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RESUMEN

GUIA METODOLOGICA PARA LA FORMULACION Y EVALUACION DE
PROYECTOS DE VIVEROS FORESTALES

Autor: Luis Ramos Soto

Maestro en Ciencias Forestales
Universidad Autonoma Chapingo
Director: Jorge Antonio Torres Pérez
Agosto del 2003

La correcta instalacion de viveros forestales requiere del analisis de varios
estudios multidisciplinarios. Con el presente trabajo se pretende llevar de la
mano al interesado en la instalacién de un vivero forestal, para que tome en
cuenta todos los aspectos fundamentales que deben cuidarse en la instalaciéon
de un vivero, con el objetivo que adquiera las bases necesarias y suficientes
para formular un proyecto de vivero. Para ello, se presentan los aspectos mas
importantes para llevar a cabo un correcto marco legal de la instalacion de un
vivero, un adecuado estudio de mercado de planta, un apropiado estudio
técnico o ingenieria del proyecto, un conveniente estudio administrativo, el
pertinente estudio de impacto ambiental y un eficaz estudio financiero. Ademas,
se presentan los indicadores financieros y su aplicacién para conocer la
rentabilidad del proyecto, todo lo anterior con la finalidad de dictaminar ia

aceptacion o el rechazo del proyecto.

Palabras Clave: rentabilidad, produccion de planta, forestal.



ABSTRACT

METHODOLOGICAL GUIDE FOR THE FORMULTION AND EVALUATION OF
PROJECTS OF FOREST NURSERIES

Autor: Luis Ramos Soto

Maestro en Ciencias Forestales
Universidad Autonoma Chapingo
Director: Jorge Antonio Torres Pérez
Agosto de 2003

The correct installation of forest nurseries requires the analysis of several
multidisciplinary studies. Whith this work, a person interested in installing a
forest nursery is led step by step, taking into account all of the fundamental
aspects that should be considered in the installation of a nursery to acquiere the
necessary and sufficient bases for formulating a nursery project. To this end, the
most important aspects for installation of a nursery within a legal framework are
presented: an adequate market study, an appropriate technical or engineering
study of the project, an administrative study, a pertinent study of enviromental
impact, and an effective financial study. Also, financial indicators and their
application are presented to determine the profitability of the project, all with the

aim of deciding whether the projected should be accepted or rejected.

Key words: profitability, plant production, forestry.
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1. Introduccion

La preocupacion por la preservacion del medio ambiente y de los recursos
forestales ha aumentado, aunado a la necesidad de disminuir el impacto
negativo de las actividades productivas de la sociedad, que lo degradan dia con
dia; en particular, si se habla de los recursos forestales, esto implica un
incremento en las acciones de restauracion y plantaciones comerciales; la

practica de eéstas acciones pretende reducir la presi¢n al bosque.

En los ultimos afos ha tomado mayor conciencia, seriedad y responsabilidad
los programas gubernamentales y del sector privado enfocados al desarrollo de
plantaciones comerciales y de restauracion, que implican la elaboracion de
proyectos viables, los cuales se estan desarrollando en las ciferentes regiones

del territorio nacional.

El exito de los proyecios de restauracion y de plantaciones forestales
comerciales depende en gran medida de la planta que se utilice. 1as cuales
deben presentar una alta calidad para satisfacer la demanda de las
plantaciones; por lo tanto, un adecuado disefic y una planificacién de los viveros
forestales de donde se obtendra ésta es fundamental para cumplir con los

objetivos de estos proyectos.

En el presente trabajo se desarrolla una guia metodolégica que proporciona los
elementos necesarios para estructurar la formulacion y evaluacion de provectcs
de viveros forestales; proporcionando las herramientas practicas y tedricas
desde el punto de vista técnico, econémico, social y ambiental que auxilien a

estructurar proyectos rentables y exitosos.

Esta guia metodelogica se presenta como punto de partida para la formulacion
de proyectos de viveros forestales e incluyz un analisis de los aspectos legales

mas sobresalientes que deben ser considerados por las perscnas fisicas o
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morales que se propongan establecer una empresa productora de planta
forestal (vivero forestal). Asi mismo, una serie de sugerencias para llevar a cabo
un minucioso estudio de mercado con la finalidad de que el interesado en la
creacion de un vivero forestal cuenta con las bases para conocer la demanda

especifica de planta en el mercado.

Se presentan ademas los aspectos técnicos de la produccion de planta en el
vivero, como por ejemplo: localizacion y tamano del proyecto, técnicas de

produccion, practicas culturales, entre otros.

Otro aspecto importante que incluye el presente trabajo es la descripcion tipica
del proceso administrativo que incluye la organizacion, la integracién, la

direccion y el control de una empresa productora de planta.

El estudio de impacto ambiental, también se considera en este trabajo, aunque
para la instalacion de viveros forestales no se requiere autorizacién en materia
de impacto ambiental, sélo en el caso de la instalacién de viveros con especies
exoticas, hibridas o variedades transgénicas, como lo seAala la actual
legislacion en esta materia. Sin embargo, no se descarta la idea que para el
futuro, todos los casos requieran presentar una evaluacidon de impacto

ambiental.

El dltimo tema de la presente guia es la evaluacion financiera de los proyectos
de viveros forestales en donde se abordan los siguientes subtemas: la
cuantificacion de costos y beneficios, el calculo de indicadores de rentabilidad y

el analisis de sensibilidad y riesgo.

El objetivo de la presente guia es proveer todos los elementos de analisis para
facilitar el proceso de formulacién y evaluacidon de proyectos de inversion de

viveros forestales.
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2. Objetivos

La politica forestal a través de los programas federales (PRODEPLAN,
PRONARE, PRODEFOR, etc.) estan enfocados a incentivar la preparacion de
proyectos de plantaciones forestales con diferentes finalidades (plantaciones
forestales comerciales, agroforestales, restauracion y reforestacion, urbanas,
dendroenergéticas, etc.), todo esto para rescatar el sector forestal del pais,

tanto a nivel econdmico como ambiental.

Antes de pensar en el éxito final de las plantaciones forestales, se debe
considerar el éxito inicial de la produccion de planta de calidad para realizar

dichas plantaciones.

Un proyecto de viveros forestales implica tener en cuenta una serie de pasos a
seguir para evitar errores ya sean economicos, financieros, administrativos, o
tecnicos, que al final repercutiran en el desarrollo de la plantacion y la
rentabilidad de la misma. Es por eso que el presente trabajo tiene como objetivo

general el siguiente:

2.1. Objetivo general

Elaborar una guia metodoldgica para la formulacién y evaluacion de proyectos

de viveros forestales.

Del objetivo general se desprenden ademas otros objetivos particulares que se

presentan a continuacion:

2.2. Objetivos especificos

1. Determinar los factores de manejo técnico y econdmico que influyen para la

formulacién de proyectos de viveros forestales.
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2. Describir las herramientas metodologicas para la evaluacion de proyectos de

viveros forestales.

3. Facilitar el proceso de elaboracion de proyectos de viveros forestales.

Niv



3. Breve resefa de la produccion de planta en viveros forestales en

México

Con la finalidad de presentar una idea del panorama nacional de la produccion
de planta, en afos anteriores y que se observe como a partir de los anos 70s
los Gobiernos Federal y Estatal se comenzaron a preocupar por la produccion
de planta forestal en vivero, ademas que actualmente son los principales
involucrados en la produccion de ésta para reforestacion, a continuacion se
presenta esta breve resefa de la produccién de planta en viveros forestales en

Meéxico.

En México, la produccidon de especies para proteccidon forestal, data desde la
época -de Nezahualcdyotl (1402-1472), quien establecio el primer jardin
botanico y zoologico (Pulido, 1977; citado por Pimentel, 2001), que se tiene
conocimiento, en el cerro de Tezcutzinco, mas o menos por el ano de 1438,
haciendo traer todo tipo de plantas de su mundo conocido y plantando
diferentes especies forestales, en el ahora Parque Nacional El Contador, asi

como los del Bosqgue de Chapultepec (Pimentel, 2001).

Ya en el presente siglo, en el 1906 segun Macias (1951), se establece un vivero
forestal en la Ciudad de México. Pero en Base a la placa de fundacion, Galvan
(1983) menciona que fue en 1921, el cual tuvo 40 hectareas, siendo el Ing.
Miguel Angel de Quevedo quien dond el terreno en Coyoacan, D.F. Se
reforestaron por ese entonces, en la actual zona urbana de la Ciudad de
México, los cerros de Santa Fe, El Tepeyac, Los Remedios, Las Lomas de
Tecamachalco, Chapultepec, Lomas de Sotelo y cabecera de la Presa
Guadalupe (Pimentel, 2001).

En el Distrito Federal, los hermanos Hans y Albert Lenz, establecieron en 1520,

un vivero llamado Pena Pobre en Tlalpan y otro en Cuajimalpa, D.F. (Gutiérrez,
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1989; citado por Pimentel, 2001). La produccién inicialmente fue a raiz

desnuda, y después en cepellon (Pimentel, 2001).

En 1954, La empresa FIBRACEL, S.A., inicid un programa de plantaciones en
el Rancho Casas Blancas, municipio de Tamuin, tendientes a abastecer su
planta industrial en Ciudad Valles, S.L.P., principalmente especies exoticas
entre las que se encontraban Eucalyptus spp. y Melia azedarach (Pimentel,
2001).

En 1974, en La Sabana, Tuxtepec, Oaxaca, el Gobierno Federal inicié el primer
programa de plantaciones tropicales de coniferas a nivel comercial, para lo cual
hubo necesidad de la creacién de viveros temporales, donde se produjeron
cantidades importantes de especies coniferas (Pinus caribaea, P. tropicalis, y P.
oocarpa). Inicialmente la plantacion presentd problemas para el establecimiento
y desarrollo de la misma, por falta de micorrizacion de los brinzales en vivero

(Musélem y Fierros, 1983).

En junio de 1988, la SARH a través de la Secretaria de Desarrollo y Fomento
Agropecuario y Forestal elaboré una memoria sexenal del periodo 1983-1988
del subsector forestal. Durante este periodo, la produccién de los viveros
forestales de la SARH fue de 20.9 millones de plantas al inicio del periodo,
conservando un promedio de 26.5 millones de plantas en el transcurso del
mismo, y cerrando en el afio de 1988 con una produccién de 159 millones de
plantas, para apoyar los programas de plantaciones y reforestacion. En el

Cuadro 1y Figura 1, se resume esta informacion.

De acuerdo con la informacién del Cuadro 1, la produccién de planta tuvo una
tasa de crecimiento 10.1%, a lo largo del periodo (1983-1988).

Se registraron aumentos y descensos en la produccién de plantas, siendo mas

notorio el aumento del afio 1987 al 1988 cuando se registrd una tasa de
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Cuadro 1. Numero de viveros y produccion de plantas, periodo 1983-1988

ANO No. DE PRODUCCION TASA DE CRECIMIENTO
VIVEROS (Ndamero de plantas) ANUAL
(%)
1983 81 20,972,844 .
1984 81 21,826,000 4.06
1985 81 26,236,000 20.20
1986 82 27,396,000 4.4
1987 82 25,221,939 -7.9
1988 82 37,450,000 48.4
TOTAL 159,102,783 DEL PERIODO (%) = 10.1

Fuente: Memoria sexenal 1983-1988 del subsector forestal.
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Figura 1. Produccién de planta en los viveros de la SARH, periodo 1983-1988
(Tomado de: Memoria sexenal 1983-1988 del subsector forestal)
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crecimiento anual del 48%.

El numero de viveros a lo largo del periodo aumentd en uno (paso6 de 81 a 82
viveros), por lo que no se puede afirmar que el aumento en la produccion de

planta se deba a la incorporacion de ese vivero.

En el Cuadro 2, Figuras 2 y 3; se presenta la produccion de planta y la
superficie reforestada aproximada que se reportd en el Anuario Estadistico
Forestal del periodo 1995-1999.

En los datos del Cuadro 2, Figuras 2 y 3, se puede observar cdmo en el afio de
1997, se registrd un aumento tanto en la produccion de planta como en el area
reforestada y en los anos siguientes una disminucion; pero mas marcada en la

superficie reforestada.

La posible causa fue el rezago de la planta en los viveros oficiales y lo que
impidio que esta llegara de manera oportuna a los sitios de reforestacion. De
esta manera se logro tener una tasa de crecimiento de 4.5 % en la produccién

de planta y 6.1 % en la superficie de reforestacion.

Un aspecto importante que puede justificar el aumento en la produccién de
planta y en la cantidad de superficie reforestada fue la implementacién del
Programa Nacional de Reforestacion (PRONARE), que contaba en ese
momento con aproximadamente 600 viveros a lo largo del pais.

Una vez realizado esta breve resefia sobre la produccién de planta en los
viveros forestales de Mexico, se puede concluir que los diferentes niveles de
gobierno, tanto Federal, Estatal, del Distrito Federal y la existencia de algunos
organismos publicos a través de programas especificos (PROBOSQUE,
PRONARE), fueron los principales impulsores del establecimiento de viveros y
de la produccion de planta para fines de reforestacion.
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Cuadro 2. Produccion de planta y superficie reforestada, periodo de 1995-1999

ANO PRODUCCION SUPERFICIE TASA DE CRECIMIENTO TASA ANUAL DE

DE PLANTA REFORESTADA ANUAL EN LA CRECIMIENTO EN

(ha) PRODUCCION DE LA SUPERFICIE

PLANTA REFORESTADA
(%) (%)

1995 228,908,782 167,054

1996 274,640,829 367,745 19.9 120.1
1997 320,903,088 434131 16.8 18.0
1998 292,221,815 203,394 -8.9 -53.1
1999 286,342,460 225,154 -2.0 10.6
TOTAL 1,403,016,974 1,397,478 TOTAL=4.5 TOTAL=6.1

Fuente: Anuario Estadistico Forestal 1995-1993.
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Figura 2. Produccién de planta, periodo 1995-1999 (Tomado de: Anuario
Estadistico Forestal 1995-1999)
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Figura 3. Superficie reforestada, periodo 1995-1999 (Tomado de: Anuario
Estadistico Forestal 1995-1999)
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La mayoria de los viveros tenian una capacidad instalada que no fue utilizada al
maximo, ademas que la planta no fue plantada en su totalidad, por lo que

mucho de ella se rezagd en los viveros.

Otro aspecto importante que hay que senalar, es la contradiccion en las cifras
provenientes de las fuentes de informacion oficial, reportando diferencias de
produccion de planta o area reforestada para un mismo ano o periodo. Por
ejemplo: en el Anuario Estadistico de la Produccion Forestal 1998, se reporta
que el PRONARE tuvo una produccion de planta para ese ano de 292 millones,
mientras que en la pagina de Internet del PRONARE, se reportd una produccion
de planta para 1998 de 299 millones y en el mismo Anuario para 1999, se
reportd que la produccion de planta del PRONARE, para 1998 fue de 177

millones.

El sistema de produccion hasta antes de los afios 90's era el tradicional, el cual
se caracteriz0, entre otros aspectos, por el uso de bolsas de polietileno y como
sustrato de crecimiento tierra de monte, arena y tezontle, entre otros. En los
anos 90’s se introdujo tecnologia de punta importada principalmente de Chile y
Brasil; por medio de los proyectos de plantaciones forestales comerciales que
se iniciaron en México (por ejemplo: Smurfitt Carton y Papel de México, que se
establecid en Campeche; Forestal Halcon, en Durango; Planfosur, en Tabasco
y Veracruz; Industrias Emman de Ocotlan, en Jalisco; etc) la cual se
caracterizd por el empleo de tubetes, charolas, diferentes sustratos de
crecimiento como agrolita, vermiculita, peat most, corteza de pino, entre otros:
ademas se inicio el uso de fertilizantes de liberacion prolongada, riegos
automatizados, uso de invernaderas, etc.

Lo anterior no implicé que los viveros gubernamentales cambiaran su sistema
de produccion ya que en la mayoria de ellos se ha continuado el uso del

sistema tradicional, pero si influyé el hecho que viveros como el de San Luis
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Tlaxialtemanco, en el D.F., el de Santa Lucia y el de Temamatla, ambos en el

Estado de México, adoptaran sistemas avanzados de produccion.

Como se menciond anteriormente, la produccion de planta fue principalmente
por parte del gobierno, a través de la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos (SARH), la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas
(SAHOP), |la Subsecretaria Forestal (S.F.), la SEMARNAP (Secretaria de Medio
Ambiente Recursos Naturales y Pesca) y organismos publicos como
PROTIMBOS, Comision del Lago de Texcoco, etc. los cuales se encargaron de

administrar los viveros.

En 2001, se cred la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) Organismo
Publico Descentralizado del Gobierno Federal, con el encargo de definir y
ejecutar la politica forestal del pais, para lo cual concentré todos los viveros
gubernamentales de las diferentes secretarias, en el Programa Nacional de
Reforestacion (PRONARE). Este programa se habia creado por iniciativa del
Ejecutivo Federal en 1994, para atender la problematica de degradacion de los
recursos forestales. EI PRONARE ha tenido como propésito incrementar la
cobertura de vegetacion del pais y restaurar ecosistemas deteriorados, a través
de la plantacion de especies adecuadas a las condiciones ambientales de las
regiones del pais.

Otro instrumento de politica que ha impulsado la produccién de planta
indirectamente es el Programa de Plantaciones Forestales (PRODEPLAN). Este
apoya el desarrollo de plantaciones forestales comerciales apcrtando un
porcentaje de los costos totales del proyecto. Lo atractivo del programa es que
los productores con proyectos de plantaciones tienen que comprar o producir la

planta en la cantidad y calidad suficientes que demanden sus proyectos.

En el 2001 el PRODEPLAN logré superar lo realizado en los 4 afios anteriores

de existencia, apoyando proyectos por 53,349 ha. En 2002, con un presupuesto
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de 546 millones de pesos, se esperaba contribuir con el financiamiento de
alrededor de 100 mil ha de plantaciones, lo que implicd una produccion
aproximada de 110 millones de plantas, las cuales se produjeron en viveros

diferentes a los oficiales, con tecnologia de punta, a bajo costo y alta calidad.

De acuerdo con la CONAFOR (2000) el pais requiere por los menos de 2
millones de ha de plantaciones forestales comerciales para disminuir la
creciente presion sobre los bosques naturales y hacer frente a la demanda del
mercado interno, que por ahora es satisfecha en gran parte mediante

importaciones.

Por lo anterior, se concluye que en las décadas pasadas, la participacién de la
iniciativa privada fue limitada y la produccidn de planta estuvo a cargo del sector
gubernamental, pero dada la tendencia actual y los apoyos que promueven una
mayor incorporacion del sector privado en la produccién del sector forestal, se
espera ampliar la presencia del mismo en la produccion de planta para el

establecimiento de plantaciones con fines comerciales.
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4. Metcdologia

Para cumplir con los objetivos planteados en la presente investigacion, fue
necesario abordar el marco de politica nacional actual orientada al desarrollo de
viveros forestales, asi como los aspectos que implican el proceso técnico,
economico y administrativo, necesarios para operar un vivero forestal. Las
herramientas anteriores se integraron dentro de un proceso de planeacion, para
enfatizar aquellos elementos que deben ser incorporados en el establecimiento
de un vivero forestal en México, lo cual se sustenté considerando los siguientes

aspectos.

1. Definicion del proceso de operacion de un vivero forestal; basado en la
revision bibliografica, abarcando los aspectos técnicos necesarios para el
desarrollo del mismo; para constatar la ejecucion de las diferentes etapas del
proceso de produccion, se visitaron varios viveros con finalidades distintas
(Para produccién de planta con fines comerciales, de proteccion y restauracion)

donde se observo el proceso de produccion de cada uno de ellos.

2. Ubicacién del marco institucional, y de politica nacional por medio del cual se
esta ampliando y promoviendo el establecimiento de viveros forestales, a partir
de un diagndstico general de la actual politica forestal y los instrumentos de
politica para su logro, entre ellos la nueva Ley General de Desarrolio Forestal
Sustentable y la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al ambiente.
Asi como la creacidn de los Fideicomisos del Programa Nacional de
Reforestacion (PRONARE) y Programa para el Desarrollo de Plantaciones
Forestales Comerciales (PRODEPLAN).

3. Conjuncidn de los puntos mencionados dentro de un proceso de planeacion
que integre los elementos necesarios para la operacion de un proyecto de

viveros forestales, independientemente del objetivo de produccién del mismo.
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4. Integracion ordenada de los diferentes estudios (los objetivos de un vivero
forestal, marco legal, estudio de mercado, estudio técnico, estudio
administrativo, estudio ambiental, y el estudio financiero) y lo que incluye cada
uno de estos aspectos con la finalidad de nhacer una completa formulacion de un

proyecto de viveros forestales.

5. Analisis de estos componentes, asi como la presentacion de las herramientas
de evaluacion financiera para un proyecto de vivero forestal; lo cual permite

sustentar la aceptacion o rechazo del mismo.

6. Consulta a especialistas en operacion de viveros forestales con tecnologia
moderna, orientados a la produccion de planta con propdsito de establecimiento
de plantaciones comerciales, con el objetivo de ampliar la informacion sobre
planificacion, aspectos técnicos de la produccidn, organizacion, control, y

complementar las etapas antes mencionadas.

7. Con la integracion de los puntos anteriores, se propone que el lector
encuentre en esta investigacion, una guia para llevar a cabo un adecuado

proceso de formulacion, establecimiento, operacion y evaluacidon de un vivero
forestal.

En la Figura 4 se presenta la metodologia desarrollada para este proceso.

Para enriquecer el proceso de formulacion y evaluacion de proyectos de viveros
forestales, de manera resumida se mencionan los principales aspectos que se

deben tener presentes para un proyecto de operacion de un vivero forestal’:

e Descripcion sumaria de proyecto de vivero forestal:
o Objetivos del vivero.

o ldentificacion del producto (caracteristicas de la planta).

' Modificado de Instituto Latinoamericano de Planificacion Econémica y Social (ILPES, 1988)
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Figura 4. Esquema de la metodologia para la formulacion y evaluacion de proyectos
para el establecimiento de viveros forestales
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o Calidad de la planta.
o Destino de la planta.
o Consumidores de la planta.
o Caracteristicas del vivero.
o Importancia del vivero en la produccion de planta (regionalmente).
o Ubicacion sectorial y localizacion fisica.
o Sintesis de las conclusiones.
o Del estudio Legal.
* Integracion juridica del vivero.
* Aspectos operativos del vivero.
* Aspectos comerciales.
* Aspectos fiscales.
* Aspectos laborales.
= Aspectos bancarios y financieros.
o Del estudio de mercado de planta.
* Demanda actual de planta y su proyeccion.
= Oferta actual y futura de planta.
* Fraccion de la demanda de planta que atendera el vivero.
o Del estudio técnico del proyecto de vivero.
* Capacidad instalada del vivero (tamanfo).
* Insumos criticos (semillas, fertilizantes, sustratos, etc.).
* Nivel de tecnologia.
* Rendimientos fisicos.
* Localizacion del vivero.
* Obras fisicas principales del vivero.
= Caracteristicas principales del vivero como organizacion.
* Fechas principales de instalar el vivero.
* Costo de produccién total y unitario de planta.
o Del estudio de administrativo.
* Planeacion del vivero y sus actividades.

* QOrganizacion del vivero.
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* Integracion del vivero.
* Direccién del vivero.
= Control del vivero.
o Del estudio ambiental.
* Informe preventivo.
* Presentacion de la Manifestacion de Impacto Ambiental.
o Del estudio financiero de proyecto de vivero.
= Necesidades totales de capital.
= Capital propio y créditos.
* Ingresos y gastos durante la produccion de planta.
Estudio de mercado de planta:
o La planta en el mercado.
o Principales especies.
o El area de mercado de planta.
o Comportamiento de la demanda de planta.
o Situacion actual.
* Series estadisticas basicas de la produccion de planta.
* Estimacion de la demanda actual de planta.
* Distribucién espacial y tipologia de los consumidores.
o Caracteristicas tedricas de la demanda de planta.
* Coeficiente de crecimiento histérico.
* indices basicos y funciones y curvas de demanda de planta.
o Situacion futura-proyeccion de la demanda de planta.
* Extrapolacion de la tendencia histérica de la demanda de
planta.
* Analisis de los factores condicionales de la demanda futura
de planta.
* Prevision corregida y calificada de la demanda futura de
planta.
o Comportamiento de la oferta de planta.

o Situacion actual.
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» Series estadisticas basicas de la oferta de planta.
= Estimacion de |a oferta actual de planta.
* Inventario de los proveedores principales de planta.
o Analisis del regimen de mercado.
* Naturaleza y grado de la intervencion estatal en la
produccion de planta.
» Grado de competencia entre los proveedores de insumos.
o Determinacion del precio de la planta.
o Mecanismos de formacion de precios de planta.
o Margenes de precios probables y su efecto sobre la demanda de
plana.
* Analisis de series historicas de precios de planta.
* Hipotesis de evolucion futura de los precios de planta.
* Influencia prevista de los precios de planta en la cuantia de la
demanda de planta.
o Posibilidades del vivero (posicion en el mercado de planta).
o Condiciones de competencia del vivero.
o Demanda potencial del vivero.
Estudio técnico del proyecto de vivero:
o Tamano.
o Capacidad del proyecto.
= Definicion del tamano del vivero.
* Capacidad disefiada del vivero.
o Factores condicionantes del tamario del vivero.
* Dimensiones del mercado de planta.
» Capacidad financiera.
* Dispenibilidad de insumos materiales y humanos.
* Problemas de transporte.
= Capacidad administrativa.
o Justificacion del tamano en relacién con el proceso y localizacion.
o B. Proceso.
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o Descripcidn del sistema de produccion de planta.
* |nsumos principales y secundarios.
* Insumos alternativos y secundarios.
* Residuos.
* Flujograma del proceso total de produccion de la planta.
o Descripcion de las instalaciones, equipo y personal del vivero.
= Del sistema de produccion.
o Justificacion de las unidades nuevas del vivero.
o Justificacion técnica del sistema de produccion.
= Condiciones iniciales.
* |nsumos importados.
* Insumos nacionales disponibles en el mercado.
* Insumos nacionales cuya produccién se desarrollara.
* Analisis de la escala de produccion.
o Justificacidn de las instalaciones, equipo y personal del vivero.
* Del proceso de produccion de planta.
o Capacidad de expansion de las instalaciones del vivero.
o Justificacién del proceso en relacién con el tamario vy la
localizacion del vivero.
o Localizacion del vivero.
o Descripcion.
* Macrolocalizacion.
= Integracién en el medio.
o Condiciones naturales, geograficas y fisicas.
* Ordenamiento espacial interno.
= Dimensiones y caracteristicas técnicas del terreno.
= Distribucion de las instalaciones en el terreno.
= Flujegrama espacial.
o Calificacion o justificacion del vivero.
* Con relacién al medio.

@ Razones de geografica fisica.
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o Razones institucionales.

= Con relacion a las caracteristicas del terreno.
= Del proceso productivo.
o Del programa de expansion.

= Distancias y costos del transporte.
o De los insumos.
s De los productos.

o Obras fisicas del vivero.

o Inventario.

= Relacion y especificacion de las obras que se realizaran en el
vivero.

= Clasificacién funcional y caracteristicas especificas de las
obras.
o Dimensiones de las obras del vivero.
* Exigencias en terrenos.

= Dimensiones materiales y fisicas.

O

Requisitos de las obras.
=  Materiales.
= Mano de obra.

* Equipos, maquinarias, herramientas e instalaciones para
construccion.

o Costos del vivero.
* Costos unitarios de los elementos de obra del vivero.
» (Costos totales de las obras del vivero.

o Organizacion del vivero.

o Organizacion para la ejecucién del vivero.
= Entidades ejecutoras.
= Tipos de contratos de ejecucion.
* Administracién y control de la ejecucion del vivero.

o QOrganizacion para la operacioén del vivero.

» Establecimiento progresivo de la organizacién del vivero.
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= Planteamiento de la organizacion juridico-administrativa del
vivero.
*» Planteamiento de la organizacion técnico-funcional.
* Planteamiento del sistema de control del vivero.
» QOrganigrama general del vivero.
o Calendario del proyecto de vivero.
o Conclusion del proyecto de vivero.
= Revision del anteproyecto de vivero.
» Contactos finales con proveedores.
» Diseno definitivo y de detalles del vivero.
o Negociacion para el proyecto del vivero.
= Consecucién del financiamiento del vivero.
= Obtencién de autorizaciones legales del proyecto.
= Contratacion de firmas ejecutoras.
o Ejecucion del proyecto de vivero.
= Construccion de obras fisicas.
* Adquisicion de maquinarias y equipo o su fabricacion y
entrega.
= Montaje de maquinarias y equipo dentro del vivero.
= Contratacion y capacitacion de personal.
= Organizacion e instalacion del vivero como empresa.
o Operacién del vivero.
* Plazo para ia operacion inicial y puesta en marcha.
* Periodo para llegar a la operacién normal prevista.
o Analisis de costos del vivero.
o Costo total de la inversion fisica del vivero.
* De la construccion de obras.
» De equipos y maquinarias.
* De existencias.
o Costo total de la operacién del vivero.

*» De |la mano de obra.
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= De los materiales.
= De los servicios.
» Depreciacion.
o Costos unitarios de planta dentro del vivero.
* (Costos unitarios basicos y su estructura.
* Costos unitarios minimos y su comparacion con los de otras
alternativas analizadas en el estudio técnico.
= Clasificacion de los rubros de costos en fijos y variables.
o Estudio financiero de un proyecto de vivero:
o Reecursos financieros para la inversién del vivero.
o Necesidades totales de capital.
* Para cubrir la inversion fija del vivero.
» Para cubrir las necesidades de capital de giro.
= (Calendario de las inversiones del vivero.
o Capital disponible.
= (Capital realizado a corto plazo.
= Capital realizado a plazos mediano vy largo.
= Aportes a bienes intangibles.
o Capacidad de inversion de los socios del vivero.
o Analisis y proyecciones financieras del vivero.
o Proyeccion de los gastos del vivero.
= (Gastos de inversion del vivero.
» (Gastos de operacion del vivero.
» Gastos totales por ario.
o Proyeccion de los ingresos del vivero.
* Ingresos de capital.
* Ingresos de operacion y otros.
* Ingresos totales por ano.
o Programa de financiamiento del vivero.
o Estructura y fuentes de financiamiento.

= QOrigenes del financiamiento.

XXXV



o

= Distribucion en el tiempo.
= Formacion del capital propio.
» Modalidades de crédito.

Cuadro de fuentes y usos de fondos en el vivero.

* Origen y cronologia de recaudacion de los fondos.

= Uso de los fondos y su cronologia.
= Cronologia de las disponibilidades.

= Politicas financieras alternativas.

o Evaluacion financiera del proyecto de vivero.

O

e}

o

Tasa interna de retorno.
Valor actualizado de los ingresos.
Relaciones financieras basicas.

Conclusion del estudio financiero.
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5. Resultados

Una vez presentados |os objetivos que se plantearon al inicio de la investigacion
y la metodologia que se llevé a cabo para elaborara este trabajo, es importante
mencionar los resultados que se obtuvieron.

El objetivo principal que se habia planteado al inicio de la investigacion era el
generar una guia metodolégica para la correcta la formulacion y evaluacion de
proyectos de viveros forestales, para la produccion de planta con diferentes
finalidades (comerciales, de restauracion y proteccion, agroforestales, urbanas,
etc.), asi como determinar los factores que influyen en la formulacion y
evaluacion de este tipo de proyectos, y el ultimo de estos objetivos era el
facilitar el proceso de elaboracion de proyectos de viveros forestales, objetivos

que con la elaboracion de la presente guia fueron alcanzados.

El resultado que se obtuvo de todo este proceso, es una guia metodoldgica que
pretende orientar de manera correcta a los individuos que estén interesados en
la instalacion de viveros forestales, asi como los interesados en la evaluacion
financiera de este tipo de proyectos. Esta guia no sélo presenta las cuestiones
tecnicas de la instalacion de un vivero forestal, sino ademas cuestiones
economicas, legales, administrativas, financieras, entre otras, que deben ser
consideradas en todo proyecto de esta naturaleza, esto con la finalidad de que
se obtengan los resultados esperados en cada proyecto.
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6. Conclusiones

1. Los proyectos de viveros forestales, son proyectos de inversidn que
representan una alternativa viable para el desarrollo en el sector agropecuario

del pais.

2. Gracias a los programas gubernamentales: PRODEPLAN, PRONARE, etc.,
que promueven las plantaciones forestales, se estimula de manera indirecta la

instalacion de viveros forestales en el pais.

3. Antes de instalar un vivero forestal, en alguna region determinada, es
necesario realizar un adecuado estudio de demanda de planta, para conocer la
cantidad de planta a producir, asi como las caracteristicas de estas al momento

de salir del vivero.

4. La operacién de un de vivero forestal requiere de un analisis profundo de las

etapas de formulacion y evaluacién de proyectos.

5. Cada proyecto de vivero forestal, es singular por lo que deben formularse de
acuerdo a los recursos que se tiene acceso y a los objetivos que se pretenden
alcanzar.

6. La formulacion de proyectos de viveros forestales requieren de estudios

multidisciplinarios, con el objetivo de obtener resultados satisfactorios.

7. Los indicadores financieros, constituyen una herramienta valiosa de

evaluacion para aceptar o rechazar un proyecto que implique la operacién de un
vivero forestal.
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1. PRESENTACION

La correcta elaboracion de proyectos de viveros forestales no sclamente implica
el conocimiento del proceso de produccion de planta, en otras palabras, no
solamente con conocer el proceso técnico es suficiente para formular o evaluar
un proyecto de vivero forestal; este conocimiento es sdlo una parte fundamental
para la formulacion y evaluacion de este tipo de proyectos. Asi el proceso de
elaboracion de un proyecto de vivero forestal implica el conocimiento de
diferentes disciplinas como son: ciencias forestales, economia, administracion,

entre otros.

En esta guia se presentan todos aquellos aspectos que son fundamentales en
la formulacién y evaluacion de proyectos de viveros forestales, por ejemplo: 0s
aspectos legales, que deberan tomarse en cuenta para la instalacion de un
vivero forestal; el estudio de mercado que sera conveniente realizar para
asegurar la venta de la planta en el mercado; los aspectos técnicos que
deberan cuidarse en la produccion de la planta; la forma en que se debe llevar
la administracion del vivero; el estudio de impacto ambiental para el caso de
que el proyecto de vivero requiera ser autorizado en materia de impacto
ambiental, el estudio financiero que debe hacerse para seleccionar la mejor
alternativa de financiamiento, asi como las técnicas para obtener los ingresos y
egresos que se esperan en el vivero; ademas, por ultimo, se presentan las
herramientas para realizar la evaluacion financiera del proyecto con las cuales

se pretende sustentar la aprobacion o rechazo de éste.

Con esta guia metodoldgica se espera que los interesados en la instalacién de
viveros forestales, posean una herramienta util para formular y evaluar un
proyecto de este tipo, independientemente de la finalidad y la zona geografica

en que se pretenda ubicar el mismo.



2. DEFINICION DEL OBJETIVO DE UN VIVERO FORESTAL

A pesar de parecer redundante, la definicién del objetivo de un vivero forestal,
consiste en la produccion de planta. Este concepto incluye una serie de puntos
que se deben especificar, como la cantidad y calidad que debera reunir la
planta para lograr el éxito de la plantacion. Cada tipo de plantacion requiere de
plantas con una calidad especifica, por ejemplo, la relacion entre la parte aérea

y la raiz, el diametro del tallo, vigorosas, libres de plagas y enfermedades,

micorrizadas, entre otras.

Se tienen que definir las caracteristicas preproductivas de las plantas para
reunir los atributos que demanden las plantaciones, por ejemplo, la calidad
genética del germoplasma, que debe ser 6ptima y de la especie idonea para

cada tipo de proyecto.

Al pensar en un vivero, se piensa a la vez en un proyecto de plantaciones al
cual se le va a suministrar la planta producida. Es por eso, que los instrumentos
de politica que otorgan incentivos a ias actividades de plantaciones apoyan
indirectamente también los proyectos de viveros. La Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) a través de la Comision Nacional
Forestal (CONAFOR), y ésta a su vez a través del Programa para el Desarrollo
de Plantaciones Forestales Comerciales (PRODEPLAN), asigna recursos
federales, mediante apoyos de caracter temporal que permite compensar
parcialmente los costos de establecimiento y mantenimiento de las plantaciones

forestales comerciales, impulsando el desarrollo de esta actividad.

Si alguna persona quiere realizar un proyecto de plantaciones forestales con el
apoyo de PRODEPLAN debe cumplir sus reglas de cperacion para ser
beneficiario. De acuerdo con los términos previstos en el capitulo VI, Articulo
15, parrafo lll, de dichas reglas son posibles beneficiarios ias personas fisicas v

morales que no sean sujetos a cualquier otro apoyo o subsidio del Gobierno

1-d



Federal que implique duplicidad con el PRODEPLAN. En contraparte, la
CONAFOR promovera el otorgamiento de apoyos complementarios por parte
de los Gobiernos Estatales. Por lo tanto, si alguna persona fisica o moral desea
realizar un proyecto de plantaciones y a la vez recibir apoyo del PRODEPLAN,

debe producir o comprar la planta necesaria para su proyecto.

De acuerdo a lo que establece en la Convocatoria que para el efecto publico
emite la CONAFOR, de conformidad con las reglas® respectivas, los apoyos se

asignaran en las siguientes categorias y subcategorias productivas:
Materias primas celuldsicas:

Subcategoria: Plantaciones de arboles forestales con especies de hoja
ancha, de rapido crecimiento (por ejemplo: Eucalyptus spp., Gmelina
arborea, Tectona grandis) con una densidad minima de 1,100 arboles por

hectarea, en una superficie igual o mayor a 800 ha.

Subcategoria: Plantaciones de arboles forestales con especies de
coniferas, con una densidad minima de 1,100 arboles/ha, en una
superficie igual o mayor a 100 ha.

Subcategoria: Plantaciones con especies forestales no maderables
(Bambu), ccn una densidad minima de plantas/ha segun la especie, en
una superficie mayor a 100 ha.

Materias primas y productos forestales maderables:
Subcategoria: Plantaciones destinadas a la produccién de arboles de

navidad, con una densidad minima de 2,200 arboles/ha, en superficies

iguales o mayores a 5 ha.

‘ Bases de participacion del PRODEPLAN; capitulo 2. Cbjetivos de la asignacion (2003),



Subcategoria: Plantaciones de arboles forestales con especies de
coniferas o con especies de hoja ancha, destinadas a la produccion de
madera, con una densidad minima de 1,100 arboles/ha, en una superficie

igual o maycr a 25 ha.

Subcategoria: Plantaciones agroforestales con especies de coniferas o
con especies de hoja ancha, destinadas a la produccion de madera, con
una densidad inicial minima de 600 arboles/ha, en una superficie igual o
mayor a 25 ha.

Subcategoria: Plantaciones dendroenergéticas, destinadas a la
produccion de lefla y carbon, con una densidad minima de 1,200

arboles/ha, en una superficie igual o mayor a 5 ha.

Materias primas y productos forestaies no maderables con densidad igual

o mayor a 600 plantas/ha:

Subcategoria: Plantaciones con especies adaptadas al semidesierto, con

superficie minima de 10 ha.

Subcategoria: Plantaciones con especies adaptadas al tropico, con

superficie minima de 5 ha.

Ademas, a estas categorias, se puede mencionar el caso de la produccion de
planta para las areas urbanas, las cuales requieren de otras especies y
caracteristicas.

