% UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO
: DE HIDALGO

AREA ACADEMICA DE
INGENIERIA FORESTAL

EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE TRES ESPECIES DE
ARBOLES DE NAVIDAD Y ANALISIS DE SUS COSTOS DE
PRODUCCION

MIGUEL ANGEL ESPINOSA URANGA

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARA OBTENER EL TITULO
DE:

INGENIERO EN MANEJO DE RECURSOS FORESTALES

TULANCINGO DE BRAVO, HIDALGO. MEXICO.

2006



CONTENIDO

Pagina

INDICE DE CUADROS v
INDICE DE FIGURAS Vi
| INTRODUCCION 1
Objetivos 3
Objetivo general 3

Objetivos particulares 3

Hipotesis 3

Il. REVISION DE LITERATURA 5
Descripcién de las especies estudiadas 5

Abies religiosa (H.B.K.) Schl. et. Cham. (Oyamel) 5
Pseudotsuga macrolepis Flous (abeto, abeto douglas) 7

Pinus ayacahuite Ehrenberg ex Schlechtendal. var. veitchii (Roezl)

G. R. Shaw 8

El comercio de los arboles de navidad 9
Las plantaciones de arboles de navidad 10
Importancia de las plantaciones de arboles de navidad 12
La produccion de arboles de navidad 13
Operaciones de la produccion de arboles de navidad 14
Seleccion de la especie 15
Seleccidén del sitio 16
Preparacion del sitio 17
Plantacién 18
Manejo de la Plantacion 19
Fertilizacion 19
Podas 20

Control de plagas y enfermedades 21

Riego 23



Control de malezas

Cosecha

Comercializacion
Crecimiento de los arboles

Efecto del fuego sobre el crecimiento de los arboles

Factores ambientales que influyen en el crecimiento de los arboles

Evaluacion econdmica
Costos de produccion
Costos de mano de obra
Costos de mantenimiento
Calculo de rentabilidad
Valor actual neto (VAN)
Tasa interna de retorno
Relacién beneficio costo

Punto de equilibrio

lll. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion
Descripcién ambiental
Produccion de la plantula
Obtencién de la plantula
Plantacién
Método de plantacién
Mantenimiento y cuidado de la plantacién
Seleccion de arboles para medicion
Disefio experimental
Medicion de variables
Analisis de datos
Estudio econdmico de la produccion de arboles de navidad
Costos

Ingresos

24
25
25
26
26

28
30
30
31
32
32
33
34
35

37
37
37
38
38
38
39
39
39
40
40
41
42
42
42



Ciclos

Proyecciones

Parametro e indices

Costos totales
Ingreso neto
Utilidad
Impuesto

Punto de equilibrio

Flujo neto de efectivo

Relacion beneficio costo

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento en diametro

Entre especies
Entre anos
Entre meses

Entre area quemada y no quemada

Crecimiento en altura

Entre especies
Entre anos
Entre meses

Entre un area quemada y no quemada

Analisis financiero

Materiales y herramientas
Abies religiosa
Pinus ayacahuite

Pseudotsuga macrolepis

Nomina

Abies religiosa
Pinus ayacahuite

Pseudotsuga macrolepis

43
43
44
44
44
44
44
45
45
45

46
46
46
48
49
51
52
52
55
56
58
59
59
59
59
60
61
61
61
62



Costos por ciclo 63

Ingresos 64

Abies religiosa 64

Pinus ayacahuite 65

Pseudotsuga macrolepis 65

Punto de equilibrio 66
Relacién beneficio costo 67

V CONCLUSIONES 70
VI LITERATURA CITADA 71
Anexo A. Materiales y herramientas 75
Anexo B. Inflacion 84
Anexo C. Néminas 86
Anexo D. Incremento en el salario minimo 106
Anexo E. Costos por ciclo 108
Anexo F. Ingresos 112
Anexo G. Punto de equilibrio 114
Anexo H. Relacion beneficio - costo 118
Anexo |. Determinacion del ISR 121



INDICE DE CUADROS
Pagina

Cuadro 1. Comportamiento grafico del punto de equilibrio por ciclo para cada una 67
de las especies, se puede ver en el anexo C.



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Crecimiento del diametro para tres especies de arboles
de navidad en el periodo 2002-2004.

Figura 2 Crecimiento promedio del diametro por afio de las tres
especies de arboles de navidad.

Figura 3. Crecimiento promedio mensual en diametro de las tres
especies de arboles de navidad en el periodo 2002-
2004.

Figura 4. Crecimiento promedio de diametro en un area quemada y
en otra no quemada.

Figura 5. Crecimiento promedio de altura en tres afios de
evaluacion para tres especies de arboles de navidad.

Figura 6. Crecimiento promedio de la altura por afo de las tres
especies de arboles de navidad.

Figura 7. Crecimiento promedio mensual en altura de las tres
especies de arboles de navidad. En tres afos de
evaluacion.

Figura 8. Crecimiento promedio de altura en un area quemada y en
otra no quemada.

Figura 9. Relacion Beneficio/costo de tres especies en siete ciclos
de produccién.

Vi

Pagina
46

49

50
51
53

56

57
58

68



l. INTRODUCCION

El uso de los arboles naturales para adorno de los hogares durante la temporada
de Navidad, tuvo su origen en el oeste de Alemania cerca del afio 1500. Pronto
esta costumbre se generalizo en Europa, siendo introducida mas tarde en
Norteamérica, probablemente por inmigrantes alemanes, hacia 1804 (Sowder,

1966, Citado por Chapa 1976).

En México los arboles de Navidad naturales se han vendido con gran diversidad
de especies y tamafos. Entre las especies mas comunes en el mercado se
encuentran Pinus ayacahuite Ehrenberg ex Schlechtendal. var. veitchii (Roezl) G.
R. Shaw., Pseudotsuga macrolepis Flous y Abies religiosa (H.B.K.) Schl. et Cham.,
Pinus cembroides Zucc., Cupressus lindleyi Klotzsch, Cuypressus lusitanica Mill.
var. lusitanica, Pinus radiata D. Don var binata (Engelmann) Lemmon, Pinus patula
Schiede ex Schlechtendal & Chamisso var. patula, Pinus maximartinezii

Rzedowsky y Pinus halepensis Mill., entre otras (SEMARNAP, 1999).

En la actualidad México cuenta con un registro de 560 productores de arboles de
navidad de los cuales 470 los cultivan en viveros especializados y el resto en
plantaciones comerciales, la superficie cultivada es de 1, 900 hectareas y la
produccion es de aproximadamente 600,000 unidades, por lo que importa de
1'600,000 a 2°000,000 de arboles de navidad dependiendo de la demanda

(SEMARNAT, 1999).



Los arboles de Navidad cultivados en México son productos de alto valor
agregado y de rapida colocacion en el mercado siempre y cuando sus

caracteristicas de calidad correspondan a las que éste exige (SEMARNAP, 1999).

Las plantaciones de arboles de navidad contribuyen en la conservacion del medio
ambiente, protegen la fauna y son habitat de muchas especies, ademas conservan
los suelos evitando la erosion. También tienen una gran importancia econémica
para las poblaciones rurales, permite la generacién de empleos, evita el avance de
la mancha urbana sobre terrenos no arbolados y la emigracion de habitantes de
las zonas rurales hacia las grandes ciudades. La produccion de arboles de
navidad es una alternativa para el desarrollo sustentable, debido a que constituye
un negocio rentable puesto que ya existe una gran demanda en el mercado

(SEMARNAP, 1999).

Actualmente, no se cuenta con informacioén sobre el crecimiento de las especies
de Abies religiosa, Pseudotsuga macrolepis y Pinus ayacahuite, en plantaciones
de arboles de navidad que permitan tomar la decision acerca de la mejor especie
respecto al incremento en diametro y altura, lo que redundaria en un menor tiempo

para la cosecha de los arboles y una mayor ganancia.



Objetivos

Objetivo general

Evaluar el crecimiento en campo de Abies religiosa, Pinus ayacahuite vy
Pseudotsuga macrolepis y elaborar un analisis financiero de la produccion de

arboles de navidad.

Objetivos particulares

1. Comparar el crecimiento de Pinus ayacahuite, Abies religiosa vy

Pseudotsuga macrolepis.

2. Comparar el crecimiento de Abies religiosa en area quemada y otra no

quemada.

3. Realizar un analisis financiero de la produccion de arboles de navidad en

Abies religiosa, Pinus ayacahuite y Pseudotsuga macrolepis.

Hipotesis

1. Ho: El crecimiento en diametro y altura varia entre especies.

Ha: El crecimiento en didmetro y altura no varia entre especies.



2. Ho: El crecimiento del diametro y la altura de los arboles de navidad se ve
afectado por la quema de la vegetacion previa a la plantacion.
Ha: El crecimiento del diametro y la altura de los arboles de navidad no se

ve afectado por la quema de la vegetacion previa a la plantacion.

3. Ho: Existen diferencias en los ingresos econdmicos por la produccion y
venta de arboles de navidad de las tres especies estudiadas.
Ha: No Existen diferencias en los ingresos econémicos por la produccion y

venta de arboles de navidad de las tres especies estudiadas.



Il. REVISION DE LITERATURA

Las investigaciones sobre el crecimiento de las especies de pino en México son
muy escasas, y puede decirse que los pocos estudios que se han hecho se han
concentrado en la obtencion de datos, para encontrar la relacion del diametro a la
altura del pecho con la edad del arbol, sin haber llegado a publicar los resultados

(Iglesias, 1998).

La informacion mas numerosa que existe se refiere unicamente al incremento
corriente anual para pino, sin hacer referencia a las especies. Estos datos son

frecuentes en los estudios dasonomicos de las unidades forestales (Mas, 1978).

Descripcion de las especies estudiadas

Abies religiosa (H.B.K.) Schl. et. Cham. (Oyamel)

El oyamel es un arbol de porte siempre verde de 35 hasta 60 m de alto, con tronco
de 1.50 a 1.80 m de diametro; la corteza es de color café-rojizo y de 6 a 7 mm de
grosor; las ramas son extendidas o ligeramente ascendentes y verticiladas, que se
acortan gradualmente hasta formar una copa coénica; las ramillas son colgantes,
comunmente opuestas en cruz, de color que varia de café oscuro a café palido
violaceo, cubiertas con pelos largos mas o menos separados, en arboles jovenes;
sus hojas son alternas dispuestas en espiral, lineares, derechas o un poco en

forma de hoz, mas o menos en hileras, torcidas en la base de 20 a 30 mm de largo



por 1.5 mm de ancho, con las puntas agudas, de color verde oscuro en el haz y de
color vede claro, ligeramente azulado en el envés, yemas con el contorno mas o
menos en forma ovoide, de 6 a 10 mm de color amarillento y protegidas por
pequenos foliolos delgados; los microestrobilos o conos masculinos se localizan
en las ramillas laterales, son cilindricos de 12 a 14 mm de largo por 5 mm de
ancho, de color violaceo, al principio protegidos por mucha resina; los
megastrobilos 0 conos femeninos se desarrollan hacia la cima del arbol, son
solitarios erguidos, cilindricos, resinosos, con pedunculos muy cortos de 5a 9 mm,
color violaceo a café claro violaceo con la edad, estos miden de 10 a 16 cm de
largo por 4 a 6 cm de ancho, las escamas de los conos son caedizas miden de 28
a 35 mm de largo por 12 a 28 mm de ancho, apice redondeado y entero, bordes
laterales denticulados, con unas proyecciones algo en forma de espatula o
cuchara, sobresaliendo de 8 a 10 mm, café-palido, rasgadas en su parte superior
con una punta triangular aguda; tiene semillas ovoides, agudas en la base,
comprimidas y resinosas de 9 a 10 mm por 5 mm de ancho, lisas de color café
brillante, con un ala lateral ancha, suave, delgada, quebradiza de color café claro
de 22-25 de largo por 10-15 mm de ancho, su produccién de conos inicia entre los

23y 27 afnos (Martinez, 1948).

Distribucién: El oyamel se localiza en lugares frios o templados entre los 2 mil 0 3
mil metros de altitud. Abunda en las montafias del Valle de México y de los
estados de México, Morelos, Hidalgo, Puebla, Michoacan, Jalisco, Guerrero,
Tlaxcala, Veracruz y en el Distrito Federal. Los bosques de oyamel se desarrolla

en un sustrato geoldgico de rocas igneas, sobre terrenos cerriles y barrancas y en



suelos profundos, ricos en materia organica; generalmente Abies religiosa se
encuentra formando masas puras o asociado con Pinus ayacahuite var. Veitchii

(Perry, 1991)

Pseudotsuga macrolepis Flous (abeto, abeto douglas)

Descripcién: El abeto es un arbol de 12 a 15 m de altura, a veces hasta de 35 m;
tronco de 30 a 50 cm de diametro, ramas subverticiladas o irregularmente
dispuestas formando una copa mas o menos conica irregular; su corteza es de
color grisaceo, delgada en los arboles jovenes y gruesa y aspera en los
ejemplares de adultos, con la superficie dividida en placas escamosas; son
perennifolios y monoicos; con hojas de 15 a 25 mm de largo por 1 a 1.5 mm de
ancho; yemas ovoides acuminadas de 8 a 12 mm de largo, protegidas por
bracteas de color café oscuro en la base y claro en el apice; conos ovales o
largamente ovoides, de 5.5 a 8 cm de largo por 3.5 a 4 cm de ancho con 25 a 30
escamas fértiles, de color café-rojizo oscuro y provistos de un pedunculo de 8 a 10
mm de largo; escamas subrombicas o suborviculares, no ariculadas, cdncavas,
grandes y gruesas, de unos 25 mm de alto por 20 a 25 mm de ancho, bracteas de
25 a 30 mm de largo por 5 mm de ancho, con el borde rasgado hacia la parte
superior y la punta central saliente, las puntas laterales no sobresalen; semillas
vagamente ovoides o subtriangulares, de 5 a 7 mm de largo por 3.5 mm de ancho
plano-convexas, de color café claro de 15 mm de largo incluyendo la semilla

(Martinez, 1948).



Distribucién: En México se reporta su distribucion para los estados de Hidalgo,
Chihuahua, Durango, Coahuila, Nuevo Ledn y Puebla, en este ultimo estado entre
las coordenadas 19° 15" y 19° 17" de latitud norte y 97° 18y 97° 25°de longitud

oeste (Martinez, 1953).

Pinus ayacahuite Ehrenberg ex Schlechtendal. var. veitchii (Roezl) G. R. Shaw

Descripcién: En muchas regiones de México es la especie mas popular como
arbol de navidad. Es un arbol de 12 a 35 metros de altura y de 25 a 100 cm. de
diametro, de copa coénica y aguda, de ramas extendidas y verticiladas; corteza
grisacea y lisa en los arboles jévenes, aspera y de color moreno rojizo en los
viejos (Perry, 1991). Sus hojas se presentan en grupos de cinco, de 8 a 15 cm de
longitud, a veces hasta 17, pero mas frecuentemente alrededor de 13, son
delgadas, triangulares, extendidas, colocadas en la extremidad de las ramillas; de
color verde, generalmente algo oscuro; las vainas son amarillentas,
apergaminadas, escamosas Yy brillantes de 10 a 15 mm y pronto caediza; sus
yemas son oblongas de color castafo rojizo de unos 15 mm de longitud; tiene
conillos subterminales casi cilindricos, con apice redondeado, en pedunculos de
unos 15 a 20 mm y con escamas anchas; los conos son ligeros, subcilindricos,
gradualmente atenuados y un poco encorvados, de 20 a 30 cm de largo a veces

algo mas (Farjon y Styles, 1997).

Distribuciéon: P. ayacahuite se distribuye desde el centro de México hasta el sur

con la frontera de Guatemala, Honduras y El Salvador. En el territorio nacional se



localiza en los estados de Hidalgo, Puebla, Veracruz, Tlaxcala, Estado de México,

Morelos, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas (Farjon y Styles, 1997).

El comercio de los arboles de navidad

La demanda nacional de arboles de navidad es aproximadamente de 1.6 millones
de unidades por ano, México solamente produce un promedio de 600,000
unidades, se tiene que importar la diferencia de los Estados Unidos y Canada para
poder satisfacer esta demanda (Ledn, 1990). La SEMARNAP (1999) reportd para
la temporada 1999 (20 de noviembre-20 de diciembre) una comercializacion de
745,000 arboles de navidad, mientras que la cifra para 1998 ascendié a 620 mil
arboles; 395 mil de los cuales provinieron de viveros de ornato (64%) y 225 mil de

plantaciones especializadas (36%).

