia) fabrica solamente cha-
pas, vendiéndolas a una fábrica de contrachapados. Existen dos
fábricas que producen chapas decorativas.

La produccj.ón de Ias fábricas está afectada por diversos cuellos
de boEella, debido a las máquinas viejas y poco eficaces, Ias
variaciones en Ia calidad de Los productos y las dificultades
en eI abastecimiento de materia prima, causadas en gran parte
por las largas distancias de transporte. Estos factores en
conjgnto resultaron en una utilización baja de Ia capacidad,
reduciendo 13-producción en 1979 conparada con Ia de 1976
(de 79 000 n- ) :

Producci6n en 1979

Producto Capacidad Producción CaPacidad
(en miles de m-) utilizada (t)

Contrag(rapados
Chapas"

TotaI

j].--i- chapas de corte

49,8 60,9
8r3 83,0

s=?s9= 93=s1

81,8
10r0

?L¿9

rotatorio y plano.
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EI grueso de la producción viene de dos fabricantes (PIzNiIo
y C1)DE!4ACO), mientras gue las demás fábricas son de tamaño

relativamente pequeño. sin embargo, eI grado de utllización
de La capacidad de estas fábricas es un poco más alto que

eI de los productores más importantes-

Las especies más utilizadas para contrachapados en Ia Costa
pacffíco son virola, sajo y sande. En Ia costa Atlántico se

usan principatmente eI abarco, cativo, roble y virola. Serfa
posible utilizar otras especies también, pero o son más

diffciles de elaborar o son menos conocidas. Para chapas
decorativas se utilizan eI moho (canalete), rob}e, caoba, ceiba,
mangle y pequeñas cantidades de eucalipto y ciprés'

colombia importa cada vez mayores cantidades de contrachapados
y chapas. Los pequeños volú¡nenes exportados han comprendido
flxrdamentalmente chapas y costeros, mientras que las importa-
ciones consisten en contrachapados, especialmente de frondosas'
Colombia importa contrachapados fundamentalmente del Sudeste de

Asia (Taiwan), del Ecuador y Perú, donde los productores de

contrachapados cuentan con incentivos significantes para fonen-
tar las exportaciones. Las estadfsticas del comercio exterior
de colombia indican guq las importaciones netas actuales
alcanzan r:¡ros 10 000 rn- Por año-

Los Sectores principales de uso final que determinan eI consumo

de contrachapados son las industrias de Ia construcción y del
mueble. La lmportancia relativa de estas industrias varÍa
con los productores. L,os contrachapados han perdido importancia
en favor de los tableros de partfculas, que son más competitivos
en 1o que se refiere al precio y los requerimientos de materia
prima.

EI consumo nacional de contrachapados en 1980 está estimado
en 70 000 m5. Durantq los años 70 este consu¡no fluctuaba entre
Ios 70 0OO y 77 OOO m'/a. Se"ha calculado que la demanda

alcanzará 120 OOO - 140 O0O m- en 1995. EI desarrollo del
mercado de la industria de contrachapados dependerá de Ia
conpetencia de esos tableros en relación con los de partfculas'
En vista de las importaciones netas y del potencial de Ia
demanda futura de contrachapados de frondosas que se prodrfan
fabricar en Colo¡nbia, serfa lógico fortalecer la industria de

contrachapados con una producción adicional eficiente.

Los contrachapados de frondosas tropicales constituyen un Pro-
ducto lmportante en eI comercio internacional. Actualmente, el
grueso de las exportaciones fluye del sudeste de Asia a Norte-
anérica y Europa Occidental. Africa y América Latina exportan
cantldades menores de contrachapados de frondosas tropicales,
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t2 -4
Otros paneles

aunque su abastecimiento puede incrementarse en el futüro-
Las necesidades de importación están creciendo en los mercados
principales actuales, asf como en el Japón y eI Medio Orlente-
Desde eI punto de vista geográfico Colombia está en posici6n
favorable para explotar los mercados de exportación en Norte-
américa y en eI Caribe. Tanbién habría mercados adicionales a

más distancia.

a base de madera

Existen en Colombia tres fábricas de tableros de partículas
y una de tableros de fibras (cuadro L2-4) ' La fábri'ca de table-
ros de fibras y las fábricas mayores de tableros de partfculas
están ubicadas en Ia Costa Atlántico (Barranquilla), mientras que
las más pequeñas están en CaIi y Bogotá. La fábrica de Bogotá
es pequeña y J-a de CaIi tiene una máquina de segrunda mano con
una capacidad práctica muy pequeña. La fábrica de tableros de
fj5ras es Ia única de este tipo en Ia Región Andina.

La materia prima para )-os tabLeros de partículas han sido los
desperdicios de las industrias del aserrlo y de contrachapados.
Adicionalmente, para los tableros de fibras se ha utilizado
madera rolrliza de los bosgues locales. Para asegrurar un abaste-
cimiento continuo de madera, Ia fábrica de tableros de fibras
ha iniciado un programa de reforestación con eucalipto, que es
materia prima muy buena para tableros duros.

Las industrias de tableros de partfculas y de fibras existen
en Colonbia desde hace más de quince años. EI crecimiento de Ia
producción de tabteros de partfcutas era muy PeCJueño hasta 1976-
Sin enbargo, con Ia instalación de l-a planta principal, Ia
producción se ha triplicado prácticamente después de esa fecha,
habiendo aún capacidad disponible ¡nra explotar. La situación
es mejor en Io que respecta a La industria de tableros de
fibras, §onde Ia produccfon ha fluctuado entre los 10 000 y
15 OOO mr anuales.

Produccfón en 1979

Tableros de partfculas
Tableros de fibras

Capaci-
dad
(en s¡iles

66,5
20 rO

Produ-
cción

ctem)

urili-
zación
enB

46,0
75,O

30,6
15,0

IIa habido pequeñas fluctuaciones en eI reducido comercio exterior
de tableros de fibras y de partÍculas. En términos de valores,
en t976 Colombia seguÍa siendo exportador neto, pero pasó a ser
importador neto2en 1977. Para 1979 Ias importaciones estáq esti-
madas en 19OO m', resultando en un comercio neto de 1000 m-,
que representa una Pequeña porción del consumo nacional-
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t2.5
Nuevos productos

EI crecimiento deI consumo nacional fue limitado a principios
de los años 70r p€ro aumentó hacia eI fin de Ia década con Ia
puesta en marcha de Ia fábrica mayor de tableros de qartÍculas.
El consu¡oo nacional actual está estimado en 46 000 m-. Las
industrias del mueble y de Ia carpinterfa absorben cerca de}
60 t del mercado, seguidas Por Ia industria de Ia construcción.
En Colombia hay una confianza considerable en la industria de

los tableros de partfculas, debido a que sus requerimientos de

materia prima son menores que Para los contrachapados, siendo
su precio de venta sóIo eI 45 t de} precio de los contrachapados
de 19 nu¡s de espesor. Está eSti-mado que eI consumo nacional
alcanzará 120 OOO - 130 O0O m' hasta t995, Io que sugiere un

fuerte incremento en Ia demanda.

AI parecer Ia industria podrÍa satisfacer Ia demanda nacional
en eI futuro próximo. sin embargo, Ia necesidad de instalar
capacidad adicional será confirmada durante los próximos años.
Es razonable suponer que Ia industria de1 paÍs puede satisfacer
la demanda futura, porque, segrln informaciones recibidas, se han
investigado ideas preliminares de proyectos. Toda capacidad
adicional deberfa dirigirse aI mercado nacional, Ya que los
tableros de partfculas no son un producto bueno para exportar,
debido a su bajo valor agregado y a que existe suficiente oferta
naclonal en casi todos los pafses. sólo venezuela, las islas
de} Caribe, tr!éxico y Norteamérica podrÍan ofrecer a Colornbia
pequeñas posibilidades te6ricas de exportación'

de madera

Los nuqyos tipos de madera .serr"d"l) y a" paneles a base de

madera'/ han recibido una atención merecida como alternativas
de inversión. Los productos nuevos pueden caracterizarse coDo

refinación de los productos establecidos, siendo en general
utilizados para fj-nes seleccionados debido a sus caracterÍsticas
_espe_ciales. su produc_ción en nás lógica en las áreas princi-
pales de mercado o en sus cercanÍas, para que puedan explotar
Ios seguentos seleccionados del mercado. De momento su produ-
cción no se justificarfa en colombia, pero, de todos modos,
serfa bueno seguir eI desarrollo de los productos, eI cual
es muy rápido actualmente.

