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Resumen
El informe se realizó en la Gerencia de Investigación y Desarrollo de la empresa PROFORCA y como investigación a desarrollar es un Análisis de Proyección Socio-económica de las Plantaciones Forestales Mediante la Técnica de Propagación Vegetativa de la especie Pino caribe. Para cumplir con el objetivo fue necesario recopilar información de ensayos de progenies establecidos en la sabana. Esta investigación se considera como proyectiva, descriptiva y evaluativa de tipo no experimental ya que se cuenta con los datos previamente determinados. Como resultado, se puede destacar que el volumen por hectárea por año de ciertas familias del ensayo de progenies es mayor al volumen por hectárea por año de otras familias bajo las mismas condiciones, demostrando que ciertas familias tienen un mejor comportamiento en sabana que otras, dando pie que mediante la propagación de árboles que cumplan con los requerimientos se podría propagar vegetativamente.
Palabras Claves: Propagación vegetativa, clones, modelo matemático, propagación in vitro, costos, beneficios.
Introducción
El desarrollo de la industria maderera, ha permitido grandes avances en lo referente a la creación de bosques planificados para así evitar un descontrol desmesurado de la explotación forestal en el mundo y mantener una sustentabilidad. En Venezuela entre 1961 y 1965 la nación incursionó en la creación de bosques para eliminar la dependencia de importación de madera y crear su propia materia prima así nace MPPAT-PROFORCA, cuya finalidad es la de mantener una producción óptima y de calidad para distribución de la materia a nivel nacional.

La presente investigación tiene como finalidad estudiar el impacto económico que tendría la producción de madera, al aplicar la técnica de propagación vegetativa en las plantaciones forestales. Este análisis permitirá conocer y mejorar el nivel de productividad que tiene la Empresa, pues relaciona los costos, los volúmenes de producción y las utilidades de la misma. Teniendo presente que las utilidades percibidas dependerán de la cantidad y calidad de la producción, así como de la capacidad que tenga el producto para satisfacer las necesidades de los distintos clientes. 
Se debe tener presente que la técnica de propagación vegetativa en las plantaciones forestales podría suponer un incremento de volumen de madera por hectárea (mᶟ/ha) proporcionando un aumento de ingresos por parte de la Empresa manteniendo las políticas de calidad pero mejorando la productividad ocupando un lugar como una de las empresas forestales pioneras en Latinoamérica y el mundo.

El presente informe se estructuró en los siguientes capítulos: 

Capítulo I: El Problema, en el cual se realiza su planteamiento, así como los objetivos de esta investigación, justificación, alcance y delimitación.
Capítulo II: La Empresa, donde se presenta información general de Productos Forestales de Oriente C.A. (MPPAT-PROFORCA) y de las unidades adscritas a la Gerencia de Investigación y Desarrollo.

Capítulo III: Marco Teórico, consta de las bases teóricas que sustentaron esta investigación, así como los antecedentes de la misma.
Capítulo IV: Marco Metodológico, en el cual se presenta una descripción de la metodología utilizada para llevar a cabo ésta investigación.

Capítulo V: Situación Actual, se presentan los resultados de la producción de madera obtenida bajo estudio y se definen los ítems a ser considerados para la evaluación socio-económica.
Capítulo Vl: Análisis de Resultados. Consta de los resultados obtenidos en cada uno de los análisis realizados.
Finalmente se presentan conclusiones, recomendaciones, referencias bibliográficas y apéndices.
CAPITULO l

Planteamiento del problema
Entre 1961 y 1965, el Estado venezolano realizó experimentos con plantaciones de Pino Caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en la localidad de Cachipo, al norte del estado Monagas, con el propósito de determinar la factibilidad de aprovechar desde el punto de vista forestal las llanuras del sur de los estados Anzoátegui y Monagas.

En 1969 la Corporación Venezolana de Guayana (CVG) inicia un programa de desarrollo forestal en la población Uverito, sur del estado Monagas, con el objetivo de descargar la presión sobre los bosques naturales, así como disminuir la dependencia de la materia prima importada.

Por disposición del gobierno nacional, en febrero de 1988 es constituida CVG Productos Forestales de Oriente CA (CVG-PROFORCA), con la Corporación Venezolana de Guayana. Y  la Compañía Nacional de Reforestación (CONARE) (85% y 15% del total respectivamente).

El Ejecutivo Nacional transfiere CVG PROFORCA al Ministerio del Poder Popular de Agricultura y Tierras (MPPAT), mediante el Decreto Nº 6.847, publicado en la Gaceta Oficial Nº 39.235 el 5 de agosto del 2009.

La empresa Productos Forestales de Oriente CA ha venido presentando limitaciones de índole financiera, técnica y logística que en cierta manera limitan el cumplimiento de metas anuales en el establecimiento de los programas de desarrollo forestal a nivel nacional.

En el año 2009, fue aprobado por el ciudadano Presidente de la República Bolivariana de Venezuela, el Plan Socialista Forestal de Venezuela, con el objetivo de impulsar el desarrollo y fortalecimiento de la cadena forestal, haciendo énfasis en los sistemas de producción agrícolas forestales y agroforestales, a partir del establecimiento de plantaciones puras, mixtas y sistemas agroforestales, con el propósito de contribuir con la soberanía productiva del país en materia prima forestal, para el consumo interno y externo.

Posicionar al país como potencia forestal, eliminando las importaciones y convertirse en exportador de diversos productos forestales (pulpa de papel,  madera aserrada, tableros, entre otros.).

Dinamizar un circuito productivo y tecnológico con la instalación de capacidades industriales para el aprovechamiento de productos forestales.

La producción de madera a nivel internacional ha mejorado continuamente por la aplicación de fertilización y manejo fenotípico en las plantaciones forestales, incrementando de manera exponencial el volumen por hectárea de madera (mᶟ/ha) extraído, ubicando países latinoamericanos en los primeros lugares en la producción de madera a nivel industrial, tales como lo es Brasil con: dos millones setecientas mil hectáreas sembradas (2.700.000 ha) que generan entre cuarenta y cinco - cincuenta metros cúbicos por hectárea (45-50 mᶟ/ha), Colombia con: doscientas cincuenta y tres mil hectáreas (253.000 ha) y un rendimiento de treinta metros cúbicos por hectárea (30 mᶟ/ha) y Chile: dos millones trescientas mil hectáreas (2.300.000 ha) y veinticinco metros cúbicos por hectárea de producción de (25 mᶟ/ha) .

En Venezuela, la principal empresa productora de madera  es MPPAT-PROFORCA, posee la experiencia, equipos y personal capacitado para ser pionero en la producción de madera y productos forestales a nivel internacional, sin embargo el nivel de producción por hectárea, en la actualidad, no posee un rendimiento competitivo a nivel internacional.
El centro de Investigación y Desarrollo es una unidad de MPPAT-PROFORCA de carácter científico, cuyo objetivo es incentivar el desarrollo del sector forestal, agroforestal y agrícola en el territorio nacional, mediante el uso sustentable de plantaciones forestales con las especies: Pino caribe (Pinus caribaea var. hondurensis), Acacia (Acacia mangium), Eucalipto (Eucalipto sp), Teca (Tectona grandis), y Saladillo (Caraipa llanorun).

La Gerencia de Investigación y Desarrollo a través del Departamento de Mejoramiento Genético ha logrado avances importantes en la mejora genética de la especie Pino caribe (Pinus caribaea var. hondurensis), han establecido dos (2) huertos semilleros ubicados en Santa Cruz de Bucaral estado Falcón y San Antonio de Maturín estado Monagas, donde se produce aproximadamente dos mil quinientos kilogramos (2.500 Kg) de semillas anuales, lo que permite cubrir las necesidades de la Empresa, con un excedente para la exportación. 

Experiencias a nivel de investigación, estableciendo ensayos de progenies, han logrado incrementar significativamente la producción en las plantaciones de Pino caribe (Pinus caribaea var. hondurensis), en el sur del estado Monagas.

PROFORCA presenta esta limitación a nivel productivo e ingresos, la cual es generada principalmente por el bajo volumen de madera aprovechable que existe por hectárea (ha), sin embargo mediante un riguroso análisis de proyecciones sobre la propagación vegetativa, se podría aumentar el volumen de producción en metros cúbicos por hectárea (mᶟ/ha) de madera para el Estado, con miras a la exportación, y satisfacer la demanda de materia prima para la construcción de casas para la Misión Vivienda.

Uno de los principales problemas de las plantaciones forestales en Venezuela, es que su establecimiento está limitado a suelos marginales, pobres en nutrientes, de muy baja fertilidad natural y todos en área de baja precipitación, de allí la necesidad de establecer la técnica de propagación vegetativa de la mejor familia o clon adaptado que permita incrementar la producción de las plantaciones.

De acuerdo a los siguientes factores nombrados anteriormente, se generan los siguientes efectos:

· Baja sobrevivencia inicial.

· Baja productividad de metros cúbicos por hectárea (mᶟ/ha).

· Mortalidad de las especies en épocas de sequías prolongadas (síndrome de la muerte súbita).

Si la situación se mantiene y no se hace la corrección o estudios al problema planteado, podría generar: 

· Baja productividad económica.

· Altos costos en la explotación de madera.

· Baja rentabilidad a corto plazo.

1.1 Objetivos del Estudio.
1.1.1 Objetivo General.


Analizar la proyección socio-económica de las plantaciones forestales mediante la técnica de propagación vegetativa de la especie Pino caribe  (Pinus caribaea var. hondurensis) de la empresa MPPAT-PROFORCA.
1.1.2 Objetivos Específicos.

1. Diagnosticar la situación actual de las plantaciones forestales de Pino caribe en PROFORCA.

2. Comparar la situación actual con la situación propuesta utilizando propagación vegetativa en las plantaciones de la especie Pino caribe en la sabanas.

3. Determinar los costos asociados a la implementación de propagación vegetativa con la especie Pino caribe en PROFORCA.

4. Establecer el modelo matemático para el establecimiento de la propagación vegetativa con las especie Pino caribe en PROFORCA.

5. Realizar pruebas para el modelo matemático propuesto para el establecimiento de la propagación vegetativa con la especie Pino caribe en las plantaciones forestales de PROFORCA.

6. Validar el modelo propuesto para el establecimiento de programas para la propagación vegetativa en las plantaciones forestales de Pino caribe en PROFORCA.

1.3 Justificación e Importancia

Una proyección socio-económica es una herramienta de suma importancia para así establecer lineamientos de inversión para obtener mayores ganancias, donde se tendría una base sustentable de análisis para tener un incremento en la producción y así mayores ingresos a largo plazo, así mejorar la productividad y  ganancias de la Empresa. La Gerencia de Investigación y Desarrollo tiene la necesidad de realizar un estudio de proyecciones socio-económicas para la implementación de la propagación vegetativa puesto que la falta de inversión y profundización en la investigación por parte del personal no permiten a la Empresa tomar la decisión de invertir.


Su gran importancia radica en que se puede analizar y estudiar los datos de los cambios que generarían un método de producción mediante la implementación propagación vegetal, los costos, que implicarían y los beneficios que obtendrían.


Esta investigación es trascendental para la Empresa ya que, con los análisis de costos y en espera de los resultados de la propagación, se podría lograr un incremento considerable en la productividad de la misma, obteniendo mejores beneficios e ingresos. 

1.4 Alcance.

La siguiente investigación está dirigida al Departamento de Mejoramiento Genético la cual estará sometida a un riguroso estudio y análisis de factores a considerar para el establecimiento de plantaciones  forestales por clones para la propagación vegetativa y los posibles beneficios, costos, ventajas, desventajas  y mejoras para determinar la factibilidad, viabilidad y cambios que generarían el establecimiento de dicho proyecto.
1.5 Delimitación.


Este estudio está fundamentado y aplicado a la Gerencia de Investigación y Desarrollo de la empresa MPPAT-PROFORCA y el Departamento de Mejoramiento Genético. 

CAPITULO Il

Generalidades de la Empresa
2.1 Producto.

MPPAT-PROFORCA  es una empresa dedicada al establecimiento de plantaciones forestales con las especies Pino caribe, Acacia, Eucalipto, entre otras. El aprovechamiento industrial de estas plantaciones genera productos intermedios, tales como: tablas, tablones, machihembrado, estantillos, postes, etc. Los cuales al ser procesados se transforman en mobiliarios, piezas y partes para viviendas

Asimismo, de las plantaciones forestales se obtienen otros productos tales como: la resina, semillas y astillas, que tienen un valor importante en los mercados internacionales.

2.2 Políticas de Calidad.

La alta dirección de MPPAT-PROFORCA vigente en el año 2004 declaro la política de la calidad, adecuada al propósito de la empresa según su misión y visión la cual es la base del sistema de gestión de la calidad que proporciona un marco de referencia para establecer y revisar los objetivos de la calidad.

El compromiso es satisfacer a los clientes suministrándoles un producto de primera calidad implementando para ello un sistema de gestión, siguiendo los requerimientos establecidos en la norma COVENIN ISO 9001-2000.

2.3 Objetivos de la Calidad.

Los objetivos de la calidad definidos en la Empresa apuntan al logro y cumplimiento de la Política de Calidad, donde la elaboración es responsable de todas las unidades organizativas.
Los objetivos definidos son:

· Establecer y manejar plantaciones forestales siguiendo lineamientos del plan de manejo forestal.

· Incrementar las ventas de los productos forestales.

· Mejorar el grado de satisfacción de los clientes.

· Desarrollar la competencia de los trabajadores.

· Disminuir los riesgos y perdidas asociadas a los procesos.

· Fortalecer la imagen de la empresa.

· Mejorar la gestión financiera.

· Cumplir con la normativa ambiental.

2.4 Misión.

Desarrollar plantaciones de manera sustentable y competitiva, comercializar sus productos y promover su industrialización.

2.5 Visión

Ser reconocida a nivel nacional e internacional como modelo de empresa del sector forestal.

2.6 Estructura y Funcionamiento.

Se encuentra organizada desde el punto de vista gerencial, administrativo y operativo; formada por una junta directiva que tiene la finalidad de establecer los objetivos, evaluar y controlar las decisiones tomadas, dictar reglamentos internos, proteger los activos y aprobar los posibles cambios; un presidente y un grupo de departamentos que gestionan las actividades de las diferentes unidades organizativas que conforman la empresa, tienen una población activa aproximada de 1015 trabajadores entre las diferentes unidades y departamentos de la empresa.

PROFORCA se encuentra estructurada de la siguiente forma: 

(Ver figura 2.1)
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FIGURA. 2.1 Estructura organizativa de la empresa MPPAT-PROFORCA.
Fuente: Guzmán, N. (2011)

2.7 Gerencia de Investigación y Desarrollo.

Es una unidad de MPPAT-PROFORCA de carácter científico, cuyo objetivo es incentivar el desarrollo del sector forestal, agroforestal y agrícola en el sur de los estados, Anzoátegui, Apure, Barinas, Bolívar y Monagas, mediante el uso sustentable de plantaciones forestales de rápido crecimiento, la promoción de la agroforestería y las actividades agrícolas y, la preservación del medio ambiente a través de la generación y transferencias de conocimientos. (Visáez, F. 2005).


