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ANTECEDENTES

Eucalyptus grandis es una de las espe-
cies forestales más importantes para la zona
de Areniscas de Tacuarembó y Rivera. En
esta zona existen más de 50.000 hectáreas ya
forestadas con esta especie y es posible que
esta cifra aumente en los próximos años.

Si bien el principal destino de las planta-
ciones de E. grandis a nivel nacional es la
producción de madera para pulpa de celulo-
sa, en la zona de Areniscas se observa una
gran proporción de plantaciones orientadas
a la producción de madera sólida (aserrado
y debobinado). Esto se debe a la gran dis-
tancia existente entre las plantaciones y los
mercados actuales de madera para pulpa
(Montevideo, 380 a 500 km o Fray Bentos,
230 a 380 km) que determina una gran
incidencia de los costos de transporte e
incentiva a la producción de materias pri-
mas de mayor valor agregado.  Esta tenden-
cia puede ser aun más pronunciada si con-
tinúa creciendo el número de aserraderos
en la zona.

Los esquemas de manejo requeridos para
la producción de madera para usos sólidos
involucran el uso de podas, raleos y turnos
de corte más largos.  Por lo tanto, involucran
mayores costos y tardan más años en gene-
rar ingresos significativos. A su vez, la posi-
bilidad de comercialización de la madera
extraída en raleos está supeditada a la dis-
ponibilidad de mercados locales para trozas
de escaso diámetro.

Todos estos factores han determinado
que se utilice una gran variedad de sistemas
de manejo, desde esquemas netamente
pulperos, sin podas ni raleos, hasta siste-

mas de silvicultura intensiva, con raleos
tempranos a pérdida y podas altas.

Para definir el manejo más apropiado
para cada situación es necesario evaluar
desde el punto de vista económico las dis-
tintas alternativas posibles.  Si bien los cos-
tos de producción pueden conocerse o esti-
marse con bastante precisión, existen al
menos dos factores fundamentales que difi-
cultan la toma de decisiones.  Estos son:

(i) la estimación de los volúmenes co-
merciales a producir en las distintas alterna-
tivas de manejo posibles

(ii) la estimación de los precios futuros de
venta

Atendiendo a estas dificultades, el Pro-
grama Forestal del INIA ha desarrollado un
sistema de apoyo a la gestión para planta-
ciones de E. grandis - SAG grandis (Methol,
2003).  Este sistema se materializa en un
software (programado en Visual Basic para
ser utilizado con Microsoft Excel) que permi-
te realizar simulaciones de crecimiento y
realizar análisis económicos en forma rápi-
da (Figuras 1 y 2).

La estimación o simulación de volúme-
nes comerciales en SAG grandis se basa en
un modelo de simulación desarrollado a partir
de una gran cantidad de datos de crecimien-
to y producción obtenidos en Uruguay y
apunta a facilitar el primer punto de los dos
indicados anteriormente.

La posibilidad de realizar análisis econó-
micos rápidos (y en forma sencilla y amiga-
ble aun para usuarios que no sean expertos
en la materia) permite hacer análisis de
sensibilidad para variaciones en los precios
de venta, lo cual es fundamental para con-
templar la segunda dificultad indicada.
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Figura 1.  Pantallas desplegadas por SAG grandis para permitir el ingreso o modificación de los
coeficientes que se requieren en las simulaciones.

Figura 2. Los resultados se despliegan en hojas de cálculo de Microsoft Excel y pueden ser
fácilmente graficados, copiados, editados, etc.
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Utilización de SAG grandis para la
evaluación de distintas alternativas
de manejo

Utilizando este software se compararon
tres sistemas de manejo que pueden encon-
trarse con facilidad en la zona de Areniscas
de Tacuarembó y Rivera, a saber:

Manejo 1: 1 raleo a desecho temprano
más 1 raleo comercial.  Manejo claramente
orientado a la obtención de madera para
aserrío y debobinado.

Manejo 2:1 único raleo comercial tardío.
Manejo intermedio o mixto en el que el raleo
se destinaría a celulosa mientras que la
producción final se destinaría a usos sólidos
(aserrío o debobinado).