12.6
Papel, cartón y materia prima fibrosa para la
producción de PaPeI

Actua!-mente existen 30 compañfas en Cotombia que producen pulpa,
papel y cartón. Las fábricas están ubicadas en las ciudades
principales o en sus cercanÍas, donde el consumo es mayor. La

industria está muy concentrada regionalmente, Y sü estructura-\ \

1) Presslan
2) OSB, waferboard y flakeboard, MDE, etc.
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ha mejorado Ia productividad. Los dos productores más

importantes cuentan con maquinarla moderna, know-how sustancial
y una posición fuerte en el mercado.

La Eayor parte de las plantas de papel y cartón no tiene instala-
ciones suficientes para la producción de pulpa. La capaci-dad
par?.Ia producciQn de papel y cartón alcanza unas 487 000
t/at' rmi-entras que Ia capacidadparapulpa es de 248 OOO t/a.

La insufiencia de produccj-ón de pulpa de fibra larga, es debida
a los bajos volúmenes de coníferas papeleras en Colombia, pues
este producto es indispensable para la elaboración de los
papeles más demandados en el mercado. Esta dificultad podrá
corregirse paulatinamente con eI establecimiento de plantaciones.

Las industrias de papel y cartón están concentradas en Ia produ-
cci6n de tipos industriales, produciendo adicionalmente papel
de imprenta y escritura asf como tissues. La estructura está
nodificándose hacia una proporción nayor de tipos culturales.

La úItima a"pr.=iór, internacionaL resultó en Ia reducci6n de1
consumo nacional de papel y cartón en 1975, pero desde entonces
eL mercado ha mejorado Lentamente. La perspectiva de la oferta
y demanda para 1979 y para los años 80 puede resunirse como
sigue:

Papel periódj-co

- No existe producci6n nacional por falta de materia prima
(confferas) en cantidades suficientes. Las im¡rcrtacione9
alcanzaron 67 000 t en 1979.

Pape1 de imprenta y escritura

EI consumo nacional alcanzó unas 77 400 t en 1979, siendo
11 400 t de im¡rcrtaciones netas, inluyendo cantidades
pequeñas de diversos tipos especfficos de papel.

Se ha propuesto un aunento considerable de la capacidad, para
gue Ia capacidad total exceda Ia demanda nacional.

TLssues

EI consumo nacionaL (36 000 t en 1979) está basado en Ia
producción local.

La capacidad de producir tissues está siendo incrementada
de confomidad con la demanda.

1) Toneladas por año
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Tipos industrlales

- EI consumo nacional alcanzó 204 500 t en 1979, incluyendo:

-97
-38

44

-25

000 t de liner y corrugado medio
500 t de kraft para sacos
000 t. de cartón para cajas plegadizas
000 t de papel para envoJ-ver

Se exportan pequeñas cantidades de liner y corrugado medio
(exportación neta de cerca de 10 000 t), pero se importan
cantitades mucho mayores (cerca de 60 000 t) de los Estados
unidos de Nortea¡nérica. Estas importaciones están exentas de
derechos, formando parte de1 plan Vallejo, y serán reexporta-
das como cajas de bañanos. La capacidad total excede Ia
demanda nacional.

EI consumo de kraft para sacos, cartón para cajas plegadizas
y papel para envoLver está basado en la producci6n nacional,
pero se han importado cantidades pequeñas. Las tasas de
utilización de Ia capacidad han sido razonables. Existen
proyectos para incrementar Ia capacidad y no se puede prever
falta de abastecimiento.

Itlateria prima fibrosa para J-a producción de papel

- Hay sóIo una pl-anta de pulpa de mercado, la cual está
canbiando sus actividades con La instalación de una máquina
de papel de segrunda mano para producir liner y corrugado
medÍo.

La producción de puLpa se duplicó durante los años 70,
alcanzando 204 000 t en 1979, incluyendo:

119 000 t de pul-pa de madera
81 000 t de pulpa de bagazo
4000 t de pulpa de otras fibras

Se han proyectado capacidades considerables para producir
pulpa de'madera y de bagazo, incrementándose Ia capacidad
teórica a 495 000 t para 1984. Sin embargo, como es probable
gue toda esa capacidad nueva no esté en operación plena en
esa fecha, es ¡»osible que las importaciones llegruen a exceder
las 37 600 t importades en 1979. Las importaciones consisten
prlnclpalmente en pulpas de fibra larga compradas a Chile.
Las pulpas de fibra larga representan el 18 t de Ia capacidad
de puIpa, y alcanzarán eI 27 t hasta 1984.
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t2.7
Estrategia y métodos de mercadeo

Los mercados para las alternativas propuestas para eI pro-
yecto de Buenaventura son bastante seguros, siempre que se
puedan vender los productos a precios competitivos. La venta
de Ia producción proyectada de los tableros de partÍcuIas
puede resultar algo más difícil que Ia de madera aserrada y
contrachapados, los cuales son productos convencionales.
Existen planes tentativos para varios otros proyectos de
tabLeros de partlculas, Ios cuales pueden realizarse, y en
caso de que se tomen las decisiones de inversión antes de
realizarse eI proyecto de Buenaventura, la viabilidad de Ia
fábrica de tableros de partÍculas de Buenaventura debe ser
reconsiderada.

Se deben vender los contrachapados producidos dentro del
margen del proyecto en Coloubia, aunque existen mercados
potenciales de e:<portación para madera aserrada y contra-
chapados en América Central y del Norte. Debido a las pro-
ducciones lirnitadas del proyecto de Buenaventura, serÍa más
razonable concentrarse en los mercados nacionales, y des-
empeñar un buen papel allf. Los mercados nacionales son
menos competitivos, y son más fáciles de controlar.

El proyecto de Buenaventura serfa una nueva inversión Bayor
en las industrias madereras de Colombia. La compañÍa pod-
rfa fortalecer su posición en los mercados, utilizando prác-
tÍcas de mercadeo eficientes y r¿endiendo sus productos de
calidad alta y consistente a precios competitivos. La com-
pañfa podrÍa contj.nuar Ia estrategia de mercadeo de las
compañías más progresivas existentes en la industria maderera
en Colonbia. Para obtener precios suficientemente altos para
las fábricas que tienen que procurar Ia materia prima a ba§e
de condiciones costosas de aprovechamiento, eI proyecto de
Buenar¡entura debería evaluar las posibllidades de venta
directa¡ ¡Ér fo nenos a los clientes mayores. EI método de
venta directa ta¡nbién harfa posi-ble Ia realizacj-ón de una
pronoción eficiente d,e ventas, para asegrurar una puesta en
marcha sin nayóiés problemas.

L-
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Cuadro 12-5
Oferta y demanda de pulpar papel
v cartón en Colo¡nbia en 1979

Producto Capacidad
instalada

Producción Consuno

-1000r-
Pape1 periódico

Papel de inprimir y
escribir

Tissues

Clases industriales

Otras clases

Pulpa

g2, o1 
)

47 ,Ol)

28g, 01 
)

31 ,01 
)

249,O

67 ,L

77 ,4

36r0

204,5

43,l

241,6

para 1980
pulpa no se

66,O

36, C

2L119

34 rO

204,O

@otar para 1979 es 448 ooo t y
unas 487 000 t. La capacidad para producir
canbió sign-ffiCáEiv-amente de 1979 a 1980.
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I¡{DT'STBIT EORESTAL

r¡.r
General

L3.2
Descrlpción de

13.2.1
Introducción

t3.2.2
Caracterfsticas comunes de los aserraderos

EXISIENTE

La industria forestal existente en Colombia cubre virtual-
mente todos los sectores principales y niveles técnicos de
Ia industria maderera, desde aserrÍo manual hasta producción
de calidades especiales de pulpa y papel. EI rango de
producción abarca varios tipos de madera aserrada de frondosas,
contrachapados, tableros de partfculas, tableros de fiJcras,
molduras, muebles, palos' pulpa de fibra corta y dlferenEéé
tipos-áe papel y cartóh, excluyendo papéI periódico.

La Costa Pacffico suministra madera a aserraderos pequeños
para Ia producción de chapas, contrachapados y tableros de
partfculas, a plantas de moldurásr'.y para Ia producción de
pulpa.

