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El arraigo de los huleros

Cuando un campesino se inicia en la siembra del hule se estd arraigando mds a su
terrufio, ya que éste cultivo hace renacer en nosotros nuevas esperanzas tal vez las de
salir de la estrechez en que se vive, cuando solo se cultivan siembras de ciclo corto, es
decir los cereales y las solandceas. Nosotros de antafio hemos tenido el espiritu nomada,
por eso es que siempre queremos experimentar nuevas aventuras hacia otras tierras,
donde sofiamos encontrar soluciones que las mds de las veces no es mds que eso jporque

sofiar no cuesta nada!

Sin embargo cuando un campesino empieza hacer plantaciones de hule y observa
con detenimiento como ésta planta va brotando desde el injerto que logra salir en forma
paulatina pero firme, para obtener su desarrollo, desde alli empieza a tomarle carifio a

su cultivo y lo ve como a un hijo que le dard lo mejor y jamds lo abandonara.

Lo recuerdo y esta fresco en mi memoria la anécdota siguiente: el 31 de Octubre
de 1958, me encontraba sembrando unos tocones en lo que actualmente son mis
plantaciones de hule, cuando un amigo de la colonia obrera de Fabricas de Papel
“Tuxtepec” llego a buscarme para tratarme un asunto. Como no queria perder tiempo lo
invité al lugar donde sembraba para escucharlo, ese Octubre del afio que menciono es el
mds seco que he observado y cada vez que pisoneaba el suelo para apretar el tocon
despedia una nube de polvo, con lo que tal vez molestaba a mi visitante, hasta que

picado por la curiosidad me prequnté ;Para que siembra esos troncos? Que segun su



criterio no iban a prender, primero por lo estropeado y sequndo por la resequedad del
suelo; tuve que explicarle lo que habia oido de boca del técnico con respecto a la bondad
del cultivo y el tiempo que tardarian los futuros drboles en producir. Y le indiqué que se
decia de ocho afios, pero que a lo mejor eran diez; el se decepciono del lapso tan
prolongado diciéndome ‘esto no sirve”. Como es natural en esos casos no pude
convencerlo; al notar mi contrariedad y pensando rectificar su actitud y tal vez con el
propésito de estimular mi esfuerzo que estaba realizando me dijo mds o menos éstas
palabras: ..."Fe compa, si éstas plantitas van a producir a los diez afios estd bien,
figiirese usted, un hijo viene a ser itil a los quince afios, pero casi siempre se nos va y

estos arbolitos nunca se irdn siempre los encontrardn en el mismo lugar...”

Han pasado los afios y he observado que la mayoria de los que plantamos hule
estamos mds arraigados al terrufio, todos al pendiente de su parcela; sélo nos faltan los

que emprendieron el viaje sin retorno.

Hoy deduzco que efectivamente mis drboles cada vez que voy a verlos, no importa
el dia ni la hora, estdn esperandome, yo los acaricio y les dirijo algunas palabras de
agradecimiento; mis hijos siguen conmigo ayuddndome en la lucha por la vida, no tengo
porque irme a otro lugar, pero si las circunstancias me obligaran a ello y tuviera que
abandonar la tierra que me vio nacer, podria [levarme a mis hijos, no asi a mis drboles de

hule que quedarian abandonados.

Pedro Herndndez Jorddn
Tomado de la publicacion “Tierra del hule”

Fechado en Noviembre de 1981
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INTRODUCCION

El cultivo del hule (hevea brasiliensis), es la principal fuente de hule natural en el mundo y

desde el punto de vista econémico y estratégico, es una actividad que requiere desarrollarse, ya que en
nuestro pais se importa casi el 90% de los requerimientos en materia prima que demanda la industria
hulera nacional, siendo algunos paises asiaticos los principales abastecedores, dentro de los mas
importantes se destaca a Malasia, Indonesia, Sri Lanka, entre otros. Estas importaciones de hule natural
representan para nuestro pais un costo en divisas por mas de 100 millones de délares anuales, ya que
se importan aproximadamente 70,000 toneladas de hule natural por afio, a pesar de contar con las
condiciones agroecoldgicas y tecnoldgicas que permitirian ser autosuficientes en el mediano y largo
plazo, asi como generar excedentes de este producto para su exportacion, ya que nuestro pais se
encuentra dentro del area de mercado mas importante del mundo, teniendo como principales
consumidores de hule natural en el mundo a nuestros vecinos del norte Estados Unidos y Canada, los
cuales consumen mas de un millon de toneladas anuales y todas las importan del continente asiético.

En el tropico humedo de México se localizan regiones muy especificas con el potencial del medio
ambiente fisico apropiado para plantar casi 500,000 hectareas con el cultivo del hule, pudiéndose llegar a
obtener de 90 a 160 mil toneladas de hule seco por afio; las regiones son las que a continuacion se
mencionan: Valle de Tezonapa, Uxpanapa, Las Choapas, Hidalgotitlan, Jesus Carranza, Minatitlan y
Playa Vicente en el estado de Veracruz; Papaloapam en el estado de Oaxaca., Teapa, en el estado de
Tabasco, la Selva Lacandona y el Soconusco en el estado de Chiapas.

El Gobierno Mexicano a través del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP), ha generado tecnologia con el interés de que sea de la mayor utilidad para los
productores de los estados de Oaxaca, Chiapas, Tabasco y Veracruz, asi como para que se alcancen los
principales objetivos del Programa Nacional del Hule (1995-2000) de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Desarrollo rural (SAGAR), como son el de impulsar el crecimiento de la superficie hulera
sembrada para conseguir en una primera etapa el establecimiento de 40,000 has. de plantaciones
desarrolladas con la mejor tecnologia en aras de lograr la autosuficiencia, mejorar el entorno ecologico y
generar empleos y mayores ingresos en la poblacion rural.