Este Centro comenzó a funcionar en el año 1988, en el campamento El Merey, al sur del estado Monagas. En áreas de estudio y acción en el sur del estado Anzoátegui, Apure, Barinas, Bolívar y Monagas, sobre una extensión aproximada de 1.840.000 hectáreas, transferidas del ejecutivo Nacional a la Corporación Venezolana de Guayana a través de los Decretos Nº 1.231 y Nº 2607 y de la resolución IAN Nº 253, para el desarrollo de las plantaciones forestales de rápido crecimiento con fines industriales. Parte de esta área, está enmarcada dentro de la zona destinada al Programa Nacional de Plantaciones Forestales Comerciales y de Usos Múltiples, definidas en el Decreto Nº 1.660, publicado en Gaceta Oficial Nº 34.984, de fecha doce (12) de junio de mil novecientos noventa y dos (1992). (Visáez, F. 1988).

Misión.


La investigación científica, el desarrollo tecnológico, el asesoramiento y la prestación de servicios especializados para apoyar conocimientos y tecnologías requeridas por las redes forestales, agroforestales y agrícolas prioritarias para el desarrollo nacional. (Visáez, F. 1988).

Visión.


Ser líder de la investigación forestal y agroforestales del país, con reconocimiento social y proyección internacional; generadora de conocimientos y tecnologías de gran importancia para el desarrollo forestal sostenible. (Visaez, F. 1988).

Objetivos.

· Mejorar la producción y productividad de las plantaciones forestales en términos de volumen por hectárea, mantener su sanidad, mejorar la calidad de los productos y reducir su costo de producción.

· Desarrollar y perfeccionar sistemas, métodos y procedimientos para el establecimiento, manejo, aprovechamiento y procesamiento de las plantaciones forestales de tal manera que se garantice el éxito biológico, social  y económico de las mismas.
· Garantizar la producción de semillas genéticamente mejoradas en los huertos semilleros a través de programas de hibridación de los mejores clones existentes, 
· Apoyar al desarrollo de programas de propagación vegetativa para la producción de material vegetal de alta calidad genética de las especies forestales Pino caribe, Acacia mangium y Eucalipto sp, Teca, Saladillo, para su  establecimiento en las áreas de influencia de la Empresa.
· Contribuir con el desarrollo sustentable del país a través del avance científico, tecnológico, la innovación, la transferencia tecnológica, la capacitación, el adiestramiento y la difusión del conocimiento. 

Metas.

· Aumentar el incremento medio anual de las plantaciones forestales en más de 3 m3/ha/año en un turno de 15 años sobre la base de las plantaciones existentes hasta el año 2008 

· Desarrollar estudios sobre un programa de hibridación del pino caribe con otras especies del genero Pinus alto rendimiento  

· Mejorar y normar el proceso de producción y plantación de plantas a raíz cubierta y desarrollar procesos silviculturales de aclareos y podas para mejorar los productos para uso de aserrío. 

· Disminuir en un 10% las pérdidas de volumen por efecto del ataque de bachacos (Atta laevigata) en las plantaciones forestales.
· Evaluar el efecto del manejo de plantaciones forestales comerciales, sobre los componentes del medio rural, a los fines de implementar las medidas preventivas, mitigantes y correctivas correspondientes. 

· Desarrollar y fortalecer programas cooperativos de investigación con participación de instituciones de carácter técnico científico nacional e internacional. 

· Desarrollar un plan de formación y capacitación técnico profesional en diversas disciplinas de la investigación forestal. 
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2.7.1 Descripción de Departamentos de la Gerencia de Investigación y Desarrollo.
Departamento de  Mejoramiento Genético.

MPPAT-PROFORCA viene desarrollando un programa de investigación en el área de genética forestal que ha permitido sentar las bases para la producción local de semillas genéticamente mejoradas de la especie Pino caribe (Pinus caribaea var. hondurensis), para la producción de plántulas totalmente adaptadas a las condiciones edafoclimáticas del oriente de Venezuela, para tal fin se seleccionaron árboles genotípicamente aptos provenientes de plantaciones existentes en las sabanas orientales, a partir de semillas importadas de algunos países de Centroamérica y Brasil, lo que permitió el establecimiento de los huertos semilleros de San Antonio de Maturín (edo. Monagas) y Santa Cruz de Bucaral (edo. Falcón), para así obtener una sepa criolla de pino caribe adaptada a las condiciones de las sabanas del sur de los estados Monagas y Anzoátegui.

Objetivos.

· Fortalecer la base genética de las futuras plantaciones a través del estudio y selección de árboles superiores de las especies Pinus caribaea var hondurensis, Acacia mangium y Eucalipto sp, adaptadas a las condiciones edafoclimáticas (resistencias a sequías y a condiciones edáficas de suelos pobres), ambientales, (resistentes a plagas y enfermedades) y, con propiedades físico - mecánicas de la madera requeridas para las industrias de transformación del sector forestal.

· Contribuir al fortalecimiento de los programas de producción de semillas mejoradas de las especies Pinus caribaea var hondurensis, Acacia mangium y Eucalipto sp, a través de pruebas genéticas de laboratorio que permitan la certificación de los huertos semilleros. 

Alcance.

· Los estudios de mejoramiento genético contribuirán a la generación de información que permita el manejo de los huertos semilleros de la especie Pinus caribaea var hondurensis y, la conformación de huertos semilleros de las especies forestales de rápido crecimiento Acacia mangium y Eucalipto sp, para obtener semillas mejoradas que permita satisfacer la demanda nacional. Asimismo, se evaluará la producción de semillas de la especie pino caribe por hibridación con otras especies del genero pinus (Pinus oocarpa, Pinus tecunnumani, entre otras),  igualmente se realizaran estudios tendientes a la propagación vegetativa de plantas de pino caribe que permita obtener plantas genéticamente iguales a los padres. 

· Se continuará con la participación en estudios de carácter interinstitucional  a través de convenios con universidades nacionales, así como con universidades internacionales. 

Logros.

· Establecimiento de dos (2) Huertos Semilleros localizados en condiciones fisiográficas adecuadas para la producción nacional de semillas de Pino Caribe. El Huerto de Santa Cruz de Bucaral en el estado Falcón tiene una superficie de 164.000 hectáreas y el de San Antonio de Maturín estado Monagas con una superficie de 33.000 hectáreas.

· Se ha logrado una producción promedio entre 1.800 y 2.500 kg anuales aproximadamente de semillas de pino caribe, lo que ha significado obtener una raza de pino caribe netamente venezolana, mejorar la calidad de nuestras semillas para nuestros viveros, la eliminación de la dependencia externa en el abastecimiento de semillas y, un ahorro de divisas, entre otros. 

· Conocimiento del comportamiento fenológico de la especie Pino caribe var hondurensis en nuestros Huertos Semilleros.

· Estudio de rendimientos de frutos y semillas procedentes de nuestros Huertos Semilleros, obteniéndose los siguientes resultados: pureza de la semillas: 98%, viabilidad: 90 – 95% Germinación: 95%, número de semillas por conos: 60 semillas, número de semillas por Kilogramos: 52.000 semillas

· Se han caracterizado 125 clones provenientes de nuestras plantaciones ubicadas al sur de los estados Monagas y Anzoátegui a objeto de continuar los programas de propagación vegetativa para mejorar nuestros Huertos Semilleros.

· Establecimiento de ensayos de procedencias/progenies en el sur de los estados Monagas y Anzoátegui, donde se han utilizados 30 familias provenientes de la Cooperativa CANCORE, 68 familias condiciones normales provenientes de nuestros Huertos Semilleros, 15 familias en Condiciones Especiales y 12 familias adicionales de CANCORE.  

· Desarrollo de técnicas de injertación de la especie forestal pino caribe para establecer sistemas de propagación vegetativa que permitan la multiplicación de los árboles seleccionados para el establecimiento de los huertos semilleros

· Se continuaron las evaluaciones de los ensayos logrados con la cooperativa CANCORE a objeto de determinar el potencial de adaptabilidad de semillas de diferentes procedencias a las condiciones edafoclimáticas del sur de los estados Monagas y Anzoátegui, además de la evaluación de las características dasométricas y morfológicas de los árboles

Departamento de Silvicultura.



La gestión de manejo sustentable de las plantaciones forestales de las especies Pino caribe (Pinus caribaea var. hondurensis), Acacia (Acacia mangium), Eucalipto (Eucalipto sp.), Teca (Tectona grandis), Saladillo (Caraipa llanorun),  que permita incrementar el crecimiento y la productividad de estas especies en áreas de influencia de la Empresa, conforman unas de las prioridades básicas de PROFORCA, es por esto que la investigación estará dirigida a mejorar las técnicas de manejo silvicultural (fertilización, frecuencias de riegos, densidad de plantas, entre otros), establecimiento de plantas en áreas de sabanas de primer y segundo turno(fertilización, densidad de plantación, control de bachacos, control de malezas, aclareo, poda, etc.), estudio del crecimiento y rendimiento de las plantaciones en función de factores ambientales y edáficos, entre otros.

Objetivos.

· Desarrollar y perfeccionar técnicas que permita el fortalecimiento de la producción de plántulas de las especies Pino caribe, Acacia y Eucalipto, Teca y Saladillo, bajo el sistema de raíz cubierta, a objeto de obtener una alta sobrevivencia inicial en las sabanas y el incremento en el crecimiento y productividad de las plantaciones forestales.
· Incrementar la producción de madera comercial y otros productos en las plantaciones forestales del sur de los estados Monagas y Anzoátegui.
· Cuantificar los logros en sobrevivencia, el crecimiento y el rendimiento de madera comercial obtenidos por la aplicación de técnicas silviculturales en las plantaciones forestales de  PROFORCA.

Alcance.

· Optimizar la producción de plántulas a raíz cubierta.
· Evaluar técnicas para la propagación vegetativa de la especie Pinus caribaea var hondurensis.
· Aumentar la productividad de las plantaciones mediante el fortalecimiento de la información disponible sobre la fertilización forestal, los aclareos y otras técnicas silviculturales según el uso de la madera.
· Desarrollar nuevas alternativas para el control de la competencia de malezas con el Pino caribe en plantaciones recién establecidas.
· Evaluar la variación de productividad entre sitios.
· Determinar la calidad de sitio como herramienta de apoyo para el manejo de las plantaciones a establecer.

· Evaluar y diseñar tablas de volumen y curvas de crecimiento como herramientas básicas para la predicción del rendimiento de las plantaciones. 
Logros.

· Plan de manejo de los viveros de producción de plántulas de pino caribe, considerando factores como densidad de la siembra de semillas, control de espaciamiento de plántulas, tiempo de permanencia de las plántulas en el vivero, frecuencia y duración de los riegos, tipo de fertilizantes, dosis y frecuencia de aplicación.

· Incorporación de materiales locales (estiércol de ganado, corteza molida de Pino caribe, arena) en la producción de sustratos para el soporte de las plántulas de Pino caribe, Eucalipto y Acacia en los viveros, mejorando la fertilidad natural, estructura  y la retención de humedad y en consecuencia reduciendo costos.   

· Manejo de fertilizantes especificando tipo, dosis y frecuencias para las plántulas en los viveros

· Evaluación de métodos de preparación de terrenos para el establecimiento de plantaciones forestales con las especies Pino Caribe, Acacia y Eucalipto, tanto para sabanas naturales como en  áreas de segundo turno.

· Establecimiento de ensayos para el control químico y manual de malezas en áreas seleccionadas para el establecimiento de las plantaciones forestales de Pino caribe, Eucalipto y Acacia.

· Determinación de la densidad inicial para el establecimiento de plantaciones en áreas de segundo turnos.

Departamento de Plagas y Enfermedades.    


 La introducción de especies forestales con características de monocultivo genera un importante riesgo derivado de la influencia de factores ambientales (sequías extremas, fenómeno el niño y la niña), factores biológicos /ataques de plagas, la aparición de enfermedades, entre otras.), que pueden ocasionar grandes pérdidas del patrimonio económico de la empresa.

Desde el punto de vista entomológico, la única plaga con efectos económicos importantes es el bachaco Atta laevigata una hormiga defoliadora que ocasiona la defoliación de las plantaciones de Pino caribe inferiores a los diez años de edad afectando en general el desarrollo y rendimiento con pérdidas del volumen de madera rolliza hasta de un 14%  (Nacarada, 1983; Jaffe y Tablante, 1985). 

Objetivos.

· Actualizar y mejorar las técnicas y métodos de control del bachaco defoliador Atta laevigata considerado la causa principal de pérdidas de crecimiento en las plantaciones de Pino caribe.

· Mantener una vigilancia permanente en nuestras plantaciones a objeto de detectar amenazas potenciales, identificarlas y adoptar medidas para su oportuno control con el fin de reducir las posibles pérdidas económicas.

Alcance.

· Se estima lograr un mayor conocimiento de los bachacos defoliadores de las especies forestales Pino caribe, Acacia y Eucalipto, para así mejorar y desarrollar nuevas técnicas para su control efectivo en plantaciones jóvenes, 

· Mantener los enlaces con universidades nacionales e internacionales para continuar los estudios de control de los bachacos

· Se espera desarrollar técnicas efectivas de monitoreo de las plantaciones forestales para reducir la incidencia de afectación en plantaciones como consecuencia del estrés hídrico por cambios climáticos.
Logros.

· Cuantificación de las pérdidas de crecimiento en las plantaciones jóvenes de pino caribe (10 a 15% del volumen total en pie) como consecuencia de ataque de bachacos

· Desarrollo de investigaciones tendientes a la evaluación de alternativas de control biológico del bachaco a través de la identificación y síntesis de una serie de feromonas propias de estos insectos.

· Establecimiento de un plan de manejo del bachaco considerando áreas de segundo turno y control durante época de lluvia.

· Estudio de las especies de fauna presente en los ecosistemas de Pino Caribe, Sabanas y Morichales, observándose una gran diversidad de especies en los ecosistemas de sabanas y morichales y una colonización de los pinares por especies cuyo hábitat regular son las sabanas.

· En este estudio se cuantificaron 44 especies de mamíferos, 138 especies de aves (34 especies de aves no observadas anteriormente en la región), 8 especies de anfibios, y 22 especies de reptiles. 

· Desarrollo de métodos de aplicación del hongo simbionte Pisolithus tinctorius en los sustratos para la producción de plántulas de Pino caribe, Eucalipto y Acacia en los viveros

· Desarrollo de métodos de desinfección de sustratos para la prevención y control del Damping-Off agente patógeno causante de enfermedades en las plántulas

2.7.2 Estructura Organizacional de la Gerencia de Investigación y Desarrollo


La Gerencia de Investigación y Desarrollo se encuentra estructurada de la siguiente forma: (Ver figura 2.2)

FIGURA 2.2 Estructura organizacional del Departamento de Investigación y Desarrollo.
Fuente: Guzmán, N. (2011)
CAPITULO lll

Marco teórico
Para este trabajo de investigación se debe tomar en cuenta algunos conceptos para un mejor entendimiento del mismo, a partir de su elaboración se describirán aquellos que intervengan directa o indirectamente.

3.1 Propagación Vegetativa.

Para la propagación vegetativa de especies forestales se emplean dos sistemas: producción en masa y clonación.

3.1.1 Producción en masa: se fundamenta en el enraizamiento de estacas para multiplicar una cantidad considerable de genotipos parentales con dos finalidades, la transformación en huertos para la recolección de semillas o para la producción de maderas.

Antes de 1990, las plantas eran producidas por enraizamiento de estacas, técnica conocida como macro-estacas, obtenidas a partir de brotes de cepas, setos, gametos, establecidos en áreas de plantaciones comerciales, jardines o bancos clónales.
3.1.2 Propagación clonal: se desarrollan un gran número de copias de un solo genotipo vegetal parental. Es la mejor alternativa comercial de producción de plantas por la exactitud en la proyección y calidad del producto, dado que la selección clonal lleva una máxima ganancia genética. (Ritchie, 1994).