A continuación se descrjlcen brevemente primero los aserraderos
localizados en eI área del estudio y luego las otras industrias
forestales existentes, enfocándosg en lo-s problema-s __ observados
En ta Memoria detaJlada -f, stdescriben con más detalle.
Íbs ¡irecios y costos son de octr¡bre 1980.

los aserraderos en Ia zona del estudio

Por parte del estudio se realizó una encuesta directa en 12
aserraderos localizados en la zona del estudio, 1o cual repre-
senta una cobertura de más del 40 t del total (27) de los
aserraderos que se encuentran actualmente en funcionamiento.

EI objetivo de Ia encuesta fue el de profundizar los conoci-
mientos y actualizar La información sobre los siguientes aspec-
tos principales: capacidad instalada, producción y productivi-
dad, administración (manejo), abastecimiento de nateria pri-ua,
especies utilizadas, mano de obra, transporte de trozas y
productos, dinensiones y precios de productos, regla.oentos y
restricciones y problemas principales.

Ubicaclón La mayorfa están ublcados en las márgenes de los principales
tlos, generalmente en la boca de una quebrada o en Ia bocana
o desenbocadura de los rfos aI mar.

Equi¡ro utilizado

Se uttliza un sistema simple de sierras circulares accj-onadas
por lxl motor Diesel con transmisiones mecánicas. Este equipo

Helsinkr . Buenos A¡res London . Madr¡d . Melbourne M un ¡ch Portland . Sao Paulo . Stockholm Vancouver Zürich
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es sencillo y fácil de manejar pero determina mucho desper-
dlcio.

Consta el sistema de sierra principal, canteadora o ripiadora,
punteadora, cepilladora, winche, motor y generador de fuerza
eléctrica.

Construcciones

Fundamentos de
Ia construcción
de desperdicios

Patio de maderas

Para eI secado
sóIa fila.

Desperdiclos

Ia sierra principal en concreto. EI resto de
es en maderas duras. El muelle está construido
y eI terreno se encuentra relleno con aserrÍn.

aI aire. La madera es apilada en punta, en una

Generalmente se queman por falta de mercado.

llano de obra

Es reclutada entre los nativos de Ia zona. Son buenos trabaja-
dores y perfectamente adaptados a su anbiente. EI jornal se
paga a $ 200 - $ 300, según tlpo de trabajo y producción. EI
empleo total generado por los aserraderos en Ia zona se ha
calculad,o en 500 - 550 personas.

Adninistración (nanejo)

Los aserraderos son manejados generalmente por eI dueño o por
un administrador. EI manejo es muy deficiente.

!!,ateria prima Los aserraderos necesitan permiso del INDIRENA para eI corte
de madera, lo cual requiere un estudio. En Ia práctica comp-
ran las trozas tia-idaG por los nativos.

Muchas trozas llegan ya atacadas por hongos e insectos.

Se estima que Ia extracción anua[de trozas en la zona del
estudio es de 120 OOO - 150 000 nr.

Las especies más utlllzadas en Ia zona se clasilican
localnente como sigrue:

!,taderas finas¡ saJo, cuángare, otobo, machare, nato, cedro
ccbollo, gatza y peinemono

Rarroltura: sande, caimito, Jigruas, anines, sorogá, tangare,
tortolero y gruabos
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Dimensiones

13. 2. 3
Problemas comunes

t3.2.4
Conclusiones

La troza común tiene longitud de 3,2O - 3,50 mts.
mfnimo aceptado es 10" y eI promedio es de 16".

EI diámetro

Productos Los principales son:

- tablón cIásico: 2" x 10" x 3 mts
- polines (de nato) para los ferrocarriles: 6" x 8" x 2 mts
- palos de escoba: 1 t/8" x I l/8" x 1125 mts
- estibas: 3 barrotes de 2r5" x 3r5" x 48" (1 juego)

12 tablillas de 1" x 6" x 1180 mts

Transporte

Los productos se transportan a Buenaventura o a San Isidro,
en barcos con capacidad para 1000 - 2500 tablones/viaje.

El valor del flete y descarg'ue es de $col'20,S/LabLóny del car-
gue en eI aserradero d_e-$Cot. 2/EabL6n. De'-Buenaventura a CaIi
el transporte vale $ cot. 30/tabl6n'

Conercialización

La mayorfa de los aserraderos venden a intermediarios en Buéna-
ventura, quienes ganan entre $ tS y $ CoI. 3Oltablón.

Los más §rraves son: abastecimiento irregrular de trozas, baja
calidad de trozasr limitada disponibilidad de mano de obra
calificada y faltas at trabajo, deficiente administración,
transporte inestabte, diffcil abastecimiento de combustible
y repuestos, falta de i¡fraestructura física, dificultades
de financiación, problemas de mercadeo y condicj-ones climáti-
cas muy difÍciIes.

EI Cuadro 2.1 (Memoria detallada 11) presenta.de manera
esquemática las.caracterfsticas más importantes de Los aserra-
deros encuestados.

Se prevé disminuclón gradual de aserríos en Ia zona, pues
se está terminando Ia materia prima accesiJcle por aprove-
chamlento manual-

La estructura econó¡nica de los aserraderos se apoya en
materia prima barata. EI nativo recibe muy baja retribución
por su esfuerzo como proveedor de madera.

La estructura de Ia industria se caracteriza por muchas uni-
dades pequeñas, con baja utilización y bajo capital de tra-
baJo. Hay ineficiencia y desperdicio.
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13. 3
Otras industrias

13.3.1
Aserrfo

L3 .3.2
Industria de chapas y contrachapados

La industria existente en Ia zona debe ser apoyada Por un
prograna de restructuraclón, lncluyendo asistencla técnlca
y financtera. A¡¡iADELPA podrla ser integrado'en este
Prografia.

La instalación de un conplejo industrial para Ia utiliza-
ción de las maderas de Ia zona puede beneficiar Ia industria
existente por más eficiencia en aprovechamiento, desarrollo
de infraestructura, aptertura de nuevos mercados, mejora-
miento de transformación industral y capacitación de perso-
naI

madereras en Colombia

Existen más de 800 aserraderos de operación manual en Ia
Costa PaqÍfico. Se ha estimado su producción en unos
47 000 m:/a, siendo su consumo anual de madera calculado en
97 000 m5. Según información proporcionada por Atr[ADELpA,
el número total de aserraderos mecanizados en Ia Costa pací-
fico es alrededor de 160. El número de aserraderos se ha
ido incrementander quedándose su producción eq eI mismo nivel
desde 1975,locuaI es alrededor de 300 OOO m'/a, o sea
aproximadamente eI 40 t de la producci6n total de madera
aserrada qn Colombia. Se ha estimad,o su conslumo de madera en
720 000 m'/a. Estos aserraderos tienen los mismos problemas
gue los del área del estudio, y deberían recibir asistencia
similar.

Los aserraderos ubicados en las otras partes de Colombia t¡m-
bién sufren de sr:ministro de madera inseguro, carencia de
know-how técnico y escasez de capital, siendo este úItimo
factor eI motivo de Ia utilización continua d,é-'un equipo
anticuado.

En Coloribia hay siete plantas de contrac§apados, con una
capacidad instalada agregada de 82 O0O m', y cuatro planfas
separadas de chapas, con una capacidad total de 10 000 m'/a.
La producci{n estimada de contrachapados en 1979 fue alrededor
de 49 000 m-¡ Io que significa una utilización de Ia capacidad
de un 60 t, solamente. Las cifqas correspondientes para las
plantas de chapas fueron 8000 m' y 80 t.

Las plantas de chapas y contrachapados enfrentan casi los
mismos problemas que los aserraderos, vale decir suministro
inseguro de maderar c¿rr€DCia de capital, maquinaria y máto-
dos de trabajo antj-cuados. El número elevado de especies y
los diámetros reducidos de las trozas han causado problemas
adicionales, debido a que no siempre se dispone de conoci-
mientos suficientes sobre como r¡tilizar estas especies juntas.
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13.3.3
Otros paneles

13. 3.4
Consumo de nadera

13.3.5
Planes de e:<pansión
de Ia madera

La maguinaria no Gs muy adecuada para dlámetros pequeflos,
reduclendo por eso eI rendimiento e lncrerenEando los costos
de producclón. Se podrfan soluclonar estos problemas con
investigaciones lntensivas y con capital adicionar, Junto con
un diseño adecuado.

a base de madera

Actualmente hay tres plantas de tableros de partÍculas en
Colombia. La mayor de ellqs está en Baranquilla, y tiene una
capacidad de casi 57 000 m'/a. r,a sqgrunda planta se ubica
en CaIi, con una capacidad de 8000 m"/a, y la tercera, de
1500 mJ7a, está én Bogotá. En 7979 La utilización de la
capacidad fue sólo de un 35 t, pero se espera un incremento
de hasta eI 60 B en 1980. EI estándar técnico de las plantas
varfa desde una maqui-naria de segunda mano hasta una moderna
tfnea de producción. Todas las plantas de tableros de partf-
culas utilizan desperdicios industriales como materia prima.