La regidén de Papaloapam se encuentra situada al noreste del estado de Oaxaca y cuenta con las
condiciones de suelo, clima y agua, idoneas para el cultivo del hule, asi como también con superficie y
mano de obra disponible por parte de los productores de la region

El objetivo del presente trabajo es realizar el estudio de viabilidad econdmica y financiera, para
una unidad productiva tipica de hule, en la region de Papaloapma, Oaxaca, elaborando los estudios de
mercado, y técnico necesarios, asi como el analisis de requerimiento de capital y costos de produccion
para obtener los indicadores de rentabilidad economica y financiera, tales como el valor actual neto, la
tasa de rentabilidad financiera, el analisis de costo beneficio y el punto de equilibrio, que serviran para
determinar la viabilidad econdmica de la inversion.

La proposicion a demostrar es que el establecimiento de plantaciones comerciales de hule
natural es una alternativa de inversion rentable en el trépico humedo de México, para aquellos
productores que tengan sus propios recursos y quisieran invertirlos en plantaciones de hule, asi como
también para productores que con un crédito refaccionario y aprovechando los recursos de los subsidios
que se otorgan en diferentes programas del Gobierno Federal y Estatal, puedan establecer plantaciones
de hule natural en sus predios.

El presente trabajo lo hemos estructurado en cuatro capitulos; en el primer capitulo se hace un
estudio de mercado del hule natural, donde se analiza la produccién, oferta, demanda, precios y
comercializacion del hule natural en el mundo, y en México; en el segundo capitulo se realiza un estudio
técnico del cultivo y de su procesamiento industrial donde se analiza el aspecto técnico del hule, asi
como su procesamiento de beneficiado; en el tercer capitulo se efectué un analisis de los costos e
ingresos en que se incurre para el establecimiento y explotacién del cultivo, asi como la amortizacion del
crédito; por ultimo en el cuarto capitulo se hace la evaluacién econémica y financiera, en el que se
determina la rentabilidad de la plantacion de hule mediante los indicadores econdmico financieros, como
el valor actual neto (VAN), la tasa interna de retorno o de rentabilidad (TIR), la relacion beneficio costo
(RBC) y el punto de equilibrio econémico de la produccién; finalmente se incluye las conclusiones a las
que se llegd una vez terminado el trabajo.

Esperamos que el presente estudio sea una contribucion para que los productores tomen la
decision de participacion, ya que por los resultados es evidente que en el mediano plazo contribuiria a
mejorar sus ingresos lo que redundaria, en mejores condiciones de vida para ellos.



CAPITULO |
ESTUDIO DEL MERCADO INTERNACIONAL Y NACIONAL
DEL HULE NATURAL

El mercado es el area en que confluyen las fuerzas de la oferta y la demanda para realizar las
transacciones de bienes y servicios a precios determinados.

En el presente capitulo se analizan las variables fundamentales del mercado del hule natural en el
mundo y en México, las cuales son la oferta, la demanda, los precios y la comercializacion. El objetivo del
estudio de mercado es recopilar y analizar la informacion de hule natural, que sirva para determinar la
demanda insatisfecha de este producto, para producirlo y venderlo en las diferentes agroindustrias
localizadas en los estados de Veracruz, Oaxaca, Tabasco y Chiapas, asi como también en menor
proporcidn para su venta directa a las industrias huleras establecidas dentro del territorio nacional, ya que la
situacion actual nos indica que en nuestro pais los actuales productores de hule natural se han mostrado
insuficientes para responder adecuadamente a las necesidades de materia prima que demanda la industria
hulera nacional.

1. El Producto y sus Caracteristicas

El hule natural se obtiene a partir del latex de algunos arboles y se conocen mas de doscientas
especies botanicas que lo producen; las que se explotan de forma comercial son unas cuantas variedades

que se dan en regiones tropicales. La mas importante de éstas es la Hevea brasiliensis, que se da

precisamente en las selvas amazdnicas, aunque actualmente se cultiva en gran escala en otras regiones de
América Central y del Sur, Africa y Asia.

1.1. Descripcion del Producto

El latex es un liquido blanco opaco o ligeramente amarillo con una densidad de 0.92 gr./cm3. Es un
débil sistema coloidal; los glébulos del hule de forma esférica o parecidos a una pera, estan suspendidos en
un suero acuoso. El glébulo de hule esta rodeado de una capa protectora de proteina y fosfolipidos, lo que
imparte la naturaleza coloidal del latex. Asimismo, contiene otros constituyentes tanto organicos como
inorganicos, ademas del hule.



1.1.1. Caracteristicas y propiedades

El hule natural tiene propiedades satisfactorias y bien equilibradas. Es muy resistente a la fuerza
ténsil y a la fatiga, lo que es muy importante en llantas, no se calienta demasiado cuando se le sujeta a
repetida flexion, tiene buena resistencia al desgaste, tolera cambios de temperatura, lo que le permite servir
en todo clima, su duracién es extraordinaria cuando se le procesa adecuadamente, es de facil manejo y se
mezcla bien con otros hules, tiene alta resistencia al desgarre estando a temperaturas elevadas, por lo que
se facilita sacarlo de los moldes, se adhiere bien a los metales, etc.

1.1.2. Composicion quimica

La proporcion de esta varia de acuerdo con los clones, nutricion, clima, etc., pero en general, la
composicion quimica del latex es como se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO 1
COMPOSICION QUIMICA DEL LATEX
Componentes Porciento (%)
Hule 30 - 40
Proteinas 2 - 25
Cenizas 07 - 0.9
Resinas 1 - 16
Azucares 1 - 15
Agua 95 - 60

Fuente: Manual Para el Cultivo del Hule

El latex recién salido del arbol, es ligeramente alcalino o neutro; se vuelve acido rapidamente por la
accion de las bacterias, por lo que no puede ser almacenado sin tratarlo previamente.

