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RESUMEN

E1 presente proyecto, contempla aspectos importantes
para validar, como son: 1) época de plantacidn, 2) método de-
platacidn, 3) riegos, 4) fertilizaciones y 5) labores cultura
les, con el objeto de estar en condiciones de establecer -en-
el futuro- plantaciones de eucalipto en zonas marginadas del-
Distrito de Desarrollo 002 Rio Colorado, en Mexicali.
En caso de ser factible, promoverlo con fines comerciales,

como una opcidn en la diversificacidén de cultivos.

Segin estudio de mercado realizado, existe en el
sur de California, E.U.A., wuna demanda insatisfecha de
Tefia de eucalipto por el orden de 11,000 cuerdas anuales,
que pue&en ser abastecidas del valle de Mexicali, asi
13

como un millon de toneladas anuales de celulosa para
elaboracidon de papel que demanda 1la Simpson Paper Co.,
en E.U.A.

Se considera un proyecto relevante por 1los beneficios
econdmicos, sociales, fisicos y ambientales, que pueden
lograrse éstos, que se reflejardan en 1la generacidn de
empleos y de divisas, asi como mejoramiento de los suelos
y del medio ambiente, con 1la purificacion del 0Oxigeno

y preservacidon de fauna silvestre.
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ta validacidn de tecnologia que se propone es en
suelos de diversas texturas, para regarse con aguas de
diferente calidad: normales, vresiduales, tratadas, de
retorno agricola y/o mezcladas, dependiendo del grado

de salinidad que contengan.

La ubicacién estd prevista para diferentes zonas
del valle de Mexicali, 1lo cual dependerd del grado de
aceptacidon del proyecto que se consiga durante la promocidn
del mismo.

Para llevar a cabo el proyecto, se cuenta con la
participacidén del Municipio de Mexicali, FERTIMEX, AGROASEMEX,-
FIRCO, U.A.B.C. y S.A.R.H., a través del Programa de Fomento
y Proteccién Forestal, I.N.I.F.A.P., Distrito de Desarrolloe
Rural 002 Rio Colorado en B.C. y C.N.A., conjuntamente
con los productores participantes de las diferentes comunida-
des.

Este proyecto servird de arranque en ia formacion
de un megaprgyecto, para establecer 10,000 ha, en el valle

de Mexicali.



1. INTRODUCCION

E! proyecto para el westablecimiento de parcelas de

validacion de tecnologia de Eucalyptus camaldulensis,

en el valle de Mexicali, surgié de la necesidad de propagar
especies forestales, principalmente en las zonas marginadas
del valle de Mexicali.

Para fomentar este cultivo a nivel <comercial, es

preciso validar Tla tecnologia y estar en condiciones de

.hacer 1las recomendaciones necesarias al igual que otros

cultivos tradicionales; manejandose como una alternativa
de desarrollo de las zonas marginadas del valle de Mexicali,
que estard sujeta al resultado de la validacidn para promover
se como una opcidn de cultivo a los campesinos, principalmen-
te para Tos que estdn ubicados fuera de la linea de compacta-
cion -del Distrito de Desarrollo Rural 002 Rio Colorado,
en Mexicali y que no cuentan con permiso de riego, para
aguas normales, teniendo a su alcance, segin su ubicacidn
aguas de retorno agricola y aguas residuales tratadas,

gue pueden ser aprovechadas.

Por otra parte, el Municipio de Mexicali en su intensa
campafa de reforestacidén mostrd gran interés en el proyecto,

1levandose a cabo en el CEDAM (Centro de Estudios para



el Desarrollo Municipal) una participacidn activa.

Este proyecto resulta ser interesante en virtud de
que se estdn presentando apoyos, con el fin de realizar
proyectos forestales a nivel nacional, entrelazado ~con
las demandas existentes de productos forestales, tales

como: celulosa, lefa, carbdn vegetal y otros productos.

1.1 Importancia y Justificacion

Propagar especies forestales como una alternativa
rentable para las zonas con potencial Timitado para los
cultivos tradicionales, como 1o son: el trigo y el algoddn
en el valle de Mexicali, B.C., teniéndose como base un
estudio de mercado que presenta buenas perspectivas para
la comercializacidn de 1eﬁa para chimenea, principalmente
en el Sur de los estados de California y Arizona, E.U.A.,
por su proximidad a la regidn sefialada, asi comu también
la demanda de 1los diversos subproductos para celulosa,
biomasa, carﬁén, postes, durmientes y como mejorador del

medio ambiente.

1.2 Objetivos

a).- Fomentar 1la silvicultura para la rehabilitacidén y

conservacidn de suelos.



b).- Establecer plantaciones forestales en forma comercial.

c).- Demostrar la rentabilidad de 1las especies forestales
en comparacidn con los cultivos tradicionales.

d).- Ofrecer esta actividad como una alternativa rentable

para los productores de la regidn.

1.3 Hipétesis

Presentar al cultivo del eucalipto como una alternativa
rentable, constituyéndose en un factor generador de empleos
e ingresos econémicos para mejorar el nivel de vida de
los productores agropecuarios y forestales -del wvalle

de Mexicali, B.C.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes

Las especies del género Eucalyptus, han cobrado en
los Gltimos afios, una singular trascendencia en la implanta-
cién de montes forestales, ocupando un lugar preferencial
en Ta silvicultura de los paises templado-cdlidos y tropica-
les. Las especies cultivadas son mds de 60, con numerosas

variedades ornamentales forestales, medicinales, etc.

E1 eucalipto sp. es originario de Australia y Tasmania
a excepcion de algunos hibridos, se conocen alrededor
de 672 especies y variedades; fuera de Australia se han
catalogado 7 hibridos, originados en Argelia, Sudafrica,

sur de Francia y California, E.U.A. {Eucalyptus trabuti,

Vilm), con una dispersidn natural de las especies en latitu-
des desde los 7° N a los 43°39' con una adaptacién a la

mayor parte de climas, suelos y altitudes.

El volumen de madera comercial a nivel mundial sobrepasa
al de la producida dentro de Australia a pesar que el

95% de los bosques son de Eucalyptus spp. Asimismo se

tienen alrededor de 4'100,000 hectireas en el mundo, de

las cuales 592,296 hectdreas son de la especie camaldulensis

(14.45%) por su gran versatilidad y adaptacién a climas



y suelos.

En México fueron introducidos a principios del siglo,
pero los ensayos controlados empezaron solamente en el
arboreto de Chapingo en 1948 (SNA, 1970). Las plantaciones

de eucalipto, especialmente de E. camaldulensis comenzaron

en 1956 en el rancho de (Casas Blancas, y en 1967 cubrian

2,000 hectdreas (Reynders, 1970).

A nivel regional se tienen en el valle de Mexicali,

plantaciones comerciales de 16-00 ha., de la especie camaldu-

lensis para produccidn de lefia y a nivel estatal se utiliza

como cortinas rompevientos para proteccién de 1los cultivos

y de forma ornamental. .

2.2 Descripcion General del Proyecto

En el valle de Mexicali se tiene identificadas alrededor
de 46,500 hectdreas, en condiciones d6ptimas para 1s explota-
cidn de este cultivo; asi también en el Distrito de Desarro-
170 002 Rio Colorado de Baja California existen dreas
marginadas por la mala calidad del agua y de suelo, donde

los cultivos tradicionales no son rentables.

En el valle de Mexicali, existen plantaciones comercia-
les que dindican 1la adaptabilidad, para Ta explotacidn

con posibilidades de éxito debido a su rusticidad.

Por otro lado, hay interés por la Comisidn Nacional




del Agua en plantar lotes de eucalipto, que formardn parte
del aprovechamiento de wuna superficie de 2,900 hectéreas
para irrigarse de aguas residuales.

Ante estas perspectivas, se propone el presente trabajo

para el establecimiento de 40 hectireas de eucalipto (Eucalyp

tus camaldulensis) distribuidas en cuatro zonas con diferen-

tes condiciones de suelo y calidad de agua. Lo anterior

con el propdsito de validar, demostrar tecnologia y de
ser factible, promocionar el cultivo de eucalipto como

una opcion a la diversificacidn de cultivos.

2.3 Clasificacion Botanica de la Especie

Nombre técnico: Eucalyptus camaldulensis

Nombre comin: Eucalipto, alcanfor

Familia: Mirtaceas

2.4 Autoeco]dgia de 1a Especie

Todos los Eucalyptus, con excepcidn de algunos hibridos,
son originarios de Australia y Tasmania. Segdn el Servicio Fo
restal de Australia, los eucaliptos dominan el 95% del
srea boscosa de ese pais, extendféndose, ademds, sobre
otras regiones adyacentes, imprimiendo un aspecto completamen

te particular a la floresta australiana, excepto en 1las



comarcas excesivamente hdmedas, o bien desérticas, donde
son reemplazados por otro tipo de vegetacidn.

A1l establecer un cultivo es indispensable conocer
previamente las condiciones ecoldgicas de cada zona elegida,

para seleccionar las especies que mejor se adapten a ellas

y que han de ser muy similares a las imperantes en su
habitat de arigen.

La especie Eucalyptus camaldulensis resultd ser seleccio

nada de acuerdo a las siguientes consideraciones:

Las caracteristicas de la especie permiten su adaptacion
a las condiciones climdticas y eddficas del valle de Mexica-
19.

Es una especie buena para 1la reforestacién de 2zonas

iaridas y semidridas que prolifera en suelos pobres con

cierta tolerancia a la salinidad y heladas, siendo resistente

a plagas y enfermedades.

2.5 Propagacidn

La propagacion de la especie es por medio de semilla
y/o vegetativamente. La reproduccidén por semilla se hara
en viveros, cuando los arbolillos crezcan de 25 a 30 cm

de altura, se transportaran al Tlugar definitivo de 1la

plantacidn.



Las plantulas se adquirieron en el estado de California,

E.U.A., de la especie E. camaldulensis.

La propagacién que se propone después del primer

corte es vegetativamente por hijuelos o rebrotes.

