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Abstract:

There are hundreds of small Pinus patula plantations in the Mexican states of Veracruz, Puebla, Tlaxcala, and
Hidalgo, among others. Nonetheless, their financial feasibility is rather unknown to date. By means of the Net
Present Value (NPV), Benefit/Cost ratio (B/C), and Internal Rate of Return (IRR) indicators, the financial
feasibility of a 3 000 m? P. patula plantation, 17 years old, whose production is to be used for making pulp and
sawnwood, was assessed. Both costs, benefits and mensuration data were recorded along the project life,
except for the first five and for the last three years. Costs for the initial five years were derived from interviews
to the plantation owner. Costs and benefits during the last three years of the project were estimated from the
plantation mensuration data and regional prices of the products projected. The NPV, B/C ratio, and IRR for the
plantation were MX$ 37 959.00, 2.32 %, and 26.61 %, respectively. The costs and benefits that impacted the
most the final financial balance of the project were those occurring at the early stages. Accordingly, the
implementation of strategies to decrease costs and increase benefits during the initial stages of the project is
advisable. Agroforestry systems, among others, may provide appropriate schemes in this direction.
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Resumen:

Existen cientos de pequefias plantaciones de Pinus patula en los estados mexicanos de Veracruz, Puebla,
Tlaxcala e Hidalgo, entre otros; sin embargo, a la fecha se desconoce su factibilidad financiera. Mediante los
conceptos de Valor Presente Neto (VPN), Relacién Beneficio/Costo (B/C) y Tasa Interna de Retorno (TIR), se
evalué esta condicién de una plantacién de P. patula de 3 000 m? con 17 afios de edad, cuya produccién se
canalizaria a la elaboracion de pulpa para papel y de madera aserrada. Tanto los costos como los beneficios y
los datos dasométricos se registraron a lo largo del periodo de vida del proyecto, excepto para los primeros
cinco y los ultimos tres afios. Los costos de los cinco afios iniciales se derivaron de entrevistas con el duefio de
la plantacién. Los costos y beneficios durante los tres ultimos afos se estimaron a partir de los datos
dasométricos de la plantacidn e informacién regional de los precios de los productos proyectados. Los
valores de VPN, relacion B/C y TIR fueron MX$ 37 959.00, 2.32 % y 26.61 %, respectivamente. Los
beneficios y costos que mas impactaron el balance financiero del proyecto fueron aquellos que ocurrieron al
inicio del mismo. Consecuentemente, se recomienda la implementacién de estrategias para disminuir costos e
incrementar beneficios durante la etapa inicial. Los sistemas agroforestales, entre otros, pueden proveer
esquemas adecuados para tal fin.

Palabras clave: Plantacion familiar, plantacion forestal, pino, rendimiento de madera, rentabilidad financiera,
valor presente neto.
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Introduccion

Las plantaciones forestales comerciales (PFC) en México datan de hace varias décadas;
sin embargo, su impulso masivo comenzé a finales de la década de 1990, por medio del
Programa de Desarrollo de Plantaciones Forestales Comerciales (Prodeplan) (Comision
Nacional Forestal, s/f). En el pais, las PFC aun representan una proporcién muy baja en
términos de superficie, si se les compara con los bosques naturales. Participan,
solamente, con 5 % de la produccidon de madera con respecto de la produccion de los

bosques naturales del pais (Comisién Nacional Forestal, s/f).

El desarrollo de plantaciones de clima templado ha sido lento comparado con lo que
sucede en Estados Unidos de América, Chile, Sudafrica, Colombia, Nueva Zelanda,
Malasia y muchos otros paises asiaticos y europeos, donde se han establecido
extensas superficies de especies forestales, incluidas especies de origen mexicano
en muchos casos, como Pinus radiata D. Don. y P. patula Schiede ex Schitdl. et
Cham. (Muioz et al., 2010; Sanchez, 2013). A pesar de lo anterior, en los estados
de Puebla, Veracruz, Hidalgo y Tlaxcala, principalmente, existe un numero
considerable de plantaciones comerciales de P. patula que varian desde menos de
media hectdrea, hasta varias hectareas de extension. La mayoria de ellas resultan
de la iniciativa de campesinos con pequefas propiedades que confian en que les
redituaran mejores dividendos que los que obtienen de cultivos agricolas. Desde
luego, el establecimiento de este tipo de plantaciones ha sido motivado, al menos
de modo parcial, por el programa de reconversion de suelos agricolas de la Conafor,

mismo que contribuye, sin duda, al éxito financiero de los proyectos.