Aproximadamente 10°000,000 de arboles son producidos cada ano en los Estados
Unidos. Michigan es el mayor productor, anualmente cosecha unos 5°000,000 de
arboles, valorados hasta en 100°000,000 de dodlares en algunos afos (Wright,

1965).

La produccion de arboles de navidad es una industria multimillonaria que requiere
esfuerzos de manejo durante todo el afo. Los arboles de navidad ocupan un nicho
unico, pues incorporan aspectos tanto de la produccion agricola como la forestal

(Iglesias, 1998).



Las plantaciones de arboles de navidad

Las plantaciones de arboles de navidad se iniciaron en México desde hace mas de
40 afios, y no obstante eso, hoy en dia se requiere un analisis profundo de las
experiencias realizadas para que mediante él sea posible contar con los
elementos técnicos suficientes que coadyuven en convertirlas en un instrumento
indispensable para el mejor aprovechamiento de los recursos naturales (lglesias,

1998).

Los resultados de las plantaciones experimentales han sido poco difundidos,
posiblemente debido a que los autores siempre desean dar a conocer el resultado
en el periodo mas avanzado de las mismas; sin embargo, han sido ya bastante los
técnicos que en forma directa o indirecta se han compenetrado de las

metodologias y sus desarrollos (SEMARNAP, 1999).

No fue si no hace aproximadamente 17 afos, cuando en los campos
experimentales del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales se realizaron
los primeros intentos de investigacion en la materia, ligados en algunos casos a

otros objetivos paralelos.

En México lo mismo que en otros paises las plantaciones forestales se hacen una
necesidad para diferentes propodsitos, los cuales involucran desde la misma
plantacion una serie de problemas, algunos de dificil solucion desde un principio,

como es la precision de los objetivos, el conocimiento ecoldgico del area y la
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eleccion de las especies de acuerdo con sus caracteristicas auto ecologicas

(Iglesias, 1998).

El conocimiento de los ecosistemas forestales naturales es la base para el
establecimiento y manejo de los ecosistemas artificiales, como son las
plantaciones. En la planificacion de las plantaciones deben tomarse muy en
cuenta los aspectos ecoldgicos de la regidn. De las areas de plantacion y la

autoecologia de o las especies (Madrigal, 1978).

Cada plantaciéon tiene sus problemas especificos, a los cuales hay que darle
especial énfasis desde el inicio de la misma. Son importantes los estudios
ecologicos con miras a su utilizacion en el establecimiento, aumento de la
productividad, eficiencia en el manejo silvicola y disminucion en el costo de las

plantaciones.

Para hacer maximas la calidad y la productividad, debe enfocarse cada
componente de la produccion de arboles de Navidad. Si se falla en estimar o en
manejar apropiadamente cualquier aspecto esto resultara en dificultades de
manejo, problemas de plagas o produccion de arboles de baja calidad que son

dificiles de vender en mercados competitivos (Prieto et al., 1998).

Lo anterior significa que las plantaciones deben considerarse como un

ecosistema, en donde las relaciones e interrelaciones de los factores fisicos y

11



bioldégicos son fundamentales para el establecimiento, conservacion y/o aumento

de la productividad con las especies empleadas (Prieto et al., 1998).

Importancia de las plantaciones de arboles de navidad

Las plantaciones de arboles de navidad tienen gran importancia en la
conservacion del medio ambiente, protegen la fauna y son habitat de muchas
especies, conservan los suelos evitando la erosion. Ademas de que tienen una

gran importancia econémica y una gran demanda por tradicion (Wright, 1965).

Por otro lado, los arboles de navidad artificiales estan fabricados de PVC, plastico
y metal, es decir, con materiales que dafnan el medio ambiente. Ademas cuando
se desechan los arboles de Navidad artificiales contaminan los rellenos de tierra
por siglos. (SEMARNAP, 1999). La produccion de arboles de navidad naturales es

una alternativa para el desarrollo sustentable en las areas rurales del pais.

La administracion de las plantaciones tiene entre otras, la caracteristica de largo
tiempo que se lleva la cosecha final, y la realizacién de proyectos especificos que
involucran la seleccion de terrenos y especies, esta larga espera tiene
implicaciones de tipo econdmico de gran importancia para las instituciones
oficiales, los propietarios forestales y las empresas productivas (SEMARNAP,

1999).
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Afortunadamente, el clandestinaje de arboles de Navidad disminuye en la medida
que las plantaciones y viveros especializados aumentan en numero y produccion,
puesto que la sociedad esta aprendiendo a diferenciar los arboles de Navidad
cultivados de los arboles que crecen en los bosques, mismos que no cuentan con

las caracteristicas fisicas mencionadas anteriormente (SEMARNAP, 1999).

La produccién de arboles de navidad

La produccién de arboles de Navidad es un proceso a largo plazo. El promedio
para que un arbol de navidad alcance de 2 a 2,5 m de altura generalmente
requiere de 8 afnos de crecimiento después de la siembra. Algunas especies
requieren tiempos de produccion aun mas largos. De la misma manera, arboles de
mayor tamano, los cuales cada vez son mas populares, necesitan mas afios para

su produccion (Wright, 1965).

Los arboles de navidad se producen mediante dos principales tipos de
operaciones: plantaciones de venta "al por mayor" o de "escoja y corte". La mayor
parte de los arboles ofrecidos por los vendedores al detalle tales como centros de
jardineria, viveros de ventas, tiendas de ventas de descuento y lotes operados por

clubes de servicio, son producidos por productores al mayoreo (Wright, 1965).

Hay individuos o compafias que operan y manejan grandes plantaciones de

arboles. Ellos pueden venderlos directamente a puntos de ventas al detalle o a

13



"mayoristas" quienes a su vez los venden a detallistas. Algunas de las grandes

corporaciones cada afo pueden vender 100,000 arboles o mas (Wright, 1965).

Las operaciones de escoja y corte usualmente son plantaciones mas pequefas
que manejan y producen arboles para venta directa a los consumidores. Estas
operaciones invitan a los clientes a ir a sus campos y le cortaran el escogido al

cliente o le permitiran que corte su propio arbol (Wright, 1965).

Uno de los principales retos para los productores de arboles de navidad es
determinar con varios afnos de adelanto, cual especie sera popular entre los

consumidores. Aunque varias especies se usan para este fin (Wright, 1965).

Los proyectos de plantaciones de arboles de navidad son apoyados por
programas gubernamentales con gran impulso, evitando que los propietarios de
los predios forestales y ejidatarios hagan cambio de uso de suelo y se dediquen al
cultivo del maiz y la ganaderia, promoviendo proyectos de 5-10 afios pero con una

alta rentabilidad (Diario Oficial, 2006).

Operaciones de la produccion de arboles de navidad

A continuacion se describen las actividades mas importantes relacionadas con la

produccion de arboles de navidad.
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Seleccion de la especie

Las caracteristicas deseables para la aceptacion de un arbol de navidad son la
retencidn de las hojas por un periodo largo, que va desde la cosecha o tiempo de
corta hasta el final de las fiestas navidefas, forma regular y simétrica,
preferentemente conica, ramas bien distribuidas a lo largo del tronco principal, sin
huecos en el follaje y muy resistentes, adecuadas para soportar diferentes
adornos e instalaciones eléctricas, suficiente follaje no espinoso, pero abundante,
olor fragante, no debe tener ramas secas, sino un color verde uniforme y que
puedan ser amarradas compactamente para envio, sin romperse y recuperar su
forma cuando se desempaquen. Una caracteristica deseable para que un arbol de
navidad sea de buena calidad, es que su follaje sea verde oscuro o verde azuloso

(Monarrez, 2000).

La calidad de la planta producida en vivero se refleja en la capacidad para
adaptarse y desarrollarse en las condiciones climaticas y edéficas del sitio de
plantacion. Por ello, las plantas a utilizar deben tener las siguientes caracteristicas
morfoldgicas, las cuales varian entre especies y se resumen en lo siguiente; Altura
de 15 a 25 cm, diametro del cuello de 4 a 6 mm, sistema radical fibroso, tallo
lignificado, con aciculas secundarias, libre de plagas y/o enfermedades y buen

vigor (Merlin, 2002).

En México existen 35 especies del genero Pinus que habitan en condiciones muy

diversas de clima, suelo y altitud (Rzedowski, 1981).
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La necesidad de aumentar nuestros propios recursos boscosos nos obliga a
conocer mas sobre el comportamiento de nuestras especies forestales, con la idea
principal de acelerar su propagacion. Por esta razén es urgente la investigacion
sobre el crecimiento de las diversas especies de pino, y en especial sobre
aquellas que mas utilizamos en la produccion industrial, ya que sélo de estas
manera sabremos elegir las mejores y mas productivas para el establecimiento de

reforestaciones, tanto naturales como artificiales (Mas, 1978).

Seleccion del sitio

No todas las especies usadas para la produccion comercial de arboles de Navidad
crecen bien en todos los sitios. Factores tales como la fertilidad y la textura del
suelo, disponibilidad de agua, aireacion y el drenaje afectaran las tazas de

crecimiento y la calidad de los arboles.

En general, el Oyamel y el abeto Douglas requieren sitios de mejor calidad que los
pinos. Especies que son sembradas "fuera de su lugar" frecuentemente
experimentaran condiciones estresantes. Hay mayor probabilidad de que estos

arboles sean atacados por plagas o enfermedades. (SEMARNAP, 1999).

Muchas especies de arboles de navidad pueden crecer en terrenos sin drenaje y
sin preparacion, pero como consecuencia pueden presentarse problemas en la

plantacion. Algunas veces, es aconsejable que las plantaciones de arboles de
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navidad se hagan en suelos con fértiles. Esto es aplicable a las especies de Pinus,

que a las de Pseudotsuga y Abies (Chapa, 1976).

También debe evitarse plantar en terrenos arenosos, con grava, arcillosos y y
suelos limosos, asimismo deberan evitarse los terrenos con arbustos, pues
entonces es necesario desarrollar operaciones de limpieza ya que los arboles de

navidad requieren espacios para el desarrollo completo de su copa (Chapa, 1976).

Preparacion del sitio

En el pasado, las plantaciones de arboles de navidad eran establecidas con poca
0 sin ninguna preparacion del sitio excepto por la remocién de vegetacion
arbustiva que presentara competencia. La supervivencia y el éxito de estas
plantaciones resultaron de una mezcla de factores. Donde la preparacion del sitio
era minima, los pinos eran mas faciles de producir que las piceas y los abetos

(SEMARNAP, 1999).

Las modernas operaciones de arboles de Navidad implican un mayor esfuerzo en
actividades de preparacion del sitio incluyendo, uso y mejoramiento de la fertilidad
del suelo. Estos esfuerzos son recompensados con mayor supervivencia de las
plantulas, menor problema de plagas en los arboles jévenes, crecimiento inicial

mas rapido y un aumento general en la calidad de los arboles (Wright, 1965).
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Plantacion

La produccion de arboles de navidad en plantaciones o viveros es mas adecuada
en relacibn con los bosques naturales, principalmente por que dado el
requerimiento de inversiones, es necesario brindar mas atencién a fin de lograr
arboles de mejor calidad. Dicha produccion debe de estar regida por una serie de
actividades de las cuales dependera de la calidad de los arboles de navidad

(Magana, 1996).

Es mas adecuado para las plantas en México que sean plantadas en la época de
lluvias (verano). Esto es especialmente verdadero para las especies con sistema
radicular pequeno, que se desarrollan sobre suelos pesados y donde es seguro
que ocurran heladas. Las plantaciones en EUA en primavera seran hechas tan
pronto como el suelo este libre de escarcha y sea laborable, ya que en ese tiempo
hay una provision favorable de mezcla fértil en la mayoria de los suelos (Chapa,

1976).

Cuando la plantacion es de temporal, es conveniente plantar dos semanas
después de establecida la temporada de lluvias, generalmente esto ocurre durante
julio. De preferencia deben construirse bordos en curvas de nivel para retener la
humedad el mayor tiempo posible y facilita el desarrollo del arbol (Merlin, 2002).

Para la produccion de arboles de 1.50 a 2.50 m de altura, se requiere de un
espaciamiento de 1.50 a 1.80 m entre plantas, la cepa debera ser lo

suficientemente profunda a fin de que no se doble la raiz, puede hacerse
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manualmente con una pala y debera ponerse la mejor tierra alrededor de la misma

apretando vigorosamente para prevenir bolsas de aire (Chapa, 1976).

Los trazos de la plantacion pueden ser diversos, tresbolillo, con equidistancias
entre plantas formandose triangulos equivalentes, marco real (cuadrado) con igual
separaciéon entre hileras y plantas y rectangular. La densidad de la plantacion
depende de varios factores, tales como caracteristicas de la especie a plantar, asi
como la cobertura final que tendran los arboles al terminar el turno y las
necesidades de espacio para el cultivo y cosecha, generalmente la cobertura de
un arbol de navidad fluctua 1.5 y 1.8 m. Otros factores a considerar son las

caracteristicas fisicas del suelo (Merlin, 2002).

Manejo de la plantacién

Fertilizacion

Las plantaciones de arboles de navidad difieren de los viveros en cuanto a que las
rotaciones son mas largas y solo se cosechan los érganos aéreos. Asi mismo se
sabe menos acerca del manejo de la nutricion de los arboles de navidad que en

las plantulas de vivero (Binkley, 1993).

Muchas plantaciones no son fertilizadas o los tratamientos que se aplican se
hacen con base en el criterio de ensayo y error. El poco interés que se ha

prestado al respecto de la fertilizacion puede relacionarse con dos caracteristicas
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especiales de las plantaciones de arboles de navidad. En primer termino, la
mayoria de las plantaciones se deshierban cuidadosamente para reducir al
minimo la competencia que se establece entre las plantas herbaceas y las plantas
lefiosas. Por lo general la fertilizacidn ocasiona un mejor crecimiento de las
plantas competidoras, por lo que se requiere mayores esfuerzos para controlar a
las malezas. En segundo termino, la fertilizacion puede estimular el crecimiento y
disminuir la calidad estética de los arboles al producir largas puntas con pocas
ramas entre los nudos, sin embargo el manejo cuidadoso de la nutricion de

arboles de navidad puede ser muy provechoso (Binkley, 1993).

Podas

Tipicamente, los arboles de Navidad son podados anualmente, comenzando 2 a 3
afos después de la siembra y se continua hasta la cosecha. La poda logra dos
objetivos. Primero, la poda desarrolla la caracteristica forma rematada en punta

asociada con los arboles de Navidad de alta calidad (Wright, 1965).

Segundo, la poda controla la cantidad de crecimiento, la altura y la anchura anual
y en algunas especies, aumenta la produccion de yemas. Esto resulta en una
mayor densidad, uniformidad del follaje y forma cdnica con dimensiones deseables
y corrige deformaciones de la ramificacion El momento de la poda depende de la
especie de conifera. Los pinos usualmente son podados durante junio y julio; la
poda de otras especies como el Oyamel y el abeto Douglas usualmente comienza

en agosto y continua hasta terminar en el otofio (Wright, 1965 y Monarrez, 2002).
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Las podas pueden efectuarse al terminar la estacion de crecimiento, de acuerdo
con la especie cultivada. Asi en Pinus se forman hasta tres verticilos al afno, por lo
que es necesario realizar tres podas anuales a partir del segundo afio de
plantacion Las podas excesivas pueden ocasionar un dafio causado por las
plagas. Por ejemplo, podas apretadas pueden resultar en coronas muy densas
con poca circulacion de aire. Esta situacion puede dar lugar a enfermedades del

follaje y problemas por la pérdida de agujas (Merlin, 2002).

Por otra parte, la poda puede remover gran cantidad del dano causado por
insectos barrenadores de los brotes, el picudo Pales (Hylobius pales) y otras
plagas. Un buen conocimiento de los problemas potenciales de plagas, lo mismo
que de las preferencias de los consumidores, le ayudara a los productores a

desarrollar buenas practicas de poda (Prieto et al., 1998).