En la actualidad, en los países forestales se utiliza el sistema de mini-jardín clonal para la producción y enraizamiento de mini-estacas que garantizan plantas de mayor calidad. 

Propagación Clonal.

Es una técnica que parte de la selección de las especies forestales con interés comercial con características fenotípicas y genotípicas sobresalientes, adaptadas al sitio, densidad de la madera, entre otros, su posterior multiplicación por macro-propagación y su establecimiento en las áreas de plantación, siendo la ganancia genética la mayor ventaja de esta forma de producción, la cual redunda inmediatamente en el mejor crecimiento y homogenización de la plantación.      

3.1.3 Propagación vegetativa mediante cultivos in vitro.

El cultivo de tejidos vegetales in vitro consiste en la manipulación de material vegetal en condiciones asépticas, el cual colocado en medios y condiciones conocidas y controladas puede proliferar y dar origen a diferentes tipos y grados de morfogénesis y organogénesis (plantas completas, embriones somáticos, brotes adventicios, etc.).(Valera, 1990)
El cultivo in vitro tiene como fundamento la totipotencia celular, es decir la capacidad de cada célula de contener en su genoma la información genética necesaria que en condiciones y medios adecuados puede dar origen a una planta completa. Esta capacidad permite la manipulación de tejidos vegetales a diferentes niveles de organización celular, para ser utilizados tanto en la propagación como en la mejora genética sin recurrir al cruce sexual.

Entre otros métodos de micropropagación, el cultivo de tejidos, callos, órganos y la propagación clonal rápida, podrán incrementar significativamente la cantidad de plantas provenientes de árboles seleccionados, manteniendo tanto la constancia física como la fisiológica.

El cultivo de meristemas apicales permite obtener plantas libres de virus lo que facilita, el intercambio de material de la más alta calidad, tanto a nivel nacional como internacional. La hibridación somática y la fusión de protoplastos ayudarían a obtener híbridos deseables y resistentes a ciertas condiciones previamente estudiadas.

3.1.4 Propagación vegetativa mediante mini-jardines clonales.

Las mini-estacas producidas por estos sistemas de clonación, requieren menos insumos y productos químicos que los utilizados dentro del laboratorio, y los cuidados para mantener la asepsia ya no son necesarios. Con esta nueva técnica el ahorro en tiempo y en costos es evidente. En 1998 la empresa Lwardel  Celulose e Papel S.A, adoptó la técnica, y en un año logró la clonación del veinte por ciento (20%) de su producción (Sebrae, 1999).

Un mini-jardín clonal reduce veinte (20) veces el área de trabajo con respecto a los huertos clonales que se utilizaban convencionalmente. Por ser cubiertos los invernaderos. Un aspecto que optimiza la producción es, el sistema hidropónico, las plantas son sumergidas o regadas con soluciones nutritivas, por lo que se dice que existen facilidades para determinar las exigencias específicas tanto nutricionales como de manejo de los materiales genéticos.

Las grandes empresas que optan por el sistema lo hacen porque buscan la certificación ambiental, Ya que es muy importante para el sector exportador, debido a que muchas de las actividades pueden causar un alto impacto ambiental, Los países importadores imponen barreras tarifarias, la más famosa es la ISO 14000. Como el mini-jardín clonal es un ambiente controlado, especialmente para los fertilizantes, las empresas forestales han considerado que con el sistema la certificación se ha convertido en un reto más fácil.
3.2 Medición del crecimiento de árboles y masas forestales.

 La edad de los árboles es un dato esencial para calcular el incremento de los árboles y posteriormente hacer inferencias para el cálculo de crecimiento en masas arboladas. (Ver figura 3.1) 
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FIGURA 3.1 Curva de crecimiento de una masa forestal.
Fuente: Rivas, D. (2005).
El crecimiento de los árboles depende de su edad, la especie y la capacidad productiva de una localidad, denominada calidad de sitio. Se pueden distinguir tres tipos de crecimiento en volumen de los árboles: incremento corriente anual, incremento periódico anual e incremento medio anual. El incremento corriente anual (ICA) es el crecimiento en volumen  durante cierto año, en cualquier etapa de la vida del árbol. El incremento periódico anual (IPA) es el incremento medio anual durante un periodo definitivo. El incremento medio anual (IMA) es el incremento anual durante la edad del árbol (Ver figura 3.2). 

[image: image3.emf]
FIGURA 3.2. Incremento Corriente Anual (ICA) e Incremento Medio Anual (IMA).

Fuente: Rivas, D. (2005).
Para determinar la edad y el crecimiento de los árboles y masas forestales se utiliza un instrumento de medición llamado Taladro de Pressler, con esta herramienta se extrae una muestra (viruta) de la sección transversal del  tronco del árbol, donde pueden contarse los anillos de crecimiento, lo mismo que medir su grosor (Ver figura 3.3).  

[image: image4.emf]
FIGURA 3.3. Anillos de crecimiento en un árbol.

Fuente: Rivas, D. (2005).

La Dendrocronología (dendron = árbol, cronos = tiempo, logos = la ciencia de) es definida como la ciencia que usa los datos de los anillos de crecimiento para extraer información y analizar patrones temporales y espaciales, en las ciencias físicas y culturales. El análisis de la amplitud o grosor de  los anillos puede ser usado  reconstruir cambios abruptos y graduales en el clima de épocas pasadas, como también de ocurrencias históricas de los disturbios de incendios, sequías y plagas de insectos. (Rivas, 2005).
3.3 Producción.
La producción es el estudio de las técnicas de gestión empleadas para conseguir la mayor diferencia entre el valor agregado y el costo incorporado consecuencia de la transformación de recursos en productos finales.

Para familiarizarnos con la producción debemos conocer algunos de sus términos básicos:

· Servicio: bien intangible que tiene dos características básicas, la individualización y el ser muy perecederos.

· Producto: bien tangible que resulta de un proceso de fabricación.

· Capacidad: valor teórico al que nos referimos como la cantidad por unidad de tiempo que se obtendría al utilizar al máximo todos los recursos disponibles 

· Carga: cantidad de producto por unidad de tiempo que se exige a un proceso en un momento determinado.

·  Sobrecarga: cuando la carga es superior a la capacidad y el proceso no puede operar todo lo deseado.
· Tiempo de producción: tiempo necesario para realizar una o varias operaciones. Se descompone en tiempo de espera, de preparación, de operación y de transferencia.

· Tiempo de espera: tiempo que está el producto en demora o espera hasta que comienza la operación.

· Tiempo de preparación: tiempo que se necesita para disponer adecuadamente los recursos que van a efectuar la operación.

· Tiempo de operación: tiempo consumido por los recursos en efectuar la operación.

· Tiempo de transferencia: tiempo necesario para transportar una cantidad de producto que ya ha sido sometido a una operación a otra nueva.

El único de estos tiempos que agrega valor es el tiempo de operación, la administración debe buscar la forma de hacer que los demás sean mínimos.

· Capacidad productiva: es la cantidad de recursos, principalmente fuerza laboral y maquinaria, que están disponibles en el proceso productivo.

· Proceso de flujo continuo: proceso donde el flujo de producto sigue siempre una secuencia de operaciones que viene establecida por las características del producto. Dentro de ellos se tienen:

· Procesos continuos: aquellos que producen sin pausa alguna y sin transición entre operación y operación, generalmente se usan en productos totalmente estandarizados.

· Procesos en serie: procesos en los que hay una transición entre las operaciones y están diferenciadas por requerir la aplicación de maquinaria o mano de obra distinta en cada operación.

· Procesos de flujo en lotes: en estos procesos cualquier cambio entre productos de la misma familia requiere una preparación previa de la maquinaria. La preparación supone un tiempo en que la línea de producción estará parada, lo que implica a su vez un coste valorable en términos de producción no hecha que hay que recuperar con la producción de lotes de muchas unidades y así distribuir ese costo entre más unidades.

· Procesos de flujo alternado: producen en lotes pero de cantidades mínimas, incluso unidades. Se requiere que los tiempos de preparación estén minimizados para que sea rentable.

· Procesos de flujo intermitente: procesos de producción que no tienen una secuencia fija de operaciones, el flujo de operaciones está determinado por el producto procesado y para ello no hay una máquina específica sino diferentes máquinas capaces de hacer diferentes tareas.

· Procesos sin flujo: procesos donde se disponen las operaciones alrededor del producto. No existe ningún flujo diseñado a priori, por ello son especialmente útiles para los productos por diseño.
3.3.1 Función Producción.
 
Toda organización tiene función de producción, trátese de productos y/o servicios, por ello es de suma importancia que esta función se administre de la mejor manera con el fin de alcanzar la ventaja competitiva.


La función de producción u operativa tiene como objeto las operaciones físicas que hay que realizar para transformar las materias primas en productos o para la realización de un servicio, por lo tanto la administración de la producción propende por la utilización más económica de unos medios (locaciones, maquinaria o recursos de cualquier tipo) por personas (operarios, empleados) con el fin de transformar unos materiales en productos o realizar unos servicios.

3.4 Productividad.
Productividad  Davis (1955) define la productividad como la relación entre la cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados. En la fabricación la productividad sirve para evaluar el rendimiento de los talleres, las máquinas, los equipos de trabajo y los empleados.

Además de la relación de cantidad producida por recursos utilizados, en la productividad entran a juego otros aspectos muy importantes como:
Calidad: la calidad es la velocidad a la cual los bienes y servicios se producen especialmente por unidad de labor o trabajo, verificando el cumplimiento de las especificaciones determinadas por la empresa.
· Productividad = Salida/ Entradas.

· Entradas: Mano de Obra, Materia prima, Maquinaria, Energía, Capital.

· Salidas: Productos.

La productividad es importante en el cumplimiento de las metas nacionales, comerciales o personales. (Ver figura 3.1)
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FIGURA 3.4 Productividad

Fuente: Moreno, J. (2011)

3.4.1 Posibilidades que brinda la Productividad.
La productividad brinda la oportunidad de y dar a los demás un bienestar que se traducirá:

· Para las empresas, en utilidades y continuidad.

· Para los trabajadores, en mayor nivel de calidad de vida.

· Para los consumidores, en mejores productos y servicios a buenos precios competitivos.

3.4.2 Características de la Productividad.
La productividad requiere que se tenga una filosofía de empresas orientado hacia la: visión (misión, objetivos, metas), estrategias (saber cómo hacerlo), compromiso (amar lo que se hace), acción (obtener resultados.). (Ver figura 3.5)
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FIGURA 3.5 Características de la Productividad

Fuente: Moreno, J. (2011)
3.4.3 Importancia de la Productividad.
El único camino para que un negocio pueda crecer y aumentar su rentabilidad (o sus utilidades) es aumentando su productividad. Y el instrumento fundamental que origina una mayor productividad es la utilización de métodos, el estudio de tiempos y un sistema de pago de salarios.

Del costo total a cubrir en una empresa típica de manufactura de productos metálicos, 15% es para mano de obra directa, 40% para gastos generales. Se debe comprender claramente que todos los aspectos de un negocio o industria - ventas, finanzas, producción, ingeniería, costos, mantenimiento y administración- son áreas fértiles para la aplicación de métodos, estudio de tiempos y sistemas adecuados de pago de salarios.
Hay que recordar que las filosofías y técnicas de métodos, estudio de tiempos y sistemas de pago de salarios son igualmente aplicables en industrias no manufactureras. Por ejemplo: Sectores de servicio como hospitales, organismos de gobierno y transportes. Siempre que hombres, materiales e instalaciones se conjugan para lograr un cierto objetivo la productividad se puede mejorar mediante la aplicación inteligente de los principios de métodos, estudios de tiempos y sistema de pago de salarios.

3.4.4 Factores que afectan la Productividad.
Factores Internos:

· Terrenos y edificios.

· Materiales.

·  Energía.

·  Máquinas y equipo.

·  Recurso humano. 

Factores Externos:

· Disponibilidad de materiales o materias primas.

· Mano de obra calificada.

· Políticas estatales relativas a tributación y aranceles.

· Infraestructura existente.
· Disponibilidad de capital e intereses.
· Medidas de ajuste aplicadas.

3.4.4 Importancia de medir la Productividad.
La medición de la productividad permite comparar bajo una misma medición el  desarrollo de compañías, industrias y naciones. 

La alta productividad significa alto ingreso real para el trabajador, para la compañía unas altas utilidades, alta inversión en investigación y desarrollo y más atención a los problemas del medio ambiente. 

En industrias clave, esto significa menores costos y una alta participación en el mercado internacional. Y para las naciones esto significa altos estándares de vida, menos inflación mejor balanza de pagos y una más fuerte moneda. 

Muchas compañías, especialmente aquellas que intentan la competencia internacional están muy conscientes acerca de su lenta productividad y están altamente interesadas en mejorar sus esfuerzos. Las compañías utilizan una gran variedad de orientaciones para mejorar la productividad. Las tres más importantes orientaciones son: 

Tecnológica, la cual se enfoca a cambios mayores en equipamiento y procesos tecnológicos; administrativa, la cual se orienta a definir la misión estratégica más claramente, cambiar la estructura básica, y aplicar las técnicas de administración de operaciones, y conductual la cual se enfoca al trabajador, a incrementar su motivación y participación. 

3.4.6 Mejoramiento de la Productividad.
El mejoramiento de la productividad bajo la Gestión Total de la Productividad (GTP) implica llevar de manera sistemática los siguientes pasos:

· Seleccionar el conjunto de técnicas más apropiadas para el mejoramiento de la productividad en función de las características propias de la empresa y su entorno. 

· Desarrollar un plan de implementación conducente a poner en práctica las técnicas seleccionadas. 

Del estudio e investigación desarrollado por el Dr. Sumanth existen aproximadamente 70 técnicas divididas en cinco categorías fundamentales basadas en: la tecnología, en los materiales, en los empleados, en el producto y en los procesos o tareas. 

En cuanto a las estrategias a considerar para aumentar los niveles de productividad, se tienen a tales efectos las siguientes.

Estrategia 1: aumentar la producción, utilizando el mismo nivel de insumos.

Estrategia 2: aumentar la producción y disminuir los insumos.

Estrategia 3: para el mismo nivel de producción, disminuir los insumos.

Estrategia 4: aumentar la producción a una tasa más rápida que los insumos.

Estrategia 5: disminuir los insumos a una tasa más rápida que la producción.

Las estrategias 3 y 5 son reactivas, en especial la número 5, mientras que las estrategias 1, 2 y 4 son proactivas. Por lo general las empresas que se caracterizan por una pobre gestión y liderazgo, adoptan la estrategia 5 como su último recurso de supervivencia. 

En cambio las empresas de excelencia seleccionan las consideradas proactivas, siendo la mejor o ideal la estrategia 4 enfocada a aumentar la producción a una tasa más rápida que los insumos utilizados.

Con el transcurso del tiempo y dada determinadas condiciones tecnológicas, características del sistema y de los procesos, y marco socio-cultural, toda empresa desarrolla una curva de "productividad total", debiendo luego determinar su ubicación en dicha curva a los efectos de aplicar la estrategia más conveniente.

3.5 Costos.


Es el sacrificio, o esfuerzo económico que se debe realizar para lograr un objetivo las cuales son aquellos de tipo operativos, como por ejemplo: pagar los sueldos al personal de producción, comprar materiales, fabricar un producto, venderlo, prestar un servicio, obtener fondos para financiarnos, administrar la empresa, etc. Si no se logra el objetivo deseado, decimos que tenemos una pérdida. La mercadería que se deteriora por contaminación y queda inutilizada, es una pérdida; porque, a pesar del esfuerzo económico no tiene un objetivo determinado.