A la fecha, se desconocen informes de estudios financieros de este tipo de sistemas
productivos en México, debido a que se trata de pequeifas propiedades o parcelas
ejidales, y la mayoria de las actividades silvicolas las realizan el duefio de las
plantaciones y miembros de su familia. La falta de capacitacion técnica sobre el

particular es un comun denominador en este ambito.

Por lo anterior, el presente estudio tuvo por objeto hacer un analisis de la

rentabilidad financiera de la productividad biolégica y de la transformacién del
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producto (madera en rollo) de una pequefia plantacidon de Pinus patula ubicada en
Huayacocotla, Veracruz, que no ha tenido apoyo externo alguno y es representativa
de la gran mayoria de las que se distribuyen en la region. En las que han sido
beneficiadas por subsidios gubernamentales, se esperaria que el nivel de

rentabilidad fuera superior al determinado en el caso que aqui se documenta.

Es menester mencionar que el andlisis financiero se hizo ex post, en su mayor parte, dado
que se trata de un proyecto de plantacion todavia vigente al momento que se llevé a cabo
el estudio que se describe a continuacion. Lo anterior significa que la mayoria de los
montos, tanto egresos como ingresos son reales, dado que se cuenta con los registros

respectivos a lo largo de 17 anos, de 20 que durara el proyecto.

Materiales y Métodos

Area de estudio

La plantacion de interés se localiza en el ejido de Palo Bendito, municipio
Huayacocotla, Ver., a los 20°27" N y 98°29° O y una altitud de 2 460 m. El clima
es templado subhimedo, con lluvias en verano y nieblas frecuentes, con una
temperatura media anual del mes mas frio (enero) entre 3 y 8 °C y del mas caliente
(mayo) mayor que 16 °C. La precipitacién pluvial media anual varia de 633 a 1 385 mm
(Vasquez et al., 2015).

Los suelos en el area de estudio son de origen sedimentario, principalmente con
lutitas y areniscas, con textura general franco-arcillosa. El drenaje superficial es
rapido, mientras el interno es lento debido a las altas concentraciones de humus.
Los principales suelos son del tipo Feosem llvico, con una capa rica en materia
organica y en nutrimentos, y Vertisol pélicos de textura arcillosa e impermeable. Las

pendientes promedio son de 30 % (Dominguez et al., 1997).

Los principales tipos de vegetacién son el bosque de pino y el bosque de pino-

encino. En el area aledana a la plantacion domina el bosque de pino, en donde Pinus
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montezumae Lamb. y P. pseudostrobus L. son las especies dominantes, aunque

existen arboles aislados de P. patula y P. leiophylla Schiede ex Schltdl. & Cham.

En la actualidad, la mayoria de los aprovechamientos forestales en la region se
basan en el tratamiento de Arboles Padre; sin embargo, debido a que se conocen
las ventajas de la repoblacion artificial en términos de acortamiento del turno, asi
como las altas tasas de crecimiento de P. patula, la regeneracién se establece
inmediatamente después de realizada la corta de regeneracion mediante la

plantacion de individuos de la misma especie.

Establecimiento y manejo de la plantacion

La plantacion estudiada tiene una extensiéon de 3 000 m? y se establecié a través
del sistema denominado cepa comun, durante la estacion lluviosa (julio) de 1998,
con un espaciamiento de 2.5 m entre arboles e hileras. A partir de entonces, se le
descuidé y las malezas, especialmente Baccharis conferta Kunth, invadieron el sitio
y dominaron a los pinos, los cuales las superaron en altura hasta finales de 2003.
Después de ese afio, los individuos de B. conferta sucumbieron gradualmente al
quedar bajo el dosel del pino. En 2009, se implementd una limpia para retirar los
remanentes de dicha arbustiva, ademas se hizo una poda de hasta 7.5 m de altura
(tres trozas de 2.5 m de longitud), un aclareo experimental muy ligero (solo en
algunas parcelas experimentales) y un aclareo comercial a finales de 2015. La corta
de regeneracién se realizara en 2018, cuando los arboles tengan 20 anos de edad,
segun lo proponen Santiago et al. (2015) para la especie en la region de

Zacualtipan, Hidalgo.