La cantidad de planta que se produzca en un vivero ésta en funcidn del tamafno
del proyecto, buscando minimizar los costos de produccion y optimizar recursos
al maximo para el éxito del vivero, lo que implica una adecuada planeacién de

as actividades para producir las plantas en el tiempo exacto de programacion



de la plantacion. Lo anterior, con la finalidad de tener un proyecto rentable

desde el punto de vista técnico y economico.

No obstante que el objetivo de un vivero esta definido (produccion de planta),
las especificaciones que se deben agregar a éste deben considerar los
aspectos antes mencionados: objetivos de la plantacion, cantidad y calidad de
la planta, caracteristicas de la planta, especies por producir, minimizar costos,

tiempo de produccion, localizacién de la plantacion, etc.

El objetivo de la plantacién, le indicara al responsable de elaborar el proyecto
del vivero, los diferentes aspectos que se deben tomar en cuenta para definir el
objetivo del vivero. Por ejemplo, una plantacion para la produccion de materias
primas celulésicas requiere planta con diferentes caracteristicas a la de un
proyecto de plantaciones agroforestales o dendroenergeéticas. Por ello, hay que
tomar en cuenta las caracteristicas de la planta, el tamano de la plantacion (la
cantidad de planta requerida), minimizar costos, la programacién de la

plantacion, su ubicacion especifica, entre otros aspectos.

Con base a lo anterior, la definicion del objetivo de un de vivero considerara los
aspectos anteriormente discutidos. En la Figura 1, se presenta un diagrama de

flujo para definir el objetivo del vivero.

No se debe perder de vista que el objetivo final de un vivero forestal es
maximizar su rentabilidad y eficiencia, lo cual se logra optimizando el uso de los
recursos (minimizar los costos). La minimizacion del costo resulta importante
para viveros oficiales cuya produccion de planta no es vendida, por io que no

existe una funcién de ganancia por maximizar.

Con base en este objetivo, la persona que pretenda invertir en el

establecimiento de un vivero forestal, pero que aun no tenga definido el mismo,



Tipos de plantaciones:

-Celulosa

-Madera en rollo
-No maderables
-Agroforestales
-Urbanas
-Dendroenergéticas
-Arboles de navidad
-Restauracion o
reforestacion

k 4

Demanda de planta

Aspectos a considerar para detallar el
objetivo del vivero:

-Objetivo de la plantacion
-Especie

-Tamano del mercado
-Caracteristicas de la planta
-Cantidad

-Tiempos

-Ubicacidn de la plantacién

%

Objetivo de la planta

Maximizar
rendimiento

Minimizar costos

Y

Obijetivo del vivero:

Lograr maxima rentabilidad y
eficiencia

Figura 1. Determinacion del objetivo de un vivero forestal



se puede apegar en el presente documento comenzando por considerar la
demanda de de planta en el mercado, asi como seleccionar el tipo de mercado
que pretende abastecer (lo que se presenta mas detalladamente en el estudio
de mercado), revisar las politicas que estimulan el establecimiento de las
plantaciones forestales (se presenta en el estudio legal) y diferenciar los tipos
de plantaciones (madera en rollo, celulosa, no maderables, agroforestales,
urbanas dendroenergéticas arboles de navidad, etc.). Una vez que tenga en
- mente el tipo de planta que pretende producir, debe conocer las caracteristicas
del producto para que tenga éxito en el mercado, la cantidad a producir, asi

como la ubicacioén de la plantacion por abastecer.

En el Cuadro 1, se presenta un ejemplo comparativo entre el objetivo de un
vivero para la produccion de arboles de navidad y el de un vivero para la
produccién de arboles urbanos. Se observa que cada tipo de vivero debe cubrir
la demanda de dos mercados diferentes, por lo que tiene que producir plantas
con diferentes caracteristicas. En funcién de la demanda de éstas en el
mercado, se programa la cantidad de planta a producir y las caracteristicas

especificas para cada uno de ellos.



Cuadro 1. Diferentes objetivos entre viveros

OBJETIVO DEL VIVERO
Produccién de planta para plantaciones de
arboles de navidad

OBJETIVO DEL VIVERO
Produccion de planta para plantaciones

urbanas

Mercado:
-Cantidad: 2,400,000

-Especies: Oyamel (Abies religiosa), Pinus
ayacahuite,

Pseudotsuga, Cupressus

benthamii, etc.

-Caracteristicas de las plantas:
Altura entre 20-35 cm

Buena conformacion

Diametro entre 6-8 mm

Buena lignificacion del tallo
Relacién raiz/talio 1:2 0 1.3

-Ubicacién del vivero:
Preferentemente cercano al lugar de
plantacién

Mercado:

-Cantidad: 37,137,380

-Especies: Ficus (Ficus spp.), Araucaria
(Araucaria excelsa), Jacaranda
(Jacaranda mimosaefolia D.Donn), Troeno

(Ligustrum lucidum Ait)

-Caracteristicas de las plantas:
Alturamayora 1.5m

No importa mucho la conformacion, pero
si su vigor

Equilibrio entre el sistema aéreo y radical

-Ubicacion del vivero:
Preferentemente cercano a la ciudad
donde se realizara la plantacion




3. MARCO LEGAL

El marco legal de un proyecto de vivero forestal se integra por un conjunto de
leyes, reglamentos, normas, tramites, obligaciones y derechos.

Es el marco legal el contexto que permite asegurar que el proyecto opere dentro
de la legalidad, evitando que se incurra en ilicitos que ocasionan costos
innecesarios al proyecto. Por ejemplo, si se perfora un pozo para el suministro
de agua para el abastecimiento del vivero, sin la previa autorizacion de la
Comisidon Nacional del Agua, se incurrird en un ilicito el cual puede tener
severas consecuencias, ya sea que se sancione o se multe a los encargados
del proyecto lo que al final incrementara el costo del proyecto. Al mismo tiempo,
el analisis de este marco legal permite identificar oportunidades para acceder a
otros estimulos previstos en el propio marco legal. Por ejemplo, oportunidades
de contratos o concursos, apoyos del gobierno, etc. Si se pretende obtener
algun tipo de apoyo del Gobierno Federal, de la SEMARNAT o la CONAFOR.
estas instancias solicitaran la documentacion necesaria que avalen el giro del
proyecto, y tener los permisos y autorizaciones en orden, como |o estipula la
ley.

La operacion de un vivero forestal implica la participacion de diversas entidades
de distinta naturaleza juridica, por lo que es importante considerar las
implicaciones legales de esa participacion.

El analisis del marco legal incluye lo siguiente:

» El estudio de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
como ley suprema o ley marco, para ubicar cualquier actividad
oroductiva en nuestro pais.

o El estudio de las leyes secundarias y sus reglamentos en lo
concerniente a la materia bajo estudio.



e El estudio de las Normas Oficiales Mexicanas y Normas Oficiales
aplicables en la materia.

» Estudio legal de las relaciones entre las instituciones participantes.

» Establecimiento de las normas contractuales que regiran las relaciones
interinstitucionales.

* Analisis de las disposiciones legales por las cuales cada institucion
establece sus derechos y deberes financieros y administrativos.

» Determinacion de los costos que estas operaciones legales significan

para el proyecto, con el fin de incluirlos en el analisis de costos.

Con la finalidad de integrar el expediente que contenga el componente legal en
la presentacion final del proyecto se debe incluir, en el apéndice o en anexos,
copia de la documentacion legal: escrituras constitutivas y modificaciones a

estas, reglamentos de la empresa y otra documentacion analoga.

A continuacién, se presentan los aspectos legales que se deben considerar en
la operacién de un vivero forestal los cuales son: integracion juridica, aspectos
previos a la seleccion del proyecto, aspectos operativos, aspectos comerciales,

aspectos fiscales, aspectos bancarios y aspectos laborales.

3.1. Integracién juridica

El concepto de integracién juridica se refiere a aquellas actividades necesarias
para constituir una empresa o sociedad. Al proponer un proyecto, con el cual se
pretende crear una empresa o persona moral, es necesaria una ponderacién de

los elementos condicionantes de la seleccién del tipo de sociedad mas idéneo.

Entre los tramites legales implicados en la integracion Juridica de una empresa
destaca, por su importancia los siguientes:
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» Elaboracion y protocolizacién notarial de actas constitutivas en el caso
de sociedades mercantiles, civiles y algunas agrarias.

* Registro de actas constitutivas en el Registro Publico de la Propiedad y
en el Registro Publico de Comercio, o bien en el Registro Agrario
Nacional.

» Obtencion del Permiso de la Secretaria de Relaciones Exteriores.

e Elaboracion y venta de acciones o emisidn y pago del capital social.

» Obtencion de la Resolucion Presidencial de Dotacion o Restitucion de
Tierras a los Ejidos y Comunidades, asi como el Acta de Posesién y

Deslinde.

La Integracién Juridica de la empresa tiene en cuenta los siguientes puntos:

e Eltipoy complejidad de las actividades a realizar en el proyecto.
» Las caracteristicas de los socios.

» Los riesgos que los socios estan dispuestos a admitir.

e La magnitud de los recursos financieros requeridos.

» Laforma de administracién de la sociedad.

» La estabilidad y flexibilidad que deba tener la sociedad.

Los conceptos a revisar en la constitucion de una persona moral son:

* Marco juridico, leyes que lo rigen, ordenamientos.

* Numero de Integrantes, minimo de Ley, fisicas o morales.

» Capital social, acciones (fijo y variabie), partes sociales.

* Regimen de responsabilidad, ilimitado. limitado, suplementado.

* Registros legales, inscripciones y registros, obligaciones y derechos.
* Acta constitutiva y reglamentos.

e Autoridades internas, estructura. poderes, duracion.

» Objeto social, coincidente con funciones y atribuciones.



Una vez que los socios estan de acuerdo en realizar las actividades para una
correcta integracion juridica de la empresa, es necesario un analisis de los tipos
de sociedad, y seleccionar la mas conveniente. A continuacién, se mencionan
los tipos de sociedades y, en los Cuadros 2 y 3, se presenta un resumen de las

caracteristicas de cada uno de estos tipos de sociedad.
3.1.1. Tipos de sociedad

Sociedades Civiles y Mercantiles:

 Sociedad Civil (SC).

» Sociedad de Responsabilidad Limitada (SRL).
e Sociedad Andnima (SA).

e Sociedad Cooperativa.

e Asociacion en Participacion.

» Sociedad de Solidaridad Social.

e Asociacion Civil.
Sociedades Rurales:

e Sociedad de Produccion Rural (SPR).

* Union de Sociedades de Produccion Rural (USPR).
e Union de Ejidos o Comunidades (UE o UC).

* Asociacion Rural de Interés Colectivo (ARIC).

e Mujer Campesina (UAIM).

Con la intencién de dejar una idea clara de la Integracién juridica de una

empresa, a continuacion se presenta un ejemplo para seleccionar una de éstas,

3.1.2. Ejemplo de seleccién del tipo de sociedad mas adecuada
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Suponga que existen en un area rural varios productores (5 personas fisicas)
que deciden unirse para establecer un vivero forestal, con el proposito de
suministrar planta para venta y para plantaciones forestales comerciales de
algunos de los socios. En este caso, debido al nimero de socios y ademas de
ser una sociedad que producird y comercializara plantas, una de las figuras
legales que mas se adapta al giro de la empresa, es una Sociedad de
Produccion Rural (S.P.R.). El objetivo de esta sociedad es reducir el costo de

produccion de la planta.

Como sugerencia cuando un grupo de productores pretenda constituir una

organizacion deben tomar en cuenta los siguientes pasos:

* ldentificar las necesidades comunes y del proyecto.

* Identificar el perfil de los productores o participantes.

» Determinar la figura legal mas apropiada al proyecto.

» Elaborar el acta constitutiva y los estatutos.

» Protocolizacién, registros y poderes, ante notario publico.

» Determinar la figura legal e inicio de operaciones.

En la Figura 2, se representan los pasos que deberan tomar en cuenta los
productores para la constituir una organizacion.

La figura legal se determina en funcién del proyecto, el tipo de actividad y sus
relaciones con los actuales y futuros clientes, para lo cual se recomienda tener

en cuenta las indicaciones contenidas en el Cuadro 4.
Para determinar la figura legal es necesario considerar los siguientes puntos:
» La estructura legal y funciones.

» Numero minimo de integrantes.

» Objeto social.



VI. Figura legal e inicio de operaciones.

V. Protocolizacién, registros y poderes.

IV. Elaborar el acta constitutiva y los estatutos.

1. Determinar la figura legal mas apropiada al proyecto.

Il Identificar el perfil de los productores o participantes.

‘ . Identificar las necesidades comunes y del proyecto.

Figura 2. Pasos constitutivos de una organizacién



Cuadro 4. Actividades vy figuras legales recomendadas para la constitucion de
algun tipo de sociedad

Actividades Figura legal recomendada

Produccion primaria, compra y venta en Sociedad de produccion Rural (S.P.R.)
comun o en lo individual

Produccion, industrializacion, Asociaciéon Rural de Interés Colectivo
comercializacion, importacion, exportacion, (ARIC) o una Sociedad Anénima de
comisionista, etc. Capital Variable (S.A. de C.V.)

Movilizacion de ahorro y préstamos Cooperativa de consumidores

19



Capital minimo.

Reégimen de responsabilidad.
Derechos y obligaciones.
Régimen fiscal.

Apoderados legales.

Registros de ley.

Definida la figura a constituir, el comité promotor tramitara ante la Secretaria de

Relaciones Exteriores (SRE), el permiso constitutivo, anotando tres nombres

propuestos con sus siglas de régimen de responsabilidad y tipo de capital

social, nombre de quien realiza el tramite y domicilio para notificaciones.

Una vez completado el tramite, es necesario analizar diferentes actas

constitutivas para retomar la mas adecuada. Para la aprobacién y elaboracion

de la misma se requiere de la Asamblea Constitutiva y con el apoyo del Comité

Promotor realizar las siguientes actividades:

Establecer domicilio para la Asamblea Constitutiva.

Emitir convocatoria con orden del dia, domicilio, hora y requisitos de
Identificacion para la Asamblea Constitutiva.

Invitar a un federatario publico que certifique la asamblea y ratifique
firmas.

Celebrar la asamblea, nombrando escrutadores, secretario de acta y
designacion de personas para tramites y registros de la organizacion.
Aprobar la constitucion de la figura, sus estatutos, organigrama y
apoderados legales. Posteriormente, se llevara a cabo Ia
protocolizacion, registros y poderes, indicados en el Acta Constitutiva
con un Notario Publico para elevarla a la categoria de Escritura
Publica. Asi mismo, dependiendo de los planes y proyectos, se tendra
que obtener los siguientes registros, permisos y certificados:

o Registro Publico de la Propiedad y de Comercio.

20



o  Registro Agrario Nacional.

o  Registro Federal de Contribuyentes.
o  Certificados de libertad de gravamen.
o  Derechos sobre el uso del agua.

Permisos de exportacion, importacién, cuando esto sea

O

necesario.

Para iniciar las operaciones del proyecto se procede al recuento de lo minimo

necesario:

» Capital social minimo totalmente pagado.

e Aportacion de activos realizadas.

» Domicilio fiscal y oficinas en condiciones de operacion.

e Personal administrativo y técnico contratado.

» Manuales de operacion y reglamentos internos de trabajo.
e RFC.

* Papeleria y facturas membretadas.

En la Figura 3, se presenta un diagrama de flujo, para reafirmar el
procedimiento para llevar a cabo la elaboracion y aprobacién del Acta
Constitutiva.

3.2. Aspectos previos a la seleccion del proyecto

Entre los principales aspectos juridicos del proyecto se tienen los siguientes: Ia
constitucion juridica de la empresa (desarrollada en el punto anterior), el
financiamiento del proyecto, proteccionismo, importacién de equipo, magquinaria

0 tecnologia, y la localizacion del proyecto entre otros aspectos.

Respecto a la localizacion en su fase legal, es importante analizar la situacién



Procedimiento

forestal

para elaborar y

aprobar el Acta
Constitutiva de la organizacion que establecera el vivero

;

Asamblea Constitutiva (A.C.),
apoyo del Comité Promotor
(C.Pr):

-Establecer domicilio para la
A.C.

-Emitir convocatoria con orden
del dia, domicilio, hora y
requisitos de identificacién
parala A.C.

-Invitar a un Federatario
publico que certifique la
asamblea y ratifique firmas
-Celebrar la asamblea,
nombrando los escrutadores,
secretario de acta y
designacion de personas para
tramites y registros de la
organizacion

-Aprobar la constitucion de la
figura, sus estatutos,
organigrama y apoderados
legales

Protocolizar el
A. C. con un
Notario Publico,

Dependiendo de los planes y
proyectos, se obtendran los
siguientes registros, permisos
y certificados:

-Registro  Pablico de |Ia
Propiedad y de Comercio
-Registro Agrario Nacional

E i eral
Eal Ipara telev?na da Ciig:lristt:ruoyenteslzed ’ e
£ S50 ga -Certificado  de libertad de
Publica Qravamen
-Derechos sobre el uso del
agua
-Pemmisos de  exportacion,
importacién (en su caso)
: 2
Recuento de lo minimo
necesario para iniciar
operaciones:
-Capital social minimo
totalmente pagado
-Aportacion de activos

realizada

-Domicilio fiscal y oficinas en
condiciones de operacidn
-Personal  administrativo vy

técnico contratado

-Manuales de operacion vy
reglamentos internos

trabajo

-RFC.

-Papeleria y
membretadas

facturas

de

Figura 3. Procedimiento para elaborar y aprobar el Acta Constitutiva de la
organizacion que establecera el vivero forestal
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juridica de los terrenos, el pago de impuesto predial, gastos notariales por
escrituracion, situacion legal de terrenos adyacente y derechos de propiedad,

entre otros.

3.3. Aspectos operativos

Entre los tramites legales en la fase o actividad de produccion del proyecto se

destacan los siguientes:

e Elaboracion y legalizacion de contratos de compraventa de materias
primas.

» Contratacion de servicios de energia eléctrica, agua y teléfono. Debera
tomarse en cuenta el requerimiento de agua, solicitar los permisos para
hacer uso de esta y ponerse al tanto de las cuotas que se tendran que
cubrir, por el suministro de estos servicios.

e Con lo que respecta a la energia eléctrica es necesario solicitar el
servicio a la Comisién Federal de Electricidad y una vez instalado el
sistema eléctrico estar al tanto de los pagos periddicos del mismo.

Cuando las condiciones son favorables serz necesaria la instalacion de

la(s) linea(s) telefénicas.

e Elaboracion y legalizacion de contratos de arrendamiento de locales,
equipo industrial u otros activos.

e Cuando el vivero este distante de la comunidad de donde proviene |a
mano de obra, es necesario la contratacion de servicios de transporte.

e Otorgamiento de poderes notariales generales, de administracion,
creditos y cobranzas, entre otros, los cuales deben estar incluidos en el

acta constitutiva o en su caso protocolizados ante notario publico.

3.4. Aspectos comerciales

Los aspectos legales de caracter comercial incluyen:

e
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e Los contratos con empresas distribuidoras o concesionarios.

* Contratos de venta de productos terminados con clientes.

e Elaboracion y legalizacién de contratos de arrendamientos de locales y
equipo comercial.

e Solicitud de Registro de Importadores—Exportadores para empresas
con actividades de comercio exterior.

o Tramites y pago de impuestos y cuotas aduanales.

3.5. Aspectos fiscales

En el marco legal se incluye el analisis de aquellos aspectos de caracter fiscal
que afectan el proyecto, el estudio de impuestos y cuotas al Estado repercute
en la erogacion o gastos de la empresa o proyecto, por el contrario, las
excepciones y deducciones de impuestos y los subsidios representan ahcrros

con repercusiones en los ingresos.

Los aspectos fiscales a analizar en el proyecto son:

~* Impuesto sobre la renta y su declaracidn anual (ISR).

» Declaracion y recuperacion del impuesto al valor agregado (IVA).

» Contratacion y pago de IMSS e INFONAVIT.

e Impuesto sobre traslacién de dominio de propiedades.

» Participacion de los trabajadores en las utilidades de |a empresa.

e Elaboracion y emision de documentacion legal, facturas, notas, libros
de contabilidad, papeleria para declaraciones. etc.

e Impuesto sobre el producto del trabajo (ISPT).

* Impuesto predial.

o Estimulos a la inversion industrial. forestal o agropecuaria.

» Revision de estimulos a través de créditos fiscales.

e El pago de 2% sobre ndmina.

» El pago de 2% sobre activos.



* Incentivos fiscales a la produccién o actividad del proyecto.

3.6. Aspectos laborales

Los aspectos laborales forman parte importante de la operacion de un vivero, ya
que se tiene que contratar mano de obra. Por ello es importante tener en cuenta

los siguientes puntos:

e Estudio de la legislacion laboral a fin de determinar los procedimientos
y lineamientos legales en caso de contratacion, liquidacion e
indemnizacion de personal.

* Reuvision y establecimiento del régimen de prestaciones sociales a los
trabajadores buscando cumplir con las prestaciones minimas
establecidas en la ley.

e Elaboracion de los reglamentos internos de trabajo.

* Analisis de los aspectos sindicales, cuando existan sindicatos es
conveniente examinar el comportamiento de esta organizacion, asi
como su importancia para la empresa, entre otros aspectos.

e Cumplimiento de los tramites legales de caracter fiscal, relativo a los
trabajadores, obreros de confianza, sindicalizado o no sindicalizado.

3.7. Aspectos bancarios y financieros

El financiamiento del proyecto esta regulado por normas legales y la
intermediacion financiera y las operaciones bancarias estan sujetas a

disposiciones legales. Al respecto el analisis legal debe incluir o siguiente:

» Estudio de la legislacién bancaria nacional.
* Andlisis de las normas que regulan las operaciones de crédito.
¢ Analisis de las disposiciones sobre comercio exterior.

» Determinacién de las franquicias, estimulos e incentivos financieros.

t~3
o



» Estudio de la legislacion extranjera en torno a las importaciones.

En caso de pretender la obtencion de financiamiento proveniente de alguna
institucion bancaria, se debe conocer el tipo de crédito a solicitar (refaccionario®,

de habilitacion o avio®, etc.), asi como:

e Latasade interés.

e El periodo de gracia.

e Plazo de pago.

* Forma de pagos.

e Comision por apertura de crédito.
» Costo del aval o seguro.

e Forma de amortizacion del crédito.

» Otras condiciones, que presentan estas instituciones.

De acuerdo con Munante (1999) otra fuente de financiamiento esta constituida
por los fabricantes de las maquinarias y equipos o por proveedores de las
materias primas e insumos. Los primeros, son de mediano o largo plazo, y los
segundos, de corto plazo. Esta fuente de financiamiento opera cuando existe
cierto grado de estabilidad econémica.

Para que pueda ser satisfactoria la ejecucién del proyecto de un vivero, se
deben tomar en cuenta los aspectos anteriores (aspectos previos a la seleccién
del proyecto, aspectos operativos, aspectos comerciales, aspectos fiscales,
aspectos laborales, aspectos bancarios y financieros).

Para reafirmar los puntos anteriores, en la Figura 4 se presenta un diagrama de

flujo de los diferentes aspectos legales que se deben tener en cuenta.

* Son créditos a largo plazo destinados a financiar las inversiones de activos fijos y diferidos del
proyecto, cumplen el objetivo de fomentar la produccion y/o la productividad en la empresa
(Munante, 1899).
' Es un crédito a corto plazo que permite cubrir las necesidades de capital de trabajo con bienes
tangibles de la empresa, con los productos proximos a obtener o con fiadores y avales
(Mufiante, 1999).
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INTEGRACION JURIDICA DE LA EMPRESA (VIVERO FORESTAL)

-Elaboracion y protocolizacion notarial de actas constitutivas en el caso de sociedades mercantiles, civiles y
algunas agrarias

-Registro de actas constitutivas en el RP.P. y en el R.P.C. 0 bién R.AN.

-Obtencion de permiso de la S.R.E.

-Elaboracién y venta de acciones o emisién y pago del capital social

-Obtencién de la Resolucion Presidencial de Dotacion o Restitucion de Tierras a los Ejidos y Comunidades
respectivamente, asi como el acta de Posesion y Deslinde, Certificado de derechos parcelarios

v

ASPECTOS PREVIOS A LA SELECCION DEL PROYECTO

-Constitucion juridica de la empresa

-Fuente de financiamiento del proyecto

-Importacion de maquinaria, equipo o tecnologia

-Localizacion del proyecto entre otros aspectos

-Respecto a la localizacion en su fase legal, es importante analizar |a situacion juridica de los terrenos, el pago
del impuesto predial, gastos notariales por escrituracion, situacion de los terrenos adyacentes, etc.

L2

ASPECTOS OPERATIVOS DEL PROYECTO

-Elaboracion y legalizacion de contratos de compra venta de materias primas
-Contratacion de servicios de energia eléctrica, agua, etc.

-Permiso ante la CNA para la construccién de pozo profundo para abastecimiento de agua
-Elaboracion de contratos de arrendamiento de locales, equipo, u otros activos
-Contratacion de servicios de transporte

-Solicitud de registros de contribuyentes y establecimiento en la SHCP.

-Otorgamiento de poderes notariales generales, etc.

.

ASPECTOS LABORALES

-Estudio de la legislacion laboral a fin de determinar los procedimientos y lineamientos legales en caso de
contratacion, liquidacion e indemnizacién de personal

-Revision y establecimiento del régimen de prestaciones sociales a los trabajadores buscando cumplir con las
prestaciones minimas establecidas en la ley

-Elaboracion de, los reglamentos internos de trabajo

-Analisis de los aspectos sindicales

-Cumplir con los tramites legales en su cardcter fiscal, relativos a los trabajadores, obreros de confianza, etc.

¥y

ASPECTOS COMERCIALES

-Contratos con empresas distribuidoras o concesionarios

-Contratos de venta de productos terminados con clientes

-Contratacién de servicios publicos

-Elaboracion y legalizacion de contratos de arrendamientos de locales ¥y equipo comercial
-Solicitud de registro de importadores-exportadores

-Tramites de pagos de impuestos y cuctas aduanales

Y

ASPECTOS BANCARIOS Y FINANCIEROS

-Estudio de la legislacion bancaria nacional

-Analisis de las normas que regulan las operaciones de crédito
-Analisis de las disposiciones sobre comercio exterior
-Determinacion de las franquicias, estimulos e incentivos financieros
-Estudio de la legislacion extranjera en torno a las importaciones

¥

ASPECTOS FISCALES

-Impuestos sobre la renta y su declaracion anual

-Declaracion y recuperacion del IVA

-Contratacion y pago del IMSS e INFONAVIT

-Impuesto sobre traslacion de dominio de propiedades
-Participacion de los trabajadores en las utilidades de Ia empresa
-Elaboracion y emision de documentacion legal, facturas, notas, etc.
-Impuesto sobre el trabajo y sobre el predial

-Estimulos a la inversion forestal

-Revision de estimulos a través de créditos fiscales

. Figura 4. Diversos aspectos que regulan la operacion de un vivero forestal



Como en todas las actividades productivas que se realizan en México, existe un
marco regulatorio que contempla leyes, reglamentos y normas que regulan el
desarrollo del pais, para el caso especifico de la operacién de un vivero forestal

hay que tener minimamente el siguiente marco Juridico:

o Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

e Ley Organica de la Administracién Publica Federal.

e Ley General de Equilibrio Ecologico y de Proteccion al Ambiente.
e Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

» Ley Federal de Sanidad Vegetal.

» Ley Federal de Derechos en Materia del Agua.

e Ley Federal del Trabajo.

e Ley de Inversiones extranjeras.

* Ley General de Organizaciones y Actividades Auxiliares del Crédito.
e Ley General de Sociedades Cooperativas.

* Ley de Instituciones de Crédito.

* Ley General de Asentamientos Humanos.

e Ley de Sociedades Mercantiles.

Todas estas con sus respectivos reglamentos.

Asi como las Normas oficiales Mexicanas relacionadas con la materia.

En el caso de la operacion de un vivero forestal las normas gue se consideran
son las siguientes:

003-RECNAT-1996. Que establece los procedimientos. criterios y
especificaciones para realizar el aprovechamiento, transporte y
almacenamiento de tierra de monte. Publicada e! 5 de Junio de 1996.

005-RECNAT-1997. Que establece los procedimientos. criterios v

especificaciones para realizar el aprovechamiento, transporte y



almacenamiento de corteza, tallos y plantas completas de vegetacion

forestal. Publicada el 20 mayo de 1997.

007-RECNAT-1997. Que establece los procedimientos, criterios vy
especificaciones para realizar el aprovechamiento, transporte vy
almacenamiento de ramas, hojas o pencas, flores, frutos y semillas.
Publicada el 30 de mayo de 1997.

No es necesario que el o las personas que se proponen operar un vivero
forestal, conozcan con exactitud la Constitucion, leyes y normas relacionadas
con la materia, mas bien, es necesario que tengan la informacion suficiente a su

alcance para consulta en caso de requerirse.



4. ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado se divide en dos partes, una s el mercado de insumos y
otra es el mercado de consumo del producto que generara el proyecto. Es
conveniente hacer el estudio del mercado de insumos cuando el proyecto
requiere de materias primas o servicio que son dificiles de encontrar o de dificil
acceso a ellas, por ejemplo, cuando existe un monopolio que vende o es el que
tiene el derecho del insumo que estemos solicitando. Para el caso de un vivero
forestal no es necesario hacer el estudio de mercado de iINsumos, ya que las
materias primas del proyecto son accesibles y faciles de obtener. Este apartado
de mercado estara enfocado Unicamente al estudio de mercado de consumo del

producto final del proyecto, que es la planta.

El objetivo del estudio de mercado de consumo es estimar la cantidad de
producto es decir, de planta posible de vender, sus especificaciones. su precio
de venta, las caracteristicas de comercializacion para su distribucion y la oferta
de planta en el mercado, por parte de la competencia.

El estudio de mercado debe arrojar informacién sobre:

» Existencia de un mercado potencial en el cual se vendera la planta
demandada.
* Informacion util para seleccionar el proceso y las condiciones de
operacion (produccion).
* Informacion para determinar el tamafo (capacidad de produccion del
vivero).
» Determinar los precios de venta para estimar los niveles de INgresos
del vivero.
» Disenar el canal o canales de comercializacion de |a produccion:
o ¢Cuanta planta se podra vender?
o ¢A qué precio?



o ¢Qué caracteristicas debe tener la planta?
o ¢Queé especies se produciran?

o ¢Que canales de comercializacion se usaran?

La Figura 5, presenta el diagrama de flujo, que hace explicito el estudio de

mercado.

4.1. Definicion del producto

Para un vivero forestal el producto que se obtiene, en este caso, la planta
demandada, esta en funcion de la finalidad del mercado al cual se abastecer3,
en este caso la plantacion, por lo que no debe producirse planta de manera
indiscriminada. Por ello, se toma en cuenta los siguientes aspectos: la(s)
especie(s) a plantar, las caracteristicas de las plantas, como por ejemplo: el
tamano (altura), copa (follaje), raiz (relacién, parte aérealraiz), tipo de envase o

araiz desnuda, etc.

Tratandose de una plantacion urbana se requiere planta de especies y tamafio
especifico, y caracteristicas diferentes a una plantacion de arboles maderables.
En este apartado, es importante conocer Ia finalidad de la plantacion. Por
ejemplo, si son plantaciones forestales comerciales maderables, no
maderables, celuldsicos, agroforestales, dendroenergéticos, urbanos, etc. Ya
que cada uno de ellos requiere de especies de arboles y planta de diferentes
caracteristicas.

También, dependiendo de la regién geografica donde se realizaré Ia plantacion,
Se van a requerir plantas con caracteristicas diferentes. Si se quiere realizar una
plantacion en el trépico, se necesitan especies adecuadas a esas condiciones
climatoldgicas, con caracteristicas diferentes a las plantas que se estableceran
en lugares de zonas aridas. Por ello, para la definicién del producto que un

vivero proporcionara se tendra en cuenta el destino de la planta, esto es, el tipo



DEFINICION DEL PRODUCTO
(PLANTA)

DETERMINACION DEL AREA
DE MERCADO

v

ESTUDIO DE LA DEMANDA

A4

ESTUDIO DE LA OFERTA
(COMPETENCIA)

Y

DETERMINACION DE
PRECIOS

v

DEFINICION DELA
COMERCIALIZACION

Figura 5. Estudio de mercado de censumo (Tomado de Torres Pérez, 2001)
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de plantacion a la cual se suministrara.

En el Cuadro 5 se presentan algunas de Ias especies utilizadas en plantaciones
para diferentes finalidades y bajo diversas condiciones climaticas.

4.2. Determinacién del area de mercado

El area de mercado se define como el espacio fisico o geografico donde se
localizan los consumidores o el grupo de consumidores a los que se va a
abastecer con un producto. En este caso, se debe localizar en donde se

encuentra el mercado potencial al cual se le suministrara la planta producida.

Como se menciond anteriormente, hay que tener en cuenta las caracteristicas
ambientales, sociales, econdmicas y culturales del lugar de la plantacion, y
donde se establecera el vivero para identificar las especies adecuadas a esa
aerea geografica y tener la certeza que son ejemplares que daran buenos
resultados. En este sentido el 4rea de mercado esta relacionado con el drea de
la plantacion y su objetivo, por lo que si se pretende cubrir la demanda de
planta para una plantacién forestal comercial en el trépico, en el estado de
Campeche, este espacio se constituye en el drea de mercado.

Si el vivero define su area de mercado en la zona urbana de la Ciudad de
México, esta tendra que ser especificada a mayor detalle, ya que este mercado
Puede ser diferenciado por el tipo de planta (arbol, arbusto, cetos, cubrepisos,
etc.), y por un grupo especifico de consumidores (clases econdmicas,
constructoras, residencias etc.). O por ejemplo, dedicados a abastecer un
mercado de planta como las huertas frutales o plantaciones agroforestales. las

cuales constituyen areas diferentes y especificas.

o)
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Las decisiones de area de mercado y definicién del producto estan muy
relacionadas. Una decisién puede llevar a la otra, por lo que se deben analizar

en forma conjunta.

En particular, para tomar la decision del area de mercado se consideraran los

aspectos siguientes:

Demanda existente de un tipo de planta.

e Precio de la planta.

e Estrato econémico de los consumidores.

e Fortaleza del productor (experiencia e infraestructura para la
produccion de un tipo de planta).

* Nivel de competencia en el mercado.

» Disponibilidad de tecnologia para la produccion.

* Apoyos financieros a los sectores demandantes.

« Ubicacion del vivero.

Para aclarar un poco mas la determinacion del area de mercado, a continuacién
se ofrece un ejemplo: un vivero planeado para abastecer de arboles urbanos
(de entre 6 y 10 metros de altura, principalmente pinos y cedros) a una
compania constructora que pretende construir una zona residencial, en las
afueras de la Ciudad de México, para personas con un estrato economico alto.
El area de mercado se localizara donde se construira la zona residencial y el

consumidor especifico sera la comparia constructora.

4.3. Estudio de la demanda

El analisis de la demanda constituye uno de los aspectos centrales del mercado
de un vivero forestal, por la incidencia de ella en los resultados del negocio que
se implementara con la aceptacién del proyecto.



Los viveros forestales requieren de un estudio de demanda amplio y riguroso,
en este sentido se tiene que ser muy especifico. Para dar un ejemplo, en
Mexico el Gobierno Federal tiene a su cargo el programa de Desarrollo de
Plantaciones Forestales (PRODEPLAN). En el 2002, con un presupuesto de
546 millones de pesos, el programa esperaba contribuir con el financiamiento
de alrededor de 100 mil ha, lo que implicé una produccién aproximada de 110
millones de plantas. En otras palabras, existe un mercado potencial que
requiere de la produccidon de esa cantidad de planta, el cual se tiene que
explorar a fondo para conocer las necesidades de los consumidores, lo que
significa diferentes especies, caracteristicas de la planta y ubicacion especial de

estas.

Pero esto es solo para plantaciones forestales comerciales; También existe una
demanda de planta para plantaciones urbanas y para reforestacion o
restauracion. Por ejemplo, si se quiere producir arboles urbanos para la ciudad
de Mexico se deben tomar en cuenta la poblacion, gustos y preferencias de los
consumidores, precio por unidad, la disponibilidad a pagar por el arbol o la

planta que tiene ciertas caracteristicas que ese estrato de |a poblacion desea.

Al respecto cabe mencionar que la Organizacién Mundial de |a Salud
recomienda 9 m? de &reas verdes por habitante a fin de garantizar los efectos
benéficos del bosque y de los arboles urbanos. Aqui existe otro mercado
potencial para la ciudad de México donde afo con afo ests aumentando la
poblacién, que requerira de mayor cantidad de parques o arboles urbanos para
mantener su nivel de vida.

La demanda de planta se puede clasificar en:
* Plantaciones forestales comerciales (maderables y no maderables).

¢ Plantaciones de arboles urbanos.

¢ Plantaciones de arboles de navidad.



e Plantaciones agroforestales.
e Restauracion y reforestacion.

e Plantaciones dendroenergéticas.

A continuacion se describe cada una de estas.

Plantaciones forestales comerciales (maderables y no maderables). En
este punto esta la demanda de planta para plantaciones forestales comerciales,
la cual esta en funcion del precio del producto y de los apoyos del gobierno, ya
que si el gobierno impulsa el desarrollo de esta actividad a través de incentivos,
esto incrementard la demanda de planta para abastecer este tipo de
plantaciones. Ademas, se trata de una demanda derivada ya que la planta que
se obtendra no sera el producto final, sino que ira a las plantaciones, de las
plantaciones a los aserraderos, a la industria de la celulosa, a la industria de la
madera para la fabricacion de chapa o triplay, etc., después esa madera sera
destinada ya sea a la industria de la construccion, papelera o a la industria
mueblera. Por lo que se prevé que si tiende a aumentar |a poblacion, habra una
mayor demanda de madera ya sea para la industria de la construccion,

papelera o mueblera, antes de llegar al consumidor final.

Aserradero,
celulosa, fibra, :
B ain Consumidor
Plantacion . Final

|

’:’ Construccién

Planta / » Papelera //;

T T T ? T~ Muebleria

Qd = f (Precio, Apoyos del gubernamentales)

Arboles urbanos. Para el caso de arboles urbanos, la demanda esta en

funcion del precio, ingreso, gustos y preferencias y del incremento de la



poblacion. La demanda no se puede clasificar como una demanda derivada, ya
que el producto final llega al consumidor final directamente de la plantacion que

provee un servicio ambiental.

- Consumidor
Plantacion final

Mt m :

Qd = f (Precio, Ingreso, Gustos y preferencias, Precio de los sustitutos,

incremento de la Poblacién).

Arboles de navidad. Para el caso de arboles de navidad, la demanda esta en
funcion del precio, ingreso, gustos y preferencias, precio de los sustitutos, y del
incremento de la poblacion. Al igual que los arboles de urbanos, en este caso

no se puede clasificar como una demanda derivada, ya que el producto llega al
consumidor final directamente de la plantacion establecida para este propasito.

- Consumidor
Plantacion final

Mt m i

Qd = f (Precio, Ingreso, Gustos y preferencias, Precio de los sustitutos,

incremento de la Poblacidn).

Plantaciones agroforestales. En las plantaciones agroforestales, la demanda

esta en funcion del precio y de los apoyos gubernamentales. En este caso, se
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trata también de una demanda derivada, ya que la planta tiene que pasar por
diferentes procesos, antes de llegar al consumidor final como un producto

manufacturado.