Las tareas relacionadas con la planificación del costo, no sólo son calcular el total de gastos y el costo de producción mercantil de la empresa, sino que incluye también la planificación de la reducción del costo en comparación con un período anterior denominado año base, ocurriendo este

proceso también para el costo de mantenimiento. Este tiene importancia en virtud de que la reducción del costo es uno de los factores decisivos que determinan las ganancias y la rentabilidad de la empresa.

La influencia de los principales factores técnicos – económicos, considerados en la disminución o aumento del costo en el año planificado se realiza sobre la base de:

1. Elevación del nivel técnico de la producción y el perfeccionamiento de la organización de la producción y el trabajo.

2. Variaciones de la estructura y volumen de la producción.

3. Factores ramales y otros factores.

3.5.1Tipos de Costos.
Es necesario clasificar los costos de acuerdo a categorías o grupos, de manera tal que posean ciertas características comunes para poder realizar los cálculos, el análisis y presentar la información que puede ser utilizada para la toma de decisiones.

3.5.2 Clasificación según la función que cumplen

· Costo de Producción: los costos de producción también llamados costos de operación son los gastos necesarios para mantener un proyecto, línea de procesamiento o un equipo en funcionamiento. Es decir, son los que permiten obtener determinados bienes a partir de otros, mediante el empleo de un proceso de transformación.
· Costo de Comercialización: es el costo que posibilita el proceso de venta de los bienes o servicios a los clientes. 
· Costo de Administración: son aquellos costos necesarios para la gestión del negocio.
· Costo de Financiación: es el correspondiente a la obtención de fondos aplicados al negocio. 
3.5.3 Clasificación según su grado de variabilidad.
Esta clasificación es importante para la realización de estudios de planificación y control de operaciones. Está vinculado con las variaciones o no de los costos, según los niveles de actividad. (Ver figura 3.6)

· Costos fijos (CF): son aquellos que dentro de una determinada estructura de producción y para un periodo de tiempo fijado permanecen invariables respecto al volumen de producción (volumen producido). Ejemplo: amortización de la maquinaria, un alquiler, el seguro, vigilante nocturno, gastos de mantenimiento, etc.

· Costos variables (CV): es el equivalente monetario de los consumos de factores que varían en función del volumen producido o del tiempo de transformación. Ejemplo: consumo de agua, luz y/o teléfono, MP, MO (siempre que se pague en función de las horas trabajadas).

· El costo total (CT): es el equivalente monetario de todos los factores consumidos en la obtención del bien o servicio, es decir, es la suma de los costos fijos y los variables: CT = CF + CV
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FIGURA 3.6 Grafica de Costos

Fuente: Navarro, H (1997)
3.5.4 Clasificación según su asignación.
· Costos Directos: son aquellos costos que se asigna directamente a una unidad de producción. Por lo general se asimilan a los costos variables.

· Costos Indirectos: aquellos que no se pueden asignar directamente a un producto o servicio, sino que se distribuyen entre las diversas unidades productivas mediante algún criterio de reparto. En la mayoría de los casos los costos indirectos son costos fijos.

3.5.5 Clasificación según su comportamiento

· Costo Variable Unitario: es el costo que se asigna directamente a cada unidad de producto. Comprende la unidad de cada materia prima o materiales utilizados para fabricar una unidad de producto terminado, así como la unidad de mano de obra directa, la unidad de envases y embalajes, la unidad de comisión por ventas, etc.
· Costo Variable Total: costo que resulta de multiplicar el costo variable unitario por la cantidad de productos fabricados o servicios vendidos en un período determinado; sea éste mensual, anual o cualquier otra periodicidad.

La fórmula del costo variable total es la siguiente:

Costo Variable Total = Costo Variable Unitario X Cantidad

Para el análisis de los costos variables, se parte de los valores unitarios para llegar a los valores totales.

En los costos fijos el proceso es inverso, se parte de los costos fijos totales para llegar a los costos fijos unitarios.

Costo Fijo Total: es la suma de todos los costos fijos de la empresa
Costo Fijo Unitario: es el costo fijo total dividido por la cantidad de productos fabricados o servicios brindados. 
Costo fijo Unitario = Costo Fijo Total / Cantidad

Costo Total: es la suma del Costo Variable más el Costo Fijo. 
Se puede expresar en Valores Unitarios o en Valores Totales 

Costo Total unitario = Costo Variable unitario + Costo Fijo unitario

Costo Total = Costo Variable Total + Costo Fijo Total.  
3.6 Modelo Matemático.

Según Cristina Steegmann Pascual (2005): “Un modelo matemático es una descripción, en lenguaje matemático, de un objeto que existe en un universo no-matemático. Estamos familiarizados con las previsiones del tiempo, las cuales se basan en un modelo matemático meteorológico; así como con los pronósticos económicos, basados éstos en un modelo matemático referente a economía.” (p.11).
En términos generales un modelo matemático se expresa para relacionar patrones o comportamientos que generalmente están regidas por variables como el tiempo y el espacio donde los factores incidentes y determinantes son aquellos que definen el modelo a construir.

Para el estudio determinaremos un modelo matemático de crecimiento de las plantaciones forestales de MPPAT-PROFORCA, para observar el comportamiento de las mismas en la sabana y asi observar cual es el mejor comportamiento y crecimiento de los dos (2) factores evaluados.
3.7 Beneficio Económico.

El beneficio económico es un término utilizado para designar la ganancia que se obtiene de un proceso o actividad económica. Es más bien impreciso, dado que incluye el resultado positivo de esas actividades medido tanto en forma material o "real" como monetaria o nominal. (Tucker. 2001).

Consecuentemente, algunos diferencian entre beneficios y ganancia. Desde un punto de vista general el beneficio económico es un indicador de la creación de riqueza o generación de mercaderías o valor en la economía de una nación. Eso no es siempre el caso para los individuos. El beneficio generalmente se calcula como los ingresos totales menos los costos totales de producción y distribución.

La teoría económica clásica ha venido considerando como el objetivo principal de las empresas la consecución del máximo beneficio, pero actualmente la consideración hacia el máximo beneficio ha entrado en cuestión, por cuanto han nacido nuevos objetivos dentro de las empresas que han mermado una parte de terreno al beneficio, como son objetivos de crecimiento y de poder de mercado, objetivos de estabilidad y adaptabilidad al medio y objetivos de naturaleza social o de servicio a la colectividad. Pero el concepto de máximo beneficio también ha entrado en cuestión al profundizar en el concepto de beneficio y comprobar que para medir exactamente el beneficio de una empresa solo puede ser conocido al final de la vida de ésta, en el momento en que la empresa deja de existir. Sin embargo por múltiples razones las empresas están obligadas a periodificar los beneficios generalmente con carácter anual.

Esta periodificación resulta ser una de las principales causas de la crítica del beneficio como medida del comportamiento de una empresa.

3.8 Proyecciones Económicas.


En una proyección financiera el flujo de fondos se establece realizando una proyección de la situación patrimonial y de resultados de la empresa. Esta proyección se desarrolla de un modo resumido o más detallado según las necesidades del análisis. Así, se puede proyectar el total del activo operativo neto, o bien cada uno de los rubros; y la ganancia operativa, o bien cada ítem relevante de ingresos y costos operativos. (Fornero. 2003).

En la proyección se establece el comportamiento del flujo de fondos futuro de la empresa considerando las consecuencias que tienen las decisiones operativas y financieras: la política comercial y de producción (ventas y costos, activo operativo neto) y la política financiera (endeudamiento y dividendos).

Las proyecciones financieras se realizan con el formato de estados contables para obtener una expresión homogénea de las magnitudes pasadas y futuras. Este lenguaje común simplifica tanto la formulación de la proyección como la interpretación de sus resultados y la comunicación del análisis que se realiza a partir de la misma. La homogeneidad de expresión permite comparar las magnitudes  históricas y proyectadas, tanto de los componentes del flujo de fondos como de los indicadores económicos y financieros de la empresa.

CAPITULO lV

Diseño metodológico
4.1 Tipo de Estudio.
Se realizaron varias actividades las cuales permiten fijar diversas clasificaciones de investigación, tomando en cuenta el propósito que se persigue, las variables que lo pudieron afectar y todos aquellos aspectos involucrados directa o indirectamente, se pueden identificar distintas investigaciones como las siguientes:

4.2 Descriptiva.

Sabino (2002) ratifica que: “La investigación descriptiva es aquella en donde su preocupación primordial radica en describir alguna característica fundamental de conjuntos homogéneos de fenómenos utilizando criterios sistemáticos que permitan de manifiesto su estructura” (p. 60).  En la investigación se describen los establecimientos para la propagación vegetativa de pino caribe (Pinus caribaea var. hondurensis), desarrollados por el Departamento de Mejoramiento Genético.

4.3 Aplicada.
El estudio está basado en la búsqueda del incremento volumétrico de extracción de madera por hectárea en las plantaciones forestales ajustándose a los recursos con que se cuentan.

4.4 Exploratoria.
Averiguar ¿qué está pasando? ¿Cuáles factores están afectando? ¿Cómo se mejoraría la productividad?

4.5 Población y Muestra.

4.5.1 Población.
“Población es un conjunto definido, limitado y accesible del universo que forma el referente para la elección de la muestra. Es el grupo al que se intenta generalizar los resultados”. (Buendía, Colás y Hernández, 1998: 28), en función de la cita mencionada anteriormente, la población que será objeto de estudio está conformada, por las plantaciones forestales.

4.5.2 Muestra.
Por su parte, la muestra se define como “… parte o subconjunto de una población” (Jiménez Fernández, 1983: 237), en otras palabras, es una parte representativa de la población que es objeto de estudio. Tomando en cuenta lo anterior mencionado, se considera como muestra de la investigación o estudio, un ensayo de progenies establecido en la sabana en el año mil novecientos noventa y seis (1996).
4.6 Técnicas de Recolección de Información.
Con la finalidad de recopilar la información, se requirió obtener ciertos datos, para lo cual se debió hacer uso de las técnicas e instrumentos de recolección de datos que mejor pudieron ser aplicados por el mismo.

Bernal (2002) establece sobre la recopilación de información que “un aspecto muy importante en el proceso de una investigación es el que tiene relación con la obtención de la información, pues de ello depende la confiabilidad  y la validez del estudio”.

A continuación se describen las técnicas e instrumentos utilizados:

4.6.1 Investigación de Campo. 

La investigación de campo es la que se realiza directamente en el medio donde se presenta el fenómeno de estudio. Entre las técnicas de apoyo para este tipo de investigación se encuentran: 

·  Entrevista. 

· Observación. 

· Experimentación. 

Entre las cuales se empleó para este estudio: 

4.6.2 Revisión Documental. 

La revisión documental es una técnica que permite la recolección de información, mediante la revisión de referencias electrónicas, textos bibliográficos, manuales de la empresa, entre otros; con la finalidad de adquirir los conocimientos necesarios para el desarrollo teórico del informe. 

Las consultas se basaron en la adquisición de información relacionada con:

· La estructura de la Empresa, en la cual se obtiene una descripción detallada de los elementos que la conforman y su funcionamiento. Estos datos fueron adquiridos por medio de www.proforca.gob.ve. 

· Manual de referencia con todo lo relacionado a las técnicas y aplicaciones de propagación vegetativa.

· Material bibliográfico necesario para obtener conocimientos sobre el manejo y estructuración de la propagación vegetativa.

4.6.3 Observación Directa. 

La observación directa es una herramienta que proporciona Información acerca de situaciones determinadas y permite tener una visión de los acontecimientos en tiempo real. Se aplicó con el propósito de verificar de forma directa la información obtenida a través de las entrevistas.

Mediante la observación directa se pudo comprobar y verificar entre otras cosas que:

· Existe una curva de crecimiento baja, por parte del desarrollo de las plantaciones.

· Los beneficios obtenidos por la Empresa son bajos de acuerdo con los rendimientos adquiridos en los metros cúbicos por hectárea.

· Existe baja sobrevivencia en las plantaciones forestales.

4.6.4 Entrevistas. 

Las entrevistas representan una conferencia entre dos o más personas las cuales permiten expresar opiniones con relación a un tema determinado. 

Se generaron entrevistas no estructuradas, establecidas para realizar preguntas que van surgiendo a medida que se va dando la conversación, esta técnica es aplicada con la finalidad de obtener y contrastar información de importancia para el desarrollo de la investigación. 

Se efectuaron entrevistas en forma personal y no estructurada a los integrantes de las unidades o departamentos que conforman la Gerencia de Investigación y Desarrollo, de igual manera al personal que labora en el campo observando el desarrollo de los ensayos que forman parte del equipo de trabajo de dicha gerencia. Estas conversaciones estuvieron orientadas a conseguir respuestas sobre diversos temas como:

1. Conocimientos sobre el comportamiento y crecimiento de la propagación vegetativa, las posibles ventajas y desventajas por su utilización.

2. Cuándo, cómo, tipo de riego, forma de propagación vegetativa.

3. Importancia sobre este método de producción para la empresa PROFORCA.

4. Existencia de diferentes tipos de propagación vegetativa, el más eficiente, efectivo y eficaz.

4.7 Recursos.
Los recursos utilizados en esta investigación serán los siguientes:

· Carpetas de archivos de los ensayos de establecimiento de clones en sabana de la Gerencia de Investigación y Desarrollo. 

· Lápiz y Libreta.

· Cámara fotográfica.

· Trabajos de investigación de la Unidad de Biblioteca de la Gerencia de Investigación y Desarrollo de la empresa MPPAT-PROFORCA.

· Tutoriales Internet explorer.
· Bibliografía.
4.8 Procedimiento.

1. Realización de un diagnóstico actual de la Empresa mediante información otorgada por el Departamento de Mejoramiento Genético.

2. Comparación la situación actual con la situación propuesta utilizando propagación vegetativa en plantaciones de la especie Pino caribe en la sabanas.

3. Determinación de los costos asociados a la implementación de propagación vegetativa con la especie Pino caribe en PROFORCA.

4. Establecimiento de un modelo matemático para proyectar la mejor familia para la propagación vegetativa de la especie Pino caribe en PROFORCA.

5. Realización de pruebas para el modelo matemático propuesto para el establecimiento de la propagación vegetativa con la especie Pino caribe en las plantaciones forestales de PROFORCA.

6. Validación del modelo propuesto para el establecimiento de programas para la propagación vegetativa en las plantaciones forestales de Pino caribe en PROFORCA.