Control de plagas y enfermedades

El estudio de las plagas forestales reviste una gran importancia, tanto desde el
punto de vista de la Entomologia, como del insecto, en atencion a los danos que
ocasiona, el mantenimiento de las plantaciones requiere aparte de los sistemas
tradicionales de plantacion un control suficientemente efectivo de los insectos que
constituyen de una manera u otra plagas que ocasionan un mayor o menor dafo

(Alarcon, 1959).
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Los medios de proteccidon que hacen que ciertas plantas sean resistentes y otras
sensibles a los ataques de un parasito determinado, no son fijos. Estan ligados a
los factores genéticos que se transmiten por la herencia y dependen, como los
demas caracteres de la planta, de los factores externos. Los trastornos fisiolégicos
qgue son consecuencia de los factores externos acentuan la predisposicion hasta
el extremo que ciertos parasitos no pueden atacar mas que a plantas que por la
accion desfavorable del medio, se encuentren bajo el efecto de una verdadera

depresion vital (Torres, 1998).

Enfermedad es toda anomalia en el desarrollo normal del arbol, por la cual el arbol
entero o alguna de sus partes se ve amenazada en su existencia o en su normal
funcionamiento. La patologia forestal abarca el estudio de aquellos factores que
causan danos o pérdidas en las existencias de las plantaciones forestales y del

bosque (Torres, 1998).

Dentro de las enfermedades mas comunes en los arboles de navidad se
encuentran el Fusarium sp. (deuteromycetes Moniliales). Es un hongo que causa
pudricion de raiz. Las raices muestran al principio una mancha rojiza que se
extiende hasta cubrir la raiz principal y la porcién de tallo debajo del suelo, el
Heterobasidion annosum (Basidiomycetes), hongo que ataca las raices y contagia
las raices de los arboles vecinos, la Lophodermella maureri. (Ascomycetes
Phacidiales) llamado el hongo del follaje (caries en las hojas) de los pinos y
Lophodermiun sp enfermedad del follaje (Ascomycetes Phacidiales) (Monarrez,

2000).
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Dentro de las plagas mas importantes se encuentran la Phyllophaga spp,
(Coleoptera, curculioidae) o gallina ciega; Pissodes zitacuarense (Coleoptera
Curculioidae); Oligonychus ununguis (Acari Tetranychidae); Pineus sp (Homoptera
Adelgidae); Neodiprion spp (Hymenoptera, Diprionidae); Tetralopha alternata
(Lepidoptera, Pyralidae); Retinia edemoidana (Dyar) (Lepidoptera, Tortricidae) y

Eucosma sonomana (Lepidoptera, Tortricidae) (Monarrez, 2000).

Todas las enfermedades parasitarias tienen en comun el que para desarrollarse se
necesita un cierto grado de aptitud de los parasitos para atacar a las plantas y que
los medios defensivos de estas sean insuficientes para evitar el ataque. Las
enfermedades que mas se destacan en parasitologia forestal son las micosis y
deben de estudiarse por separado, segun se trate de enfermedades patégenas o

de alteraciones y pudriciones de la planta (Torres, 1998).

Riego

Es necesario disponer de agua para aplicar riegos complementarios o de apoyo,
que garanticen la supervivencia y la alta calidad del producto, principalmente
durante el primer afio, para mantener la humedad de los arboles en su primera
época de secas. La cantidad de agua necesaria dependera principalmente de la
ubicacién, suelo, pendiente, especie, densidad de plantacién y clima (Monarrez

2000).
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Donde exista escasez de agua para el cultivo, es recomendable que al momento
de la plantacion, se haga la apertura de zanjas que ayuden a la captacién de
agua. Se recomiendan la zanja trinchera, los sistemas Sauceda | y Il, el sistema

Nezahualcoyotl y el sistema Gradoni (Merlin, 2002).

La cantidad y frecuencia de los riegos dependera principalmente del tipo de suelo
y de las condiciones climatologicas del lugar, sin embargo, en grandes
elevaciones es recomendable un buen programa de riego durante el primer afo
para no tener problemas de mortandad, sobre todo en zonas de aridez moderada.
Los sistemas de riego factibles de utilidad son: riegos por goteo, por aspersion y

por surcos (Magana, 1996).

Control de malezas.

Un problema estrechamente relacionado con la sobrevivencia de las plantaciones
es la competencia por humedad, luz y nutrientes, por lo que es necesario realizar
continuamente deshierbes o escardas, que disminuyan dicha competencia. Este
control debe realizarse durante los primeros afios de establecida la plantacion

(Magana, 1996).

El control puede ser manual, con azadén o guadana, o mediante el uso de
herbicidas para suprimir la maleza en la linea de plantado. El uso constante de
agroquimicos similares puede tener como resultado la tolerancia de la maleza a

este tipo de agroquimicos y afecta al ambiente (Merlin, 2002).
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Cosecha

A finales del verano, se identifica a los arboles que seran cosechados ese afio
marcandolos con etiquetas o cintas. Muchos productores asperjan los arboles en
agosto o septiembre con una pintura verde a base de latex soluble en agua. La
pintura verde se aplica para enmascarar el amarillamiento caracteristico del follaje
que comunmente ocurre en algunas variedades de pino y el abeto Douglas

(Iglesias, 1998).

La cosecha realmente comienza a finales de octubre y continuara hasta mediados
de diciembre. Después de cortados, los arboles son sacudidos para removerles el
follaje muerto y la basura, luego son embalados con cuerdas o con redes. Luego
los arboles son transportados desde las plantaciones hasta los sitios de
almacenamiento o patios de carga donde se guardan hasta su despacho. El
despacho hacia las tiendas y los centros de venta al detalle usualmente esta muy

avanzado para el 18 o 20 de noviembre (Prieto et al., 1998).

Comercializacion

Los precios de los arboles de navidad varian de acuerdo a la especie, region y
calidad de los arboles. Asi, en el estado de México el precio de los arboles para
diciembre de 1999 fue de 200 a 350 pesos por arbol. En cambio en el estado de
Durango las plantas de Pinus greggii se vendieron entre 100 y 150 pesos de

acuerdo también a la calidad y el tamario de la planta (SEMARNAP, 1999).
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El precio de los arboles navidefios producidos en México oscila entre 250 y 350
pesos, las especies tradicionales que se cultivan son Pinus ayacahuite,
Pseudotsuga macrolepis, Pinus cembroides, Abies religiosa y Pinus halepensis.
CONAFOR (2006) estima un precio de venta de Pinus greggii var. Australis de 200

pesos por arbol.

Crecimiento de los arboles

El crecimiento y desarrollo de las plantas forman una combinacién de diversos
eventos en diferentes niveles, desde el biofisico y bioquimico hasta el
organismico, que dan como resultado la produccién integral de un organismo (Lira,

1994).

Efecto del fuego sobre el crecimiento de los arboles

El fuego afecta el ciclo de nutrimentos directa o indirectamente. Algunos
nutrimentos se pierden como resultado del proceso de oxidacion durante la quema
y son transportados en forma de cenizas por el viento, o por volatilizacion en forma
gaseosa (principalmente N y S). Indirectamente, porque después del paso de las
llamas se incrementa la erosion y la lixiviacidn, se merma la materia organica y
hay cambios en las comunidades microbianas. Ademas, se modifica la conversién
de nutrimentos a formas disponibles y la habilidad de los arboles para competir

exitosamente entre ellos (Perry, 1994; Zabowski, 1999).
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Indirectamente, porque después del paso de las llamas se incrementa la erosion y
la lixiviacion, se merma la materia organica y hay cambios en las comunidades
microbianas. Ademas, se modifica la conversiobn de nutrimentos a formas
disponibles y la habilidad de los arboles para competir exitosamente entre ellos

(Perry, 1991).

El fuego no necesariamente afecta de manera adversa a la productividad. Sus
efectos mas severos se dan en sitios pobres a moderados y con quemas intensas.
Si la intensidad del fuego es baja al realizar quemas prescritas, se pueden reducir
muchos de los problemas, sobre todo, el alterar el espacio poroso, la capacidad de
infiltracién, la estructura quimica del humus, el pH y la actividad de los
microorganismos. El aumento en el pH provocado por la liberacién de las bases en
las cenizas solubles, puede ocasionar un ambiente en el suelo mas favorable para
el desarrollo de bacterias fijadoras de nitrégeno de vida libre. Esto da como
resultado un incremento inmediato en el nitrdgeno disponible. Ademas si la
materia organica no se consume totalmente, se puede contar con suficiente
humedad en el suelo para que los organismos y las plantas se desarrollen (Viro,

1974; Perry, 1994; Pietikainen et al., 2000).

Factores ambientales que influyen en el crecimiento de los arboles

La respuesta fisiolégica de las plantas es dependiente de los factores ambientales
del suelo (caracteristicas fisico quimicas ) como textura , estructura, profundidad,

composicion quimica, PH, aireacion, temperatura, capacidad de retencion de

27



humedad y conductividad hidraulica y de la atmdsfera, la distribucién y cantidad de
precipitacion, la energia radiante y otros, estos factores primarios son los que
afectan directamente la evapotranspiracion y el balance energético de las plantas

(Lira, 1994).

Evaluacién econémica

La evaluacién tiene por objetivo determinar hasta que punto las caracteristicas de
un proyecto, corresponden a los patrones de uso optimo econdmico, en las
diferente situaciones del contexto general. Para facilitar el andlisis se obtienen
coeficientes numéricos que, expresados como parametros, reflejan las ventajas de
un proyecto. Normalmente el numerador expresa ventajas y el denominador
desventajas, por lo tanto, entre mayor sea el coeficiente mejor es el proyecto en la

escala de prioridades (Nacional Financiera, 1998).

La planificacién de un inventario requiere no solo de identificar el tipo y la calidad
de las tareas que deben realizarse sino, también, de considerar el presupuesto
que se determinara a cada una de las tareas, asi como los tiempos de ejecucion y
requerimientos de informacidon o movimientos necesarios para llevarlas a cabo

(Torres y Magana, 2001).

Independientemente de cualquier consideracion técnica, un inventario estara
siempre limitado por tiempo, costo y alguna otra consideracién administrativa. Esta

es la razén principal por la profundidad del trabajo asi como de la metodologia a
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emplear en la evaluacion, no deben solo ajustarse a los objetivos, sino también al

tiempo y dinero disponibles (Torres y Magana, 2001).

El analisis econdmico pretende determinar cual es el monto de los recursos
economicos necesarios para la realizacién del proyecto, cual sera el costo total de
la operacion de la planta (que abarque las funciones de produccion, y
administracién), asi como otra serie de indicadores que servirdn como base para

la parte final y definitiva del proyecto (Baca, 2001).

Un costo es todo aquello que reduce un objetivo, y un beneficio es todo lo que

contribuye al logro de un obijetivo.

Cuando se ha definido el tipo de proyecto a realizar y se ha determinado su
alcance, el primer paso es comparar los costos y beneficios y asi determinar cual
de los posibles proyectos tiene un rendimiento aceptable. Ademas una vez
conocidos estos costos y beneficios debera asignarseles un precio y determinarse

sus valores econdmicos (Gittinger, 1983).

En los casos en que los proyectos estén programados a largo plazo es inevitable
que los costos tiendan a aumentar conforme van pasando los afos. Los costos
estimados estan basados en precios actuales por lo que la plantacién financiera
debera contemplar en forma aproximada aumentos en su costo, por lo tanto es

necesario hacer reprogramaciones periddicas de estos costos (Patifio, 1970).
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Costos de produccion

Los costos de produccion son todas aquellas erogaciones que estan directamente
relacionadas con la produccion y se dividen en costos fijos y variables Los costos
variables son aquellos que estan directamente involucrados en la elaboracion y
venta del producto final y los costos fijjos son aquellos que se generan como
consecuencia de la operacion de la empresa, independientemente del volumen de

produccion de la planta (Nacional Financiera, 1998).

Los costos de produccion no son mas que un reflejo de las determinaciones
realizadas en el estudio técnico. Un error en los costos de produccion
generalmente es atribuible a errores de calculo en el estudio técnico. El proceso
de costos en produccion es una actividad de ingenieria mas que de contabilidad

(Baca, 2001).

El nivel de produccién estimado por ha, esta entre 2,500 y 3,000 arboles, con una
perdida de entre 5y 10 % por problemas de manejo, plagas, enfermedades, dafos
no atribuibles al manejo, adaptacién de las especies al sitio y calidad de planta

entre los mas importantes (INIFAP, 1997).

Costos de mano de obra

Para este calculo se consideran las determinaciones del estudio técnico. Y se

considera agregar anualmente un incremento del 5% sobre el sueldo base.
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Cuando no se disponga del personal necesario para realizar de inmediato el plan
de accion del proyecto se puede acortar la superficie a reforestar, o bien iniciar

cursos cortos de entrenamiento, previo al inicio de actividades (SAT, 2005).

En proyectos en que se emplea mano de obra, es muy importante asegurar el
numero adecuado de herramientas y las acciones necesarias para Ssu
mantenimiento, reparacion, afilado, etc. También se deben incluir estimaciones de
las cantidades y costos de otros materiales, equipo e insumos en numero

suficiente para cubrir las necesidades anuales de ellos (Patifio, 1970).

El programa de trabajo puede incluir el uso de fertilizantes, herbicidas o pesticidas
y recursos humanos, se debe considerar el numero de trabajadores que seran
necesarios para la realizacién de cada una de las operaciones del proyecto. En
algunos casos la disponibilidad de mano de obra puede estar relacionada con la
estacion del afio (escasea en la época de siembra de los cultivos agricolas). Los
proyectos deberan relacionarse con la disponibilidad de mano de obra, la cual

puede variar bastante de region a region (Patino, 1970).

Costos de mantenimiento

Para el calculo de este rubro existe la misma consideracidon de necesidades de

inversion en equipo, area disponible, personal capacitado, etcétera, ademas de

que este costo dependera del tipo de mantenimiento que se pretende dar.
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Independientemente los costos de produccion siempre deberan contener un

concepto llamado costos de mantenimiento (Torres y Magana, 2001).

Dependiendo del tipo de empresa y especificamente del proceso industrial que se
este tratando, se evaluan; los requerimientos de mantenimiento, con la finalidad de
cuantificar en términos monetarios los costos por este concepto en virtud de que la
periodicidad del mantenimiento requerido se establece previamente, a través de

un programa (Nacional Financiera, 1998).

Calculo de rentabilidad

En toda evaluacién financiera de un proyecto es necesario definir indicadores que
sirvan de base para la misma, los indicadores que consideran el valor del dinero
en el tiempo, hacen comparaciones de los costos con los beneficios, aplicando
tasas de actualizacién para eliminar el sesgo que provocan en el tiempo las tasas
de interés o inflacién como un costo del dinero en el tiempo, entre los indicadores
financieros para la toma de decision, en la mayoria de los proyectos se encuentran
el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Relacion

Beneficio Costo (RBC) (Gittinger, 1983).

Valor actual neto (VAN)

El Valor actual neto, es el valor presente de todos los cobros y los pagos

derivados de sus suscripcion y tenencia, actualizado mediante un determinado tipo
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de descuento ajustado a sus riesgos, y bajo la hipdtesis de que tales cobros y
pagos se reinvertiran o financiaran, respectivamente, a igual tipo de interés que el
utilizado para el calculo del rendimiento, hasta el vencimiento del activo (Nacional

Financiera, 1998).

El Valor actual neto (VAN), llamado también valor presente neto (VPN), se
determina por la diferencia entre el valor actualizado de los beneficios corrientes
menos el valor actualizado de los costos corrientes (flujos de fondos actualizados),

a una tasa de actualizacion determinada.

El criterio de seleccidn es aceptar los proyectos cuyo VAN sea mayor o igual a

cero (Gittinger, 1983).

Tasa Interna de Retorno (TIR)

El proyecto en el horizonte de 5 afos genera un flujo que, a precios corrientes,
permite su evaluacién con amplio margen financiero. No obstante, la actualizacién
de flujos permite un analisis que da mayor certeza a la inversion, el indicador mas
usual para este andlisis es la tasa interna de retorno (TIR) que refleja el nivel de
rentabilidad del proyecto durante el horizonte definido y que para el proyecto
resulta de 94%, tasa similar a la bancaria, pero con mayor cobertura ante la critica

situacion inflacionaria que vive el pais (Nacional Financiera, 1998).
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La tasa Interna de retorno (TIR) se define como la tasa de interés que hace que el
valor actualizado de la corriente de beneficios sea igual al valor actualizado de la
corriente de costos, o bien la tasa de ganancia de un proyecto. Es la tasa de
descuento que reduce a cero el valor presente neto de la suma de una serie de

ingreso y egresos. (Gittinger, 1983).