Hay sóIo una fábrica de tableros de fiJcras en Colo¡nbj-a. Está
r¡bicada en Baranquilla, siendo su capacidad nominal 20 000 t/a
y Ia producción alrededor de 15 000 t/a. También esta planta
utiliza desperdicios de otras industrias.

Se estima que eI consumo de madera de la industria mecánicá
que utlliza nateria prima proveni-ente de Ia Costa Paclfico
sea aproxinadamente 920 000 nJ anuales de trozas, de los
cualeg cl 95 t está destinado a los aserraderos y un 5 B

a las plantas de chapas y de contrachapados.

de las industrias mecánicas

No se conocen planes específicos de expansión para
Ia lndustria del aserrío. La industria de contrachapados
intenta incrementar su capacidad, en 16 000 m3 en un futuro
no muy lejano. La capacidad adicional serfa construida en
Baranquilla y CaIi.

La tndustria existente de tabÍeros de partÍculas no tiene pla-
nes de instalar capacidad nueva, pero Ia producción aunentará
cuando Ia planta nueva en Baranquilla empiece a producir a
plena capacidad y Ia planta en CaIi haya sido renovada. Adicional-
mente, sE: gsEán considerando varios nuevos proyectos o
estud'los. Quizás dentro de un par de años se note eI resul-
tado.
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13. 3.6
Industrias de pulpa y papel

Actualmente existen 30 compañfas productoras de pulpa, papel
y cartón en Colombia. Dos o tres de los productores mayores
disponen de maquinaria nueva y un know-how sustancial.

La capacidad instalada de papel y cart6n totaliza 487 OOO L/a,
siendo Ia de pulpa 248 OOO t/a.

Los tipos industriales constituyen eI grupo más grande dentro
de Iós papeles y cartones, seguidos por papel de imprenta y
escritura. No se produce papel periódico en Colombia, débido
a la carencia de pulpa de fibra larga.

Alrededor del 60 t de Ia pulpa producida es de madera, mientras
que eI 40 t es de bagazo. Cartón de Colombia en Cali es eI
consumidor más importante de madera para pulpa de la Costa
Pacffico. En 1980 su consu¡uo total de madera fue alrededor
de 430 0OO mJ, de los cuales unos 370 000 m3 de frondosas
tropicales mixtas.

Se proyectan nuevas capacidades considerables para pulpas de
madera y bagazo, de manera que se espera gue la demanda nacio-
nal sea satisfecha a largo plazo, a excelción de 

-la 
del

paper peiióaico.
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IDEMIFICACION Y SEI,ECCION DE

PROYECTOS POtrENCIALES

14.1
@neral

B4

La primera fase det estudio industrial incluyó Ia identifi-
cación de nuevos Pfoyectos potenciales, basándose en Ia
disponibilidad d.e ng!-eria prima y proyecciones_ de los 4ercados.
Se presentó a Ia CVC eI resultado de Ia fase de identificación
en enero de 1981, enel Documento técnico n9 4r"Identificaci§n
de proyectos nuevos".

EI 20 de enero de 1981 se celebr6 una reunión en Cali, con eI
propósito de decidir cuáI de los proyectos identificados
se investigarfa.. con más detalle al nivel de prefactibilidad-
Tanbién se decidió en Ia reunión que se localizarfan los
compleJos tndustriales seleccionados en Buenaventura.

En general se puede decir gue el factor limitante en las
industrias mecánicas de Ia madera es más bie-n La disponibil!-
dád'de la madera que Ios mercados, debido a las difíciles
dondfciones de corta. En las industrias de pulpa y papel eI
ggyor fqg_lgr Iimitante pe_halIa en los mercados, gu€ Parecen
estar satisfechos con las presentes y planeadas plantas y
expansiones de pJ-antas, siendo una excepción eI papel periódi-
9o,l -el_ cual- _s_g fryfqa, debido a Ia fal-ta de materia prima
apropiada. r

A continuaci6n se describen brevemente los proyectos identi-
ficados, ásT-Eomó-fá déEisión tomada en Ia reunión de enero.

t4.2
Productos

I 4.2.1
Madera aserrada Se proyecta un incremento2para Ia demanda de madera aserrada

de unos 0r7 miLlones de m- en 1979 a l,l - 1r3 nillones Para
1995. Las estadfsticas indican que la producción de Ia
Índustriadelaserrío se redujo entre 1974 y L979, Pero no
tanto debido a una demanda .baJa como a las dificultades
en-abastecimfento.

Aunque eI desarrollo propuesto de los aserraderos existentes
tuvlese éxito, parece muy improbable que Ia producción total
de los aserraderos en Ia Costa Pacffico se incremente. -- -

Esto sigmffica que, desde el punto de vista del mercado
gq_ci-onal_, Ios aserraderos presentes no podrán satisfacer el
incremento proyectado para la demanda, y se necesitarán defi-
nLtlvaoente aserraderos nuevos.

La materia prima disponible en éI área del proyecto
es aplopiada para aserrar. Hay especies para madera aserrada

Helsinki 'BuenosAires 'London . Madrid. Melbourne. Munich. Paris. Portland. SaoPaulo. Stockholm .Tehran. Vancouver. Zürich
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14.2.2
Contracha¡»ados

t4 .2.3
Otros paneles

14.2.4
Productos

para propósltos generales y también de construcclón. Asf,
los recursos madereros en eI área del proyecto también favo-
recen el aserrfo.

El consuqo nacional de contrachapados en 1980 se estima en 
?

70 O0O m-, siendo Ia producción nacional alrededor de 49 000 m".
La proyección para la demanda calculada para 1995 es de 12 000 -
140 OOO m3. La industria existente tiene planes definltivos de
expansión para alrededor de t6 000 m3 en los años próximos. Con
base en estas cifras y en las importaciones netas actuales
serfa razonable fortalecer ta industria de los contrachapados
con capacidad adicional

En eI área del proyecto existen especies de madera que actual-
mente se utilizen en Ia industria de contrachapados y se
identificaron algunas especies prometedoras.

a base de madera

El consumo Ectual de tableros de partículas y fibras se estima
en 45 OOO^n'. La demanda nacional se incrementará a l2O 000 -,
135 O_gO.t/u para 1995. r,a capacidad instalada es de 86 500 m',
y sqrún lnfomaci6n se están investigando proyectos prelimina-
res de tableros de partfculas. La necesidad de instalar nueva
capacidad adicional se cristaLLzatá durante los próxlmos
años, al saber cuáles de los nuevos proyectos se materialfzan.

Si se lncluyese uno de estos dos productos de tableros en eI
proyecto, los tableros de Partfculas serfan eI más -

Iógico. su tasa de crecimiento es alta, requiere Denos capital
gue los tableros de fibras, Y Do tiene pr-oblemas con los
efluentes industriales coiniá Ios Eableros de fibrasl

En Io que se refiere _a loq recién desarroll4dgs productos de
tableros, c9g9__p:e_i. MDF (medlun density fiberboard), "wafer-
bóáiáñl oss (oriented structural board), parece que los
mercados colombianos no justlficarfan su producción.

Se puedén fabricar tableros de partfculas de desperdicios de
aserrfo y de plantas de contrachapados, o de madera rolliza
de b-aje caLidad. Asf podrfa resultar un mejor aprovecha-
mlgnto de los recursos forestales.

de pulpa y papel

con base en eI eatudlo del
y papel no parecen ofrecer
eI proyecto de Ia CVC, en
se podrfan fabricar a base

¡¡ercador'los productos de pulpa
o¡rcrtunidades de mercadeo para

Io que se refiere a aquellos que
de frondosas tropicales mixtas.



86

14. 3
Nuevos ptoyectos

14.4
Selección de Ios

La tecnologfa emplead,a en Ia elaboraclón de frondosas tropl-
cales mixtas es compllcada y requerlrfa personal especialmente
capacltado, dlsponlble sólo en una fábrlca colomblana.