1.1.3. Aplicaciones industriales del hule natural

El hule natural es un bien de consumo intermedio (industrial), con el cual se elaboran més de 40 mil
articulos, entre los que destacan neumaticos, cdmaras para balones, mangueras, suelas, guantes,
pegamentos, objetos deportivos, aislantes, etc. En la medicina se reconoce su gran utilidad en instrumentos
médicos que no generan alergias; el latex concentrado (liquido) se utiliza en la fabricaciéon de condones.
Aunque actualmente el hule natural se esta convirtiendo en un producto de usos mas especificos con
aplicaciones en la parte externa de las llantas, productos de latex, estructuras antivibracion y otras
aplicaciones especiales de ingenieria.

Algunos de los usos poco conocidos, pero de gran importancia son entre otros: en la industria de la
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construccion, en zonas sismicas, en donde se utiliza en la cimentacién de edificios, “absorbiendo” los
movimientos tellricos

En el cuadro 2 se sefiala la utilizacion del hule natural en sus dos presentaciones (liquido y seco), en
algunos productos seleccionados, de los cuales los neumaticos demandan el 68% del total del hule solido en
el mundo, mientras que por otro lado los preservativos demandan el 52% del hule liquido.

CUADRO 2
PORCENTAJE DE UTILIZACION DEL HULE NATURAL EN
PRODUCTOS SELECCIONADOS A ESCALA MUNDIAL

Hule Natural en forma sélida. % Hule Natural en Forma Liquida %

Neumaticos 68.0 Preservativos 52.0
Zapatos 5.0 papel 10.0
Partes de automoviles 3.8 Adhesivos 10.0
Adhesivos 3.2 Hilo elastico 10.0
Partes de Celulares 2.1 Espumas 8.0
Equipo Medico 2.0 Camaras de balones 3.0
Diversos 15.9 Diversos 7.0
Total 100.0 Total 100.0

Fuente: Centre de cooperation internationale en recherche agronomique pour le développement (CIRAD) 1996.

1.1.4. Presentacion de la produccion en el campo

Por las condiciones de venta, es decir la utilidad industrial que se le vaya a dar, la produccion de
hule en el campo, se puede conservar tanto en forma liquida (latex campo), como sdlida (hule cdagulo).

¢ Hule liquido. Para conservar las propiedades fisico-quimicas del latex, se adicionan cuatro o cinco gotas
de amoniaco al 2% en las tasas recolectoras, al momento de realizar la pica, después de ser recolectado
se vacian en tambores de 200 litros, previa colocacion en su interior de bolsas de polietileno, en las
cuales se adicionan 7 litros de amoniaco concentrado. Al realizar esta ultima operacion se recomienda
utilizar una mascarilla para evitar la inhalacién de amoniaco. Al efectuar el vaciado de las latas a los
tambores, se debe filtrar el latex con una coladera de aluminio, para separar las impurezas como
basuras, grefia, etc.

e Hule céagulo. Para coagular el latex, después de ser recolectado, este se deposita en piletas de dos
metros de largo, 1.50 metros de ancho y 0.50 metros de profundidad y para asegurar su coagulacion se
agrega 4 centimetros cubicos de acido acético o formico al 2 % por cada litro de latex, que una vez
coagulado se debe mantener sumergido en agua, para evitar su descomposicion.

1.2. Productos sustitutos del hule
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Existe hule natural y sintético este ultimo es un derivado del petroleo, el consumo mundial en 1987
sefialaba un uso del 32% del hule natural por un 68% de hule sintético. La proporcién del consumo se debe
a caracteristicas de calidad y costos razonables, asi como la disponibilidad de hule natural y los precios del
petroleo, base del hule sintético.

El hule natural, se puede obtener también de plantas como el castilloa elastica, arbol silvestre del
sureste de México (usado por los Olmecas) y por Parthenium argentatum Gray (guayule), arbusto de las
zonas desérticas del norte del pais, el cual tiene un contenido de hule de 10 a 17%, pero tiene el 20% de
resinas y 10% de otras impurezas que han constituido un problema para obtener el hule de calidad ya que
disminuye sus propiedades mecanicas y baja su resistencia al envejecimiento.

Por lo que respecta al arbol del hule Hevea brasiliensis es el que se explota a nivel comercial y

produce el 99% del hule natural en el mundo, ya que es un arbol que puede explotares cada tercer dia
durante un periodo de 30 afios, a diferencia del castilloa que se explota cada seis meses o el guayule que se
tiene que triturar la planta, ambos con producciones bajas

2. Analisis de la Demanda Mundial del Hule Natural
2.1. Consumo mundial

El International Rubber Study Group presenta el consumo de hule natural en el mundo. Los
principales paises importadores son Estados Unidos, China y Japon con casi el 42 % del total consumido. El
consumo de hule natural ha registrado un incremento promedio de 4.2% anual de 1993 a 1996.

CUADRO 3
COMPORTAMIENTO DEL CONSUMO MUNDIAL DE HULE NATURAL
DURANTE EL PERIODO 1988 - 1996 (Miles de Ton. de Hule Seco)

Pais 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

EUA. 858.3 866.9 807.5 755.8 910.2 966.7 1001.7] 1,003.7| 1,001.7
Canada 82.5 84.9 84.0 76.3 86.5 91.5 106.0 121.0 119.0
China 660.0 675.0 600.0 610.0 640.0 650.0 720.0 732.0 800.0
Japon 623.0 657.0 677.0 689.5 685.4 631.0 639.8 692.0 714.5
India 3111 333.2 358.3 374.8 404.6 443.9 472.9 516.5 558.2
México 78.0 83.0 73.0 72.0 69.0 70.0 73.0 61.0 76.0
Mundo 5100.0] 5190.0] 5'200.0| 5160.0] 5390.0f 5290.0) 5640.0] 5920.0] 6240.0

Fuente: IRSG. International Rubber Study Group, 1997.