P Autoconsumo
Plantacion

Agroforestal Consumidor

Aserradero Final

Planta / H Construccion e

}-‘b Papelera —»

TTTT o W W [\WW Muebleria —

Qd = f (Precio, Apoyos gubernamentales)

Plantaciones para la restauracion y la reforestacion. La demanda de este
tipo de plantaciones esta en funcion de la superficie deforestada, y del
presupuesto del gobierno para disminuir esta superficie. Por ejemplo, la
SEMARNAT informo que la superficie deforestada es de alrededor de 1 milldn
127 mil ha/afio, y que para el afio 2002 el Programa de Reforestacion
(PRONARE) tuvo como meta reforestar 210,000 ha lo que implica una
demanda aproximada de 525,000,000 de planta que debieron de producir en
ese ano. Ademas de ser una demanda directa ya que pasa del vivero al lugar

de la plantacion a restaurar o reforestar,

Plantacion de restauracion o

reforestacién

Planta

N |

Qd = f (Superficie degradada, Apoyo gubemamental)
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Plantaciones dendroenergéticas. En este tipo de plantaciones, la demanda
esta en funcion del precio, y de los apoyos gubernamentales, si se considera
que la plantacion tiene la finalidad de producir carbon, también considera una
demanda derivada, ya que la planta tiene que pasar por el proceso de

horneado, antes de llegar al consumidor final.

_ Consumidor
Plantacion Horno Final

Planta H
Carbonerias—»
tttt — 7 ek

Qd = f (Precio, Apoyos del gubernamentales, precio de los sustitutos)

En el Cuadro 6, se presenta la demanda estimada de planta para realizar
plantaciones con diversas finalidades. Es importante sefalar que los calculos de
estas demandas fueron de afos diferentes, esto debido a la falta de
informacion, pero se espera que estas cifras sigan siendo similares en el

presente ano.

Como se observa en este cuadro y mas especificamente para el caso de los
arboles de navidad se estima que la demanda nacional para el ano 2001 fue de
2.4 millones de arboles, pero en el pais sélo se lograron producir 0.8 millones y

se importaron 1.6 millones de arboles ese afio.
Ese mismo cuadro muestra que la demanda de planta para los diferentes tipos

de plantaciones, nc esta cubierta totalmente Y por esa razon la elaboracidn de

proyectos para establecer viveros forestales continua siendo una opcion viable.

4.4. Estudio de la oferta



Cuadro 6. Demanda anual estimada de planta para diferentes tipos de
plantaciones, en México

Tipo de proyecto Demanda estimada de Superficie por Areas de de
planta plantar plantacion
(ha)
Plantaciones forestales 484,330,000 197,732 Tropico
comerciales
Arboles urbanos 37,137,380 . Cercano a las

grandes ciudades

Arboles de navidad 2,400,000 960 Al norte y centro del
Pais
Plantaciones 29,067,024 11,600 Trépico

agroforestales

Plantaciones para 525,000,000 210,000* Al norte y centro del
restauracion y

. Pais
reforestacion al

TOTAL 1,087,934 404 420,292

*Para la reforestacion urbana no existe conversion a unidad de superficie por la gran diversidad
de arreglos en la plantacion.
**Programa Nacional de Reforestacién (PRONARE), meta para el 2002.




La oferta puede se define como el niimero de unidades de un determinado bien
O servicio que los vendedores estan dispuestos a ofrecer en el mercado a un
determinado precio. Obviamente, el comportamiento de los oferentes es distinto
al de los compradores. Un alto precio les significa un incentivo para producir y
vender mas de ese bien. A mayor incremento del precio, mayor sera la cantidad
ofrecida (Sapag et al., 1995).

Para el caso de un vivero forestal, la cantidad ofrecida esta en funcion del
precio, de la tecnologia, en algunos casos de los factores ambientales y del

numero de viveros.

Es importante ademas cuantificar la oferta para conocer la cantidad potencial
ofrecida de planta, identificar el nivel de competencia por lo cual se deben

considerar los aspectos siguientes:

» El numero de viveros que producen el tipo de planta que se pretende
vender.

e Capacidad de produccion (capacidad instalada-produccién real) de
cada uno y del total.

* Tecnologia (infraestructura y sistemas de produccion).

» Planes de expansion o crecimiento de los viveros existentes.

e Precio de la planta.

» Caracteristicas del producto (calidad de |a planta).

e Ubicacion de los viveros.

s Costos de produccién.

e Estructura de mercado (competencia perfecta, monopolio, duopolio,
oligopolio).

Se puede calcular, a través de las estadisticas |a produccion de planta ofrecida,
por ejemplo, para el afio de 1999 los viveros oficiales del PRONARE tuvieron

una produccién aproximadamente de 286 millones de planta, para restauraciéon
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y reforestacion; ademas en los viveros particulares asociados a proyectos de
plantaciones comerciales se tuvo una produccién aproximada de 38 millones de
planta, para plantaciones comerciales; haciendo un total del 324 millones de
planta aproximadamente, sin contar la produccién de planta para fines urbanos,
la cual es abastecida por viveros oficiales, en el caso de la Ciudad de México
(Vivero Yecapixtla con una capacidad de produccion de 200,000 plantas al

ano), y por viveros particulares para el resto del pais.

Ademas de tener en cuenta la oferta de planta, hay que considerar la ubicacion
de los viveros, por ejemplo, si se pretende producir planta urbana para la
Ciudad de México y el unico lugar disponible para ubicar el vivero es Cuautla,
Morelos, pero existe otro vivero que también es productor de planta urbana,

ubicado en Xochimilco. Entonces este Gltimo tendra ventaja sobre el otro vivero.

Otro factor que hay que tomar en cuenta en el estudio de la oferta, es el precio
de la planta, que es importante para calcular la cantidad de planta a producir, el
cual se convierte en el factor clave de competencia que ascciado a los costos

de produccion, asegura el éxito o sobrevivencia de un vivero.

Los costos de produccion del vivero son el elemento clave que impactara en la
oferta de este, y esto a su vez esta relacionado con la tecnologia que se
emplee, asi como la eficiencia del proceso de produccién, por lo que es
necesario conocer tanto la estructura de costos como la tecnologia que se
utiliza en los viveros que existen en el mercado, para conocer el grado de
competencia.

Un elemento que es incluido en el estudio de oferta es el relacionado con Ia
importacion del bien o servicio que compite con la produccién del proyecto. En
el caso de la produccién de planta, practicamente este elemento no se presenta

en el mercado, ya que las importaciones de planta son muy reducidas, sin



embargo, dado la creciente apertura comercial, es posible que esta actividad se

vea afectada por lo que tendra que ser considerado.

El estudio de oferta cuantifica la cantidad del bien o servicio que llega al
mercado, caracterizando la competencia del mismo y a partir de ello se definen

estrategias de competitividad que aseguren el éxito del proyecto.

Una vez que el interesado tenga definidas las caracteristicas y el tipo de planta
que pretende producir, debe hacer un andlisis de la oferta que existe en el
mercado, del producto que ofrecera, lo cual influira directamente en el precio y
en los margenes de ganancia asi como la ubicacidn de los consumidores y los
competidores, ya que a mayor oferta menor precio y viceversa, esto hard que

aumenten o disminuyan las expectativas del proyecto.

Por lo anterior se debe realizar un andlisis de la oferta regional ya que se trata
de conocer la cantidad de planta que producen los competidores en una
determinada area o region, asi como el tipo de producto y el precio que
manejan. De esta manera se puede tener una referencia para saber si el

producto sera competitivo y si es conveniente producir planta en estas
condiciones de mercado.

Retomando el ejemplo anterior de la empresa constructora que pretende
construir una zona residencial, en este caso se debe analizar el numero de
viveros capaces de abastecer a esta empresa, la ubicacion, los productos que
pueden ofrecer y los precios que manejan. Una vez recabada |a informacion se
puede saber si el vivero es capaz de competir en el mercado, si se observa que
este no lo es, lo mejor sera cambiar el giro de este y producir planta para otra
finalidad.

4.5. Determinacion de precios
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La definicién del precio de venta debe conciliar diversas variables que influyen
en el comportamiento del mercado. En primer lugar, la demanda asociada a
distintos niveles de precio, luego los precios de la competencia para productos

iguales y sustitutos y, por Ultimo los costos (Sapag et al., 1995).

En el caso de un vivero forestal, que produce planta para plantaciones
comerciales, urbanos, agroforestales, arboles de navidad y dendroenergéticos:;
no existe actualmente un organismo y/o instrumento gubernamental que regule
su precio. Se puede decir que es una estructura de mercado que tiende a la
competencia perfecta, mientas mayor oferta de plantas exista en el mercado, el
precio tendera a descender y mientras menor sea la oferta de planta en el
mercado el precio tendera a aumentar, pero también influye la demanda, ya que
al aumentar la demanda de planta en el mercado el precio tiende a aumentar y

si disminuye la demanda de planta: el precio tiende a disminuir.

El precio de la planta depende ademas de lo anterior de los costos de
produccion, infraestructura y tecnologia que se emplee para producir la planta:
para dar una referencia de los costos de produccion, el PRONARE da a
conocer los costos de producciéon del sistema de produccion tradicional, de
especies de clima templado-frio en envase de plastico de 10 x 20 cm en vivero,
el cual es de $ 0.7378 y en contenedor el costo de produccion oscila entre
0.5857 y 0.7289, dependiendo del nimero de cavidades por charola (de 77 o de
60 cavidades).

En el caso de la oferta de planta para restauracion o reforestacion, las plantas
son facilitadas por el programa PRONARE gratuitamente y solo hay que
solicitarla con anticipacién, ya que el programa recibe un presupuesto del
Gobierno Federal con la finalidad de restaurar o reforestar las areas

deterioradas del pais y no persigue una finalidad lucrativa.



Hay que tener en cuenta que el precio deperide de una serie de caracteristicas
de la planta que se ofrece en el mercado, como la especie, tamafio, calidad de
la planta, etc., dependiendo de estas caracteristicas y de la oferta en el

mercado se fija el precio de la planta.

El precio se relaciona, entre otras cosas, con Ia especies, tamano y calidad de
la planta, asi como el mercado al que abastece. Por ejemplo, el precio de una
planta de Pinus ayacahuite de 30 cm de altura para un proyecto de
reforestacion varia entre $3.00 a $5.00 mientras que para una de P. cembroides
o P. montezumae del mismo tamano que el P. ayacahuite, llegan a tener un
mayor precio. En el caso de arboles urbanos, el tamario es importante, asi un
encino de 5 m de altura y un diametro normal de 12 cm llega a cotizarse hasta
en 2000 ddlares.

Desafortunadamente, no existen registros suficientes para poder realizar un

analisis de precios y predecir sus tendencias.

A continuacion se mencionan algunas recomendaciones para conocer vy fijar el

precio de la planta en el mercado:

e Una vez definido el mercado, se deben investigar los precios
directamente en el mercado fisico.

» Comparar el precio de la planta en el mercado con las caracteristicas y
la calidad de la planta como se vio en el apartado de definicion del
producto.

* Investigar los precios con respecto ai volumen de compra, ya que no se
da el mismo precio si se compran 10 plantas que si se compran
1,00C,000 de plantas.

» Comparar los plazos de pago, entre méas tiempo tenga el consu'midor

para pagar la planta, el precio aumentara.
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» Conocer el precio al que se vende directamente en el vivero y el precio

al que se vende en el lugar de la plantacién.

La Figura 6, muestra el proceso de determinacion del precio de mercado. En el
caso de la produccion de planta en un vivero se deben conocer los costos de
produccion, para fijar el precio minimo al que se podra vender la planta,
identificar el precio maximo al que estaran dispuestos a pagar los
consumidores, y el punto de equilibrio que es el precio medio y dependiendo del

numero de competidores este precio tendera a aumentar o a disminuir.

Para dar una idea de lo variado que puede ser el mercado de plantas, y
especificamente el de plantas urbanas, en el Cuadro 7 se presentan algunos
precios, especies y tamarnos de plantas que ofrece el “‘Grupo GENFOR’", que
opera en el centro del pais.

4.6. Definicién de la comercializacion

El estudio de comercializacion determina el conjunto de actividades
relacionadas con la circulacion de bienes o servicios desde el o los lugares en

que se produce el bien o servicio hasta el consumidor final.

En el caso de un vivero forestal se tienen que conocer los agentes de
comercializacion, lo que implica un anélisis para identificar el punto idéneo en
donde se vendera el producto, esto es, si se vendera la planta directamente del
vivero o se contratara a personal calificado encargado de promocionar y vender
la planta.

Es importante ademas identificar ei lugar geografico estratégico donde se
localizara el vivero, con la finalidad de estar mas cerca de los consumidores. Se
deben analizar también los margenes de comercializacion de la planta hasta

llegar al consumidor final.
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l Precio medio o ‘l
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Figura 6. Determinacion de precios de un bien en el mercado
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Cuadro 7. Rango de precios indicativos de planta en la region central de México

ESPECIE PRECIO
(9
ALTURA
(m)

2-3m 4-5m 6-7m 8-9m
Cedro guadalupano 500 4,000 8,000 12,000
Cedro limén 1,000 4,000 - -
Cedro blanco 350 3,000 6,000 12,000
Junipero torulosa 1,000 5,000 - -
Junipero espartaco 1,000 5,000 - -
Cipres italiano 500 2,000 - -
Pifioneros 3,000 8,000 15,000 -
Pino maxi azul 1,000 6,000 14,000 -
Pino halepo 800 4,000 10,000 -
Pino pinea (1m) 1,000 - - -
Pino greggii 500 3,000 5,000 10,000
Pino radiata 500 2,000 4,000 -
Pino moctezuma 2,000 4,000 8,000 12,000
Pino pseudostrobus 2,000 4,000 8,000 12,000
Pino ayacahuite 2,000 4,000 8,000 -
Pino patula 1,000 3,000 6,000 10,000
Encinos 1,500 4,000 8,000 12,000
Fresno 1,000 2,800 5,5000 10,000
Palma canaria 5,000 10,000 15,000 20,000
Maple mexicano 1,000 3,500 6,000 -
Troeno verde 800 3,000 10,000 -
Grevilea 1,000 3,000 6,000 10,000
Magnolia 2,000 5,000 10,000 15,000
Ahuehuete 1,000 3,000 6,000 10,000
Aile 1,000 3,000 6,000 10,000
Liquidambar 1,050 3,000 6,000 10,000
Sauce llorén 1,000 4,000 8,000 -

Fuente: Grupo GENFOR, diciembre de 2000.



Otro aspecto importante es identificar sus canales de comercializacién. En |a
Figura 7, se presentan los principales canales de distribucidn de un vivero
forestal. En esta Figura, se identifican los canales que pueden tomar los arboles
de navidad.

Uno de estos canales, puede ser cuando se realizan las ventas directas del
departamento de ventas del vivero al consumidor final, en otras palabras, que el
interesado en realizar |a plantacion de arboles de navidad se ponga en contacto
directo con el departamento de ventas del vivero a realizar la compra de las

plantas.

Otro canal puede ser que un mayorista compre al departamento de ventas una
cantidad de planta, y él a su vez la venda a los diferentes proyectos de
plantacion de los arboles de navidad, eso implica que este mayorista tendra gue
quedarse con un margen de comercializacion y la planta tendra un precio

mayor.

El otro canal puede ser, que un agente o comisionista compre la planta en el
vivero, la venda a un mayorista y este distribuya la planta a los diferentes
proyectos de plantaciones, lo que implica que la planta llegue al consumidor

final con un mayor precio que los dos canales anteriores.

4.7. Etapas de un estudio de mercado

De manera resumida, las etapas identificadas para realizar un estudio de

mercado son:

1. Recopilacion de antecedentes de produccion y consumo de planta especifica
que pretende producir el proyecto.

2. Analisis, interpretacion y proyeccion de las funciones de mercada
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Figura 7. Canales de distribucion de un vivero forestal
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La recopilacion de antecedentes de la produccién de planta, es el siguiente:

e Consumo aparente (C.A.).
C.A.=produccién +
Importaciones—exportaciones+
cambio en los inventarios.
e Precios de venta de la planta.
o Caracteristicas de la competencia (nimero de viveros tipo de
produccion, tipo de tecnologia).
» Especificaciones de la planta (especies, calidad, cantidad, etc.).
e Tipoy exigencias de los consumidores (mercado que sera satisfecho).
o Comercializacién (canales y margenes de comercializacion).
* Politica econémica que pueda favorecer a la produccion de planta
(programas gubernamentales que apoyan el establecimiento de

plantaciones e indirectamente los proyectos de viveros forestales).

El proceso de analisis de la informacion obtenida, es el siguiente:

e Definir el periodo por analizar.

e Seleccion de datos obtenidos.

e Clasificacion y calificacion de los datos.

¢ Ordenamiento de datos y presentacién en tablas graficas.

e Analisis de tablas y gréaficas.

¢ Con el instrumental estadisticomatematico se determinan modelos y
tendencias de las variables de mercado.

* Con los modelos estadisticos generados hacer las proyecciones de las
variables de mercado.

e Establecer las interrelaciones de las variables de mercado.

4.8. Informacion requerida en el estudio de mercado de consumio



La informacion requerida para llevar a cabo un estudio de mercado de consumo

implica:

e Contar con series estadisticas sobre:

o Volumenes de produccion en el area de influencia del vivero.

o Importacion y exportacion en dicha area.

o Precios del producto y de los substitutos, incluyendo las
variaciones estacionales y diferencias de precios a los diversos
niveles de comercializacion.

o Distribucién del ingreso en la poblacién.

o Ingreso nacional total y por sectores.

e Contar con informacion no estadistica:

o Sobre el producto:

* Especificaciones exigidas por el mercado.

* Normas técnicas de calidad nacionales o internacionales.

o Sobre la comercializacion:

* Distribucion geografica del mercado.

* Requerimientos en la forma de presentacion de la planta.

» Canales de distribucion disponibles.

= Controles estatales sobre la comercializacidn.

* Condiciones especiales que se requieren para lograr la
introduccién de la planta en el mercado, medios de
conservacion, servicios técnicos, etc.

* Perspectivas de mejoras a la comercializacién con base en
Innovaciones tecnologicas.

o Sobre la competencia:

* Caracteristicas y calidades de productos fabricados
localmente o importados.

* Identificacion y localizacién de los competidores.

* Sus volumenes de produccion y sus precios de venta.

* Latecnologia de produccion que utilizan.



*» Su capacidad instalada, nivel de aprovechamiento de la
misma y factores que podrian modificarlos.

* Sus fuentes de suministro y las caracteristicas de las
materias primas que se utilizan.

* Su capacidad economica y sus fuentes de financiamiento.

* Su organizacién y relacion con otras empresas.

* Su grado de competencia en el mercado y sus canales de
distribucion.

* La extension geografica de su mercado.

* Las caracteristicas de los viveros similares proximos a
establecerse.

o Sobre factores socio-econémicos:
* Limitaciones de los volumenes de produccion.
* Control de precios.

*= Fomento a las exportaciones.

A continuacion se presenta un ejemplo sencillo del mercado de consumo de los
arboles de navidad, para abundar mas en este apartado, sobre la informacidn
requerida en el estudio de mercado de consumo:

De acuerdo con PROBOSQUE (2002), el consumo de arboles de navidad, para
la temporada navidefia de 2001 ascendié a 2.4 millones de arboles, de los
cuales 1.6 millones fueron importados y 800 mil producidos en el pais. Con las
cifras anteriores se deduce que existe una demanda insatisfecha de arboles de
navidad, ademas existen apoyos para el establecimiento de estas plantaciones
y por consiguiente existe una demanda de planta que se podia cubrir mediante

el establecimiento de viveros forestales.
Si se pretende establecer un vivero para la produccién de planta de arboles de

navidad, especificamente en el municipio de Toluca, se debe analizar las

estadisticas y la forma en que se puede comercializar Ia planta de un nuevo
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vivero, ya que se puede hacer de dos formas: una, es vendiendo |a planta a los
proyectos de plantaciones de arboles de navidad y la otra es producir la planta,
hasta que alcance una determinada altura y vender los arboles con “cepellon”.
Todo depende del andlisis de cual de las dos opciones generara mayores

ganancias o si es posible la produccion combinada.

Si se revisa las estadisticas de PROBOSQUE, a partir de 1990 y hasta la
diciembre de 2002, se han establecido en el estado de México 276 plantaciones
de arboles de navidad que ocupan una superficie de 1,623 ha, de las cuales el
87%, (1,414 ha) se han iniciado en los Ultimos tres afos. La produccion en la
temporada 2002, fue 175 mil arbolitos procedentes de aproximadamente 40
plantaciones ubicadas principalmente en los municipios de Amecameca,

Tlalmanalco y Valle de Bravo.

También se debe tomar en cuenta que los precios de venta fluctian entre $100
y $550 por arbol. La especie mas utilizada en plantaciones, en el Estado de
México es Pinus ayacahuite, y en menor proporcion Pseudotsuga y Abies
religiosa.

En este ejemplo, PROBOSQUE presenta sélo algunos datos importantes que
se deben complementar con informacidn mas detallada, siguiendo
estrictamente los puntos que se presentaron anteriormente en este apartado,
por ejemplo: los canales de distribucién, de los arboles de navidad, (ventas
directas, minoristas, mayoristas, centros comerciales, etc.), los principales
lugares de consumo (en las cabeceras municipales del Estado de México, en

los mercados del Distrito Federal, en el Area metropolitana, etc.).

Anteriormente se menciond la ubicacion de las plantaciones de arboles de
navidad, pero no si son compradoras o productoras de sus propias plantas, lo
que seria conveniente identificar, ademas de localizar el ndmero de viveros que

producen plantula para venta y los que venden los arboles de navidad con ei

57



“cepellon”, la tecnologia que utilizan, asi como sus volimenes de produccion.
Asi, se puede continuar con los factores socio-econémicos, hasta completar un
eficiente estudio de mercado de consumo.



5. ESTUDIO TECNICO

El estudio técnico o ingenieria del proyecto, esta orientado a definir y especificar
los elementos del proceso productivo; obteniéndose las directrices para la

instalacion, puesta en marcha y operacion del proyecto (Mufante, 1999).

Una vez realizado el estudio de legal y el estudio de mercado, para el proyecto
de un vivero forestal, independientemente de la finalidad de éste (produccion de
planta para plantaciones forestales comerciales, reforestacion o restauracion,
agroforestales, urbanas, etc.), se tendra que planear la parte técnica que hara
posible la operacion del vivero forestal, para lo cual el encargado de la toma de
decisiones debe ser prudente en cada uno de los aspectos que a continuacion

se mencionan para elegir la mejor alternativa posible.

En la operacion, de un vivero forestal el estudio técnico es la parte medular, ya
que involucra el proceso de produccién de planta, de manera planificada con el

objetivo de operar el proyecto de manera eficiente.

En este apartado, se aborda la parte técnica del establecimiento de un vivero
forestal, se profundizan algunos temas basicos de operacion de un vivero, por
ejemplo, el tamafo del mismo, que debe ajustarse adecuadamente a la
demanda de planta en el mercado. La localizacion, en este caso, se menciona
en primer término el estudio de la macrolocalizacion y, en un segundo término,
el estudio de la microlocalizacion, con la finalidad de que el lector tenga la
opcion de tomar la decision correcta del lugar que reuna las mejores

condiciones para el establecimiento del vivero forestal.

El proceso de produccién es otro de los puntos importantes en el estudio
tecnico, en éste, se aborda el sistema de produccion tradicional, el sistema de

produccion en contenedor y el sistema de produccién a raiz desnuda; los cuales



se deben realizar correctamente para no incurrir en errores de produccion que

impidan la correcta la ejecucion del proyecto.

Una vez definido el proceso de produccién del vivero forestal, se presentan los
requerimientos de insumos, tecnologia, mano de obra, etc., con el objetivo de
producir planta para alcanzar la cantidad y calidad que se pretende y
simultaneamente optimizar los recursos.

En resumen, en el estudio técnico se presentan los elementos necesarios
durante el proceso de produccion de la planta, desde la ubicacion del vivero,
hasta |a salida y el transporte de la planta al lugar definitivo de la plantacion.

5.1. Tamario del proyecto

En la formulacion del proyecto, el tamario se refiere a la capacidad o volumen
de produccion del vivero, durante un periodo de tiempo de funcionamiento
normal de la empresa, durante su vida Util y que conduzca al menor costo
posible.

Existen otras formas de medir el tamafio de los viveros: ya sea por el monto de
la inversidn, por la cantidad de mano de obra utilizada, etc.. pero estas ultimas
formas de medir el tamafio no sirven para determinar los costos a considerar en
la evaluacion del proyecto (Mufiante, 1999).

Pimentel (2001), clasifica los viveros en funcién de su duracion, en dos tipos:

temporales y permanentes.

5.1.1. Viveros temporales

Se establecen en sitios cercanos a la zona de plantacion y generalmente son de

dificil acceso. Se denominan también volantes. Este tipo de viveros se suelen
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establecer en los claros del bosque, donde se produciran arboles de especies
locales por un periodo de dos a cuatro afos. Las operaciones de estos viveros
deben coincidir con la temporada de lluvias.

El vivero temporal es sencillo y requiere de poca inversion: sin embargo, si hay
necesidad de riego artificial, resulta poco practico. Por lo aislado de su
ubicacion, es dificil de vigilar; ademas, puede estar expuesto a dafos causados
por animales nocturnos (FAO, 1999).

5.1.2. Viveros permanentes

Los viveros permanentes requieren mas inversion en equipo, terreno y mano de

obra. Su ubicacién debe estar planeada adecuadamente.

Con base en la cantidad de plantas producidas se distinguen dos tipos (FAO,
1990):

» Viveros locales, que producen de 30,000 hasta un millén de plantas.

» Viveros centrales, que producen desde un millén hasta mas de 10
millones de plantas.

5.2. Capacidad

Munante (1999), menciona que en el estudio del proyecto la capacidad,
volumen o cantidad de planta que puede producir un vivero, debe incorporar las
siguientes consideraciones:

Capacidad técnica. Llamada también capacidad disefio o capacidad
instalada, es aquella que proviene de fabrica, la cual esta basada en
condiciones técnicas ideales y promedios tendientes a lograr el menor

costo unitario. Esta capacidad no indica necesariamente la situacién real
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en que opera el proyecto, salvo cuando el proyecto alcance su capacidad

normal de funcionamiento.

Capacidad econémica. Es aquella que se alcanza en un nivel de
produccion donde los costos unitarios son minimos, pudiéndose alcanzar
en la capacidad de disefio en algunos casos, en otros no: debido
principalmente, a que muchos viveros tienen una capacidad ociosa, por el
costo de la mano de obra que no permite trabajar a plena capacidad y

otros aspectos relacionados con la produccion.

Capacidad maxima. Es el volumen de produccién que es posible alcanzar
en condiciones particulares de operacion, sobre la capacidad de disefio,
con el riesgo de que sufran un desgaste acelerado los equipos y/o
instalaciones o que ocasionen un deterioro en la calidad de la planta,
dando como resultado un incremento en los costos, principalmente por el

mayor deterioro de la maquinaria o el equipo.

Capacidad de funcionamiento. Es la capacidad en que estara operando
el proyecto en sus diferentes etapas, relacionada con la capacidad de
disefo, regularmente los proyectos empiezan a operar inicialmente a un

porcentaje menor de su capacidad de disefo.

5.3. Factores que determinan el tamario del proyecto

El tamario dptimo del proyecto se determina por las caracteristicas del mercado

de consumo, asi como por una serie de factores como:

» Demanda de planta.
e Economias de escala.
» Disponibilidad de recursos financieros.

» Disponibilidad de mano de obra y tecnologia.
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e Politicas econdmicas.

e Experiencia en el negocio.

A continuacion se detalla cada factor.

Demanda de planta. De acuerdo al estudio de mercado, se obtiene la
informacion de la demanda actual de planta que se requiere cubrir con la
instalacion del vivero. El estudio de demanda potencial, indica la forma en que
se ira incrementando lo que puede llevar a tomar decisidén de instalar viveros
cuya capacidad de produccion sea mayor a la demanda actual (Mufante, 1999).
Por ejemplo, cuando se tiene informacién de que el mercado gue se pretende
cubrir, es un mercado fluctuante, esto es, que en algunos periodos la demanda
de planta disminuye y en otros aumenta, es recomendable que el vivero tenga
la capacidad de cubrir la demanda de planta cuando sea maxima; en este caso,
se debe tomar la decision de incrementar el tamafio del vivero y no instalar un

vivero que cubra una demanda promedio.

Economias de escala. Las economias de escala también influyen en el tamario
del proyecto, ya que al aumentar el tamafio del vivero para incrementar la
produccion de las plantas su costo unitario tiende a disminuir, lo que se reflejara

en un aumento en las ganancias.

Disponibilidad de recursos financieros. La disponibilidad de los recursos
financieros para llevar a cabo el proyecto, también influye, directamente en el
tamano del vivero, ya que si no se tienen o no se pueden conseguir estos
recursos, se tendra que adecuar el proyecto a los recursos con que se cuenta, o

definitivamente no se pondra en marcha el vivero.

Disponibilidad de mano de obra y tecnologia. La disponibilidad de mano de
obra y tecnologia también influyen directamente en el tamario optimo de un

vivero forestal, ya que si no se cuenta con la cantidad de mano de obra y



tecnologia necesaria para la produccion de cierta cantidad de planta, el tamario
debera disminuir de acuerdo con la oferta que exista de estos dos factores, en

el area donde se pretende establecer el vivero.

Politicas econémicas. A través de la politica econdmica se promueve o no, el
desarrollo de esta actividad, lo que influye en el tamario del proyecto. Como se
menciond anteriormente, el PRODEPLAN, apoya el desarrollo de plantaciones
forestales, lo que repercute en un aumento en el establecimiento de viveros.
Este es un buen ejemplo de cdmo la politica econdémica de un pais influye en la

expansion de produccién de planta en vivero.

Experiencia en el negocio. La experiencia en la produccion y comercializacion
de plantas, también influye de manera directa en el tamafio del proyecto,
porque al tener una mayor experiencia en esta actividad, se tienen mas
argumentos para decidir el tamarfio mas conveniente del vivero y, gracias a esa
experiencia, ademas se tiene un mayor conocimiento de lo que implica la
operacion de un vivero, la comercializacion de la planta y, a la vez, representa

una herramienta adicional para garantizar el éxito del proyecto.

Quienes pretendan establecer un viverc, deben tener en cuenta estos factores,
para lograr su éxito, por ejemplo, las grandes ciudades como la de México,
Guadalajara, Monterrey y Puebla mantienen una demanda aproximada de 37
millones de planta urbana en total.

El interesado en la instalacién de un vivero para la produccion de planta urbana
requiere informacion detallada de la demanda local de planta para la cuidad en
donde pretende establecer el vivero; una vez seleccionada la ciudad, es
conveniente ubicar el vivero en el mejor lugar, tomando en cuenta la micro y
macrolocalizacion, que se mencionaran mas adelante. Con la informacion de |a

demanda local, el sitio donde se ubicara el vivero, la estimacion de los costos
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del vivero y la disposicion de los recursos financieros, se estara en posibilidades

de decidir el tamano optimo del vivero.

5.4. Tamario 6ptimo del vivero

El tamafio optimo del vivero se determina por la demanda de planta en el
mercado, el proceso de produccién, el tiempo de planta en vivero, los costos de
produccion de la planta; como se menciond anteriormente, al aumentar la
produccion se pueden disminuir los costos de produccién, por economias de
escala; el tiempo programado que durara el proyecto, porque si se pretende
operar un vivero temporal, que produzca poca planta y en un corto tiempo, no
es conveniente invertir en innovadoras y amplias construccion o en moderna
maguinaria y equipo; las restricciones de terreno y financieras y las expectativas

del mercado, también determinan el tamario 6ptimo del vivero.

De acuerdo con Loza (2002), la necesidad anual de planta, debe ser considera
basandose en tres aspectos: planta total necesaria anualmente para cubrir una
superficie especifica de plantacion, estimacién de la planta para sustituir

perdidas en vivero, pérdidas en transporte y pérdidas en la plantacion misma.

La necesidad de terreno para el vivero esta determinada por el método de
produccion, que puede ser en contenedor o a raiz desnuda, asi como el
requerimiento de un area de envasado, area de siembra, crecimiento y area
administrativa. De acuerdo con Pimentel (2001), ademas de lo antes
mencionado, se tiene que considerar la especie de planta a producir, la

duracion en el vivero y tamafo del envase.

El mismo autor menciona que para la produccién de un millén de plantas, con

cepellon de 6.36 cm de didmetro por 20 cm de altura, es mas que suficiente una
ha.



Un segundo ejemplo, propone plantar 500 ha/afio a una distancia de 3 m entre
lineas y 3 m entre plantas, dispuesto en marco real, lo que representa 1,100
plantas por ha; en 500 ha: 500 X 1,100 = 550, 000 plantas.

Pero estas 550,000 plantas puestas en terreno definitivo; en el vivero se elimina
un porcentaje por seleccion pues al campo no se llevan plantas muy pequeras,
malformadas o que no estén bien lignificadas; ademas, hay que prever algunas
plantas que mueren en el vivero por ataque de plagas enfermedades, por dafos

mecanicos o climaticos.

Finalmente, se produciran alrededor de 30% mas de plantas para cubrir las
bajas antes mencionadas, dando un total de 715,000 plantas. Si a ésto se le
agrega un 15% de plantas que hay que producir para cubrir las exigencias de
replante de la plantacion del afio anterior se tendria 15% de 550,000 = 82,500.

En total, se producirian como minimo 797,500 plantas (550,000 para plantacion
de las 500 ha, + 165,000 para la cubrir las pérdidas por plagas o enfermedades,

+ 82,500 para cubrir las exigencias de replante), redondeando se tendrian 800,
000 plantas al afio (Padilla, 1983).

A continuacioén se calcula la superficie necesaria para la produccion de las
800,000 de la siguiente manera:

Pimentel (2001) recomienda realizar el transplante anticipado® con lo cual se
reduce la seccion de semilleros ya que con el sistema tradicional se requieren
aproximadamente 440 m? para el area de semilleros y realizando el transplante
anticipado con 156 m? es suficiente.

5 . F i .
Es el transplante que se realiza cuando la plantula tiene solamente radicula; ¢ sea, antes de
que emita las raices secundarias (Pimentel 1971). Este trasplante se hace a los pocos dias

después de emerger las plantulas (4 a 8). Si todavia no tiran la cubierta seminal, mejor
(Pimentel, 2001).
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Para el sistema de produccién tradicional se requieren 6,840 m? para la seccion

de crecimiento.

Utilizando contenedores de celdas individuales que se remueven antes de la
plantacion, tipo Ray leach single cells ®, con densidad de 1,076 celdas/m? se
requieren aproximadamente 1,540 m? para la seccién de crecimiento (Landis et
al., 2000).

Si se trata de produccion a raiz desnuda, se requieren 34,560 m2, es decir 3.5
ha (Padilla, 1983).

De acuerdo con Padilla (1983), Para la seccion administrativa y de envasado se
estima que alcanzan hasta un 25 % del area que ocupan la seccidon de
semilleros y la seccién de crecimiento: entonces la superficie calculada se
presenta en el Cuadro 8 y en la Figura 8.

Como observa en el Cuadro 8, el sistema de produccién en contenedor es el
que utiliza menos superficie para la producciéon de planta, pero tiene el
Inconveniente que la inversion inicial es mayor que en los otros dos sistemas:
tradicional y a raiz desnuda. En este sentido, los factores que se mencionaron
anteriormente como son la demanda de planta, costos de produccion,
restricciones financieras, restricciones de terreno y duracién del proyecto

determinaran el método de produccién mas conveniente.

5.5 Localizacion del proyecto

De acuerdo con Mufante (1999), la localizacién de un proyecto se refiere a
determinar el lugar optimo. Desde el punto de vista técnico, econdmico y
administrativo.
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Figura 8. Dimensiones de la seccion de semilleros (a) y la seccion de
crecimiento (b), dentro del vivero, para el sistema de produccién
tradicional, en contenedor y a raiz desnuda

(a) Seccion de semilleros

Semilleros portatiles

Ancho = 35 cm

Largo =55 cm

Altura = 12 cm

35 X55=0.19m"
Aprox. 3040 plantulas

Grueso = 1.27 cm

Superficie total con caminos y calles que
requieren los portacajas

Ancho=2m

W

A J

A J

A\ 4

4
Largo=6m

Calle=15m

Portacajas con las
dimensiones
mencionadas

Pasillo =40 cm

Semilleros
portatiles con
las dimensiones
mencionadas

Porta cajas

120X3=36m"

Ancho =110-120 cm

Largo=3m
(medidas interiores)

Altura = 20 cm

Grueso = 6-10cm

Capacidad = 20 semilleros portatiles
Aprox. 60,800 plantulas

Para 300,000 plantulas se requieren 13
portacajas y 260 semilleros portatiles

Superficie requerida entre |os portacajas

80
cm

Si se requieren 13
portacajas para la
produccion de
800,000 plantulas,
la superficie que
ocupan los
portacajas es:
13X 12=156 m*

AN
N4

$ 3 m entre calfes$
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(b) Seccion de crecimiento

La seccién de crecimiento, para el La seccion de crecimiento para el sistema
sistema de produccion tradicional; de produccion en contenedor; estara
estard compuesta por platabandas de compuesta por platabandas de |las
las siguientes dimensiones siguientes dimensiones

Ancho=1.10m
Ancho = 1.10m Largo=15m

1.10X15=16.5m*

Largo=15m : -

Si se utilizan contenedores que se
: ) remueven antes de la plantacion,

1.10X15=16.5m* tipo Ray leach single cell ®, con

capacidad de 1076 celdas/m®.

En una platabanda de estas

dimensiones se produciran 17,

Si se transplanta en 754 brinzales/platabanda y se
bolsas de 6.38 cm de requieren 45 platabandas,
diametro entraran Si presentan un arreglo igual al
aproximadamente 3,995 del sistema de produccién
plantas. tradicional, la seccion de
Para 800,000 plantas se crecimiento requiere una
requieren 200 superficie de 1540 m” (34.2 X 45)

platabandas

La seccion de crecimiento para el sistema
de produccién a raiz desnuda requiere de
la siauiente superficie

Ancho =120 m

Largo =50 m

1.20 X 50 =60 m*

Si se transplanta o se realiza
siembra directa a 20 cm entre

lineas y 10 cm entre plantas,
1\. 3m $ $ entran 2500 plantas

cm
< <> Si se requieren 320

x platabandas para la

<> < produccion de 800,000
plantulas, la superficie
que ocupa cada

$ platabandas es de 108 m>

1

Si son 320 platabandas, se

$ 4 m entre calles
requieren 34,560 m?

Si se requieren 200 platabandas
para la produccion de 800,000
plantulas, la superficie que
ocupan las platabandas es.
1.9X18=342m’

34.2 X 200 = 6,840 m*




En particular la instalacion de un vivero forestal, busca la mayor diferencia entre

los costos y los beneficios.

El lugar optimo en donde se pueden obtener los insumos para la produccion,
realizar el proceso de la produccion de planta y distribuir la planta al

consumidor, al menor costo posible.

La seleccion de la localizacion de un proyecto se divide en dos niveles: la

macrolocalizacion y la microlocalizacion.

5.5.1 Macrolocalizacion

La macrolocalizacion se refiere al estudio de la zona o regidon donde se
considero el lugar idéneo para el vivero forestal. Influyen una serie de factores

que se deben tomar en cuenta para la seleccion de la zona 6ptima como:

e Localizaciéon del mercado de consumo.
e Localizacion de materias primas.

e Disponibilidad de mano de obra.

e Disponibilidad de transporte.

e Disponibilidad de energia eléctrica.

e Disponibilidad de agua.

e Acceso a deposito de desechos.

» Acceso a servicios publicos diversos.
e Condiciones climaticas favorables.

e Suelo agricola.

e Actitud positiva de la comunidad donde se ubicara el vivero.

A continuacion se detalla cada factor.