CAPITULO V

Situación actual
En este capítulo, se refleja de forma resumida los factores, procesos, procedimientos y condiciones actuales que se presentan en el área que engloba la producción de Pino caribe (Pinus caribaea var. hondurensis) en vivero y sabana, logrando de esta forma plantear un contexto que generalice de forma concisa y resumida las características vigentes que influyen en la problemática y así, evaluar y realizar los análisis respectivos para elaborar la presente investigación. Cabe destacar que todos los procesos operacionales que intervienen en la producción de la Empresa no son mencionados para efectos de esta investigación, solo  estarán bajo observación aquellos que interfieran directamente con el objetivo principal del estudio en desarrollo.
5.1 Operaciones Forestales.
5.1.1 Manejo de Huertos.
Proceso en el cual intervienen los Huertos Semilleros de la empresa PROFORCA, donde se realiza una recolección de semillas las cuales proceden de clones establecidos anteriormente, para su posterior siembra en los viveros de los estados Monagas y Anzoátegui con miras a la expansión en otros estados. Son dos (2) huertos semilleros que están establecidos en las localidades de Santa Cruz de Bucaral en el estado Falcón a ochocientos cincuenta metros sobre el nivel del mar (850 msnm) y San Antonio de Maturín en el estado Monagas a ochocientos metros sobre el nivel del mar (800 msnm) para que exista una concordancia entre los gametos femeninos y gametos masculinos para la fecundación y así obtener semillas de calidad, donde el principal objetivo es la producción de semillas genéticamente mejoradas. Luego de la recolección de semillas, previamente identificadas con la familia a la cual pertenecen,  se trasladan a los principales viveros que están ubicados en el Campamento Uverito en el estado Monagas y Campamento Coloradito estado Anzoátegui para empezar la producción de plántulas a nivel industrial.
5.1.2 Vivero.
En esta etapa se realiza la distribución de familias en mesones identificados, se siembra en los tubettes con un sustrato previamente determinado, se aplica riego, control de malezas, fertilización y seguimiento alrededor de siete u ocho meses (7-8 meses), donde la plántula es lo suficientemente fuerte para soportar las condiciones edafoclimáticas de las áreas de plantación. Antes de ser trasladadas para ser plantadas en la sabana, se recolectan unas muestras de las plántulas de los diferentes viveros para ser estudiadas en la unidad adscrita a la Gerencia de Investigación y Desarrollo, el Departamento de Plagas y Enfermedades donde se realiza un estudio de Calidad de Plántulas en Vivero para determinar la suculencia, lignificación y desarrollo de las mismas.
Es imprescindible mencionar la Gerencia de Investigación y Desarrollo ya que los aportes, investigaciones, análisis y estudios correspondientes a la mejora de la semilla de las especies forestales de carácter comercial para la Empresa por parte del Departamento de Mejoramiento Genético, son importantes y los resultados arrojados por los mismos, son de infinito valor a nivel científico, los tratamientos silviculturales, los diagnósticos fitopatológicos para la sanidad de los huertos semilleros, viveros y plantaciones, la mejora genética de la semilla siguiendo patrones genotípicos y fenotípicos para su posterior propagación.
5.1.3 Plantación.
En este proceso primeramente se observa las áreas a ser plantadas, si son de primer (1er) o segundo (2do) turno, la Gerencia de Producción Forestal determina la preparación de terreno, entre otras variables para el establecimiento de las plantaciones, donde cada año se ejecuta una planificación para las mismas, hectáreas a sembrar, especies a sembrar, coordinación, evaluación de factores de clima, condiciones hidrometeorológicas, suelos, etc.
Cuando las plántulas son establecidas en las sabanas, se mantiene un seguimiento durante un período anual donde se lleva un conteo o porcentaje de supervivencia (%), al mes de haber sido plantadas, seguimiento de control de bachacos y control de maleza (platoneo). 
5.1.4 Manejo de Bosques.

En esta etapa concierne la explotación forestal y el aprovechamiento de la madera donde se realiza el seguimiento, control, manejo y clasificación de volumen de madera por hectárea por año, densidad, altura, diámetro de altura de pecho (DAP), inventario forestal, etc. Mediante cálculos de crecimiento de acuerdo al modelo Chapman-Richards, este proceso peculiarmente es la base de sustentación del aprovechamiento forestal a nivel industrial de la Empresa, que de forma planificada y logística el producto explotado en las sabanas puesto que son los encargados de mantener y actualizar datos de plantaciones que pueden ser aprovechadas, la cantidad a ser plantadas para proyección y posterior explotación.

El método de extracción de la madera es mediante forma manual, operando motosierras. Estas se apilan o amontonan las rolas o madera rolliza ya extraídas de las plantaciones, donde luego son transportadas al aserradero para su aprovechamiento, tratamientos o para propósito comerciales aserraderos adyacentes.
5.1.5 Protección de Bosques.

En esta etapa consiste en la vigilancia continua mediante, guardias constantes, vistas desde torres de observación, para detectar cualquier problema que pudiera ocasionar pérdidas a la Empresa. La principal preocupación del personal son los incendios forestales ya que la resina del Pino caribe es altamente inflamable por los componentes que lo conforman y la propagación del fuego es extremadamente rápida. 
Cuenta con el apoyo de bomberos forestales altamente capacitados y calificados en el área, con inmediata reacción a cualquier percance que pudiera ocurrir, no solo a nivel de plantaciones sino también prestando colaboración en accidentes laborales.

5.2 Evaluación de Factores.

Para dar respuesta a esta investigación se tomó como primer (1er) factor una muestra piloto de las plantaciones forestales, un ensayo de progenies de veintiocho (28) familias  establecido en la sabana en el año mil novecientos noventa y seis (1996) en suelo tipo (II) y tipo (III) por el Departamento de Mejoramiento Genético,  para evaluar el comportamiento de ciertas familias en las áreas de plantación; semillas provenientes de los Huertos Semilleros Clonales de Santa Cruz de Bucaral y CAMCORE y el segundo (2do) factor la implementación de la técnica de propagación vegetativa como método de producción de plántulas, tomando como base la mejor familia del ensayo de progenies de suelo tipo (II) y tipo (III), para efectos del estudio se tomará el ensayo de progenies establecido en suelo tipo (III) ya que estos son los suelos predominantes en las áreas de plantación de la Empresa, se realizarán métodos comparativos de las familias bajo las mismas condiciones edafoclimáticas, con el objetivo de demostrar que ciertas familias tienen un mejor comportamiento que otras, seguidamente las proyecciones de las mismas, los aspectos a comparar son:
· Volumen con corteza promedio por año.

· Curvas de Tendencia de Crecimiento Anual.

5.2.1 Factor uno (1).
Este factor se encuentra determinado por la muestra piloto tomada de las plantaciones forestales el cual es: un ensayo de progenies conformado por veintiocho (28) familias establecido en la sabana en el año mil novecientos noventa y seis (1996) por el Departamento de Mejoramiento Genético.
5.2.2 Factor dos (2). 

El segundo factor es planteado por la Coordinadora de la Gerencia de Investigación y Desarrollo Ing. Ana Cloris Parra, evaluando la posibilidad de la implementación de la técnica de propagación vegetativa del Pino caribe (Pinus caribaea var. hondurensis), con la finalidad de determinar la viabilidad, las proyecciones socio-económicas y los costos asociados para la implementación de la misma.
Para ejecutar el análisis se tomará la muestra piloto y se realizará una selección de las diez (10) mejores familias y a su vez se tomará la que tenga el mejor comportamiento en sabana del ensayo de progenies, para ser propagada vegetativamente, refiriéndose a este como el segundo (2do) factor. Se efectuará un método comparativo para determinar que existen familias que poseen una mejor adaptabilidad que otras en sabana y que son viables para ser propagadas.
Sin embargo, es importante mencionar que las familias que conforman el ensayo de progenies a comparar tienen potencial, pero no cumplen con las características adecuadas a nivel fenotípico entre las cuales podemos mencionar: área basal, rectitud y circularidad de fuste, calidad de copa, condiciones fenológicas y fitosanitarias, tamaño de ramas, ángulo de inserción de las ramas, altura, diámetro de altura de pecho, volumen entre otras, y a nivel genotípico como: características genéticas de los padres, historia genética (árbol de descendencia), y protocolos internacionales  para realizar la propagación vegetativa ya que para ejecutar esta técnica debe ser investigada de manera exhaustiva por personal capacitado en el área forestal, no obstante se realizará de forma hipotética las proyecciones socio-económicas de la mejor familia de las veintiocho (28) evaluadas del ensayo de progenies.
Se debe tener presente que para obtener un mayor volumen y evitar anomalías genéticas en las plantaciones de Pino caribe se debe establecer los cultivos in vitro y posteriormente la propagación vegetativa esto equivale a una gran inversión por parte de la Empresa, pero que a largo plazo los beneficios y ganancias serían mayores incrementando paulatinamente a medida que las nuevas plantaciones establecidas mediante esta técnica, sean explotadas.
5.3 Resumen de volumen de las veintiocho (28) familias del ensayo de progenies establecido en suelo tipo (III).

Para comenzar a evaluar el comportamiento del crecimiento del factor uno (1), se muestra la tabla 5.1 que contiene información sobre el volumen promedio con corteza por año de las veintiocho (28) familias del ensayo de progenies, donde estas serán depuradas seleccionando las diez (10) mejores familias y de estas, tomando la mejor para comparar los datos mencionados anteriormente. (Ver tabla 5.1)
	Familia
	Año 5
	Año 6
	Año 7
	Año 8
	Año 9
	Año 10
	Año 11
	Año 12
	Año 13
	Año14
	Año 15

	10
	0,0417
	0,0589
	0,0689
	0,0828
	0,0998
	0,119
	0,1685
	0,1907
	0,2212
	0,2404
	0,2827

	37
	0,0297
	0,0434
	0,0527
	0,0644
	0,0784
	0,094
	0,1349
	0,1514
	0,1772
	0,2037
	0,2106

	108
	0,0318
	0,0554
	0,0652
	0,0817
	0,1002
	0,121
	0,1665
	0,1873
	0,2329
	0,2037
	0,2106

	110
	0,0466
	0,0665
	0,0743
	0,0967
	0,1156
	0,1366
	0,1883
	0,2184
	0,2105
	0,2759
	0,2065

	111
	0,0256
	0,041
	0,0505
	0,0607
	0,0757
	0,0926
	0,1303
	0,1492
	0,1421
	0,2059
	0,172

	130
	0,0341
	0,0501
	0,0585
	0,0709
	0,0836
	0,0974
	0,1384
	0,1675
	0,199
	0,2282
	0,2226

	146
	0,032
	0,0469
	0,0579
	0,0696
	0,0862
	0,1042
	0,1511
	0,171
	0,1999
	0,2259
	0,251

	206
	0,0404
	0,0601
	0,0699
	0,084
	0,1
	0,1203
	0,1616
	0,1852
	0,2123
	0,2639
	0,2394

	215
	0,0326
	0,0498
	0,0589
	0,0696
	0,0842
	0,1027
	0,1416
	0,1575
	0,1846
	0,2063
	0,2095

	216
	0,0368
	0,0561
	0,0661
	0,0785
	0,0955
	0,1149
	0,1611
	0,1852
	0,2176
	0,2363
	0,2792

	225
	0,0368
	0,0528
	0,0668
	0,0815
	0,0975
	0,1135
	0,1612
	0,1837
	0,2164
	0,2486
	0,2461

	235
	0,0309
	0,0485
	0,0668
	0,0723
	0,0865
	0,1021
	0,1461
	0,1674
	0,2075
	0,2434
	0,2519

	248
	0,0431
	0,0627
	0,0691
	0,0875
	0,1051
	0,1246
	0,1866
	0,2125
	0,2296
	0,2817
	0,3108

	266
	0,0296
	0,0432
	0,0502
	0,058
	0,0719
	0,0894
	0,1252
	0,1356
	0,1468
	0,2193
	0,1737

	287
	0,0354
	0,0523
	0,0622
	0,0768
	0,0921
	0,109
	0,1611
	0,1822
	0,2166
	0,2278
	0,2624

	295
	0,0433
	0,0598
	0,0717
	0,0853
	0,1033
	0,1235
	0,1763
	0,2043
	0,2404
	0,2654
	0,3067

	358
	0,0299
	0,0473
	0,0569
	0,0695
	0,0843
	0,1008
	0,1526
	0,1746
	0,2147
	0,2513
	0,2574

	363
	0,0348
	0,0523
	0,0635
	0,0762
	0,0936
	0,1133
	0,1595
	0,185
	0,1967
	0,2325
	0,1866

	364
	0,0332
	0,0487
	0,057
	0,0718
	0,092
	0,1149
	0,1603
	0,1837
	0,1992
	0,2379
	0,2442

	365
	0,0296
	0,0446
	0,054
	0,0683
	0,084
	0,102
	0,1576
	0,1811
	0,2066
	0,2438
	0,2484

	367
	0,0363
	0,0561
	0,0673
	0,0844
	0,1
	0,1174
	0,1683
	0,1875
	0,2141
	0,2253
	0,2555

	369
	0,0407
	0,0614
	0,0756
	0,0924
	0,1111
	0,1325
	0,184
	0,2101
	0,2301
	0,28
	0,2723

	370
	0,0299
	0,0424
	0,0489
	0,0604
	0,0703
	0,0813
	0,1155
	0,1335
	0,0901
	0,2095
	0,2117

	434
	0,037
	0,0529
	0,063
	0,0738
	0,0904
	0,109
	0,1437
	0,1663
	0,1934
	0,2396
	0,2623

	AGAL
	0,0248
	0,0343
	0,0436
	0,0501
	0,0657
	0,0965
	0,1275
	0,153
	0,1752
	0,2311
	0,2279

	CULM
	0,0417
	0,0589
	0,0689
	0,0828
	0,0998
	0,1195
	0,1131
	0,1288
	0,1335
	0,1897
	0,1636

	DF
	0,0243
	0,038
	0,0453
	0,0507
	0,063
	0,0928
	0,1191
	0,1377
	0,1506
	0,205
	0,1955

	NIRG
	0,0417
	0,0589
	0,0689
	0,0828
	0,0998
	0,0817
	0,1184
	0,1402
	0,1725
	0,1978
	0,2421


TABLA 5.1: Valores promedios de volumen (mᶟ) por año de las veintiocho (28)  familias en suelo tipo (III) establecidos en la sabana en el año mil novecientos noventa y seis (1996).

Fuente: Hernández, D., Sierra, C. (2011).

En la tabla 5.1 presentada anteriormente, muestra los valores de volumen promedio con corteza en metro cúbico (mᶟ) por año de las veintiocho (28) familias pertenecientes al ensayo de progenies, desde los cinco (5) hasta los quince (15), con sus respectivas nomenclaturas se observa, que los volúmenes producidos no son similares algunas presentan un mayor crecimiento que otras, esto es de acuerdo a las condiciones de adaptabilidad de cada una de estas familias, este es el factor determinante de las plantaciones forestales, ya que estas están conformadas por una cantidad considerable de familias, no todas poseen las mismas condiciones de adaptación, sobrevivencia, estado fitosanitario, etc. generando irregularidades en producción de volumen anual y rendimiento productivo de la Empresa.
Seguidamente como parte del proceso investigativo se pre-seleccionaran las diez (10) mejores familias, las cuales se mostrarán en la siguiente tabla. (Ver tabla 5.2). 
	Familia
	Año 5
	Año 6
	Año 7
	Año 8
	Año 9
	Año 10
	Año 11
	Año 12
	Año 13
	Año 14 
	Año 15

	10
	0,0417
	0,0589
	0,0689
	0,0828
	0,0998
	0,1190
	0,1685
	0,1907
	0,2212
	0,2404
	0,2827

	108
	0,0318
	0,0554
	0,0652
	0,0817
	0,1002
	0,1210
	0,1665
	0,1873
	0,2329
	0,2528
	0,2716

	216
	0,0368
	0,0561
	0,0661
	0,0785
	0,0955
	0,1149
	0,1611
	0,1852
	0,2176
	0,2363
	0,2792

	248
	0,0431
	0,0627
	0,0691
	0,0875
	0,1051
	0,1246
	0,1866
	0,2125
	0,2296
	0,2817
	0,3108

	287
	0,0354
	0,0523
	0,0622
	0,0768
	0,0921
	0,1090
	0,1611
	0,1822
	0,2166
	0,2278
	0,2624

	295
	0,0433
	0,0598
	0,0717
	0,0853
	0,1033
	0,1235
	0,1763
	0,2043
	0,2404
	0,2654
	0,3067

	358
	0,0299
	0,0473
	0,0569
	0,0695
	0,0843
	0,1008
	0,1526
	0,1746
	0,2147
	0,2513
	0,2574

	367
	0,0363
	0,0561
	0,0673
	0,0844
	0,1000
	0,1174
	0,1683
	0,1875
	0,2141
	0,2253
	0,2555

	369
	0,0407
	0,0614
	0,0756
	0,0924
	0,1111
	0,1325
	0,1840
	0,2101
	0,2301
	0,2800
	0,2723

	434
	0,0370
	0,0529
	0,0630
	0,0738
	0,0904
	0,1090
	0,1437
	0,1663
	0,1934
	0,2396
	0,2623


TABLA 5.2: Valores promedios de volumen (mᶟ) por año de las veintiocho (28)  familias en suelo tipo (III) establecidos en la sabana en el año mil novecientos noventa y seis (1996).