2.6 Caracteristicas de la Especie

Arbol de gran tamafio, que puede alcanzar 1los 30 metros
de altura, cuyo tronco a menudo se bifurca, con copa general-
mente extendida y ramas péndulas; de corteza lisa, grisacea
0 blanquecina, a veces parduzca, pudiendo ser persistente
en la base del tronco, especialmente aquellos ejemplares
que vegetan en sitios secos. Las hojas jbvenes son mas
anchas que las adultas opuestas, generalmente alternas,
pecioladas. Las adultas son alternas, penduladas generalmente

falcadas, largamente acuminadas, o bien, oblongolanceoladas,

(78]

verdes, con colores, poco perfumadas; miden de 10 a 2
cm de largo. Las flores son blanquecinas, pequefias, dispues-
tas en umb.é1as auxiliares de 3 a 25 flores, generalmente
miés de 8, con los pedicelos Tlargos vy cilindricos y el
raquis o eje de la umbela no aplanado, de 1 a 3 cm de
largo. Los pimpollos miden de 4 a 5 mm de diametro, con
el tubo del receptaculo hemisférico y el opérculo rostrado,
no mucho mas largo que aquel. Los estambres, todos férti]e_s,
tienen los filamentos doblados en el botdn floral, las

anteras ovoides, tienen las tecas paralelas, de dehiscencia
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longitudinal, con el conectivo provisto de wuna gléandula
subalpina. Los frutos son hemisféricos, de 5 a 7 mm de
didmetro, con el reborde convexo ¥y bien notable, con 3
a 5 valvas triangulares exsersas. Las semillas son pequefias,
angulosas, de color amarillo dorado, lisas y brillantes,
las estériles mas oscuras y angostas. Segin algunas observa-

ciones y lo verificado por F.V. Mieller {eucalyptographia),

E. camaldulensis tiene mucha afinidad con E. tereticornis

y E. rudis, pudiendo ser considerado como una raza geogrédfica

de E. tereticornis.

2.7 Variedades

a).- E. camaldulensis var. acuminada. Las hojas angostamente lanceg
ladas, pueden medir mds de 25 cm de largo, flores
con el opérculo cénico, acuminado, a veces mas largo

que el tubo del receptaculo.

b).- E. camaldulensis var. aureo-marginata. Difiere de

1a variedad tipica por sus hojas marginadas de amarillo,
debiéndose este cardcter posiblemente a una mutacidn.

Ha aparecido por vez primera en la Argentina.

c).- E. camaldulensis var. brevirostris. Tiene pimpolios

subglobosos, con el opérculo agudo o muy brevemente
rostrado.

d).- E. camaldulensis var. obtusa. Esta variedad tiene

el tronco corto y grueso, de corteza blanca. Los



e).-

f).-
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pimpollos son ovoides y subglobosos, mds bien grandes

y el opérculo corto y romo.

E. camaldulensis var. péndula. Es un arbol de porte

mediano, con la corteza lisa y blanquecina y ramas
largas y péndulas; los pimpollos largamente pedicelados,
miden 5 a 6 mm de diametro, con el opérculo agudo
0o subrostrado; el fruto es hemisférico, mayor de
9 mm de diametro, con el disco prominente y de 4

a 6 valvas bien exertas.

camaldulensis var. subcineras. Tiene hojas, ramas

y pimpollos Tligeramente glaucos; los frutos miden

de 7 a 8 mm de diametro. Eucalyptus camaldulensis

es la especie mas difundida en el Continente Australiano
en el que ocupa grandes superficies a o largo de

los rios, formando masas puras.

Podria considerarse a E. camaldulensis, sin temor

a equivocarse, como el arbol providencial por excelen-
cia, debido a su gran rusticidad, crecimiento rapido
y plasticidad demostrada en todas las zonas del pais

donde se ha plantado.

2.8 Propiedades Quimicas del Eucalyptus

La especie Eucalyptus tiene 1la propiedad de actuar

como anticontaminante, produciendo un gas 11amado fitonicida,
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que emite por las hojas a través de sus estomas, destruyendo

los microbios del medio ambiente.

2.9 Importancia del Eucalyptus como Especie Comercial

Los usos constituyen un factor fundamental para 1la
seleccién de las especies, encontrando ura gran diversifica-
cidén, como recuperacion de suelos erosionados, rehabilitacion
de sitios con ciertos niveles de salinidad, produccidn
de lefas, celulosa, biomasa, confeccidn de durmientes,
carbdn combustible, postes, polines, cortinas rompevientos,
etc., pudiendo representar un potencial forestal agroindus-

trial en el futuro.

E1 principal uso, motivo de este proyecto en materia
forestal, es 1a produccién de lefia para exportacitn a
los Estados Unidos de Norteamérica, manejandose también:

la posibilidad de venta para celulosa.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion General de la Zona
3.1.1 Localizacidn Geografica

3.1.1.1 Macrolocalizacion

E1 valle de Mexicali, se encuentra localizado en
el extremo noroeste del Estado de Baja California. Limitado
al norte con la linea internacional México-Estados Unidos,
al este del Estado de Sonora y al oeste la sierra Cucapah-
E1 Mayor; cuyas coordenadas geograficas son: 114°45' y

115°45" longitud oeste y 32°00' y 32°45°' latitud norte.

Cuenta con una extensidon de 308,400 ha, donde el
Distrito de Riego compactado es de 205,783.44 ha, de las
cuales 180,854.23 ha corresponden a Baja California y

24,929.21 ha al valle de San Luis Rio Colorado, Sonora.

3.1.1.2 Microlocalizacion

Los predios agricolas se tienen establecidos en el
valle de Mexicali, en dos mddulos forestales del cultivo

de eucalipto (Eucalyptus camaldulensis). Se localizan

en:
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PRIMER MODULO FORESTAL

Lote No. 32 Col. Progreso Il con sup. de 1-33-50 ha
Lota No. 13 Col. Centinela IV con sup. de 1-50-80 ha

Lote No. 9 Col. Progreso V con sup. de 1-21-64 ha

SEGUNDO MODULO FORESTAL

Lote No. 6 Col. Colorado VI con sup. de 2-63-50 ha

Total: 6-69-44

3.1.2 Vias de Comunicacion

Se cuenta con wun buen nivel de enlace carretero,
respecto a otras d&reas rurales del Estado. £7 sistema
carretero cruza el valle en forma reticular; asimismo
cuenta con un ‘gran nameroc de terracerias que facilita
el acceso a cualquier punto. La via de mayor importancis
es la carretera federal nimero 2, que comunica el extramc
norte en sentido oriente-poniente (San Luis-Mexicali-Tijis-
na), de 4 carriles. La otra via es la carretera estatal

nimero 5, que corre por el perimetro poniente del valle

de norte a sur, comunicando Mexicali <con el Puerto de
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San Felipe, de dos carriles.

-

Se cuenta, ademas, con enlace ferroviario; la via
del ferrocarril atraviesa e]l valle en sentido noroeste-
sureste con direccidén Mexicali-Puerto Pefiasco. esta via

representa ventajas susceptibles de aprovecharse 2n tarminos

de traslado de pasaje y carga.

3.1.3 Fisiografia

ET valle de Mexicali pertenece a la provinciz fisiogra-
fica de 1a Llanura Sonorense, sub-provincia Desierto de
Altar, donde el Valle representa una parte de 1la cuenca
baja del Rio Colorado. El sistema de topoformas gue intagra
esta unidad estd constituida principalmente por Ta 1lanurea
deltaica, las dunas o mesa arenosa y la planicie deltaica
con inundacidn.

En gencral, el relieve es sensiblemente pleno c¢usn
ligeras ondulaciones, presenta pequefias diferencias en
altitud que van de los 2 metros bajo el nivel dcel mar
en el extremo noroeste del Valle hasta las 43 msnam, ubicados
en el extremo noroeste a Ta entrada del Rioc Colorado.
En la parte sur del Valle sobre Tla planicie deltaica con
inundacién la cota media es de 5 msnm, lugar hasta donde
1legan las mareas maximas del Mar de Cortés. Las pendientes
del terreno son suaves, menores del 2% y la direccién

de los drenajes corre en dos direcciones a donde el parte-
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aguas localizado entre Algodones y Cerro Prieto, donde
la parte superior drena hacia el norte rumbo al Mar de

Saltén y al sur rumbo al Mar de Cortés.

3.1.4 Suelos

La formacidn de lg¢s suelos del valle, estd relacionada
con los procesos llevados en esta cuenca, la cual tiene
que ver principalmente con Tlos depSsitos aportados por
el Rio Colorado, invasidén maritima y por la descomposicidon
de material proveniente de las sierras que rodean al delta.
Se distingue en el valle dos planos diferentes de deposita-
cién: uno. que corresponde a la planicie deltaica; V¥,
el otro plano mis alto, constituido por material més grueso

{arenas) que forman las mesas arenosas.

Los suelos de la planicie deltaica fueron clasificados

para evaluar su capacidad agroldgica en seis series:
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SERIES CLASE SUP/HA TEXTURA

Gila fase ligera I 104,920 Migajon arcilloso, limoso
y arenoso

Gila fase pesada I1 142,940 Migajon arcilloso y Timo-
50

Meloland 1I-111 1,020 Migajon arcilloso y 1imo-
SO

Imperial 111 45,800 Migajon arcilloso, y arci
110-1imoso

Holtville 11 13,290 Arcilloso

Supertition v 430 Arena media con grava, Mi
gajon arenoso y arena fi-
na

Total: 308,400

3.1.5 Hidrologia

E1 recurso natural que presenta mayor competencia
en zonas 4aridas es el agua, ya que tanto las condicioﬁes
climaticas como geohidroldgicas hacen aque este recurso
sea escaso y de distribucidén irregular en el territorio.
Al ser el Rio Colorado la fuente perenne mas 1importante
que tiene el Estado de Baja California, ubicada en el
municipio de Mexicali y ante la inexistencia de otras
fuentes (a excepcidn del Rio Tijuana), recrudecen la competen
cia por el liquido para diferentes usos a nivel municipal

y estatal. Por tanto, cualquier actividad productiva requiere
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agua para su establecimiento y operacidon de lo que resulta

claro verificar la disponibilidad y <calidad del recurso
para el uso propuesto.