Determinacion de egresos e ingresos

Los costos en que se incurrié desde el establecimiento de la plantacion (1998) hasta
2003 se estimaron con base en cuestionarios aplicados en la comunidad, acerca de
los salarios prevalecientes en la zona en los afios correspondientes, asi como en

funcidn de estimaciones de los rendimientos por jornal en las actividades efectuadas
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en ese periodo. De 2003 a 2016, los costos de cada una de las actividades llevadas
a cabo en la plantacién, se registraron puntualmente. Con esta experiencia, durante
el citado periodo, se hicieron las estimaciones de las actividades planeadas para la
etapa 2016-2018. Asi, se conformo el flujo de erogaciones del proyecto, en el que
se considerd un incremento anual del salario minimo de 3.5 %, como ocurrié de
2010 a 2014 (Moreno y Garry 2015).

Los beneficios econdmicos del proyecto se determinaron a partir de las actividades
que produjeron o produciran algun producto mercantil, que corresponden a dos
aclareos y una corta de regeneracion mediante el sistema de matarrasa. El valor de
la madera resultante de los aclareos realizados en los anos 2012 y 2015 se registro
en su momento. En el caso del volumen de madera por generarse con la corta al
final del turno (2018), se hicieron estimaciones con base en los registros dendro-
epidométricos de la produccién estimada de madera aserrada (pies-tabla), para ello
se utilizé la regla Doyle. A esta se le aplicd el valor del precio corriente promedio
obtenido de varias cotizaciones de madera aserrada en la region comprendida entre
Texcoco, Estado. de México, Tulancingo, Hidalgo y Huayacocotla, Veracruz, en

septiembre de 2015.

En los ingresos del proyecto también se considerd la venta de madera para pulpa
para papel, la cual procede de la troceria con didmetros superiores a 13 cm vy

longitud minima de 1.27 m.

Los volimenes de madera de la plantacién sirvieron para estimar los ingresos con
base en mediciones anuales del diametro a la altura del pecho (DAP) de todos los
individuos, durante el periodo 2009-1017. La altura (A) de los arboles se calculé a
partir del DAP, por el modelo de Gompertz parametrizado para Pinus patula
(Santiago, 2009). Con los valores del DAP y de A, se estimd el volumen (VOL) del
fuste de cada uno de los arboles, desde 2009 hasta 2016 mediante el modelo
generado por Arteaga (2003) para la especie en estudio. Con los volimenes anuales

se determinaron los incrementos en ese rubro (IVOL).
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Con base en las existencias volumétricas de la plantacién, desde 2009 hasta 2015, se
elabord un modelo para representar la acumulacion de volumen de madera a través del
tiempo y aplicarlo después de la implementacion del aclareo de finales de 2015, aun
cuando el modelo podria subestimar el volumen de madera después del aclareo, dado
que con este tratamiento, los recursos del sitio son redistribuidos en una menor poblacién

de arboles, lo que mejora el crecimiento (Lopez y Flores, 2016).

Analisis de datos

Los costos y los ingresos brutos del proyecto a lo largo de su vigencia fueron
descontados al afo cero (0) del proyecto, con la funcion VA (valor actual) de EXCEL
Ver. 2013 (Microsoft Office, 2013). La tasa de descuento de 12 % fue la misma que
usaron Lépez y Musalem (2007), la cual también corresponde a la recomendada por
Cubbage et al. (2011) para proyectos forestales en México. Con base en los montos
descontados de los egresos e ingresos se hicieron los calculos de los indicadores
financieros: Valor presente neto (VPN), Relacion Beneficio Costo (B/C) y Tasa Interna
de Retorno (TIR) (Sunday et al., 2013). Ademads, se ejecutd un andlisis de las

actividades silvicolas que tienen mayor impacto financiero en el proyecto.