Manejo 3: sin raleos.  Manejo orientado a
la industria celulósica.

Los tipos de trozas asumidos y sus co-
rrespondientes precios de venta se presen-
tan en el Cuadro 1.

Para cada Manejo se determinó en pri-
mer lugar el turno final óptimo de acuerdo a
los supuestos de costos y precios conside-
rados (Cuadro 2).  Esto se realizó utilizando
el SAG grandis repetidamente para rotacio-
nes de entre 10 y 17 años y eligiéndose
aquellas que generaron los mejores
indicadores económicos (valor actual neto,
VAN y tasa interna de retorno, TIR).

Para la trozas de aserrío o debobinado
se asumió una distancia de transporte de 50
km.  Para las trozas pulpables se considera-
ron dos escenarios:  uno con distancias de
transporte de 50 km y otro con distancias de
250 km.  Los costos de transporte derivados
de estas dos distancias de transporte (3.7 y

Cuadro 1.  Tipos de trozas y precios de venta asumidos

Diámetro mín. Longitud Precio 
Tipo de troza 

sin corteza (cm) (m) (US$/m 3 ) 
 Aserr. gruesa podada 30 3.0 42 

Aserr. gruesa sin podar 30 3.0 36 
Aserr. media podada 20 3.0 35 
Aserr. media sin podar 20 3.0 30 
Aserr. fina podada 15 3.0 28 
Aserr. fina sin podar 15 3.0 25 
Pulpa o paneles 8 2.4 25 

 

Cuadro 2.  Supuestos asumidos en las simulaciones e indicadores económicos resultantes.

  Manejo 1 Manejo 2 Manejo 3 Observaciones / unidades 
Población inicial  1111 1111 1111 árboles / ha 
Indice de Sitio 30 30 30 indicador de calidad de sitio 
Edad de turno final óptima 16 14 12 años 
Edad de raleos 2 - 9 8 - años 
Densidad luego del raleo 500 - 250 500 

400 
100 
  15 

- 
400 
100 
 15 

árboles / ha 
Costo de plantación 400 USD / ha 
Costo de desmalezado al año 1 100 USD / ha 
Costo anual de administración 15 USD / ha / año 
Costo del primer raleo 40 USD / ha - 
Costo del segundo raleo 11 USD / m3 

11 USD / m3 
- 

Costo 1a poda (hasta 3.5 m) 0.08 USD por árbol 0.08 USD por árbol - 500 y 650 arb/ha podados, respect. 
Costo 2a poda (hasta 6.5 m) 0.10 USD por árbol 

-  
- 500 arb/ha podados 

Costo 3a poda (hasta 9.5 m) 0.12 USD por árbol 0.10 USD por árbol 
0.12 USD por árbol - 300 arb/ha podados 

Costo de cosecha 9 9 9 USD / m 3 
Costo de transporte para 50 km 3.7 3.7 3.7 USD / m 3 
Costo de transporte para 250 km - - 12.1 USD / m 3 
Distancia hasta aserradero 50 50 - km 

VAN 7%  (USD/ha) 2358 1659 -414 
TIR (%) 13.4% 12.8% 4.30% 
VAN 7%  (USD/ha) 2539 2107 1211 
TIR (%) 13.9% 14.1% 12.3% 

250 km para  
diámetros finos 

50 km para  
diámetros finos 

el costo por m 3  se deduce del precio  
de venta 
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12.1 USD/m3) se aplicaron solamente a la
última categoría de trozas (entre 8 y 15 cm
de diámetro en punta fina).  Para el resto de
las trozas se utilizó únicamente la distancia
de 50 km.

ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD A
LOS PRECIOS DE VENTA

Para determinar si puede existir alguna
interacción entre el sistema de manejo a
elegir y el nivel general de los precios de
venta, se realizó un análisis de sensibilidad
en el cual se variaron los precios de venta en
más y en menos 40% respecto a los precios
del escenario base definido en el Cuadro 1
y  con 50 km de transporte para los diáme-
tros finos.