E1l Valle pertenece a 1la Regidn Hidroldgica No. 7
conacida también como Rio Colorado. Esta cuenta <con dos

cuencas, de las cuales la "B" pertenece a Baja California

y la "A" a Sonora.

La cuenca cubre wuna superficie de 5,923.16 km2 y

tiene como corriente superficial al Rio Colorado, con
una longitud de 185 km. E1l ingreso del agua del rio a
México estd regida desde 1944 por el Tratado Internacional
de Aguas, que establece una cuota anual de 1,850 millones
de metros ciabicos; susceptible de aumentarse hasta 2,096

millones de metros cibicos {(XIII Ayuntamiento de Mexicali,
1987).

Al ver Tla potencialidad que tenia esta regidn para
la produccidn agricola desde principios de siglo fue desarro-
11dndose con el tiempo la infraestructura hidraulica necesa-
ria para satisfacer 1las necesidades de produccidn, que
para fechas recientes se estima da servicic a una area
bruta a 250,000 has. en lo que se conoce como Distrito
de Riego Compacto, el <cual abarca los Estados de Baja
California y Sonora. Sin embargo s6lo cuentan con derechos

de riego 207,081 has., de las cuales el 86% (180,000)

pertenecen a Baja California. Actualmente de las 207,081



20

hectireas sélo son regadas 202,826 has., de las cuales
134,600 has. (66%) consumen aguas rodadas y 69,100 (34%)

aguas subterraneas (XIII Ayuntamiento de Mexicali, 1987).

E1 agua proveniente de. acuiferas estd localizada,
principalmente, en el noroeste del Valle, de los cuales
se extrae un volumen maximo de 1,100 millones de metros
cibicos, sin embargo, el volumen recomendable de extraccidn
es de 700 millones de metros cibicos anuales, lo que signifi-
ca que actualmente estan sobreexplotandose alrededor de

200 a 300 millones de metros cibicos anuales.

Del drea que cubre el Valle de Mexicali, la mds afectada
en cuanto a disponibilidad de este recurso €s la sureste,
la cual queda fuera del Distrito de Riego Compacto y cuentan
solo con algunos ejidos y colonias con derecho de riego
a un nomero reducido de hectareas; tal es el caso de Tlas
colonias: Zacatecas, Lerma, Leona Vicario, San Felipe,
E1 Mayor y los ejidos: Oviedo Mota, Grupo Rio Colorado,

Choropo, Gonzdlez Ortega y Sombrerete.

Esta zona del valle fue habilitada con infraestructura
de riego para la produccign agricola cuando se presentaron
volamenes extraordinarios del Rio Colorado; situacidn
que generd expectativas entre los productores sobre los
derechos de riego, derechos que no pudieron extenderse
hacia esta zona, en virtud de la restriccién que significa

la cuota establecida en el Tratado de Aguas.
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3.1.5.1 Nivel Freatico

Existen diferencias notables de nivel fredtico en
el Valle de Mexicali. La informacidn disponible sobre
isobaras fue agrupada con propdésitos de evaluacidon forestal
en tres categorias: 0-1.50 m. como bueno, correspondiente
a niveles fredticos someros; 1.50-2.50 m. como niveles
fredticos a niveles tolerables; y, mayor de 2.50 m. como

niveles inadecuados.

E1 Valle presenta el siquiente patron:

1.- Los niveles fredticos buenos son realmente escasos.
Se encuentran distribuidos en pequefias &reas dentro
del Valle, 1localizados en la parte sur del Valle
fuera del area de compactacidn del Distrito de Riego
(Colonia Zacatecas, Ejido Oviedo Mota, Col. Camacho).
Las otras dos zonas corresponden al 3drea de las Coionias
Hidalgo, E1 Triangulo, Benito Juarez, Chausse y Gutié-
rrez; y la sequnda alrededor del d&rea de Cerro FPrieto,
Ejido Nuevo Ledn, Patzcuaro y Colonia Renteria. Las

restantes son pequefias areas en la Col. Abasolo,

Castrc y Centinela.

2.- La categoria media aunque no muy vasta respecto al

total de la superficie del Valle se concentra principal-
mente en la porcidn sur del mismo, fuera del darea
de compactacién (Colonia Zacatecas, Ejido. Oviedo

Mota, Col. Leona Vicario, Ejido Plan de Ayala). La



22

segunda &rea de importancia se Jlocaliza al sur de

Cerro Prieto y en &reas intermedias hacia el norte

y oriente.

3.- La categoria dominante es 1la de niveles freaticos

mayores de 2.50 m. concentrados, sobre todo, en el

extremo noroeste en el resto del Valle.

Se puede decir que en el Valle predominan las dreas
con niveles fredticos mayores de 2.50, alrededor de wun

80%, secundado por los medios en un 18% y 2% los buenos.

En funcidn de la escasez del agua y la fuerte competen-
cia que tiene este recurso es indispensable contar con
el agua del subsuelo, para sostener las plantaciones foresta-
les. Una vez en ellas, se estd en posibilidad de tomar
el agua directamente del terreno y asi reducir sus costos

por consumo de agua.

3.1.5.2 Derechos de Riego

De acuerdo a registros de la Secretaria de Agricultura
y Recursos Hidrdulicos sobre el padrén de usuarios de
derechos de riego se tenfa un total de 12,704 usuarios,
de los cuales alrededor del 55% corresponden a ejidatarios
y el 45% a colenos. Permisos que se tienen distribuidos
en una superficie neta de riego de 202,826 has. que correspon

de al drea compacta del Distrito de Riego (SARH, sin fechal.
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Los derechos de riego se concentran primordialmente
en los predios menores de 20 ‘hectéreas que reinen alrededor
del 95% de 1los usuarios entre ejidatarios y colonos, de
los cuales el grupo mds importante es el de 20 has, que
representa el 57% del total. Este grupo estd integrado
en su mayoria ‘por ejidatarios, en tanto que en el grupo
menor de 20 has. domina el nimero de colonos sobre ejidata-

rios {SARH, 1971).

ET contar con esta informacién es importante, ya
que es indispensable tener asegurado el suministro de
agua para desarrollar 1los arboles en 1los dos primeros
aflos de vida de las plantaciones; tiempo que toma el &rbol
para establecerse y desarrollar su sistema radicular,
y entonces, estar en posibilidades de tomar el agua directa-
mente del subsuelo. De aqui, se recomienda que al momento
de tomar Tlas decisiones sobre el establecimiento de wuna
plantacidn, se cuente con este recurso, o, en su defecto,
con agua de drenes, lo que implica tambien conseguir el
permiso por parte de la Comisién del Agua para el uso

de este insumo en la produccidn forestal.

3.1.6 Clima

De acuerdo a 1la <clasificacién de Koppen, modifcada

por E. Garcia (1973}, el clima del valle de Mexicali es
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BW (h') hs (x') (e'), 1o que significa clima muy seco cdlido-
con caracteristicas de temperatura mayor a los 18°C todos
los meses. Temperatura media anual dg 22.3°C. Regimen
de 1luvias de invierno y verano, todo el afio poco abundantes.
Precipitacidon invernal menor a 36 mm, muy extremoso, oscila-
cion de 14°C y calido.

Sin embargo, para propdsito agricola o forestal es
necesario especificar otro tipo de informacidn que permita
seleccionar especies y determinar el manejo adecuado de
las plantaciones, desde el punto de vista climatico, para

el cual se presenta la siguiente informacién:

~ Temperatura media: 22.3°C

- Temperatura minima: -8.8°C

- Temperatura maxima: 47 .8°C

- Precipitacion media: 73.7 mm

- No. de dias con 1luvia apreciable: 13 en promedio.

- No. de dias con 1luvia inapreciable: 13 en promedio.

- Luminosidad (dias despejados al afio): 300
- Evaporacidon media anual: 2,457 mm
- Evaporacidn mensual: Varia entre 56 mm (diciembre

y enero), a 390 mm (julio a agosto).

- Humedad relativa maxima: 75-85% en diciembre,

30-40% en junio.

- Heladas en invierno: Con frecuencia de 6 dias por tem

porada.
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- Granizo: de 0-2 dias por temporada.
- Vientos: Velocidad maxima: 24-40 km/hr de febrero
a marzo; Velocidad minima: 5 km/hr de octubre a

noviembre.

- Yientos dominantes: Frios, con direccidn noroeste-

sureste de diciembre a mayo; vientos calidos con
direccidn sureste-noroeste, de Jjunio a noviembre;

fuertes, mayores de 28 km/hr, de marzo a mayo.

3.1.7 Vegetacion y Fauna

La vegetacidon que predomina en el Estado es la tipc
desértico y semidesértico: mezquite, cactdceas, agaves,
encino y otras corrientes. En las partes de la cordillera,
existen coniferas en gran variedad de especies y dos macizos
boscosos representados en la sierra de Juarez y 1la de
San Pedro Martir, con dreas de 85,432 ha, teniende especies
comerciales susceptibles de ser aprovechadas en el adrea
de 20,413 ha. En el municipio de Mexicali, y al sur del
mismo, se encuentra el llamado wmatorral espinoso que se
desarrolla en lugares secos, es poco denso y de pequefiz
talla, también matorrales y arbustos espinosos y a menudo
sin hojas; este mismo matorral desértico, se encuentra
entre las costas del Océano Pacifico y del Mar de Cortés,

en la parte sur del municipio de Ensenada.
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Las especies animales de mayor importancia en el
Estado son algunos mamiferos como el conejo, liebre, coyote
y gato montés; y las especies menores de aves como paloma
de alas blancas, codorniz, pato, ganso y faisdn. En especies
mayores el borrego cimarrdon es el de mayor importancia,

por su gran preferencia para la caceria.