La formula utilizada para la actualizacién (VA) de los ingresos brutos (G) y egresos

(C) del proyecto fue:

VA = VF/(147)" i (1) (Lutz, 2011)
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Donde:

VA = Valor actual de una erogacién (Coy) o ingreso (Go); ($MX)
VF = Valor futuro de la erogacién o ingreso; ($MX)

r = Tasa de descuento (%)

n = Periodo en que ocurrié la erogacién o ingreso; (afio)

A partir de los egresos e ingresos actualizados al afio cero, se calculdé el VPN, B/Cy

TIR, con las ecuaciones siguientes:
VPN=Z£1=1(GO) - Z%=1(Co)
Donde:
VPN = Valor presente neto del proyecto; ($MX)
n = Periodo (anualidad) en que ocurre un ingreso o un egreso
t = Anualidad correspondiente al turno de la plantacion
Go = Ganancias brutas actualizadas al afio cero; ($MX)

Co = Erogaciones econdmicas actualizadas al ano cero; ($MX)

B/C= Z;=1(Go)/ 251:1(60)
Donde:
B/C = Relacion beneficio costo
n = Periodo (anualidad) en que ocurre un ingreso o un egreso
t = Anualidad correspondiente al turno de la plantacion
Go = Ganancias brutas actualizadas al afio cero; ($MX)
Co = Erogaciones econdmicas actualizadas al ano cero; ($MX)

En el caso de la TIR, el célculo se realiza a prueba y error, a partir de la férmula del
VPN, lo que hace variar la tasa de descuento (r) durante el proceso de actualizacion
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(ecuacién 1), hasta lograr un VNP=0 (Lutz, 2011). No obstante, en la actualidad
existen diversos programas de cOmputo para su calculo en forma practica; en este
caso, se utilizd la calculadora IRR ubicada en el sitio web: https://financial-

calculators.com/irr-calculator (IRR-Calculator, 2017).

Resultados y Discusion

Desarrollo epidométrico de la plantacidon

La Figura 1 muestra los valores de volumen real y modelado por afio durante el
periodo 2009-2015. No se cuenta con registros epidométricos de la plantacién
anteriores a 2009. La tendencia de la acumulacion de volumen de madera de fustes
resultd lineal, y alcanzé un incremento de 38.39 m? ha™ afio™ (Figura 1), valor similar al
consignado por Saenz et al. (2011) para plantaciones de pino en Michoacan y superior,

incluso, al indicado por Webb (1980, citado por Mufioz et al., 2010).
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Figura 1. Volumen real y modelado en la plantacidn de Pinus patula Schiede ex
Schltdl. et Cham. en Huayacocotla, Veracruz, durante el periodo 2009 - 2015.
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En la Figura 2 se muestran los incrementos de volumen desde 2009 hasta la
conclusién programada del proyecto (2018). En la figura, se observa que los
incrementos anuales de volumen aumentaron hasta 2011. Al afo siguiente se
practico un aclareo experimental en la plantacién, por lo que los incrementos
disminuyeron. No obstante, un afo después (2013), el incremento de volumen
alcanzo6 un nivel parecido al de 2010 y continudé en aumento; sin embargo, en 2015
se prsentd una disminucion, que se atribuye a la alta densidad del arbolado, mismo
que indica que la plantacidon requirié de una intervencion ese afio. Esta aseveracion
coincide con el hallazgo de Vasquez (2014), quien determind que la productividad

primaria neta (PPN) de esa plantacion comenzé a declinar y recomendd la

implementacion de un aclareo.
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Figura 2. Comportamiento del incremento anual de volumen (IVOL, m*hatafio™)
registrado entre 2009 y 2018, incluidos los aclareos en 2012 y 2015 y predicciones

del incremento en volumen ente 2016 y 2018 en la plantacidon de Pinus patula

Schiede ex Schltdl. et Cham. en Huayacocotla, Veracruz.
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La prescripcion de un aclareo en 2015 también se soporta en la guia de densidad
para plantaciones de pino para produccion de madera, propuesta por Traugott y
Dicke (2006) (Figura 3). La plantacién bajo estudio tenia 813 arboles ha en 2015
y un DAP medio de 25 cm. De acuerdo con la mencionada guia de densidad,
adaptada al sistema métrico decimal, la intercepcidon de estos valores se ubica
dentro del “area de aclareo”, pues esta por encima de la linea del umbral entre

aclareo y no aclareo (Figura 3).

