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RESUMEN

Supdngase que una mejora en técnicas o tratamientos de establecimiento
acortaen 6 ahos eltiempo necesario para alcanzarun tamano final dado. Es posible
entonces calcular un punto de quiebre para el costo adicional, como porcentaje del
valor de la plantacion, dados solamente & y la tasa de interés o tasa interna de
retorno. No se necesitan modelos o curvas de rendimiento, niinformacion detallada
de precios y costos.

tngen! ro Forestal, Magister en Estadistica Matematica e Investigacién Operativa. Ph.D. Universidad Georgia. Universidad
Austr | de Chile. Instituto Forestal. Santiago, Chile.

Instituto Forestal 1993 /295



UN METODO SIMPLE PARA EVALUAR TECNICAS DE ESTABLECIMIENTO

INTRODUCCION

Confrecuenciaes necesario evaluartécnicas de plantacion oregeneracion, o
tratamientos de preparacion del suelo tales como subsolado, fertilizacion o control
de malezas. En principio, ésto podria hacerse usando un modelo de crecimiento
capaz de estimar los efectos de las diferentes alternativas sobre eldesarrollo de un
rodal, proyectando los costos e ingresos correspondientes, y calculando indices de
rentabilidad como el valor potencial del suelo de Faustmann (VPS) o la tasainterna
de retomo (TIR). Sinembargo en muchos casos, y en particular paralas plantaciones
de eucaliptos, no existe informacion confiable de este tipo. Ademas, la complejidad
del analisis no permite ver con claridad el impacto de los varios supuestos y errores
de estimacion.

Se presenta aqui una alternativa que a menudo permitira determinar la
viabilidad econémica de una nueva técnica o tratamiento en forma sencilla, y con
poca informacion detallada sobre crecimiento, ingresos o costos. En las siguientes
secciones se presentan los fundamentos y el resultado principal, seguidos de un
ejemplo de aplicacion del método. La demostracion y una discusion mas a fondo de
algunos aspectos técnicos se incluyen en los apéndices.

Supuestos

Considérese la comparacion de un método “nuevo” de establecimiento
con el método “normal” usado en la actualidad. Supdngase que comparado al
método normal, el método nuevo produce un incremento (o retardo) transitorio
en la tasa de desarrollo. La magnitud del cambio en la tasa puede variar en
forma arbitraria en el tiempo, pero finalmente desaparece antes de alcanzar la
edad de rotacién. Sea el retorno neto en pesos por hectarea con el método
normal una cierta funcion R(t) de la edad de corta t. Entonces, para edades
alrededor de la rotacién optima, el retorno con el método nuevo es

R =R(t+a), )

dénde & es unaganancia de tiempo. La funcién R(t} no necesita ser conocida, pero
se supone que tenemos una estimacion de 4. Estas implicaciones se analizan en
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mas detalle en el Apéndice 1.

Dada unatasadeinterés /, los métodos pueden compararse através del VPS.
Este es el fiujo neto actualizado de dinero, suponiendo precios constantes y sin
incluir el costo del terreno, sobre un nimero infinito de rotaciones 6ptimas:

L= m?.x{z aM[a!R(t) - C]} = m?.x{atTﬁ#} (2)

k=0 Ta

(para el método normal), dénde C es el costo de establecimientoy a@ = 1/(1 + )) es
el tactor de actualizacion (Leuschner, 1990; Johansson and Lofgren, 1985).

Alternativamente, la comparacién puede seren términosde laTIR, que
es elvalor de ipara el cual el VPS se hace igual al costo de la tierra (0, mas
precisamente, el mayor de estos / en caso de soluciones muitiples). La
misma ecuacién (2) es valida, donde ahora jse interpretacomola TIR,y L
como el costo de la tierra®.

Como se acostumbra en los libros de texto, para simplificar lapresentacién de
los costos o ingresos intermedios que no han sido indicados explicitamente en (2),
estos deben tratarse con cierto cuidado para mantener la validez de (1). Costos o
ingresos recurrentes que no dependen de la edad de rotacion (administracion,
proteccion) se consideran incorporados en L, como valor actualizado. Aquellos que
ocurren unavez enlarotacién,independientemente de su extensién (porejemplo re-
espaciamiento), se actualizarian eincluirianen C. Aquellos atectados porlaganancia
de tiempo & (raleos de produccion) se capitalizarian e incluirian en R.

RESULTADOS

Definase el punto de quiebre T como el costo de establecimiento para el
método nuevo que daria el mismo VPS (o TIR) que el método normal. Entonces,

c c
=(1+i)%-1. (3)
L+ C

Este es elpunto de quiebre para el costo adicional, relativo al valorde un rodal
recién establecido. La demostracion se entrega en el Apéndice 2.

La TIR tal vez no merece todas 1as criticas que frecuentemente recibe (por ejempio Leuschner (1990}, Capltuio 9). Bajo los
supuestos usuales de precios constantes, etc., maximizar el VPS maximiza el retorno por unidad de 4rea, o que es apropiado
si la tierra es el tactor limitante. La maximizacién de I1a TIR podria ser preferible si el factor limitante es el capital.
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ElCuadro N2 1 muestraalgunos valoresde (3), expresados como porcentajes.
En muchos casos la informacién disponible sera suficiente para tomar decisiones
sobre tratamientos propuestos. De cualquier modo, la sencillez de esta relacién
facilita la comprensién y la exploraciéon a través de analisis de sensibilidad del
impacto de diferentes estimaciones.