Fuente: Hernández, D., Sierra, C. (2011).


La tabla 5.2 muestra los valores de volumen (mᶟ) promedio con corteza por año producidos por las diez (10) mejores familias del ensayo de progenies, cabe destacar que el comportamiento de estas familia son bajo las mismas condiciones edáficas, sin embargo algunas familias tuvieron un mejor comportamiento, se seleccionará la mejor familia de las diez (10) pre-seleccionadas. A continuación se observarán las curvas de tendencia de crecimiento para las diez (10) mejores familias.
5.3.1 Curvas de tendencia de crecimiento de las diez (10) mejores familias del ensayo de progenies.

De acuerdo a los datos mostrados anteriormente en la tabla 5.2 procedemos a mostrar las gráficas de la variable de tiempo versus volumen (mᶟ)  promedio con corteza anual producido por las diez (10) mejores familias del ensayo de progenies establecido en la sabana de manera experimental.
En la gráfica 5.1 se muestra la curva de tendencia de crecimiento de la familia diez (10) en suelo tipo (III) establecida en la sabana. (Ver gráfica 5.1).
[image: image8.png]Familia 10

_ow
o o
LI
£
T o
E
)
M
o
o Afio5 | Aflo6 | Aflo7 | Aflo8 | Afio9 |Aflo 10 Afio 1] Aflo 12| Afio 13 |Aflo 14 | Aflo 15
[+ ~Volumen| 00417 00589 00689 | 0,0826 00998 | 0,119 | 0,1685 | 0,1907 | 02212 | 02404 | 02627





GRÁFICA 5.1 Curva de tendencia de crecimiento de la familia diez (10) del ensayo de progenies  versus el tiempo (años).
Fuente: Hernández, D., Sierra, C. (2011).
En la gráfica 5.1 se observa el incremento del volumen con corteza promedio anual, entre los años cinco (5) y quince (15) de la familia diez (10), se denota que esta posee un incremento progresivo más drástico entre el año diez (10) y once (11).
Se procederá a mostrar la curva de tendencia de crecimiento para la familia ciento ocho (108) (Ver gráfica 5.2).
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GRÁFICA 5.2 Curva de tendencia de crecimiento para la familia ciento ocho (108) en el ensayo de progenies establecido en la sabana.

Fuente: Hernández, D., Sierra, C. (2011).

En la gráfica 5.2 se indica el crecimiento anual de volumen con corteza promedio de la familia ciento ocho (108), se observa que esta familia posee un crecimiento más letárgico entre el año once (11) y el año (12).

Curva de tendencia de crecimiento de la familia doscientos dieciséis (216). (Ver gráfica 5.3).
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GRÁFICA 5.3 Curva de tendencia de crecimiento para la familia doscientos dieciséis (216) en el ensayo de progenies establecido en la sabana.

Fuente: Hernández, D., Sierra, C. (2011).

En la gráfica 5.3 se indica el crecimiento anual de volumen con corteza promedio de la familia doscientos dieciséis (216), se observa que esta tiene un crecimiento progresivo en el año diez (10) hasta el año once (11), manteniendo de forma regular, pero entre los años (14) y quince (15) tiene un crecimiento más acelerado.
Curva de tendencia de crecimiento de la familia doscientos cuarenta y ocho (248). (Ver gráfica 5.4).
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GRÁFICA 5.4 Curva de tendencia de crecimiento para la familia doscientos cuarenta y ocho (248) en el ensayo de progenies establecido en la sabana.

Fuente: Hernández, D., Sierra, C. (2011).

En la gráfica 5.4 se observa el crecimiento anual de volumen con corteza promedio de la familia doscientos cuarenta y ocho (248), se observa que a partir del año diez (10) presenta un crecimiento más rápido y se mantiene regular hasta el año quince (15).

Curva de tendencia de crecimiento de la familia doscientos ochenta y siete (287). (Ver gráfica 5.5).
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GRÁFICA 5.5 Curva de tendencia de crecimiento para la familia doscientos ochenta y siete (287) en el ensayo de progenies establecido en la sabana.

Fuente: Hernández, D., Sierra, C. (2011).

En la gráfica 5.5 se muestra el crecimiento anual de volumen con corteza promedio de la familia doscientos ochenta y siete (287), se expone que esta presenta un desarrollo más rápido entre los años diez (10), once (11) y nuevamente entre los años catorce (14) y quince (15).

Curva de tendencia de crecimiento de la familia doscientos noventa y cinco (295). (Ver gráfica 5.6).
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GRÁFICA 5.6 Curva de tendencia de crecimiento para la familia doscientos noventa y cinco (295) en el ensayo de progenies establecido en la sabana.

Fuente: Hernández, D., Sierra, C. (2011).

En la gráfica 5.6 se muestra el crecimiento anual de volumen con corteza promedio de la familia doscientos noventa y cinco (295), se presenta que a partir del año diez (10) como podemos observar la tendencia de crecimiento es regular hasta el último año evaluado.

Curva de tendencia de crecimiento de la familia trescientos cincuenta y ocho (358). (Ver gráfica 5.7).
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GRÁFICA 5.7 Curva de tendencia de crecimiento para la familia trescientos cincuenta y ocho (358) en el ensayo de progenies establecido en la sabana.

Fuente: Hernández, D., Sierra, C. (2011).

En la gráfica 5.7 se observa el crecimiento anual de volumen con corteza promedio de la familia trescientos cincuenta y ocho (358), en esta gráfica se denota que esta familia posee un crecimiento acelerado entre los años diez (10) y once (11), pero entre los años catorce (14) y quince (15), es notable que el crecimiento se ralentiza.

Curva de tendencia de crecimiento de la familia trescientos sesenta y siete (367) (Ver gráfica 5.8).
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GRÁFICA 5.8 Curva de tendencia de crecimiento para la familia trescientos sesenta y siete (367) en el ensayo de progenies establecido en la sabana.

Fuente: Hernández, D., Sierra, C. (2011).

En la gráfica 5.8 se observa el crecimiento anual promedio de volumen con corteza de la familia trescientos sesenta y siete (367), se muestra que posee un crecimiento contundente entre el año diez (10), once (11) y catorce (14) y quince (15).

Curva de tendencia de crecimiento de la familia trescientos sesenta y nueve (369) (Ver gráfica 5.9).
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GRÁFICA 5.9 Curva de tendencia de crecimiento para la familia trescientos sesenta y nueve (369) en el ensayo de progenies establecido en la sabana.

Fuente: Hernández, D., Sierra, C. (2011).

En la gráfica 5.9 se observa el crecimiento anual promedio de volumen con corteza de la familia trescientos sesenta y nueve (369), esta familia posee un decrecimiento a partir del año catorce (14), como se logra exponer anteriormente.
Finalmente se presenta el volumen promedio anual de la familia cuatrocientos treinta y cuatro (434) (Ver gráfica 5.10).
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GRÁFICA 5.10 Curva de tendencia de crecimiento para la familia cuatrocientos treinta y cuatro (434) en el ensayo de progenies establecido en la sabana.

Fuente: Hernández, D., Sierra, C. (2011).

En la gráfica 5.10 se observa el crecimiento anual promedio de volumen con corteza de la familia cuatrocientos treinta y cuatro (434), esta familia presenta un crecimiento continuo y regular.

En base a los resultados obtenidos, podemos observar que se muestra un crecimiento progresivo hasta los diez (10) años, mostrando un incremento significativo a partir de esta edad hasta los quince (15) años, excepto la familia trescientos cincuenta y ocho (358) la cual presenta en la gráfica mostrada (ver gráfica 5.7) un crecimiento más letárgico, por su parte la familia trescientos sesenta y nueve (369) (ver gráfica 5.9), posee un decrecimiento a partir de los catorce (14) años de edad.

Una vez mostradas las veintiocho (28) familias y observado el comportamiento de las diez (10) mejores familias del ensayo de progenies establecido en suelo tipo (III) en la sabana en el año mil novecientos noventa y seis (1996), es necesario realizar una comparación con métodos más adecuados del área forestal, para determinar cuál de éstas posee el mejor comportamiento.
CAPITULO VI
Análisis de resultados
A continuación se presentan el factor uno (1) y el factor dos (2) para comparar y evaluar cada uno de ellos.

En la siguiente gráfica que se presentará a continuación, se compararán el factor uno (1) (las veintiocho (28) familias del ensayo de progenies) y el factor (2) (las diez familias seleccionadas), para exponer el comportamiento de los dos (2) en forma simultánea la característica cuantitativa de volumen (mᶟ) promedio de los dos (2) factores a comparar basado en:          
· Volumen promedio con corteza por año.

· Curvas de Tendencia de Crecimiento Anual. 

6.1 Análisis comparativo de los dos (2) factores.


Un vez establecidos los valores a contrastar, se realiza una comparación simultánea de los datos tomados, midiendo el desarrollo volumétrico promedio anual con corteza por año para determinar cuál de las familias del ensayo de progenies posee un mejor comportamiento y adaptabilidad en las áreas de plantación y que estas poseen potencial para propagarlas vegetativamente, sin embargo no cumplen con las características mencionadas anteriormente y es necesario realizar un estudio más profundo por personal capacitado en el área.

 En la gráfica 6.1 se realiza la comparación de las veintiocho (28) familias del ensayo de progenies con las diez (10) mejores familias pre-seleccionadas para así escoger aquella que posea un mejor comportamiento y adaptabilidad en la sabana en suelo tipo (III), donde se comparará el volumen promedio con corteza por año. (Ver gráfica 6.1). 
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GRÁFICA 6.1 Gráfica comparativa de volumen promedio con corteza por año de las 28 familias vs las 10 mejores familias

Fuente: Moreno, J. (2012).

La gráfica de barras mostrada anteriormente representa el volumen promedio con corteza por año de las veintiocho (28) familias (rojo) versus las diez (10) mejores familias (azul) y el volumen promedio con corteza producido en el año quince (15) (verde), es importante mencionar que de estas veintiocho (28) familias, mediante una comparación directa sobresalió la familia doscientos cuarenta y ocho (248), obteniendo un volumen promedio con corteza de (0,3108 mᶟ/año) en el año quince (15), superior a las veintisiete (27) familias restantes, demostrando y determinando mediante este método comparativo que algunas familias presentan un mejor comportamiento en sabana que otras, exponiendo que, existen familias con potencial para ser propagadas vegetativamente, sin embrago es necesario realizar una investigación más profunda y evaluativa por parte de personal técnico en la rama forestal. 
6.2 Establecimiento, validación y prueba de un modelo matemático de crecimiento para la familia doscientos cuarenta y ocho (248) a ser propagada vegetativamente.

De acuerdo a los análisis realizados y los resultados obtenidos es pertinente efectuar una proyección de los beneficios socio-económicos y rendimientos que obtendría la Empresa utilizando este método de producción, ya que al establecerlo se generaría reducción directa de costos, los huertos semilleros ya no serían necesarios para la producción de semillas destinadas a la producción de plántulas a ser plantadas en las áreas forestales, se dirigirá directamente a la propagación del árbol élite adaptado genotípicamente y fenotípicamente en las áreas de plantación de la Empresa, suponiendo un incremento de manera drástica del volumen con corteza producido por hectárea por año para el manejo forestal y comercial. 
Ya mencionado lo anterior, es necesario establecer un modelo matemático para observar el incremento volumétrico de la familia doscientos cuarenta y ocho (248) tomada esta de forma teórica como la familia a ser propagada vegetativamente, primeramente estableceremos el modelo matemático a seguir el cual es el siguiente:
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Este modelo matemático se basa en el crecimiento de organismos vivos, como por ejemplo: crecimiento bacteriano, crecimiento de hongos, etc. 
ya que el patrón de crecimiento entre organismos es similar se aplicará este modelo, sin embargo la variabilidad en este caso es el tiempo, tomado de manera anual.

Ya establecido el modelo matemático, realizaremos proyecciones socio-económicas y beneficios para su validación y prueba que a su vez determinará el volumen con corteza producido anual mediante la técnica de propagación vegetativa en la sabana, las proyecciones se realizarán con el intervalo de tiempo de los dieciséis años (16) hasta los veintiséis (26) años, seguidamente se muestra la tabla 6.3 con los valores volumétricos con corteza proyectados. (Ver tabla 6.3).

	Año
	Volumen promedio con corteza por hectárea por año (mᶟ/ha/año)

	16
	0,352

	17
	0,499

	18
	0,512

	19
	0,580


	20
	0,657

	21
	0,745

	22
	0,844

	23
	0,957

	24
	1,084

	25
	1,229

	26
	1,392


TABLA 6.1 Tabla de proyecciones volumétricas de la familia doscientos cuarenta y ocho (248) mediante el modelo matemático establecido.

Fuente: Moreno, J. (2012).


En la tabla 6.1 se observa las proyecciones que podrían obtenerse mediante el modelo matemático establecido propagando vegetativamente la familia doscientos cuarenta y ocho (248), tomada de un ensayo de progenies conformado por veintiocho (28) familias respectivamente, establecidas en la sabana, es conveniente mencionar que el modelo matemático y la constante ro [image: image20.png])



  son valores a priori basados en lo establecido, sin embargo los modelos matemáticos de crecimiento en el área forestal son más complejos, mencionando el utilizado por la Empresa, modelo de crecimiento ajustados de acuerdo al modelo de Chapman-Richars.

En la gráfica 6.2 se muestra el crecimiento de la familia escogida (248) de manera proyectiva en los próximos años, desde los dieciséis (16) hasta los veintiséis (26) años. (Ver gráfica 6.2).
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GRÁFICA 6.2 Curva de crecimiento de volumen promedio con corteza de la familia 248 del modelo matemático establecido
Fuente: Moreno, J. (2012).


Observamos en la gráfica 6.1 que el crecimiento volumétrico es continuo incrementando a través del tiempo suponiendo un mayor volumen promedio con corteza para un mayor aprovechamiento, bajo condiciones ideales.

6.2.1 Proyecciones de beneficios socio-económicos obtenidos mediante la técnica de propagación vegetativa de la familia doscientos cuarenta y ocho (248).


Ya determinado el modelo matemático y esclarecido los valores y proyecciones del volumen promedio con corteza de la familia doscientos cuarenta y ocho (248) desde los dieciséis (16) hasta los veintiséis años (26), se realizaran análisis de los beneficios proyectados por dichos resultados.


Primeramente para obtener los beneficios se debe determinar el volumen por hectárea con corteza producido anualmente de la familia doscientos cuarenta y ocho (248), para ello debemos saber que por cada hectárea se plantan mil ciento once plántulas (1111), estableciendo una condición ideal de sobrevivencia de ochocientos (800) árboles por hectárea, para así calcular la variable de volumen con corteza por hectárea anual mediante la siguiente ecuación:
[image: image22.png]Vhacc = Vpce *densidad por hectarea.





Donde:

Vhacc  = Volumen por hectárea con corteza.

Vpcc = Volumen promedio con corteza.

densidad por hectárea: 800 árboles por ha. (condición ideal).