3.1.8 Uso Actual del Suelo y Tenencia

La superficie total del Estado asciende a 7.011.300
hectdreas. El suelo susceptible de aprovecharse en activida-
des agricolas es del orden de 431.566 has. {el 6.2% del
total de Ta superficie de la entidad) ‘de los cuales 279.728
hectareas alcanzarian riego. Aunque Tla superficie bajo
riego en la actualidad es de 215,230 ha. (74% de la potencial
mente regable). Las vrestantes 151,837 hectdreas son de
temporal. La frontera agricola, tantc en su modalidad
de riego como en la de temporal, no es factible de ampliarse.
En la primera modalidad, por estar sujeta a un tratado
internacional de limites y aguas, el cual establece wun
volunien de 1,850 millones de metros cibicos anuales para
México (sujeto a Tlas eventualidades de excedentes como
ha ocurrido en los afios recientes, que posibilitan dobles
cultivos); y, en la segunda, por muy escasa y erritica

precipitacidn pluvial que ocurre en la Entidad.
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Ahora bien, en 1984 se sembraron 238,732 ha. que
representan el 55% de la superficie susceptible de aprovechar
se en actividades agricolas. Por 1o que se refiere a 1la
superficie de riego, se cJ]tiva en su totalidad 207,414
hectéareas, que significa el 74% de la superficie que alcanza

riego; mientras que de temporal se sembraron 31,903 ha.,

es decir, sdlo el 21% del total en este tipo de superficie.

La superficie total forestal del Estado es de 5'652.200

has., o sea, el 80% del total del Estado.

A las actividades pecuarias se dedican 2'309.289
hectareas (el 33% de la superficie total de la Entidad),
de las cuales 170,652 (2.4% de la superficie de la Entidad,-
corresponde a pastizales: donde se practica la ganaderia
intensiva). E]1 resto se refiere a otros tipos de pastoreo,

que en su mayor parte se practica en dreas arhustivas

y matorrales.

3.1.9 Tenencia de 1a Tierra

En el Fstado de Baja California existen 16.357 predios
agricclas, correspondiéndole el 29% 51 Sector de la Pequefia
Propiedad {celonos y pequefios yuropietarios) y el 61% al
Sector Social (ejidatarios). La superficie agrfcola estad
distribuida en 17.329 predios, donde 1le corresponden el

38.7% al Sector de la Pequeiia Propiedad y el 61.3% al
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Sector Social.

En el andlisis de 1a tenencia de la tierra el ndmero
por rasgos es de 15.1 hectdreas a 20.0 ha., el 31% en
la pequefia propiedad y el 51% en el Sector Social, 1o
mismo se presenta en el ndmero de productores, donde a
la pequefia propiedad le corresponde el 29% y al Sector

Social el 47%.

El rango que se presenta con porcentaje en la categoria
de mas de 20,0 ha. en la pequefia propiedad del 9% y al
Sector Social del 2% y en cuanto al ndmero de productores
de la pequefia pfopiedad le corresponde el 13% y al Sector

Social el 8%.

3.2 Metodologia

3.2.1 Establecimiento de las Parcelas de Validacion

Se real1z6 de acuerdo a las candiciones especiiicas
de cada juggr, en el cual se establecieron las plantaciones,
con las siguientes actividades.

Para 1levar a cebo la seleccidén de Tz: especies a
desarrollar en el presznte trabajo, fue caplecds la metodolo
gia seguida por Standiford R. {1984), que plantea cinco aspec
tos: .

a).- Destaca la importancia de la 1localizacidn geografica
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de la especie y su relacign con las condiciones climiti-
cas de su emplazamiento, para después establecer

la relacidn de 1a especie con el estilo seleccionado

para desarrollarla.

b).- Describe las caracteristicas de 1la especie y sus

requisitos vitales para su desarrollo, en cuanto

a sus necesidades bioldgicas y del medio ambiente.

c).- Plantea como necesidad la accesibilidad a las fuentes

de abastecimiento de semillas.

d).- Describe las condiciones ambientales del sitio donde

pretende desarrollarse la especie.
e).- Uso que se pretende darle a la especie & producir.

Bajo estos cinco criterios fue gque 1la seleccidn de
especies se llevd a cabo, para concluir que de cuatro
especies de eucaliptos el mas adecuado para iniciar el
proyecto de desarrollo forestal es la especie de Eucalyptus

camaldulersis. Como otras opciones susceptibles de aprovecha-

miento estdn el Eucalyptus citriodora, Eucalyptus cloeziana

y Eucalyptus glébulos.

Respecto al Fucalyptus camaldulersis e} uso seleccionado

fue para la produccion de leia.

3.2.2 Seleccion del Material Yegetativo

Se utilizaron plantas seleccionadas del vivero, con
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una altura de 10 a 20 cm, siendo vigorosas, de color verde,
libre de manchas, decoloraciones y c¢on su sistema radicular
abundante y sano; se evitaron las que tenfian alteraciones

‘como hinchazones, grietas, exudaciones, etc.

3.2.3 Levantamiento Topogrifico

Si no se contara con esos datos, es recomendable
hacer un levantamiento topogrdfico del Tlugar donde se
va a establecer la plantacién, para saber 1a localizacidn
exacta del lote y obtener 1los planos de cortes y rellenos.
En el caso de los mdodulos establecidos se contéd con 1los

predios nivelados.

3.2.4 Delimitacion del Area

Se sugiere cercar c! lugar para proteger 1la planta
contra-deprédadores y contra el vandalismo. Se recomienda
cercar con malla ciclénica de 90 cm. de altura, enterrando
unos 25 cm. en el suelo y la parte de arriba con alamire

de pGas hasta completar i.5 metros de alturz total.

3.2.5 Preparacion del Suelo

En todos 1los predios participantes se realizaron
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las siguientes labores de preparaciodn:
- Limpia del terreno.
- Subsoleo.
- Barbecho.
- Rastreo doble.

- Trazo de riego.

3.2.6 Método de Plantacion

E1 método de plantacidn que se implementd fue rectangu-

lar, a una distancia entre hileras de 3 metros y 2 metros
entre planta y planta.

Las plantaciones se realizaron los dias del 17 al
22 de julio de 1992. Se sugiere realizar las plantaciones
en el mes de marzo o de abril, reduciendo con ésto los
efectos nocivos de la exposicion solar a altas temperaturas
en el periodo de plantula, considerando que el eucalipto
es una planta de hojas perennes y para su desarrollo «s

indispensable una mayor cantidad de horas luz.

Segiin investigaciones del servicio de Extensidr Coopera-
tiva del condado de Imperial, de 1la Universidad de Califor-

nia, E.U.A., Ta fecha tope de plantaciéin es hasta el mes

de agosto.
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3.2.6.1 Acarreo de Planta

Una vez seleccionado el material vegetativo, se transpor
t5 en un camion de redilas para mejor proteccidn de las

plantas, y se llevaron al lugar donde se transplantaron.

3.2.6.2 Orientacion

Un factor muy importante es la orientacian, procurando

un mayor nimero de "horas luz" en las plantas.

3.2.7 Tratamientos Intermedios

3.2.7.1 Control de Malezas

Las malezas mis comunes que se han detectado en las
plantaciones de eucalipto existentes en la localidad son:
chamizo - pulpo, zacate grama, oreja de ratén y cola de
zorra.

La maleza que mas ataca es la comunmente 1lamada

" chamizo-pulpo, el zacate grama y en menor escala las otras

especies antes mencionadas, aunque pueden presentarse

otros tipos de malezas, de acuerdo a la temporada.

E1 combate puede realizarse combinado, es decir,

manual, mecanico y quimico.
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3.2.7.2 Raleos

E1 raleo o aclare tiene por objeto mejorar el crecimien-
to de los &rboles de una plantacién, de acuerdo a wuna
finalidad econémica. Se procura obtener, dentro de la
masa boscosa, la uniformidad del macizo extrayendo los
ejemplares ineptos. Durante los primeros afios los eucaliptos
crecen sin dificultad en altura y diametro, al recibir
toda la luz y aire que necesitan, pero después del segundo
o tercer afio, sus copas se acercan, provocando el desarrollo
en longitud en busca de la luz, en detrimento de su crecimien
to diametral que permanece casi estacionario. la operacidn
del raleo debe pues realizarse, considerando los habitos
ecoldgicos de las especies cultivadas vy al fin que se
destina la plantacién. En nuestro caso que seran dedicadas
a la produccién de lefia no se aclarean, ya que las plantas

han de cortarse a tala rasa para obtener mayor rendimiento.

3.2.7.3 Podas

El desrame es up trabajo cultural que consiste en
cortar algunas ramas con el fin de dar al drbol un fuste

limpio y sin nudos. La especie E. camaldulensis, pres2anta

desrame natural por lo que no es necesario la poda del

mismo.
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3.2.7.4 Riegos

En cada lote se propuso un programa calendarizado
de riegos, el que ha permitido wun crecimiento adecuado
de la especie. E1 calendario se establecid en funcidn
de 1las condiciones climaticas, caracteristicas del suelo

y edad de los arboles.

Los riegos son por gravedad, por lo que en cada lote

se propuso un trazo de riego permitiendo un manejo adecuado

del agua.

3.2.7.5 Fertilizacién S
|

E1 programa de Fertilizacién estd basado en literatura
de eucalipto producido en otros lugares, asi como de experien
cias obtenidas de otros cultivos del valle de Mexicali
e informacidn proporcionada por investigadores de 1la ciudad
de Ensenada, B.C., 1llegando a la conclusién de apiicar
la siguiente formulacidn:

Primer afio 75-00-00

Segundo afio 100-30-00

Tercer afio 150-30-00

En el cuarto y quinto no se sugiere aplicacidn de

fertilizante por el habito de crecimiento radicular profundo

que presenta la especie.
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3.2.7.6 Control de Plagas

E1 eucalipto es wuna especie resistente a plagas,
aunque en las plantaciones comerciales existentes no se
ha presentado un ataque considerable de plagas, pueden

aparecer en mayor escala.