A continuacion se enlistan los principales consumidores de hule natural en el mundo para el afio de
1994, donde se muestra que son los paises mas industrializados quienes la encabezan.
CUADRO 4
CONSUMO DE HULE NATURAL POR PAIS



SELECCIONADO 1994 (Miles de Ton. de Hule Seco)

Pais Consumo %
Estados Unidos 1°001.7 17.8
Canada 106.0 1.9
China 720.0 12.8
Japon 639.8 11.3
India 472.9 8.4
Malasia 291.3 5.2
Corea 292.2 5.2
Francia 179.8 3.2
Alemania 178.0 3.1
Inglaterra 135.0 24
México 73.0 1.3
Resto del Mundo 1545.3 27.4

Total 5'640.0 100.0

Fuente: Consejo Mexicano del Hule A.C.

Se observa que los socios del Tratado de Libre Comercio (Estados Unidos, Canada y México)
consumieron 1'180,700 ton de hule seco durante 1994 (20.9% del total), aunque el consumo de México solo

representa el 1.3 % del total mundial, (México se incluye por ser el pais en estudio).

2.1.1. Continentes y paises consumidores de hule natural

En el cuadro numero 5 se presenta el consumo de hule natural por continente y pais, enlistando

todos los paises consumidores por orden de importancia y el total correspondiente.

De esté cuadro se puede concluir que el continente americano es el consumidor mas importante ya
que demanda el 24.4 % de la produccién mundial. Estados Unidos se encuentra como el consumidor de
hule natural mas importante consumiendo mas del 70% del total de dicho continente, y el 17% de la

produccion mundial.

CONSUMO MUNDIAL DE HULE NATURAL POR CONTINENTE Y PAIS

CUADRO §

ANO 1995 (Miles de Ton.)




Pais Consumo %
U.S.A. 1003.9 17.0
Brasil 140.0 2.4
Canada 121.0 2.0
México 67.0 1.1
Resto de América 111.0 1.9
Total América 1442.9 24.4
Alemania 207.0 3.5
Francia 179.0 3.0
Espanfa 128.0 2.2
Gran Bretafia 122.0 2.1
Italia 102.0 1.7
Otros E.U. (Com. Europea) 114.0 1.9
Resto de Europa 13.0 0.2
C.l.E. 194.0 3.3
Total de Europa 1059.0 17.9
China 732.0 12.4
Japén 692.0 1.7
India 516.5 8.7
Malasia 3274 55
Corea 307.0 52
Tailandia 150.0 2.5
Indonesia 133.0 2.2
Taiwan 104.0 1.8
Resto de Asia 306.0 52
Total de Asia 3267.9 55.2
Sudafrica 53.0 0.9
Resto de Africa 93.0 1.6
Total de Africa 146.0 2.5
Total Mundial 5920 100

Fuente: Centre de cooperation internationale en recherche agronomique pour le développement. 1996

Las compaifiias llanteras representan el 80% del consumo mundial de hule natural, y de éste el 81%
lo consumen solo en seis compafias. El porcentaje de consumo mundial de las llanteras se muestra en el
cuadro 6:

Como se observara las compafiias Michelin, Goodyear y Bridgestone/Firestone consumen el 30%
de la produccion mundial, por lo tanto cuando algunas de éstas llanteras entra al mercado a comprar, tienen
una alta influencia sobre los precios del hule.

CUADRO 6
COMPANIAS LLANTERAS CONSUMIDORAS DE HULE NATURAL EN EL MUNDO (%)



Afio 1995 1995
Compafiias Porciento del mercado | Porciento del mercado de hule

llantero natural

Michelin 22 % 10 %
Goodyear 20 % 9%
Bridgestone/Firestone 19 % 1%
Continental/General tire 8 % 4%
Sumitomo/Dunlop 6 % 3%
Pirelli/Amstrong 6 % 3%
Total 81 % 40 %

Fuente: Consejo Mexicano del Hule A.C.

3. Analisis de la Oferta Mundial
3.1. Produccion mundial

Actualmente cerca del 90% del hule natural, se produce en el sureste de Asia, siendo los
principales paises Tailandia, Indonesia, Malasia, Ceilan, Vietnam, Camboya e India. El resto de la
produccion mundial de hule natural proviene de Africa y centro y sur América, siendo en este continente los
principales paises productores, Brasil, Guatemala, Bolivia y México.

3.1.1. Continentes y paises productores de hule natural

En el cuadro nimero 7 se presenta la produccion de hule natural por continente y pais, sefialando
todos los paises productores en orden de importancia y el total correspondiente, siendo el continente
asiatico el productor mas importante ya que contribuye con el 94.3 % de la produccion mundial.

En dicho cuadro se observa que en América Latina, Brasil es el principal productor, aunque su nivel
de produccion estd muy distante de los paises asiaticos, de la misma manera México tiene una muy
pequefia contribucion a la produccién mundial.

CUADRO 7
PRODUCCION MUNDIAL DE HULE NATURAL POR
CONTINENTE Y PAIS ANO 1995 (Miles de Ton.)



Pais Produccion %
Asia

Tailandia 1784.4 30.5
Indonesia 1456,8 24.9
Malasia 1089.3 18.6
India 499.6 8.5
China 360.0 6.1
Sri Lanka 105.7 1.8
Vietnam 95.0 1.6
Filipinas 59.8 1.0
Cambodia 44.0 0.7
Myanmar 18.0 0.3
Papouasie Nueva guinea 5.0 0.1
Bangladesh 2.4 0.0
Total 5520.0 94.3
Africa

Nigeria 93.0 1.6
Costa de Marfil 77.0 1.3
Camer(n 51.9 0.9
Liberia 13.0 0.2
Zaire 11.0 0.2
Ghana 9.0 0.2
Resto de Africa 52 0.1
Total 260.1 4.5
América

Brasil 31.0 0.5
Guatemala 27.0 0.5
México 74 0.1
Resto de América Latina** 6.6 0.1
Total 72.0 1.2
Total Mundial 5852.1 100

Fuente:. Centre de cooperation internationale en recherche agronomique pour le développement 1996
** Bolivia, Peru

En el cuadro 8 se presenta una serie de tiempo donde se aprecia que la produccion de hule en el
mundo esta sostenida por los paises asiaticos, los cuales contribuyen al mercado con més del 90% de la
produccion mundial, siendo el principal productor Tailandia, el cual produce aproximadamente un 30% de
toda la produccion de hule en el mundo.