Localizacion del mercado de consumo. La localizacion del mercado de
consumo debe quedar lo mas cerca posible al vivero, para minimizar al los

costos de transporte.

Localizacion de las materias primas. La localizacion de las materias primas
incluye los sustratos utilizados, el germoplasma, los agroquimicos, e incluso el
agua que se requiere para la produccion de la planta. Como se menciong, la
finalidad de reducir la distancia entre la ubicacion de las fuentes de
abastecimiento de materias primas y el vivero, es reducir los costos asi como el

tiempo de transporte.

Disponibilidad de mano de obra. La disponibilidad y las caracteristicas de la
mano de obra deben ser estudiados también en la macrolocalizacion del vivero,
pretendiendo con ello ubicarlo lo mas cerca de la poblacidén que abastecers al

vivero de mano de obra.

Disponibilidad de transporte. Si no es posible establecer el vivero en el lugar
donde se ubica la poblacion, se debera situar en un lugar que no tenga

problema de transporte o con vias de comunicacién en buen estado.

Disponibilidad de energia. Otro aspecto importante que se debe considerar es
la disponibilidad y costos de energia eléctrica y combustibles necesarios para

abastecer la maquinaria y el equipo del vivero.

Disponibilidad de agua. En un vivero forestal un insumo indispensable para el
proceso de produccién es el agua; la cual debe estar disponible en buena

cantidad todo el ano, es por eso que se debe seleccionar un lugar que no tenga
escasez de agua.
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Acceso a depésito de desechos. El vivero debe contar con un lugar cercano
para eliminar los desechos que generen del vivero, por ejemplo, sacos de

sustratos, bolsas o tubetes que ya no sirven, etc.

Acceso a servicios publicos diversos. En general, se debe cuidar que exista
disponibilidad de servicios publicos diversos, como por ejemplo: luz, teléfono,

drenaje, agua potable, correo, etc.

Condiciones climaticas favorables. Las condiciones climaticas del lugar

deben ser favorables para el establecimiento del vivero.

Suelo agricola. Para la producciéon de planta en envase no es indispensable
ubicar un vivero que tenga un buen suelo agricola, ya que para eso esta
previsto el sustrato; cuando se trata de produccién de planta a raiz desnuda si
es indispensable contar con terrenos agricolas.

Actitud positiva de la comunidad donde se ubicara el vivero. La actitud de
la comunidad se debe tomar en cuenta para el establecimiento del vivero, ya

que si el proyecto no es bien visto y aceptado por la comunidad, complica su
operacion optima.

Una vez que se lleva a cabo el anélisis de los puntos anteriores en diferentes
regiones o zonas propuestas, se debe selecciona la que reuna las mejores

caracteristicas para la macrolocalizacién a nivel regional del vivero.

La Figura 9, muestra los elementos que determina la seleccidon de la mejor
region para el establecimiento del vivero (Loza, 2002). En esta Figura se
identifican varias regiones para la ubicacién de un vivero, para cada una de
ellas se mencionan sus condiciones ambientales (clima, precipitacion, etc.), asi

como las especies elegidas; al mismo tiempo el estudio de mercado, define el
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tamafno del vivero y el transporte (distancia al centro de consumo, tipos de
transporte, etc.). Finalmente, se selecciona la que redna la mejor disponibilidad
de tierra, una politica economica favorable y los mejores factores locales
(actitud de la comunidad, disponibilidad de servicios publicos, disponibilidad de

mano de obra, estabilidad social, entre otros factores).

5.5.2. Microlocalizacion

El analisis de microlocalizacion indica cual es la mejor alternativa de instalacion
del vivero dentro de la macrolocalizacion elegida (Sapag et al.,1999). En otras

palabras, es el sitio especifico donde se construira el vivero.

Tanto en la microlocalizacion como en la macrolocalizacion, influyen una serie

de factores, locales como por ejemplo:

e La superficie disponible para la instalacion del vivero: debe de
adaptarse al tamano del vivero que se pretende establecer.

e Cuando se tienen opciones de escoger el terreno, se prefieren aquellos
con pendientes ligeras, que no pasen del 3%. Se ha observado que a
mayor pendiente, existe mayor dificultad en el manejo del terreno. En
suelos arcillosos, la pendiente del 1%, ya es problema, pero también
depende del tipo de clima (Pimentel, 2001).

e Las caracteristicas mecanicas del terreno pueden variar dentro de una
region. Los mejores suelos son los francos, profundos, de reaccion
ligeramente &cida, con buen contenido de elementos minerales (Cozzo,
1976, citado por Pimentel, 2001).

e El costo del terreno, que debe ser razonable para no elevar los costos
del proyecto.

e El vivero debe contar con vias de comunicacién y servicios publicos.

~1
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e Para el personal que laborara en el proyecto debera contar con
transporte urbano y suburbano. Asi como los servicios de drenaje,
agua, luz, teléfono, etc.

e Deben considerarse facilidades de servicios como habitacion, escuelas,
hospitales, otros.

e El terreno debe estar legalmente en orden, para no incurrir en
violaciones a la ley, ademas debera ser preferentemente de vocacion
forestal o agricola.

e La comunidad debe de apoyar el establecimiento del vivero para no
tener problemas en el futuro que afecten el desarrollo del proyecto.

e El vivero se debe localizar en un sitio seguro y no tener problemas con
desastres ambientales o con la delincuencia.

e El vivero se debe ubicar en un medio ambiente limpio.

e El titular o el dueno del terreno debera contar con la documentacion

legal del terreno, que lo avalen como propietario.

En la Figura 10, se muestra el proceso general de microlocalizacion, en el cual
se presentan en primer término algunas alternativas de localizacion que
cuenten con condiciones aptas del terreno, dispenibilidad del mismo (superficie
requerida) y accesibilidad (caminos e infraestructura, servicios publicos). Una
vez que se tienen las diversas alternativas de localizacion, se selecciona el sitio
con el costo de terreno mas razonable, una situacion legal del predio, una
actitud positiva de la comunidad, el mejor mercado de mano de obra, una
valoracion economica financiera de cada opcion, lo que permite elegir

finalmente el sitio mas conveniente (Loza, 2002).

Para aclarar mas la seleccion del lugar para ubicar el vivero, de acuerdo con la
metodologia de Torres (2001), a continuacién se presenta un ejemplo para
seleccionar la mejor alternativa de localizacion el cual se puede aplicar tanto a

la micro como a la macrolocalizacion.
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El método de seleccion de la mejor alternativa de ubicacion de un vivero
forestal, se basa en una comparacion de los costos de localizacion, donde se
selecciona el que presenta un menor costo. Para ello se consideran los factores
mas importantes (disponibilidad de agua, costos de transporte de insumos,
precio de venta de la planta, etc.). A cada factor se le asigna un valor para que
pueda ser cuantificado y se pondera cada factor. De esta manera, el factor que

se considere mas importante tendra un mayor peso 0 una mayor ponderacion.

Por ultimo, se procede a comparar los costos totales de localizacién para cada

lugar y se selecciona el lugar con los costos mas bajos.

En este ejemplo se comparan tres lugares para la microlocalizaciéon del vivero,
donde se consideran los factores mas importantes: disponibilidad de agua,
costos de transportacion de insumos, precio de venta del producto (vendido en

la empresa) y condiciones del terreno.

En el Cuadro 9, se presentan las caracteristicas de los cuatro factores: en la
primera parte, éstos se presentan de forma cualitativa y, en la segunda parte,

de forma cuantitativa, para cada una de las alternativas.

Como se observa en el Cuadro 9, la disponibilidad de agua y las caracteristicas
del terreno se presentan de manera cualitativa, por lo que se convertiran en
cifras. Para la disponibilidad de agua, se le da el valor de 1, al que tiene una
buena disponibilidad, y de dos a otro. Para el terreno, se le asignara el valor de
uno al excelente, dos al bueno y tres al regular.

Para el precio, se utiliza el inverso de este, ya que se debe considerar como

costo, de esta manera tiene el valor mas bajo el mejor precio.

Con las consideraciones anteriores se llena nuevamente el mismo cuadro, pero

de manera cuantitativa.
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Cuadro 9. Caracteristicas en forma cualitativas y cuantitativas de los lugares
alternativos para la instalacion de un vivero forestal

FACTOR LUGAR LUGAR LUGAR
A B C

Cualitativamente

Agua Muy disponible Muy disponible Disponible
Transporte 500 400 380
Precio 45 43 41
Terreno Regular Excelente Bueno

Cuantitativamente

Agua 1 1 2
Transporte 500 400 380
Precio 1/45 1/43 1/41
Terreno 3 1 2

Fuente: Modificado de Torres ( 2001).
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Se le da un peso o ponderacion diferentes a cada factor, lo cual depende del
factor que tenga mas peso, en el vivero. En este ejemplo, se le da prioridad a la
disponibilidad de agua, en segundo término al costo del transporte y al precio
de venta, mientras que al terreno se le otorga un valor mas pequefo, como se
muestra en el Cuadro 10 a.

Posteriormente se puede comparar el lugar A con el B como se muestra en el
Cuadro 10 b .

El resultado de la multiplicacion de los factores de la ultima columna es:

P=4.2796
@
G SAj
P= TI, SBi
Donde: P = Costo de localizacion.

SA] = Valor del costo del factor j-esimo de la localizacion A.

SBj = Valor del costo del factor j-esimo de la localizacion B.

Pj= Ponderacion asociada al factor j-esimo.

Como los costos de localizacion de A son mayores que B, se selecciona este

ultimo para compararlo con C, como se muestra en el Cuadro 10 c.

La multiplicacion de las cifras de la ultima columna del Cuadro 10 c, es el valor
de P:

P =0.0330
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Cuadro 10. Ponderacion de los factores y comparacion entre los lugares a
seleccionar para la instalacion de un vivero forestal

a) Ponderacion de los factores considerados en la instalacion de un

vivero forestal

PONDERACION

FACTOR

(®)
Agua 4
Transporte .
Precio 2
Terreno 1
b) Comparacion de A con B
FACTOR B SA SB; SA/S B (SA/S B)) @
Agua & 1 1 1/1 1
Transporte 2 500 400 500/400 1.5625
Precio 2 1/45 1/43 43/45 0.9130
Terreno 1 3 1 3/1 3
c) Comparacionde Bcon C
FACTOR ® SB; SC; SB/SC; (SB;/SCj)"”j
Agua = 1 2 Vzi 0.0625
Transporte 2 400 380 400/380 1.1080
Precio 2 1/43 1/41 41/43 0.9534
Terreno 1 1 2 Y2 0.5

Fuente: modificado de Torres (2001).
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Por lo tanto, se sigue prefiriendo el lugar B, ya que los costos de localizacion

contindan siendo menores.

Existen una variedad de métodos para el elegir la ubicacion del vivero, tales
como meétodo de asociacion aparente, el método de encuestas, el método
grafico de la “telarana’, etc. (Sanchez,1983). El método del ejemplo anterior
representa un método sencillo y practico para seleccionar la mejor ubicacion del

vivero, tanto a nivel de su micro como de su macrolocalizacion.

5.6. Produccion de planta

Una vez definidos los aspectos de macro y microlocalizaciéon se continda con el
proyecto con la finalidad de producir planta en la cantidad y calidad que
demanda el mercado, de manera eficiente y oportuna para cubrir la misma en el
tiempo y espacio que requieren los proyectos de plantaciones. En la Figura 11,

se presenta el proceso de produccion de planta en vivero (Loza, 2002).

En la Figura 11, se observa como, por un lado, existe una necesidad de planta
(demanda de planta en el mercado), por lo que es necesario definir la especie
que se necesita o que demanda el mercado, asi como la proteccion que
requiere la planta (prevencion y control de plagas y enfermedades), el tipo de
produccion que se realizara (sexual o asexual), las practicas culturales dentro
del vivero (riego, fertilizacion, control de maleza), asi como el transporte y

manejo de la planta.

Lo anterior, implica una infraestructura adecuada para el vivero, de esa manera
se podra dar un adecuado manejo del vivero. Por otro lado, se debe definir el
tamano del proyecto de acuerdo a la necesidad de planta, el tiempo de
permanencia de la planta en el vivero y el método de produccién, lo que a su

vez determinara el tamano del vivero.
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En el proceso de produccion de planta se requieren una serie de insumos,
maquinaria, equipo, obras civiles, necesarios para cada uno de los procesos de

produccion. En el Cuadro 11, se presentan estos elementos.
5.7. Seleccion de especies

De acuerdo con Loza (2002) es necesario el conocimiento de los puntos
siguientes para la seleccion de las especies mas adecuadas para la produccion

de planta en vivero:

e Conocimiento de las caracteristicas biologicas de las especies
elegidas, en el cual se precise la forma de germinacién, crecimiento y
desarrollo de la especie elegida para el desarrollo de la plantacion; util
en la determinacién del tipo de produccidon masiva, el cual puede ser a
partir de métodos sexuales (por semilla) o asexuales (propagacion
vegetativa).

e La proteccion de la planta en vivero, considerando medidas preventivas
para evitar la incidencia de plagas y enfermedades entre otros agentes
adversos, asi como las medidas no previstas para su control.

e Finalmente, al concluir el ciclo productivo en el vivero, el manejo de la
planta para su traslado a los sitios de plantacion (empaquetado) donde
incluya las fases del proceso de produccién y el movimiento de la
planta en el vivero.

Independientemente de que una especie presente algunas ventajas scbre otras
al momento de producirlas en el vivero, se prefiere la especie que el mercado
demande, ya que no tiene caso producir una especie resistente a plagas y

enfermedades o de rapido crecimiento, si en el mercado no es preferida.
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En el caso de las plantas que seran destinadas a la reforestacion, se deben
seleccionar las especies que presenten una mayor resistencia a las
condiciones adversas de los terrenos deforestados. Al mismo tiempo, el
mercado demandara que las plantas con cierta presentacidon, como por
ejemplo que tengan su pan de tierra o cepelldon porque éstas tienen mayores
ventajas, ya que por lo general el mercado de plantas para reforestar no va
aceptar plantas a raiz desnuda. Por lo anterior, es importante realizar una
correcta seleccion de las especies, ya que no tiene caso producir la planta que

sea la mas “comoda” de producir, si no habra quien la demande.

5.8. Proceso de produccion

A continuacion se presentan los aspectos que se deben tomar en cuenta para
la produccion de planta en forma masiva. A partir de este punto se mencionan
aspectos mas técnicos referentes a la produccion, por ejemplo: las
alternativas de reproduccion, en este sentido se presentan los dos métodos de
reproduccion, tanto asexual como asexual; de manera similar se presentan los
sistemas de produccion que son: el sistema tradicional de produccidon de

planta, que puede ser en bolsa o en contenedor y el sistema de produccién a
raiz desnuda.

Para cada uno de ellos se presentan las técnicas y los factores que influyen
en cada sistema, conjuntamente con éstos, se presentan las partes del vivero
(seccion de envasado, seccion de semilleros, seccién de crecimiento vy
seccion administrativa), asi como las areas mas importantes de éstas. Por
ultimo se mencionan las practicas culturales que se deben realizar en ei vivero

(riego, fertilizacion, control de plagas y enfermedades, etc.).

En ia Figura 12, se presentan las ventajas de los dos métodos de
reproduccion.

hf)



Métodos de

1

Los brinzales se
destinan
principalmente a
la reforestacion,
con suelos
erosionados,
someros, ste.

Los brinzales se
destinan
principalmente a
plantaciones
forestales
comerciales con
suelos:
-Profundos
-Bien drenados
-De origen
voicanico

reproduccioén
]
Método de Meétodo de
reproduccién propagacion
sexual asexual
I |
Aspectos referentes al Aspectos referentes a los
germoplasma: progenitores:
-Facilidad de obtencion. -Perpetuacion de las
-tamarfio de la semilla. caracteristicas de los
-Produccion de nuevas arboles progenitores.
variedades. -Individuos que no
-Disminucién de la posible producen semillas viables.
propagacién de patdgenos, etc. -Necesidad de poblaciones
fenotipicamente iguales.
1 I
Sistema Sistema de Propagacion Cultivo de
tradicional. produccion a raiz por estacas o tejidos o
-Materiales desnuda. por brotes meristemos.
utilizados como -Condiciones de enraizados -Seleccion de
contenedores. terreno -Seleccion de arboles con
-Sustratos. favorables. arboles con caracteristicas
-Habitos de -Tamario de la caracteristicas fenotipicas
crecimiento de la semillas, etc. fenotipicas superiores,
especie. superiores. -Generacién de
-Generacion de huertos
huertos clonales.
clonales,

]

l

Los brinzales se
destinan
principalmente
a plantaciones
forestales
comerciales.

Los brinzales se
destinan
principalmente
a plantaciones
comerciales,
este tipo de
propagacion,
tiene gran
potencial. solo
que se
encuentra en
desarrollo.

Figura 12. Métodos de reproduccién de planta en viveros forestales

87



Por un lado, el método de reproduccion sexual, en el cual se toman en cuenta
los aspectos referentes al germoplasma (facilidad de obtencion, tamano de la
semilla, la posible produccion de nuevas variedades, disminucion de la posible
propagacion de patégenos, etc.).

Después, se presentan los dos sistemas de produccion que pueden ser: el
sistema tradicional donde se utilizan diferentes tipos de materiales como
contenedores (bolsa o contenedor), diferentes tipos de sustratos (Agrolita,
vermiculita, arena de rio, tierra de monte, corteza de pino, etc.), y diferentes

habitos de crecimiento de la especie seleccionada.

Las plantas producidas bajo este sistema de produccion son las mas
adecuados para la reforestacion, de suelos erosionados, con esto no se
quiere decir que no se planten en suelos profundos y bien drenados. El otro
sistema que se presenta es el sistema a raiz desnuda, donde influyen las
condiciones favorables del terreno (buen suelo agricola, buena pendiente,

etc.) para la produccién de los brinzales.

Los brinzales que se producen bajo este sistema se destinan plantaciones
forestales comerciales con suelos que presentan buenas caracteristicas

(profundos, bien drenados, de origen volcanico, etc.).

Por el otro lado, se presentan las ventajas del sistema de propagacion asexual
entre los que se mencionan los referentes a los progenitores (perpetuacion de
las caracteristicas de los arboles progenitores, necesidades de poblaciones
fenotipicamante iguales, etc.).

Después, se presentan los dos meétodos de propagacion que son: la

propagacion por estacas o brotes enraizados en el cual se seleccionan los

arboles con caracteristicas fenotipicas superiores para que den origen a
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nuevos individuos. Este tipo de brinzales se destinan principalmente a

plantaciones forestales comerciales.

En el cultivo de tejidos o meristemos al igual que en la propagacion por
estacas, se seleccionan los arboles con caracteristicas fenotipicas superiores
que originan a nuevos individuos, los brinzales que se obtienen también por lo
general son destinados a plantaciones forestales comerciales, |la diferencia es

que este tipo de propagacion se encuentra aun en desarrollo.
5.9. Métodos de reproduccion

La reproduccién de planta en vivero se puede hacer de dos formas; sexual y
asexual; en la reproduccion sexual, se utiliza el germoplasma de los individuos
gue presenten mejores caracteristicas (dentro de un rodal, si se trata de
recolectar semillas o en las casas comerciales puede obtenerse germoplasma
de buena calidad); mientras que, en la propagacién asexual, se utilizan las
partes vegetativas de las plantas, que también presenten las caracteristicas

deseadas para obtener nuevos individuos.

5.9.1. Reproduccion sexual

En este metodo de reproduccion se utilizan materiales de plastico como

polietileno, como recipientes contenedores o producirse a raiz desnuda.

En este método de reproduccion se obtiene el germoplasma de los individuos
con mejores caracteristicas, como mayor tamafo, mejor desarrollo de la copa,
que presente un buen vigor, buena adaptabilidad al sitio, etc. Con Ia finalidad
de obtener individuos con caracteristicas similares o mejores a los
progenitores, algunas de las ventajas de este método de reproduccion es que
se pueden crear nuevas especies y a la vez disminuir la posible propagacion

de plagas y enfermedades.



Para realizar la reproduccion sexual, se evaluan los aspectos referentes al
germoplasma (pureza, contenido de humedad, numero de semillas por
kilogramo, viabilidad, % de germinacion, sanidad), asi como el medio

ambiente bajo el que se desarrollan y crecen las plantulas.

Este método de reproduccién es el mas utilizado en los viveros del pais, por lo
que esta guia se enfoca principalmente a la produccion masiva de plantas
bajo el mismo.

5.9.2. Propagacion asexual o vegetativa

La propagacion vegetativa o asexual, es la propagacion que emplean partes
vegetativas de la planta original. Esto es posible por que cada célula de la
planta contiene la informacion genética necesaria para generar otra planta
entera.

La propagacién ocurre mediante la formacion de raices y tallos adventicios o
por medio de la union de partes vegetativas (por injerto). Las estacas de tallo
y los acodos tienen capacidad para formar raices adventicias y las estacas de
raiz pueden generar un nuevo sistema de brotes. Las hojas generan tanto
nuevas raices como nuevos tallos (Hartmann y Kester, 1989).

En un programa de plantaciones forestales comerciales, es deseable |a
produccion de madera con calidad uniforme, lo que conlleva a mantener las
caracteristicas de los clones probados. Es por ello que este tipo de
propagacion (propagacion clonal), a favorecido la silvicultura de las
plantaciones, sobre todo en las estrategias de plantacion y manejo silvicola
(Loza, 2002).
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Sin embargo, la produccion de planta bajo éste sistema requiere de la
investigacion continua tendiente al desarrollo de técnicas de produccion de
acuerdo con la especie, basandose en programas de mejoramiento genético.

De acuerdo con Pimentel (2001), son varias las técnicas que se aplican a la
propagacion vegetativa de las especies forestales, horticola y ornamentales.

Las mas comunes son las siguientes:

e [njertos.
e Acodos.
e Estacas.
e Rizomas, estolones, bulbos, cormos e hijuelos.

e Cultivo de tejidos.

Por lo general, cuando en un vivero forestal, se realiza una propagacion
masiva de plantas, el método mas comun de propagacion vegetativa, es por

estacas y, en menor proporcion, por acodos.

Si el viverista decide optar por alguna técnica de propagacion vegetativa, la
produccion se realiza basicamente similar al sistema de producciéon en
contenedor, o a raiz desnuda. La unica diferencia es que no se utilizaran las
semillas para obtener nuevos individuos, sino las partes vegetativas de las

plantas madre.

De acuerdo con Loza (2002) es util pensar en una fase inicial antes de la

siembra, considerando los aspectos siguientes:

e El desarrollo de las plantaciones operativas, consideradas como parte
integrante de un programa de mejoramiento genético.

e La obtencion de clones jévenes, a partir de huertos clonales, como
parte integrante del proyecto.
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e La obtencion de cortes jovenes de arboles superiores seleccionados
estableciendo: caracteristicas y dimensiones de estos, proteccion
contra la desecacion, medidas de prevencion contra agentes
fungosos y aplicacion de auxinas.

e Durante el proceso de enraizado de los cortes sobre el medio de
crecimiento es necesario el uso de mayas de sombra. Finalmente y

durante las fases de crecimiento, el uso de malla de media sombra.

Para facilitar el enraizamiento de las estacas se recomienda destinar un local
para el enraizamiento, que sustituira a la seccidon de semilleros. Para
promover una respuesta adecuada en el enraizamiento de estacas, es
necesario proporcionar las condiciones mas favorables y al mismo tiempo
prestarles un tratamiento con sustancias quimicas, que se han usado como
promotoras (&cidos indolbutirico (AIB), naftalenacético (ANA)), en la formacién
de raices de las estacas. Esto se logra con una variedad de instalaciones o
adecuaciones, que van desde un simple frasco de cristal donde se colocan
unas cuantas estacas metidas en arena, hasta complicados invernaderos, con

sistemas de riego, sistemas de calefaccion, etc (Pimentel, 2001).

Una vez qua las estacas formaron el sistema radical, se pueden transplantar
las estacas al lugar de crecimiento, continuando el proceso similar al de los

sistemas de produccion antes mencionados.

El otro método que se utiliza para la propagacién masiva en los viveros
forestales, es el acodamiento, mediante el cual se provoca la formacion de
raices adventicias en un tallo que esta todavia adherido a la planta madre. El
tallo enraizado o acodado se separa para convertirse en una nueva planta que
crece en sus propias raices (Hartmann y Kester, 1989). La diferencia con el
meétodo de propagacion por estaca, es que en el acodamiento se debe

propiciar la generacion de las raices adventicias cuando el acodo esta unido a



la planta madre, y una vez que se logra la produccion de raices adventicias, el

acodo pasara al sitio de crecimiento, para continuar su estancia en el vivero.

5.10. Sistema de produccién tradicional y en contenedor

El sistema de produccion en contenedor se utiliza en los viveros de los paises
desarrollados, ya que requiere de tecnologias que hacen mas eficiente el

sistema de produccion.

El sistema de produccién tradicional se utiliza aun en los paises en vias de
desarrollo, en este sistema se utilizan como contenedores bolsas de

polietileno.

En las Figuras 13 y 14 se presenta el diagrama de flujo para la produccion de

planta bajo el sistema de produccion tradicional y en contenedor.

En los paises desarrollados se utilizan una serie de contenedores que se
plantan junto con la planta (contenedores de papel, tipo Paperpot),
contenedores que se remueven antes de la plantacién (contenedores de
celdas individuales, tipo Ray leach single cells ®), contenedores tipo libro o
tipo funda (contenedores Spencer-Lemaire Rootrainers ®), Contenedores en
blogue (blogues de poliestireno expandido tipo Styrofoam ® blocks, multi-pot
Ropak ®), etc.

Diversos tipos de contenedores han sido probados en los viveros forestales
norteamericanos durante los ultimos anos, pero aun no ha sido desarrollado el
contenedor perfecto. En realidad, un tipo determinado de contenedor no
satisface |las necesidades de cada viverista, a causa de las diferencias en las
practicas culturales en cada vivero, o debido a las condiciones del sitio de

plantacion. El mejor contenedor para determinado proposito, depende de los
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Figura 13. Diagrama de flujo para la produccién de planta bajo el sistema de

produccion tradicional
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objetivos especificos del vivero y del sistema de plantacion (Landis et al.,
1990).

Bajo el sistema de producciéon en contenedor es posible realizar la
reproduccion sexual y asexual de individuos, obviamente se selecciona la
forma mas viable, dependiendo de la facilidad que tenga cada especie para

propagarse.

En el sistema de produccion en contenedor, es necesario la evaluacion del
tipo de contenedor por utilizarse (material, diametro y tamano), el sustrato
para su llenado (agrolita, vermiculita, tierra de monte, corteza de pino (molida),
tezontle, peat-moss, asi como la siembra (directa o mediante el uso de
almacigos), ademas de los elementos senalados en el caso anterior (semilla,
medio de crecimiento y desarrollo), la eleccion de un tipo de produccion (por
envase 0 a raiz desnuda), depende de condiciones como el tamano de la

semilla, habito de crecimiento de |la especie, plantacion, etc.

Se recomienda la produccion de planta por contenedor o envasada, en suelos
marginales de mala calidad. Para las condiciones de |la inmensa mayoria de
los terrenos destinados a reforestar, erosionados, someros o esqueléticos,
tienen las plantas mayores posibilidades de éxito, pues el pan de tierra que las
acompana, es mucho mejor que llevarlas a raiz desnuda (Pimentel, 2001).
Mientras que el sistema a raiz desnuda, se adapta mejor a suelos profundos,

bien drenados, de origen volcanico y en condiciones de alta humedad relativa.

En la Figura 15, se presenta, el proceso de produccion sexual (por semilla),
ademas la seccion de semilleros (area de siembra), el area de propagacion,
crecimiento, endurecimiento (seccion de crecimiento), area de empaquetado y
transporte (Loza, 2002).
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Figura 15. Continuacion...
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En el sistema de produccién en contenedor es mas comun utilizar otro tipo de
sustratos como por la agrolita, vermiculita, peat-moss, perlita, turba de junco,
turba de cana, turba de humus, etc. Por lo general, este tipo de sustratos no

requieren los tratamientos de lavado y desinfectado.

En la Figura 16, se presenta un diagrama de flujo del proceso de envasado,
para el sistema de produccion tradicional, aunque es casi similar el proceso al
de contenedor, en este sistema, se realiza la germinacion en el area de
semilleros, después se llevan las plantulas al area de crecimiento para que
sean transplantadas, no esta por demas enfatizar, ya que para el sistema de
produccién en contenedor, que se presentd en la Figura 15, donde por lo

general se realiza la siembra directa.

5.11. Sistema de produccion a raiz desnuda

El sistema de produccién a raiz desnuda se hace con el fin de efectuar trabajos
de plantaciones forestales, ya sean de proteccion o comerciales, ademas
cuando el terreno no es una limitante ya que este sistema de produccion
requiere un terreno mayor al de contenedor por que se tienen que realizar
rotaciones y una parte del terreno quedara en descanso (Eguiluz, 1990 citado
por Loza, 2002).

En la Figura 17, Se presenta el diagrama de flujo para la produccion de planta

bajo el sistema de produccion a raiz desnuda.

El método se basa en el hecho de que la planta se produce directamente en el
terreno, sin ningun aditamento (envase y contenedor) y sin proteccion de la raiz
(cepelldn); de ahi la importancia que reviste producir planta capaz de sobrevivir
en condiciones diferentes a la que si tiene cepelldon. Desde luego, que las
plantas tendran que ir a sitios donde imperen condiciones favorables para su
prendimiento, exista buena precipitacion y buen suelo (Pimentel, 2001).
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En la Figura 18, se presenta el proceso de produccion a raiz desnuda (Loza,
2002).

El sustrato del terreno para la produccion a raiz desnuda debe tener ciertas
caracteristicas como terreno con suelo suelto (ni muy pesado, ni muy ligero) y
de preferencia franco arenoso (proporciones mas a menos semejantes de
arena, limo y arcilla). Un suelo con estas caracteristicas texturales, con un buen
porcentaje de materia organica posee buenas condiciones, permite el faclil
enraizamiento de las plantas, se le trabaja sin gran esfuerzo, no se compacta y
mantiene la suficiente humedad. El suelo, debe tener buen drenaje (ni muy

rapido, ni muy lento) debe ser profundo y libre de piedras.

La fertilidad del suelo es requisito indispensable y de preferencia debe ser rico
en foésforo, potasio, magnesio, y tener niveles aceptables de boro, cloro,
magnesio, zinc, aluminio, fierro, etc. Asi, se economiza en la compra de
fertilizantes (Padilla, 1983) o también se adicionan otros materiales (hojarasca,

corteza de pino, arena de rio, etc.) para enriquecerlo.

Mediante la produccién de planta a raiz desnuda por siembra directa se
producen plantas con un sistema radicular que aventaja a las plantas
transplantadas y lo que es mas, se gana por lo menos 2 meses en la

produccion de planta, es decir, se gana tiempo y calidad en las plantas (Padilla,
1983).

Por lo anterior, y si las caracteristicas del terreno son favorables para la
produccién de planta a raiz desnuda, se podra continuar entonces con el inicio
del proceso siguiente:

1. Independientemente si se realiza la siembra directa o el transplante, se
deberan rotular y nivelar el terreno, después formar las camas de

crecimiento, las cuales pueden estar enriguecidas con los materiales
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anteriormente mencionados, ademas de estar esterilizadas sera necesaria
la implementacion del sistema de riego y fertilizacion; la proteccion de
mallas de alambre contra roedoras, péjaros, etc. asi como las mallas

medias sombras.

2 Cuando la semilla esta lista para sembrarse (después de recibir los
tratamientos pregerminativos y fungicidas), se pasa al area de semilleros
(cuando se va a realizar transplante) o a las camas de crecimiento (en
caso de siembra directa), para realizar este proceso la siembra puede

hacerse de forma manual o con maquinaria.

De acuerdo con Loza (2002), posterior a la siembra, es adecuado el
establecimiento de estructuras que favorezcan la germinacion y el
crecimiento de las plantulas, a través del sistema de riego y el uso de
mallas de sombra; riego por microaspersion y malla a sombra completa
para la germinacion; para el crecimiento, riego por microaspersion a media
sombra.

3. El siguiente paso es comenzar con practicas culturales (riego,
fertilizacién, control de plagas y enfermedades, control estricto de las
malezas que pueden aparecer, podas, etc.). Durante este periodo se debe
poner una especial atencion a las plantas para detectar un posible ataque
de una plaga o enfermedad, suministrar las dosis adecuadas de
fertilizantes, realizar la micorrizacion y llevar un control estricto de las

malezas que pueden aparecer.

En este sistema de produccion también se lleva a cabo la fase de

endurecimiento, para que las plantas adquieran cierta rusticidad y al igual que

las plantas producidas en contenedor, antes de salir la planta a campo (cuando

alcance el tamafio y caracteristicas necesarias), se deben disminuir los riegos,

la fertilizacion, asi como realizar las podas (horizontal, lateral) para que las
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plantas tengan una mayor rusticidad y un mayor porcentaje de sobrevivencia en

campo.

Cuando la planta ha concluido su estancia en el vivero, se seleccionan las
plantas que cumplan con los mayores estandares de calidad, para
posteriormente pasarlas al area de empaquetado y prepararlas para su traslado

al campo.

5.12. Partes del vivero

De acuerdo con Pimentel (2001), son cuatro las partes fundamentales de un

VIVEero:

e Seccion de envasado.
¢ Seccion de semilleros.
e Seccion de crecimiento.

e Seccion administrativa.
A continuacién se describe cada parte.

5.12.1. Seccion de envasado

La seccion de _envasado es el area destinada al almacenamiento de los
materiales que seran utilizados para la produccion de planta (Pimentel, 2001).
Por lo general en el sistema de produccion tradicional donde se utilizan
materiales como arena de rio, tierra lama, tierra de monte, corteza de pino,
cascarilla de arroz, hojarasca, en esta seccion se deben de cuidar los
materiales de la contaminacion entre si, ademas de llevar a cabo una serie de
pasos (harneado, lavado, desinfectado, etc.), para obtener un sustrato

homogéneo y libre de patogenos o enfermedades, que afectan el desarrollo de
las plantas.
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En el sistema de produccion en contenedor, por lo general se realiza la
produccion con una mayor tecnologia, los sustratos que se compran (agrolita,
peat-moss, perlita, vermiculita), llegan en sacos o costales al vivero, por lo que
también es necesaria un area de envasado para almacenar y realizar el llenado

de los contenedores con el sustrato.

5.12.1.1. Seleccion de contenedor y sustratos

El paso siguiente consiste en seleccionar el tipo de contenedor (algunos autores
se refieren a estos como: tipo de envase para el sistema de produccion
tradicional, o de contenedor para el sistema de produccion en contenedor) y el

sustrato que se ajuste a las condiciones del vivero:

Eleccion del tipo de contenedor: el tipo de contenedor, depende de la
forma de desarrollo de la especie, el cual esta apegado con el habito de
crecimiento radicular y el tiempo de duracion de las plantas en el vivero,
por otra parte, la conveniencia en su costo y tipo de sustrato por usarse,
teniéndose diferentes tipos de contenedor, hechos de materiales locales,

de polietileno y plasticos, en diferentes dimensiones y presentaciones
(Loza, 2002).

Sustratos a utilizar: los sustratos se clasifican en sustratos germinativos y

de crecimiento:

Sustrato germinativo: este tipo de sustrato se utilizan principalmente
en el sistema de produccion tradicional, en donde se acostumbra
realizar el transplante y trasladar a las plantulas de las camas de

semilleros a las camas de crecimiento.

En general, se recomiendan aquellos materiales que presenten buen

drenaje, de textura ligera para disminuir la resistencia mecanica a la
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emergencia de las plantulas, de preferencia con pH igual o un poco

menor a 3.5 (para el caso de las coniferas) (Pimentel, 2001 ).

El sustrato debe permitir, en general, una buena germinacion y en
particular, un buen desarrollo de las plantulas pequenas y tiernas
(Padilla, 1983).

Un buen sustrato debe reunir caracteristicas de buena aireacion,
contacto entre la semilla y el sustrato, poca resistencia mecanica,
capacidad de infiltracion, poca o nula cantidad de estructuras
reproductivas de agentes patégenos.

Sustrato de crecimiento: Las caracteristicas culturales de un medio
de crecimiento, son las propiedades que afectan su capacidad para
producir consistentemente cultivos de plantas saludables, bajo las
practicas de cultivo en un vivero forestal que produce en contenedor:
pH ligeramente acido, elevada capacidad de intercambio catidnico,
baja fertilidad inherente, porosidad adecuada y una condicion libre de
plagas y enfermedades (Landis et al. 1990).

Existen en el mercado una variedad de sustratos, pero muchos de los autores

recomiendan su creacion, con materiales de la region, con el objetivo de

disminuir los costos, por ejemplo: arena de rio, musgo, cascara de arroz,

corteza de pino, hojarasca, tierra lama, tezontle, etc. Antes de utilizar este tipo

de materiales se deben harnear y desinfectar para eliminar los agentes

patogenos o enfermedades fungosas. El viverista puede hacer combinaciones

con estos materiales para obtener el sustrato adecuado.

De acuerdo con Padilla (1983), el sustrato o el suelo a escoger, tanto para raiz

desnuda como para llenar los recipientes (cuando se realiza el transplante),

debe reunir las siguientes caracteristicas:
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Buena textura, buen poder retentivo de humedad, buen contenido materia
organica, riqueza nutricional elevada, pH adecuado (un pH cercano a la
neutralidad (entre 6 y 7) es recomendable para el cultivo de latifoliadas,
para las coniferas (también en general) pueden ser mas acidos inclusive.
Sin embargo, hay un grupo de plantas, tanto de coniferas como de
latifoliadas, que pueden crecer, mas o menos bien, en suelos
medianamente alcalinos (Pimentel, 2001), si es posible que sea rico en
hongos micorricicos, ausencia de semillas de maleza, que no tenga

microorganismos patégenos causantes de enfermedades.

De acuerdo con Loza (2002), después de contar con los tres insumos basicos,
es posible establecer el proceso operativo:

e Mezcla de los materiales utilizados como sustratos (en forma mecanica
0 manual), adicionado agua a capacidad de campo.

e Llenado de contenedores con el medio de crecimiento, a través de una
linea de llenado manual o automaticamente.

e Colocado de la semilla o siembra.

¢ Finalmente, la cubierta de la semilla considerando el sistema manual o
mecanico.

No se debe olvidar que la siembra bajo el uso de contenedor, puede tomar dos
caminos: la siembra directa en envase y la siembra en almacigo (con
transplante al envase); los cuales buscan favorecer |z presencia de uniformidad,
es decir, la presencia de plantulas en cada contenedor, con un tamafio lo mas
semejante posible.

La conveniencia sobre el uso de cualquiera de estos dos métodos se basa en

aspectos referentes al tipo de semilla, sustrato por utilizarse y costos.
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En el vivero es necesario calendarizar las actividades por realizar para tener

programada la cantidad y fecha de salida de la planta del mismo.

5.12.2. Seccion de semilleros

La seccion de semilleros es la parte del vivero encargada de proveer de
plantulas, es el sitio donde se encuentran los almacigos o sementeras, mismos
que sirven para a germinar las semillas o enraizar las estacas, segun sea el
caso (Pimentel, 2001).

En el vivero forestal se debe destinar un area para la siembra. En esta se
realizara la siembra una vez evaluado el germoplasma, asi como otros aspectos

que pueden influir en el proceso de germinacién, por ejemplo:

1. Una vez que se obtiene el germoplasma (recoleccion directa por
personal del vivero, compra en casas comerciales, o con algun grupo de
ejidatarios), de la especie seleccionada, que debera ser preferentemente
material mejorado genéticamente. Es importante someterlo a una serie de
pruebas de laboratorio como: analisis de pureza, contenido de humedad,
numero de semillas por kilogramo, inspeccion sanitaria, pruebas de

viabilidad y el porcentaje de germinacion.