Una vez la expuesto de cómo determinar el volumen total con corteza por hectárea anual a continuación se presenta en la tabla 6.2 donde se observan las ganancias que pudieran obtenerse por la implementación de la propagación vegetativa de la familia doscientos cuarenta y ocho (248). (Ver tabla 6.2).
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TABLA 6.2 Tabla de proyecciones de beneficio económico para la técnica de propagación vegetativa de la familia doscientos cuarenta y ocho (248).

Fuente: Moreno, J. (2012).


En la tabla 6.2 observamos el volumen por año con corteza proyectado  de la familia doscientos cuarenta y ocho (248)  mediante el modelo matemático que se estableció primeramente, se determinaron la proyecciones económicas obtenidas por la Empresa, presentando un excedente considerable de volumen con corteza por hectárea y de ganancias, para beneficio y rendimiento de la misma, como para las zonas aledañas, contribuyendo en la Misión Vivienda, implantada por el Ejecutivo Nacional para disminuir el déficit habitacional presentado por un porcentaje considerable de la población nacional.


El cálculo de estas cifras se realizó mediante las siguientes relaciones:

G= I-CP (Bs/año). 

donde 

I= Vt*PM  (Bs/año).

que a su vez 

Vha: Vp*densidad (mᶟ/ha/año)
Vt= Vha*SP (mᶟ/año).

Donde:

G= ganancia (Bs/año).

I= ingreso (Bs/año).

CP= costo de producción (57626952 Bs/año).

Vt= volumen total con corteza (mᶟ/año).

PM= precio de la madera (117.05 Bs/mᶟ). 

VP= volumen promedio con corteza (mᶟ/año).

SP= superficie (15400 ha).


Para la determinación de la superficie a plantar por hectárea por año se tomó una referencia del valor promedio del total de los últimos seis (años) plantados, facilitados por la Gerencia de la Oficina de Planificación los cuales son: (ver tabla 6.3).

	Años
	Superficie (ha)

	2006
	11349

	2007
	13352

	2008
	17344

	2009
	14675

	2010
	20798

	2011
	14864

	Total promediado
	15397≈15400


TABLA 6.3 Tabla de superficie plantadas en los últimos seis (6) años mostrando el resultado total promediado.

Fuente: Moreno, J. (2012).


En la tabla presentada anteriormente se muestra las hectáreas plantadas en los últimos seis (6) años por la Empresa, para efecto de las proyecciones socio-económicas se tomó el valor promediado del total de la superficie plantada generando a un aproximado de quince mil cuatrocientas hectáreas (15400 ha).

El costo de producción también fue facilitado por la Gerencia de la Oficina de Planificación, el cual tiene una ponderación de tres mil cuatrocientos setenta y dos con un décimo de bolívares por hectárea (3471,01 Bs/ha) y el precio de la madera por unidad de cubicaje fueron otorgados por la Gerencia de Productos Aserrados con un total de ciento diecisiete con cinco décimas de bolívares (117,05 Bs/mᶟ).

Una vez realizada las comparaciones y proyecciones socio-económicas pertinentes al caso en esta investigación procederemos al establecimiento e implementación de la técnica de propagación vegetativa.

6.3 Análisis de costos para la implementación de cultivos in vitro del Pino caribe (Pinus caribaea var hondurensis). 

Ahora una vez determinado el modelo matemático, las  pruebas y validación, ejecutaremos el análisis de costos que acarrearían la implementación de esta técnica, ante todo debemos tomar en cuenta que para esta práctica es necesario clonar para luego propagar un espécimen joven con características fenotípicas y genotípicas adaptadas al medio ambiente en el cual se desarrollara, para realizar esto necesitamos primeramente establecer un laboratorio adecuado a los requerimientos necesarios para la propagación clonal a través de técnicas de cultivos in vitro, para ello debemos contar con:

6.3.1 El cuarto general: constituye el área de recepción del laboratorio, está separada del exterior por un sistema de doble puerta que evita la circulación de corriente de aire, así como, la entrada de polvo, esporas y otros agentes contaminantes. Esta área se realizan las actividades que requieren menores cuidado y asepsia entre otras:


· Almacenaje de los diferentes reactivos, materiales, semillas etc. usados en el laboratorio.

· Preparación de los medios de cultivo.

· Esterilización del material de cultivo, así como de material contaminado.

· Preparación de material vegetal para cultivo.

· Preparación de soluciones patrón.



Dentro del cuarto general se encuentra la mayoría de los equipos que se necesitarían en el laboratorio como:

· Cámara de vacío.

· Autoclave.

· Destilador.

· Balanzas analíticas con diferentes grados de precisión.

· Refrigerador.

· Potenciómetros.

· Agitadores magnéticos.

· Desecadores.

6.3.2 El cuarto de inoculación: es el ambiente efectivo de cultivo, allí se realizan las actividades específicas de inoculación de los explantes sobre los medios respectivos. Dentro de esta área se encuentran las cámaras de flujo laminar o cámaras de cultivo, así como los diferentes medios y materiales usados para la inoculación, todas las actividades se realizan bajo las más estrictas normas de asepsia.
Este ambiente se encuentra protegido por una fuente de luz ultravioleta a fin de evitar la proliferación de gérmenes y otros agentes contaminantes; esta luz es interrumpida cuando se realizan actividades en esta área.
6.3.3 El cuarto de incubación: es el área donde se disponen los cultivos a fin de que se induzcan los diferentes procesos de crecimiento y desarrollo, bien sea elongación de los explantes, morfogénesis, organogénesis, la formación de callos, etc. este ambiente está constituido por una serie de estantes divididos en diferentes compartimientos, en cada uno de los cuales se encuentran tubos fluorescentes de luz blanca según la cantidad de intensidad lumínica asignada a cada compartimiento. Además se encuentra una fuente de luz incandescente para proporcionar un espectro lumínico más amplio que los explantes que así lo requieran.
6.4 Análisis de costos para establecer cultivos in vitro y la técnica de propagación vegetativa del Pino caribe (Pinus caribaea var. hondurensis).


Determinados la estructura, equipos y materiales a utilizar se realizará un análisis de costos para el desarrollo de esta técnica, los cuales serán mostrados en la tabla 6.4 (Ver tabla 6.4).
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TABLA 6.4 Tabla de costos para establecimiento del laboratorio para propagación in vitro.

Fuente: Moreno, J. (2012).


La presente tabla 6.4 nos indica los costos, implementos y equipos necesarios para el establecimiento del laboratorio especializado en cultivos in vitro dando una cifra no muy elevada de doscientos noventa y un mil ochocientos veinticuatro bolívares (291824 Bs), teniendo en cuenta que para la implementación de este laboratorio la inversión no es muy costosa para los beneficios que podrían obtenerse, sin embargo es necesario realizar los análisis de costos para el establecimiento de la técnica de propagación vegetativa, que es el principal propósito de esta investigación.

Ya realizado los costos del laboratorio de cultivos in vitro se establecerá las condiciones requeridas, materiales, equipos, logística y personal para desarrollar la propagación vegetativa, inicialmente se debe tener conocimiento de los sistemas a implementar los cuales son:
· Componente logístico.
· Componente tecnológico.
· Componente científico.
· Componente académico.
· Componente estratégico.
· Componente productivo.
· Componente de biogestión.


Estos componentes serán los pilares fundamentales para el desarrollo de la técnica de propagación vegetativa, a continuación se presenta de manera detallada cada componente.

Componente logístico.

Tiene como meta la instalación de plantas pilotos (INVERNADEROS) para la producción clonal de mini-estacas para la propagación vegetativa de plantaciones forestales de la Empresa.  Este componente se divide en cinco fases: 
· Zona tecnológica o cuarto de control.
· Subsistema de banco clonal.
· Subsistema de mini jardín clonal.
· Subsistema de aclimatar de estacas.
· Subsistema de endurecimiento del material vegetal.

En la siguiente figura 6.1, se mostrará la distribución de los sistemas y subsistemas para el establecimiento de propagación vegetativa. (Ver figura 6.1).
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FIGURA 6.1 Distribución de los sistemas y subsistemas para la propagación vegetativa.

Fuente: Visáez, F. (2011).


En la figura 6.1 se observa la distribución de los sistemas y los subsistemas requeridos para la propagación clonal, en la siguiente figura 6.2 se muestra el diseño y espaciamiento de los bancos clonales. (Ver figura 6.2).
[image: image26.png]



FIGURA 6.2 Distribución de los bancos clonales para la propagación vegetativa.

Fuente: Visáez, F. (2011).

Como se observa en la figura 6.2 se proporciona la ubicación de los banco clonales de forma equidistantes, en una escala medida en metros (m) y la el cuarto tecnológico.

Luego de obtener la distribución espacial de los componentes del sistema y subsistema, en la figura 6.3 se muestra la estructura más adecuada para el desarrollo de los clones. (Ver figura 6.3).
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FIGURA 6.3 Estructuras adecuadas de los bancos clonales para la propagación vegetativa.

Fuente: Visáez, F. (2011).

En la figura mostrada anteriormente se observa las diferentes estructuras que se pudieran establecer para el cuidado, seguimiento y evaluaciones de las propagaciones.
· Zona tecnológica: es un lugar cubierto, aislado y protegido, en el cual estará instalado el cabezal de riego, tres o cuatro tanques de abastecimiento de agua.
· Cuarto tecnológico: corresponde a un espacio físico altamente seguro, cubierto, en el cual se ubicaran un computador, ocho consolas de data loggers, pH metro – conductímetro electrónico de mesa y dos cajas de automatización. 
· Subsistema de banco clonal: el invernadero tipo cámara húmeda, cubierto con plástico polipropileno calibre 6, adicionalmente se instalará malla polisombra del setenta por ciento (70%), en este invernadero se colocarán cuatro bancos de concreto de un metro (1m) de alto por diez coma cinco metros (10,5m) de largo, para la ubicación de los ensayos de enraizamiento de estacas y brotes, los ensayos de clonación de árboles y posteriormente los clones seleccionados, por lo que la temperatura al interior será de treinta más o menos tres grados centígrados (30ºC ± 3ºC) y humedad relativa del noventa por ciento (90%).     
· Subsistema de mini jardín clonal: el mini-jardín clonal es un área de la planta piloto de producción de mini estacas en la cual se mantienen plantas madres en condiciones adecuadas para que estas rebroten y produzcan estacas. Para lograrlo se requiere adecuar un área y construir unas canaletas para sembrar plantas utilizando cuarzo como sustrato.
El invernadero donde se ubicaran ocho (8) canaletas de cemento y fibra (sin asbesto) de catorce coma cinco (14,5m) de longitud, soportada sobre bases de cemento, con pendientes de uno coma cinco por ciento (1,5%) requerida para el sistema de drenaje y perforaciones al final de cada canaleta.  

· Subsistema de aclimatizacion: se utilizará para la aclimatación de las mini estacas producidas en el mini-jardín clonal, consiste en un sistema de cámara húmeda con una humedad relativa entre noventa por ciento (90%) y cien por ciento (100%), dotado con puerta de ajuste hermético para evitar la pérdida del efecto de cámara húmeda. 
· Subsistema de endurecimiento del material vegetal: este subsistema se corresponde a una zona para lograr el endurecimiento de los tejidos foliares de las mini estacas y prepararlas para campo, estas deberán ser transferidas a condiciones de intemperie pero con control del efecto de la luz solar con la disponibilidad de la sombra, mediante la instalación de un sistema de techos y mallas polisombras del setenta por ciento (70%).
Componente tecnológico.

El componente tecnológico incorporará la innovación dentro del proceso biológico de clonación de árboles, para lograr la eficiencia en el sistema de producción, el componente logístico desarrollará cinco (5) subsistemas los cuales son:
· Equipo de filtración y deionización del agua – EFDA.
· Software para la producción CLONALSOFT.
· Manejo integrado de las condiciones ambientales MICA.
· Manejo integrado de riego y fertilización MIRFE.
· Manejo integrado de plagas y enfermedades MIPE.
· Equipo de filtración y deionización de agua (EFDA): se debe disponer de una mini planta de tratamiento de agua considerando que la fuente principal de agua corresponde a aguas subterráneas y aguas de morichales, las cuales no tienen ningún tipo de tratamiento, y se requiere sistemas de evaluación permanente de la calidad y cantidad de las aguas, dadas las necesidades del mini-jardín clonal en términos de características físicas y microbiológicas del agua se debe analizar en una frecuencia mensual.
· Software para la producción (CLONALSOFT): no existe paquete tecnológico sin el desarrollo de un software para el proceso productivo de producción final de mini estacas, basado en la observación y conocimiento de cada una de las fases y adicional a la información observada en otros sistemas de producción de material vegetal, se establecerán los parámetros para diseñar una herramienta de Sistema de Información.
· Manejo integrado de riego y fertilización (MIRFE) y Manejo integrado de condiciones ambientales (MICA): el banco clonal se ubicará dentro de una cámara húmeda con las siguientes dimensiones  doce metros (12m) de largo, por doce metros (12m) de ancho y  tres metros (3m) de alto, las variables a considerar son la temperatura y la humedad relativa. los equipos requeridos para el manejo son: sensor de humedad y temperatura, sistema de riego nebulizado, sistema hidráulico electrónico, sistema de extracción de aire y ventilación, equipo de control automático para el monitoreo de los sensores y software especializado en controlar funciones. La zona de mini jardín tendrá ocho (8) canaletas de diez coma cinco metros (10,5m) de largo, las cuales tendrán en su interior cuatro (4) líneas equidistantes de goteo con goteros antidrenajes cada diez centímetros (10cm) con consumo de agua de cinco (5) a diez (10) litros por minuto (l/m). cada canaleta funcionara independientemente de las otras, tendrá un tanque individual para los montajes de ensayos de frecuencia de riego y concentraciones de nutrientes. Los sustratos a utilizar serán arena cuarzítica y arena de rio lavada.
En la figura 6.4 se muestra el sistema de riego por goteo de las canaletas. (Ver figura 6.4)
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FIGURA 6.4 Distribución de los sistemas de fertirrigación para los bancos clonales.

Fuente: Visáez, F. (2011).


La figura 6.4 presenta la ubicación de las tuberías para el sistema de riego por goteo, para así mantener un control de las dosis de fertilizantes aplicados.

La fertilización de las canaletas es un factor importante pero el control de humedad y temperatura serán determinantes, para ello se utilizará una cámara húmeda la cual estará ubicada en una estructura, donde se controlaran las variables de humedad relativa y temperatura, indispensable para crear un ambiente de condiciones óptimas para la aclimatar adecuada de las plantas.
La zona de endurecimiento comprende un espacio abierto, el objetivo es controlar la dosificación de agua por medio de riego automatizado por micro-aspersión, durante un tiempo de tres (3) meses que permita un endurecimiento de las plantas.

· Manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE): se diseñará y pondrá en marcha un plan de manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE), para la producción de mini-estacas, se entrenará personal para la instalación de trampas y toma de datos semanal.
Componente científico.

El componente científico desarrollara la investigación requerida para estandarizar cinco (5) protocolos para la producción clonal de mini-estacas: 

· Protocolo uno (1). Clonación de árboles.
· Protocolo dos (2). Establecimiento de bancos clónales.
· Protocolo tres (3). Establecimiento de la propagación vegetativa.
· Protocolo cuatro (4). Mantenimiento de las estructuras para la propagación.
· Protocolo cinco (5). Cosecha, siembra, aclimatación y endurecimiento de la especie propagada.
Cada protocolo a su vez deberá realizar ensayos para la validación del proceso.

Componente académico.