Las plagas se clasifican segin Tlas distintas partes
del 3rbol que afectan:; se pueden distinguir plagas de
la madera, de la corteza, de las raices, de 1las hojas,

de las yemas y brotes de flores, frutos y semillas.

Los insectos pueden ser descortezadores, defoliadores,
orugas de polillas, hormigas, barrenadores, los cuales

al presentarse se aplicara un programa para su control.

Las practicas inadecuadas y deficientes al explotar
las plantaciones, pueden causar plagas de insectos. Entre

ellas podemos mencionar las siguientes:

- Al hacer el derribo de 1los arboles, si se deja
el tocdon muy alto, puede ser atacado por barrenadores.

- La madera no preservada o fumigada se expone al
ataque de termitas.

- En las plantaciones artificiales la hormiga arriera
puede acabar con cada uno de 1los 4&rboles de 1la
plantacidn.

- La introduccién en el pais de nuevas especies foresta-

les o de productos elaborados pueden causar plagas,
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porque Jjunto con estas especies y productos se
pueden introducir insectos en el nuevo ambiente.
Estos insectos podrian convertirse en una plaga
para la especie introducida o para 1las especies
nativas.

También puede ocurrir que Tla especie introducida
no posea resistencia contra 1los insectos nativos y que
&stos puedan desarrollarse en una plaga.

Los arboles débiles, moribundos y muertos son focos

de propagacidn de insectos y deben ser talados y quemados.

Combate y control.- Para prevenir el brote de plagas

se debe muestrear frecuentemente las poblaciones de insectos.
E1 combate de plagas se realiza por control mecanico,

‘quimico, bioldgico o un control integrado.

Control mecanico.- Se eliminardan 1los arboles o sus

partes afectadas, el material se <corta, se apila y se
quema.

Control quimico.- Consiste en el combate de plagas

con insecticidas.

Control bioldgico.- Incluyen varios métodos; uno

de éstos es la cria y liberacidn masiva de pardsitos especi-
ficos del insecto dafino. Otros métedos se basan en el

uso de virus, hormonas y bacterias.

Depredadores.- En los plantios de eucalipto se presenta
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el ataque de depredadores como topos y conejos.

Para el control de topos y conejos se hace una excava-
cion de 30 a 40 cm, siguiendo la cueva; se aplica wuna
palada de cal y se tapa. El combate también puede llevarse
a cabo mediante pastillas fumigantes colocadas en las
cuevas, tapandolas inmediatamente. Las trampas Yy los cebos
envenenados son otros métodos que se utilizan contra el

ataque de topos.

3.2.7.7 Enfermedades y su Control

La humedad y la temperatura son factores que influyen
en el desarrollo de las enfermedades. Las que mds frecuente-
mente se presentan son las causadas por hongos, aunque
también pueden presentarse virus y bacterias, los cuales
dafian mas a los arboles en las etapas Jjovenes y a [los
irboles maduros. Un buen manejo del! agua de riego reduce
los riesgos de atagque por hongos.

E1 retraso de podas y aclareos y las practicas deficien-
tes de explotacidn pueden originar enfermedades. Los insectos
también pgeden ser causantes de enfermedades, frecuentemante

traen consigo esporas de hongos que afectan a los arboles.

No obstante, en las plantaciones comerciales existentes
en el valle de Mexicali, no se reportan dafios graves por

enfermedades.
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Identificacidon.- En general, Tlas enfermedades se

pueden clasificar de acuerdo -con el tipo de dafio que causan
en las distintas partes del é&rbol, asi se distingue por
ejemplo: la marchitez del follaje, la muerte regresiva,
la pudricidon del corazdn, podredumbre de la raiz y chancro-
sis; como consecuencia de la chancrosis, 1las zonas anulares

de la madera se 1lenan de goma.

Canceres difusos.- Es wuna enfermedad que ataca al

Eucalyptus camaldulensis, originando lesiones en el fuste

en forma longitudinal, presentando exudaciones de <color

negro, cuyo agente causal es un hongo.

Control.- Deberdn hacerse aplicaciones cada 20 dias,
por tres repeticiones de benzate en dosis de 60 gramos
por cada 100 1litros de agua, asperjando el fuste y las

ramas. También se puede utilizar algin fungicida sistémico.

3.2.7.8 Prevencion y Combate de Incendios Forestales

Mas del 90% de Tlos incendios forestales son causados
por el hombre. Las principales causas son cclillas e
cigarros Tlanzadas encendidas, cerillos tirados sin apagar,
guemas al campo mal <controladas, fogatas mal apagadar
y fuegos intencionales. Los incendios forestales también

pueden ser causados por relampagos en menos de wun 10%

y, el resto, ocasionado por otras causas.
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La formacidén de caminos de acceso dentro de la planta-
ciéon facilita 1las labores de cultivo, favoreciendo un
mejor manejo de la cosecha, ademds de servir como brecha

cortafueqgo en caso de incendios.

3.2.8 Explotacion

Seglin préacticas realizadas en las plantaciones de
la colonia Mariano Abasolo, el aprovechamiento se sugiere
hacerse en primavera durante el mes de marzo, favoreciendo
la temperatura, el mayor crecimiento del a&rbol y rebrotes,
ya que este serd nuestro sistema de tratamientos; mientras
en los fustes se inicia el periodo de secado, preparéandose
para la presentacidn del producto final, cuya mayor demanda

del mercado es en invierno.

Los drboles deben de presentar Tlas especificaciones

gue se describen en el siguiente punto.

3.2.8.1 Seleccion del Arbolado

E1 arbol crece de 1.80 m. a 3.60 m. durante el primer

ano y aproximadamente 2.40 a 3.00 m. por afio.

La plantacidon debera aprovecharse a 1los 5 afios de
edad cuando alcancen una altura de 12 a 15 m. con un area

de crecimiento de 3.50 m2 por arbol, cuando el fuste adquiera



41

un diametro de 25 a 35 cm, haciéndose el corte a matarraza

para que se puedan manejar adecuadamente los rebrotes.

3.2.9 Procedimiento de Cosecha

Una vez seleccionados los 4arboles aptos para cosecha,

el proceso es el siguiente.

3.2.9.1 Derribo

En la prictica, el aprovechamiento de las plantaciones
de esta especie por el método de montebajo puede utilizarse

con cualquiera de las herramientas para hacer los cortes.
Cuando se corta a mayor altura, los hijuelos estéan
expuestos a quebrarse por el viento.

Para fines practicos, puede utilizarse el corte inclina-

do o corte horizontal, dada la rapidez con que se realizan.

3.2.9.2 Arrime

Esta operacidén consiste basicamente en el transporte
de la troceria desde el tocdon o lugar de derribo hasta
la orilla de la brecha de saca. Serd responsabilidad del

encargado el abastecimiento, hacer observaciones y mediciones
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directas de un area forestal especifica de accion para
proyectar un sistema de arrime dptimo, determinar indices
de productividad, ya sea por unidad de tiempo y volumen
para poder hacer las correcciones y variaciones a sus
cuadros y datos de productividad para cada wuna de las

condiciones de trabajo que se presenten en una zona.

Arrime manual.- Consiste en 1llevar Tla troceria desde

el tocén a la orilla del camino en forma manual. Es un
trabajo pesado que puede Jjustificarse cuando las trozas
son de dimensiones pequefias y en distancias de arrime
cortas.

E1 equipo utilizado en esta operacion de abastecimiento
son los gaﬁchos y se realiza por gravedad o en el sentido
de la pendiente del terreno, Yya sea rodando las trozas

o con carga semisuspendida.

Arrime mecanico.- E1 arbol, después de cortado, se

jala con tractor al campo, donde se desrama en un lugar
destinado para ello.

Por las caracteristicas del aprovechamiento de la
especie, el arrime no constituye un gran problema porgue
los fustes o troncos son facilmente movilizables. E1 area

de corte debe tener facil acceso.
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3.2.9.3 Desrame

Las ramas seran cortadas seccién por seccidn, procurando
que la motosierra se apoye siempre sobre el tronco y se

vaya cambiando la posicion de 1la misma, haciendo girar

el tronco.

3.2.9.4 Apilado, Troceo y Secédo

Las ramas que se eliminaron de los troncos, se apilan,
pudiéndose utilizar como lefa, mientras se hace el troceo

de los troncos o fustes transversalmente cada 40 cm. de
distancia (troceo}.

La lefia resultante de los cortes se apila en peguefios
monticulos, exponiéndose al sol para el secado de la madera

durante 4 o 5 meses, aproximadamente.

3.2.9.5 Fumigacion de la Madera

Este proceso se lleva a cabo después del secado de
los trozos, con la finalidad de eliminar plagas, bacterias
y hongos que pueda tener 1a madera. Dosis: aplicar 4 o
5 pastillas de fosfuro de aluminio por metro cibico, ©

bien, de 40 a 60 gramos por metro cibico de bromuro de

metilo.
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3.2.9.6 Recomendaciones

Para la aplicacién de 1las pastillas de fosfuro de
aluminio es necesario tomar medidas minimas de seguridad,
asi como en el momento de descubrir la troceria para evitar

intoxicaciones por inhalacidn.

Aunque 1los rollos de polietileno son de 80 a 90 m.
de longitud por 6.20 m de ancho, mismo que cubre 180 m3
de troceria. Para su manejo, es conveniente cortarlos
en tramos que faciliten 1las maniobras, de acuerdo con

las necesidades y caracteristicas del drea en que se esté
trabajando.

Se deberd colocar avisos en Tlas pilas de trocerias,
advirtiendo del peligro que se corre al quitar el polietileno

de las tongas.

3.2.9.7 Ventajas

- Es un procedimiento de facil aplicacidon y se requiere
de un minimo de mano de oabra.
- Garantiza la muerte de los insectos en cualquier

estado de desarrollo que se encuentre.
- Permite un control! rdpido y oportuno de 1os focos
de infeccion.