Por esas razones eI concepto del proyecto podrfa incluir
ia véñta dg materia prima a las industrias ae puipa y
papel, más,bien que eI establecimiento de una fábrica nueva.
No se podrán identificar los cllentes finales potenciales
hasta gue se hayan ILeAg¡lo a cabo ensayos pilgtos de corta
y eI proyecto haya avanzado a un punto que permita iniciar
negociaciones realistas.

identificados

AI determinar eI tar¡año para las fábricas propuestas, se
consideraron los aspectos de1 mercado, disponibilidad práctica
de Ia madera y eI tamaño de las unidades disponibles de Ia
maguinaria prinipal.

La coublnaci6n de estos factores sugiriO ¡tss ¿amaños Para
aserraderos y fábricas de contrachapados, y dos para Ia
fábrica de tableros de partfculas. Luego se combinaron éstos,
de modo que eI abastecimiento de madera del bosque estuvieta
en equilibrio con los conplejos industriales propuestos.
EI Cuadro 13-1 presenta los nuevos proyectos industriales
identlficados.

nuevos proyectos industriales

En Ia reunión ae Cali en enero 1981 se seleccionaron las Alterna-
tlvas A, B y o aef Cuadro 13-1, para eI estudio de prefacti-
biLidad. La seleccl6n se bas6 en Ia disponibilidad de materia
pilmT máno de blcra piá-a 1as condiciones difíc-iles--dé ápió-
vech-áñ-iehto, alílomo e¡¡ pétspectivas de los mercailos. en ia
reunj.ón tanbién se tom6 Ia decisión de que eI diseño de las
fábricas permitirfa Ia posibil-idad de llevar a cabo expansio-
nes posteriores, de manera fácil.

En el Informe lntemedio se evaluaron tres sitios aiternati-vos
de locallzaci6n del complejo industrial, o sea en la desemboca-
dura del Rfo San Juan, en Buenaventura y en eI interior del
Departamento del VaLle d,el Cauca, p.ej. en CaIi. Después
de dlscutir estaq Alternativas en Ia reuniónrse optó por
eltgir Ia locallz.ifO" en Buenaventura para eI estudio de
prefactiJcilidad.

Ilas princlpales razones que apoyaban esta decisión fueron, que
serÍa demaslado caro construir la fábrica en eI área del Rfo San
Juan, por Ia falta completa de lnfraestructura, y tamblén porque



B7

segur¿rmente tendrfa problemas con eI personal por la ublcaclón
remot_a,_mientras que Ia locallzación de Ia industrla en CaIi,
aun tenienao muchas ventajas, no iomentarfa el deéarrollo
de Buenaventura.
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15
NIIEVOS PROYECPOS

15. 1

General

15.2
Sitio

15.3
Materia prima

89

En é1 diáeño pretinlnar de las fábricas se tomó muy
en cuenta la experiencia acumulada durante eI trabajo de
canpo en Colornbia así como la de condiciones sj-milares en
g!fo_s_ si_tios. A1 diseñar las plantas se consideraron las
posl¡feé expansiones futuras. En la Memoria detallada 12

se.describe nás detalladamente eI estudio de prefactiJcilidad.

de Ia fábrica Buenaventura es eI más importante puerto pacífico de Colombia.
Tiene alrededor de 150 000 habitantes. Las condiciones climá-
ticas son bastante duras, factor que puede afectar en forma
negativa a Ia disponibilÍdad de mano de obra capacitada. Existe

- muóho desempieo en Ia zona, 1o que deberla influir positiva-
mente en Ia posibilidad de obtener personal, Pero Ia mayorfa
de Ia mano de obra no está acostumbrada aI trabajo industrial
regular.

Las autoridades locales han propuesto un sitio para el complejo
industrial en Ia costa, cerca de Ia carretera Buenaventura -
Cali. Este sitio. óumple cási todos los requerimientos de
rin Jitfo inauÁIiiáI bueno, menos é1 del suelo. El área con-
siste actualmente en bosque de mangle, y la preparación
adecuada de ella costáiia aproximadamente $ col. 13 nillones
por hectáré}.

El área terrestre requerida varla de 6,6 has en Ia Alternativa A

a 1313 has en la Alternativa D. Además, se requerirÍa un-área
de 5 a 10 has para el aguadero de almacenamiento de Ias trozas.

INDUSTRIALES PROPUESTOS

- L"-pt."ente sección contempla los nuevos prayectos potencia-
Ies seleccionados en Ia reunión intelr¡edia, celebrada eI 20

de enero de 1981, en CaIi. Los datos utilizados aI formular
Ias alternativas industriales y en los cálculos de costos
fueron, en su mayor Parte, obtenidos durante eI trabajo de
campo realizado en septiembre de 1980 en golo¡bia, y tu9_9o
sé-han coqplementado y c-ontrolado gstos datos con los de los
archivo§-de JA§(KQ-POYRY-. Los nive.Ies de costos y preclos corEes-
ponden a los prevalecientes en el tercer trimestre de 1980.

Los requerlmientos de madera de las alternativas fueron cal-
culados basándose en los siguientes consumos unitarios:

madera aserrada

contrachapados

2rO m3 s.c. de trozas,/*3 a.
madera-aserrada
;;;-;r::;:-; rrozas,/m3 de
contrachapados

Helsinki .BuenosA¡res.London.Madrtd.Melbourne.Munrch.Paris.Portland.SaoPaulo.Stockholm.Tehran.Vancouver.Zúrich
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t5 .4.2
PIanta

Se clasificarfan las trozas en eI agua, segrln especie y
dlámetro. Las trozas de dlámetro grande se aserrarfan en
Ia sierra principal grande y las trozas de diámetro pequeño
en Ia' sierra circular.

La clasificación sería manual. La madera aserrada de alta
calidad de las mejores especies serÍa secada en cámaras.

EI aserradero emplearÍa a 150 personas, excluyendo Ia direc-
ción general.

de contrachapados

La plagta de contrachapados tendria una producción anual de
6500 m'. Estaría funcionando durante 280 dÍas,/a, en dos
o ties turnos, dependiente del departamento en cuestión.
ProducirÍa con_trachapados encolados con urea para usos interi-
ores. La dimensi6n del tablero serÍa de 244 cms x t22 cms
(8" x 4"), siendo su rango de espesor de 4 ¡nms a 19 mms.

La planta de contrachapados consistirÍa en manejo de bloques,
desenrollado y secado, manejo de chapa seca, encolado y
prensado, y en departamentos de acabado.

Los bloques pasarían por un tratamiento de vapor antes de
ser desenrollados. Se desenrollarÍa, cortaría y secarÍa

_la chapa. - I,gego se encolarían, montarÍan y prensarían las
Iáminas de chapa. Los contrachapados prensados serÍan cortados
y lijados.

La planta emplearía a 145 personas, excluyendo la dirección
general.

de tableros de partlculas

La planta de tableros de partÍculas produciría 20 OOO m3/a,
funcionando 330 días al- año en tres turnos. Manufacturaría
tableros de partfculas, prensados en plano, con paneles de
dimensiones máximas de 122 x 275 cms (4" x 9") y un rango de
espesores de 6 - 25 mms. La resina utilizada sería de urea-
formaldehÍdo, de nodo que lds tableros serÍan adecuados para
utilizar en interiores.

' La planta de tableros de partÍculas consistirfa en prepara-
ción de partícuIas, secado, encolado, formación y prensad.o,
y acabado.

Se convértirÍan desperdicios industriales y trozas del bosque
en-partÍculas pequeñas, Ias cuales se secarían a un bajo con-
tenido de humedad. Se aplicarla Ia cola a Ias partÍcuIas,

15.4. 3

PIanta



Se supone que los desperdicios del aserradero y de Ia planta
de contrachapados se utilizarían como corüustible y que
Ias cantidades supérfluas serÍan utilizadas como materia prima
para tableros de partÍculas o se venderÍan. Además se ha
supuesto que al funcionar a plena capacid4d, Ia planta de
tableros de partículas recibiría 12 000 m'/a de desperdicios
de los aserraderos locales.