Cuadro N2 1,

PUNTO DE QUIEBRE PARA EL COSTO ADICIONAL RELATIVO (%).

Ganancia de Tasa de interés o TIR (%)
tiempo (anos) 4 6 8 10 15 20
1 4 6 8 10 15 20
2 8 12 17 21 32 44
3 12 19 26 33 52 73
4 17 26 36 46 75 107
EJEMPLO

Se estima que un cierto tratamiento produciria una ganancia de dos anos en
comparacion con la practica actual. Con una tasa de interés del 8% el Cuadro N2 1
indica que el nuevo tratamiento seria rentable si el costo no aumenta en mas de un
17% del valor del rodal (valor del suelo mas costo de establecimiento).

Porotro lado, si se estima que el costo adicional no supera el 8% del valor de!
rodal, seria sélo necesario para que el tratamiento sea rentable, producir una
ganancia de un ano en su desarrollo.
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APENDICE 1. CRECIMIENTO

Como en cualquier sistema dinamico, el desarrolio de un rodal forestal puede
ser descrito por una funcién de transicion local:

dx
= f(x,u) 4)

dt
y una funcién de salida
y=9x (5)
(Garcia, 1993, 1988, 1979, 1974; Padulo y Arbib, 1974). El vector de estado x

representa caracteristicas variables en el tiempo relevantes al desarrollo del rodal.
Sus elementos pueden variardesde unas pocas variables agregadas tales como area
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basal, arboles porhectareay alturadominante, en modelos a nivelde rodal,hasta una
listade todas las dimensiones y coordenadas de los arboles individuales, en modelos
dependientes de distancias. El vectorde control u representatratamientos silvicolas
y otros "inputs” Elvectorde saliday corresponde a cantidades de interés tales como
volumenes y valor. También se puede usar ecuaciones en diferencias en lugar de
ecuaciones diferenciales.

Suponemos que el efecto del nuevo método de establecimiento es alterar la
tasa de desarrolle inicial por algun factor de proporcionalidad, no necesariamente
constante,y que el efecto (directo) desaparece cierto iempo antes de cualquier edad
de rotacion a considerar. O sea, (4) pasa a ser:

dx
—_—= h(t) I (x, u),
at

donde h(t) puede ser cualquier funcion del tiempo siempre que h(t)= 1 para t igual
o mayor que la edad de rotaciéon. Suponemos ademas que cualesquiera de los
tratamientos silvicolas u otros “inputs” estanligados al estado delrodal, de modo que
u es una funcién de x y no de t.

Con estos supuestos el efecto delmétodo nuevo (mejorado) puede verse como
una deformacién de la escala de tiempo en los afos iniciales a través de la
transformacion dt— h(t) dt. Por integracién se ve que el estado de un rodal mejorado
al iempo t es igual al estado del rodal normal al iempo

! t
/ his)ds t+ / [h(s) — 1]ds.
0 0

El segundo integrando se anula antes de la edad de rotacion, con su integral
alcanzando un valor final 6. Claramente, las proyecciones (salidas) de rodales
normales y mejorados a la edad de rotacion, siendo funciones de x, se relacionan a
través de la sustitucion t— t + &.

Tal vez el supuesto mas dudoso, es que el nuevo método altera las tasas de
cambio de todas las variables de estado en la misma forma, a través del factor h(t).
Por ejemplo, existen situaciones donde el crecimiento en altura puede reaccionaren
forma diferente que el crecimiento en diametro. Sin embargo, la aproximacion es
probablemente suficiente para este tipo de analisis.

Se puede mencionar, de paso, que diferencias sostenidas en el crecimiento
debidas a mejoramiento genético, fertilizacién continuada, u otros tratamientos que
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causan cambios permanentes o de larga duracion en la calidad de sitio, son
modeiadas comunmente como incrementos porcentuales en rendimiento y salidas.
Tendriamos R(t) = k R(t), pero esta relacion no es una consecuencia natural de las
consideraciones de Teoria de Sistemas explicadas anteriormente. Seria mas
satisfactorio incrementar la tasa de desarrollo por un factor constante h(?) = k, dando
R(t) = R(kt) (Garcia, 1993). Para éste caso no ha sido posible obtener resultados
similares a los anteriores.

APENDICE 2. DEMOSTRACION
Por el supuesto de invariancia en el tiempo, esta claro que el VPS ptiede
escribirse como la suma de los retomos de la primera rotacion (de largo éptimo) y el

VPS del rodalque queda después, contodas las cantidades actualizadas al presente.
Para el método normal:

L max {a* R(t)—- C +a* L) = max (a* [R(t)+L]}~ C(6)

(Nétese que unaderivacion altemativade (2) se obtienedespejando L). Esto es valido
también para la TIR, con un cambio en la interpretacionde Ly de o (o de i).

El punto de quiebre en el costo, C, es elvalor que da el mismo L con el método
nuevo (o el mismo a bajo la interpretacion correspondiente a la TIR):

L max{a'[ﬁ—(t)+ L]} - Cc = max{a*{R(t+6§) + L]} - C
t t

max{a**[R(t)+ L]} - C =a*max{a*[R(t)+ L] )} - C

Despejando _Cy usando (6) para eliminar el témino que contiene A(1).

c = a*(L+C)-1L,
Y -
c -Cc= (a*-1) (L +C),
lo que prueba (3).
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