Con base en el modelo de prediccion del volumen de la plantacion (Figura 1), para
2017 y 2018 se espera que los incrementos volumétricos alcancen al menos el nivel
medio que la plantacién presentd antes del aclareo (38.39 m? ha™afio™®, Figura 2);
aunque, tedricamente, los incrementos de volumen deberian tener niveles
superiores a los medios, dado el aumento de la disponibilidad de recursos (agua,
nutrimentos, luz, espacios aéreo y subterrdneo, entre otros) por arbol remanente,

después del aclareo (Rodriguez et al., 2011).
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Fuente: Modificado de Traugott y Dicke (2006).
Figura 3. Grafica de decisién para “aclarear o esperar”.
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La Figura 4 representa los volumenes registrados, anualmente, para el periodo
comprendido entre el aino 2009 y 2015, asi como los volumenes predichos para el
periodo posterior al aclareo comercial.

De acuerdo con la Figura 4, en 2015 se obtuvo un total de 120.14 m? ha'!
(480.54-360.40 m> ha™!) como resultado del aclareo comercial y en 2018, al aplicar
la corta de regeneracion, se obtendrd un total de 437.18 m> ha*. De la conversién,
mediante la regla Doyle, de la madera en rollo producto del aclareo de 2015 se
generaron 1 365 pt, mientras que de la corta de regeneracion (ano 2018), se estima
que se producira un total de 8 944 pt de madera aserrada. Adicionalmente, las trozas
de 1.27 m de longitud y diametro inferior superior a 13 cm, una vez apiladas,
produjeron un total de 6 m> por el aclareo 2015 y 61.5 m? por la corta de regeneracion

en 2018, volumenes que seran comercializados para la produccién de pulpa para papel.

Aclareo comercial

480.54

VOL (m3 hat)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Afo

Figura 4. Existencias volumétricas registradas en la plantacion para el periodo
2009-2015 y estimadas para el periodo 2016-2018, después de un aclareo

comercial en 2015.
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Analisis financiero de la plantacion

Los cuadros 1 y 2 muestran los flujos no actualizado y actualizado, respectivamente
de los egresos del proyecto. El segundo indica que las actividades que impactan los
costos mas intensamente son el pago por servicios técnicos forestales, seguido de la
poda. Como lo generaliza Brown (2000) para todo tipo de plantaciones forestales,
los costos que afectan en mayor medida los egresos son aquéllos que se realizan en
los primeros afos del mismo; tal es el caso de las podas que sumadas a los

servicios técnicos elevan los costos iniciales.

Cuadro 1. Flujo de egresos no actualizados para la plantacidon de Pinus patula

Schiede ex Schltdl. et Cham. en Huayacocotla, Veracruz.

= Montos no actualizados por actividades ejecutadas ($MX ha™)

Ano Afio Total

Nam. 1 Py 3 4 5 6 7 8 9 ($MX.ha™)
0 1998 667 2 000 2 666
11 2009 1 300 1 667 2 000 4 967
12 2010 15 000 1 667 16 667
13 2011 1 667 1667
14 2012 1 667 5333 9 000
15 2013 1 667 1667
16 2014 1 667 1 667
17 2015 1667 6 667 6 381 2 000 7 547 24 261
18 2016 1 667 1667
19 2017 1 667 1667
20 2018 1667 13333 41812 3 000 72 234 132 046

Total 667 1300 15000 16670 5333 20000 48193 11000 79781 107 160

1 = Establecimiento de la plantacion; 2 = Limpia; 3 = Poda manual hasta 7.5 m

de altura; 4 = Evaluacién dendrométrica; 5 = Aclareo experimental y troceo;

6 = Aclareo comercial y cosecha final (derribo y troceo); 7 = Costo de

aserrio; 8 = Servicios técnicos forestales; 9 = Transporte de productos.
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Cuadro 2. Flujo de egresos actualizados para la plantacion de Pinus patula Schiede
ex Schltdl. et Cham. en Huayacocotla, Veracruz, a una tasa de descuento de 12 %

para el horizonte del proyecto.