A diferencia del VAN, cuyos resultados estan expresados en términos absolutos, y
de la relacion de B/C cuyos resultados estan expresados en centavos por cada
peso invertido, la TIR expresa la rentabilidad en términos porcentuales. Es decir, si
la TIR de un proyecto es de 15 % eso significa un rendimiento de 15 % anual

sobre la inversién realizada (Gallardo, 1998)

Para la toma de decisién con la TIR, es aceptado aquel proyecto en el cual la TIR
sea mayor que la tasa minima requerida de rendimiento y por lo tanto el proyecto

es financieramente aceptable (Gittinger, 1983).

Relaciéon Beneficio Costo

Complementando los indicadores del valor actual, la relacion beneficio/costo (B/C),

que reporta, que cada peso invertido arroja beneficios actuales a este indicador,

atendiendo a las determinaciones que se han establecido, (Nacional Financiera,

1998).
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La relacién Beneficio Costo expresa la rentabilidad en términos relativos. La
interpretacion de tales resultados es en centavos por cada peso invertido. Note sin
embargo, que los resultados obtenidos no se interpretan en forma porcentual sino

como centavos por peso invertido. (Gallardo, 1998).

Punto de equilibrio

El punto de equilibrio es un indicador de suma importancia en el analisis de
viabilidad de un proyecto industrial, ya que permite identificar cual es el nivel en
que debera operar el proyecto sin incurrir en perdidas, aun cuando no se logren

utilidades (Nacional Financiera, 1998).

El analisis del punto de equilibrio es una técnica util para estudiar las relaciones
entre los costos fijos, los costos variables y los beneficios. El punto de equilibrio es
el nivel de produccion en el que los beneficios por ventas son exactamente iguales
a la suma de los costos fijos y los variables cabe mencionar que esta no es una
técnica para evaluar la rentabilidad de una inversion, sino que solo es una

importante referencia a tomar en cuenta, ademas tiene las siguientes desventajas

a) Para su calculo no se considera la inversién inicial que da origen a los

beneficios proyectados, por o que no es una herramienta de evaluacién

econdmica.
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b) Es dificil delimitar con exactitud si ciertos costos se clasifican como fijos o
variables, y esto es muy importante, pues mientras los costos fijos sean

menores se alcanzara mas rapido el punto de equilibrio.

c) Es inflexible en el tiempo, esto es, el equilibrio se calcula con unos costos

dados, pero si estos cambian, también lo hace el punto de equilibrio (Baca,

2001).
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lll. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

El experimento se llevo a acabo en el predio denominado Fabrica Escondida,
localizado en el km. 10.5 carretera a Zacualpan-Veracruz, municipio de
Zacualpan, Veracruz, en la congregacion de Tlachichilquillo. Las coordenadas
geograficas son: 20° 24" 887" N, 98° 23" 37.5" Wy 20° 25" 52.8” N, 98° 24°36.7

W (Pérez, 2003).

Sus colindancias son al norte, con el ejido Ampliacion Canalejas de Otates “El
Rosario”, al sur con el rio Fondon, lindero con el ejido Carbonero Jacales, al

este con el ejido Canalejas de Otates y al oeste con el ejido Potrero de Monroy.

Descripcion ambiental

Clima. Pertenece al ecosistema de bosque templado-frio de pino y encino
(AW).Tipos de suelos predominantes (suelos acidos) Andosoles. Relieve.
Montafioso con pendientes pronunciadas y algunas cafnadas. Temperaturas. de
10 a 20°C con una media de 16-18°C. Precipitacion pluvial. De 600-1,200 mm

de promedio anual. Altitud promedio de 2,300 msnm (Garcia, 1983)



Produccion de la plantula

Para la obtencion de la plantula de Abies religiosa se recolectaron 5 kg de semilla
en octubre del afio 1999 de arboles semilleros que se encuentran dentro del
predio. Se sembro en mayo del 2000 en sistema de almacigo en el vivero
tradicional, cercano al los lugares de plantacidn. Se protegio la siembra con una

cama de ocoxal (hojarasca de pino) y se cubrié el almacigo con plastico tratado.

Se trasplantaron las plantulas germinadas a los 35 dias, en bolsas de polietileno
negro de 10 X 20 cm, previamente llenadas con sustrato hecho de una mezcla de

tierra de monte 60%, aserrin y arena, en una proporcion de 20% respectivamente.

Obtencién de la plantula

La planta de Pseudotsuga macrolepis y de Pinus ayacahuite se compro en el
vivero de SEMARNAT de Huayacocotla Veracruz, 1,000 plantulas de cada especie
de 2 afos de edad, previamente se seleccion6 con base a la uniformidad en sus
caracteristicas fisicas de tamano y vigor y se transportaron en un camion tipo

rabon de redilas al predio.

Plantacion

Dentro del predio se seleccionaron para la plantacion 3 sitios.
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Método de plantacién

Se efectud la preparacion del sitio limpiando manualmente de ramas y hojarasca,
se realizaron chapeos, y se hicieron las cepas de 30 cm de diametro de

profundidad en espaciamientos de 2 x 2m.

En marzo y abril del 2002, se plantaron 1,000 brinzales de Abies religiosa en cada
uno de los tres sitios y se les numero del uno al cuatro; en el sitio uno ademas, se
plantaron los 1,000 brinzales de Pseudotsuga macrolepis y 1,000 de Pinus

ayacahuite, en parcelas separadas por especie.

Mantenimiento y cuidado de la plantacion

El predio se encuentra cercado para la proteccion y mayor control de la plantacién
y se han realizaron labores de cuidado de los brinzales, como limpieza de maleza,
control de plagas y proteccidn contra pastoreo ademas de vigilancia continua de

toda la plantacion.

Seleccién de arboles para medicion

Se escogieron 100 brinzales al azar de cada una de las parcelas que contenian
las diferentes especies, para evaluar su crecimiento. Se etiquetaron todos los
arboles elegidos con una etiqueta metdlica anotando la fecha de plantacion y el

numero de observacién correspondiente.
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En un area recientemente quemada se seleccionaron al azar 100 brinzales de
Abies religiosa y 100 en un area adjunta que no fue quemada, para comparar el

efecto del fuego sobre el crecimiento de los brinzales.

Disefio experimental

Para comparar el crecimiento entre las tres especies Pinus ayacahuite, Abies
religiosa, Pseudotsuga macrolepis se utilizo un disefio experimental

completamente al azar, utilizando 10 repeticiones de 10 plantas cada una.

Para medir el efecto de un incendio sobre el crecimiento de Abies religiosa se
utilizo el disefio experimental completamente al azar con 10 repeticiones de 10

plantas cada una.

Medicién de variables

Altura. Se hizo una marca con un marcador indeleble en la base del tallo a cada
brinzal para medir siempre en el mismo lugar. A continuacién con una regla con
aproximacion al mm se midié desde la marca hasta la punta de la yema apical de

cada brinzal de manera mensual.

Posteriormente, se midié con un flexémetro de 2 metros los brinzales que fueron

creciendo y que pasaban la altura de la regla. Se registraron los datos
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mensualmente de mayo a noviembre del 2002 y de febrero a noviembre del 2003

y del 2004.

Diametro. Se midioé en la marca de cada brinzal utilizando un Vernier digital. Se
registraron los datos mensualmente de mayo a noviembre del 2002 y de febrero a

noviembre del 2003 y del 2004.

Andlisis de datos

Para el analisis estadistico de los datos se utilizo el paquete estadistico SAS

(Freud y Little, 1981).

Para analizar el efecto de la especie, el modelo a usar es el siguiente:
Y =p+tit e
Donde: p = media de la poblacional
t = efecto de la especie
E = error experimental
Para analizar el efecto del fuego, el modelo a usar es el siguiente:
Y=p+ti+e i
Donde: u = media de la poblacional

T = efecto del fuego
Ejj = error experimental
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Estudio econdmico de la produccion de arboles de navidad

Costos

Para realizar el estudio econémico de la produccion de arboles de navidad fue
necesario cotizar los insumos y herramientas necesarias para la plantacién, el
cercado y el mantenimiento, los precios usados fueron del mes de marzo del afio
2006. También se estimaron los costos de la mano de obra necesaria para las
actividades antes mencionadas el salario diario a fecha de marzo del afio 2006
para la regién fue de 107 pesos. Todos los calculos fueron realizados con base a
una hectarea. El salario de la mano de obra se proyecto en funcién al incremento

histérico de 5 anos (anexo F)

Ingresos

La produccion de arboles en una hectarea se estimoé en 2040. El precio de venta
unitario en la regiéon fue de 250 pesos para Abies religiosa y Pseudotsuga
macrolepis y 200 pesos para Pinus ayacahuite, los precios fueron investigados
durante la venta de diciembre del afio 2005. Se calcularon los ingresos por
especie multiplicando el precio de venta unitario por la cantidad de arboles por

hectarea.
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Ciclos

Con base en el crecimiento que las especies mostraron en campo se estimo el
tiempo requerido para la cosecha de los arboles de navidad, para Abies fue de 8

afos, Pseudotsuga y Pinus ayacahuite fue de 16 y 14 afos, respectivamente.

Adicionalmente se realiz6 una proyeccién de analisis econdmico para cada
especie a 30 anos, en los cuales Abies completa 3 ciclos, Pseudotsuga 1 y Pinus

2 ciclos.

Proyecciones

A partir del segundo afo se considerd un incremento salarial promedio anual de
5.03%, con base en un incremento histérico de 5 afnos (afios que dura un ciclo de
produccion) (SAT, 2005). Para los insumos y materiales el incremento estimado
fue de 4.93% por ano, se calculé promediando la tasa inflacionaria de los ultimos 5

afos (SAT, 2005), (ver anexo B).

Se considerd un incremento en el precio unitario de los arboles de 2.5% anual,

partiendo para el primer afio con los precios base antes mencionados.
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Parametro e indices

Costos totales

Los costos totales incluyen el costo de los materiales y herramientas, mano de

obra, cercado, insumos y el precio de la planta, (ver anexo A).

Ingreso neto

El ingreso neto se obtuvo de la multiplicacion de la cantidad de plantas

cosechadas por hectarea por el precio unitario de venta, (ver anexo B).

Utilidad

La utilidad es el resultado de disminuir al ingreso neto los costos totales.

Impuesto

El impuesto sobre la renta a cargo se determin6 segun el articulo 177 LISR, en

base a la utilidad obtenida por afo, el cual sirvi6 de base para calcular una

proporcion estimada para aplicarse por ciclo e inferirlo en los ciclos subsecuentes,

(ver anexo ).

44



Punto de equilibrio

Se determind el punto de equilibrio con base al momento en que los costos totales

[{pt)

se igualan al vender “x” cantidad de plantas; esto es el resultado de dividir los

costos totales entre el precio de venta.

Flujo Neto de Efectivo

Para calcular el flujo neto de efectivo se restaron los costos totales al ingreso neto

y se obtuvo la utilidad antes de impuestos. Por ultimo a esta utilidad se le

descuentan los impuestos. Flujo neto de efectivo = utilidad-impuestos.

Relacién Beneficio/Costo

La relacidén beneficio/costo se obtuvo dividiendo el ingreso neto entre los costos

totales
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento en didmetro

Entre especies

El analisis de varianza muestra diferencia estadistica significativa (p<0.0001)
entre especies respecto al crecimiento del diametro de las plantas en el periodo
2002-2004 que comprende 28 meses de evaluacion. El mayor crecimiento lo
mostro Abies religiosa con un total de 23.80 mm con un crecimiento promedio
mensual de 0.85 mm; el segundo lugar fue para Pinus ayacahuite con 14.56
mm y una media mensual de 0.52 mm y al final estuvo Pseudotsuga
macrolepis con un valor de 13.16 mm y un valor promedio por mes de 0.47

mm. (Figura 1)
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Figura 1. Crecimiento anual del diametro para tres especies de arboles de
navidad en el periodo 2002-2004.
La tasa de crecimiento en diametro difiere entre especies, la mayor tasa la

presentd Abies religiosa seguida de Pinus ayacahuite y en ultimo lugar



Pseudotsuga macrolepis; estudios en crecimiento en diametro también refieren
diferencias en el crecimiento del diametro entre especies de coniferas vy
hojosas. Williams (1996) refiere un 186.2 % mayor la tasa de crecimiento
diamétrico en arboles del Bosque Mesdfilo de Montana manejados en jardin
botanico que los de bosques naturales; también consigna un 161.1% mayor la
tasa de crecimiento de las especies caducifolias sobre las perennifolias dentro
del jardin botanico, mientras que con respecto al bosque natural tal diferencia

alcanza los 300% (L6pez et al., 2005)

La diferencia en la tasa de crecimiento del diametro también se reporta a nivel
de procedencia y de familia como es el caso de Mendizabal et al. (1999) para

Pinus oocarpa Schiede.

El manejo de los arboles en vivero y plantaciones también aportan variacion en
la tasa de crecimiento del diametro, asi tenemos que Rodriguez y Duryea
(2003) mencionan una mayor tasa de crecimiento en diametro de las plantulas
de Pinus pallustris Mill. producidas en envase que sobre las producidas a raiz
desnuda. Lackey y Alm (1982) reportan diferencias en el crecimiento en
diametro de las plantulas de Pinus resinosa Ait y Picea glauca ((Moench)
Voss). en respuesta a diferentes sustratos de crecimiento siendo los mejores el
Jiffy mix y forestry mix para cada especie, respectivamente; resultados
similares encontré Carrillo (2004) en un estudio sobre Pinus engelmannii Carr.
donde el mejor crecimiento se asocio a la mezcla que tuvo el mayor contenido

de tierra de monte.
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Es importante seleccionar la especie de mayor incremento en diametro debido
a que tardara menos tiempo en alcanzar el tamafio comercial, no siempre la
misma especie va a tener los mayores incrementos, esto dependera del sitio en
donde se establecera la plantaciéon y de las condiciones ambientales. También
es importante seleccionar el origen geografico y genético de la semilla para
tener el mayor potencial posible de crecimiento, asi mismo, no hay que perder
de vista el manejo que se le da a la planta tanto en vivero como en la
plantacién, ya que existen factores técnicos como el riego, la fertilizacion, el
control de plagas y enfermedades, las podas, los sustratos, entre otros que

ayudan a mejorar el crecimiento del diametro de los arboles

Entre anos

Por otra parte el analisis de varianza muestra diferencia estadistica altamente
significativa (p<0.0001) entre afos respecto al crecimiento en didmetro de las
plantas de las tres especies en el periodo 2002-2004 que comprende 28 meses
de evaluacién. El mayor crecimiento se presentd en el afio 2004 con una media
de crecimiento de 0.76 cm., en el segundo lugar se encontré el afio 2003 con

0.47 cm. y el tercer sitio fue para el afio 2002 con 0.40 cm. (Figura 2).
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Figura 2 Crecimiento promedio del diametro por afio de las tres especies de
arboles de navidad.

Existe variacion del crecimiento en diametro entre afios de evaluacion, debido
tal vez a un efecto conjunto de los factores climatoldégicos como la temperatura
media, maxima y minima, la precipitacion y la humedad relativa que no son
constantes afio tras afo, tal situacibn hace que los arboles respondan de

manera diferente en cuanto a la tasa anual de crecimiento del diametro.

Entre meses

De igual forma el analisis de varianza muestra diferencia estadistica altamente
significativa (p<0.0001) entre meses, respecto al crecimiento en didmetro de
las plantas en el periodo 2002-2004 que comprende 28 meses de evaluacion.
Existen cuatro grupos respecto a esta variable, el primero formado por junio y
julio con un crecimiento promedio de 0.76 mm; el segundo incluye a agosto,
septiembre y octubre con 0.66 mm, el tercer bloque son marzo abril y

noviembre con un crecimiento de 0.49 mm, el cuarto grupo esta integrado por
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mayo, con una media de 0.37 mm y en el quinto grupo esta febrero con un

promedio de 0.23 mm. (Figura 3).
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Figura 3. Crecimiento promedio mensual en diametro de las tres especies de
arboles de navidad en el periodo 2002-2004.