Se debe conocer ademés la fecha de colecta, ya que algunas semillas
pierden su viabilidad con el paso del tiempo, asi como la regién donde
fueron recolectadas para tener una idea de la rusticidad de la planta.

2. El envio de la semilla al invernadero, teniendo presente su
almacenamiento, ya sea en camara frias u alguna otra estructura (Loza,
2002). En este sentido, es importante conocer que contenido de humedad
deben tener las semillas al momento de ser almacenadas con la finalidad

de conservarlas en buen estado.
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Cuando el vivero no cuenta con un invernadero, y las camas de
germinacion se encuentran a la intemperie, es necesario cubrirlas con

mallas de alambre para protegerlas de los pajaros y roedores.

3. La latencia® y el letargo’ son obstaculos para el viverista, debido a que
se requiere una germinacion uniforme para asegurar que las plantulas
tengan el mismo tamano; asi mismo, el técnico que desee hacer siembras
directas durante la primavera, con el propésito de obtener una rapida
germinacion, puede encontrar en la latencia y el letargo un problema; por
esta razon, es necesario romper esos estadios a través de tratamientos
especiales a las semillas, segun el estado en que se encuentren (Pimentel,
2001).

Ademas de los tratamientos pregerminativos, es necesario aplicar algunos
tratamientos fungicidas, buscando evitar enfermedades al momento de la
germinacion (Loza, 2002).

5.12.3. Seccion de crecimiento

La seccion de crecimiento, denominada area de propagacion y crecimiento o
area de transplante, es el lugar donde se acomodan o depositan las plantas
hasta que alcancen el tamafio adecuado para ser trasladadas a su lugar

definitivo, ya sea al campo, calles y jardines (Pimentel, 2001 ):

Independientemente del método de siembra (siembra directa, realizando

transplante tradicional o anticipado), debe destinarse un area del vivero, ya sea

®Latencia: es una condicién de la semilla viable, debida a inmadurez fisiolégica del embrion, o
por efecto de inhibidores quimicos que le impiden germinar, aun cuando se le proporcionen
humedad y temperatura adecuadas para hacerlo (Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos de América, 1980 citado por Pimentel, 2001).

! Letargo: Es la incapacidad para germinar de una semilla viable, después de haber alcanzado
la maduracion, debido a factores externos, que pueden actuar en forma aislada o conjunta
(Besnier, 1989 citado por Pimentel, 2001).
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utilizando invernadero para controlar el ambiente o al aire libre con la ayuda de

mallas de sombra:

Produccién bajo invernadero: cuando se trata del sistema de produccion
tradicional realizando el transplante, o realizando el transplante anticipado,
debe entenderse gque las camas de germinacion estan situadas en el
invernadero, pero si se realiza la siembra en los contenedores
(contenedores de poliestileno expandido, contenedores de celdas
individuales, tipo Ray leach single cells ®, etc.), estas deberan llevarse al
invernadero para permitir la germinacion.

Las estructuras basicas de los invernaderos son: sistemas de bancos,
sistemas de riego, inyectores de aire, y CO,, finalmente mallas de control
de luz. Bajo condiciones controladas, se proporcionan las condiciones de
temperatura, humedad y luz necesarias para germinacion (favoreciendo el
riego por nebulizacién a sombra completa) y crecimiento optimo de los
brinzales (a media sombra y riego por micro aspersion) (Loza, 2002).

Las labores de control de plagas y enfermedades se facilitan al aplicar a
los brinzales, fungicidas, insecticidas, nutrientes, etc, mezclados con agua
y aplicandolos a través del sistema de riego.

Produccién utilizando mallas: cuando no se puede tener acceso al
establecimiento de un invernadero, las camas o las charolas semilleras se
tienen que poner al aire libre, una opcién que puede ayudar al proceso de
germinacién y crecimiento es la utilizacién de mallas ya sea media sombra

O sombra completa para favorecer el proceso de germinacion vy
crecimiento de las plantulas.

Las medias sombras no sélo disminuyen el efecto de la insolacion directa

sobre las plantas, sino también tienen influencia en la velocidad de
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crecimiento en altura y el grado de evapotranspiracion. Graduando la
cantidad de luz (dependiendo de cada especie), se puede acelerar o
disminuir |a velocidad de crecimiento. Las medias sombras son apropiadas
para sitios con mucha radiacién solar y baja humedad relativa, lo que

permite ahorrar agua (Pimentel, 2001).

Cuando las plantas se encuentran en la seccién de crecimiento es necesario un

conjunto de actividades como:

Remocion: La remocion de las plantas de su sitio original persigue varios
objetivos como eliminar plantas muertas, enfermas o suprimidas y no
permitir el arraigo de las plantas en el suelo (sistema tradicional). Pero
quiza el mas importante sea uniformar el tamafio de los brinzales,
cambiandoles de ubicacion en el propio tablero o platabanda (Pimentel,
2001).

Tipificacion: Es el sefialamiento por medio de una placa que contenga los
datos distintivos de las plantas en el tablero de crecimiento. Se deben
tipificar los tableros con una placa y pintura donde permanezcan legibles
los datos por el tiempo que requiera la planta hasta salir. Se imprime la
informacidn concerniente a la especie (nombre comdn y nombre cientifico),
fecha de siembra y/o transplante, procedencia de la semilla y la cantidad
de planta en el tablero (Pimentel, 2001).

5.12.3.1. Area de endurecimiento

En la seccion de crecimiento, se destina un area para el endurecimiento de las

plantas que es la ultima etapa de estancia en vivero.
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De acuerdo con Loza (2002) en esta fase de produccion, se complementa el
desarrollo de la planta en el medio ambiente natural, considerandose el mismo

sistema de banco.

Dos meses antes de trasladar las plantas a su lugar definitivo, es conveniente
que adquieran cierta rusticidad; que pierdan esa suculencia caracteristica del
crecimiento acelerado; que tengan una lignificacion o endurecimiento. Para ello
es necesario prodigarles algunos “castigos”, reduciendo ciertas acciones
calendarizadas con mayor frecuencia. Por lo tanto se sugiere la suspension de
aplicaciones especificas de fertilizantes nitrogenados e incrementar (en
frecuencia) las aplicaciones, de fésforo y potasio. Los riegos hay que
espaciarlos paulatinamente no bruscamente (Pimentel, 2001 ).

Cuando las plantas se encuentran en esta area es por que ya se deben tener
establecidas las caracteristicas (tamario, vigor, calidad), que deberan presentar
y la fecha en que saldran las plantas del vivero.

5.12.3.2. Area de control de calidad y empaquetado

En la seccion de crecimiento se establece un area determinada para, las
plantas que concluyen su periodo en el drea de endurecimiento y estan listas
para salir al lugar de la plantacién. Esta actividad se hace previa seleccién de

estandares preestablecidos de calidad (tamaro, sanidad, etc.).

Para calcular el numero de plantas que se empaqgueten, hay que recordar que
se debera tomar en cuenta la superficie a plantar por dia, la distancia de la
plantacion y el medio de transporte. Lo anterior, con el objetivo de que el
acomodo, salida, traslado y establecimiento de la plantacion sea lo mas
agilmente posible para protegerlas de la insolacién y la desecacion.



5.12.4. Seccion administrativa

De acuerdo con Pimentel (2001) la seccion administrativa es otra parte
importante de un vivero. El control de la produccion recae sobre ella, entradas y
salidas; manejo de los recursos'y, hasta la mercadotecnia, es por ello, que su
ubicacion debe tener lugar a la entrada del vivero, en el espacio de mejor

acceso.
El vivero debe contar con una oficina cuyo personal se encargue de las
cuestiones administrativas. Esta seccion contara con un minimo de recursos

humanos e infraestructura fisica:

Oficinas.

o Viverista o responsable.
o Secretariado.
o Registro y archivos.
o Sanitarios.
e Almacenes. Maquinaria, herramientas, semillas.
e Bafos y sanitarios para trabajadores.
e Dependiendo del tamarfio del vivero, se debera contar con un cuarto frio
y laboratorios.
e Taller de mantenimiento.
» Estacionamiento para trabajadores vy visitantes.

e Lugar de recreacion.
Para aclarar un poco mas sobre la infraestructura que debe tener un vivero
forestal, en la Figura 19 se presenta un plano de distribucion en planta de la

obra civil.

5.13. Practicas culturales
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Figura 19. Plano de distribucién en planta de la obra civil en vivero



Las practicas culturales para lograr el éxito en la produccién de plantas, en los
tres sistemas de produccion (tradicional en bolsas de plastico, contenedor y a
raiz desnuda), son los mismos. Cuando se considere necesario, se
mencionaran de manera mas especifica, algin aspecto para cada sistema de
produccion.

5.13.1. Desinfeccion del sustrato

De acuerdo con Pimentel (2001), la desinfeccion del sustrato se aplica en los
sistemas de produccion tradicional y a raiz desnuda, en donde se utiliza el suelo
como sustrato. Esta se hace para prevenir el mal de semilleros (Padilla, 1983
citado por Pimentel, 2001); pero también se hace para eliminar semillas de
malas hierbas, huevecillos y larvas de insectos (Davey, 1984 citado por
Pimentel, 2001).

Para Padilla (1983) un método de desinfeccion se realiza utilizando el formol
comercial (40%) diluido de 5 a 10%, o sea agregando 50 a 100 ml de formol a
una regadera conteniendo 10 litros de agua. Esta solucion se aplica a 1m? de

almacigo, o tres regaderas por m® de sustrato.

La desinfeccion se hace de la siguiente manera:

En las mismas bandejas: luego de aplicar la solucién de agua y producto,
se tapa hermeéticamente con un plastico para evitar la fuga de los gases
que son los que actuan en la desinfeccion matando los hongos y bacterias.

En la platabanda misma: en este caso hay que cuidar que el suelo de la

platabanda no esté seco, se aplica la solucién y se tapa con el plastico
evitando entradas de aire.
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En las camas de desinfeccion: se humedece el sustrato, se aplica la

solucion y se tapa herméticamente con el plastico.

Luego de 48 horas se destapa para permitir la aireacion. Al segundo dia se
remueve. Al final de 3 dias (cuando haya desaparecido el olor penetrante
del formol) se pude utilizar. También se utilizan productos como el
Bromuro de Metilo, utilizando 1 libra (460 g) por cada metro cubico de

sustrato.

Otro método Ultimamente utilizado es la solarizacion. Esta consiste en hacer
una “cama o camellén”, no mas alta de 30 cm con el sustrato, después cubrir
con una “sabana” de polietileno transparente, calibre 400 y dejarla durante
varios dias a los rayos directos del sol (minimo 5 dias), para que la temperatura
se eleve hasta 40 o 50 °C, lo cual es suficiente para matar organismos que
provocan plagas y enfermedades (Pimentel, 2001).

5.13.2. Micorrizacion

De acuerdo con Padilla (1983), en los viveros nuevos o en proceso de
instalacion se encuentran plantas de pinos, cipreses, u otras coniferas con
rasgos de raquitismo, plantas cloréticas, malformadas, etc. Estas caracteristicas

son evidencia de la ausencia de micorrizas®.
De acuerdo con Fierros y Musalem (1979) el hongo obtiene de la planta
compuestos de carbono y otras sustancias, y por ello le facilita la asimilacién de

nitrégeno y la absorcién de ciertas sales.

En general, los beneficios que las micorrizas proporcionan a las plantas son:

5 Significa literalmente hongo-raiz, denotando asi a la estructura que se forma por asociacién existente
entre Ias raices de las plantas y las hifas de ciertos hongos superiores, mismos que conviven en simbiosis
mutualista con la inmensa mayoria de las plantas vasculares, excepto ciertas familias como las cruciferas,
quenopodidceas, ciperaceas y las plantas acuaticas (Castillo, 1987; Landis et a/, 1989: Prittchet: 1986
citado por Pimentel, 2001).
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e Aumento de la superficie de absorcion.

e Aumento en el transporte de nutrientes.

e Solubilizacion de algunas sales minerales.
e Resistencia a fitopatogenos.

e Resistencia a condiciones adversas.

Por lo anterior, es necesario que las plantas que salgan del vivero estén bien
micorrizadas.

La micorrizacion se debe hacer una vez que el suelo esta desinfectado (por lo
general en el sistema tradicional y a raiz desnuda), nunca antes ni
inmediatamente después, por que los productos quimicos matan los hongos
micorricicos. El inoculante nunca es desinfectado (Padilla, 1983).

Existen varios métodos de micorrizacion o inoculacion, por ejemplo, mediante la
obtencion de tierra monte, tierra micorrizada, carpoforizacion, esporacion,

inoculante preparado en el laboratorio:

Tierra de monte. Consiste en transportar suelo de la parte superficial de
un bosque y en este suelo estan incorporadas raicillas, micelio, pedazos
de hongos de sombrerito, etc. Este suelo en menciéon se mezcla con el
suelo que sirve para llenar los recipientes hasta en cantidades de 10:1 &

se coloca en la parte superficial de la platabanda.

Tierra micorrizada. En este caso se requieren plantas micorrizadas de la
especie deseada puestas a crecer en un “camellén’ o tablero de
crecimiento, hecho ex profeso con la mezcla de sustratos
predeterminados. La longitud debe estar de acuerdo a las caracteristicas
del terreno, por ejemplo, anchura de 1.50 a2.0 my el espesor de dicho
camellon no mayor de 50 cm. Dichas dimensiones son para facilitar las

labores de cultivo, plantando los brinzales, al tres bolillo, con distancias
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que varien entre 0.5 m y 1.00 m de separacién. Después de cierto tiempo
(no menos de un afno), cuando se considere invadido el volumen de tierra
por el sistema radical de las plantas ahi crecidas, podra ser utilizada en el
llenado de los envases. Las plagas y enfermedades también pueden ser
introducidas; los simbiontes pueden o0 no conocerse y la colonizacion
puede no efectuarse; se manifestara con la aparicion de cuerpos

fructiferos sobre |a tierra que se inoculé (Pimentel, 2001).

Carpoforizacion. Cuando llueve, se desarrollan en el bosque alrededor de
los arboles, algunos hongos de sombrerito u otros. Estos se recogen, se
secan bajo sombra o en estufa a 25 6 28 °C y luego se trituran o muelen,
enseguida se agregan a la tierra que se utiliza para llenar los
contenedores, bolsas o se mezclan, en la platabanda; las particulas del
hongo no deben quedar en la superficie, sino tapados con el suelo de
vivero a unos 5 cm de profundidad (Padilla, 1983).

Esporacion. Con este término se pretende denominar el hecho de
efectuar la inoculacion mediante el empleo de directo de ésporas en
condiciones puras. Hay casas comerciales que las venden envasadas.
Aunque sea de manera rustica, las esporas se pueden obtener, colocando
los espordforos u hogos boca abajo en hojas de papel limpio, si es posible
esterilizado, para lograr la cosecha de las esporas. La inoculacién puede
realizarse “empapando” las semillas antes de sembrarlas con una solucién
de esporas (Marx, 1976 citado por Pimentel, 2001).

Inoculante preparado en el laboratorio. Los especialistas, mediante
técnicas especiales, cultivan los hongos en frascos. El contenido del frasco

se mezcla con el sustrato de trasplante o en la platabanda (Padilla, 1983).

5.13.3. Riego
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Existen dos fuentes de agua de riego para abastecer los viveros forestales:
agua subterranea y superficial. Ambas fuentes han sido empleadas
exitosamente, aunque arroyos, reservorios 0 lagos, son facilmente
contaminables por agentes fitopatdgenos o semillas de malezas. La primera
consideracion en la seleccion de la fuente de riego, es asegurar que estara

disponible durante el ciclo de cultivo, para todos los usos posibles en el vivero.

La disponibilidad del agua con frecuencia es un problema al inicio de la
primavera y al final del otofio, si el riego es requerido para proteccién ante
heladas en complejos de cultivo a la intemperie, o en areas de endurecimiento
de la planta. La disponibilidad del agua superficial puede ser mas variable que
la de pozo, aunque la confiabilidad de cualquier fuente de agua de riego debera
ser bien investigada antes de que el vivero sea instalado (Landis et al., 2000).

De acuerdo con Pimentel (2001) el agua hay que saberla manejar. No se debe
descuidar ni el exceso ni el defecto. Una vez que se inicia la germinacion se las
semillas, para nada debe escasear. En los semilleros fijos, los riegos son en
forma de aspersion; este tipo de riego permite el humedecimiento uniforme del
sustrato (Padilla, 1983), ya sea que se realice con aspersores, propiamente
dichos, o con regaderas de mano. Los riegos tienen que ser adecuados y

oportunos.

En los semilleros tradicionales, es aconsejable que los riegos sean ligeros y
frecuentes; es decir, con poca cantidad de agua y cercanos en tiempo (diarios,
cada 2 0 3 dias, segun la regién y época del afo). El riego se hace con una
regadera de poro fino y a baja presién, o un aspersor de rocio, para evitar que
las semillas sean descubiertas o sacadas por la fuerza del agua. En cada riego
hay que aplicar un fungicida, por ejemplo, Captan a razén de 1.5 g por litro (al
momento de la siembra) y los posteriores riegos, 2 g/l cada 8 dias (Gomez
Nava y Yafiez, 1963 citado por Pimentel (2001) evitando asi dafios pre vy

postemergentes provocados por hongos causantes del mal de semilleros.
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En los semilleros portatiles, el riego es por capilaridad debido a que los
almacigos se colocan en un portacajas o pileta a la cual se le agrega agua con
una solucion de cualquier tipo de fungicida, por ejempio Benlate o Benomyl (1
g/l de agua), o Captan (2 g/l). En este caso, el sustrato se mantiene humedo,
permitiendo que la imbibicion de las semillas sea sin limite, hecho que acelera
la germinacion de las mismas; ademas, tiene la ventaja de no alterar la

profundidad de siembra, como de hecho sucede con el riego con regadera.

Para el caso de la produccion de planta a raiz desnuda, la frecuencia del riego
se determina por el clima, caracteristicas texturales y contenido de materia
organica del suelo, el tamafo de la planta y por exigencias propias de la
especie.

La cantidad de agua para producir especies forestales en contenedor, depende
de factores, como el clima, el tipo de estructura, el tipo de sistema de riego, el
sustrato y las caracteristicas de la planta. Matthews (1983 citado por Landis et
al,, 2000) calculé que 1000 plantas de coniferas en bloques de poliestireno
expandido (Styroblock 2®, con 41 cm®=2.5 pulgadas cubicas de capacidad),
requieren de 45.5 It/semana, dependiendo del tipo de sistema de riego.

Las necesidades de agua de las plantas se relacionan con la etapa de su
desarrollo. Cuando son jévenes, su suculencia, exige riego frecuentes, aunque

no pesados, para mantener el ritmo de crecimiento.

En términos generales una planta necesita riego cuando empieza a marchitarse
y, las plantas latifoliadas necesitan mas agua que las coniferas (Padilla, 1983).
Existe un buen numero de opciones para efectuar riegos. Hay sistemas que
atomizan finamente el agua en forma continua, interrumpida o por impulso,
riego por goteo o por aspersion. Otras formas de riego, menos sofisticadas y
propias, pueden ser las regaderas de mano o con mangueras, que cuando se
efectua el riego rodado, por surcos, zanjas, inundacién, etc. (Pimentel, 2001).



Para obtener plantas bien lignificadas, con tejidos resistentes, robustas y con un
tamarno adecuado, que al salir al terreno definitivo sobrevivan con éxito, se debe
disminuir el riego paulatinamente hasta un nivel tal que la planta viva en el

vivero con un minimo de humedad (Padilla, 1983).

De acuerdo con Padilla (1983) desde el momento en que las plantas se
establecen en el vivero (dos meses contados después del transplante) se
disminuye paulatinamente el riego. Por ejemplo, si se transplanta en bolsa el P.
radiata, se riega con una regadera de 15 litros por m? de cama de transplante
(200-240 plantas) con la regularidad que se indica a continuacion, dependiendo
del clima:

e El primer mes, cada 5 dias.
e El segundo mes, cada 10 dias.
e Eltercero al séptimo mes, cada 15 dias.

e El octavo para adelante, cada 30 dias.
En cambio a raiz desnuda se debe regar:

e Los primeros dos meses, cada 8 a 10 dias, con manguera.

e Del tercero al sexto mes, cada 12 dias, con manguera o en surcos.
e Del séptimo al octavo mes, cada 29 dias (riego en surcos).

e Del noveno al décimo mes, cada 30 6 40 dias (riego en surco).

e Del onceavo mes para adelante, cada 60 dias (riego en surco).
Para Eucalyptus spp. transplantado en bolsas:

e El primer mes, cada 2 dias.
e El segundo mes, cada 4 dias.
e Eltercero al quinto mes, cada 6 dias.

e Del quinto mes para adelante, cada 12 dias.



Experimentalmente, se ha encontrado que manteniendo la humedad del
sustrato a 50% de la capacidad de campo se obtienen plantas de alta calidad y
con las caracteristicas sefaladas (Padilla, 1983).

El Cuadro 12, muestra la secuencia general de riegos para especies de pino,
eucalipto y casuarina en camas de crecimiento, cuando se utiliza transplante
anticipado (Pimentel, 2001).

Es importante mencionar que para cada sistema de produccion se utilizan
diferentes equipos de riego. El Cuadro 13, presenta los sistemas de riego mas

comunes para cada sistema de produccion.

De acuerdo al Cuadro 13, en los sistemas de produccion tradicional y a raiz
desnuda, el equipo de riego no es tan sofisticado como en el sistema de
produccion en contenedor, pero la desventaja que se tiene es que es mayor el
numero de jornales que se requieren. En cambio en el sistema de produccion
en contenedor, es menor el niumero de jornales, pero se tiene la desventaja que

la inversion inicial es mayor que la de los otros dos sistemas.

Por lo anterior, a continuacion se describen los sistemas de riego, que se
mencionan en el Cuadro anterior, como los sistemas de riego en la parte
superior, entre los que destacan los sistemas de riego mdviles, los aspersores
fijos en la parte superior y los aspersores basales fijos:

Sistemas de riego méviles. Este sistema de riego consiste en un aguilon
orientado horizontalmente, el cual lleva una tuberia de distribucion,
conteniendo una serie de boquillas regularmente espaciadas. La estructura
es tirada mecanicamente a lo largo del area de cultivo por un motor
eléctrico, y cubre una o mas mesas. El aguildon se regresa
automaticamente cuando alcanza el final de la mesa y las plantas se

riegan en direccidn opuesta. Normalmente, se requiere determinado
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Cuadro 12. Secuencia de riegos en vivero para pino, eucalipto y casuarina

TIEMPO DESPUES DEL TRANSPLANTE
(Anticipado)

FRECUENCIA DE RIEGOS

De 1 a 15 dias

De 16 a 30 dias

De 31 a 60 dias
Después de 60 dias

Diario
Cada tercer dia
Dos veces por semana

Una vez a la semana*

Fuente: Pimentel, 2001.

*Entre mas espaciados son los riegos tienen que ser mas pesados, por ejemplo, cuatro pasadas

con regadera.
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numero de pasos para saturar por completo a los contenedores. Los
aguilones pueden estar sujetos por un carril en el techo, o bien estar en un
carro sobre el piso; la manguera de conexién es empujada a lo largo de la
parte baja del carro que la soporta o de los carriles sobre el piso.

Estos sistemas de riego distribuyen agua uniformemente, en comparacion
con los sistemas fijos, por que proporcionan una cortina mévil de agua sin
ninguno de los problemas de distribucion inherentes a los aspersores en
circulos (Landis et al., 2000).

Aspersores fijos en la parte superior. Este sistema de riego consiste en
una serie de lineas de riego paralelas, usualmente construidas con tuberia
plastica de PVC, con los aspersores espaciados a intervalos uniformes
para formar un modelo en cuadricula. Los aspersores en la parte superior
aplican agua a una mayor velocidad, en comparacién con el sistema de
riego de aguilon, y es relativamente mas barato de instalar y operar. Los
sistemas de riego fijos generalmente no aplican agua tan uniformemente
como los sistemas moviles, pero hacen un trabajo aceptable siempre y
cuando estén apropiadamente disefiados y se les proporciones un buen
mantenimiento (Landis et al., 2000).

Aspersores basales fijos. Estos sistemas son usados en areas de cultivo
a la intemperie, o en areas de carga y son similares a los sistemas en la
parte superior, por cuanto toca a disefio y operacion, pues usan una
cuadricula regular de lineas de riego permanentes o moviles, con
aspersores espaciados regularmente. El tipo principal de boquilla
aspersora es la de impacto rotatorio; esta boquilla gira lentamente debido
al impacto de un brazo saltador recargado que se mueve hacia adentro y
fuera del chorro de la boquilla. Debido a que el brazo de impacto es
conducido por la presion del agua fuera del chorro de |a boquilla, el patron
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de distribucion del agua de estos aspersores, es particularmente

dependiente de la apropiada presion del agua (Landis et al., 2000).

La calidad del agua de riego, es otro factor importante en la seleccién y manejo
del vivero forestal. La calidad del agua debe ser una de las primeras
consideraciones en la evaluacion del sitio para establecer un nuevo vivero,
debido a que no existe una forma econémica de mejorar la calidad del agua
(Landis et al., 2000). En lo posible, el agua debe ser de baja alcalinidad o sea
de reaccion inferior a 7; no debe tener altas concentraciones de carbonato de
calcio, magnesio, potasio, de sulfatos de calcio; estas caracteristicas seran
determinadas mediante un andlisis de laboratorio (Padilla, 1983).

Otro problema que se presenta cominmente en el sistema de produccion en
contenedor, en el cual se realiza el riego y la fertilizacion mas periodicamente
(diario o cada tercer dia) es la salinidad®, que afecta el crecimiento de las
plantas en diversas formas. Fuller y Halderman (1975) analizaron cuatro
efectos: 1) la salinidad total puede reducir la disponibilidad de agua, 2) los iones
sodio disminuyen la permeabilidad del suelo, 3) ciertos iones especificos son
toxicos y, 4) se altera la disponibilidad de otros nutrientes. Otro efecto no
biologico de las sales disueltas, es el efecto “costras de sales” sobre el follaje,

que afectan la posibilidad de venta de las plantas (Landis et al., 2000).

En el Cuadro 14 se proporciona una guia de calificacién de salinidad en el agua
de riego, para viveros forestales que producen en contenedor. La conductividad
eléctrica'® (CE) se puede verificar faciimente en el vivero, empleando un
medidor de conductividad, las pruebas de salinidad deberan ser llevadas a cabo

’ Esta considerada como el factor principal en la determinacion de la calidad del agua en la
agricultura (Richards, 1969 citado por Landis et al., 2000). Para nuestro propdsito, una sal se
define como un compuesto quimico que libera particulas cargadas, denominadas iones, cuando
es disuelta en el agua.

La salinidad tradicionalmente es expresada como conductividad eléctrica (CE); tanto mayor la
concentracion de sales, mayor el valor de CE. La CE es |a medida en unidades de conductancia
eléctrica sobre una distancia especifica (usualmente 1 cm) y a una temperatura estandar (250C).
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Cuadro 14. Estandares de calidad del agua de riego en viveros forestales

iNDICE DE UNIDADES CLASIFICACION POR CALIDAD
CALIDAD

Buena _ Marginal Pobre
Salinidad pS!cm1, 0-500 500-1500 >1500

pthSmez

Efecto del RAAS 0-6 6-9 >9
sodio en la
permeabilidad
del suelo®
lones toxicos Umbral de toxicidad
Sodio ppm 50
Cloro ppm 70
Boro* ppm 0.75
lones nutrientes Umbral de toxicidad
Calcio ppm 100
Magnesio ppm 50
Sulfato ppm 250

lones que producen manchado foliar

Umbral de toxicidad

Bicarbonato
Dureza total
(Ca+Mg)
Hierro

ppm
ppm

ppm

60
206

0.1

"microsiemens/cm.

’micromho/cm.

La razon ajustada de adsorcion de sodio (RAAS), no es importante en los viveros que
?roducen en contenedor, a menos que se utilice suelo como medio de crecimiento.

El Boro existe en barias formas i6nicas, y por ello los miliequivalentes no pueden ser
determinados con precision.
Fuente: modificado de Ayers (1977), Bunt (1976), Swanson (1984), Fitzpatrick y Verkade
(1987), Vetanovetz y Knauss (1988) citados por Landis ef al., (2000).
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al menos cada mes, por que la calidad del agua de rio cambia

significativamente en el transcurso de un afo (Landis et al., 2000).

5.13.4. Trasplante

En el sistema de produccion tradicional, el trasplante se realiza con mayor
frecuencia, en el sistema de produccion en contenedor y a raiz desnuda no es

comun realizar el transplante ya que se realiza siembra directa.

De acuerdo con Pimentel (2001) el transplante es el paso de las plantulas del
almacigo a los envases (bolsas de plastico), previamente llenados con el

sustrato seleccionado y colocados en las platabandas o tableros de crecimiento.

El transplante permite que cada plantula en el envase tenga mayor espacio
para su desarrollo; ahi permanecera el tiempo necesario hasta alcanzar la
altura deseada con la cual sera llevada a su lugar definitivo conservando sus
raices protegidas por la tierra que las envuelve (Cozzo, 1976 citado por
Pimentel, 2001).

Como se menciond anteriormente, es recomendable realizar el transplante
anticipado. Este se realiza cuando las plantula tiene solamente radicula; o sea,
antes de que se emitan raices secundarias (Pimentel, 1971). Este transplante
se hace a los pocos dias después de emergidas las plantulas (4 a 8 dias). Mejor
aun si todavia no tiran la cubierta seminal (Pimentel, 2001).

5.13.5. Fertilizacion

La alimentacion mineral de una planta es equilibrada cuando los elementos
nutritivos estan presentes en cantidades suficientes y en proporciones

favorables los unos con relacién a los otros (Padilla, 1983).
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De acuerdo con Loza (2002), es necesario la prescripcion para la aplicacion de
fertilizante, bajo un andlisis de suelo o sustrato utilizado, asi como la
supervision y vigilancia continua de sintomatologias presentes en los brinzales,

a fin de corregir deficiencias o exceso de algun elemento.

Para Landis et al. (2000) las deficiencias nutrimentales se caracterizaban por
sintomas especificos y observables. Auque existen variaciones considerables
entre sintomas para diferentes especies forestales, el Cuadro 15 proporciona
una lista de sintomas de deficiencia nutrimental tipicos. Estos sintomas son de
alguna utilidad en el diagnéstico de deficiencia de nutrientes, pero muchos (por
ejemplo la clorosis), puede ser causada por deficiencias de varios nutrientes vy,
por tanto, es necesario con frecuencia el analisis de nutrientes en la planta para

tener un diagnostico preciso.

Como se menciona en el Cuadro anterior, el nitrogeno, fosforo y potasio, son
los macronutrientes mas importantes. El nitrégeno aumenta el area foliar, el
fosforo aumenta el crecimiento radicular, favorece la floracion y la fructificacion
y, el potasio da buena consistencia a las plantas y aumenta la materia seca
(Padilla, 1983).

Es necesario realizar un estudio de suelo, antes de aplicar las dosis de
fertilizantes, para conocer con exactitud, los nutrientes que faltan o estan

presentes en menor cantidad.

5.13.5.1. Fertilizacion bajo el sistema de produccién tradicional y a raiz
desnuda

Para Pimentel (2001) la fertilizacion en los viveros tradicionales casi no se

acostumbra de una manera sistémica. Todo viverista debe ser muy cauto con

Su uso.
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Para Padilla (1983), en el sistema tradicional y a raiz desnuda, los resultados de
ensayos indican que no se debe agregar nitrogeno al suelo de vivero por que el
nitrogeno aumenta la parte foliar, volviendo a tallos y hojas suculentos, lo que
no es aconsejable en plantas que iran a campo definitivo. En cambio, el fésforo
y el potasio son indispensables para la produccion de platas de calidad y se
pueden adicionar en dosis de 00-300-200, agregando de esta mezcla un gramo
por planta, tanto en bolsa como enterrado en las interlineas para la produccion
de planta a raiz desnuda.

Los fertilizantes mas usados en los métodos tradicional y a raiz desnuda son:

e Superfosfato simple de Ca 20% de fésforo.
e Superfosfato triple de Ca 40-50% de fosforo.
e Sulfato de potasio 46% de potasio.

e Cloruro de potasio 60-62% de potasio, etc.

Si el sustrato de transplante es de buena calidad, no es necesario fertilizar. En
cambio a raiz desnuda luego de la primera cosecha hay que fertilizar

obligatoriamente para devolver al suelo los nutrientes que han extraido las
plantas.

Si se utilizara superfosfato simple de calcio y cloruro de potasio, las cantidades
a emplear serian:

Para fosforo:
Si 100 kg de superfosfato simple tiene 20 kg de fésforo,

X 300
X = (300 x 100) / 20 = 1,500 kg de superfosfato simple de Ca.

Para potasio:



Si 100 kg de cloruro de potasio tienen 60 kg de potasio.
X 200
X = (100 x 200) /60 = 333 kg de cloruro de potasio.

Se mezclarian entonces: 15 kg de superfosfato simple de Ca y

3.3 kg de cloruro de potasio.

Se mezclan bien y se homogeniza el conjunto, agregando 1 gr por planta

diluido en agua o mezclandolo en la tierra.

Para estos dos sistemas de produccién, se fertiliza una o dos veces, una
cuando la planta tiene cuatro meses y 3-4 meses después de la primera

aplicacion.

En la produccion a raiz desnuda de Pinus radiata, P. pseudostrobus, P. greggii,
P. patula, se ha podido comprobar que utilizando las dosis de 00-240-160, 00-
360-160, 00-360-240, 00-240-200, se obtienen plantas bien lignificadas, con
una abundante cantidad de raicillas bien distribuidas y micorrizadas (Padilla,
1983).

5.13.5.2. Fertilizacion bajo el sistema de produccién en contenedor

Cuando se trata del sistema de produccion en contenedor, la mayor parte de
especies forestales son cultivadas en medios de crecimiento “artificiales” (el
medio de crecimiento artificial, esta compuesto de material diferente al suelo),
para lo cual se deben aplicar dosis y cantidades de fertilizacion diferentes a los

del sistema tradicional y a raiz desnuda.

Las proporciones exactas varian, pero la mayoria de los medios de crecimiento
artificiales, estan compuestos de un componente organico, usualmente turba y

musgo, y un componente inorganico, como la vermiculita. El elevado porcentaje



de turba de musgo, hace que el medio de crecimiento quede incluido en las
clases de sustratos organicos. Aungque la vermiculita contienen algunos
elementos minerales (5 a 8% de Ky 9 a 12% de Mg), y aunque la turba de
musgo del género Shagnum pueden contener algun N, los nutrientes son
liberados tan lentamente que el medio de crecimiento formado por turba y
vermiculita, puede ser considerado infértil para efectos practicos (Bunt, 1976
citado por Landis et al., 2000).

Existen varias formas de aplicar el fertilizante a las plantas, por ejemplo,
incorporando un fertilizante de lenta liberacion dentro del sustrato, inyectando
una solucion de fertilizante liquido en el agua de riego y depositando

fertilizantes sdélidos en la superficie del sustrato.

La inyeccidon de una soluciéon de fertilizante liquido en el agua de forma
periddica, es el mas comun en los viveros de los Estados Unidos., por lo que
sera el que se recomiende en esta guia.

El Cuadro 16, muestra la programacion de una aplicacion periddica de
fertilizantes liquidos, para un vivero de E.U. en el que se muestran las dosis de
fertilizacion, las cuales sirven de referencia si se pretende adoptar esta forma
de fertilizacidn (Landis et al., 2000).

Landis et al. (2000) reconoce tres etapas en el desarrollo de la planta: |a fase de
establecimiento, la fase de crecimiento rapido y la fase de endurecimiento:

e Fase de establecimiento. Comprende la germinacién y el crecimiento
de la plantula a través del estadio cotiledonar.

e Fase de crecimiento rapido. Cuando las plantulas crecen a una tasa

exponencial.



Cuadro 16. Aplicacion periodica de fertilizantes liquidos, en el vivero Coeur
d’Alene, Idaho. Estados Unidos

FASE DE CULTIVO TIEMPO TIPO DE FRECUENCIA DE LA

DE LA PLANTA (SEMANAS) FERTILIZANTES FERTILIZACION

Germinacion 0-2 Acido fosférico Cada tercer riego

(HsPOy) (1-2 por semana)

Juvenil 3-4 7-40-17 Cada tercer riego

Exponencial . 5-10 20-7-19 Cada tercer riego

Desarrollo de yema 10-14 4-25-35 Cada tercer riego
Dormicion Antes del embarque 20-7-19 Una vez

Fuente: Myers (1987) citado por Landis et al. (2000)



e Fase de endurecimiento. Comienza cuando las plantas tienen formadas
sus yemas terminales y el crecimiento de la parte aérea cesa, pero el

diametro basal y el crecimiento de la raiz aumenta.

Si se trata como ejemplo, el vivero de San Luis Tlaxialtemanco, en Xochimilco,
D.F., las dosis de fertilizacion que utilizan en Pinus ayacahuite son las

siguientes:

e Fase de establecimiento: 9-45-15; dos veces por semana a través del
riego.

e Fase de crecimiento rapido: 20-10-20; dos veces por semana, a través
del riego.

e Fase endurecimiento: 4-25-35; igual que en las fases anteriores y se

deja de aplicar 15 o0 20 dias antes de que las plantas salgan a campo.

Las dosis de aplicacion para los dos ejemplos anteriores son aceptables, pero
lo mas recomendable es que el interesado en el establecimiento del vivero,
realice las pruebas de laboratorio pertinentes para obtener las dosis de

fertilizacion mas adecuadas.

Otro aspecto que hay que tener en cuenta en la fertilizacion de las plantulas, es
la concentracion con que se aplica cada fertilizante, ya que tanto una
sobredosis o dosis en cantidades bajas, impiden el desarrollo éptimo de las
plantas.

El' Nitrégeno es uno de los nutrientes mas importantes que afectan el
crecimiento de las plantas, y el elemento que con frecuencia es aplicado en
este sistema de produccion. Muchos programas de fertilizacion se basan en la
concentracion de N, y los niveles de todos los otros nutrientes generalmente
son establecidos en relacion al N. El nivel éptimo de N para el crecimiento de

las plantas ha sido fuente de discusion entre especialistas en viveros (Landis et



al., 2000). El Cuadro 17, muestra los niveles éptimos para los 13 elementos
esenciales en soluciones de fertilizante liquido, y para fertilizacion constante de

especies forestales, que sirve de referencia para el lector.

Es importante mencionar que el Cuadro 17, se refiere a fertilizaciones
constantes (que se aplican cada vez que se riega), si se pretenden realizar
aplicaciones periddicas (cada determinado nimero de riegos), la concentracion
debera aumentar. El Cuadro anterior sirve como referencia para que el lector
tenga en cuenta las concentraciones de fertilizantes que requiere cada planta,
ya que para cada vivero las dosis y concentraciones de fertilizantes van a
depender de la especie que se producira, de las condiciones ambientales del
lugar, de los sustratos a utilizar, de la calidad del agua de riego, etc. Es por eso
que como se menciono anteriormente, se debe hacer un analisis profundo de

las concentraciones de fertilizantes que se recomienda aplicar en cada vivero.