Partiendo de 1o arriba expuesto, los requerimientos de las
alternativas al funcionar a plena capacidad serían como sigue:

AIt. A AII. B AIt. D

-r:E"

90

1,50 m3 s.c. de madera/*3 a"
tableros de partfculas

- tableros de partfculas

Aserradero
Planta de contrachapados
Planta de tabl. de partÍculas
- madera para pulpa
- desperdicios industrTales

propios
- desperdicios de aserraderos
Ventas de trozas para chapas
Ventas de desperdicios

40 000

i, .oo
12 000

40 000
18 600

6 800

40 000
18 600

t4 200

3 800
12 000

15.4
Descripción

15.4. 1

Aserradero

EI costo neto de Ia madera puesta fábrica se calcu-Ió en g CoI.
2497/mJ s.c en las Alternativas A y B, y $ col. 2354 en la
Alternativa D. Se ha utilizado eI mismo costo para todos los
tipos de trozas. Se calcularon los desperdicios industriales
procedentes de los aserraderos locales en $ CoI. 800/nJ puesta
fábrica. Los des¡»ordicios propios se destinarfan a Ia genera-
ción de calor o a Ia planta de tableros de partÍculas.

de las fábricas

La producción de1 aserradero fue proyectada en 20 0OO m3/a.
Funcionaría durante 280 dÍas anuales en dos turnos, con
excepción del secado, el cual funcionaria en tres turnos. EI
aserradero fabricarfa madera aserrada para fines de construc-
ci6n, para muebles y usos generales. Alrededor del 50 t de
Ia madera aserrada serfa secada en cámara, siendo eI resto
secado'aI aire o vendldo verde. Unos 1O0O mr serÍan cepillados
para utilizar en paneles.

EI aserradero dispondrÍa de dos sierras principales, una
desdobladora, una canteadora, una banda ctasificadora y
cámaras de secado.
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t5.4.4
Servicios

15.5
Organización

las cuales sc! l-ransportarfan luego a ra secclón de formación,
donde se formarfan corchones de partfculas. se prensarÍan
ros corchones en tabreros, ros cuares se cortarÍan y tijarfan.
La pranta de tabreros de partfcuras emprearía a r23 personas,
excluyendo la dirección general.

El complejo industrial dispondrfa de departamentos comunes
para servir a todas las fábricas, como p. ej. una planta de
calderas para Ia generación de calor, facilidades de manteni-
miento, electricidad y abastecimiento de agua, asÍ como
facilidades generales de oficina y det personal.

y personal

Los aspectos referentes a ra organización y ar personal forman
parte vital de todo proyecto nuevo, y si no se les presta
suficiente atención en la fase de diseño, es posible que una
pranta bien proyectada desde el punto de vista técnico fracase,
o por Io menos no téñgáéxito inmediatamente después de Ia
puesta en marcha. Por eso es de suma importancia que se tomen
en consideraci6n estos asuntos, con cierta atención, en Ia
primera fase del proyecto. En la Sección 5 de Ia Memoria- detálrada 12 se-pr-e-sentan diagremas de organización prerimi-
nares. Se requiere un planeamiento más profundo en la e_tapa
de factj-bilidad, y es necesario hacer planes definitivos inmediata-
mente después de haber decidido ra construcción de la fábrica.

se ha estimado eI personar total, incluyendo ra administración
general y servicios comunes, como sigue:

Gerentes y capataces
Departamentos comunes
Obreros

TOTAL

AIt. A

28
30

135

193

AII. B

48
44

265

357

AIt. D

66
s8

37s

499

15.6
Requerinientos de lnfraestructura

Según las discusiones con Ia CVC, se asume que se financia
separádamente Ia infraestructurar por fo cüáf no se han
incluido sus costos en las inversiones en la fábrica o en ros
cáIculos de rentabilidad. En este contexto la infraestructura
cubre la preparación det sitio de ra fábrica para ra construc-
ción, Ias carreteras de acceso aI sitio de Ia fábrica y las
vivj-endas requeridas.
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se han estlmado los costos de la infraestructura como srgue:

AIt. A AIt. B AIt. D

- en millones de $ CoI.

Preparación del sitio
Carreteras de acceso
Red eléctrica
Vi-viendas

TOTAT

t5.7
Estimaciones de inversión

60,0
25,0

1r8
63,9

!294

85,0 115,0
25,O 25,O
2,7 4,0

tt9,5 767,2

?2?4 2L_L_4

Se ha calculado la inversión total para cada una de las alterna-
tivas partiendo de las condiciones locales, y de los datos
relativos aI proceso y aI diseño. Se ha preparado eI diseño
de Ia ingeniería sólo en Ia medida suficiente para poder
realizar las estimaciones preliminares de inversión.

Las estimaciones de costos se basan en los datos correspon-
dientes recopilados durante eI trabajo de campo y en los
datos de costos de Ios archivos de costos de JAAKKO POYRY.
No se han pedido ofertas. EI tipo de cambio utilizado en
Ias estimaciones es de $ Us 1 = $ CoI. 50.

Las estimacj-ones corresponden aI nivel de costos prevaleciente
en eI tercer trimestre de 1980. No incluyen los incrementós
de precios, derechos de aduana, impuestos o licencias. Las
inversiones en operaclones forestales están incluidas en eI
costo de Ia madera puesta en fábrica. Se puede resumir Ia
inversión total estimada para las fábricas como sigrue:

1)AIt. A Alt. B AIt. D

- en millones de $ CoI. -

Estructuras y sitio
Maquinaria y equipo de las
fábricas
Facilidades temporales
Ingeniería
Gastos generales de construcción
Gastos previos a la operación
Interés durante Ia construcción
Capital de trabajo

Inversión total, excluyendo
incrementos de precios,
impuestos y derechos

60

244
l2
30
18

9
30
33

t32

485
25
62
37
62
80
56

958

1980.

176

825
40

100
60

100
129

79

1 539466

1) Nivel de costos del III trimestre de
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15.8
Estinaciones

Er ftem estructuras y sitio tnctuye ros edlficios y ra-iearizaci6n der tfabaJo der sltlo, con todos ros costos dematerial y de mano de obra.

La estimación de los costos de maquinaria y equipo comprend,e
la maqui.naria y equipo con ra instalación. r,oJ itens -á. --
facilidaáes tem¡dráles, ingenierÍa, gastos generales de
,construcción y gastos -previos a la operación incluyen costos
que no se pueden incruir directamente en 10s costos de la
maquinaria o de construcción.

Los imprevistos están destinados a cubrir costos no
pr-evrstos. Er ftem intérés durante ra coniE-ruécion Lr¡¡re
Ios intereses durante Ia fase de imptementaéiOn ael
proyecto.

Se ha calculado eI capital de trabajo a partir de Ia inversión
requerida para llevar a cabo inventarios. Íncluye las
cuentas por cobrar reducidas por las cuentas por pagar.

de costos de producción

se han basado los cálcuros de los costos de producción en los
datos obtenidos durante el trabajo de canpo, ros cuares han
sido comprobados y comprementados con ros datos de ros archi-
vos de datos de JAAKKo poyRy. Er niver de costos corresponde
aI nivel del tercer trimestre de 1990.

Los costos de producci6n están divididos en costos variables,los cuales se han carculado separadamente para cada fábrica,y en costos fijos, Ios cuales se han estimado sólo para eI
comprejo industriar. A prena capacidad ros costos de produc-
clón serÍan:

Alt. A AII. B A1T. D

- en millones de $ Cot./a -
Costos variables
- madera
- productos quÍmicos
- energfa
- materiales
fotaÍ costos varlables
Costos fijos
- ge-rson-a_I

- nateriales de manteni-
miento y operaci6n

- gastos generales

Total costos fijos

TOTAL costos de producción,
excluyendo gastos de capital

99,88

3,44
0r80

104,t2

29,67

13,80
6 ,00

49,47

1 53 ,59

146,29
12,42
9,03
1,45

169,19

55,34

27,5O
15,10

97,94

1.92,94
52,O2
26,t9
2r?5

264,OO

76,40

46 r45
25,90

L48,75

267 ,t3 412,75

\
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1s.9
Cálculos de rentablltdad

15.9.1
ROI (Return on Investment)

A1r.
AIt.
AIt.

t5.9.2
Análisis de sensibilidad

madera aserrada
contrachapados
tableros de partículas
tr_ozas pafq conlrachapados

desperdicios

$
it

tl

tt

I

it

Se ha utilizado eI retorno bruto de Ia inversión (ROI) en
la evaluación de Ia rentabilidad de las tres alternativas
consideradas. ROI és la rentabilidad anual a plena capacidad
de producción, antes de i:npuestos y gastos de capital, divi-
dida por Ia inversión total.