CUADRO 8
COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCCION DE HULE NATURAL 1988-1996
(Miles de Ton. Hule Seco)
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Pais 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Tailandia 978.9 1'178.9 12711 1'340.8 | 1°531.0 | 15514 | 1'722.4 | 1'784.4 | 1'936.0
Indonesia 1'235.0 1'256.0 1'262.0 1'284.0 | 1°387.0 | 1°'301.3 | 1'360.8 | 1'466.8 | 1'543.0
Malasia 1'661.6 1415.6 1'291.0 1255.7 | 11732 | 1°074.3 | 1"100.6 | 1'089.3 | 1'082.4
India 254.8 288.6 323.5 360.2 383.0 4281 464.0 499.6 [ 54041
China 239.8 242.8 664.2 296.4 309.0 326.0 341.0 424.0 | 400.0
Sri Lanka 122.4 110.7 113.1 103.9 1'06.1 104.2 105.3 105.7 112.5
México 4.3 6.1 5.6 6.0 5.3 74 7.0 74 8.2
Resto del mundo 533.2 641.3 209.5 583.00 585.4 507.3 578.9 612.8 | 526.9
Total 5030.0 | 5140.0 5140.0 5090.0 | 5370.0 [ 5'390.0 | 5680.0 [ 5990 | 6150.0

Fuente: Inte

rnational Rubber Study Group

Como se observa en el cuadro anterior, la produccion de hule natural en México no es significativa
ya que tan solo representa, para el afio de 1994 el 0.12%, sin embargo este cultivo es importante para
nuestro pais ya que se importa cerca del 90% de su consumo industrial.

En el cuadro 9 se presenta la produccion mundial de hule natural reportada en mayo de 1997 por el
International Rubber Study Group (IRSG) en su boletin Estadistico (Vol. 49 No. 7), es de 6°340,000 ton. de
hule seco. Donde los principales productores son Tailandia, Indonesia y Malasia quienes contribuyen con
mas del 74% de la produccion mundial del hule natural.

CUADRO 9

PRODUCCION DE HULE NATURAL 1996
(Miles de Ton. de Hule Seco)

Pais Produccién (Ton) Porcentaje (%) % cumulado
Tailandia 1'936.0 31.5 31.5
Indonesia 1543.8 25.1 56.6
Malasia 1'082.5 17.6 74.2
India 540.1 8.8 83.0
China 400.0 6.5 89.5
Sri Lanka 112.5 1.8 91.3
México 8.2 0.1 91.4
Resto del mundo 526.9 8.5 100.0
Total 6'150.0 100.0 100.0

Fuente: IRSG (Rubber Statistical Bulletin), 1996.

3.2. Comportamiento de los precios en el mercado internacional

(Kuala Lumpur) y Singapur], se han comportado como se aprecia en el cuadro 10
CUADRO 10

Los precios del hule natural en los cinco principales mercados [(New York, Londres, Tokio; Malasia

PRECIOS POR TONELADA DE HULE NATURAL SECO (1988-1997)

Mercado |

N.York |

Londres |

Tokio |

K. Lumpur |

Singapur



10

Tipo TSR 20 SMR 20 RSS 3 SMR 20 TSR 20
Moneda Dlls Libras Yen Ringgit Dlls Sing
1988 1,141.7 660.3 150.2 2,779 n.d.
1989 9054 568.4 1294 2,268 n.d.
1990 849.9 482.5 115.8 1,963 n.d.
1991 8721 493.2 111.8 2,131 n.d.
1992 9314 522.5 109.4 2,087 1,347
1993 886.4 581.8 89.1 2,033 1,292
1994 1,250.8 789.6 118.2 2,926 1,735
1995 1,686.0 1,019.2 154.9 3,850 2,202
1996 1,420.0 886.4 147.9 3,308 1,863
1997 1,205.6 689.1 - 2,738 -

Fuente: International Rubber Study Group/Consejo Mexicano del Hule A. C. 1997

Nota: Los tipos de hule que se comparan son equivalente, excepto el RSS 3.

Los precios internacionales han tenido un comportamiento inestable de 1988 a 1997, con una
tendencia a la baja de 1988 a 1990, para revertir su tendencia de 1991 hasta 1995, en 1996 y 1997 se dio
una caida en los precios internacionales.

En el curso del afio 1995, 1996 y seis meses de 1997 los 5 mercados internacionales del hule han
mostrado un movimiento importante en los precios del hule, situacion que se muestra a continuacion
respecto al comportamiento del hule TRS-20 en el mercado de Nueva York .

Y LOS PRIMEROS SEIS MESES DE 1997.(Calidad TSR-20, Dlis/Ton)

CUADRO 11
PRECIO DEL HULE NATURAL EN EL MERCADO DE NUEVA YORK EN 1995,1996

Mes 1995 1996 1997
Enero 2,000.7 1,668.7 1,302.2
Febrero 2,012.0 1,613.0 1,308.6
Marzo 1,977.5 1,539.3 1,255.0
Abril 1,929.0 1,428.5 1,182.0
Mayo 1,755.9 1,411.0 1,148.3
Junio 1,579.5 1,352.0 1137.5
Julio 1,319.9 1,331.7 n.d.
Agosto 1,360.6 1,327.0 n.d.
Septiembre 1,414.8 1,357.2 n.d
Octubre 1,444.8 1,332.8 n.d.
Noviembre 1,730.6 1,349.2 n.d.
Diciembre 1,706.8 1,329.8 n.d