- No se requiere de infraestructura de caminos, para
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su aplicacidn en las zonas afectadas.

- No altera las caracteristicas fisicas vy mecanicas
de la madera.

- Es ideal, cuando los productos factibles de aprovecha-

miento no necesitan ser descortezados.

- No contamina.

3.2.9.8 Desventajas

- En algunas localidades el robo del plastico hace
jneficiente al método.
Después de fumigada, la madera se preparard segin

como lo demande el mercado.

3.2.10 Definicion de 1a Medida "Cuerda"

Es la medida universal para vender lefia en Estados Unidos de
Norteamérica, sumando un volumen total de 128 pies cibicos, incluyendo
madera, corteza y aire son equivalentes de 80 a 90 pies
cibicos de madera. Legalmente wurz cuerda representa 88
pies ciabicos de madera.

Si la demanda del mercado para leiia es en cuerdas,
se procedera a realizar la carga de los productos forestales

de 1a zona de secado, a los vehiculos.
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Y si se desea vender con otra presentacién en el

mercado, se continuard con el siguiente punto.

3.2.11 Presentacion del Producto

El producto se comercializard por cuerdas, o segin
la demanda de mercado, se le puede dar otra presentacidn
al producto.

Después del secado, se seleccionan 1los troncos que
se tienen de 45 a 50 cm. de grosor, haciéndole de dos
a tres cortes longitudinales. A los trozos que miden de
25 a 30 cm. de diametro, se les hace un solo corte.

Cuando la lefia estda seca se hacen brazadas de 8 a
10 troncos de lefia, se cubren con hule encerado y se etique-

tan, quedando listos para el mercado.

3.2.12 Control de Desperdicios

E1 control de desperdicics se hace por desmenuzamiento
y pica. Las hojas pueden ser utilizadas en forma de hLumus,

incorporandolas al terreno.

3.2.13 Calendario de Actividades

A continuacidn se presenta el calendario de actividades,



47

propuesto para el desarrollo del proyecto.(Cdadros 1, 2, 3, -

4, 5, 6y 7).

3.2.14 Reposicion de Plantas

Durante el primer mes, se tuvo la necesidad de reposi-
cion de arboles; cuando la plantacién estda formada por
arboles adultos es mas dificil su reposicidn, porque se
sombrea el area, impidiendo el buen desarrollo de nuevos

arbolillos.

3.2.15 Mantenimiento del Cultivo

A partir del segundo al quinto afio del establecimiento
de Tla plantacién, es necesario el mantenimiento de las
plantas, contemplando las actividades que se requieren

{riegos, limpias de regaderas, bordeos, cultivos, etc.).

3.2.16 Proteccion Forestal

Los arboles son atacados por enemigos como inse&tos,
enfermedades y depredadores; otro agente destructivo es
el hombre mismo, ocasionando 1a destruccién total o parcial
mediante el fuego y métodos mecdnicos. Es por eso que

se hace necesaria la proteccidn forestal.
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1.

Eslablecimienio y manionen enlo dat cultivo .
Ene Feb Mar Abr Moy Jun j Ago Sep Oct I Nov Oic |
Actividad — , :
[FT2Ia]al Tz 5[4l 2] o141 [23lal 112 alaf i [2]a]a(i[273. 4+ 2]3]a[ "2 3 afi]2[al4 - +i2[a)af1}2:3.4
[ P 6 1363 77 M
t - Muestreo y andlsis del suclo X )
2 - Preparacion det forrenc
Subsowo X
Barbecho X
Rastrao X
Empareje X
Bordeo X
Trazo de plantacién X
3.~ Plantacién X
4.- Rirgos X|x X x X X X X x| X X X ¥ X
5.~ Feriibzacicn X X
6.- Practicas cultusales
Limpias manuates X X X X
Culivos X X “, X
Formacion de tordos X X X X
Limpia de regaderas X X X
7.~ Controt de piagas X x } 1
1
Cuacro 2
Calendargacién do actaitices
CMantementogaleulve L L F U —
Trie T ol J:"'?. At y Jun ’ Jui l Ago | Sp o} key l [ [
Actividad — — - - t +
Vitalal ialatal sz lalsdd2fala] HHIEIRIE '"!l‘?l!{’..”!"l '.1.’]“.!'.‘[.‘_1?'.:_’1‘—'_7,’,129'..‘!.‘.'7!35‘“_'.1:.3
7 Sagunde ahg g8 T - i i
1.~ Riegos X X X X X X X x X
2.- Fertilizacién X X
3.~ Praclicas culturales X
Linplas manuales X x {
Cultivos X b3 X X l 3
Formacion de bordos X x N
Limpia de regaderas X X X
4.~ Conlrot da plagas X X ‘I
- Cuadro 3
Calendiarisacian de actividades .
e e Manteumunia dol cultivo
7 " Ena [ TFen Mar Abr May Jun Jut Ago Scp Oct Nov Dic
Actividag . 3
[F12ra[atv Ve sTal i aTal {2 a a2 3Ta{1T2l3] 4l T2  aTalv 2] als (T [2[3[a [ [2 [T e T [2[a a1 T2[3(3
Tercer anio 1998 TTTITTTVI ]
1.— Riegos X X X X X x X X X X
2.— Fertillzocién X X
3.— Praclicas cullurales
Limpias manualas X
Cutlivos
Formacion de bordos
Umpia de regadetns
4.~ Control de plagas X X
Cuadro 8
Galendarzacién de actividades
antenimiento del cullive
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Aclividad

L

D213l Iafalalilajals

riatabad vI?lJldll!-’ltll-tl|[9[3[41l]7[3]4[|[?[alﬂu[?[:»[ﬂﬂnnu[|I>15[T|

Cuatto ano 1997
1.~ Riegos

2.~ Ferlilizacion




Cuadro 5 4 9 -
Cualun:teiracion de actvidades

luutanimianio do! zultho .
Ene Feb Mac Abr [ Jun Jul [ Age | Se Qct © Nov Dic

R TZIsE e la f2lalalf2]afal s Jala il 2 Torar - —-314{1)2|3\41vﬁr_u1w

Actividad

Quinto ano 1998
1.~ Riegos X X X X X X X X X X
2.— Fertitizncién X X
Cuagre

Calendarizacidn de actividades
Mantenimiontd del cuitiva

[ Enc L ‘ Mar Abr May Jun Jul T Aas Sop 2] Nov e
Actividad
[ EIEJEIRIR] [Tz]ﬂ1(:[2[4Lllx[2[3[4[ﬂ~,.lahIziap[:fz[ah[t[z‘sjaj' AT v 2 alal
Sexio aho 1999 TTITT 1 -
1.~ Riegos X Xi* X X 3 X b3 > 3 X X
2.— Fartitizacion X X
Cuadro?

Calendarcacion de nchwdades
M mtenimionto dol cullive
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3.2.16.1 Prevencién de Incendios

Para prevenir incendios o para restringir su propaga-
cion, se recomienda el establecimiento de caminos de accesos
de 4 a 4.5 m. cada dos hectdreas, que servirin como brechas

cortafuegos y a la vez, facilitard el manejo de la cosecha.

3.2.16.2 Combate y Control

E1 combate y control de incendio dependerd del tipo
de incendio que se presente. Para ello es necesario implemen-

tar un programa de capacitacién a los productores.

3.2.17 Adquisicion de Productos y Servicios

La semilla certificada de E. camaldulensis se puede
adquirir en el estado de California, E.U.A. Para'el arrangue
del proyecto se adquirieron plantulas de 12 a 20 cm. Los
productos tales como insecticidas, fertiizantes, herbicidas,
mejoradores de suelo, etc., se han adquirido en casas

comerciales de agroquimicos de la localidad.

Los servicios como transportes para la venta de produc-

tos también serdn locales.
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3.2.18 Consideraciones Sociales

3.2.18.1 Disponibilidad de Mano de Obra

Existe suficiente mano de obra disponible por parte

de los integrantes de las comunidades beneficiadas.

3.2.18.2 Empleos Generados y Familias Beneficiadas

E1 establecimiento de la plantacidn de eucalipto
representa un impacto social importante, por tratarse
de un cultivo perenne cuyo turno de <corta es hasta 1los
5 afios. Asi tenemos en el primer afio, 1la generacidn de
627 Jjornales; en el segundo afio, 310; en el tercer afio,
148; en el cuarto afio, 59; en el quinto afio se generaran
66 Jjornales por hectarea, pero no estdan considerados en
el proyecto, para efecto financiero, sumando un total
de 1210 jornales durante los 5 primeros afios, y asi sucesiva-
mer;te-, beneficiando 1los intecgrantes de 1las familias que

participan con la mano de obra, asi como de las comunidades

donde se localizan las plantaciones.

N

3.2.18.3 Arraigo de los Trabajadores en sus Comunidades

Otro punto importante es el arraigo de los trabajadores
en sus comunidades, al contar con wuna fuente de empleo

segura, por ser un cultivo perenne y que ademds el campesino
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tendrd otras opciones de trabajo durante los afios de manteni-
miento del cultivo. De ser factible, en el futuro se genera-
ré mayor nimero de empleos al irse incrementando Tas planta-
ciones, y, en tonsecuencia, el desarrollo agroindustrial

del sistema forestal de la regidn.

3.2.19 Impactos Ambientales

El euca]ipt6 produce un gas 1lamado “fitonicida",
el cual es emitido a través de los estomas de sus hojas,
que actda como anticontaminante, combatiendo 1lgs microbios
del medio ambiente y a la vez purifica el oxigeno; también
contribuye a la preservacion de algunas especies de aves

y mejora el paisaje.

3.2.20 Necesidades de Desarrollo Institucional

La necesidad institucional mis imperiosa que prevalece
por el momento, es 1a autorizacidon de Tineas de crédito
en las instituciones financieras y banca de desarrollo,
para que_]os productores ejerzan 1los recursos necesarios

para este propédsito.