Las especies estudiadas en este trabajo presentan un periodo de crecimiento
en diametro de ocho meses comprendido entre marzo y octubre, considerando
un periodo de descanso en los meses noviembre a febrero. No todas las
especies presentan interrupciones en el crecimiento del diametro como es el
caso de Bursera simaruba que presentd un crecimiento continuo durante el
ano, sino que inclusive se reporta disminucion del diametro durante la época de

sequia para Tabebuia donell-smithii y Cordia elaeagnoides (Lopez et al., 2005).

Generalmente las especies presentan su crecimiento en los meses favorables
del afno debido a un incremento de la temperatura, lo cual acelera los procesos
metabdlicos y fisioldgicos de las plantas, aunado al incremento en la
disponibilidad de agua a través de la precipitacion y a una elevacién de la

humedad relativa.
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Entre area quemada y no quemada

El andlisis de varianza muestra diferencia estadistica altamente significativa
(p<0.0001) respecto al diametro de las plantas de Abies religiosa en una area
quemada y en otra no quemada en el periodo 2002-2004 que comprende 28
meses de evaluacion. Se puede observar un mayor crecimiento en altura con
una media de crecimiento anual de 0.69 cm de los arboles que se encuentran
en el area quemada con una diferencia del 31.60% respecto a los del area no

gquemada que alcanzaron una media de 0.49 cm, (Figura 8).
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Figura 4. Crecimiento promedio de diametro en un area quemada y en otra no
quemada

Los mayores incrementos se tuvieron en el area quemada, debido tal vez a que
los efectos inmediatos del fuego fueron la eliminacion de la competencia y la
reduccion de la materia organica a cenizas lo que vuelve disponible algunos
elementos nutricionales (Daubenmire, 1982). Por su parte Rodriguez (2002)
encontré que el incremento anual en diametro de Eucalyptus camaldulensis en

unidades experimentales donde se aplicaron quemas prescritas de baja
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intensidad, con longitudes de llama de hasta 1 m, fue superior al de los testigos
y favorecen el incremento anual en diametro de masas artificiales adultas de la

especie estudiada.

De lo anterior se puede deducir que el uso del fuego empleado de manera
adecuada puede ser usado como una herramienta para incrementar el
crecimiento del diametro de los arboles, sin embargo, es de vital importancia
evaluar los efectos negativos que esto pudiese traer sobre los arboles
plantados, la microfauna del suelo, fauna y el ambiente. Existe manejo
alternativo como la fertilizacién y el control de malezas que pudiese tener el
mismo beneficio que la quema, al disminuir la competencia interespecifica y

aumentar la disponibilidad de nutrimentos.

Crecimiento en altura

Entre especies

El analisis de varianza muestra diferencia estadistica altamente significativa
(p<0.0001) entre especies respecto a la altura de las plantas en el periodo
2002-2004 que comprende 28 meses de evaluaciéon. El mayor crecimiento en
altura lo mostré Abies religiosa con un promedio mensual de 3.42 cm; el
segundo lugar fue para Pinus ayacahuite con una media de 1.87 cm y al final
estuvo Pseudotsuga macrolepis con valor medio por mes de 1.78 cm. (Figura

5)
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Figura 5. Crecimiento mensual en altura para tres especies de arboles de
navidad en el periodo 2002-2004.

La tasa de crecimiento en altura difiere entre especies, la mayor tasa la
presentd Abies religiosa seguida de Pinus ayacahuite y Pseudotsuga
macrolepis estas ultimas dos no difieren estadisticamente entre ellas; estudios
similares refieren diferencias en el crecimiento en la altura entre especies de
coniferas. INIFAP (1994), reporta un mayor crecimiento en altura (165%) para
Pinus ayacahuite var veitchii, respecto de Abies religiosa; Padilla (1996)
consigna una mayor tasa de crecimiento en altura para Roseodendron donell-
smithii, seguida por Enterolobium cyclocarpum, Cedrela odorata, Tabebuia
rosea y Swietenia humilis, que presentan un porcentaje menor en su tasa de
crecimiento del 28.2%, 38.4%, 42.9% y 45.7% respectivamente; Hernandez et
al. (2003) refieren una mayor tasa de crecimiento en Pinus patula var.
longipedunculata seguido de Pinus ayacahuite y Pinus pseudostrobus, el
primero supera en un 32.6% y 52.5% a las subsiguientes especies
respectivamente. Sin embargo, Bonfil et al. (2003) no reportan diferencia en la

tasa de crecimiento en altura cuando compara a Quercus castanea y Quercus
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rugosa debido tal vez a que son especies muy similares en cuanto a
caracteristicas ambientales requeridas para su crecimiento. Najera (1983),
realizo un ensayo de adaptacién de seis especies de pino y encontrdé que Pinus
halepensis Miller mostré ser superior con un promedio de 16.4 cm a P.
cembroides Zucc con 15.5 cm .seguido por P. duranguensis con 13.9 cm , P
jeffreyi con 12.3 cm , P.arizonica con 11.0 y P. engelmanni con 10.2cm, en el
crecimiento en altura. También se reporto la diferencia en el crecimiento de la
altura entre variedades de una misma especie, como es el caso de Pinus
greggii Engelm. cuya var. australis presenta una menor tasa de incremento que
la var. greggii (L6pez et al., 2000).La tasa de crecimiento promedio anual en
altura que presenta Salazar et al (1999), en Pinus patula es de 1.92 m, en
Pinus maximinoi 2.50 m; para Pinus greggii y Pinus tecunumanii presentaron
valores promedio de 2.19 y 2.44 respectivamente, considerando estos valores

el crecimiento en altura de Pinus Maximinoi es 30% mayor que Pinus patula.

La diferencia en la tasa de crecimiento en altura también se reporta a nivel de
procedencia y de familia como es el caso de Mendizabal et al. (1999) para
Pinus oocarpa Schiede. con tres procedencias de Guatemala y una de

Veracruz .

El manejo de los arboles en vivero y en la plantacion también aportan variacion
en la tasa de crecimiento en altura, asi tenemos que Torres y Magana (2001)
mencionan una mayor tasa de crecimiento en altura de las plantulas de Pinus

pallustris Mill. producidas a raiz desnuda que las cultivadas en envase.
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Es importante seleccionar la especie de mayor incremento en altura debido a
que tardara menos tiempo en alcanzar el tamafio comercial, no siempre la
misma especie va a tener los mayores incrementos cuando son plantadas en
diferente localidad, esto dependera de la calidad del sitio en donde se
establecera la plantacion y de las condiciones ambientales. También es
importante seleccionar el origen geografico y genético de la semilla para tener
el mayor potencial para el crecimiento en altura de los arboles. EI manejo que
se le de a la planta tanto en vivero como en la plantacion como el riego, la
fertilizacion, el control de plagas y enfermedades, las podas, los sustratos,
entre otros ayudaran a incrementar la tasa de crecimiento en altura de los

arboles.

Entre anos

Por otro lado el analisis de varianza muestra diferencia estadistica altamente
significativa (p<0.0001) respecto al crecimiento en altura de los arboles en el
periodo 2002-2004 que comprende 28 meses de evaluacién. Existen tres
grupos respecto a esta variable, el primero formado por el afo 2004 con un
crecimiento de 31.73 cm y supero al afio 2003 en un 56.31% y al afio 2002 en

un 100% de crecimiento en altura (Figura 6).
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Figura 6. Crecimiento promedio de la altura por afio de las tres especies de
arboles de navidad.

Existe variacion del crecimiento en altura entre afos de evaluacion, debido tal
vez a un efecto conjunto de los factores climatolégicos como la temperatura
media, maxima y minima, la precipitacion y la humedad relativa que no son
constantes ano tras afo, tal situacion hace que los arboles respondan de

manera diferente en cuanto a la tasa anual de crecimiento de altura.

Entre meses

Por otro lado el analisis de varianza muestra diferencia estadistica altamente
significativa (p<0.0001) respecto al crecimiento en altura entre meses de las
plantas en el periodo 2002-2004 que comprende 28 meses de evaluacion.
Existen cinco grupos respecto a esta variable, el primero formado por mayo con
un crecimiento promedio de 5.80 cm; el segundo incluye a abril y junio con un
promedio de 4.72 cm, el tercer bloque son marzo y julio con un crecimiento de

3.02 cm, el cuarto grupo esta integrado por febrero agosto y septiembre, con
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una media de 1.20 cm y en el quinto grupo estan octubre y noviembre con un

promedio de 0.38 cm. (Figura 7).
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Figura 7. Crecimiento promedio mensual en altura de las tres especies de
arboles de navidad. En tres afios de evaluacion.

Existen diferencias en la tasa de crecimiento de la altura de los arboles
respecto del mes, los mayores incrementos de las tres especies estudiadas se
presentaron en los meses de marzo a julio. Ortega (2003) reporta que los
meses de mayor incremento en altura de las plantas de Pinus duranguensis en
vivero, alcanzando el mayor incremento en los meses de abril y junio de 8.66 y

13.33 cm respectivamente.

Generalmente las especies de confieras de acuerdo a los habitos de
crecimiento presentan el inicio de crecimiento anual en altura en los meses
favorables del afio debido a un incremento de la temperatura, lo cual acelera

los procesos metabdlicos vy fisioldgicos de las plantas, aunado al incremento en
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la disponibilidad de agua a través de la precipitacion y a una elevacion de la

humedad relativa.

Entre un area quemada y no quemada

El analisis de varianza muestra diferencia estadistica altamente significativa
(p<0.0001) respecto a la altura de las plantas de Abies religiosa en una area
quemada y en otra no quemada en el periodo 2002-2004 que comprende 28
meses de evaluacion. Se puede observar un mayor crecimiento en altura con
una media de crecimiento anual de 53.76 cm de los arboles que se encuentran
en el area quemada con una diferencia del 23.95 % respecto a los del area no

gquemada que alcanzaron una media de .40.88 cm, (Figura 8).

&0

Tasa de crecimiento annual en

quermada no quernada
Tratamiento

Figura 8. Crecimiento promedio anual en altura de Abies religiosa en un area
quemada y en otra no quemada

De lo anterior se puede deducir que el uso del fuego empleado de manera
adecuada puede ser usado como una herramienta para incrementar el

crecimiento en altura de los arboles, permitiendo la entrada de luz al dosel y
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aumentando la temperatura en el suelo por el color oscuro después de la
quema, lo que favorece los procesos metabdlicos de los arboles y con este el

crecimiento.

Analisis financiero

Materiales y herramientas

Abies religiosa

El desglose de costos esta calculado por ciclo de produccion que para esta
especie es de 8 afios (Anexo A). El costo total para este rubro es de 1,674
pesos que incluye la herramienta y materiales necesarios para la plantacion y
manejo de 2,267 arboles plantados en una hectarea. El costo por la compra de
2,267 plantulas incluido su transporte, carga y descarga totalizan 6,967 pesos.
El cercado y las herramientas necesarias para realizar la plantacion y su
manejo tuvieron un costo de 13,259 pesos, mientras que los insumos

requeridos tienen un costo de 33,547 pesos.

Pinus ayacahuite

El desglose de costos esta calculado por ciclo de produccion que para esta

especie es de 14 anos (Anexo A). El costo total para este rubro es de 4,383

pesos que incluye la herramienta y materiales necesarios para la plantacion y

manejo de 2,267 arboles plantados en una hectarea. El costo por la compra de
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2,267 plantulas incluido su transporte, carga y descarga totalizan 4,700 pesos.
El cercado y las herramientas necesarias para realizar la plantacion y su
manejo tuvieron un costo de 13,259 pesos, mientras que los insumos

requeridos tienen un costo de 68,692 pesos.

Pseudotsuga macrolepis

El desglose de costos esta calculado por ciclo de produccion que para esta
especie es de 16 anos (Anexo A). El costo total para este rubro es de 4,383
pesos que incluye la herramienta y materiales necesarios para la plantacion y
manejo de 2,267 arboles plantados en una hectarea. El costo por la compra de
2,267 plantulas incluido su transporte, carga y descarga totalizan 6,967 pesos.
El cercado y las herramientas necesarias para realizar la plantacién y su
manejo tuvieron un costo de 13,259 pesos, mientras que los insumos

requeridos tienen un costo de 82,849 pesos.

La diferencia de los costos de materiales y herramientas en las tres especies
estudiadas es debido al diferente precio de compra de las plantas, Abies tuvo
un costo de 2.50 pesos por planta, Pseudotsuga 2.50 y Pinus 1.50 pesos.
Ademas Abies tiene seis anos menos en su ciclo de produccion que P.
ayacahuite y ocho menos que Pseudotsuga por lo que requiere menos insumos

y materiales.

Merlin y Prieto (2002), reportan costos de materiales y herramientas para una
hectarea de plantacion de 2500 arboles de navidad con Pinus greggii var.

australis de 19,150 pesos, dato que esta por encima de los costos que se
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calcularon en este trabajo debido a que dichos autores incluyeron mas rubros

de los considerados en este trabajo.

Noémina

Abies religiosa

La mano de obra del primer aio da un total de 15,160 pesos, incluye
actividades del cercado, preparacion del terreno, plantacion y fertilizacion. Se
tiene contemplado la contratacién de cuatro personas para dichas labores
durante seis meses de trabajo (Anexo C). Para el segundo afio se gastaran un
total de 10,237 pesos en labores de mantenimiento, fertilizacion, fumigacién y
podas, durante cuatro meses; para el tercer afo se requeriran un total de
14,058 pesos para llevar a cabo las mismas actividades del afio pasado mas
labores de podas, a partir del cuarto afio y hasta el afio ocho las labores son
las mismas que se realizan en el tercer afio, por lo tanto la mano de obra es la
misma solo que se le aumentan los impuestos correspondientes lo que arroja
un costo para este periodo de 81,663 pesos. En total se tiene un costo de

mano de obra de 121,125 pesos.

Pinus ayacahuite

La mano de obra del primer afio da un total de 15,160 pesos, incluye

actividades del cercado, preparacion del terreno, plantacion y fertilizacion. Se

tiene contemplado la contratacién de cuatro personas para dichas labores
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durante seis meses de trabajo (Anexo C). Para el segundo afio se gastaran un
total de 10,237 pesos en labores de mantenimiento, fertilizacion, fumigacion y
podas, durante cuatro meses; para el tercer ano se requeriran un total de
14,058 pesos para llevar a cabo las mismas actividades del afio pasado mas
labores de podas, a partir del cuarto afio y hasta el afio catorce las labores son
las mismas que se realizan en el tercer afo, por lo tanto la mano de obra es la
misma solo que se le aumentan los impuestos correspondientes lo que arroja
un costo para este periodo de 210,095 pesos. En total se tiene un costo de

mano de obra de 249,551 pesos.

Pseudotsuga macrolepis

La mano de obra del primer aifo da un total de 15,160 pesos, incluye
actividades del cercado, preparacion del terreno, plantacion y fertilizacion. Se
tiene contemplado la contratacién de cuatro personas para dichas labores
durante seis meses de trabajo (Anexo C). Para el segundo afio se gastaran un
total de 10,237 pesos en labores de mantenimiento, fertilizacion, fumigacién y
podas, durante cuatro meses; para el tercer afno se requeriran un total de
14,058 pesos para llevar a cabo las mismas actividades del afio pasado mas
labores de podas, a partir del cuarto ano y hasta el afio catorce las labores son
las mismas que se realizan en el tercer afio, por lo tanto la mano de obra es la
misma solo que se le aumentan los impuestos correspondientes lo que arroja
un costo para este periodo de 261,937 pesos. En total se tiene un costo de

mano de obra de 301,392 pesos.
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Respecto de la mano de obra se tiene que para Abies los costos son menores
debido a que tiene seis y ocho aflos menos en su ciclo de produccion respecto
a Pinus y Pseudotsuga, respectivamente, debido a su diferente tasa de

crecimiento.

Merlin y Prieto (2002), reportan costos de mano de obra por 30,920 pesos por
ciclo de produccion de una hectarea de arboles de navidad con Pinus greggii
var australis, mientras que los costos que se estimaron en este trabajo
fluctuaron entre los 121,125-301,392 pesos, tal diferencia se debe a que el

ciclo de produccion de P. greggii es de cuatro anos.