Fuente: International Rubber Study Group. 1997

4. Andlisis de la Demanda Nacional
4.1. Ubicacion de plantas beneficiadoras de hule natural en México

Las mas de 9,000 ton. anuales de hule seco que actualmente se producen en México son
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procesadas en los 19 beneficios o agroindustrias que existen en nuestro pais, los cuales dan una
industrializacion primaria al hule natural; once de ellos se localizan en el estado de Veracruz, seis en
Oaxaca, uno en Tabasco y uno mas en Chiapas ; destacan por su capacidad y tecnologia los siguientes:
CAUCH-CAD con capacidad de 4,200 ton de hule seco/afio; Planta Industrializadora de Hule de Tezonapa
con capacidad para 1,800 ton. hule seco/afio; La Capilla con capacidad de 600 ton de hule seco/afio y Hules
Tuxtepec con capacidad de 2,400 ton de hule seco/afio, los tres primeros localizados en el estado de
Veracruz y el ultimo en el estado de Oaxaca. En la mayoria de los beneficios restantes existe, en diverso
grado tecnologia absoleta y deficiencias administrativas que se reflejan en la calidad del hule beneficiado y
en los altos costos de produccion.

CUADRO 12 ,
PLANTAS BENEFICIADORAS DE HULE EN MEXICO

Beneficio | Ubicacion | Propietarios | Capacidad Instalada

Veracruz

Puente chilapa

Planta: Ej. Puente Chilapa,
Mpio. Tezonapa Ver.

Planta Industrializadora de Hule
de Tezonapa, s.a. de c.v.

6.0 Ton. h. seco/dia
1,800 Ton h. seco/afio

La capilla

Arroyo el rabén s/n Las
Choapas, Ver. Tel. 7-16-19

Sr. Crispin Caballero T.
Latex del sureste, Las Choapas.

2.0 ton/dia
600 Ton h. seco/afio

Las gaviotas

Km. 4 carretera a Nanchital,
Las Choapas, Ver.

Sr. crispin Caballero T.

4.0 Ton/dia latex
1200 Ton/afio.

Ing. Jorge L.
Tamayo (inicio de
operacion 1994

Ej. Josefa Ortiz de Dmgz,
Poblado 10 Mpio de Minatitlan,
Ver.

Sr. Pedro Roque U. de ejidos
“Jose Lopez P.” Valle
Uxpanapa. Uxpanapa Ver.

1 Ton/dia h. Crepé
2 Ton/dia h. granulado
900 Ton h. seco/afo

Ing. Angel Vergara
Castillo

Km. 138+500 carret.
Transistmica Coatzacoalcos-
Salinas Cruz, Mpio. Jesus
Carranza, Ver.

Miguel Orozco Azamar
S.P.R. “Estanque de la
palmeras”. Zaragoza # 212
Altos Acayucan, Ver.

1.8 Ton/dia h. Crepé
1.8 Ton/dia h. granulado
540 Ton h. seco/afio

Beneficio de Col. Gral. J. M. Rosado Las CAUCH-CAD S.P.R. DERL.I. 14 Ton/dia
CAUCH-CAD Choapas, Ver. Representa, Simén Cadena 4,200 Ton h. seco/afio
‘La gravera” Bateria la gravera Km. 1 Cerro | Javier Rivera S.P.R. “Prod. de | 1.0 Ton/dia h. crepé

Nanchital Las Choapas, Ver.

hule de Las Choapas” Zaragosa
# 205, Las Choapas

450 Ton h. seco/afio

Modelo dos Rios

Col. Modelo dos Rios, Mpio.
Jesus Carranza, Ver.

Pedro Hernandez

1.5 Ton/dia h. crepé
450 Ton h. seco/afio

Vicente Guerrero 1

Ej. Vicente Guerrero, Mpio.
JesUs Carranza, Ver.

Joquin Figueroa

1.5 Ton/dia h. crepé
450 Ton h. seco/afio

Vicente Guerrero 2

Ej. Vicente Guerrero, Mpio.
JesUs Carranza, Ver.

Antonio Mendoza

1.5 Ton/dia h. crepé
450 Ton h. seco/afio

Palmarito El palmarito Mpio. Tezonapa, | Agros-Hule No determinado.

Ver. Gte. Gerardo Lenz H. latex
Oaxaca
Aurelio Rangel Km. 5 Carretera Tuxtepec a cd. | A.R.I.C. Regional de 2.4 Ton./dia de h. crepé
Menendez Aleman Tuxtepec, Oax. productores de hule. 720 Ton. h. seco/afio
Planta Planta: km. 9% tuxtepec, Oax., | Hules de Tuxtepec, S.A. de C.V. 4.0 Ton/turno hule crepé

Beneficiadora Hules
de Tuxtepec

Parque Industrial de Tuxtepec,
Oax.

(Agroshule) Gerardo Lenz Gte.,
Fco. Gonzalez Dir.

2400 Ton h. seco/afio
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Compaiiia Industrial
San Sebastian

Planta: Ganaderos # 5 Parque
industrial de Tuxtepec, Oax.

Lic. Ruben Ramirez
Tuxtepec Oax. Tel 5-42-67

0.5 Ton/turno hule crepé
300 Ton h. seco/afio

Compaiiia hulera La
perseverancia

km. 48 carr. Tux-Oax., Mpio
San Juan B. Valle Nal

Mateo Alavez pascual, La

perseverancia S.A. de C.V.

1 Ton/turno de h. crepé
600 Ton h. seco/afo

Central hulera

Ejido Arroyo Chiquito, Mpio.
San J. B. Tuxtepec Oax

Misael Rodriguez Montero
Carlos Hdez Sanchez.

0.6 Ton/turno h. crepé
360 Ton h. seco/afo

Tabasco

Union de ejidos B. |Ejido, col Buergos, Mpio.,|Union de ejidos Lic. B. Juarez | 2.4 Ton/dia h. crepé
Juarez Macuspana, Tab. Garcia. Eunin Diaz Cruz 420 Ton h. seco/afio
Chiapas

Luis R. Monroy Tapachula, Chis., 4 km. |Prof. Mary Abel Arenas No determinado

adelante del campo exptal.