Otra necesidad muy importante para el proyecto, es
Ta ampliacidn de recursos econdmicos para fines experimenta-

Tes forestales. Tal es el caso de INIFAP, asi como el
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Instituto de Investigaciones en Agricultura y Ganaderia

de la Universidad Autdnoma de Baja California.

3.2.21 Organizacion y Supervision del Proyecto

Se tiene programada una comisidn técnica de regulacidn
y seguimiento, integrada por representantes de diferentes
instituciones del Sector Agropecuario: Programa Forestal,
Distrito de Desarrollo Rural 002, FIRCO, INIFAP, Instituto
de Investigaciones en Agricultura y Ganaderia de 1la UABC
(ICA), Banrural, Agroasemex, Fertimex y CNA, la cual estara
en constante coordinacidn con los productores particiﬁantes,
para propofcionar apoyos técnicos y financieros, contando
con la presencia de la misma, durante 1la ejecucidon del

proyecto.

3.2.22 Convenios de Concertacion

Se 1llevard a cabo 1la elaboracién de convenios de
concertacidn, con la participacidén del XIII Ayuntamiento
de Mexicali, la Secretaria de Agricultura y Recursos Hfdréu]i
cos, Fideicomiso de Riesgo Compartido, Instituto de Investiga
ciones en Agricultura y Ganaderia de 1a Universidad Autdnoma
de Baja California, Campo Experimental de Mexicali, Agroasemex,

Banrural, Fertimex y productores de las comunidades beneficia
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rias, con el objeto de darle formalidad a los trabajos

inherentes al proyecto.

3.2.23 Implementacidn del Proyecto

3.2.23.1 Marco Institucional

La regulacion de 1la actividad forestal, al igual
que todas las tierras y sus recursos naturales en el pais,
se fundamenta en el Articulo 27 Constitucional, el cual
faculta al Poder Ejecutivo Federal para administrar los
recursos naturales, con la finalidad de evitar la destruccién
de sus elementos, entre ellos el bosque{ los objetivos,

estrategias, metas y acciones estdn contemplados en 1los

siguientes documentos:

a).- Plan Nacional de Desarrollo, en donde se establece
que:

- E1 pais tiene wuna alta tasa de deforestacién y

muy baja reforestacién.

- Hay que aumentar la extensi6n de los bosques, restau-

rando los ecosistemas del territorio nacional
b).- Programa Sectorial Forestal 1990-94.
c}.- Responsable institucional: SARH.

d).- Fundamento Tlegal:

1.- Ley Orgédnica de Ta Administracién Pibica Federal.
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2.- Ley Forestal y su reglamento.

3.- Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Protecciodn
al Ambiente.

4.- Ley de Planeacidn.

5.- Reglamento Interior de la SARH.

3.2.23.2 0Organizacion, Manejo, Personal, Formacion _

Se tiene contemplada 1la formacién de wuna comisién
técnica de regulacidon y seguimiento, integrada por represen-
tantes de las diferentes instituciones involucradas, quienes
mediante reuniones tomardn acuerdos para la ejecucidn

del proyecto.

Los miembros de esta comisidn estaran en coordinacidn
con los productores participantes, para proporcionar 1los

apoyos técnicos y financieros que requieran.

En este proyecto de validacion de tecnologia, los
integrantes de’ la comisidn técnica participardan de la
siguiente manera: el Municipio aportaré la planta necesaria
para hacer la plantacién en los predios; el FIRCO participard
con los recursos financieros necesarios; serd de la incumben-
cia de INIFAP y el Instituto de Investigaciones en Agricultu-
ra y Ganaderia de la UABC, la validacidn de la tecnolaia;
de la Comision Nacional del Agua, el buen manejo y uso

del agua, permisos de riego.. Ademas, participarda con el
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- analisis del suelo y agua; FERTIMEX donard los fertilizan-
tes necesarios para la validacidn; AGROASEMEX considerarad
este tipo de cultivo para brindar el seguro; el Distrito
de Desarrollo Rural 002 R.C. en Baja California, utiliza
su capacidad técnica instalada a través de los centros
de apoyo, los cuales tienen como funcidn permanente proporcio
nar la asistencia técnica intensiva; los productores partici-
paron en el proceso de plantacidén y ejecucidn del proyecto.
Por otra parte, el Programa de Fomento y Proteccidn Forestal,
coordinara y supervisard 1la ejecucién de Tas acciones

y correcta aplicacidon de los recursos.

3.2.24 Riesgos del Proyecto
3.2.24.1 Riesgos a Nivel Nacional

a).- E1 riesgo que puede ocurrir a este nivel es el crecimien
to desordenado en plantaciones, ocasionando que Tlos

precios del producto se deslicen en el mercado.

b).- Otro riesgo que puede ocurrir en cuanto a estabilidad
politica, es que al cambio de sexenio no haya continui-
dad en los programas y no se incluya el proyecto

por falta de apoyos.

3.2.24.2 Riesgos a Nivel de Proyecto

a).- Que Tlas especies presenten desarrollo irregular en
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Tas diferentes etapas de plantaciones y no se obtengan
Tos rendimientos esperados en el tiempo programado.

b).- La no disponibilidad institucional para el financiamien-_
to del proyecto. |

c).- Que no haya fondos Tocales, ni externos, para la

ejecucidn del proyecto.

3.2.24.3 Probabilidad de Riesgos y su Eliminacidn

ET 'inciso “a" del punto 3.2.24.1 puede ser eliminado,
si se llevan en forma ordenada y regulada Tas plantaciones,
dé acuerdo a la demanda existente, para lo cual se hace
necesario hacer otro estudio de mercado en el cuarto aifio
de mantenimiento del cultivo para poder continuar con

Tas plantaciones proyectadas. En el inciso "a" del punto

3.2.24.2 tratar de que 1la tecnologia inducida a los proyectos
nacionales, tengan las mismas caracteristicas que requiere
el pais para que la informacién técnica sirva a mis altos

niveles de produccién.

Para lograr 1o mismo en los incisos "p* y. "c" del
mismo punto, es indispensable hacer una propuesta y negociar
con Tlas instituciones crediticias para que haya lineas

de crédito para 1levar a cabo este tipo de proyectos.
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4. RESULTADOS

Cuadro 1

Los datos para realizar los costos de operacién fueron
obtenidos de 1los costos reales en campo, referente a Tlas
labores: se realizaron labores de muestreo y andlisis
de suelo en cada predic agricola, preparacidn del terreno,
fertilizacidon (en este rubro se realizan 2 aplicaciones
por afio, durante los primeros 4 afios y el quinto sélo
es para preparar al cultivo para su aprovechamiento y
se repite la operaciéon los siguientes 4 afios), riegos,
cultivos, control de plagas y asi sucesivamente durante
los 20 afios; en el aprovechamiento se tiene un costo de

$ 4,500.00 por concepto de maquila, la cual incluye los

costos de corte del arbol, troceo, derrame, apilado y
sacado del material obtenido al &rea de secado. En cuanto
al flete, se tiene contemplado un precio de $ 30.00 por
tonelada, puesto en la linea internacional (Calexico,

California, E.U.A.), etc.

Cuadro 2

Referente al cuadro 2, se tienen contempladas las

superficies que se pretenden plantar proyectadamente para
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completar las 33-50 ha; con sus costos totales durante
20 afios. En cuanto 5 la produccidn se pretende obtener
un rendimiento medio, el cual equivale' a 125 m3/ha y a
un precio de venta de $ 229.40 por m3, para efecto de

realizar los analisis financieros de este proyecto.

Cuadro 3

E1 cuadro presenta 1las amortizaciones para créditos
refaccionarios y de avio con tasas de 13.25% para refacciona-
rio y 15.25% para avio. Los intereses serdan diferidos
al quinto afio, asi como el salde insoluto para el crédito
refaccionario, en el cual seran amortizados <capital e
interés normales, del mismo, ademdas del <crédito de avio

con sus intereses.

Cuadro 4

En este cuadro se desglosan 1los costos anualizados
para cada afio, obteniéndose para el flujo de efectivo
respectivo del proyecto y asi poder determinar -la tasa

de interés.

Cuadro 5

Este cuadro presenta la tasa interna de retorno {TIR),
la cual fue de 56.20%, 1o gque representa un atractivo

porcentaje de inversion, comparandolo contra wuna tasa
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de banco, la cual estd al 14.15% en pagarés. Esto nos
muestra un buen indicador para invertir o el costo de

oportunidad.

Cuadro 6

Para este cuadro 1la relacién beneficio-costo es de
un 1.38% X 1, lo que indica que por cada peso que se invierte

se obtiene 1.38.

Cuadro 7

E1 valor actual neto que se obtiene es de $ 1'724,958.6,
aplicando una tasa de descuento del 13.25%, 1lo cual es

un buen indicador.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Existen actualmente plantaciones comerciales estableci-
das en el valle de Mexicali, que sugieren 1la presencia
de condiciones agroecoldgicas propicias, para la expresidn
de un buen potencial de produccidn de eucalipto para diferen-
tes propdsitos. No obstante, es necesario dincrementar
estas plantaciones, con el fin de conocer mejor la adaptacidn
de esta especie a condiciones especificas de suelo y de
calidad de agua de la regidn. Esto permitirda conocer las
areas con maydr potencial de aprovechamiento forestal.
Ademds, ayudard a la creacidon y adopcidén de la tecnologia
adecuada para mejorar la productividad y rentabilidad

del cultivo.

5.1 Analisis Economico-Financiero

E1 proyecto presenta indicadores muy atractivos,

en cuanto a la rentabilidad.

Por un 1lado la .tasa interna de vretorno (TIR), nos
indica que el proyecto puede pagar hasta un 56.20% del
costo del dinero, cuando segin el proyecto, el costo financie

ro es de 13.25% para crédito refaccionario y 15.25% para
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crédito de habilitacidn o avio.

Por otro lado, la relacién beneficio-costo (B/C),
nos indica que por cada unidad monetaria idinvertida, de
acuerdo a las proyecciones de <costos de produccidn de
la venta y costo del dinero, se obtendrdn 1.38 unidades

monetarias adicionales.