En los cáIculos se han utilizado los siguientes precios netos
dé vEnta puestós en fábrica:

coIlm3

Se han calculados las tasas ROI como si§üe:

ROr, t
0rg

11 ,8
15 ,3

La sensibilidad
a cambios en las
slguente forma:

de la rentabilidad del complejo industrial
variables claves ha sido calculada en Ia

7 500
35 000
13 500
(ingresos netos
$ cot . 7,o3 2oo )

3s0 (7OO /x',)

A
B

D
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conslderabLe. En aquella situación se supone que eI aserradero
será competitlvo.

Se puede conclulr basándose en Ios cálculos de rentabilidad,
que La planta de contrachapados y la de tableros aglomera-
dos propuestas serfan rentabl-es, bajo las condiciones y supo-
siclones usadas en este estudio. AL estud,iar las cifras de
ROI de las Alternativas B y D se debe tener presenter gu€
el aserradero está incluido en ellas, Io cual-._reduce las cif -
ras de ROI. Sin el efecto de reducción del aserradero, Ia tasa
de ROI de las Al-ternativas B y D sobrepasarfa eI 20 t. Se
podrfa llegar a esta cifra qon un precio de venta de Ia madera
aserrada de $ CoI. 12 SOO/n-, porque entonces todas 1as alter-
nativas tendrfan una tasa de ROI de alrededor del 22 *.

Una tasa de ROf que sobrepasa el 20 t puede considerarse
aceptable, si parte de Ia financiación pudiese organizarse
cono préstemos a bajo interés. Esto es necesario, porque
Ias tasas de interés son muy altas en Colombia.

El anáLisis de sensibilidad indica que eI ROI es más sensible
a canbios en l-os precios de venta. Un aumento de1 20 I de
los lngresos por ventas incrementarfa Ia tasa de ROI en un
7 - I t y harfan las Alternativas B y D todavÍa más atractivas.
Una baja similar de los ingresos por ventas reducirÍa Ia
rentabLl-idad a u¡¡ nivel no aceptable.

El precio de madera es eL factor segr:ndo en importancia en lo
que se refiere a l-a rentabilidad, pero su efecto es mucho Benor
que é1 de Los ingresos por venta. Un cambio del 20 t en el
costo de madera canbiarfa la tasa de ROI en 2 - 4 uni-dades de
porcentaje, po_T Iq c,gql se necesitan cambios mucho mayores
para hacer eL aserraderorentable mediante bajas del precio
de mad.era.

Los cambios en los costos de personal e inversión afectan aún
menos a Ia tasa de ROI.

Las ventas d.e trozas para contrachapados en Ia Alternativa A
y las ventas de desperdicios industriales en las Alternativas
A y B tlenen sóLo un efecto marginal en Ia rentabilldad,
debido a los lngresos netos tan bajos obtenj-dos por metro
criblco en los mercados libres.

La utilizaclón de desperdicios de los aserraderos existentes
aumentan la tasa de ROI en Ia Alternativa D en una unidad de
porcentaje, aproximadamente, y si toda Ia materia prima para
los tableros de partfculas fuese madera rolliza, Ia tasa de
ROI de la Alternativa D serfa más o menos dos unidades de
porcentaJe más baja que Ia lndicada en eI cáIcu1o arriba.
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Alt. A AIt. B AIt. D

-ROIt-

Sltuación básica

Factor cambiado

- costo de madera

- personal

ingresos por
venta

lnversLon

+
+

.-:

20
10
10
20

20
10
10
20

20
10
10
20

20
10
10
20

Neg.
Neg.
3rL
5r2

Neg.
0r3
l16
212

7r7
413
Neg.
Neg.

0rg
0rg
1r0
Lrl

8r7
lO 12
13r3
t4,8

IO,6
tL,2
L2,3
t2,9

19,7
15,7
7r8
3r8

9r8
tO,7
13,1
14,'l

13 ,0
14,t
16 r4
t7 ,5

14,3
L4,8
15,7
L6,2

23,7
79,5
11 ,0
6r8

12,7
13 ,9
L6,9
19,1

+
+

t
I
t
t

t
B

I
t

t
t
t
t

I
t
t
I

+
+

:

t
+

15. 10
Conclusiones

15. 10. 1

Conclusiones

y recomendacl_ones

Los cáIculos de rentabiridad indican bien craro que er aserra-dero propuesto no serfa rentabre bajo tas condici-ones pre-varecientes. El precio actuar de madera aserrada es muy bajo
en Buenavcntura. uno de ros motivos es que ros aserrad,eros
exlstentes obtienen su materia prima de áreas cerca de rosrfoi, utitizando métodos manuales baratos, y por eso er precio
de nadera es muy bajo, comparado con eI precio d,e madera
obtealda con Ios nétodos mecanlzados re§[ueridos en er proyecto.
Adamásr parte de ra corta se reariza ilegarnente, factor
que reduce eI costo de madera arin más. por añadid,ura, Ia
mayor parte de las actuales operaciones de corta se lrevan
l cóo, sln consideraclón de ra sirvicurtura y aspectos simi-
lares.

sln embargo, todo esto se cambiará, cuando se hayan exprotado
ras áreas boscosas de acceso fácir, y los aserraderos exis-tentes se ven obllgados a explotar áreas boscosas más diffci-Ies. Entonces el costo de madera y, consecuentemente, tambiénros precios de venta de ra madera aserrada aumentará en forma



JAAKI<O PGIYFIY

16
RECO!,IEI¡DACIONES

16. 1

Introducción

16.2
!{anejo forestal

99

COI,IPI.EMET.TTARIAS

No obstante que Ia ejecución del proyecto maderero require
corc etapas previas eI ensayo piloto de aprovechamiento y Ia
factibiridad industriar se ha considerado útir, para orienta-
ción der cliente, formurar recomendaciones dirigidas a crear
las condiciones más favorabres para er desarrollo der proyecto.

- Solicitar al I¡üDERENA que declare cono reserva especial
la zona estudiada, para que sea posterj_ormente otorgada
bajo permiso de aprovechaniento a Ia Sociedad que se integre,
con participación de CVC, para ejecutar el proyecto.

Previo acuerdo entre INDERENA y CVC, establecer a La mayor
brevedad posible un sistema de vigilancia de Ia zona estudia-
da para prevenir la explotación anticipada de los bosques.

EI permiso de aprovecha¡¡iento gue se otorgue a la sociedad
ejecutora del proyecto deberá contemplar un plazo de por lo
menos 45 años para aseg"urar Ia renovación de los bosques.

Sollcitar aI INDB.EiIA que, con eI apoyo de CVC, establezca
un centro administrativo forestal para las cuencas de tos
rfos San Juan y Baudó, gü€ tenga a su cargo, entre otras
Ias sigruientes frxrciones:

a EI control de Ios permisos de aprovecharniento forestal
otorgados en eI área.

b EI nanejo de los bosques aprovechados por los corteros
señalando previamente a éstos las áreas de corta, apoyando
su acción con obras de infraestructura, clausurando y
vigilando las áreas de recuperación y ejecutando directa-
mente o medfante contratos los tratamientos silvicultu-
rales necesarios para garantizar Ia reposición de los
bosques aprovechados.

c La vigilancia de las áreas permisionadas y reservas estable-
cidas para prevenir Ia j-ntervención no controlada de las
mismas.

16.3
Promoción del proyecto

La CVC, con eI apoyo del IFI y Ia zundación para Desarrollo
Industrial, FDI, deberá iniciar Ia promoción del proyecto,
adelantando, entre otras, las sigiuientes actividades:

Helsinki 'BuenosAires . London . Madrid. Melbourne. Munrch. Paris. Portland. SaoPaulo. Stockholm .Tehran. Vancouver. Zürich
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15.10.2
Recorendaclones Con base en eI estudio reaU-zado se recomienda que:

- Deberán adelantarse ensayos pilotos de aprovecha.miento y
frotación para poder comprobar ra viabiridad de los métodos
propuestos, bajo ras condiclones difÍcites prevalecientes
en Ia zona del proyecto, y consecuentemente, controlar los
costos estimados de madera.

- Deberla rearizarse un estudio de factibiridad en er cuarra fábrica de contrachapados serÍa er caso básico. Lasalternativas serfan: fábrica de contrachapados combinada
con la planta de tabreros de partÍcuras; y ra f¡ábrica de
contrachapados combinada con ra planta de tabreros de
¡nrtfcuras y er aserradero, a cond.ición de que ros precios
de venta de Ia madera aserrada suban de su nivel actuar.