Costos por ciclo

La diferencia en la tasa crecimiento de las tres especies bajo estudio, no solo
da como resultado el que los ciclos de produccién se acorten entre especies,
sino que ademas en una proyeccion de la produccién de arboles de navidad a
30 afos, la diferencia se traduce ademas en uno y dos ciclos mas de
produccion por parte de Abies respecto de Pinus y Pseudotsuga

respectivamente.

En el Anexo E se desglosan los costos por ciclo para la especie A. religiosa. Se
considerd un incremento en el costo de las materiales, herramientas y mano de
obra del 5% anual y debido a que el ciclo de produccion es de 8 afos para esta
especie, en un lapso de 30 afios se completan tres ciclos. Los costos incluyen

mano de obra, herramientas y materiales, para el primer ciclo el total es
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176,573 pesos, en el segundo los costos se incrementan en el porcentaje antes
mencionado y el total es de 242,102, la disminucion de los costos se debe a
que para el segundo ciclo no existen los generados por el cercado; en el tercer
ciclo se gastan 357,809 pesos. El gran total de los tres ciclos es de 776,486

pesos.

En el Anexo E se desglosan los costos por ciclo para la especie P. ayacahuite.
Se consideré un incremento en el costo de las materiales, herramientas y mano
de obra del 5% anual. Como el ciclo de produccién es de 14 afios para esta
especie, en un lapso de 30 afos se completan solo dos ciclos. Los costos
incluyen mano de obra, herramientas y materiales, para el primer ciclo el total
fue 340,584 pesos, en el segundo ciclo los costos se incrementan en el
porcentaje antes mencionado y el total es de 531,600 pesos. El gran total de

los dos ciclos es de 872,185 pesos.

En el Anexo E se desglosan los costos por ciclo para la especie Pseudotsuga.
macrolepis. Con base en su crecimiento se estimd un ciclo de produccion para
esta especie de 16 afios, en la proyeccion a 30 afos unicamente se
completaria un ciclo, por lo tanto el gran total es igual al total del primer ciclo

que es de 260,308 pesos.

Ingresos

Abies religiosa

De los 2,667 arboles plantados se estimé una pérdida del 10% durante los 5

afios de manejo, debido a diversas causa entre las que se pueden mencionar

64



plagas, enfermedades, heladas, altas temperaturas, entre otros. Los calculos
se basaron sobre 2,040 arboles producidos y comercializados. Los precios de
venta se incrementaron 2.5% anual, partiendo de un precio actual por arbol de
250 pesos. Se tiene que para el primer ciclo el ingreso por la venta de los
arboles es de 618,120 pesos; para el segundo el ingreso neto fue de 746,640 y

en el tercero es de 1°093,440 pesos (Anexo F).

Pinus ayacahuite

De los 2,667 arboles plantados se estimé una pérdida del 10% durante los 5
afos de manejo debido a diversas causa entre las que se pueden mencionar
plagas, enfermedades, heladas, altas temperaturas, entre otros. Los calculos
se basaron sobre 2,040 arboles producidos y comercializados. Los precios de
venta se incrementaron 2.5% anual partiendo de un precio actual por arbol de
200 pesos. Se tiene que para el primer ciclo el ingreso por la venta de los
arboles es de 571,200 pesos y para el segundo es de 795,600con un precio de

venta de 353 pesos (Anexo F).

Pseudotsuga macrolepis

De los 2,667 arboles plantados se estimé una pérdida del 10% durante los 5
afos de manejo debido a diversas causa entre las que se pueden mencionar
plagas, enfermedades, heladas, altas temperaturas, entre otros. Los calculos
se basaron sobre 2,040 arboles producidos y comercializados, partiendo de un

precio actual por arbol de 250 pesos. En este caso la especie sélo tiene un

65



ciclo de produccion con un ingreso por la venta de los arboles de 746,640

pesos. (Anexo F).

La diferencia de las especies en los ingresos estimados es debida unicamente
a que el precio de venta difiere entre ellos, para Abies y Pseudotsuga es de
250 pesos mientras que para Pinus es de 200. Al cabo de 30 anos Pinus
completa dos y Pseudotsuga completa un ciclo mientras que Abies completa
tres ciclos, lo que incrementa la produccion en 2,267 arboles de la ultima

especie, y genera ingresos que las otras dos especies no tienen.

Merlin y Prieto (2002) reportan ingresos por la venta de 1500 arboles de P.
greggii var. australis a un costo de 150 pesos de 225,000 pesos, para nuestro
caso, los ingresos superaron en dos y tres tantos a los reportados por los
autores y la diferencia radica en que los precios bajo los cuales ellos realizaron
los célculos fueron mas bajos y el numero de arboles comercializados es

menor (Anexo F).

Punto de equilibrio

El punto de equilibrio de las tres especies se presenta en el Cuadro 1 y Anexo
G. En el primer ciclo se puede apreciar que Abies alcanza a recuperar su
inversion con menor cantidad de arboles vendidos, con 583 para la especie
antes mencionada y 1,216 y 1,117 arboles en Pinus y Pseudotsuga,
respectivamente, debido a que los costos de produccion son menores por el
menor tiempo requerido para alcanzar la altura comercial, que es de 8 afios en

esta especie, 14 en Pinus y 16 en Pseudotsuga. Para el segundo ciclo, la

66



tendencia del punto de equilibrio es la misma en Abies y Pinus, pero a
diferencia del primero, ambas especies incrementaron el nimero de arboles a
vender para alcanzar el punto de equilibrio, debido al mayor incremento

porcentual en los costos de produccion que en los precios de venta.

Cuadro 1. Comportamiento grafico del punto de equilibrio por ciclo para cada
una de las especies.

Especie Ciclo

1 2 3
Abies religiosa 583 661 668
Pinus ayacahuite 1216 | 1363
Pseudotsuga macrolepis 1117

Relaciéon beneficio/costo

La especie que mayor indice beneficio/costo presentdé fue Abies debido a que
los ciclos de produccion son mas cortos que para las otras dos especies lo que
ocasiona menor costo de produccion. En el primer ciclo Abies superdé en un
109% a Pinus y en un 92.30% a Pseudotsuga; en el segundo ciclo la relacion
beneficio/costo de Abies superé a la de Pinus en un 236%, tal incremento
obedece a un efecto acumulativo de los afios de diferencia en cada ciclo

(Figura 9 y Anexo H).
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Figura 9. Relacion Beneficio/costo de tres especies de arboles de navidad en
tres ciclos de produccion.

INIFAP (1997) reporta una relaciéon beneficio/costo de 2.19 para una plantacion
de arboles de navidad de Pinus ayacahuite var. veitchii., la cual es inferior a la
estimada para Abies (3.17) y mayor que para la de Pseudotsuga (1.83) y Pinus
(1.57), debido a que el ciclo de produccion sobre el cual lo calcularon es a siete
afios mientras que los nuestros fuero de 16 y 14 afios respectivamente. Al
tener mas afos por ciclo los costos son mayores. Merlin y Prieto (2002),
consignan una relacion beneficio costo de 1.75 para Pinus greggii, la cual es
similar a la de Pinus y Pseudotsuga del presente estudio, e inferior al de Abies,
debido a que ellos comercializan menos arboles cuyo precio es también mas
bajo que el estimado en este trabajo; ademas, su estudio incluye gastos de
mantenimiento de vehiculo, combustible, comercializacion, rastreo, bordeo,
riego, vigilancia asi como asesoria, los cuales no se consideraron necesarios

para este estudio.
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INIFAP, (2004) reporta una relacion beneficio/costo de 4.21 para una
plantacion de arboles de navidad de Pinus greggii var. australis, basandose en
un precio comercial de $200 por arbol y con un costo de produccion
aproximado de 95,000 pesos, la cual es mayor que en nuestro estudio, debido
a que el ciclo de produccion sobre el cual lo calcularon es de cuatro afos, que

es muy inferior al calculado para las tres especies estudiadas.

69



V. CONCLUSIONES

Existe diferente tasa de crecimiento en diametro y altura entre Pinus
ayacahuite, Pseudotsuga macrolepis y Abies religiosa. La especie con mayor

tasa de crecimiento fue Abies.

Existen diferencias en la tasa de crecimiento tanto en diametro y altura entre
los afos evaluados, presentando los mejores incrementos para ambas
variables el afio 2004. También se presentd un periodo marcado de crecimiento
de dichas variables comprendido entre marzo y octubre para el didmetro y de

marzo a agosto para la altura.

El mayor crecimiento tanto en diametro como altura se obtuvo en el area

quemada.

La mayor relacion beneficio/costo la obtuvo Abies.
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Anexo A

Materiales y Herramientas



Abies religiosa.

Ciclo 1
Afo Total de
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 ciclo
Materiales y
herramientas
1 machete $ 32. % $ - 9 - % - 9 - 9% - 95 $ 32
1 carretilla
$ 470 $ - 9% - % $§ - 9 - 9§ $ $ 470
1 pala recta $ 91 $ - $ - % -$ - 3 - % - 9 $ 91
1 pala de pico $ 91 - 95 -5 -$ - 9 - 9% - 9 - $ 91
1 pico $ 107 $ $ $ $ - 5§ $ $ $ 107
1 azadon $ 55 % - $ $ $ - 9 - 9% - 95 $ 55
1 limatén 10" $ 43 5 - 9 - 95 -%$ - 9 -9 - % $ 43
1 bomba
aspersora $ $ 706 $ $ $ $ $ $ $ 706
1 cubeta $ $ 22 $ $ -$ - 8 - % - 95 - $ 22
1 tijeras para
podar $ - $§ 5 % $ $ - % $ - 5 $ 55
Subtotal $ 890 $ 783 % $ $ $ $ $ $1,674
Planta
2267 plantas $ 5667 $ - 95 -5 $ - 9 - 9% $ $5,667
transporte de
la planta (1
viaje) $ 1,000 $ $ $ - % - 3 - % $ $ 1,000
cargay
descarga $ 300 $ - $ $ $ - 9 $ - $ - $ 300
Subtotal $ 6,97 $ - $ $ $ $ $ - $ - $ 6,967
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cercado

100 postes

(separacién

c/Amts) $ 7,000 $ - $ - 8 - % - % - $ - % - $ 7,000

mano de obra

(colado) $ 3,000 $ - 9 - $ - % - % - 9 - % - $ 3,000

7 rollos de

alambre de

plas $ 2142 $ - 3 - $ - $ -5 - 9% -5 - $ 2142

11 kg de

grapas $ 220 $ - $ - % - 8 - 9 - % - % - $ 220

1 cava hoyos $ 200 $ - 9 - 3 - $ - $ - $ - $ - $ 200

1 barreta $ 32 % - $ - % - $ - 9% - % - 98 - $ 32

1 martillo $ 68 $ - 8 - $ - $ - $ - - 5 - 5 68

gastos varios $ 597 % - 95 - % - 95 - 95 - % - % - $ 597
Subtotal $13,259 $ - $ - % - 3 - $ - $ - $ - $ 13,259
insumos

70 kg de

fertilizante

foliar $ 3430 $ 3599 $ 3776 $ 3962 $ 4,158 $ 4363 $ 4578 $ 4,803 $ 32,671

1 litro de

Insecticida $ 92 % 9% $10129 $ 106 $ 111 % 117 $ 122 $ 128 § 876
Subtotal $ 3522 $3695 $ 3877 $4069 4269 $4480 $ 4,700 $ 4,932 § 33,547
Subtotal $15,160 $10,238 $14,062 $14,770 $15,513 $16,293 $17,113 $ 5,287 $108,438

TOTAL $39,798 $14,718 $17,940 $18,839 $19,782 $20,773 $21,814 $10,219 $163,887
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Pinus ayacahuite

Ciclo 1 Total
Afo Afo Afio Afio Afo Afo Afio Afo Afio Afio Afo Afo Afio Afo de
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 ciclo

Materiales y
herramientas

1 machete $32 % - % - % $8 - & - 9 $ - 9 $51 § - § $ - 9 $ 83
1 carretilla $470 $ - $ - 9 $ - 9 $ $ $760 $ $8 - 8§ - 9 $1,230
1palarecta $ 91 $ - $§ - $§ - § $ - 9 $ - 9 $148 $ $ $ - 9 $ 239
1 pala de

pico $9 & - & - % - 8 $ - 9 $ - 9 $148 $ $§ - & - $§ - § 239
1 pico $107 $ - $& - $ - § $ - 9 $ - 9 $173 % $ - & - & - § 280
1 azadén $5 % - % - % - % $ - 9 $ - § $ 88 $ $ $ - 8 $ 143
1 limaton

10" $43 & - $ - % $ - & - 9 $ - 9 $70 ¢ - ¢ $ - 9 $ 113
1 bomba

aspersora $ $706 $ - $ $8 - & - 8 $ - 9 $ -9%$1142 $ - $ - % $1,848
1 cubeta $ $22 % - % - % $ - 9 $ - $ - % 35 % $ - 9 $ 57
1 tijeras

para podar $ - $55 $ - $ $ - § - % $ - $§ - $ - % 8 % $ - 9 $ 144
Subtotal $890 $783 $ $ $ $ $ $ $ - $1,440 $1,267 $ $ - % $4,382
Planta

2267

plantas $3400 $ - $ - & - § $ - § $ $ $8 - 9 $ $ $ $3,400
transporte

delaplanta $1,000 $ - $ - § $ - $ - 8 $ - § $ - & - & $ - % $1,000
cargay

descarga $30 ¢$ - - % - % $ - % $ - % $ - 9 $ $ $ $ 300
Subtotal $4,700 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $4,700
Cercado

100 postes

(separacion $2500 $ - $ - $ - $ $ - 8 $ $ $ - 3 $ $ $ - $2,500
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c/dmts)

7 rollos de

alambre de

puas $2142 ¢ - $ - ¢ - ¢ - % - % - % - 8% - 9% -8% - 9% -9% - 8% - $2142
11 kg de

grapas $220 $ - $ - % - % - % - % - % - % -9% -% - 9% -8 -% -3 22
1 cava

hoyos $20 $ - % - % -% -% - 8% -% -5%-5% -% -9% - 8% -8% -9% 200
1 barreta $ 32 ¢ - % - % -% -% - % -% -5% -% -% -9% -9% -9% -8 32
1 martillo $ 68 $ - $ - % - % - ¢ - 8% - % - % -% -8% - % -8% -9% -9% o8
gastos

varios $57 $ - % - % -% -% - % -9% - % -% -% -9% -9% -9 -9 597
Subtotal $13259 $ - $ - $ - % - % - % - $ - % - 3% -3 - 3% -% - % - %1325
insumos

70 kg de

fertilizante

foliar $3,430 $3,599 $3,776 $3,962 $4,158 $4,363 $4,578 $4,803 $5,040 $5,289 $5,549 $5,823 $6,110 $6,411 $66,897
1 litro de

Insecticida $ 92 $ 96 $ 101 $ 106 $ 111 $ 117 $ 122 $ 128 $ 135 $141 $ 148 $ 156 $ 163 $ 171 $ 1,794
Subtotal $3,522 $3,695 $3,877 $4,069 $4,269 $4,480 $4,700 $4,932 $5,175 $5,431 $5,698 $5,979 $6,274 $6,583 $68,692

Subtotal $15,160 $10,237 $14,058 $14,765 $15,507 $16,287 $17,107 $17,967 $18,871 $19,820 $20,817 $21,864 $22,964 $4,558 $229,989

TOTAL $30,075 $14,716 17,983 $18,834 $19,777 $20,768 $21,808 $22,900 $24,047 $26,762 $27,784 $27,844 $29,239 $11,142 $313,465
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Pseudotsuga macrolepis