En el Cuadro 3 se muestran los indicadores
obtenidos en las 27 simulaciones (3 manejos
por 9 escenarios de precios).  Estas 27 simu-
laciones se realizaron en pocos minutos ha-
ciendo uso de la automatización de cálculos
que ofrece SAG grandis.

COMENTARIOS FINALES

Para los ejemplos considerados y de
acuerdo a los supuestos asumidos, los sis-
temas de manejo que involucran raleos ge-
nerarían mejores resultados económicos que
los sistemas totalmente pulpables, indepen-
dientemente de que el mercado para made-
ra de diámetros finos se encuentre en la
región (50 km) o fuera de ella (250 km).

Dentro de ambos manejos con raleo, el
manejo más intensivo (dos raleos) genera-
ría una mayor rentabilidad cuando las dis-

tancias de transporte son mayores, mien-
tras que el manejo intermedio (un raleo)
pasaría a ser relativamente más rentable
cuando las distancias de transporte son
menores.

Una tendencia similar a la anterior se
daría al variar el nivel general de precios.  En
la medida en que los precios son más bajos,
el manejo más intensivo (Manejo 1) genera-
ría los mejores resultados económicos, mien-
tras que cuando el nivel general de precios
aumenta el manejo intermedio (Manejo 2)
pasaría a generar mejores resultados eco-
nómicos.  Asimismo, las diferencias entre la
rentabilidad (TIR) de los manejos más
contrastantes (Manejo 1 y Manejo 3) tienden
a disminuir a medida que aumenta el nivel
general de los precios de venta.  En efecto,
la TIR del Manejo 1 pasaría de ser 4.2 veces
mayor a la del Manejo 3 en el escenario de
precios más bajos, a ser prácticamente igual
en el escenario de precios más altos (Cua-
dro 3, Figura 3).

Debe enfatizarse que los supuestos con-
siderados constituyen meramente ejemplos
y fueron utilizados solamente para ilustrar el
tipo de usos que puede darse al sistema
SAG grandis.  Si bien se procuró utilizar
valores razonables (provenientes de fuen-
tes diversas) al momento de la preparación
de este artículo, los mismos pueden sufrir
variaciones importantes dependiendo de la
época, los mercados, el tipo de cambio, etc.

Justamente ante tantas posibilidades de
cambios de precios, costos, niveles de pro-
ductividad, localización, etc. que pueden
ocurrir y que afectan significativamente la
evaluación y comparación de sistemas de
manejo alternativos, la utilidad de una herra-
mienta como SAG grandis se hace evidente.

Variación Relación 
en los precios Manejo 1 Manejo 2 Manejo 3 Manejo 1 Manejo 2 Manejo 3 TIR 1 / TIR 3 

-40% -59.4 -335 -724 6.8% 5.2% 1.6% 4.2 
-30% 590 275 -240 9.1% 8.3% 5.5% 1.7 
-20% 1240 886 244 11.0% 10.6% 8.3% 1.3 
-10% 1889 1497 727 12.5% 12.5% 10.5% 1.2 
0% 2539 2107 1211 13.9% 14.1% 12.3% 1.1 
10% 3188 2718 1694 15.0% 15.5% 13.8% 1.1 
20% 3838 3328 2178 16.1% 16.7% 15.2% 1.1 
30% 4487 3939 2662 17.0% 17.9% 16.4% 1.0 
40% 5137 4550 3145 17.9% 18.9% 17.4% 1.0 

VAN TIR  

Cuadro 3.Indicadores económicos resultantes del análisis de sensibilidad a los precios de venta.
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Figura 3.  Tendencia de la tasa inter-
na de retorno (TIR) estimada para
los 3 manejos en distintos escena-
rios de precios de venta.

Para la zona de Areniscas de Tacuarembó
y Rivera, la utilización de SAG grandis pue-
de resultar particularmente útil ya que es
una de las zonas del Uruguay que cuenta
con más plantaciones de E. grandis.  Esta
especie ha demostrado tener una gran pro-
ductividad en la zona de Areniscas, por lo
que continuará siendo una especie funda-
mental para la misma.
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