Una vez que se tienen en cuenta las dosis y concentraciones de cada
fertilizante se considera el uso de algunos tipo de inyectores de fertilizante,
como el inyector de succion Veénturi, el inyector de desplazamiento y el inyector

de bomba de desplazamiento positivo. A continuacién se presentan sus
caracteristicas:

Inyector de succion Vénturi. Este es uno de los mas viejos y simples
tipos de sistema de inyeccién, y opera sobre el principio del tubo de
Veénturi. Cuando el agua es forzada a través de una seccién de tuberia
estrecha, ésta gana velocidad, y crea una reduccién de la presion del
agua. Cuando un tubo con aun menor didametro es ajustadc a la seccion
anterior, la reduccion en la presion provocaré que el liquido en el tubo
lateral sea aspirado en la tuberia de riego. Estos inyectores Vénturi, por lo
tanto se usan como inyectores de fertilizante liquido; son tan precisos
como sean uniformes el flujo de agua y la presién, pero la tasa de

inyeccion puede cambiar ante condiciones variables (Landis et al.. 2000).
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Cuadro 17. Niveles optimos para 13 elementos esenciales en soluciones de
fertilizante liquido

NUTRIENTE DOSIS OPTIMAS DE APLICACION
MINERAL (ppm)
FASE DE FASE DE FASE DE
ESTABLECIMIENTO CRECIMIENTO ENDURECIMIENTO
RAPIDO
Macronutrientes

Nitrogeno* (N) 50 150 50
Fasforo (P) 100 60 60
Potasio (K) 100 150 150
Calcio (Ca) 80 80 80
Magnesio (Mg) 40 40 40
Azufre (S) 60 60 60

Micronutrientes (igual para todas las fases de crecimiento)

Hierro (Fe) 4.0 4.00 4.00
Manganeso (Mn) 0.80 0.80 0.80
Zinc (Zn) 0.32 0.32 0.32
Cobre (Cu) 0.15 0.15 0.15
Molibdeno (mo) 0.02 0.02 0.02
Boro (Bo) 0.50 0.50 0.50
Cloro (Cl)+ 4.00 4.00 4.00

Fuente: Modificado de Tinus y McDonald 1979, citado por Landis et al., 2000.

*Los niveles de N son muy dependientes de la especie. Algunas especies sensibles al N, como
son Larix occidentalis (western larch) y Populus (quaking aspen), requieren de niveles bajos,
mientras que especies de lento crecimiento como Picea (spruce) y Abies (trae firs), requieren
elevados niveles de N.

+Pequefias cantidades de Cl estan presentes en muchas fuentes de agua de riego, y el Cl es
un contaminante en muchos fertilizantes; asi que el Cl adicional casi nunca es requerido Tinus y
McDonal, 1979 citados por Landis et al., 2000).
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Inyector de desplazamiento. Este tipo de inyector opera, sobre la base
de un tanque portétil, con un revestimiento de plastico plegable. La
solucion del fertilizante se coloca en el tanque, que entonces es sellado y
conectado al sistema de riego. La presion del agua que entra al tanque,
obliga a la solucion de fertilizacion fuera del revestimiento plastico y dentro
de la linea de riego, a una tasa de inyeccion especificada (de 1:20 a
1:300)(Landis et al., 2000).

Inyector de bomba de desplazamiento positivo. La mayoria de estos
inyectores usan bombas de agua para inyectar una determinada cantidad
de solucién de fertilizante en linea de agua, y operan a una velocidad
proporcional al flujo de agua. Estos miden con precision cualquier presion
de linea, o tasa de flujo, y generalmente no requieren de tanque de
mezclado. Generalmente son mas caros que los otros tipos, y estan

disponibles con una variedad de tasas de inyeccion (Landis et al., 2000).

En importante que el lector haga una comparacién de estos equipos de

inyeccion de fertilizantes, y seleccione ei que le parezca mas conveniente.

5.13.6. Poda de raiz

De acuerdo con Padilla (1983) la finalidad de podar las raices es estimular el
crecimiento radical de tal manera que se forme una cabellera densa vy
abundante, conseguir la lignificacion y buena consistencia de los tejidos de la
planta y controlar el crecimiento de la parte aérea de la planta evitando que

crezca demasiado; se lograra asi una planta robusta y bien proporcionada.

5.13.6.1. Poda de raiz en el sistema de produccién tradicional

Cuando se practica el sistema de produccion tradicional, donde se trasplanta a

bolsas de plastico, por lo general las camas de crecimiento se encuentran a
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nivel del suelo, lo que permite que el sistema radical perfore las bolsas vy
penetre el mismo. Al momento de sacar las plantas del vivero se puede romper
la raiz principal, lo que provoca una alta mortalidad en campo, por lo que se
recomienda realizar varias remociones (cada 2-3 meses). En este sistema es
comun realizar la remocion de las plantas de su sitio original, persiguiendo
varios objetivos. No sdlo eliminar las plantas muertas, enfermas o suprimidas,
también no permitir el arraigo en el suelo. Pero quizéa el mas importante sea
uniformar el tamano de los brinzales, cambiandoles de ubicacion dentro del

propio tablero.

La ultima poda de raiz (utilizando bolsas de plastico como contenedor), se hace
por lo menos quince dias antes de que se saquen las plantas del vivero, a fin de

que los cortes de las raices ya se hayan cicatrizado (Pimentel, 2001).

La poda se realiza manualmente cortando el fondo de la bolsa (eliminando de 2
a 2.5 cm de la bolsa) con ayuda de una guillotina, machete o pala, asi se corta
también las raices enrolladas en el fondo de este recipiente (Padilla, 1983).
Después de la poda de raices, hay que aplicar un riego fuerte, para que los
brinzales resientan lo menos posible (Pimentel, 2001).

5.13.6.2. Poda de raiz en el sistema de produccion en contenedor

En el sistema de produccion en contenedor (contenedores que se remueven
antes de la plantacion, tipo libro o funda, en bloque), se practica la poda
quimica de raiz.

Para Hulten (1982), citado por Landis et al. (1990), una opcion es recubrir las
paredes interiores de los contenedores con productos quimicos que inhiban el
crecimiento radical, como el carbonato cuprico (CuCQs), el acido indolbutirico
(AIB) en mezcla con un material como la pintura latex (Pellet et al., 1980:
McDonald et al., 19842 citado por Landis et al., 1990). Los productos quimicos
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para podar la raiz deben inhibir el crecimiento y mantenerse en la zona de
aplicacion durante la etapa de cultivo, sin mezclarse en el sustrato, ni resultar
fitotoxicos a la planta. Estos productos quimicos no deben tampoco deben ser

toxicos para el personal del vivero ni para el ambiente.

El CuCO3 ha sido el producto quimico mas popular para la poda de raices,
empleado en pruebas posteriores, y la dosis de aplicacion recomendadas
oscilan de 60 a 200 g/litro (2.0 a 6.7 onzas por galén), dependiendo de la
especie y el tipo de contenedor (Jenny et al.,, 1988 citado por Landis et al.,
2000).

Este producto quimico para la poda de raiz puede ser asperjado en el
contenedor, o bien sumergirse dentro del producto, antes de la siembra.

También se puede realizar una poda natural, colocando las charolas o los
contenedores sobre bancos, con la finalidad de que le aire circule libremente
por debajo de los contenedores y se inhiba el crecimiento de las raices por

contacto con el aire.

Otra opcidn es la utilizacion de contenedores de papel (tipo paperpot), donde

las raices perforan el papel y se podan naturaimente por contacto con el aire.

5.13.6.3. Poda de raiz en el sistema de produccién a raiz desnuda

Cuando se trata del sistema de produccion a raiz desnuda, donde las plantas
crecen directamente sobre el suelo del terreno, generalmente desarrollan un
sistema radical profuso, entrelazado, que es necesario controlar,
individualizandolo mediante podas, para mantener un balance entre la parte

aérea y la subterranea (Pimentel, 2001).
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En este sistema de produccion se realizan dos tipos de podas. La horizontal,
para impedir el anclaje de la raiz principal con el suelo y la poda lateral que se

realiza para separar las raices entrelazadas de las plantas:

Poda horizontal. De acuerdo con Pimentel (2001) la poda horizontal de la
raiz evita el anclaje de las plantas en el suelo por debajo de las camas de
crecimiento; pero no soélo eso, sino que ademas fomenta el desarrollo de
las raices secundarias, que seran el sustento del futuro arbol. La poda se
realiza con una cuchilla de acero montada en un tractor que se mueve
hacia delante y hacia atras por debajo de la cama de crecimiento. Dicha
hoja de acero tiene una inclinacion de 15 a 20°, lo que permite remover la

tierra hacia arriba.

Se menciona la conveniencia de hacer dos podas al afo: la primera, en los
primeros 6 meses de edad de la plante, efectuandola alrededor de 12-15
cm por debajo de la superficie del suelo. La segunda (generalmente para
pino), dos meses antes de que la planta salga a campo; ahora a una
profundidad de 15 a 18 cm bajo la superficie.

La poda horizontal de la raiz es una forma de controlar el crecimiento
aereo de la planta. Por ejemplo, si hay necesidad de mantener las plantas
por 2 o 3 meses adicionales en el vivero, se podan las raices cada tres

semanas para detener el crecimiento y no dafar |a planta.

La poda lateral de raices. Para Pimentel (2001) la poda lateral de raices
es un procedimiento operativo que corta transversalmente las raices
entrelazadas entre hileras vecinas de plantas. Posteriormente, es mas facil
separarlas, ya que la masa de raiz queda confinada al espacio entre planta
y planta de la misma hilera de cultivo, lo que ahorra tiempo durante la
seleccion y el empaquetamiento.
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La poda lateral de las raices se realiza un mes antes de la extraccion de
las plantas. EI método mas comun para ejecutarla, es mediante la
utilizacion de cuchillas montadas en cilindros que se introducen entre las
hileras de plantas. Las cuchillas deben mantenerse exactamente entre
hileras y a una profundidad alrededor de 20 cm de modo que las plantas

no se danen.

Poda aérea. En el sistema de producciéon a raiz desnuda, es necesario
realizar la poda aérea después del quinto mes, cuando la tercera parte de
las plantas tienen entre 25 y 30 cm de altura. La poda aérea tienen la
finalidad de retardar el crecimiento superior de las plantas que crecen a
mayor ritmo, dandole tiempo a las mas pequefas (que no fueron podadas)
a que se emparejen con las demas; dado que aquellas que si fueron
podadas, no desarrollaran nuevos brotes, al menos durante 3 o0 4 semanas

después de haberse practicado la poda (Pimentel, 2001).

La poda aérea se realiza utilizando segadoras planas rotatorias, segadoras
de guadana o cortadoras con carrete; todas arrastradas con un tractor
(Venator y Liegel, 1985 citados por Pimentel, 2001).

5.13.7. Deshierbes

A lo largo del proceso de produccion, diferentes malezas invaden el espacio de
crecimiento de los brinzales, compitiendo por luz, espacio, nutrientes vy
humedad; siendo necesario, una estrategia para su control y erradicacion,
basandose en el conocimiento del tipo de malezas presentes en el vivero, asi

como su tiempo de ocurrencia (Loza, 2002).

De acuerdo con Pimentel (2002) los deshierbes se pueden hacer
mecanicamente (a mano, métodos de labranza, inundaciones, sofocacion de las

plantas nocivas con materiales inertes, empleo del fuego y maquinaria para



labranza) con herbicidas, o tratar de evitarlos mediante un recubrimiento
antiherbal, como el aserrin, laminillas de metal, papel y polietiieno negro, paja,

etc.

En el sistema tradicional, estos materiales se aplican después del trasplante y
retardan la aparicion de la maleza. Esta practica llegar a reducir el dehierbe
manual entre el 60 y 90%. El inconveniente es el alto requerimiento de la capa
de material para lograr un control efectivo. Una capa de 2 pulgadas requiere de

aproximadamente 225 ton/ha (Aldhous, 1972 citado por Torres, 1983).

En un vivero forestal se presentan una serie de familias y especies de malezas,

en el Cuadro 18, se presentan las principales malezas.

El uso de productos quimicos para el control de malezas ofrece posibilidades
para sustituir al hombre en la tediosa tarea de controlar las malezas en forma

manual.

El control quimico de malezas se funda en que ciertos productos quimicos son
capaces de matar plantas y que muchos de ellos matan algunas clases de
plantas sin dafnos significativos a otros tipos de plantas. A este grupo de
sustancias se les llama herbicidas (Torres, 1983).

El Cuadro 19, muestra los principales herbicidas y dosis recomendados para

usar en viveros forestales.
Para cada vivero se debe realizar un andlisis profundo para seleccionar el
herbicida, la dosis y la época de aplicacion, con la finalidad de que afecten lo

menos posible a las plantas del vivero.

5.13.8. Proteccion de planta en el vivero
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Cuadro 18. Principales familias y especies de malezas que se presentan en
viveros forestales

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Amaranthaceae Amaranthus retroflexus Bledos

A. Hydridus Quelite

A. deflexus Quelite

Caryophyllaceae

Compositae

Compositae

Convolvulaceae

Crassulaceae

Cruciferae

Scrophulariaceae

Dennstaedtiaceae

Fumariaceae

Fabiaceae

Geraniaceae

Cerastrum holosteoides
Stellaria media

Sagina procumbens
Spergula arvensis

S. rubra

Achillea millefolium

Bellis perennis
Chrysanthemun segetum
Ch. vulgare

Cirsium arvense

Cotula australis

Erigeron canadiensis
Gnaphalium lutea-album

Matricoria recutita
Senecio vulgaris

S. jacobea
Taraxacum officinale

Convolvulus arvensis

Sedum acre
Thlaspi arvense

Capsella bursapasteris
Cardamine hirsuta
Coronopus didymus

Verénica chamaedrys
Pteridium aquilinum
Fumaria officinalis
Labium spp.

Ulex europaeus

Trifolium spp.

Trifolium subterraneum
T. repens

Cytisus monspessulanus

Erodium cicutarium

Ala de mosca (A)
Sagina ojo de pajaro (P)
Esparcilla (A)

Milenrama (P)
Margarita de los prados (P)

Cardo blanco (P)
Cotula
Hierba del burro

Morga (A)
Hierba cama (A)
Diente de ledn (P)

Chismes
Bolsa de pastor (A)

Bolsa de pastor (A)
Mastuerzo menor
Coronopodo

Verdnica camadrio (P)

Helecho hembra del este

Palomilla comin (A)

Argoma

Trebol blanco ladino (P)

Aguja del pastor




Cuadro 18. Continuacion...

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Gramineae Digitaria saguinalis Pata de gallina
D. purpurea
Echinolochloa crusgalli Pasto de manati
Eleusine indica Cola de burro
Holcus lanatus Heno blanco (P)
Panicum dichotomiflorum Zacate de otofio
Paspalum dilatatum Pasto miel
Pennisetum clandestinum Zacate kicuyo
Poa annua Zacate raton (A)
Agropyron repens Grama del norte (P)
Cynodon doctylon Grama comun
Jancaceae Juncos bufonius Junco de renacuajo
Malvaceae Malva spp.
Oxalidaceae Oxalis latifolia (P)

Plantaginaceae

Polygonaceae

Primulaceae
Chenopodiaceae
Rosaceae
Ranunculaceae
Solanaceae
Urticaceae

Violaceae

Plantago spp.
Polygonum persicaria
P.aviculare

Rumex acetosella

R. obtosifolius
Anagallis arvensis
Chenopodium albun
Potentilla spp
Ranunculus repens
Solanum nigrum

Urtica ureas

Viola tricolor

Hierba de santa maria (A)
Lengua de péjaro
Acedillo (P)

Lengua de vaca (P)
Coralillo

Armuelle silvestre (A)

Ranuncula rastrera de prado
Hierba mora
Hierba del ciego, ortiga (A)

Pensamiento (A)

Fuente: Chavesse, (1976); citado por Torres, (1983). (A) = anual.

(B) = Perenne
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Algunas especies de plantas son menos rusticas que otras requiriendo de
cuidados para que tengan un mejor desarrollo; por lo tanto, hay que

proporcionarles ciertos cuidados (Pimentei, 2001).

De acuerdo con Loza (2002) la incidencia de patogenos en vivero debe ser
integrado dentro de un plan general que complete, su prevencion y control en
caso de su ocurrencia. Para ello es necesario mantener un registro continuo de

los ataques buscando:

e Aplicacion de las medidas de prevencion basica en un vivero.

e Conocimiento de la incidencia de patégenos a lo largo del ciclo de
produccion.

e Evaluacion de los danos, con la finalidad de establecer su control y
posibles medidas de prevencion.

e Contar con los insumos necesarios a fin de controlar cualquier
contingencia.

5.13.8.1. Medias sombras

Para ciertas especies, las medias sombras es una medida de proteccion, no
solamente al momento del transplante, sino durante su desarrollo en los
tableros de crecimiento. Las medias sombras no solo disminuyen el efecto de la
insolacion directa sobre las plantas, sino también tienen influencia sobre la

velocidad de crecimiento en altura y el grado de transpiracion (Pimentel, 2001).

Estas medias sombras protegen a las plantas contra granizo o en ocasiones
contra las heladas, las medias sombras son mallas que no dejan pasar
completamente |a luz solar (70-80%) y que se colocan a unos 80 cm de altura
(de acuerdo con la altura de la planta).
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5.13.8.2. Proteccion contra plagas y enfermedades

Desde el momento de poner la semilla a germinar y durante el periodo de
estancia en el vivero deben de prevenirse algunas enfermedades y controlar las
plagas que afectan o interrumpen el desarrollo de las plantas en el vivero; lo
que se puede reflejar en la produccic‘m de plantas enfermas o mal conformadas.
A continuacién, se mencionan algunas de las practicas de proteccion contra
agentes fungosos, insectos, animales y aves, que son los que comunmente se

presentan en la produccion de planta.
5.13.8.2.1. Proteccion contra agentes fungosos

Durante la produccion de plantas en vivero, las plantulas con algunos dias de
emergidas son las mas susceptibles a los ataques de agentes fungosos que

causan la chupadera fungosa o mal de semilleros.

Es importante saber que los hongos que provocan el mal de semilleros
(Pythium, Rhizoctonia, Fusarium, Phytophthora y otros), son los mismos que
posteriormente se manifiestan como causantes de la pudricion de raiz; por lo
tanto, los riegos con fungicidas se distancian, pero no se eliminan, si se tienen

problemas con el drenaje de los sustratos empleados (Pimentel, 2001).

De acuerdo con Padilla (1983) estos hongos causan una contriciéon a nivel del
cuello ocasionando una necrosis humeda en esta zona y como consecuencia la
parte aérea cae, continuando la pudricion de la plantula. Estos hongos son
microscopicos y favorecidos por una humedad del suelo y del ambiente,

elevado, alta temperatura y pH cercano al neutro, y/o alcalino.

A pesar de la desinfeccion del sustrato, siempre es inminente el peligro de

ataque, por lo que hay que tomar precauciones como:
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e Buscar un sustrato acido o acidificarlo.
o Evitar el exceso de agua de riego, o regar con agua alcalina.
¢ Evitar las malas hierbas.

e Aplicar algun fungicida, como por se mencion6 en el punto 5.13.3.

Ademas del mal de semilleros, existen otras enfermedades fungosas que
atacan a las plantas del vivero. El Cuadro 20, presenta con mas detalle los

hongos causantes y el control para evitar su presencia.

5.13.8.2.2. Proteccion contra insectos

El proceso de produccion masiva, generalmente se acompana de la aparicion
de insectos patdgenos, en diferentes etapas de su ciclo bioldgico, atacando
diversos tejidos en raiz y parte aérea de la planta. Su control en vivero, parte de
dos medidas esenciales: uso de suelo o sustratos esterilizado y el ataque
directo mediante insecticidas; la eleccion del insecticida por usarse depende del
tipo de plaga en vivero, efectos ecolégicos del insecticida y medidas legales que
permitan su uso (Loza, 2002).

El Cuadro 21, muestra las plagas més comunes que afectan a los viveros, asi

como la manera de controlarlas.

5.13.8.2.3. Proteccion contra animales y aves

Los roedores (ratas, ratones, conejos) y los pajaros, son atraidos por el estado
suculento de las plantulas. Para los roedores, se tienen que utilizar raticidas o
cebos envenenados; en su defecto repelentes quimicos, o mallas de alambre
alrededor de las camas de crecimiento que serviran a la vez para proteger a las
plantulas del ataque de los pajaros (Pimentel, 2001).
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Cuadro 20. Principales enfermedades fungosas que se presentan en viveros

forestales
ENFERMEDAD HONGO DIAGNOSTICO CONTROL Y/O
CAUSANTE PREVENCION
Mal de Pythium, Contricion a nivel del Se puede prevenir
semilleros Rhizoctonia, cuello ocasionando una aplicando Captéan, a razén
Fusarium, necrosis humeda en de 1.5 g por litro (al
Phytophthora y esta zona y como momento de |la siembra) y
otros consecuencia la parte los posteriores riegos, 2 g/l
aérea cae, continuando cada ocho dias, a demas
la pudricién de la de tener los cuidados
plantula mencionados anterior
mente
Moho gris Botrytis spp. Manchas grises en las  Se controla con
hojas, pero luego aplicaciones de Cupravit,
avanza a los tallo, y Tecto 60, Benlate, etc. En
muere la parte terminal, dilusiones de 0.2 a 0.3%,
esta enfermedad ataca
principalmente a los
Eucalyptus spp.
Moho gris Alternaria spp. Manchas con lineas Se controla con

concéntricas de centro
gris y bordes
amarillentos esta
enfermedad ataca
principalmente a los
Eucalyptus spp.

aplicaciones de Dithane,
Polyram Cobi en
disoluciones de 0.2 a 0.3%.

Fuente: Modificado de Padilla (1983).
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Cuadro 21. Plagas mas comunes que se presentan en viveros forestales

PLAGA DANO

CONTROL

Gusanos de tierra, sean Atacan a las raices,

estos larvas de mordiendo las hojas o
mariposas nocturnas cortandolas
(Agrostis sp. Copitarsia
turbata, Prodenia sp.,
etc.), o larvas de
escarabajos “gusanos
blancos”

Pulgones o afidos Atacan a los brotes
tiernos chupando la
savia, a consecuencia de
esta succion las hojas se

enrollan y encrespan

Querazas Su incidencia es minima

Larvas de mariposas Enrollan y matan el brote

enrolladotas terminal de los pinos

Hormigas Atacan comiéndose las
hojas u otras partes

verdes

El control se hace con espolvoreos
de Aldrin, Servin, al pie de las
plantas o en la superficie del
almacigo

El control se hace con Folimat,
Metasystox, Monitor, Parathion, en
inclusive hasta con agua jabonosa

Se controlaria con los mismos
productos usados para el control de
pulgones

Se controlan con productos
sistémicos como Folimat

El control se hace espolvoreando
Aldrin, Servin, al pie de las plantas
0 en la superficie del almacigo

Fuente: Modificado de Padilla, (1983).



5.13.9. Seleccion, extraccion, transporte y manejo de las plantas

No todas las plantas que se producen en un vivero, y menos con el sistema
tradicional, van a mostrar buenas condiciones ya no digamos Optimas; por

tanto, hay que hacer una seleccion rigurosa (Pimentel, 2001).

La seleccion se realizaré con el objetivo de enviar a campo (proyecto de
plantacién), los individuos de mejor calidad o que presenten una serie de
caracteristicas que garantizan la sobrevivencia a las adversidades climaticas
del lugar de la plantacion. No deben salir del vivero las plantas que no cumplan
con dichos estandares de calidad, por que de esta manera solo se incurrira en

pérdidas econémicas para el vivero y la plantacion.

De acuerdo con Padilla (1983) para seleccionar las plantas se toman algunas

caracteristicas, las cuales se mencionan en el Cuadro 22.

El dia anterior de la extraccion de las plantas, éstas deben ser profusamente
regadas, para mantener la consistencia del sustrato y compensar el exceso de
transpiracion que ocasiona el transporte; de esta manera, es muy posible que el
cepellén llegue al campo con buena cantidad de humedad, que al ser
depositados a la intemperie, sean capaces de esperar su turno de plantacion, al
menos por tres dias. Cuando se trata de produccion a raiz desnuda las plantas

se pueden garapifiar'', o en el caso de los viveros de alta tecnologia, cuando
las plantas se tienen que empaquetar, se utilizan en el transporte grandes
cubetas o tinas llenas de agua para mantenerlas en remojo mientras llegan al
lugar de empaquetamiento. Inmediatamente, las plantas se mueven a través de
bandas, haciéndose la seleccion en el transcurso del recorrido. Al llegar a la
seccion de empaguetamiento se les puede dar un ultimo recorte de raices y se
colocan en bolsas platicas o de cartdon plastificado, haciendo paquetes de 100 o

1000 plantas, de esta manera las plantas estan listas para almacenarse o

"' Recubrimiento de las raices con lodo arcilloso aguado, para protegerlas de la desecacion
(Pimentel, 2001).



Cuadro 22. Caracteristicas de plantas seleccionadas en vivero

CARACTERISTICAS QUE SE PUEDEN CARACTERISTICAS QUE NO SE MIDEN Y

MEDIR Y OBSERVAR FACILMENTE OBSERVAN FACILMENTE

Altura de la planta Lignificacion de tejidos

Diametro del tallo a la altura del cuello Calidad y cantidad de raices

Tamafio de hojas Rectitud de tallos

Volumen de raices Deformaciones

Presion de sabia Micorrizacion

Vigor Equilibrio entre el sistema aéreo y el radical
(2:103:1)

Fuente: Padilla (1983).
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transportarse (Pimentel, 2001).

La ultima actividad del viverista es supervisar que las plantas que cultivo, sean
cargadas correctamente, hay tres formas de cargar los vehiculos: a granel, en

cajas, y en tarimas.

Aunque las plantas envasadas estan menos expuestas al viento y al sol que las
plantas a raiz desnuda, deben transportarse al campo para plantarlas dentro de
las 24 horas siguientes a su extraccién (Davey, 1984 citado por Pimentel,
2001).

En el transporte, los vehiculos deben viajar a una velocidad moderada, para
evitar la deshidratacién de las plantas. Estas se pueden cubrir con lonas, pero

siempre pensando en evitar el sobrecalentamiento.

Al momento de sacar la planta del vivero se debe de calcular el numero de
plantas que pueden ser plantadas/dia/jornal, la distancia del vivero al lugar de
plantacion, las caracteristicas climaticas de los dias de plantacion; esto para

exponer lo menos posible a las plantas a la insolacién y, a la desecacion por
influencia del viento.



6. ESTUDIO ADMINISTRATIVO

Continuando con el proceso de formulacion de proyectos de viveros forestales,
el presente capitulo trata del estudio administrativo, el cual dara la pauta para
evitar que en la operacion, en un vivero forestal, se presenten contratiempos de

tipo administrativo.

La aplicacion efectiva del proceso administrativo garantiza el éxito del mismo.
Este, contempla una planeacion adecuada para lograr los objetivos establecidos
por el proyecto, organiza e integra los recursos humanos, materiales y
financieros con que se va a contar, establece una direccion para conducir la
administracion de la empresa y, por ultimo, establece los medios de control para

evaluar la eficacia del proceso y toma medidas correctivas (Muniante, 1999).

De acuerdo con Sanchez (1987) y adaptando sus conceptos a un proyecto de
vivero forestal, el acto de administrar se conceptualiza de las siguientes

maneras:

e Tener la maxima eficiencia en la produccién de planta a traves de la
eficaz direccion de un grupo de subordinados.

e Aprovechar y coordinar Optimamente los recursos materiales,
financieros, tecnolégicos y humanos, para producir planta con la

calidad y cantidad que pretenda el vivero forestal.

En la administracion de un vivero forestal, se busca integrar y coordinar a los
responsables de la produccion de planta; en la operacion de un vivero, donde
cada individuo desempefa un papel de acuerdo al grado de responsabilidad
gue le sea dado.

Los tedricos de la administracion, hacen una division del proceso administrativo
en:



e Planeacion.

e Organizacion.
e Integracion.

e Direccion.

e Control.

6.1. Planeacion

La planeacién es el primer paso del proceso administrativo en un vivero forestal,
que incluye la investigacion, el diagndstico, prevision, etc., para la elaboracion
de planes y programas (Sanchez, 1987). Desde el momento en que se piensa
en instalar un vivero forestal, ya se esta ejecutando la planeacién, porque el
interesado ya tiene en cuenta, qué planta va a producir, cuanta planta va a
producir, el lugar donde va a ubicar el vivero, a quién le vendera la planta, los

insumos necesarios para la produccion de la planta, etc.

En la planeacion se incluyen varios elementos administrativos, por ejemplo: los
objetivos del vivero, las politicas de vivero, los de procedimientos del vivero, los

programas y presupuestos del vivero, los cuales se presentan a continuacion:

Planeacion de los objetivos. Un objetivo se refiere a una finalidad, indica
a donde se quiere llegar, que se quiere lograr y cuando; contiene una o
varias metas cuantificables. Los objetivos deben ser claros, concretos,

realistas, medibles y de facil entendimiento (Sanchez, 1987).

Por ejemplo, un vivero forestal puede fijarse como objetivo principal, la
produccion anual de un millén de plantas de calidad, para plantaciones
forestales comerciales y, como objetivo secundario, una producciéon anual
de cien mil plantas que sera destinada a la reforestacion. O bien, que
dadas las condiciones del vivero, es de urgencia primaria e inmediata

aprovechar integramente la capacidad instalada del vivero. Otro objetivo



del vivero puede ser ganar, de preferencia, los mercados de planta que no
estén actualmente en manos de la competencia es decir conquistar nichos

de mercado.

Planeacién de las politicas del vivero. Las politicas son planes en el
sentido de que son enunciados generales que guian o canalizan el

pensamiento o la accidn en la toma de decisiones (Sanchez, 1987).

Se ha postulado que las politicas son “el objetivo en accion”. El objetivo fija
las metas, en tanto las politicas implican las acciones para conseguir l0s
objetivos, sefalando los medios para lograrlos. Por ejemplo, el objetivo del
departamento de produccién de planta puede ser “obtener planta de
optima calidad para plantaciones forestales comerciales” la politica seria
“debe obtenerse planta de calidad, para lo cual, los insumos
(germoplasma, fertilizantes, etc.), seran seleccionados entre los mejores,
el equipo sera el de mayor precisién posible, y se laborara a base de un
intensivo adiestramiento del personal, sin importar que se eleven los
costos de produccién”. Otros ejemplos de politica del vivero son: “todo
personal que se emplee deberd escogerse en forma de que se logre la
méaxima coordinacion social, ideoldgica, etc.” (Reyes, 1985) y ‘realizar
campafias de publicidad en los tiempos que se escojan como mas
eficaces, y medir su efectividad, asi como llevar un control estricto de las
ventas’.

Procedimientos. Son aquellos planes que sefalan la secuencia
cronolégica mas eficiente para obtener los mejores resultados en cada
funcién concreta de la empresa (Reyes, 1985). Un procedimiento incluye
como se deben ejecutar las labores, con qué secuencia, tiempo y quién
debe realizarlos, ya que a medida que se cumpla se asegurara el maximo
logro planeado; por el contrario, si dicho procedimiento es influenciado por

factores externos que entorpecen seguirlo o no estan disponibles los



recursos necesarios, la eficiencia y productividad que se esperaban

alcanzar se ven disminuidos (Sanchez, 1987).

Un ejemplo de procedimiento puede ser el proceso general de produccion

de planta en contenedor que se mostro en la Figura 15.

Programas. Los programas son planes en los que no solamente se fijan
los objetivos y la secuencia de operaciones, sino el tiempo requerido para
realizar cada una de sus partes (Reyes, 1985). Un ejemplo puede ser la
programacién de la de la salida de las plantas, es decir la época o el
periodo en que saldra la planta del vivero. Existen ademas programas

relacionados con los recursos humanos, materiales y financieros.

En la programacion, el tiempo es un factor que se debe manejar con
cuidado y control. Para cuidar los tiempos, se utilizan técnicas de
programacion, para que el personal o el ejecutor del proyecto tenga
cuidado con ellos. Una herramienta de la programacion puede ser una
grafica de Plan Trol, la cual es una técnica de planeacion y control, su uso
sigue un orden de tres pasos, los cuales deben realizarse por diferentes
elementos humanos en determinados periodos de tiempo, de manera que
el objetivo se logre mediante la coordinacion de sus esfuerzos (Sanchez,
1987).

Dado que es importante tener una adecuada programacion de las
actividades que se deben realizar dentro del vivero, en el Cuadro 23, se
presenta un ejemplo sencillo de una grafica de Plan Trol, donde se
realizan algunas actividades culturales dentro del vivero, para la

produccion de Pinus radiata, bajo el sistema de produccion tradicional.

Presupuestos. Los presupuestos son una modalidad especial de los

programas, cuya caracteristica consiste en la determinacion cuantitativa de
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los elementos programados (Reyes, 1985).

El presupuesto no siempre se expresa en términos financieros, también
puede presentarse en funcién de: horas-hombre, unidades producidas,
horas-maquinaria, o0 cualquier otro término numérico mensurable; sin
embargo, la expresion mas frecuente de los presupuestos son los
financieros: éstos, deben indicar en su contenido, las partidas de gastos,
los conceptos de ingresos y las utilidades esperadas. En el estudio

financiero, se presenta ejemplos de algunos presupuesto.

6.2. Organizacion

Organizar significa coordinar las actividades humanas de un organismo o
entidad social, en este caso, un vivero foresta, con el propésito de lograr el
maximo aprovechamiento posible de los recursos materiales, financieros,
tecnolégicos y humanos, en la consecucion de los objetivos que dicha empresa
pretenda alcanzar, por ejemplo en un vivero, produccion de planta en cantidad y

calidad necesaria (Sanchez, 1987).

Este concepto involucra la jerarquizacion y unidades funcionales en el proyecto
de vivero, cada persona debe conocer el lugar que ocupa dentro de la
estructura jerarquica, asi como sus funciones, derechos, y obligaciones. Entre
mas grande, la estructura jerarquica del vivero sera mayor e incluso se pueden
generar departamentos, donde el director o gerente de cada departamento,
sera por decirlo, de alguna manera un brazo del gerente general, ya que éste a
su vez sera la cabeza del vivero. En un vivero se pueden organizar los
siguientes departamentos: el de compra de materias primas, el de ventas, el de
produccion, el de investigacién, el de mercadotecnia, el de contabilidad, etc, y
cada uno de éstos tener su estructura jerarquica, donde el gerente o el
encargado de cada departamento sera cabeza del departamento y sus
empleados o subordinados seran sus brazos.
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En la estructura organica de la empresa, también existen los comités, que es un
grupo de personas electas, o designadas, para reunirse sobre una base
organizada, para tratar y discutir los asuntos que se les encomienda (Sanchez,
1987). Por ejemplo, cuando en un vivero forestal existen temporadas en que
aumenta el trabajo, puede existir un comité de apoyo para agilizar y apoyar en

las |abores.

Otra herramienta que sirve de apoyo en la organizaciéon del vivero, es la
elaboracion de organigramas. El organigrama consiste en una red de relaciones
formales, entre las que se identifican autoridad, responsabilidad y comunicacion
entre otros (Sanchez, 1987).

Es importante que las personas que laboran en el vivero, se ubiquen en el lugar
que ocupan dentro del organigrama administrativo, asi como saber el tramo de
mando que tienen, es decir, el nimero de personas que dependen de €l y las
facultades que tiene en la estructura organizativa, siendo siempre responsable

de las actividades que le correspondan.

En la Figura 20, se presenta un ejemplo de un organigrama estructural para un
vivero forestal. En este ejemplo, se observa que existe un director general que
es la cabeza del vivero. De él depende el gerente general, que es el encargado
de la produccién de la planta y de la planeacion de las especies que se
produciran. El gerente general tiene a su cargo al gerente de compras, que es
el encargado de realizar las compras de materias primas e insumos que
requiera el vivero. El gerente de produccién que también depende del gerente
general esta a cargo de la produccién de las plantas, en este mismo nivel se

encuentra el gerente que esta encargado de realizar las ventas de planta.

El gerente de producciéon tiene a su vez bajo su responsabilidad el
departamento de produccion de la planta, el departamento de evaluacion,

departamento de almacigos, departamento de investigacion, ademas de un



DIRECTOR GENERAL

GERENTE GENERAL
GERENTE DE GERENTE DE GERENTE DE
COMPRAS PRODUCCION VENTAS

RECOLECCION DE SEMILLA

DEPTO. DE DEPTO. DE DEPTO. DE DEPTO. DE
PRODUCCION DE ALMACEN Y RECURSOS INVESTIGACION
PLANTA MENTENIMIENTO HUMANOS

-Siembra. -Control de Inventarios.  -Seleccién y contratacién -Pruebas de viabilidad.

-Labores culturales. -Mantenimiento de las de personal. -Pruebas de

-Control de calidad. herramientas y equipo. -Capacitacion. germinacion.

-Ete. -Etc. -Ete. -Analisis de pureza.
-Mejoramiento genético.
-Ete.

Figura 20. Organigrama estructural de un vivero forestal
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comité de recoleccién de semillas para cuando se requiera realizar esta

actividad.

De esta manera, cada departamento cuenta con un jefe de departamento, el
cual debe supervisar a los empleados a su cargo, para que realicen

oportunamente sus actividades.

6.3. Integracion

La integracién se ocupa de la obtencion de los elementos humanos, materiales
y financieros, para que se satisfagan funcionalmente los cuadros tedricos de la
estructura organica y los planes de la empresa, con el fin de alcanzar los

.objetivos de la misma (Sanchez, 1987).

Una vez llevadas a cabo la planeacién y la organizacion, corresponde continuar
con la integracién, la cual busca una adecuada asignacion de recursos,

humanos, materiales y econémicos en cada eslabén del proceso productivo.

Por un lado, en la integracién se analiza la necesidad de recursos humanos, las
caracteristicas que debera tener cada persona seleccionada, con la finalidad de
‘que cumpla con el perfil del puesto a desemperiar. Por ejemplo, si se requiere
de un gerente de produccion se debe seleccionar de preferencia un
profesionista o una persona con conocimientos del proceso productivo, voz de
mando, capacidad de control sobre las personas con menor jerarquia, que esté

conciente de su responsabilidad, etc.

No soélo es necesaria la integracion de los recursos humanos, sino también la
integracién de los recursos materiales. Es indispensable que el vivero que
pretenda establecerse cuente con las instalaciones necesarias y funcionales,
ademas de ser las que se adecuen a las necesidades de operacion, asi también

la maquinaria y el equipo debe ser el adecuado y mantenerse en oOptimas
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condiciones. Dependiendo del presupuesto que se tenga, debera de
programarse la compra de maquinaria, equipo y materia prima, lo importante no
es gastar en la tecnologia mas moderna sino en la que sea mas util o funcional

al vivero.

De una adecuada integracion del capital, esta en juego el buen desarrollo del
proyecto, debiendo asignarse cuidadosamente los recursos financieros como el
capital contable y social de la empresa. Este es un recurso que al igual que los

anteriores, se le debera sacar el maximo provecho y aprovecharlo optimamente.

Como se menciond, con la integracion, se busca un racional aprovechamiento

de los recursos humanos, materiales y financieros.

Como ejemplo de la integracion de un vivero forestal, el cual pretenda producir
planta de calidad para abastecer el mercado de planta para arboles de navidad,
se debe hacer una adecuada seleccién del personal que laborara en el vivero
que implica realizar exdmenes y entrevistas con la finalidad de saber si la
persona entrevistada es capaz de realizar el trabajo que se le asigne. Es
importante sefalar que las personas que ocuparan los puestos mas importantes
deben de tener una mayor preparacion y experiencia en el negocio.

Después de seleccionar y capacitar al personal que laborara en el vivero, se
realiza un analisis de la necesidad de infraestructura y maquinaria, las cuales
deberan adecuarse a las necesidades de produccién del vivero. Por ejemplo,

seleccionar el sistema de riego que se requiere, sembradoras, etc.