Fuente: Consejo Mexicano del Hule, A.C.

El hule que logran procesar las agroindustrias establecidas en México, cubre apenas el 11 al 13%

de la materia prima requerida por la industria hulera nacional.

Los principales beneficios de hule que compiten en la region de Papaloapam , Oax. son:

— Beneficio de hule “Jorge I. Tamayo” de Uxpanapa, Ver. propiedad de la unién de ejidos colectivos “José

Lopez Portillo”, a 250 km. de la ciudad de Tuxtepec, Oax.

— Beneficio de hule “La Capilla” de las Choapas, ver. a 350 km. de Tuxtepec

— Beneficio de hule en Tuxtepec, Oax. de la empresa Agroshule en el parque industrial de esta ciudad.
— S.P.R. “Guach-Cad” de Las Choapas, Ver. a 350 km. de Tuxtepec

— Beneficio de hule de la S.P.R. “El estanque de las palmeras” en el municipio de Jesus Carranza, Ver. a

170 km. de Tuxtepec (capacidad de 2.37 ton. de hule seco/dia)

— Beneficio de hule en Valle Nacional, a 48 km. (capacidad 1 ton de hule seco/dia)

Beneficio de hule en Piedras Negras, Ver. a 150 km. de Tuxtepec (capacidad de 1/2 ton de hule
seco/dia)
Beneficio de hule de la Unién de Ejidos de Produccién, Industrializacion y Comercializacion
Agropecuaria, “Prof. Graciano Sanchez”, en Tezonapa, Ver. a 70 km. de Tuxtepec (con una capacidad
de 5 ton de hule seco/dia)
Beneficio de hule en el Palmarito propiedad de Agroshule en el municipio de Tezonapa, Ver. a 70 km.
de Tuxtepec (capacidad de una ton. de hule seco/dia (granulado) y 1.5 ton. de hule seco/dia (l&tex)).
Beneficio de hule “San Sebastian” en Tuxtepec, propiedad del Lic. Ruben Ramirez Espinosa, con una
capacidad de 500 kg. de hule fresco por dia.

Dentro de las metas del Programa Nacional del Hule, estd la de la modernizacién de la

infraestructura agroindustrial, promoviendo para ello el financiamiento de proyectos que incluyan como
componente importante, la profesionalizacion de la administracion, ya que muchos de los beneficios que
requieren modernizarse, pertenecen a organizaciones del sector social donde los duefios de las
plantaciones forman parte en algunos casos de la administracion.
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En el cuadro 13 se muestra la capacidad de la agroindustria instalada en cada entidad federativa, la
superficie en pie, que es aquella que en un momento dado puede incorporarse a producir y el volumen de
produccion que puede obtenerse de ella.

CUADRO 13
CAPACIDAD INSTALADA Y SUPERFICIE SUSCEPTIBLE DE PRODUCIR. 1995

Estado Capacidad instalada Superficie en pie Produccion susceptible de
(ton de hule secolafio) susceptible de prod. obtenerse (Ton)
Veracruz 11,060 6,388 6,701
Oaxaca 4,400 4,653 4,881
Tabasco 740 906 950
Chiapas 1,000 1,098 1,152
Total 17,200 13,045 13,684

Fuente: Consejo Mexicano del Hule A.C. 1995

Como se puede observar en el cuadro anterior la suma de la capacidad instalada de agroindustrias
de los cuatro estados productores presentan un déficit de materia prima de un 24% del total requerido.

A medida de que se vayan estableciendo nuevas plantaciones de hule en nuestro pais, se ira
promoviendo la instalacion de nuevos beneficios (por el C.M.H., A.C.) que sean capaces de competir con el
precio y la calidad del hule importado; aunque en la actualidad existe un superavit en la capacidad instalada
de estos, la mayoria de ellos operan con baja productividad, lo que se traduce en un incremento en los
costos de produccion. En el cuadro 14 que a continuacion se presenta se realiza una proyeccién del posible
comportamiento de la produccion de hule seco y la instalacion de beneficios, en los cuatro estados
productores de hule en México.

CUADRO 14
PROYECCION DE PRODUCCION DE HULE SECO Y NUEVAS AGROINDUSTRIAS
EN EL PERIODO DE 1996-2010
Estado / Afio 1996 1997 | 1998 1999| 2000 2002 2004| 2006( 2008| 2010

Veracruz
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Prod. h. seco 4417| 5066 | 5444| 5628 5854 8553 19760 13801 16778| 17966
Cap. Instalada 11060 | 11060| 11060| 11060| 11060| 11060| 21060| 13000| 17000| 19000
Nuevas agroind. 0 0 0 0 0 2000 5940 | 2000| 2000 0
Oaxaca

Prod. h. seco 3450 3587 3666| 3728 3782 4434 8095 | 12393 14478| 15709
Cap. Instalada 4400| 5400| 5400| 5400 5400 5400 8000 12000( 14000| 15000
Nuevas agroind. 1000 0 0 0 0 0 2000 1000 1000| 1000
Tabasco

Prod. h. seco 639 826 937 1005 1099 2032 6847 12174| 14739| 16219
Cap. Instalada 740 740 740 740 740 2000 7000 13000( 15000| 17000
Nuevas agroind. 1000 0 0 0 0 2000 3000 1000( 1000 0
Chiapas

Prod. h. seco 391 680 998 | 1197 1339 2357 7598 | 28155| 32812| 34425
Cap. Instalada 1000| 1000| 1000 1000 1000 2000 7000 29000( 33000| 36000
Nuevas agroind. 0 0 0 0 0 2000 4000 2000( 3000 0
Total

Cap. Instalada 17200 | 18200| 18200| 18200| 18200| 20460| 43060| 67000| 79000| 87000
Nuevas agro ind. 1000 0 0 0 0 6000 14940( 6000 7000| 1000
Diferencia -8303| -8042( -7157| -6643| -6127| -3085 -761 -478 -185| -2682