Por G1timo, el valor actual neto (VAN) es de 1'724,958.6

considerando una tasa de interés del 13.25%.
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Cuadro no. 1
Establecimiento y imi del cullivo de eucalipto. )
_(En pesos) :
Actividad Costo Costo Costo Costo Costo Costo Costo Costo [ Cosbo 1 Qosto og
) hw/aiio 1 | hafaiio 2 | ha/adio 3 | ha/aiio 4 | hajaiio $ | ha/aiio 6 | ha/aic 7 | hajafio 8 hafaio 8 Ihafane €
1.— Muestreo y andlisis del suelo 000 ’
Mano de obra 0.00
2.- Preparacion del terreno
Subsoleo 150.00
Basbecho 157.55
Rastreo 138 00
Empateje 7265
Surcado 65.05
Bordeo 4135
Trazo de plantacion 0.00
3.~ Plantacién 400.00 :
Material vegetativo 333200
Tutoreo y amarre 400 00
Replantacidn 60 00
Reposicion, 332.00
4.~ Riegos 80.00 100 00 100.00 100 00 100.00 100.00 100.00 100.00
Costo del agua 162.00 162 00 162.00 162.00 162.00 162.00 162.00 162.51
Limpia de regaderas 60.00 6000 60 00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
5.~ Fertilizacién 13200 26000 260 00 260.00 132.00 260.00 260.00 260 00
Aplicacion 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180 00
8.~ Cultivos y limpias
Limpias manuales 80000 400 00 000 0.00 o 00 800.00 400.00 0.00 0.00 000
Cutlivos 21640 21640 000 0.00 0.00. 216.40 216.40 0.00 0.00 000
Herbicida 148.00 148.00 148 00 000 0.00 148.00 148.00 148 &2 0.00 0.00
Aplicacion 40.00 40.00 40.00 0.00 0.00 40.00 40.00 40.00 0.00 0.00
7.- Control de plagas 10530 000 105.30 0.00
Aplicacion 40 00 0.00 40 00 0.00
8.~ Asistencia técnica 180.00 180.00 180 00 18000 %000 180.00 180.00) . 180.00 180.00 180 80
Seguro agricola 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9.~ Aprovechamiento
Magquila 4 500.00 450000
Fletes 2 400.00 2 400.00
Toial 7 353.36) 7 746.401 i 136,50 7980.00 #4z 00| 7 08é.06




Cuadro 2

Proyeccion de plantaciones y costos anuales

66

(Hectareas y nuevos pesos) B
Ano SUP_1 SUP.2 SUP.3 SUP. 4 SUP.5 ‘
I 6.7;H— 6.701——‘ 6.70H s.m*—[ §.70
1 48 858.41
2 11 700.88 48 858.41
3 7 571.00 1t 700.88 48 858.41 L
4 6 311.40 7 571.00 11 700.88 48 858.41 -
S 47 436.00 6 311.40 7 571.00 11 70C 88 ; 48 858.41
6 14 496.79 47 436.00 6 311.40 7 S71.0nl§ 11 200.88
7 11 700.88 14 496.79 47 436.00 6311 20 7371.00
8 7 571.00 11 700.88 14 496.79 47 436.00 6311 .40
9 6 311.40 7 571.00 11 700.88 14 496.79 47 436.00
10 47 436.00 6 311.40 7 571.00 11 700.88 14 496 79
11 14 496.79 47 A36.00 € 311.40 7571.00 11700 88
12 11700.88 14 49G.79 47 1436.00 6311.40 7 571.00
13 7 571.00 11 700.88 14 496.79 47 436.00 6311 40
14 6 311.40 7 571.00 11 700.88 14 496.79 47 436.00
15 47 436.00 6 311.40 7 571.00 11 700.88 14 496.79
18 14 496.79 47 436.00 6311.40 7 571.00 11 700.88
17 11 700.88 14 496.79 47 436.00 6 311.40 7571.00
18 7 571.00 11 700.88 14 496.79 47 436.00 6 311.40
19 6 311.40 7 571.00 11700 88 14 496.79 47 436.00
20 47 436.00 6 311.40 7 571.00 11 700.88 14 496.79
21 47 436.00) 6 311.40 7 571.00 11 700.88
22 47 436.00 7 571.00 7 571.00
23 47 436.00 6311.40
24 47 436.00
[ "PRECIO
229.40|
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Cuadro 4

Programa de amortizaciones -
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{(nuevos .
Credito Refaccionario al 13.25% Credito Avio al 15.25%
Saldo | Amonrtizacion | Intereses | Intereses Saldo | Amortizacidn | Intereses ] intereses? -
Insoluto L ] lDiferidos Insoluto Diferidos

1 43 972.57 0.00 5 826.4 5 826.4 42 692.4

2 98 475.93 13 048.1 18 874.4 78 764.5 42 692.4 6510.8

3 (159 793.19 21 172.6 40 047.0 78 764.5 78 764.5 12011.6

4 1226 790.71 9 000.00 30 049.8 70 096.8 78 764.5 78 764.5 12 011.6

5 |240815.66 240 815.66 31 908.1] 102 004.9 78 764.5 78 764.5 12011.6

6 78 764.5 787645} 12011.6

7 0.0 78 764.5 12 011.6

8

]

10




Cuadro 5
Tasa de retorno interno
(nuevos pesos)
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Flujo Factor de Valor Factor de . Valor i
Ano de Actualizacion | Actualizacion Actualizacidn Actualizado
fondos 0.63 : 0.63
- I
] 1 ?
1 0.0 0.613497 0.0 0.595233 0.0} !
2 0.0 0.376378 0.0 0.354308 0.0}
3 0.0 0.230907 0.0 0.210898 0.0{]
4 0.0 0.141661 0.0 0.125534 0.0
5 63822.7 0.086908 5 546.7 0.074723? 4769.0
6 (177 651.4 0.053318 (9 472.0 0.044478 (7 901.G} .
7 (76 304.9 0.032710 (2 496.0) 0.026475 (2 020.2) '
8 25041.6 0.020068 502,51 0.015759 3946
9 126 388.0 0.012312 1 556.0 0.009380 11856
10 2277345 0.007553 17201 0.005584 12716
11 419 857.0 0.004634 19455 0.003324 13954
12 6119795 0.002843 17397 0.001978 12107
13 804 102.0 0.001744 14024 0.001178 946.9
14 996 224.5 0.001070{ . 10659 0.000701 ! 698.3
15|| 1188347.0 0.000656 |- 780.1 0.000417 4958
16| 13804695 0.000403 5559 0.000248 3428
17|| 15725920 0.000247 388.5 0.000148 2325
18{| 17647145 0.000152 267.5 0.000088 155.3
19{| 1956837.0 0.000093 182.0 0.000052 1025
20| 21489595 0.000057 122.6 0.000031 67.0
‘T..R.= 56.20




Cuadro 6

Valar actualizado al 13.25%
(nuevos pesos)

Fiujo Factor de
Afno de actualizacion
efectivo 0.1325
1 0.0 0.8830022075
2 0.0 0.7796928985
3 0.0 0.6884705505
4 0.0 0.6079210159
5 638227 0.536795599
6 (177 651.4) 0.4739916989
7 (76 304.9 0.4185357165
8 25 041.6 0.3695679616
9 126 388.0 0.3263293259
10 2277345 0.2881495151
11 419 857.0 0.254436658
12 6118795 0.2246681307
13 804 102.0 0.1983824553
14 996 224.5 0.175172146
15 1188 347.0 0.1546773916
16 1 380 469.5 0.1365804782
17 15725920 0.1206008638
18 17647145 0.1064908289
19 1 956 837.0 0.094031637
20 2 148 959.5 0.0830301431

70

- Valor )

actualizado

i

0.0
0.0
6.0
0.0}
34259.8;
(84 205.3);
(31936.3;
92546
412441
65621.6;
106 827.0
137492.3
159519.7
174510.8
183810.4
188545.2}
189 655.9
187 925.9
184 004.6
178 428.4]

f

=

VAN =

1724 958.6




Cuadro 7

Relacion beneficio—costo
{nuevos pesas})

71

Costo Factor Vafor Ingresos Factor valor
de de actualizado por de . actyalizado
Produccién |actualizacién produccién actualizacion ’
13.25 13.25 ]
— —
1 48 858.4 0.883002 43 1421
2 60 559.3 0.779693 472176
3 68 130.3 0.688471 46 905.7
4 74 441.7 0.607921 45 254.7
5 121 877.7 0.536796 65423.4 192 122.5 0.536795 103 130.5
6 87 516.1 0.473992 41 4819 192 122.5 0.473992 91 064.5
7 87 516.1 0.418536 366286 192 122.5 0.4185%36 80410,1
8 87516.1 0.369568 32 343.1 192 122.5 0.369568 710023
9 87 516.1 0.326329 28 559.1 192 122.5 0.325329 62 655.2
10 87 516.1 0.288150 25217.7 192 122.5 0.288150 55 360.0
1 87 516.1 0.254437 222673 1892 122.5 0.254437 48 8830
12 87516.1 0.224668 19662.1 192 122.5 0.221668 431638
13 87 516.1 $.198382 17 361.7 192 122.5 0.1983432 38 113.7
14 87516.1 0.175172 153304 192 122.5 0.175172" 336545
15 87 516.1 0.154677 13 536.8 192 122.5 0.154677" 29717.0
16 87 516.1 0.136580 11953.0 182 122.5 0.136580 26 240.2
17 87 516.1 0.120601 10 554.5 192 122.5 0.120601 231701
18 87 516.1 0.106491 9319.7 1921225 0.106491 20 459.3
19 87 516.1 0.054032 §229.3 192 122.5 0.094032 18 065.6
20 87 516.1 0.083030 7266.5 192 122.5 0.083030 15952.0
[ 547 655.0] 7610819

PRUIS——

___“_“[Relacion beneficio—costo= ,1-38J o