Otro aspecto importante es el recurso financiero, el cual debe ser el suficiente
para lograr el establecimiento y operacion del vivero, para lo cual se deben
preparar los adecuados presupuestos y analizar las diferentes fuentes de donde

se obtendran estos recursos.



6.4. Direccion

La direccion es la parte dindmica de la administracion en la que se logra la
realizacion efectiva de lo planeado; la funcién global de la direccion es “‘dirigir’ o
conducir a sus subordinados a lo largo de los objetivos: en otras palabras, una
eficaz direccion significa impulsar y conducir atinadamente los diferentes grupos
humanos, hacia el feliz logro de sus objetivos (Sanchez, 1987).

La direccion es el siguiente paso en la administracion del vivero forestal. En la
direccion, el director del vivero tiene la responsabilidad de cumplir con los
objetivos, politicas, estrategias y tomar las decisiones correctas sobre del
vivero. Este individuo debe tener la capacidad de coordinar a sus subordinados
con la finalidad de que se logren los objetivos del vivero.

El encargado o los encargados de llevar la direccién del vivero deben poseer
una serie de caracteristicas intrinsecas, como por ejemplo, liderazgo,
motivacion, toma de decisiones, solucion de conflictos, entre otros:

Liderazgo. El liderazgo se define como una influencia, un arte o proceso
de influir sobre las personas, de modo que estas, se influencien
- voluntariamente hacia el logro de las metas del grupo. El liderazgo es
guiar, conducir, dirigir y preceder. Un buen lider no se ubica en la
retaguardia, sino en la vanguardia del grupo, actuando para ayudarlo a
lograr los objetivos mediante la aplicacién maxima de sus capacidades
(Sanchez, 1987).

Motivacién. La motivacion es lo que impulsa a una persona a actuar de
cierta manera o manifestar o desarrollar un comportamiento especifico
(Sanchez, 1987), es por eso que los directores deben motivar 3 sus
subordinados.
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Toma de decisiones. El resultado practico de ejercer la autoridad en la
funcion de direccion, es decidir y ordenar lo mas conveniente de acuerdo a
los juicios involucrados. Al tomar una decisién se ejerce el derecho de
autoridad ordenando su realizacion y se asume la responsabilidad de los
resultados y las consecuencias (Sanchez, 1987). En este sentido al
administrador del vivero, se le presentaran una serie de problemas para lo
cual debe ser capaz de resolver tales problemas tomando las decisiones
mas adecuadas.

Solucion de conflictos. Es comun que surgiran conflictos, entre los
individuos o entre los directores de los departamentos del vivero, por lo
cual el director debe ser capaz de solucionar estos conflictos de |a mejor
manera posible.

6.5. Control

El control es la Ultima etapa del proceso administrativo, y trata de mantener un

adecuado control de las etapas anteriores en el desarrollo de un proyecto.

Gracias al control de puede dar cuenta si la planeacion total esta siendo llevada
a cabo o si no se estan cumpliendo los objetivos planteados al inicio del

proyecto.

Cuando los objetivos o los planes que se formularon al inicio del proyecto, no se
estan cumpliendo, se deben tomar las medidas adecuadas para que el vivero
alcance los objetivos planteados; en otras palabras, si se percibe que la
operacion del mismo se esta saliendo de los planes establecidos, se deben

tomar medidas contingentes para retomar el rumbo establecido inicialmente.

Para facilitar el control de la empresa, se generan diferentes tipos de controles y

normas acordes a los diferentes departamentos, por ejemplo, controles de
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administracion, controles financieros y contables, controles en la produccion,
control de normas y controles generales (Sanchez, 1987).

Entre los controles mas comunes que se establecen en un vivero, son:

Control de cantidad. El control de cantidad se asocia con: volumen,
monto, demanda, lote o paquete, estos conceptos de cantidad se
relacionan a actividades tales como: ventas, personal, inventarios o
produccion (Sanchez, 1987). Ejemplos de control de cantidad es el nimero
de plantas producidas por periodo (semestralmente o anualmente), la
cantidad de fertilizante utilizado por ciclo productivo, etc.

Control de calidad. El factor de calidad frecuentemente se |e encuentra
en el proceso de control, tanto para materias primas o insumos, como para
productos que compra o vende un vivero, aunque también se le encuentra
en controles de desemperio organizacional (Sanchez, 1987). Ejemplos del
control de calidad en la produccion de plantas pueden ser: producir plantas
bien micorrizadas, plantas vigorosas, libres de plagas y enfermedades, etc.
Existen otros controles de calidad, por ejemplo, en la calidad del
germoplasma que se adquiere, quizas pueda ocurrir que el germoplasma
de calidad que deba adquirir el vivero sea el que presente un porcentaje

de germinacion mayor del 90%, no debe tener iImpurezas, etc.

Control de costos. El factor en el control de costos, sirve para determinar
en qué se gasta el recurso, ya sea en forma directa o indirecta. Ejemplo de
controles de costos son: compra de insumos gue no se salgan de su
presupuesto, control de costos de maquinaria que también no salga del
presupuesto, mientras los insumos materiales, equipo, mano de obra, no
salen de su presupuesto, es indicativo de que se esta llevando un
adecuado control de costos.
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Ademas de los controles, existe otra herramienta para facilitar el control del

vivero, como son, los diferentes tipos de normas.

Las normas proporcionan la base sobre la cual se mide tanto el desempeno real
como el esperado; sin embargo, siendo tantas las operaciones administrativas
que se realizan no es posible controlarlas directamente en toda su realizacion,
por lo que es conveniente escoger puntos de atencidn especiales, los cuales se

constituyen en normas criticas de control (Sanchez,1987).

A continuaciéon se mencionan las normas mas comunes que se pueden
establecer en el vivero:

Normas fisicas. Este tipo de normas pueden reflejar desemperio
cuantitativo (Sanchez, 1987), tales como: numero de plantulas
transplantadas por jornal, plantas removidas por jornal, o contenedores

sembrados por horas, etc.

Normas de costos. Este tipo de normas, tratan de unidades de dinero y al
igual que las anteriores son comunes en la producciéon de bienes y/o
servicios. Relacionan al valor monetario con los costos de operaciones
(Sanchez, 1987); por ejemplo, el costo de produccidon por planta, costos
totales de produccién, costos marginales, etc.
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7. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Debido a la preocupacion por la preservacion de los recursos naturales,
restauracion y mejoramiento del ambiente, en respuesta, se han generado una
serie de leyes y normas que pretenden alcanzar un aprovechamiento

sustentable de estos recursos.

Cuando se trata de la ejecucion de proyectos que impliquen un
aprovechamiento en estrecha relacién con los recursos naturales, se debe
hacer una revisién de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Ambiente (LGEEPA), cuyo ambito es la preservacion y restauracion del
equilibrio ecolégico, asi como a la proteccion al ambiente, en el territorio
nacional y las zonas sobre las que la nacién ejerce su soberania y jurisdiccion.
Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto
propiciar el desarrollo sustentable y establece una serie de bases para
desarrollar un medio ambiente sano, definir los principios de la politica
ambiental, y los instrumentos de su aplicacion, la preservacion, restauracion,
mejoramiento del ambiente, preservacion, proteccion de la biodiversidad, etc
(LGEEPA, 1996).

En un proyecto de operacion de un vivero forestal, es necesario considerar la
normatividad de la ley LGEEPA, el reglamento en lo que se refiere a impacto

ambiental y las normas oficiales que se aplican a este tipo de proyectos.

El estudio ambiental se orienta a la evaluacién del Impacto ambiental, en
general, todos los proyectos productivos requieren presentar este tipo de
evaluacion a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) para su autorizacién. A continuacion se describe lo aplicable a un
proyecto de vivero forestal.
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De acuerdo a la LGEEPA (1996) el concepto de evaluacion de impacto
ambiental, se refiere al “procedimiento a través del cual la Secretaria establece
las condiciones a que se sujetara la realizacién de obras y actividades que
puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y
preservar y restaura los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus
efectos negativos sobre el ambiente. Para ello en los casos que determine el
Reglamento que al efecto expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
siguientes obras o actividades, requerirdn previamente la autorizacién en

materia de impacto ambiental de la Secretaria (Articulo 28).

Las obras o actividades que enlista la LGEEPA. en el inciso “A” fraccion I,
solamente menciona que la instalacién de viveros con especies exoticas,
hibridos o variedades transgénicas, requieren de |la autorizacién en materia de
impacto ambiental, lo que implica que en la instalacién de un vivero forestal que
pretenda producir especies nativas o comunes no se requiere este tipo de
autorizacion por parte de la SEMARNAT.

Cuando se pretenda establecer proyectos de viveros destinados a producir
especies exdticas, hibridos o variedades transgénicas, primero, se debe
presentar un informe preventivo, para.lo cual la SEMARNAT debera publicar |a
guia para la presentacion de este informe: estas guias seran publicadas en el
Diario Oficial de la Federacion y en la Gaceta Ecoldgica.

De acuerdo al articulo 33 del Reglamento de la LGEEPA en Materia de
Evaluacion de Impacto Ambiental (2000), la SEMARNAT analizara el informe

preventivo'? y, en un plazo no mayor a veinte dias, notificara al promovente:

'* Documento mediante el cual se dan a conocer los datos generales de una obra o actividad
para efectos de determinar si se encuentra en los supuestos sefialados por el articulo 31 de Ia
LGEEPA o se requiere ser evaluada a través de una manifestacion de impacto ambiental.
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» Que se encuentra en los supuestos previstos en el articulo 28 de este
Reglamento y que, por tanto, puede realizar la obra o actividad en los
términos propuestos, o

e Que se requiere la presentacién de una manifestacion de impacto

ambiental, en alguna de sus modalidades.

Cuando la Secretaria dictamina que se requiere de una manifestacion de
impacto ambiental, debera informar cual es la modalidad que procede ya
particular o general y lo siguiente es realizar la manifestacion de impacto
ambiental.

De acuerdo al articulo 9, Capitulo Ill, del Reglamento de la LGEEPA en Materia
de Evaluacion del Impacto Ambiental (2000), los promoventes deberan
presentar ente la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, en la
modalidad que corresponda, para que ésta realice la evaluacion del proyecto de

la obra o actividad respecto de la que se solicita autorizacion.

La informacién que contenga la manifestacion de impacto ambiental, en sus
modalidades particular y regional, debe referirse a circunstancias ambientales
relevantes vinculadas con la realizacion del proyecto.

Por lo que se refiere a la instalacion de un vivero forestal, en la manifestacion
de impacto ambiental, deberan presentarse la identificacion de posibles
impactos del proyecto sobre el ambiente (Sobre el agua, aire, suelo, vegetacion,
fauna, clima), evaluar la posibilidad de evitar el impacto, establecer medidas de
mitigacion del impacto ambiental y evaluar econédmicamente el impacto y las
medidas de mitigacion.

En el articulo 12, capitulo I, del Reglamento de la LGEEPA en Materia de
Evaluacion de Impacto Ambiental (2000), menciona que la manifestacion de



impacto ambiental, en su modalidad particular, debera contener |a siguiente

informacion:

» Datos generales del proyecto, del promoverte y del responsable del
estudio de impacto ambiental.

e Descripcion del proyecto.

* Vinculacion con los ordenamientos juridicos aplicables en materia
ambiental y, en su caso, con la regulacién sobre uso del suelo.

» Descripcion del sistema ambiental y sefialamiento de |a problematica
ambiental detectada en el area de influencia.

* lIdentificacion, descripcion y evaluacién de los impactos ambientales.

e Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales.

» Prondsticos ambientales y, en su caso, evaluacion de las alternativas.

¢ lIdentificacién de los instrumentos metodoldgicos y elementos técnicos

que sustentan la informacion sefialada en las fracciones anteriores.

De cualquier forma la SEMARNAT proporcionara a los promoventes guias para
facilitar la presentacion y entrega de la manifestacion de impacto ambiental de

acuerdo al tipo de obra o actividad que se pretenda llevar a cabo.

En la Figura 21, se presenta un diagrama del proceso que debe seguirse ante la
SEMARNAT, para la autorizacion en materia de impacto ambiental.

7.1. Proceso o etapas que implican la aprobacion de una Manifestacién de
Impacto Ambiental

Una vez que se ha elaborado la Manifestacién de Impacto Ambiental (MIA) y
que contiene todos los puntos que se mencionaron anteriormente (articulo 12,
capitulo Ill del Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacién de Impacto
Ambiental, 2000) se debe dar seguimiento al proceso ante la Secretaria para
que apruebe la MIA.
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impacto ambiental
ante la SEMARNAT

'

Y

4

Presentacién de Ia
manifestacion de
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que no se prosigue con el que no se prosigue con el
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Figura 21. Proceso de autorizacion en materia de impacto ambiental
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1. De acuerdo con el articulo 17, capitulo lil del Reglamento de la LGEEPA en
Materia de Evaluacién de Impacto Ambiental (2000) que menciona que el
promovente debera presentar a la SEMARNAT la solicitud de autorizacién en

materia de impacto ambiental, anexando:

e LaMIA;
¢ Un resumen del contenido de la MIA, presentado en disquete, y

e Una copia sellada de la constancia del pago de derechos
correspondientes.

2. La solicitud de autorizacion en materia de impacto ambiental, sus anexos v,
en su caso, la informacién adicional, deberan presentarse en un disquete al que

se acompanaran cuatro tantos impresos de su contenido.

Excepcionalmente, dentro de los 10 dias siguientes a la integracion del
expediente, la SEMARNAT podra solicitar al promovente, por una sola vez, la
presentacion hasta de tres copias adicionales de los estudios de impacto
ambiental cuando por alguna causa justificada se requiera. En todo caso, la
presentacion de las copias adicionales debera llevarse a cabo dentro de los tres
dias siguientes en que se hayan solicitado (Articulo 19, capitulo I, del
Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental,
2000).

3. Con el objeto de no retardar el procedimiento de evaluacion, la Secretaria
comunicara al promovente, en el momento en que éste presente la solicitud y

Sus anexos, si existen deficiencias formales que pueden ser corregidas en ese

mismo acto.

En todo caso, la SEMARNAT se ajustara a lo previsto en el articulo 43 de |a Ley
Federal de Procedimiento Administrativo (articulo 20 capitulo I, del
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Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental,.
2000).

4. La SEMARNAT, en un plazo no mayor a diez dias contados a partir de que
se reciba la solicitud y sus anexos, integrara el expediente: en ese lapso,
procedera a la revisién de los documentos para determinar si su contenido se
ajusta a las disposiciones de la Ley, del presente Reglamento y las normas
oficiales mexicanas aplicables (articulo 21, capitulo Il, del Reglamento de la
LGEEPA en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental, 2000).

En los casos en que la MIA presente insuficiencias que impidan la evaluacion
del proyecto, la Secretaria podra solicitar al promovente, por unica vez y dentro
de los cuarenta dias siguientes a la integracion del expediente, aclaraciones,
rectificaciones o ampliaciones al contenido de la misma y, en tal caso, se
suspendera el término de sesenta dias a que se refiere el articulo 35 bis de la
Ley.

La suspension no podra exceder de sesenta dias computados a partir de que
sea declarada. Transcurrido este plazo sin que la informacion sea entregada
por el promovente, la Secretaria podra declarar caducidad del tramite en los
términos del articulo 60 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo
(Articulo 22, capitulo Ill, del Reglamento de la LGEEPA en Materia de
Evaluacién de Impacto Ambiental, 2000).

5. La SEMARNAT dentro de un plazo de sesenta dias contados a partir de la
recepcion de la manifestacion de impacto ambiental debera emitir la resolucién

correspondiente.

La Secretaria podra solicitar aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones al
contenido de la MIA que le sea presentada, suspendiéndose el término que

restare para concluir el procedimiento. En ningun caso la suspension podra
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exceder el plazo de sesenta dias, contados a partir de que ésta sea declarada
por la SEMARNAT, y siempre y cuando le sea entregada la informacion
requerida.

Excepcionalmente, cuando por la complejidad y las dimensiones de una obra o
actividad, la SEMARNAT requiera de un plazo mayor para su evaluacion, éste
se podra ampliar hasta por sesenta dias adicionales, siempre que se justifique
conforme a lo dispuesto en el reglamento de la presente Ley (Articulo 35 Bis, de
la LGEEPA).

En la Figura 22, se presentan el proceso o etapas que implican la aprobacion
de una MIA por la Secretaria.
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Se presenta a la SEMARNAT la solicitud de autorizaciéon en materia de impacto ambiental, con los
debidos anexos

v . v
Excepcionalmente dentro de los 10 dias siguientes a La solicitud de autorizacién en materia de
la !nltegracwn del expediente, la SEMARNAT podra lmpacto ambienta!‘ SUS anexos Y, en su caso, la
;‘r’ggg::ac?‘;n ﬁ;ig";i”:fés gg;ia:naadic:aar:le:edzé Ici;: informacién adicional, deberan presentarse en
estudios de impacto ambiental cuando por alguna St dls_quete al que se acqmpanarén cuatr
causa justificada se requiera tantos impresos de su contenido

| ]

L 2

Con el objeto de no retardar el procedimiento de evaluacién, la SEMARNAT comunicara al
promovente, en el momento en que este presente la solicitud y sus anexos, si existen deficiencias
formales que pueden ser corregidas en ese mismo acto

Y

La SEMARNAT, en un plazo no mayor a diez dias contados a partir de que se reciba la solicitud y sus
anexos, integrara el expediente; en ese lapso, procedera a la revisién de los documentos para
determinar si su contenido se ajusta a las disposiciones de la Ley, del presente Reglamento y las
normas oficiales mexicanas aplicables

I

2 L
La SEMARNAT en un plazo de En los casos en que la MIA presente insuficiencias
sesenta dias contados a partir de la que impidan la evaluacion del proyecto, Ila
recepcion de la manifestacién de SEMARNAT podra solicitar al promovente, por Gnica
impacto ambiental debera emitir Ia vez y dentro de los cuarenta dias siguientes a la
resolucién correspondiente integracion del expediente, aclaraciones,

rectificaciones o ampliaciones al contenido de Ia
misma y en tal caso, se suspendera el término de
sesenta dias a que se refiere el articulo 35 bis de la
Ley.

La suspensién no podra exceder de sesenta dias
computados a partir de que sea declarada,
Transcurrido este plazo sin que la informacién sea
entregada por el promovente, la secretaria podra
declarar caducidad del tramite en los términos del art.
60 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo

[ : ]
[

v v
La SEMARNAT puede dictaminar La SEMARNAT podra solicitar aclaraciones,
una autorizacion o rechazo del rectificaciones o ampliaciones al contenido de la MIA
proyecto en materia de Impacto que le sea presentada, suspendiéndose el término
ambienta s que restare para concluir el procedimiento. En ningun

caso la suspension podra exceder el plazo de sesenta
dias, contados a partir de que ésta se declarada por la
SEMARNAT, y siempre y cuando le sea entregada la
informacién requerida

Figura 22. Proceso o etapas para la aprobacién de una Manifestacion de
Impacto Ambiental
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8. ESTUDIO FINANCIERO

Una vez realizados los estudios anteriores y todos los factores del proyecto de
vivero (el mercado de la planta, la ubicacién del vivero, el tamafo del vivero, el
precio de la planta, las especies que se pretende producir, el tamafios de las
plantas al momento de salir del vivero, etc), se procedera a realizar el calculo de
la inversion y del capital de trabajo que se requiere para poner en marcha el
vivero. Después de haber calculado la inversién que se requiere para comenzar
la instalacion del vivero es necesario saber de donde se obtendra el

financiamiento.

De acuerdo con Mufante (1999), el financiamiento consiste en la forma en que
un individuo o una empresa obtiene los recursos econdmicos (capital) para
llevar adelante sus proyectos de inversién. La decision de buscar financiamiento
repercute en el rendimiento de dinero de los socios, el riesgo que enfrentan
estos y la forma de distribuir los beneficios que genere la inversion entre los

socios y los acreedores.

Por lo tanto, es necesario definir el monto global del dinero que requerira el
vivero, para lo cual se considera lo siguiente:

e Determinacion de las necesidades de inversion.

* El destino de la inversion (para activos fijos y diferidos) en moneda
nacional y/o extranjera, cuando asi se requiera.

e E| cronograma de inversidon mas conveniente, pudiendo ser éste
mensual, trimestral o semestral.

» La conformacion del capital necesario para la realizacion del proyecto
de vivero.

De acuerdo con Rascén (1988) el objetivo del estudio financiero es llegar a

saber si el proyecto puede obtener los fondos que necesita y si podra
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reembolsarlos; en general, se trata de conocer si el proyecto es financieramente

viable.

8.1. Estimacion de costos y presupuestos de operacion

Para facilitar la cuantificacién de los recursos que se requieren para poner en
marcha el vivero, es necesario la elaboraciéon de los presupuestos proforma,
donde se pondra la informacién referente a los costos y beneficios, que se

tendran durante la vida util del proyecto.

Los presupuestos proforma de egresos expresan las necesidades para la
realizacion de estudios, instalacion y operacién del proyecto. Los presupuestos
proforma de ingresos expresan los beneficios que se obtendran en cada afio de

operacion del vivero (Mufante, 1999).

8.1.1. Presupuesto proforma de egresos

De acuerdo con Torres (2001) los diversos elementos de costos que integran

los egresos se pueden agrupar de la manera siguiente:

¢ Costos variables de operacion.
e Cargos fijos de inversion.
e Cargos fijos de operacion.

» Gastos generales.

Los costos variables de operacion se derivan del pago de los siguientes rubros:
» Insumos (germoplasma, fertilizantes, pesticidas, etc.).
e Mano de obra de operacién.

e Personal de supervision.

¢ Servicios auxiliares (agua, energia eléctrica, combustible, etc.).
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e Mantenimiento y reparacion.
e Regalias.

e Suministros de operacion.

Los cargos fijos de inversién mas importantes son los siguientes:

e Depreciacién y amortizacion.
e Impuesto sobre la propiedad.
e Seguros.

e Rentas (en sustitucion de una inversion).

Los cargos fijos de operacion son los necesarios para coordinar los servicios de
la empresa, impartir seguridad y proporcionar servicios a los trabajadores,

incluye los gastos siguientes:

e Control de calidad.
e Servicios de comedor.
e Servicios de recreacion.

e Servicios de vigilancia.

Los gastos generales en un vivero, pueden ser:

e Gastos de administracion.
e Gastos de distribucién y venta de la planta.
e Gastos de investigacion y desarrollo.

e Gastos financieros.

Para dar una idea de cémo realizar los presupuestos proforma, en el Cuadro

24, se presenta un ejemplo de un presupuesto de inversién.

Este tipo de presupuestos es de gran utilidad, porque por medio de ellos se
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Cuadro 24. Presupuesto de inversion de para un vivero forestal

CONCEPTOS TOTAL
A Activos fijos 287,200
1 Terreno 200,000
2 Acondicionamiento del terreno 5,000
3 Infraestructura 30,000
4 Maquinaria principal 50,000
5 Mobiliario y equipo de oficina 200
Subtotal 385,200
6 Imprevistos 2,000
B Activos diferidos 42,500
1 Estudios 1,000
2 Constitucion de la empresa 1,500
3 Insumos 10,000
3 Asesoria 6,000
4 Capacitacion de personal 8,000
5 Puesta en marcha* 1,000
6 Intereses preoperatorios** 15,000
C TOTAL 329,700

Fuente: Modificado de Mufiante (1999).

*Considera los gastos que se originan de probar las instalaciones y ponerlos en marcha hasta
alcanzar un funcionamiento satisfactorio (Mufiante, 1999). Por ejemplo, la prueba del sistema
de riego, 0 en su caso la calibracion de la sembradora, etc.

""Se podra considerar el monto de los intereses desde el momento en que se adquiere el
financiamiento hasta el momento en que se ocurra la venta de la planta, ya que en esta etapa la
empresa no podra solventar estos costos (Mufante, 1999).
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conoce la magnitud de los costos que seran solventados por los socios vy el

financiamiento que se requiere para iniciar la instalacién del vivero.

8.1.2. Presupuesto proforma de reinversion

En un proyecto existen maquinarias, equipo, vehiculos, etc. En general, bienes
tangibles que se desgastan y es necesario reponerlos para el normal

funcionamiento del vivero (Mufiante, 1999).

De acuerdo a la metodologia de Mufante (1999), a continuacién se considera
un ejemplo en el que es necesaria la adquisicion de una camioneta para
utilizarla en el vivero; para lo cual es necesario definir de los siguientes

términos:

Vida util o técnica. Periodo comprendido entre el momento en que se
compra el bien, hasta el momento que se paga completamente, se
expresa en anos, meses, o en horas. Este periodo indica que el bien no

tendra un valor residual.

Vida econdémica. Periodo de uso comprendido entre la adquisicién del
bien, hasta el momento en que el funcionamiento de éste deja de ser
rentable, se expresa en afos, meses o horas. Esta definicién implica que

el bien va a tener un valor residual.

Valor de rescate o residual. Es el valor que queda del bien después de

agotada su vida econdmica o un periodo de uso determinado.

Depreciacion lineal. Considera que la depreciacion anual (DA) es

constante durante |a vida util del proyecto.

A continuacion se presentan los datos de la camioneta:
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El valor inicial (VI) de la camioneta es = 120,000 pesos.
La vida dtil (VU) de la camionetaes = 10 afios.

La vida econémica (VE) es = 8 afnos.

El valor residual (VR) es = 24,000 pesos.

e Cuando se conoce el valor inicial y la vida util:

DA=VI/VU
DA =120,000/10 = 12,000 pesos

Cuando se conoce el valor inicial, el valor residual y la vida econémica:

DA = (VI-VR) / VE
DA = (120,000-24,000) / 8 = 12,000 pesos

El valor residual después de la vida econémica:

VR = VI-((VE)(DA))
VR = 120,000 - ((8)(12,000))
VR = 24,000 pesos

Valor residual de un bien, después de un periodo de uso (VRPU).
Cuando el periodo de uso es de 3 afos:

VRPU = VI-((Periodo de uso)(DA))
VRPU = 120,000~ (3)(12,000)
VRPU = 84,000 pesos

» Valor de reposicion (VREP):

Valor de reposicion = VI-VR
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VREP = 120,000-24,000
VREP = 96,000 pesos.

Este valor de 96,000 se considera como el valor de reposicion de la camioneta,
en el presupuesto de reinversiones, en el afio siguiente del periodo de vida
economica. En este caso del ejemplo sera en el noveno ario, ya que la vida
econdmica de la camioneta es de 8 afios. De esta manera, se estructura un
presupuesto de inversion, para dar una idea de los recursos que se requeriran

durante el periodo de funcionamiento del vivero.

8.1.3. Presupuesto proforma de costos de operacion

Asi como se realizé un presupuesto de costos de inversion, es recomendable
realizar un presupuesto de costos de operacién, ya que en el inicio de la
produccion, se requerira de una parte de los recursos: de esta manera se puede
conocer qué cantidad es la necesaria, y en el momento que se requieren los
recursos. Por ejemplo, cuando se esta produciendo planta bajo el sistema de
produccion a raiz desnuda y se entrega la planta al consumidor en envolturas
de plastico, estas envolturas no es necesario que se compren al inicio del
proyecto, sino que se pueden comprar unos dias antes del momento en que se
coseche la planta. Otro ejemplo de este tipo de presupuesto es cuando en el
primer afno de operacidn, existe un recurso destinado para pagarle a los
empleados que realizaran la remocién; este recurso no se utilizara hasta que
las plantas estén en las camas de crecimiento, para esto, tendran que pasar de
4 a 5 meses.

De cualquier manera, en el Cuadro 25, se presenta un ejemplo de ese
presupuesto de costos de operacion.

De acuerdo con el Cuadro 25, se observa como en los primeros 2 periodos, que
pueden ser meses, semestres, cuatrimestres, anos, se lleva a cabo la inversion
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del vivero; en el tercer periodo se inicia la produccion de la planta, en ese
momento se comienzan a registrar los costos de produccién; asi mismo, se
observa como aumentan los costos a través del tiempo, hasta llegar a la
capacidad plena de produccion.

8.1.4. Presupuesto proforma de ingresos

En forma similar es posible estructurar el presupuesto de ingresos, por que
mediante una proyeccion de produccion y obtener un estimado de ingresos, con
las herramientas que para esas alturas del proyecto ya se deben tener, como
por ejemplo: el estudio de mercado, la capacidad de produccion del vivero y el

precio de la planta, etc.

Este presupuesto estara constituido por los ingresos y beneficios que se
obtengan del proyecto, valorizados a precios del mercado actuales y constantes
(Munante, 1999).

En el Cuadro 26, se presenta un ejemplo de un presupuesto proforma de
ingresos para un vivero forestal.

8.2. Necesidad de financiamiento para la inversion

Después de realizar un analisis de los costos de la inversion del vivero, es
necesario conocer las aportaciones que los socios estan dispuestos a hacer
para la inversion, para saber qué porcentaje sera cubierto por éstos y qué
cantidad de recurso es necesario solicitar a una institucién financiera.

En el Cuadro 27, se presenta un ejemplo de la necesidad de financiamiento
externo para la inversion inicial del vivero. Como se muestra en el Cuadro 27, el
vivero requiere de una aportacion de $137, 000, que se deben obtener de
alguna institucion financiera.
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8.3. Necesidad de financiamiento durante la operacion del vivero

De manera similar, asi como se debe tener un presupuesto de costos de
operacion del vivero, también se debe estructurar un cuadro, que presente los
recursos que se tienen y los que se deben conseguir con alguna fuente de

financiamiento, para la fase de operacién del vivero.

En ese cuadro se indicara la forma de financiamiento y la cantidad de recursos
que proporcionara cada una de las fuentes durante la fase inicial de operacién
del vivero, de esta manera los socios o el inversionista sabran con que recursos

cuentan y a donde recurrir para cumplir con el plan de trabajo programado
(Munante, 1999).

8.4. Formas de financiamiento

Una vez que se conoce el monto que se requiere para operar el vivero, se
deben estudiar las fuentes de financiamiento, que generalmente proviene de
dos partes: internas y externas:

Fuentes internas. Son las aportaciones del inversionista o de los socios,

del vivero, que es comun que no esté sujeta a plazos, ni a condiciones.

El costo de utilizar estos recursos corresponden al costo de oportunidad (o
lo que deja de ganar por no haberlos invertido en otro proyecto alternativo
de similar nivel de riesgo) (Sapag et al., 1995).

Fuentes externas. Es el monto de capital que se obtiene de diversas
fuentes ajenas a la empresa; se buscan fuentes externas de
financiamiento cuando el inversionista o los socios no son capaces de
solventar los costos del proyecto.
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Por lo general, las fuentes comunes de financiamiento para la instalacion de un
vivero forestal son los créditos y proveedores; los prestamos bancarios de corto,
mediano y largo plazo; apoyo del gobierno federal, estatal o municipal;
fundaciones nacionales o internacionales; venta de acciones, etc. El costo de

este préstamo es lo que se conoce como el costo del capital.

En otras palabras, si los socios sélo cuentan con una parte del capital para
instalar el vivero, se deben buscar las fuentes viables de financiamiento
(créditos con fabricantes y proveedores, préstamos con instituciones bancarias,
etc.) para comenzar con el proyecto, ademas, que estas fuentes de
financiamiento presentan diferentes tasas de interés, plazos, periodos de

gracia, riesgo, etc.

Lo primero que se debe hacer es identificar las diferentes fuentes a las que se
puede recurrir para obtener financiamientos e identificar cual o cudles son los
mas convenientes, para que a partir de ahi se pueda conocer, negociar y
aceptar las condiciones del crédito (Mufiante, 1999).

Es factible, ademas, que para un solo vivero, existan diferentes fuentes de
financiamiento, por ejemplo, puede existir un financiamiento para la instalacion
de un invernadero, mientras, al mismo tiempo, también puede existir otro
financiamiento para la compra de una sembradora mecanica o un sistema de
riego.

8.5. Condiciones del financiamiento
De acuerdo con Munfante (1999) las condiciones de financiamiento son las
obligaciones que contrae el sujeto de crédito al recibir un préstamo por alguna

institucion de financiamiento. Dichas condiciones generalmente son las

siguientes:
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¢ Monto del credito.

e Ministracion del crédito.

e Tasade interes.

e Periodo de gracia.

e Plazo de pagos

e Formas de pagos.

e Comision por apertura de crédito.

e Costo de aval o seguro.

e Formas de amortizacion del crédito.

e Otras condiciones.

8.5.1. Amortizacion o pago del crédito

Una vez que se selecciona la fuente de financiamiento, se deber4 realizar una

programacion de los pagos por el crédito recibido.

De acuerdo con Torres (2001) por el periodo de amortizacién o pago, el
financiamiento puede ser:

Financiamiento a corto plazo: es aquel financiamiento contratado para
pagar en un ano como Maximo, su uso mas comun es cubrir las faltas
temporales de efectivo, como por ejemplo: compra de semilla, fertilizantes,
etc. Es un ermor financiero recurrir al financiamiento a corto plazo para

invertir en activos permanentes o fijos.

Financiamiento a mediano plazo: es aquél financiamiento cuyo periodo
de pago varia de 1 a 5 afios. Este financiamiento es un anticipo de
beneficios, por ello, su amortizacion debe cubrirse con las utilidades de |a
empresa. El financiamiento a mediano plazo contribuye a sostener el

activo fijo y el capital de trabajo del vivero.

192



Financiamiento a largo plazo: es aquél cuyo plazo excede el plazo de

cinco anos. Este financiamiento se debe destinar, incuestionabiemente, a

financiar activos fijos tangibles o intangibles. El financiamiento a largo

plazo es un auténtico anticipo de beneficios, razén por la cual su

amortizacion debe programarse con utilidades.

De acuerdo con la metodologia de Mufiante (1999) a continuacion se presenta

un ejemplo sencillo de amortizaciones totales constante, o amortizacion lineal,

donde se presenta la amortizacion de un préstamo bancario de 100 000 pesos,

con un plazo de pago de 5 anos:

Capital a amortizar = 100 000 pesos.
Tasa de interés
Plazo de pago

Forma de pago

= 10% amortizacion sobre el capital insoluto (a.s.c.i.).

= 5 anos.

= anual.

Por este sistema de amortizacién se plantea hacer pagos totales constantes: es

decir, que el monto a pagar, considerando el capital mas los intereses, va a

hacer una cantidad constante durante el periodo de pago (Mufiante, 1999). En

del Cuadro 28, se presentan las amortizaciones totales constantes para este

ejemplo.

Para determinar el valor de la amortizacién total constante, se utiliza la siguiente

formula:

Amortizacion tota! =

Donde:

C

(1+0"x(r)

(1+1)" -1




Cuadro 28. Amortizaciones totales constantes o amortizacién de un préstamo

bancario para la instalacion de un vivero forestal

NUMERO DE CAPITAL AMORTIZACION 1.S.C.I* AMORTIZACION
AMORTIZACION ~ INSOLUTO AL CAPITAL (%) TOTAL
(%) (%) (©))

1 100,000 16,380 10,000 26,380

2 83,620 18,018 8,362 26,380

3 65,602 - 19,820 6,560 26,380

4 45,782 21,801 4,578 26,380

5 23,981 23,981 2,398 26,380
Total 100,000 31,898 131, 898

Fuente: Modificado de Mufante, 1999,
*Interés sobre el capital insoluto.
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C = Capital a amortizar
r = Tasa de interés sobre 100 que se ha de considerar

n = Numero de amortizaciones a considerar

Amortizacion total = 100,000 (1 +0.1)° (0.1)/(1 + 0.1)5—1
=16,105.1/0.61051
= 26,380 pesos.

En este ejemplo, se observa cémo se realiza la amortizacion del capital en un
plazo de pago de 5 afos. De la misma manera, el crédito que se solicite para la

etapa de operacion del vivero, puede presentar una amortizacion semejante.
8.6. Presupuesto de costos totales

Después de haber generado los diferentes tipos de presupuestos (de inversion,
operacion, reinversion, etc.), asi como obtener la cantidad que se debe destinar
para la depreciacion y amortizacion de los activos del proyecto, se genera un
cuadro que presente el presupuesto de los costos totales del proyecto de
viveros (Cuadro 29).

Con el ejemplo del Cuadro 29, se estiman los costos-de produccién que se
tendran durante la ejecucion del vivero, de la misma manera, se puede generar
un cuadro de ingresos, para al final estimar las utilidades del vivero, de la
siguiente manera:

UTILIDADES = Presupuesto de ingreso—Presupuesto de egresos

8.7. Capacidad de endeudamiento de la empresa

Cada vivero, dependiendo de su tamano y magnitud, tendra cierta capacidad
para endeudarse con las fuentes de financiamiento, ya que ninguna de estas
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fuentes estaran dispuesta a financiar algun proyecto si no existen garantias de

pago.

Los niveles de utilidad previstos mas las reservas de depreciacion y de
amortizacion representan la maxima capacidad de pago que tendra una

empresa para hacer frente a su compromiso financiero (Torres, 2001).

La situacion financiera del vivero se puede analizar mediante una serie de

indicadores entre los que se encuentran los siguientes:

 Solvencia inmediata: Se obtiene al dividir el activo disponible' entre el
pasivo circulante'.

 Coeficiente de liquidez: Se obtiene al dividir el activo circulante' entre
el pasivo circulante.

e Margen de seguridad: Se obtiene al dividir el capital de trabajo'® entre
el pasivo circulante.

e Participacion de los acreedores en el vivero: Se obtiene al dividir el

pasivo total entre el activo total.

Para tener un estricto control de |los recursos que entran al vivero por concepto
del financiamiento, es recomendable |la elaboracién de un cuadro como los que
se han presentado anteriormente, pero que tenga las fuentes y destino de los
recursos.

8.8. Seleccion de la fuente de financiamiento

" Todo aquello que se tenga en forma liquida o en alguna equivalencia al dinero, por ejemplo,

efectivo, cuentas de cheques, e inversiones en bancos o en casas de bolsa.

' Son capitales ajenos a corto plazo (crédito comercial, deudas a corto plazo, sueldos
endientes de pagos, etc.).

> Esta constituido por todos los valores en cuya rotacion se basan las actividades del vivero,

tales como: efectivo en caja, cuentas corrientes, documentos de cobro, arboles en venta, etc.

'® Capital necesario para comprar suministros (semillas, fertilizantes, pesticidas, etc.), y pagar la

mano de obra necesaria durante la produccién y comercializacion de la planta.



De acuerdo con Torres (2001) el financiamiento de un vivero forestal, es un
punto importante, es necesario identificar y seleccionar la fuente financiera
optima. Para ello, el evaluador debe realizar un analisis del mercado de
capitales con la finalidad de definir la viabilidad del proyecto en cuanto a fuentes
posibles de financiamiento; aun cuando se disponga de recursos propios para
financiar el vivero, es conveniente a nivel de prefactibilidad hacer el analisis del
mercado de capitales; mientras mas desarrollado esté el mercado de capitales

mas son las opciones de obtener recursos para financiar el proyecto.

Cada alternativa de financiamiento es cualitativa y cuantitativamente diferente,
debera estudiarse exhaustivamente las condiciones del préstamos relativas a
plazos de amortizacion, tasa de interés, forma de amortizacion y garantias
requeridas; se debe analizar ademas las limitantes a superar para obtener el
financiamiento, las caracteristicas cualitativas de los tramites a seguir,
exigencias de aval, periodo que podra transcurrir desde la solicitud del crédito
hasta su ejecucién, ministracion del crédito, etc.; la factibilidad en la obtencion
del crédito y la tasa de interés seran variables importantes para decidir sobre el

financiamiento y la fuente crediticia.