Afio Afio Montos actualizados por actividades ejecutadas ($MX ha™) Total

Nam. 1 Py 3 4 5 6 7 8 9 ($MX.ha™)
0 1998 667 2 000 2 667
11 2009 374 479 575 1428
12 2010 3 850 428 4 278
13 2011 382 382
14 2012 341 1091 409 1842
15 2013 304 304
16 2014 272 272
17 2015 243 971 929 291 1 099 3533
18 2016 217 217
19 2017 193 193
20 2018 173 1382 4335 311 7 488 13 689

Total 667 374 3850 3032 1091 2353 5264 3586 8587 28 805

1 = Establecimiento de la plantacion; 2 = Limpia; 3 = Poda manual hasta 7.5 m
de altura; 4 = Evaluacion dendrométrica; 5 = Aclareo experimental y troceo;
6 = Aclareo comercial y cosecha final (derribo y troceo); 7 = Costo de

aserrio; 8 = Servicios técnicos forestales; 9 = Transporte de productos.

Las cotizaciones realizadas para determinar el precio medio de la madera aserrada
de pino ($MX pie tabla') en las regiones de Texcoco, Estado. de México,
Tulancingo, Hidalgo y Huayacocotla, Veracruz indicaron que fue de $MX 12.75 para
septiembre de 2015. De igual forma, en la region de Huayacocotla, la madera para
pulpa se cotizd en $MX 750.00 por m?, apilada a pie de brecha. Con esta base, se
configurd el Cuadro 3, en el que se sefialan que los ingresos mas importantes en la
plantacion provienen del aclareo comercial y de la corta de regeneracién. Estos dos
conceptos se verificaron durante los ultimos afos (anos 17 y 20 de 20), lo que hace
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gue al actualizarlos al afio cero tengan poco impacto en los beneficios asociados al
proyecto. De acuerdo con lo anterior, se deduce que lo recomendable para este tipo
de proyectos es lograr un disefio en el cual los primeros afios se incurra en los
minimos costos posibles y se tengan ingresos, mientras estén vigentes. Dicha

estrategia también es sugerida por Brown (2000).

Cuadro 3. Flujo de ingresos no actualizados y actualizados para la plantacién de
Pinus patula Schiede ex Schitdl. et Cham. en Huayacocotla, Veracruz, a una tasa de

descuento de 12 % para el horizonte del proyecto.

Afio Montos no Montos Total
NGm Ano actualizados actualizados actualizado
($MXha™) ($MXha™) ($MXha™)
1 2 1 2

0 1998 0

11 2009 0

12 2010 0

13 2011 0

14 2012 4 250 870 870

15 2013 0

16 2014 0

17 2015 58 008 14 112 8 448 2 055 10 504

18 2016 0

19 2017 0

20 2018 380 112 154 200 39 405 14 318 53 723
Total 442 370 168 312 48 723 16 374 66 764

1 = Madera aserrada; 2 = Madera para pulpa.
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Lo anterior puede lograrse; por ejemplo, con la incorporacion de densidades altas
de arbolado, con el objeto de realizar un aclareo comercial en los primeros 5 a 10
anos en el que se pueda vender postes o pulpa para papel. Adicionalmente, con
un sistema de alta densidad es posible evitar actividades tales como limpias y
podas, al inicio del proyecto, lo que disminuiria las erogaciones por la ejecucién

de esas actividades.

Otra posibilidad para generar ingresos en los primeros afios es la implementacion de
sistemas agroforestales. En este caso, la densidad del arbolado debera ser tan baja
que permita el cultivo de especies agricolas que aporten recursos econdmicos
durante los primeros afios, antes de que ocurra el cierre de copas (Conafor-UACh,
2013). Lopez y Musalem (2007) evaluaron varias alternativas de esos sistemas vy
citan que algunas de ellas, especialmente, las que incluyen cultivos agricolas
redituables como café, cacahuate y en algunos casos maiz intercalados con cedro
rojo (Cedrela odorata L.) mejoraron o mantuvieron la rentabilidad de los proyectos

e incrementaron su aceptacion social.

Romo et al. (2012) identificaron en El Fortin, municipio Atzalan, Veracruz, en el
sistema agrosilvopastoril disenado mediante la combinacidn de melina arbdrea
(Gmelina arborea Roxb.) maiz, pasto insurgente (Brachiaria brizantha (Hochst. ex A.