El componente Académico estará basado en la conformación y puesta en práctica de las siguientes actividades:

· Asesorías nacionales e internacionales.
·   Programas de capacitación y formación.
·   Visitas técnicas a países con alta tecnología en propagación clonal (Brasil, Colombia, Chile, Uruguay, entre otros).  
·   Visitas de expertos.
·   Talleres.
·   Adquisición de bibliografías y material de apoyo.
Componente estratégico.


Este punto es de suma importancia, ya que se clasificarán los árboles a ser propagados, puesto que ya existía una selección es indispensable realizar una re-identificación de los especímenes que presenten mejores adaptaciones a las condiciones ambientales.

· Re-identificación de árboles seleccionados: un árbol seleccionado es aquel individuo que por sus características fenotípicas de interés comercial e industrial muestran diferencias significativas sobre otros individuos dentro de la misma población. El proceso de re-identificación de árboles seleccionados será realizará siguiendo un protocolo con descripciones fenotípicas y edafoclimáticas de cada individuo, lo que permitirá crear una ficha técnica para cada árbol seleccionado.
· Establecimiento de bancos y mini jardines clónales: se realizará en base a protocolos diseñados para tal fin y en base a los programas del Departamento de Mejoramiento Genético unidad adscrita a la Gerencia de Investigación y Desarrollo.
Componente  productivo.


En esta fase se determinará la capacidad productiva, el proceso de producción y el rendimiento de la propagación está  comprendida en:
· Producción de mini estacas: una vez establecida el sistema de producción, rejuvenecidos los clones y desarrollados se pondrá en marcha el sistema de producción clonal de mini-estacas para las especies seleccionadas.  En esta etapa se utilizará la capacidad total de producción de la planta diseñada, dada la infraestructura construida y por la tasa de multiplicación calculada en el proceso de desarrollo de los protocolos. 
· Evaluación del proceso productivo: el software diseñado por el componente tecnológico permitirá evaluar el proceso productivo desde el primer día de la puesta en marcha de la planta de producción, esta evaluación permitirá conocer la eficiencia del proceso representada por el número de estacas producidas en el tiempo estimado.
Componente  biogestión.

Esta se dividirá en fases donde procedimentalmente se realizarán los costos, manejos estratégicos de mercado, divulgación y almacenaje de datos entre otros, las cuales son:

· Fase uno (1): verificación de fuentes nacionales e internacionales.

· Fase dos (2): consolidación de la información y manejo de la base de datos.

· Fase tres (3): determinación de costos de producción.
· Fase cuatro (4): consolidación del plan de negocio y plan de mercadeo.
A continuación se presentarán las fases y en que consiste cada una:
· Fase uno (1). Verificación de fuentes secundarias nacionales e internacionales: se verificarán las diferentes plataformas de información, con el fin de obtener datos actualizados de los mercados y aspectos financieros asociados a los tres productos: mini-estacas monoclonales, software CLONALSOFT e inoculantes bacterianos.
· Fase dos (2) Consolidación de la información y manejo de bases de datos: una vez verificada la información disponible de las diferentes fuentes, se procede a establecer  contactos con empresas productoras de mini-estacas clónales e inoculantes específicos forestales, a fin de establecer los valores de los productos ofrecidos en el mercado, sus características técnicas y de producción, con el fin de precisar los valores de mercado de nuestros productos.  
· Fase tres (3). Determinación de los costos de producción: se realizara un levantamiento de los costos directos e indirectos asociados a la producción de mini estacas y de los inoculantes bacterianos, lo que permitirá determinar la viabilidad económica y financiera del sistema productivo. 
· Fase cuatro (4). Consolidación del plan de negocios y plan de mercadeo: el plan de negocio y de mercadeo comprende la descripción de los aspectos operativos y administrativos, así como el conocimiento de los competidores y clientes potenciales, como sus expectativas y necesidades a satisfacer con los productos obtenidos como resultado del proyecto.  
Una vez determinadas las pautas para el establecimiento para propagación vegetativa, es de carácter obligatorio mencionar los costos generados para la implementación de esta técnica, en la siguiente tabla la 6.5 se determinarán los costos asociados a ello: (Ver tabla 6.5).

	Denominación
	Costos estimados del proyecto (Bs)

	Administración
	145000.00

	Adquisición de bibliografía
	30000.00

	Adquisición de los equipos
	1500000.00

	Adquisición de materiales e insumos
	1500000.00

	Contratación de personal
	480000.00

	Costos operativos
	690000.00

	Imprevistos
	145000.00

	Servicios de asesorías
	450000.00

	Servicios de capacitación
	300000.00

	Servicios de consultoría
	450000.00

	Servicios tecnológicos
	400000.00

	Tesistas y pasantes
	45000.00

	Viajes
	800000.00

	Laboratorio de propagación in vitro
	291824.00

	TOTAL
	7226824.00


TABLA 6.5 Tabla de costos para establecimiento de la técnica de propagación vegetativa.

Fuente: Moreno, J. (2012).

 
Se presenta en la tabla 6.5 que la implementación de la técnica de propagación vegetativa requiere una inversión de siete millones doscientos veinte seis mil ochocientos veinticuatro bolívares (7226825.00 Bs),  sin embargo a largo plazo la inversión se recuperaría y cabe destacar la optimización del proceso productivo de la Empresa, reduciendo costos de manera drástica beneficiando a la misma de manera inmediata.
Conclusiones
Una vez cumplidos los objetivos planteados y en función de los resultados obtenidos en la presente investigación, se establecieron las siguientes conclusiones:

· De acuerdo a la situación actual, se tomó como referencia de las plantaciones forestales, un ensayo de progenies como muestra piloto conformada por veintiocho (28) familias establecidas en suelo tipo (III), obteniendo como resultado el comportamiento de las mismas en condiciones de áreas forestales, observando cada una de ellas para determinar el volumen por año (mᶟ/año), de la selección, se determinó las diez (10) mejores familias analizando detalladamente mediante curvas de tendencia de crecimiento el volumen (mᶟ) generado de manera anual. 

· En la comparación se establecieron dos (2) factores los cuales estuvieron determinados por las veintiocho (28) familias del ensayo de progenies y las diez (10) mejores familias del ensayo mencionado, se compararon de forma gráfica, sobresaliendo la familia doscientos cuarenta y ocho (248) en el último año evaluado, contrastando el valor cuantitativo de volumen producido por año (mᶟ/año), demostrando así, que existen familias con un potencial de adaptabilidad a las condiciones edafoclimáticas de las áreas de producción de plantaciones de la Empresa, abriendo camino para la realización de un estudio más profundo para la implementación de la técnica de propagación vegetativa, ya que ésta podría incrementar significativamente la productividad de la Empresa, proporcionando mayores beneficios económicos a largo plazo, satisfaciendo la demanda social, abarcando la gran  Misión Vivienda, la cual está siendo operada por el Ejecutivo Nacional para la construcción de hogares a comunidades en situaciones inexistentes o precarias de inmobiliaria, demostrando la voluntad social con el pueblo.

· El modelo matemático establecido, proyecta el crecimiento y comportamiento de la familia doscientos cuarenta y ocho (248) en áreas de la sabana, suponiendo la cantidad de volumen promedio con corteza que podría producir por año al momento que la especie es comercial para el mercado nacional e internacional que es alrededor de los dieciocho años (18).

· Las pruebas del  modelo matemático requieren de una variable dependiente que en este caso sería el tiempo donde se comprueba el incremento volumétrico de la familia doscientos cuarenta y ocho (248) en intervalos evaluado en años, demuestra que el mismo, se mantiene de forma continua hasta su explotación comercial.

· El establecimiento del modelo matemático de crecimiento es una herramienta que permite observar el comportamiento de la familia escogida, obteniendo los beneficios económicos de la propagación vegetativa de la misma.

· De acuerdo a la inversión calculada y los costos asociados para la implementación de la situación propuesta, son de excesivo gasto económico para la Empresa, sin embargo la optimización del proceso de producción generaría una reducción de costos directa ya que la propagación clonal no requiere huertos semilleros, sino estructuras especializadas mencionadas anteriormente. Esta inversión equivaldría a la competitividad internacional con grandes empresas pioneras de producción de madera reconocidas por el rendimiento económico y productividad de sus plantaciones.
Recomendaciones
En base a los resultados obtenidos y las conclusiones se recomienda lo siguiente:

· Evaluar la posibilidad de implementar la situación propuesta para beneficio empresarial, colectivo y de índole social.
· Realizar ensayos de cultivos intensivos con propagación vegetativa donde se mantenga un mayor control silvicultural, fitosanitario y comparar con el rendimiento volumétrico de las plantaciones para determinar la rentabilidad de las mismas.
· Aplicar un modelo de crecimiento matemático proyectivo, con factores de estudios edafoclimáticos y adaptado a las características forestales de manera más realista para tener resultados más precisos sobre el comportamiento de las plantaciones, siguiendo patrones estadísticos sobre las condiciones climáticas, basándose en pruebas de probabilidad.

· Estudiar distintos tipos de propagación clonal para otras especies de índole comercial para la Empresa, como: Acacia (Acacia mangium), Eucalipto (Eucalipto sp), Teca (Tectonia grandis), Saladillo (Caraipa llanorun).
· Realizar recorridos entre los hilos de las plantaciones forestales planificados, de forma más exhaustiva para determinar un árbol élite para aplicar la propagación vegetativa del mismo.

· Implementar capacitación del personal para la implementación de la técnica de propagación vegetativa en la Empresa.

· Realizar una comparación directa del volumen producido por la mejor familia del ensayo de progenie con el volumen las plantaciones forestales, no es factible, ya que las plantaciones están sujetas a varias familias de procedencia/progenie y otras características edáficas, de acuerdo a esto se demostró que algunas familias presentan una mejor adaptabilidad en las áreas de sabana, calculando las proyecciones de beneficios y volumen de las mismas. 
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Glosario de términos
· Aclimatación: es el proceso por el cual un organismo se adapta fisiológicamente a los cambios en su medio ambiente, que en general tienen relación directa con el clima. Se suele usar este término para referirse a procesos que ocurren durante un período corto, dentro del periodo vital de un organismo individual o grupo. Puede ser una situación puntual o representar parte de un ciclo periódico, como es el caso del crecimiento de pelo que experimentan algunos mamíferos durante el invierno. Los seres vivos pueden ajustar sus rasgos morfológicos, etológicos, físicos y/o bioquímicos en respuesta a cambios en su entorno. La capacidad de aclimatación a nuevos ambientes se ha comprobado en miles de especies. Sin embargo, no se conocen en profundidad los mecanismos que conducen a ella.
· Asepsia: es la condición libre de microorganismos que producen enfermedades o infecciones. El término puede aplicarse tanto a situaciones quirúrgicas como médicas. La práctica de mantener en estado aséptico un área, se denomina técnica aséptica. Fue desarrollada por Bergman, tras los trabajos de Lister en la antisepsia, esterilizando no sólo el campo operatorio, sino los instrumentos, atuendos y partes del cuerpo de los cirujanos que estuviesen en contacto con el paciente. 
· Callo: el cultivo celular de un cayo se sustenta generalmente en los medios de gel, muchos de una manera semejante en los que se cultivan las bacterias. Un medio suficiente consistiría en agar y una mezcla generalmente de macronutrientes y micronutrientes para un tipo determinado de célula. Para las células de las plantas, el enriquecimiento con nitrógeno, fósforo, y potasio es especialmente importante. El agua se proporciona como un componente de los medios del gel.
· Clonación: puede definirse como el proceso por el que se consiguen copias idénticas de un organismo, célula o molécula ya desarrollado de forma asexual.
· Conductímetro: es un dispositivo diseñado para medir una característica de todos los materiales que es la conductividad. la conductividad se mide en siemens*m2/m, o lo que es lo mismo sm*m. siemens es una unidad, por el área transversal del conductor, sobre la longitud del conductor (un conductor más "grueso" conduce más y uno más largo menos). en pocas palabras la conductividad dice que tan fácil atraviesa la electricidad a ese material
· Cultivos in vitro: es el conjunto de técnicas y métodos de cultivo de tejidos utilizados para multiplicar plantas asexualmente en forma rápida, eficiente y en grandes cantidades. La micropropagación se utiliza para multiplicar o propagar plantas nuevas, tales como aquellas creadas por ingeniería genética, muta-génesis o mejoramiento genético. Se utiliza también la micropropagación para obtener plantas libres de enfermedades (tales como virosis) u obtener grandes cantidades de plantas que no se propagan eficientemente.
· Deionización: consiste en la desmineralización y eliminación de componentes conductores de un medio solido o líquido.
· Edafoclimáticas: Son características o condiciones que presentan los suelos en conjunto con las condiciones ambientales.
· Estacas: son las yemas apicales de la especie a propagar, se utiliza para realizar el enraizamiento en los bancos clonales.
· Explantes: son los cultivos in vitro realizados mediante la propagación de otra especie, siendo este idénticamente igual patrón propagado
· Fertirrigación: Es la adición de productos fertilizantes al agua de riego destinadas a la nutrición de un cultivo a lo largo de su ciclo de desarrollo.
· Morfogénesis: es el proceso biológico que lleva a que un organismo desarrolle su forma. Este es uno de los tres aspectos fundamentales del desarrollo biológico junto con el control del crecimiento celular y la diferenciación celular. Este proceso controla la distribución espacial organizada de las células durante el desarrollo embrionario de un organismo. La Morfogénesis también puede tener lugar en un organismo maduro, en un cultivo de células o dentro de un tumor celular. La morfogénesis asimismo, describe el desarrollo de formas de vida unicelular que no atraviesan por una etapa embrionaria en sus ciclos de vida, o describe la evolución de una estructura corporal dentro de un grupo taxonómico.
· Organogénesis: es el conjunto de cambios que permiten que las capas embrionarias (ectodermo, mesodermo y endodermo) se transformen en los diferentes órganos que conforman un organismo. Debemos recordar, que antes de esto, ocurre la formación de órganos rudimentarios, quiere decir, la formación de órganos sin forma ni tamaño definido.
· Plántula: es la etapa del desarrollo del esporófito, que comienza cuando la semilla sale de su cápsula y germina, y termina cuando el esporofito desarrolla sus primeras hojas no cotiledonares. Una plántula típica consiste de tres partes principales: la radícula o raíz embrionaria, el hipocótilo o tallo embrionario y los cotiledones.
· Riego por Microaspersión: consiste en la aplicación del agua al suelo en forma localizada, es decir, sólo se moja una zona restringida del volumen radicular. Estos métodos son apropiados para zonas donde el agua es escasa, ya que su aplicación se hace en pequeñas dosis y de manera frecuente, consiguiendo con esto un mejor control de la aplicación del agua y algunos otros beneficios agronómicos.
· Semillas: es cada uno de los cuerpos que forman parte del fruto que da origen a una nueva planta; es la estructura mediante la que realizan la propagación las plantas que por ello se llaman espermatofitas (plantas con semilla). La semilla se produce por la maduración de un óvulo de una gimnosperma o de una angiosperma. Una semilla contiene un embrión del que puede desarrollarse una nueva planta bajo condiciones apropiadas.
· Sustrato: es todo aquel material distinto del suelo cuyo origen puede ser natural, de síntesis o residual, mineral u orgánico que colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla, permiten el anclaje del sistema radical, desempeñando un papel de soporte para las plántulas.
· Vivero: es un conjunto de instalaciones agronómicas en el cual se plantan semillas, germinan, maduran y endurecen, para la preparación y adaptación antes de ser llevadas al sitio de plantación.  
Apéndices
APÉNDICE A

Imágenes de la propagación vegetativa 
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