Ademas de las fuentes de financiamiento antes mencionadas (créditos con
fabricantes y proveedores, préstamos con instituciones bancarias, etc,), en
ocasiones el Gobierno Federal apoya el establecimiento de los viveros,
otorgando financiamiento con lineas de crédito preferenciales, con la finalidad

de estimular el desarrollo econdmico del pais.
El gobierno puede ser una fuente potencial de capital para proyectos de viveros
viables econdmicamente, solo es cuestion de solicitar el crédito y presentar el

proyecto con alguna institucion como el FIRA, FOGAIN, FOMEX, etc.

8.9. Estados financieros proforma

198



Se denomina estados financieros proforma a los estados financieros
proyectados durante la vida util del vivero. Estos estados financieros
manifiestan el comportamiento del vivero en el futuro, en cuanto a las
necesidades de recursos economicos, los efectos del comportamiento de los
costos e ingresos, €l impacto del costo financiero, los resultados en términos de
utilidades, la generacion de efectivos y la obtencidén de dividendos (Munante,
1999).

De acuerdo con Torres (2001) para estimar la situacion econémica del vivero es

necesario estructurar los siguientes estados financieros proforma:

Estado proforma de pérdidas y ganancias. Es un documento contable
que resume anualmente, durante la etapa de operacién del vivero, los
ingresos y egresos totales de la empresa para llegara a obtener las utilidad
neta disponible, que en base a la politica del vivero y/o normas fiscales,
determinard el reparto de utilidades a los inversionistas (dividendos) y la
retencion del las mismas (utilidades no distribuidas) (Munante, 1999).

Estos estados incluyen basicamente:

e Valor de las ventas netas.

o Costo de lo vendido.

e Utilidad bruta por ventas.

e (Gastos por ventas y administracion.
¢ (Gastos financieros.

e Utilidades de operacion.

e Productos financieros.

e Utilidades antes de impuestos.

e Impuestos sobre utilidades.

El Cuadro 30, presenta un ejemplo de un estado proforma de pérdidas vy
ganancias.
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Balance general proforma. Este balance refleja la situacion financiera
previsible en una fecha determinada. El balance general proforma, se
estructura a partir del balance general inicial dandole continuidad a este

ultimo para los afos de operacion del proyecto.

Debe darse en cada ario del proyecto la igualdad de los activos totales con
la suma del pasivo total y el capital contable (Munante, 1999).

En el Cuadro 31, se presenta un ejemplo de un balance general inicial
para un vivero forestal. En ese Cuadro, se observa el balance inicial para
el caso de un vivero forestal, de la misma manera se estructura un balance

general, cuando esta en plena produccion el vivero.

Estado proforma de origen y aplicacion de recursos. Senala las
fuentes de donde se obtuvieron los recursos y el destino que se dio a los

mismos, lo cual no debe presentar mayor problema.

Flujo de efectivo. Llamado también flujo de caja, se estructura sobre la
base de flujo de efectivo, para llegar a tener el saldo de caja o disponible.
Este estado financiero revela si la empresa podra cubrir el pago de
dividendos a los socios con al generacidon de dinero en efectivo. Su
objetivo es mostrar el dinero disponible o déficit de caja, pudiéndose dar el

caso que el vivero muestre utilidades, pero que no tenga flujo de efectivo.

En el cuadro 32, se muestra un ejemplo sencillo de un estado financiero

proforma de un flujo de efectivo.

Con la informacién (necesidad de financiamiento, fuentes de financiamiento,

costo del financiamiento, costos y beneficios del proyecto, etc.) que se obtiene

en este estudio, el interesado en la formulacién del proyecto para ia operacion

de un vivero forestal, tendra las bases suficientes para entrar de lleno ala
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Cuadro 32. Estado financiero de flujo de efectivo o flujo de caja de un vivero

forestal
CONCEPTOS PERIODO DE ANALISIS DEL VIVERO
1 2 3 4 5 6 i
A Ingresos totales en efectivo 269.05 60.65 101 151 201 302 302
1 Ingresos totales por ventas - - 101 151 201 302 302
2 Aportaciones de los socios ~ 149.05 43.65 - - - - -
3 Crédito a largo plazo “‘FIRA” 120 17 B - - - -
4 Crédito a corto plazo . - - - - - -
5 Subsidios - - - - - - -
6 IVA cobrado - . . - - - -
7 Saldo en caja del afo - - - 1.76 924 1772 493
anterior

B Egresos totales en efectivo 269.05 60.65 88.2 110.8 1324 199.35 176
1 Inversiones en activos fijos  244.55 42.65 - - - - -
2 Inversiones en  activos 24.5 18 - - - - -

diferidos
Reinversiones 5 - - - - 24 -
Costos de operacion - - 49 55 60 64 64
Pago del crédito a corto - - - - - - -
plazo
6 Pago del crédito a L. P. - B 30 30 30 30 30
(k+i)*
7 Impuesto sobre la renta - - 6.9 19.35 31.8 61 61.5
8 PTU - - 23 6.45 10.6 20.35 20.5
9 IVA pagado - -
C Saldo inicial en caja (A-B) 0 0 12.8 40.2 686 10265 126
D Dividendos - - 11.04 30.96 50.88 97.72 984
E Saldo en caja - - 1.76 9.24 17.72 493 276

Fuente: Modificado de Muiante, 1999.
*Considerando amortizaciones totales constantes.



evaluacion del proyecto, donde podré darse cuenta de |0s recursos necesarios

que requiere para la instalacion del vivero, asi como de los beneficios que se

esperan obtener.
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9. EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO

Después de haber presentado las herramientas necesarias para la formulacion
de un proyecto para la operacién de un vivero forestal, el siguiente punto, para
cumplir con el objetivo de la investigacion, es presentar las herramientas para la

evaluacion de tal proyecto.

No se debe olvidar que un proyecto de este tipo, es un proyecto de inversion,
donde se espera obtener los maximos beneficios, principalmente economicos, y

en segundo término, sociales y ambientales.

Para Mufante (1999) la evaluacion de proyectos de inversion es: “El analisis
metodoldgico establecido por las instituciones financieras o por el propio
inversionista, que permite verificar si los recursos propuestos para |a realizacion
del proyecto se estan utilizando en forma eficiente a fin de lograr los objetivos

planeados y poder decidir sobre la conveniencia de llevar a cabo su ejecucion’”.

En otras palabras, con la evaluacién se puede saber si es conveniente la

ejecucion del vivero, o si definitivamente no es rentable'’ invertir en el mismo.

9.1. Evaluacion financiera

La expresion “andlisis financiero’, se utiliza para describir el tipo de analisis con
el que se desarrolla la estimaciéon de la rentabilidad de un proyecto desde el
punto de vista comercial, y que responde a los intereses de las unidades
concretas que intervienen en el proyecto. En otras palabras, el analisis
financiero, responde a los intereses de un ente social que puede ser una

empresa, organismo o institucion. En él, se toman en cuenta los costos y

" Es la medida de valor de un proyecto como operacion comercial, es una medida de eficiencia.
Los niveles de rentabilidad de un proyecto son una expresion de la productividad del factor
capital, y se le identifica como la relacién entre el ingreso neto a obtener por unidad de tiempo y
el capital a invertir (Rascon, 1988).

205



beneficios incurridos a lo largo de la vida del proyecto, por lo que tomando en
cuenta el valor del dinero en el tiempo, se analizan los flujos incurrido en un
periodo determinado, resultando asi la deduccion de la rentabilidad del proyecto

(Gregersen y Contreras, 1980; citados por Torres, 2001).
Para Munante (1999), los objetivos del analisis financiero son:

e Determinar si el proyecto es suficientemente rentable para tomar la
decision de invertir en él, comparandolo con el mejor uso alternativo de
inversion.

e Medir el rendimiento del capital que aporta cada una de las partes en el
financiamiento del proyecto.

« Saber si el proyecto podra obtener los fondos necesarios para cumplir

con sus compromisos financieros.

9.2. Evaluacion econémica

Para Gregersen y Contreras (1980) citados por Torres (2001) el analisis
econdmico es en cierto sentido una simple extension del concepto de analisis
financiero, donde la entidad desde cuyo punto de vista se lleva a cabo el
analisis pasa convertirse en sociedad como un todo indiferenciado mas bien
que como una entidad concreta dentro de la sociedad. El analisis econdmico
como tal se ocupa de la rentabilidad, pero en este caso se trata del rendimiento
desde el punto de vista de la sociedad; es decir, se refiere al resultado que se

puede obtener para la sociedad en su conjunto.

En la evaluacién econdémica los costos y beneficios se valoran a través del
precio sombra'® con el fin de cuantificar el beneficio neto real del proyecto a la
economia (Marmolejo, 1982).

's Precio de preferencia que se estableceria para cualquier bien en condiciones de competencia
perfecta, incluyendo los costos sociales ademas de los privados. Cuando un bien o servicio no
tienen un precio en el mercado también suele asignarsele un precio sombra.
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9.3. Diferencias entre la evaluacién financiera y la evaluacion econémica

De acuerdo con Marmolejo (1982) la evaluacion econdmica utiliza precios
sombra para valorar los recursos y la evaluacion financiera utiliza precios de
mercado. Las transferencias como impuesto y subsidios se contabilizan en
forma diferente: en la evaluacion econémica los impuestos son beneficios y l0s
subsidios son costos: en la evaluacion financiera ocurre lo contrario. Para la
evaluacion econdémica la situaciéon ideal seria la existencia de un organismo
central de planeacion, que calcula los parametros nacionales de cuenta'®; para
la evaluacion financiera, la situaciéon ideal seria la existencia de un sistema
econdmico libre de la intervencion estatal. Comparada con la evaluacion
financiera, la evaluacién econdmica se considera como su contrapartida, sin
embargo, lo que las separa es el contexto, mientras que la evaluacion
econdémica se desenvuelve a nivel macroeconémico, la evaluacion financiera lo

hace a nivel microecondmico.

No obstante estas grandes diferencias, es inapropiado hablar en terminos de
eliminacion mutua (complementacion), dado que en las economias mixtas Ia
evaluacion financiera proporciona al sector privado informacion requerida para
la toma de decisiones de inversion, por otra parte, esa misma evaluacion, sirve
al Estado de plataforma para llevar a cabo la evaluacion econdmica que
determina la eficiencia del uso de los recursos, convirtiéndose en un indicador
Util para la orientacién de politicas de los planes nacionales o sectoriales de
desarrollo. Por lo anterior, se recomienda el uso de la evaluacion econdmica en

el area de planeacién de instituciones gubernamentales.

Los analisis tanto econdmicos como financieros se hacen necesarios para los
proyectos publicos, privados o proyectos mixtos cuyo apoyo considera el sector
publico. Hace falta el andlisis econémico para aportar informacion sobre si el

proyecto proporcionara, o no, un empleo econémicamente eficiente de los

19 precios sombra unicos de los recursos de la economia a ser usados en la evaluacion de
proyectos de todos los sectores.
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recursos a disposicion de la sociedad. Es menester un andlisis financiero para
proporcionar informacion sobre |as cantidades efectivas y el calendario de
entradas y salidas de fondos necesarios para llevar a cabo el proyecto

(Gregersen y Contreras, 1980; citados por Torres, 2001).

Por lo anterior, es conveniente sefalar que para simplificar el proceso de
evaluaciéon de un proyecto de vivero forestal, donde el vivero representa un
proyecto de inversion, que se desenvuelve en el plano microeconémico, resulta

conveniente realizar Unicamente la evaluacion financiera.

9.4. Obtencion del flujo de fondos para calcular la rentabilidad del
proyecto

Una vez que se tienen proyectados los costos y los beneficios esperados
durante la vida util del proyecto de vivero, es necesario estructurar un cuadro

donde se presente el flujo de fondos para calcular la rentabilidad del proyecto.

En el Cuadro 33 se presenta un ejemplo de un cuadro de flujo de fondos para
calcular la rentabilidad de un vivero forestal; este puede llenarse con la
informacién que se debe obtener en los estados financieros proforma, los
cuales para la etapa de la evaluacion del proyecto ya deben estar

estructurados.
9.5. Actualizacion de los costos y beneficios para el analisis del proyecto

De acuerdo con Mufante (1999) el Banco Mundial para los analisis de
proyectos utiliza la convencion de actualizar tanto los costos como los
beneficios a partir del primer afo, periodo base uno. Las razones que sustentan
esta convencion son, en primer lugar, que es conveniente que los anos del

proyecto y los periodos de actualizacion sean los mismos, es decir, que el afo 1
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del proyecto se actualice con el factor correspondiente a ese periodo y asi
sucesivamente; en segundo lugar, los costos en la practica real se pagan en el
curso de cada afio y no todo en una misma fecha; y por ultimo, los costos

financieros comienzan a correr a partir de que se de la primera ministracion.

Para el caso de un vivero forestal, se toman tanto los costos como los

beneficios a partir del primer afno.

Una vez que se han proyectado los beneficios brutos totales y los costos totales
que se obtendran durante la ejecucion del vivero, es necesario actualizar esos
valores, ya que se debe recordar que el valor del dinero no es constante a
través de los afios, sino que varia dependiendo de una serie de factores como
la tasa de interés que se maneja en el mercado, la tasa de inflacion, tipo de

cambio, etc.

De acuerdo con Torres (2001) para determinar el valor actual de los valores

futuros, es necesario la aplicacion de la siguiente formula matematica:

Va

(1+10)°

Donde:

Vo = Valor actual.
V, = Valor en el afno n.
n = NUmero de anos.

i = Tasa de interés.

La tasa de interés que se usa en la formula anterior se llama tasa de
actualizacién o tasa minima aceptable.

210



De acuerdo con Murante (1999) esta tasa manifiesta lo que el inversionista
desea ganar, por lo tanto, va a ser significativamente mayor que la del costo del
capital y mayor que el costo de oportunidad del capital. La diferencia esta dada

por el nivel de riesgo de la inversion.

El nivel de riesgo puede ser bajo, medio o alto, y esta en funcién de la situacion
econdmica, social y politica del pais, del plazo de la inversion y de los
beneficios que se espera obtener, del tipo de producto que se vendera, del

ambito juridico que atafie a la empresa y de su situacion financiera.

Todas las alternativas de inversion que maneja un empresario, tienen que
cumplir con una rentabilidad que exceda la tasa minima de requerida de
rendimiento (costo ponderado del capital). La tasa minima aceptable (TMA) la
fija el propio inversionista para cada proyecto y la debe obtener como resultado
de definir una politica de inversion basandose en sus propios objetivos de
ganancias, que a su vez dependen de como se visualicen las oportunidades de
negocios, de su propia situacién financiera y del riesgo que se puede incurrir en

la realizacion del proyecto.

Esta tasa minima aceptable se calcular mediante el uso de la tasa libre de

riesgo (TLR) mas una prima por riesgo (PR):
TMA =TLR + PR

La tasa que se utiliza como libre de riesgo es la tasa de los documentos de

inversion colocados en el mercado de capitales por los gobiernos.

La prima por riesgo corresponde a una exigencia que hace el inversionista por
tener que asumir un riesgo al optar por una inversion distinta a aquella que
reporta una rentabilidad asegurada (Sapag et al., 1995).
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En el Cuadro 34, se presenta un ejemplo de la actualizacidon de los beneficios
brutos y los costos totales del cuadro anterior, suponiendo que la tasa minima

aceptable que se calculd fue del 20%.

La obtencién de los beneficios totales actualizados y de los costos totales del
cuadro anterior, sirve para calcular el flujo de fondos, asi como para el célculo

de los indicadores que mas adelante se presentaran.

Después, en el cuadro 35, se presenta el calculo de los flujos de fondos

actualizados a una tasa de actualizacion del 20% y otra del 24%.

En este ultimo Cuadro, se obtiene el flujo de fondos actualizados con diferentes
tasas de actualizacién. Para una tasa de actualizacion de 20%, se obtuvo un
flujo de fondos positivo, pero a una tasa de actualizacion del 24%, el flujo de
fondos fue negativo. Estos datos seran utilizados mas adelante, en el calculo de

los indicadores de rentabilidad.

9.6. Indicadores de rentabilidad financiera

Una vez que se obtienen los flujos de fondos actualizados del proyecto de un
vivero forestal, se continua con el analisis financiero, utilizando los indicadores
de rentabilidad, como el Valor Actual Neto (VAN), la Relacion Beneficio-Costo
(R B/C), la Relacion Beneficio-Inversion Neta (R N/K), la Tasa Interna de
Rentabilidad (TIR), los cuales se basan en el valor del dinero a través del
tiempo y utilizan técnicas de actualizacion para su célculo.

Es importante mencionar que existen una serie de programas computacionales
como el ANPRO (Analisis de proyectos), el CASH, FLOW, etc.; que son de gran

utilidad, ya que con facilidad y rapidez, permiten obtener los calculos de estos
indicadores.
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Cuadro 34. Actualizacion de beneficios brutos totales y costos totales de un
vivero forestal

ARO o BBT (1+0.20)" CTA BBTA
1 100* 0 0.833 83.3 0
2 34 48 0.694 23.59 33.312
3 38 55 0.579 22.002 31.845
4 43 67 0.482 20.726 32.294
5 47 72 0.402 18.894 28.944
6 51 77 0.335 17.085 25.795
7 55 84 0.279 15.345 23.436
8 59 95 0.233 13.747 22.135
9 59 100 0.194 11.446 19.4
10 59 100 0.162 9.558 16.2
11 59 100** 0.135 7.965 135
TOTAL 243,664 246861

Fuente: Modificado de Mufante, 1999.
* Inversién inicial
** Se considera que el valor residual de los activos es igual a cero.

Donde:
CT = Costos totales
BBT = Beneficios brutos totales

CTA = Costos totales actualizados.
BBTA = Beneficios brutos totales actualizados.
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Cuadro 35. Calculo y actualizacién del flujo de fondos de un vivero forestal

ANO FF (1+0.20)" FFA 20% (1+0.24)" FFA 24%
1 -100 0.833 -83.3 0.8b6 -80.6

2 14 0.694 9.716 0.65 9.1

3 17 0.579 9.843 0.524 8.908
4 24 0.482 11.568 0.423 10.152
5 25 0.402 10.05 0.341 8.525
6 26 0.335 8.71 0.275 715
7 29 0.279 8.091 0.222 6.438
8 36 0.233 8.388 0.179 6.444
9 41 0.194 7.954 0.144 5.904
10 41 0.162 6.642 0.116 4.756
11 41 0.135 5.535 0.094 3.854
TOTAL 3.197 -9.369
Fuente. modificado de Munante, 1999.

Donde:

FF = Flujo de fondos (BBT - CT).
FFA = Flujo de fondos actualizados FF (1 + )"
Factor de actualizacion = (1+0.20)™



9.6.1. Valor Actual Neto (VAN)

En algunas ocasiones también llamado valor presente neto, es el valor actual
de la corriente de beneficios netos generados por la inversion del vivero, que se
obtiene de la diferencia del valor actualizado de los beneficios y el valor

actualizado de los costos.

Si el VAN es mayor que cero, significa que la inversion recupera el costo de
oportunidad del capital, y ademas, genera ganancias, por lo tanto, conviene

efectuar la inversion.

Si el VAN es menor de cero, el proyecto del vivero no recupera ni siquiera el
costo de oportunidad® del capital, por lo tanto, la inversién no se justifica
(Torres, 2001).

A continuacion se presenta la formula matematica con la que se calcula el VAN

VAN = 55 Bj (1 +1)7- 5y Cj (1 + 1)
VAN = 5= (Bj = Cj) (1 + 1)’
Donde:

Bj = Beneficio en cada periodo del proyecto.

Cj = Costos en cada periodo del proyecto.
r = Tasa de interés o tasa de actualizacion entre cien.
J = Numero de afios.

Con los datos del Cuadro 34, donde se obtienen los beneficios brutos totales y

los costos totales del ejemplo hipotético, aplicando la formula correspondiente,
se obtiene:

* Indica lo que se dejaria de ganar si se invierte en el proyecto (Mufiante, 1999).
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VAN =3 BBTA-CTA
VAN = 246,861 — 243,664
VAN =§ 3,197
Este resultado se interpreta de la siguiente manera:

“Durante el periodo de produccion del vivero, a una tasa de actualizacion
del 20%, se va a obtener una utilidad neta de 3,197 pesos a valor

presente, libre de costos”.

De acuerdo a los criterios anteriores, como el VAN es mayor que cero, significa
que la inversion recupera el costo de oportunidad del capital, y, ademas genera

ganancias, por lo tanto, conviene realizar la inversion.

Si el VAN hubiera sido negativo, significa que la inversion tiene una tasa de
rendimiento menor a la tasa de actualizacion elegida, en tal circunstancia, el
proyecto debe rechazarse; en otras palabras, si el VAN fuera de —3.197 Ia
interpretacion seria la siguiente:

“Durante el periodo de analisis del proyecto del vivero, a una tasa de
actualizacion del 20%, se va a obtener una pérdida neta de 3,197 pesos,
por lo que el proyecto debe rechazarse”.

Al aplicar el criterio del VAN se puede hallar un resultado igual a cero. esto no
significa que proporciona una utilidad igual que la mejor alternativa de inversion.
Esto se debe a que la tasa de actualizacion utilizada incluye el costo implicito
de la oportunidad de la inversion, si se acepta un proyecto con VAN igual a
cero, el inversionista recupera la inversion mas la ganancia exigida o intereses
pertinentes (Rascon, 1988).
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9.6.2. Relacion Beneficio — Costo (R B/C)

Es el cociente que se obtiene al dividir el valor actualizado de la corriente de
beneficios entre el valor actualizado de la corriente de costos, a una tasa de

actualizacion previamente determinada (Torres, 2001 ):

De acuerdo con el criterio formal de seleccién de los proyectos basados en este
indicador, se acepta el proyecto por ser la R B/C mayor que uno. Sila R B/C
fuera menor que uno, indica pérdidas y no es recomendable la ejecucién del

proyecto a esa tasa de actualizacion.

La R B/C expresa los beneficios obtenidos por unidad monetaria total invertida
durante la vida util del proyecto; si el valor es menor que uno, indica que la
corriente de costos actualizados es mayor que la corriente de beneficios, por lo
tanto, la diferencia (R B/C —1), cuyo valor sera negativo, indica las pérdidas por
unidad monetaria invertida; y viceversa, cuando la R B/C es mayor que uno,
indica la diferencia (R B/C - 1), cuyo valor sera positivo, indica la utilidad por
unidad monetaria invertida (Munante, 1999).

La féormula matematica que se utiliza para obtener la relacion Beneficio-Costo

es!

RB/C =35 Bj(1+r)1/50Cj (1 +1)
Donde:

Bj = Beneficio en cada periodo del proyecto.

Cj = Costos en cada periodo del proyecto.
r = Tasa de interés o tasa de actualizacidn entre cien.
j = Numero de afios.



El criterio formal de decisién a través de este indicador, es aceptar todos los
proyectos cuya R B/C sea igual o mayor a uno, a la tasa de actualizacién

seleccionada.

De acuerdo con los datos del Cuadro 34, se obtiene:

BBTA = 246,861 CTA = 243,664

Aplicando la férmula se obtiene:

R B/C = 246,861 / 243,664
RB/C =1.013

La cual se interpreta de la siguiente manera:

“Durante el periodo de produccion del vivero, a una tasa de actualizacion

del 20%, por cada peso invertido, se tienen 1.3 centavos de beneficios’.

En este caso, se acepta el proyecto de vivero, ya que la relacion beneficio-costo
€S mayor a uno.

9.6.3. Relacion Beneficio — Inversion Neta (R N/K)

De acuerdo con Muriante (1999) la R N/K es el cociente que resulta de dividir el
valor actual de flujo de fondos o beneficios incrementales netos en los afos
después de que esta corriente se ha vuelto positiva (Nt), entre el valor actual de
la corriente de flujo de fondos de aquellos primeros afos del proyecto, en que
esa corriente es negativa (Kt), a una tasa de actualizacion previamente

determinada.



La R N/K expresa los beneficios netos obtenidos per unidad monetaria de
inversion inicial realizada; si el valor es menor que uno, indica que la inversion
inicial actualizada es mayor que los beneficios netos actualizados, por lo tanto,
la diferencia (R N/K —1) cuyo valor sera negativo, indica las pérdidas por unidad
monetaria invertida inicialmente; y viceversa, cuando la R N/K es mayor que

uno, indica la utilidad neta por unidad monetaria invertida inicialmente.

Puede ocurrir que después de que el flujo de fondos se hace positivo, se

presente un valor del flujo de fondos negativos, para un periodo determinado.

Para calcular R N/K en este caso, se debe considerar que este valor negativo
del flujo de fondos, afecta en ese valor, al valor actual de la corriente de flujo de
fondos positivos. La razon para calcular la R N/K de esta manera, es por que
interesa contar con una medida de inversién que seleccione los proyectos sobre
la base del rendimiento de la inversién inicial. Un valor negativo ocurrido algo
después de que la corriente se ha vuelto positiva, no incrementa el capital que

se necesite durante |la etapa inicial del proyecto.

Para calcular este indicador, se aplica la siguiente formula matematica:

RN/K=35Nj(1+1)/50Kj (1 +r)
Donde:

Nj = Corriente de flujo de fondos en cada periodo, después de

que se ha vuelto positivo.

Kj = Corriente del flujo de fondos en los periodos iniciales del

proyecto cuando este es negativo.

r = Tasa de interés o tasa de actualizacion entre cien.
J = Numero de aros.
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En este caso, se construye el Cuadro 36, con la informacién del Cuadro 35, de
donde se obtiene la corriente del flujo de fondos, con un factor de actualizacion
del 20%, para calcular la R B/K.

De acuerdo con el Cuadro 36, la corriente de flujos en los periodos iniciales del
proyecto cuando este es negativo es de menos 83,300 pesos y la corriente de
flujo de fondos en cada periodo, después de que este se ha vuelto positivo es

de 86,496 pesos, por lo tanto:

Nj = 86,496
Kj = 83,300

Aplicando la formula matematica:

R N/K = 86,496/83,300
R N/K=1.038

El criterio formal de seleccién a través de este indicador, es aceptar todos los
proyectos cuya R N/K sea igual o mayor a uno, a la tasa de actualizacion
seleccionada.
La interpretacion del resultado obtenido es el siguiente:
“Durante el periodo de produccién del vivero, a una tasa de actualizacion
del 20%, por cada peso invertido inicialmente se obtendran beneficios

netos totales de 3.8 centavos”, por lo tanto, se acepta el proyecto.

9.6.4. Tasa interna de rentabilidad (TIR)

Es la tasa de actualizacion que hace que el valor actualizado de la corriente de
beneficios se iguale al valor actualizado de la corriente de costos (Munante,
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Cuadro 36. Flujo de fondos para calcular la R N/K de un vivero forestal

ANO FF (1+0.20)" FFA 20% CFF
1 -100 0.833 -83.3 K
2 14 0.694 9.716 N
3 17 0.579 9.843 N
4 24 0.482 11.568 N
5 25 0.402 10.05 N
6 26 0.335 8.71 N
7 29 0.279 8.091 N
8 36 0.233 8.388 N
9 41 0.194 7.954 N
10 41 0.162 6.642 N
11 41 0.135 5.535 N
TOTAL 3.197 N
Donde:

FF = Flujo de fondos
FFA = Flujo de fondos actualizados
CFF = Corriente del flujo de fondos



1999), o dicho de otra manera, es aquella tasa de interés actualizada, bajo Ia
cual el valor actual neto del flujo de fondos, es igual a cero y representa la
rentabilidad media del dinero utilizado en el proyecto durante toda su vida
(Torres, 1999).

El célculo de la TIR, solo se puede hacer cuando el flujo de fondos se presenta
por lo menos un valor negativo en los anos iniciales del proyecto; si todos los
valores son positivos, ninguna tasa de actualizacion podra hacer que el valor

actual del flujo de fondos sea igual a cero.

La TIR se calcula, en forma tradicional, por tanteo o interpolaciéon, buscando la
tasa de actualizacion que iguale a cero el flujo actualizado de fondos, hasta
encontrar los dos flujos de fondos actualizados que mas se acerquen a cero,
debiendo ser uno positivo y otro negativo, y la diferencia entre las dos tasas
debiera ser menor a cinco puntos porcentuales como maximo, con el objeto de
gue el resultado tenga un minimo de error. Una vez obtenidas estas tasas se

realiza la interpolacién aplicando la siguiente férmula;

TIR=11+(12-11) [(FFA1)/ (FFA1 — FFA2)]
Donde:

|11 = Tasa menor de actualizacion.

|2 = Tasa mayor de actualizacion.
FFA1 = Flujo de fondos actualizados a la tasa menor.
FFAZ2 = Flujo de fondos actualizados a la tasa menor.

Dado que en el Cuadro 35, se obtuvieron los flujos de fondos actualizados con
una tasa de actualizacion del 20% (tasa menor), y los flujos de fondos
actualizados con una tasa de actualizacion del 24% (tasa mayor), el siguiente

paso es aplicar la formula matematica anterior.
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TIR = 20 + (24-20)[3.197 / (3.197) — (-9.369)]
TIR =20 + 4 [3.197 / (3.197 + 9.369)]

TIR =20 + 4 [3.197 / 12.566]

TIR = 20 + 4 [ 0.254]

TIR =20 +1.016

TIR = 21.016

De acuerdo con Munante (1999) el criterio formal de seleccion a través de este
indicador, es aceptar los proyectos independientes®’ cuya TIR sea igual o

mayor a la tasa de actualizacion seleccionada.

La TIR, calculada es de 21%, la cual se interpreta de la siguiente manera:

“Durante la produccion del vivero, se recupera la inversion y se obtiene
una rentabilidad en promedio de 21%".

De acuerdo con el criterio de seleccidén, de los proyectos basados en este
indicador, se acepta el proyecto por ser la TIR (21%) mayor a la tasa de
actualizacion (20%).

La TIR, expresa la tasa de interés real maxima que puede pagar el proyecto de
un vivero por los recursos monetarios utilizados, una vez recuperados los
costos de inversion y operacion. En otras palabras, la TIR representa la
rentabilidad del dinero del proyecto. O sea, que una TIR igual a cero, indica que

s6lo se recuperan los costos.

Se debe tener en cuenta que una de las equivocaciones mas comunes que se
cometen con el significado de la TIR, es considerarla como la tasa de interés

que se gana sobre la inversion inicial requerida por el proyecto. Sin embargo, lo

*! Son proyectos independientes, cuando se trata de un proyecto unico en particular ai cual no
se le estd comparando con ninguna otra alternativa de inversion: también se dice, de los
proyectos cuya realizacion no impide la de otros.



anterior es correcto solamente en el caso de proyectos de viveros, cuyas vidas
sean de un periodo (Coss, 1998).

9.7. Evaluacion financiera utilizando un programa computacional

Como se menciond, existen varios programas computacionales como el andlisis
de proyectos (ANPRO), CASH, FLOW, Excel, etc; con los cuales se calculan los

indicadores de una manera mas sencilla, rapida y exacta.

En el caso del ejemplo anterior, se utiliza el programa computacional
denominado analisis de proyectos (ANPRO), en el cual sdlo es necesario
introducir los beneficios brutos totales para cada periodo, los costos totales, y la
tasa de actualizacion seleccionada. De acuerdo con los datos introducidos, los

resultados obtenidos por el programa se presentan a continuacion:

VAN = 3107
R B/C =1.013
R N/K =1.037

TIR =20.884

A continuacion en el Cuadro 37, se presentan los resultados obtenidos

manualmente y por el programa computacional.

De acuerdo con el Cuadro 37, los valores obtenidos por el programa
computacional, tienen mayor exactitud, de cualquier manera estos resultados
tienen poca variacion, tal variacion dependera del nimero de decimales que se

tomen en cuenta para |la obtencion de los resultados.

Los resultados obtenidos por el programa computacional ANPRO, se
interpretan de la misma manera que los obtenidos de forma manual.
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Cuadro 37. Indicadores

de rentabilidad financiera de un proyectc de vivero

forestal
INDICADORES SISTEMA TRADICIONAL PROGRAMA DE COMPUTO
VAN (20%) 3197 3107
R B/C (20%) 1.03 1.013
R N/K (20%) 1.038 1.037
TIR (20%) 21.016 20.884




9.8. Analisis de sensibilidad

Normalmente, hay un elemento de incertidumbre asociado a las alternativas
estudiadas. No solo son problematicas las estimaciones de las condiciones
econdémicas futuras, sino que ademas los efectos econdmicos futuros de los
proyectos de viveros, solamente son conocidos con un grado relativo de
seguridad. Es esa falta de certeza sobre el futuro lo que hace que la toma de
decisiones econémicas sea una de las tareas mas dificiles que deben realizar

los individuos y el gobierno.

Ademas, es un hecho gque los tomadores de decisiones rara vez se conforman
con los resultados simples de un analisis. Generalmente, lo que a estas
personas les interesa es un rango completo de los posibles resultados que
pueden ocurrir como una consecuencia de variaciones en las estimaciones

iniciales de los parametros del proyecto (Coss, 1998).

Para Munante (1999) las proyecciones con que se elaboran los costos y los
beneficios de un proyecto estan sujetas a un cierto grado de riesgo e
incertidumbre; una forma de medir este es a traves del analisis de sensibilidad,
el cual consiste en elaborar un nuevo flujo de costos y beneficios haciendo
variar alguna o algunas de las variables de riesgo, con la finalidad de observar
qué sucede con la rentabilidad del proyecto bajo estas condiciones diferentes a

las que sirvieron de base para el analisis inicial.

Estas variaciones de las variables de riesgo, van a modificar el valor de los
indicadores de rentabilidad economica, indicandonos el grado de sensibilidad
del proyecto a los cambios de las variables modificada para que a partir de

estos resultados se otorga un dictamen al proyecto con mayor sustento.

9.9. Grados de sensibilidad y dictamen



De acuerdo con Mufante (1999) se propone que se considere con dictamen
negativo a los proyectos de viveros que resulten muy sensibles a cualquiera de
las variables de riesgo seleccionada (precios del producto menor a los
previstos, demora de la ejecucion de los proyectos, costos de inversion superior
a los previstos, etc); considerandose en esta situacion a los proyectos en el que
se alcance el valor critico de los indicadores con un porcentaje de variacion de

menos de 5% en cualquier variable.

Se debe considerar un proyecto con dictamen negativo condicionado, cuando
éste demuestre ser sensible a cualquiera de las variables seleccionadas. Deben
considerarse en esta situacion, los proyectos de viveros en que se alcance el
valor critico de los indicadores con un porcentaje de variacion entre 5% vy

menos de 10% en cualquier variable.

Se debe de dictaminar condicionado a un proyecto cuando éste demuestre una
sensibilidad moderada. Deben considerarse en esta situacion, los proyectos de
viveros en que se alcance el valor critico de los indicadores con un porcentaje

entre el 10% y menos del 15% en cualquier variable.

Por dltimo, se puede dictaminar no condicionado a un proyecto de vivero,
cuando éste demuestre que no es sensible a ninguna de las variables
seleccionadas considerandosele en esta situacion, cuando para alcanzar el
valor critico de los indicadores se requieren variaciones mayores de 15% en

cualesquiera de las variables.
El Cuadro 38, muestra los grados de sensibilidad y dictamen que se pueden
considerar para aceptar o rechazar un proyecto para la operacidén de un vivero

forestal.

9.10. Ejemplo del analisis y dictamen de sensibilidad



Cuadro 38. Grados de sensibilidad y dictamen para aceptar o rechazar un
proyecto para la operacion de un vivero forestal

VARIACIONES GRADO DE SENSIBILIDAD DICTAMEN

<5% Muy sensible Negativo

5%<10% Sensible Negativo condicionado
10%<15% Moderada Condicionado

>15% No es sensible No condicionado

Fuente: Muiante (1999).
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De acuerdo con al informacidon del Cuadro 38, a continuacion se presenta un
ejemplo, para determinar la sensibilidad de un proyecto de vivero forestal,
donde se hace variar la inversion inicial (suponiendo que esta inversion fuera

mayor a lo previsto), se le asigna el grado de sensibilidad y al final se dictamina.

En el Cuadro 39 se presenta el flujo de fondos del vivero, en el cual se va a
suponer que el parametro mas incierto es la inversion inicial, para realizar el
analisis de sensibilidad. Primero, se aumenta en porcentaje la inversion inicial y
para calcular los indicadores de rentabilidad se utiliza el programa de computo
ANPRO, tomando en cuenta una tasa de actualizacion del 20%; después, se
observa el comportamiento de ios indicadores de rentabilidad; continuando con
el analisis, se le asigna el grado de sensibilidad; y al final, se otorga ei dictamen

para el proyecto en cuestion.

Con la infermacién del Cuadro 39 (beneficios brutos totales y costos totales) y
con la ayuda del programa computacional ANPRO, se puede hacer variar la
inversion inicial, obtener el analisis de sensibilidad del proyecto y hacer el

dictamen correspondiente. Después de aumentar la inversion inicial se obtienen
los resultados (Cuadro 40).

Con la informacion del Cuadro 40, se realiza el analisis de sensibilidad, pero
antes se presentan los valores criticos de los indicadores, para realizar el

dictamen del proyecto:

Valor critico de los indicadores:

VAN =0
RB/IC =1
RN/K =1

TIR = Tasa de actualizacion seleccionada (TA)



Cuadro 39. Beneficios brutos totales y costos totales, para realizar el analisis de
sensibilidad de un vivero forestal

ANO (o3 § BBT
1 100* 0
2 34 48
3 38 55
4 43 67
5 47 72
6 51 77
7 55 84
8 59 95
9 59 100
10 59 100
11 59 100~

Fuente: modificado de Mufante, 1999.

* Inversion inicial

** Se considera que el valor residual de los activos es igual a cero.
DONDE:

CT: Costos totales

BBT: Beneficios brutos totales



Cuadro 40. indicadores de rentabilidad,
inicial de un vivero forestal

al variar el porcentaje de la inversion

APII 1% 2% 3% 4% 5%
VAN 2274 1440 607 -226 -1060
R B/IC 1.009 1.006 1.002 0.999 0.996
R N/K 1.027 1.017 1.007 0.997 0.988
TIR 20.642 20.403 20.169 19.937 19.709
Donde:

APIl = Aumento porcentual en la inversion inicial.

VAN = Valor actual neto a una tasa de actualizacion del 20%.

R B/C = Relacién beneficio-costo a una tasa de actualizacion del 20%.

R N/K = Relacion beneficio-inversion neta a una tasa de actualizacion del 20%.
TIR = Tasa interna de rentabilidad a una tasa de actualizacion del 20%.
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En el Cuadro 40 se observa como solamente puede aumentar hasta en un 3%
la inversion inicial del proyecto, ya que los indicadores de rentabilidad alcanzan
un valor critico. De acuerdo con el Cuadro 38, las variaciones en la inversién
inicial, que el proyecto puede aceptar son menores a 5%, por lo que el proyecto

es muy sensible, y el dictamen en este caso es negativo.

Para facilitar la elaboracion del ejemplo anterior, la inversion inicial del vivero,
se toma como el pardmetro con mas incertidumbre, recordando que la
sensibilidad de un proyecto individual se debe hacer con respecto al parametro

mas incierto, es por eso que en un proyecto de operacion de un vivero resulta
que el parametro mas incierto no sea la inversion inicial, sino el precio de venta
de las plantas, lo que queda a juicio del evaluador. De ser éste el caso, puede
realizarse el mismo procedimiento, solo que los beneficios brutos totales seran
los que variaran, entonces lo conveniente es saber qué tan sensible es el

proyecto ante cambios en el precio de la planta.

Con la informacién presentada en este estudio, el lector esta en posibilidades
de realizar la evaluacion de un proyecto que implica la operacion de un vivero

forestal y tendré mayores argumentos para aceptar o rechazar un proyecto de
este tipo.
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