Rich.) Stapf. y bovinos se registraron los mejores indicadores financieros.

La combinacion de arboles maderables con el cultivo de arboles de Navidad puede
constituir una alternativa para generar ingresos durante los primeros 8 a 12 anos,
en particular, pero no exclusivamente, en climas templados. Al respecto, la
densidad de arbolado para madera debe ser baja, para que los arboles de Navidad

reciban suficiente radiacidon solar y presenten un buen desarrollo en sus copas.

Al final del proyecto, el valor presente neto del mismo resulté positivo (VPN= $MX 37 959.00
ha') (Cuadro 4), lo que indica que la implementaciéon de la plantacion estudiada es
redituable desde el punto de vista financiero (Holopainen et al., 2010). Lo anterior se
confirma por la relacion beneficio-costo (B/C), misma que fue de 2.32 (Cuadro 4). Esto

significa que cada peso invertido en el proyecto se recupera y adicionalmente se obtiene
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$1.32 por peso invertido. El valor para la relacion B/C es comparable a los documentados por
Lépez y Musdlem (2007) para sistemas agroforestales o plantaciones de cedro rojo (C.
odorata), primavera [Roseodendron donnell-smithii (Rose) Miranda] o cedro nogal (Juglans
pyriformis Liebm.) en Los Tuxtlas, Veracruz, y superior a los determinados para el sistema

agroforestal recomendado por Romo et al. (2012).

Cuadro 4. Valor presente neto y relacion beneficio/costo de la plantacion de Pinus

patula Schiede ex Schltdl. et Cham. ubicada en Huayacocotla, Ver.

Variable Monto VPN ($MX) B/C (%) TIR (%)
0 0
financiera ($MX)
Beneficios
66 764

actualizados
37 959 2.32 26.61

Costos
28 805
actualizados

La TIR resulté igual a 26.61 %, lo que implica que solo con una tasa de descuento tan elevada,
el VPN seria nulo (cero); sin embargo, dado que la tasa de descuento es mucho menor (12

%), la viabilidad financiera de este proyecto es buena.

Los indicadores muestran que el proyecto es viable desde el punto de vista financiero, aun
cuando en la cuantificacion de ingresos por aserrio se considerd como precio de la madera, el
de segunda clase. Ello reduce el margen estimado de ganancia, pues en realidad, en la
plantacion se han aplicado podas que garantizan la produccién de una proporcién considerable
de madera de primera clase, lo que significa mayores precios del producto, que aumentaran el
VPN, la relacion B/Cy la TIR.

En el andlisis no se incluyeron los apoyos financieros de origen gubernamental (subsidios). De
haberlos considerado, porque son factibles de conseguir para este tipo de proyectos, es

altamente probable que los indicadores financieros mejoren de modo sustancial.
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Conclusiones

Las finanzas del proyecto seran positivas al final, pues generard ingresos brutos
equivalentes a 2.32 % con respecto a los costos; soportan una tasa de descuento
tan elevada como 26.61 %, antes de que el VPN tome valores negativos. De
acuerdo con la actual tasa de descuento (12 %) y el valor de la TIR (26.61 %), el
proyecto es financieramente redituable. Su rentabilidad puede ser mayor con la

adopcion de algun sistema agroforestal.

La evaluacién financiera del presente analisis destaca el hecho de que las
condiciones de productividad del sitio son muy favorables para la produccién
maderable a través del establecimiento de plantaciones forestales. Es factible
aumentar la rentabilidad de este tipo de proyectos mediante la reduccién de la
duracion del turno comercial de las especies seleccionadas, y lograr asociar la
produccién de la madera obtenida en la plantacién con la elaboracidon de productos

de mayor valor agregado.

Por lo anterior, se recomienda, ampliamente, el establecimiento de plantaciones
similares en la zona de estudio, dado que constituyen una alternativa rentable del
uso de las pequefas propiedades o parcelas ejidales. Por otro lado, los costos de
establecimiento y mantenimiento, en su mayoria, pueden ser cubiertos por los
propietarios del terreno, aun en ausencia de subsidios gubernamentales. Esta
alternativa de produccidn abre un nuevo horizonte de ingreso a los habitantes

locales, que se suma a la agricultura y a la ganaderia local.
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