- Las inversiones en ra infraestructura deberían fi.nanciarse
¡»or fondos separados.

' Préstarps a bajo interés deberfa¡r organizarse como parte
de la flnanciación total del complejo lndustri.al, para
facilitar su viabilidad en colombia, donde ras tasas de
interés son artas y eI interés privado en ras industrias
bajo.



- Proporclonar a
callflcado para
tlva.

las cooperatÍvas que logarantlzar una correcta

t0t

requÍeranr personal
gestión adminlstra_

t6.6
Centros de compra

- canalizar a través de ras cooperativas eI suministro de
ffiffil".:ri:", para ros "".rr"b.ros existe"a"; y et aprovecha-
del proye.ao.'o'" 

reservada Para extracción manual aát área

' Favorecer la participación de ras cooperativas como sociosde las industria= y á="rr.a.io" de Ia región.
' Establecer convenios o contratresrablecer los 

. 
bosques .nror"-liu;:: i:""::"i:;iHi=ri=:taciones o manejo de la rlg"rr"ru"ión natural; durante losprimeros años de estableciiiento de 10s bosques pemitir e,uso de 10s suel0s en curtivos temporales y ;; este proprósitoiniciar programas de desarrorl0 agroforestar, orientados asr¡ministrar alimentos para eI consr¡mo de ra población nativa.A 10s 3 0 4 años de su iniciación y pr"*ri.-ri aaecu.aa capa-citación u organización aef fersonal, eI proyecto ¡rcdrÍacontratar con las cooperativ-as establecid-as, argrunas opera-

fr:§i.forestales 
(apiovecr¡aniento y silvicurtura, es¡recÍar_

Establecer a través de las cooperativas, AIvfADELpA y otrasfo¡mas asociativas, centros de compra de Ia madera a roscorteros con los sigruientes proprSsitos:

a Mejorar ra capacidad negociadora de ros corteros anteIos dueños de aserrfo.

b Asegurar s¡1 srrmi¡istro adecuado de materia prima a rosaserraderos.

c Mejorar la calidad de Ia madera a través del tratamientoy la clasificación de trozas.

ros centros de compra deben operar en estrecha coraboracióncon eI centro Adminl"¡=ativo iorestal y pueden ser un meca-nisrc eficiente para recaudar las_tasas de aprovechamiento,Preparar programas anuares de producción y 
"'=tJr"""r nivelesde precios.

U



a Preparar folleto divulgativo
Ios estudios realj"zados para
sionistas.

y resúmenes con baSe en
interesar a posibtes inver-

o.

16.4
Fomento industrial

16.5
Promoción cooperatlva

Posición arancelaria actual de

Posición Equipo

Sierras de bastidor
Sierras circulares
Sierras sinffn
Demás sierras
Cepilladoras
Fresadoras
Molduradoras
Taladros
Lijadoras
Prensas
Mayores de 500 t
Menores de 500 t
Tornos

b promover la constitución de la sociedad ejecutora delproyecto.

- Gestionar ante er rFr y eI Fondo de rnversiones privadas
der Banco de la República, Ia vincuración de estas entidadesa la sociedad ejecutora del proyecto. Dada Ia magmitudde las inversiones requeri-das para eI proyecto, es recomen-dabre gestionar ante er BrD un crédito especial, eI cuar secanalizarÍa a través del sistema crediticio corombiano.

- Eliminar 10s aranceles para maquinarias, equi_pos e insumosque se importan en Ia regj-ón para eI .pro.r"th"miento y Iaindustria forestales. i (Ver Cuadro 16_1j.

Establecer en A¡{ADELpA una oficina de la Aduana NacÍonar,especializada en equipos e insumos forestales trEra agili.zarlos trámites de importación de estos.

Estabrecer un cAT diferenciar para la exportación de pro-ductos forestalesr gü€ oscile entre el 15 t y eI 30 t,estableciendo categorfas de acuerdo con ta cátiaad delproducto y su valor agregado.

Cuadro 16-1

forestales

84470t
844711
844721
844799
84470200
84470201
84470299
84470300
84470400
84470500

84470600

Arancel

5B
45r
45r
45r
45r
358
45t^
45*
45*

58
50r
45r

cooperativa y
Ias cooperativas
zona.

Establecer prograrnas de refinanciamiento de
capacitación de lfderes administradores dey otras formas asociativas existentes en la

Ilo
I

100

o
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16.7
Aslstencla a aserraderos

16.8
Servicios soci.ales

' Estabrecer a través del centro Adr¡inlstrativo Forestal un sis_tena de permlso de instal""rJ. y registro obligatorio paranuevos aserraderos r páfa concedár ri...rci"-á.--r,rrr"ronamientoso10 a aquerl0s que acrediten disporr"r a. 1r, suninistro sufi_ciente de materia prima ,-á.-'"nripos que pemitan garantizaruna calidad adecuada de ios proOuctos.

A través del Fondo Financiero rndustrial der Banco de raRepública o der Fondo a. pr"r""ión de u*p.ia".iones, esta.le_cer lfneas de crédito para reposición de equipos y capitalde trabajo, para aserradero" |.,. dispongan de ricencia defi¡nci'onami ento y acepten 
"or"i.r". a control de i_nversiones,asistencia técnica y 

"orrtroi áe cariaad de sus productos.
Estabrecer a través de A¡{ADELpA un programa de asistenciatécnica y control.ae carráaá-1"r"_"=.rifo= pequeños y medianos,
il"'ltfri:"i::T,"tr3r.'Xl*Á, *" v 

'ENA, 
en'Jre otros, con

a Asesorar a 10s aserraderos en 10s trámitres de crédito.
b Ca¡ncitar el personal de operarios de los aserraderos.
c Establecer las normas de calidad de ros diferentes pro-

#i:::.iainstruir ar person"i a. los aserr.á"ro" sobre su

d Controlar la calidad de los productos.

Gestionar ante los Ministerios de Salud, Educación y ObrasPrlbricas ra asistencia adecuada de ro" c.riros áe sarud, es-cuelas y transporte fluvial existentes en la regj_ón.

t



JAA}<KO PCIYFIY

ABREVTACIONES

INSrITUCTONES

IGAC

r. s.A.

r¡üDERETiTA

c.v.c.

INCORA

SEM

OONrF

A¡,ÍADELPA

PROE¡(PO

PNT'D

BTD

ceF

rFI

rNcCItr{E:x

DA¡\¡E

FDI

CAT

SEIIA

TECNICOS

D.A.P.

s. c.

ha

r.v. r.

r¡{PA

APENDICE 1,

Instltutlo Geográflco,,Augustfn Codazzi,,

Interconexion El_éctrica S.A.

rnstitutio de Desarroll0 de 10s Recursos Renovables Naturales
Corporación Autónoma Regional del Cauca

Institutj_o Colombiano de Ia Refo:ma AgrarÍa
Servicio de Erradicación de Ia Malaria

corporación Nacionar de rnvestigación y Fomento Forestal
Asociaci6n Maderera del Litoral pacffico

Fondo de promoción de Exportaciones

Program¿ de las Naciones Unidas de Desarrollo
Banco Interamericana de Desarrollo

Corporación Andina de Fomento

Instltuto de Fomento fnd,ustrial

Instituto de Comercio Exterior

Departamento Administrativo Nacional de Estadfstica
Fundación para el Desarrollo fndustrial
Certificado de Abono Tributario

Servicio Nacional de AprendLza)e

Diámetro en Ia altura det pecho (1,30 cms sobre Ia base del árbo1)
Sin corteza

Con corteza

Hectárea (100 mts x 100 mts)

fndice de valor de importancia

Incremento medio periódico anual

1/t

Hels¡nkr . BUenos Aires . London Madrrd . Melbourne 
"

t

o



c

sc

¡'lC

F.O.B.

N.E.P.

c. r.F.

l§{

Krs

+'!ri{
CtI

ROI

r/2

Capacltado

Semlcapacitado

No capacitado

LlSre a bordo de Ia embarcación

No especificado en otra Posición

Costo segruro Y flete

Kllovatio

Eora kilovatio

ltegavatio (IOOO kw)

Gigajoule'

Return on investnent (Retorno bruto de Ia inversión)

T