Ciclo1
Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 ARo 5 Afo 6 ARfo 7 Afo 8
Materiales y
herramientas
1 machete $ 32 3 - % $ - % $ $ $
1 carretilla $ 470  $ $ $ $ $ $ $
1 pala recta $ 91 $ $ $ $ $ $ $
1 pala de pico $ 91 $ $ $ $ $ $ $
1 pico $ 107 $ $ $ $ $ $ $
1 azadén $ 55§ $ $ $ $ $ $
1 limatén 10" $ 43 - $ $ - 95 $ $ $
1 bomba aspersora $ -3 706 $ $ $ $ $ $
1 cubeta $ - $ 22 3 $ $ $ $ $
1 tijeras para podar $ -3 5 $ $ $ $ $ $
Subtotal $ 890 3% 783 % $ $ $ $ $
Planta
2267 plantas $ 5667 $ $ $ $ $ $ $
transporte de la planta
(1 viaje) $ ,000 § - $ $ -9 $ $ $
carga y descarga $ 300 $ $ $ $ $ $ $
Subtotal $ 6,967 $ $ $ $ $ $ $
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Cercado
100 postes (separacion

c/4mts) $ 7,000 $ - 8 - $ - $ - $ - 3 - 3% -

mano de obra para

cercado $ 3,000 $ - $ - $ - - $ - - 9 -

7 rollos de alambre de

plas $ 2142 $ - 3 - 3 - $ - % - 9 - 5 -

11 kg de grapas $ 220 $ - 8 - $ - % - 9% -9 - $ -

1 cava hoyos $ 200 $ - $ - % - S - % - $ - -

1 barreta $ 32 3 - $ - 3 - $ -5 - $ -5 -

1 martillo $ 68 § - $ - $ - $ - 9 - $ - $ -

gastos varios $ 597  $ - $ - 3 - 3 -5 - S -5 -
Subtotal $13,259 $ - % - % - % - $ - 3 - 3 -
insumos

70 kg de fertilizante

foliar $ 3430 $ 3599 $ 3776 $ 3962 $ 4158 $ 4,363 $ 4578 $ 4,803

1 litro de Insecticida $ 92 $ % $ 101 § 106 $ 111§ 117 $ 122§ 128
Subtotal $ 3522 $ ,695 $ 877 $ 4069 $ 4269 % 4,480 $ 4,700 $ 4,932
Subtotal $ 5160 $ 10,237 $ 14,058 $ 14,759 $ 15,502 $ 16,281 $ 17,100 $ 17,961

TOTAL $ 39,798 $ 14,717 $ 17,935 $ 18,828 $ 19,771 $ 20,761 $ 21,801 $ 22,893
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Continuaciéon de Pseudotsuga macrolepis

Ciclo 1
Total

Materiales y Ao de
herramientas Afoc9 Afo 10 Afo1l Afol1l2 Afo13 Afol1l4 Afo 15 16 ciclo

1 machete $ - $ 51 % - 3 - % - % - $ - $ - % 83

1 carretilla $ - $ 760 $ - $ - 5 -5 - % - $ - $1230

1palarecta $ - $ 148 % - $ - $ - - - % - § 239

1 pala de

pico $ - $ 148 % - $ - % - % - % - % - % 239

1 pico $ - $ 173 % - $ - 8 - % - 9% - $ - % 280

1 azaddn $ $ 88 $ - $ $ $ $ $ $ 143

1 limaton 10"  $ $ 70 $ - 3 $ $ $ $ $ 113

1 bomba

aspersora $ $ $ 1,143 $ $ $ $ $ $ 1,850

1 cubeta $ $ $ 35 $ $ $ $ $ $ 57

1 tijeras para

podar $ $ - 5 89 § $ $ $ $ $ 144
Subtotal $ $1,440 $1,268 $ $ $ $ $ 4,383
Planta

2267 plantas  $ - $ - $ - 9 - $ - $ - $ - $ - $5,667

transporte de

la planta (1

viaje) $ - 9% - $ - % - 9% - 9% - 9% - % - $1,000

cargay

descarga $ - $ -9 - 8 $ $ $ - % $ 300
Subtotal $ $ $ $ $ $ $ $ 6,967
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cercado

100 postes

(separacién

c/4mts) $ - % - % - $ - % - % - 9% - $ - $7,000

mano de obra

paracercado  $ - $ - $ - $ - % - % - 9 - $ - $3,000

7 rollos de

alambre de

puas $ - $ -5 - 9 - 9 - 95 - 95 - % - $2142

11 kg de

grapas $ - 9 - 95 - 9 - 9 - $ - 9 - 9 - $ 220

1 cava hoyos $ - % - ¢ - $ - % - % - 9% - 9 - $§ 200

1 barreta $ - % - $ - 3 - % - % - 9% - $ - % 32

1 martillo $ - $ - $ -9 - $ - $ - 9 - $ - § 68

gastos varios  $ - % - $ - 3 - % - 9 ) - % - § 597
Subtotal $ - 3 - $ - $ - 3 - $ - $ - $ - $13,259
insumos

70 kg de

fertilizante

foliar $5040 $5289 $5549 $5823 $6,110 $6,411 $6,728 $7,059 $80,685

1 litro de

Insecticida $ 135 § 141 $ 148 $ 156 $ 163 § 171 $ 180 $ 189 $ 2,164
Subtotal $5175 $5431 $5698 $5979 $6274 $6,583 $6,908 $7,249 $82,849
Subtotal $18,864 $19,813 $20,809 $21,856 $22,956 $24,110 $25,323 $7,822 $282,618

TOTAL $24,040 $26,685 $27,777 $27,836 $29,230 $30,694 $32,232 $15,071 $390,077
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Anexo B

Inflacion



Inflacion

ANO

México: Inflacion Anual, 1995 - 2005

(Base segunda quincena de Junio de 2002=100)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic PROM
1996 51.72 48.95 43.75 36.93 33.83 31.82 31.03 30.60 30.00 2897 27.77 27.70 35.26
1997 26.44 25.64 24 .46 22.33 2123 2035 19.70 19.18 18.76 18.24  17.77 15.72 20.82
1998  15.27 15.35 15.27 15.10 1497 1531 1541 15.50 15.92 16.65 17.41 18.61 15.90
1999  19.01 18.54 18.26 18.23 18.01 17.39 17.04 16.58 15.83 1491 13.92 12.32 16.67
2000 11.02 10.52 10.11 9.73 9.48 9.41 9.12 9.10 8.85 8.91 8.87 8.96 9.51
2001 8.11 7.09 717 7.11 6.95 6.57 5.88 5.93 6.14 5.89 5.39 4.40 6.39
2002 4.79 4.79 4.66 4.70 4.68 4.94 5.51 5.29 4.95 4.94 5.39 5.70 5.03
2003 5.16 5.52 5.64 5.25 4.70 4.27 413 4.04 4.04 3.96 3.98 3.98 4.56
2004 4.20 4.53 4.23 4.21 4.29 4.37 4.49 4.82 5.06 5.40 5.43 5.19 4.68
2005 4.54 4.27 4.39 4.60 4.60 4.33 4.47 3.95 3.51 3.05 2.91 3.33 4.00

Fuente: Elaborado por el Centro de Estudios de las Finanzas Publicas de la H. Camara de Diputados, con datos del Banco de

México.

http://www.cefp.gob.mx/intr/e-stadisticas/esta27.xls
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Anexo C

Nominas



Nominas

Abies religiosa

Primer afio

Traba Ene |Feb | Mar | Abr May |Jun Jul Ago Sep Oct | Nov Dic | Total

1~ 750 | 3,000 3,750
2% 910 910
3 3,000 | 3,000 | 3,000 9,000
4 > 1,500 1,500
Total 15,160
* Trabajador que prepara el terreno

** Trabajador que realizara la cerca

*** Trabajador para plantacion

**** Trabajador para fertilizar

Segundo afio

Traba |Ene Feb | Mar Abr May Jun Jul Ago Sep | Oct |Nov |Dic | Total

1~ 787 | 3,150 3,937
2% 1,575 | 1,575 3,150
3 *k%

4 3,150 3,150
Total 10,237

* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacién
**** Trabajador para podas

87




Tercer afio

Traba | Ene Feb | Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep | Oct Nov | Dic | Total

1* 826 | 3,307 4,134
2** 1,653 1,653
3 *** 1,655 1,655
v 3,308 3,307 6,614
Total 14,058
* Trabajador para mantenimiento

** Trabajador para fertilizacion

*** Trabajador para fumigacion

**** Trabajador para podas

Cuarto afio

Traba | Ene Feb | Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep | Oct Nov | Dic | Total

1* 912 | 3,646 4,558
2 *%

3 *k%

4 *kkk

Total 4,558

* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion
**** Trabajador para podas
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Quinto afio

Traba Ene Feb Mar Ab May Jun Jul Ago | Sep Oct | Nov Dic | Totales
r
1* $ 912 | $3,650 $4,563
2% $1,824 $1,824
3 *** $1,825 $1,825
4 = $3,649 $3,649 $7,299
Total $15,513
* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion
**** Trabajador para podas
Sexto afio
Traba Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago | Sep Oct | Nov Dic | Totales
1* $ 958 | $3,834 $4,792
2** $1,916 $ 1,916
3 *** $1,917 $ 1,917
4 = $3,833 $3,833 $ 7,666
Total $16,293

* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion

**** Trabajador para podas
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Septimo afio

Traba Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago | Sep Oct | Nov Dic | Totales
1* $1,006 | $4,027 $ 5,033
2** $2,013 $2,013
3 *** $2,013 $2,013
4 = $4,026 $4,026 $ 8,052
Total $17,113
* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion
**** Trabajador para podas
Octavo afio
Traba Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago | Sep Oct | Nov Dic | Totales
1* $1,057 | $4,229 $ 5,287
2% $2,114 $2114
3 *** $2,115 $2,115
4 *kkk $4,228 $4,228 $ 8,457
Total $17,973

* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion

**** Trabajador para podas
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P.ayacahuite

Primer afio

Traba Ene |Feb |Mar | Abr May |Jun Jul Ago Sep Oct | Nov Dic | Total

1~ 750 | 3,000 3,750
2% 910 910
3 *** 3,000 | 3,000 | 3,000 9,000
4 > 1,500 1,500
Total 15,160
* Trabajador que prepara el terreno

** Trabajador que realizara la cerca

*** Trabajador para plantacion

**** Trabajador para fertilizar

Segundo afio

Traba | Ene Feb | Mar Abr May Jun Jul Ago Sep | Oct |Nov |[Dic | Total

1~ 787 | 3,150 3,937
2% 1,575 | 1,575 3,150
3 *k*

4 > 3,150 3,150
Total 10,237

* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion
**** Trabajador para podas
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Tercer afio

Traba | Ene Feb | Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep | Oct Nov | Dic | Total

1~ 826 | 3,307 4,134
2 1,653 1,653
3 *** 1655 1,655
v 3,308 3,307 6,614
Total 14,058
* Trabajador para mantenimiento

** Trabajador para fertilizacion

*** Trabajador para fumigacion

**** Trabajador para podas

Cuarto afio

Traba | Ene Feb | Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep | Oct Nov | Dic | Total

1* 868 | 3,472 4,341
2* 1,736 1,736
3 *** 1,736 1,736
4 3,473 3,472 6,945
Total 14,765

* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion
**** Trabajador para podas
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Quinto afio

Traba | Ene Feb | Mar Abr May Jun Jul Ago |Sep | Oct Nov | Dic | Total

1 $ 911 | $3,647 $4,559
2% $1,823 $1,823
3 *** $1,823 $1,823
47 | $3,647 $3,647 $7,295
Total $15,507
* Trabajador para mantenimiento

** Trabajador para fertilizacion

*** Trabajador para fumigacion

**** Trabajador para podas

Sexto afio

Traba | Ene Feb | Mar Abr May Jun | Jul Ago Sep | Oct Nov | Dic | Total

1* $ 957 | $3,831 $4,788
2% $1,915 $ 1,915
3 *** $1,915 $ 1,915
4 $3,831 $3,831 $ 7,662
Total $16,287

* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion
**** Trabajador para podas
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Séptimo afo

Traba Ene Feb | Mar Abr May Jun | Jul Ago | Sep | Oct Nov | Dic | Total

1~ $1,005 | $4,023 $5,029
2% $2,011 $2,011

3 *** $2,011 $2,011

4 *kkk $4,023 $4,023 $8’047
Total $17,107
* Trabajador para mantenimiento

** Trabajador para fertilizacion

*** Trabajador para fumigacion

**** Trabajador para podas

Octavo afio

Traba Ene Feb | Mar Abr May Jun Jul | Ago Sep | Oct Nov | Dic | Total

1~ $1,056 | $4,226 $ 5,282
2% $2,113 $ 2,113
3 *** $2,113 $ 2,113
4 $4.226 $4,226 $ 8,452
Total $17,967

* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion

**** Trabajador para podas
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Noveno afio

Traba | Ene Feb | Mar Abr May Jun |Jul | Ago |Sep |Oct Nov | Dic | Total
1~ $1,109 | $4,438 $ 5,548
2 $2,219 $2,219
3 $2,219 $2,219
4 $4.438 $4,438 $ 8,877
Total $18,871
* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion
**** Trabajador para podas
Décimo afio
Traba Ene Feb | Mar Abr May Ju | Jul Ago Sep Oct Nov | Dic | Total

n
1~ $1,165 | $4,661 $ 5,827
2* $2,330 $ 2,330
3 *** $2,330 $ 2,330
4 = $4,661 $4,661 $ 9,323
Total $19,820

* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion

**** Trabajador para podas
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Onceavo afo

Traba | Ene Feb | Mar Abr May Jun Jul Ago Sep | Oct Nov | Dic | Total

1* $1,224 | $4,897 $ 6,122

2* $2,448 $ 2448

3 *** $2,450 $ 2450

4 > $4,897 $4,897 $ 9,795

Total $ 20,817

* Trabajador para mantenimiento

** Trabajador para fertilizacion

*** Trabajador para fumigacién

**** Trabajador para podas

Doceavo afio

Traba Ene Feb | Mar Abr May Jun | Jul Ago | Sep Oct Nov | Dic | Total

1~ $1,286 | $5,144 $ 6,430
2% $2,572 $ 2,572
3 *** $ 2,574 $ 2,574
4 *kkk $ 5,144 $ 5,144 $10,288
Total $21,864

* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion
**** Trabajador para podas
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Treceavo afio

Traba |Ene Feb | Mar Abr May Jun [Jul | Ago | Sep | Oct Nov | Dic | Total
1 *

$1,350 | $5,402 $ 6,753
2% $2,701 $ 2,701
3 *** $2,703 $ 2703
4 *xxx $5,402 $5,402 $ 10,805
Total $ 22,964
* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion
**** Trabajador para podas
Catorceavo afio
Traba | Ene Feb | Mar Abr May Jun Jul Ago Sep | Oct Nov | Dic | Total
1~ $1,418 | $5,674 $ 7,093
2% $2,837 $ 2,837
3 *** $2,839 $ 2,839
4 > $5,674 $ 5,674 $11,349
Total $24,119

* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion
**** Trabajador para podas
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Pseudotsuga macrolepis

Primer afio

Traba Ene |Feb |Mar | Abr May |Jun Jul Ago Sep Oct | Nov Dic | Total

1~ 750 | 3,000 3,750
2% 910 910
3 *** 3,000 | 3,000 | 3,000 9,000
4 > 1,500 1,500
Total 15,160
* Trabajador que prepara el terreno

** Trabajador que realizara la cerca

*** Trabajador para plantacion

**** Trabajador para fertilizar

Segundo afo

Traba | Ene Feb | Mar Abr May Jun Jul Ago Sep |Oct |Nov |[Dic | Total

1~ 787 | 3,150 3,937
2% 1,575 | 1,575 3,150
3 *k*

4 3,150 3,150
Total 10,237

* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion
**** Trabajador para podas
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Tercer afio

Traba | Ene Feb | Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep | Oct Nov | Dic | Total

1~ 826 | 3,307 4,134
2 1,653 1,653
3 *** 1655 1,655
v 3,308 3,307 6,614
Total 14,058
* Trabajador para mantenimiento

** Trabajador para fertilizacion

*** Trabajador para fumigacion

**** Trabajador para podas

Cuarto afio

Traba | Ene Feb | Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep | Oct Nov | Dic | Total

1* 868 | 3,472 4,341
2* 1,736 1,736
3 *** 1,736 1,736
4 3,473 3,472 6,945
Total 14,759

* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion
**** Trabajador para podas
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Quinto afio

Traba Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov | Dic | Totales
1~ $ 911] $3,64 $ 4,559
2% $1,823 $ 1,823
3 *** $ 1,823 $ 1,823
4 = 1 $3,647 $3,647 $ 7,295
Total $15,502
* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion
**** Trabajador para podas
Sexto afio
Traba Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov | Dic | Totales
* $ 957]$3,831 $4,788
* $1,915 $1,915
il $ 1,915 $1,915
e $3,831 $3,831 $7,662
Total $16,281

* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion
**** Trabajador para podas
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Séptimo afio

Traba Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov | Dic | Totales
1* $1,005 | $4,023 $5,029
2% $2,011 $2,011
3 *** $2,011 $2,011
4 = | $4,023 $4,023 $8,047
Total $17,100
* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion
**** Trabajador para podas
Octavo afio

Traba Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov | Dic | Totales
1* $ 1,056 | $4,226 $ 5,282
2% $2,11 $ 2,113
3 *** $ 2,113 $ 2,113
4 *kkk $4’226 $4,226 $ 8,452
Total $17,961

* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion
**** Trabajador para podas
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Noveno afio

Traba Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov | Dic | Totales
1* $ 1,109 $4,438 $5,548
2% $2,219 $2,219
3 *** $ 2,219 $2,219
4 **** | $4,438 $4,438 $8,877
Total $18,864
* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion

*** Trabajador para fumigacion

**** Trabajador para podas

Décimo afio

Traba Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov | Dic | Totales
1* $ 1,165| $4,661 $ 5,827
2% $2,330 $ 2,330
3 *** $ 2,330 $ 2,330
4 |$4,661 $4,661 $ 9,323
Total $19,813

* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion
**** Trabajador para podas
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Onceavo afio

Traba Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov | Dic | Totales
1* $ 1,224 |$4,896 $ 6,120
2% $2,448 $ 2,448
3 *** $ 2,448 $ 2,448
4 **** 1%4,896 $4,896 $ 9,792
Total $20,809
* Trabajador para mantenimiento

** Trabajador para fertilizacion

*** Trabajador para fumigacion

**** Trabajador para podas

Doceavo afio

Traba | Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov | Dic | Totales
1* $1,285]%$5,142 $ 6,428
2% $2,571 $ 2,571
3 *** $2,571 $ 2,571

4 **** 1$5,142 $5,142 $10,285
Total $21,856

* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion
**** Trabajador para podas
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Treceavo afio

Traba Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov | Dic | Totales
1* $ 1,350 $5,401 $ 6,751
2% $2,700 $ 2,700
3 *** $ 2,700 $ 2,700
4 **** 1$5,401 $5,401 $10,802
Total 22,956
* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion
**** Trabajador para podas
Catorceavo afo

Traba | Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov | Dic | Totales
1* $ 1,418 $5,673 $ 7,091
2% $2,836 $ 2,836
3 *** $ 2,836 $ 2,836
4 *** | $5,673 $5,673 $11,346
Total $24,110

* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion

**** Trabajador para podas
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Quinceavo afio

Traba Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov | Dic | Totales
1* $ 1,489 $5,958 $ 7,448
2% $ 2,979 $ 2,979
3 *** $ 2,979 $ 2,979
4 **** | $5,958 $5,958 $11,916
Total $25,323
* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion

*** Trabajador para fumigacion

**** Trabajador para podas

Dieciseisavo afio

Traba Ene Feb Mar Abr May | Jun| Jul Ago Sep Oct Nov | Dic | Totales
1* $1,564| $6,258 $ 7,822
2% $ 3,129 $ 3,129
3 *** $3,129 $ 3,129
4 *** | §$6,258 $ 6,258 $ 12,516
Total $ 26,597

* Trabajador para mantenimiento
** Trabajador para fertilizacion
*** Trabajador para fumigacion
**** Trabajador para podas
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Anexo D

Incremento en el salario minimo



Incremento en el salario minimo

Cuadro historico de los salarios minimos (1994 - 2006)

Vigencia ZONA A ZONA B ZONA C Incremento
01/01/2006 $ 48.67 $ 47.16 $ 45.81 3.995460
01/01/2005 $ 46.80 $ 4535 $ 4405 4.606982
01/01/2004 $ 45.24 $ 4373 $ 4211 4.491315
01/01/2003 $ 43.65 $ 4185 $ 40.30 5.221932
01/01/2002 $ 42.15 $ 40.10 $ 38.30 6.834031
01/01/2001 $ 40.35 $ 3795 $ 3585 9.633028
01/01/2000 $ 37.90 $ 35.10 $ 3270 10.101010

http://www.sat.gob.mx/sitio_internet/asistencia_contribuyente/informacion_frecu
ente/salarios_minimos/
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Anexo E
Costos por ciclo



Plantacion de Abies religiosa

Ciclo 1
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Total
Materiales y
herramientas $ 890 $ 783 § - $ - $ - $ - $ - $ - $ 1,674
Planta $ 6,97 $ - $ - 9 -5 - $ - % - $ - $ 6,967
Cercado $ 13259 $ - 3 - $ - 9 -9 - % -5 - $ 13,259
Insumos $ 3522 $ 3695 $ 3,877 $ 4,069 $ 4269 $ 4480 $ 4,700 $ 4,932 $ 33,547
Nominas $ 15,160 $10,238 $14,062 $14,770 $15513 $16,293 $17,113 $ 17,973 $ 108,438
Total $ 39,798 $14,718 $17,940 $18,839 $19,782 $20,773 $21,814 $22,906 $ 176,573
Ciclo 2
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afo 7 Afio 8 Total
Materiales y herramientas $ 1,308 $ 1,151 § -9 - 9 - $ $ -9 - 9 2,460
Planta $10,239 $ -3 - $ - $ - $ $ - $ - 5 10,239
$
Insumos $5175 $ 5431 $ 5698 $ 5979 $ 6,274 $ 6,583 $ 6,908 $7,249 $ 49,301
Nominas $22,449 $ 15,161 $ 20,824 $21,872 $22,972 $24,127 $ 25341 $ 26616 $ 160,579
Cercado mantenimiento $ 734 $ 734
Total $39,908 $ 21,744 $ 26,523 $27,852 $29,247 $30,711 $ 32,250 $ 33,865 $ 242,102
Ciclo 3
Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6 Afo 7 Afo 8 Total
Materiales y herramientas $ 1,923 $ 1,692 $ - $ - $ - 3 $ - $ $ 3,615
Planta $5047 $ - $ -3 - $ -9 $ - 9 $ 15,047
Insumos $32,991 $ 22281 $ 39,213 $41,177 $43,239 $45405 $ 47,679 $ 10,653 $ 72,453
Nominas $1,088 $ -3 - $ -9 - $ $ - $39414 $ 265,612
Mantenimiento cercado $1,079 $ 1,079
Total $52,130 $ 23,974 $ 39,213 $41,177 $43,239 $45,405 $ 47,679 $ 50,067 $ 357,809
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Cuadro 5. Plantacién de Pinus ayacahuite var veitchii

Ciclo 1
Afo Afio Afio Afio Afo Afio Afo Afio Afo Afo Afio Afo Afio Afo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Total
Materiales y
herramientas $ 90 $ 783 $ - $ -% - % - % - % - & - $1440 91267 $ - $ - $ - $4,382
Planta $4,700 $ - $ - - & - & - % - 8% - % - % - 8% - 5 - $ -3 - $4,700

Insumos $3,522 $3,695 $.,877 $4,069 $4,269 $4,480 $4,700 $4,932 $5,175 $5431 $5698 $ 5979 $ 6,274 $ 6,583 $68,692
Nominas $15,160 $10,237 $14,058 $14,758 $15,507 $16,287 $17,107 $17,967 $18,871 $19,820 $20,817 $21,864 $22,964 $ 4,558 $29,982

Cercado $13,259 $ - 8 - 3 -3 - 3 -3 - 3 -3 - $ - 8 -5 - $ - $ - $3,259
Total $37,531 $14,716 $17,935 $18,827 $19,777 $20,768 $21,808 $22,900 $24,047 $26,692 $27,784 $27,844 $29,239 $11,142 $321,015
Ciclo 2

Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 Total
Materiales y
herramientas  $ -$ - 8 -$ - $ - $2,331 $2,050 $ - $ -5 - - 9 -9 -$ - § 4382
Planta $7605% - % -%$ - $ - 5 $ - $ - 3 - - % - 5 - % -5 - $ 7,605
Insumos $ 5,698 $5979 $ 6,274 $6,583 $6,908 $7,249 $7,606 $7,981 $ 8374 $8,787 $9,221 $ 9,675 $10,152 $10,653 $111,148
Nominas $24,764 $16,723 $22,964 $24,108 $25,333 $26,607 $27,945 $29,351 $30,827 $32,378 $34,006 $35,717 $37,514 $ 7,445 $375,688
Mantenimiento
cercado $ 809 $ 809
Total $38,878 $22,703 $29,239 $30,691 $32,241 $36,187 $37,603 $37,332 $39,202 $41,166 $43,228 $45,393 $47,666 $18,099 $499,634
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Cuadro 6 Plantacién de Pseudotsuga macrolepis

Ciclo 1

afio 1 afo 2 afio 3 afo 4 afio 5 alo6 afio7 afio 8

Materiales y
herramientas $ 890 $§ 783 $ - $ - $ - 9 - $ - $ -
Planta $ 6,967 $ -3 - 9 - $ - % - % -5 -
insumos $ 3,522 $ 3,695 $ 3,877 $4,069 $4,269 $4,480 $4,700 $ 4,932
nominas $ 15,160 $10,237 $14,058 $14,759 $15,502 $16,281 $17,100 $17,961
cercado $ 13,259 $ - $ - $ - 3 - $ - $ - $ -
$ 39,798 $14,717 $17,935 $18,828 $19,771 $20,761 $21,801 $22,893
afio 9 afio 10 afio 11 afio 12 afio 13 afio 14 afio 15 afio 16 total
$ - $1,440 $ 1,268 $ - 9 -9 - $ - 9 - $ 1,674
$ - & -9 - $ - % - $ - % - $ - $ 6,97
$5175 $5431 $ 5698 $§ 5979 $ 6274 $ 6583 $ 6,908 $ 7,249 $ 33,547
$18,864 $19,813 $ 20,809 $ 21,856 $ 22956 $ 24110 $ 25323 $§ 3,129 $ 121,061
$ - % - $ - $ - $ - $ - $ -3 - $§ 13,259
$24,040 $26,685 $ 27,777 $ 27836 $ 29,230 $ 30,694 $ 32,232 $ 10,378 $176,509
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Anexo F

Ingresos



Ingresos

Plantacion de Abies religiosa

Ciclo P'a”t*?‘s Precio unitario Ingresos
producidas
1 2040 $ 275 $ 561,000
2 2040 $ 333 $ 678,810
3 2040 $ 403 $ 821,365

Plantacion de Pinus ayacahuite var veitchii

Plantas

Ciclo producidas Precio unitario Ingresos
1 2040 $ 250 $ 509,530
2 2040 $ 353 $ 719,957

Plantacion de Pseudotsuga Macrolepis

. Plantas . o
Ciclo . Precio unitario Ingresos
producidas

1 2040 $ 328 $ 669,160
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ANEXO G

Punto de equilibrio



Abies religiosa

Ciclo 1
Punto de Equilibrio
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Figura 20. Grafica del punto de equilibrio en el primer ciclo de la plantacién de

Abies
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Figura 21. Grafica del punto de equilibrio en el segundo ciclo de la plantacion
de Abies
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Ciclo 3

Punto de Equilibrio
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Figura 22. Grafica del punto de equilibrio en el tercer ciclo de la plantacién de
Abies
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Figura 23. Grafica del punto de equilibrio en el primer ciclo de la plantacién de
Ayacahuite
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Ciclo 2
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Figura 24. Grafica del punto de equilibrio en el segundo ciclo de la plantacion

de Ayacahuite
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Figura 25. Grafica del punto de equilibrio en el primer ciclo de la plantacion de

Pseudotsuga
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ANEXO H

Relacion beneficio -costo



Ciclo

Abies religiosa 1 5 3 totales
Ingreso neto $ 618,120 $ 746,640 $1,093,440 $ 2,458,200
Costos Totales $ 176,573 $ 242,102 $ 357,809 $ 776,486
Utilidad antes de impuestos $ 441,546 $ 504,537 $ 735,630 $ 1,681,713
Impuesto segiin Art. 177y 178 LISR $ 43,878 $ 50,138 $ 73,102 $ 167,119
Utilidad despues de Impuestos $ 397,667 $ 454,398 $ 662,527 $ 1,514,594
Depreciaciones $ - $ - $ - $ -
FNE $ 397,667 $ 454,398 $ 662,527 $ 1,514,594
Relacién B/C 3.50 3.08 3.06 3.16
Pinus Ayacahuite Ciclo 1 5 totales
Ingresos neto $ 571,200 $ 795,600 $1,366,800
Costos Totales $ 340,584 $ 531,600 $ 872,185
Utilidad antes de impuestos $ 230,615 $ 263,999 $ 494,614
Segln Art. 177 y 178 LISR $ 22,917 $ 26,234 $ 49,152
Utilidad despues de Impuestos $ 207,697 $ 237,764 $ 445,462
Depreciaciones $ - $ - $ -
FNE $ 207,697 $ 237,764 $ 445,462
Relacién B/C 1.67 1.49 1.56
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Ciclo

Pseudotsuga macrolepis 1 totales
Ingresos neto $ 746,640 $ 746,640
Costos Totales $ 408,852 $ 408,852
Utilidad antes de impuestos $ 337,787 $ 337,787
Segln Art. 177 y 178 LISR $ 33,567 $ 33,567
Utilidad despues de Impuestos $ 304,220 $ 304,220
Depreciaciones $ - $ -
FNE $ 304,220 $ 252,597
Relaciéon B/C 1.82 1.82
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Anexo |

Determinacion del ISR



Determinacion del ISR en la declaracion anual

Articulo del 175 al 178 de la Ley del Impuesto sobre la Renta (Ultima

Reforma DOF 29-12-2005)

*Cantidades en proporcion al ciclo 1 de la plantacion de Abies Religiosa

Impuesto art. 177 lisr

MENOS:
IGUAL:

MENOS:
IGUAL:
MENOS:
IGUAL:
MENOS:
IGUAL:
POR:
IGUAL:
MAS:
IGUAL:

CONCEPTO
Ingresos efectivamente cobrados en el ejercicio
Deducciones autorizadas, efectivamente pagadas en el
ejercicio
Utilidad fiscal
Pérdidas fiscales de ejercicios anteriores, pendientes de
disminuir
Ingreso gravable
Deducciones personales
Base de impuesto para aplicar tarifa anual
Limite inferior
Excedente limite inferior
Porcentaje sobre el excedente del limite inferior
Impuesto marginal
Cuota fija
Impuesto Art. 177 LISR

Determinacion del subsidio

MENOQOS:
IGUAL:

MENOQOS:
IGUAL:
MENOQOS:
IGUAL:
MENOS:
IGUAL:

POR:
IGUAL:
POR:
IGUAL:
MAS:
IGUAL:

CONCEPTO

Ingresos efectivamente cobrados en el gjercicio
Deducciones autorizadas, efectivamente pagadas en el
ejercicio

Utilidad fiscal

Pérdidas fiscales de ejercicios anteriores, pendientes de
disminuir

Ingreso gravable

Deducciones personales

Base de impuesto para aplicar tabla de subsidio

Limite inferior

Excedente limite inferior

Porcentaje sobre el excedente del limite inferior
(TARIFA)

Impuesto marginal

% de subsidio sobre impuesto marginal

Subsidio sobre impuesto marginal

Cuota fija

Subsidio articulo 178 LISR

122

CANTIDAD $
127,500

20,296

107,203

107,203

107,203
88,793

18,410
0.25

4,602
11,141

15,744

CANTIDAD $
127,500

20,296

107,203

107,203

107,203
88,793

18,410

0.50

9,205

5,570

5,570



Determinacion del pago anual:

Impuesto Art. 177 LISR 15,744
MENOS: Subsidio Art. 178 LISR 5,570
IGUAL: Impuesto sobre la renta causado en el ejercicio 10,173
MENOS: Pagos provisionales en el ejercicio -
IGUAL: Impuesto sobre la renta neto a cargo 10,173

Porcentaje Estimado del impuesto (Utilidad gravable contra ISR) 9.490%
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