Fuente: Consejo Mexicano del Hule a.C. / Proyeccion realizada por dicho Consejo

En dicho cuadro se observa que para el afio de 1998 la agroindustria del hule operara al 60% de su
capacidad instalada, esperandose que para el afio 2004 pueda operar arriba del 90% de dicha capacidad, la
instalacion de nuevas agroindustrias ira de la mano con el incremento de la superficie en produccion, ya que
segun el Consejo Mexicano del Hule para el afio 2010 se espera tener 47,823 hectareas en explotacion con
un volumen de produccion de 84318 ton de hule seco, que es ligeramente superior al volumen actual

demandado por la industria hulera

4.2. Consumo nacional de hule seco

Segun las estadisticas de consumo publicadas por el IRSG (International Rubber Study Group), el
consumo de hule natural en nuestro pais varia entre 62,000 y 85,000 toneladas de hule seco al afio, divido
en la siguiente forma, como se muestra en el cuadro 15.

CUADRO 15
CONSUMO NACIONAL DE HULE NATURAL EN MEXICO (miles de ton.)
Ao Granulado Centrifugado Total
1987 69 3.5 72.5
1988 73 3.0 76.0




1989 78 2.5 80.5
1990 57 2.0 59.0
1991 52 45 56.5
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Fuente: Consejo Mexicano del Hule, A.C.

Segun informacion del mercado, en 1996 el consumo anual en México fue alrededor de 78,000
toneladas de hule seco, de este consumo total, el 82% (63,960 toneladas) es consumido por la industria
llantera, y aproximadamente el 95% es TSR-20 como calidad en presentacion de hule granulado. El 18%
(14,040 toneladas) es consumido por renovadoras y pequefios fabricantes de articulos varios (zapatos,
mangueras, cafuelas, cojinetes, etc.).

Existe un consumo de latex centrifugado por los fabricantes de hilo elastico, guantes, equipo
médico, preservativos, camaras para balén y la mayor empresa fabricantes de globos a nivel mundial Latex
Occidental.

4.2.1. Ubicacion geogréfica de los consumidores.

Segun datos del censo econdémico de 1994 de INEGI, el sector hulero estd formado por 886
empresas, de las cuales 31 se dedican a la fabricacién de llantas y camaras, 225 a la revitalizaciéon de
llantas y camaras, 630 a la fabricaciéon de otras piezas y articulos de hule natural o sintético; del total de
empresas del sector el 48.6% corresponde a micro, 40.9% a pequefia, 5.6% a mediana y 4.9% a gran
industria, localizadas principalmente en el Distrito Federal y los Estados de México, Guanajuato, Jalisco,
Puebla, Morelos y Baja California, entre otros. Cabe mencionar que existe un directorio de las 130 empresas
con informaciéon basica (direccion, teléfono, representante, productos que elaboran, etc.);.a continuacion se
presenta el cuadro 16, en el cual se muestran los socios inscritos en la Camara Nacional de la Industria
Hulera.

CUADRO 16
LOS SOCIOS INSCRITOS EN LA CAMARA NACIONAL EN LA INDUSTRIA HULERA

6 Fabricantes de llantas de auto, camioneta, camidn, agricola, camaras y corbatas

3 Fabricantes de bandas transportadoras y de transmision.

4 | Fabricantes de llantas de camaras de bicicletas y motocicletas.
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16 Fabricantes de partes automotrices.

6 Fabricantes de materiales para renovacion de llantas

7 | Fabricantes de mangueras automotrices e industriales y bandas V

7 Fabricantes de productos de hule para la industria farmacéutica

22 Fabricantes de empaques, “O” rings, placas y rollos

27 Fabricantes de hule pasillo e industria para recubrir rodillos

32 | Fabricantes de suelas y tacones

Fuente: Sector Manufacturero (INEGI)
4.3. Andlisis de la Demanda Historica

El principal sector demandante de productos de hule es la industria automotriz y en menor medida
otros sectores como el calzado, articulos domésticos y deportivos, etc. La produccion de manufactura de
hule registra una tasa media de crecimiento de 2.04% en el periodo de 1981-1990, al pasar de 33,688 a
40,418 de millones de toneladas a precio de 1980, por el mismo periodo, tal como se muestra en el siguiente
cuadro

CUADRO 17
VALOR DE LA PRODUCCION BRUTA DE MANUFACTURA DE HULE
(MILES DE MILLONES DE PESOS A PRECIOS DE 1980)

Afo 1981 1982 1983 | 1984 | 1985( 1986 | 1987 1988 | 1989 1990 1991 | 1992| 1993
Prod. 33.7| 36.7| 333| 36.6| 400| 349| 364| 382 398 404| 426| 439| 398
TMCA (%) 1.4

Fuente: Sistema de Cuentas Nacionales (INEGI)

Entre 1980 y 1993 el Producto Interno Bruto de la industria hulera registré una tasa media de
crecimiento de 1.06% anual, mientras que el PIB nacional y manufacturero crecieron a tasa de 1.89% y
2.04% respectivamente.

Esté industria ha contribuido en promedio con el 0.36 % y 2.25 % del PIB nacional y manufacturero,
respectivamente en el periodo de 1980 a 1993, como se muestra en el cuadro 18.

CUADRO 18
PRODUCTO INTERNO BRUTO DE LA INDUSTRIA DE MANUFACTURAS
DE HULE (MILES DE MILLONES DE PESOS A PRECIOS DE 1980)

ANO PIB NAL. PIB MANUF. PIB PROD. HULE
1980 4,470.1 988.9 17.5
1981 4,862.2 1,052.7 17.3
1982 4,831.7 1,023.8 18.9
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1983 4,628.9 943.5 17.1
1984 4,796.1 990.9 18.8
1985 4,920.4 1,051.1 20.7
1986 4,735.7 995.8 17.8
1987 4,814.7 1,024.7 18.6
1988 4,878.8 1,055.7 19.6
1989 5,040.9 1,135.9 204
1990 5,267.2 1,203.9 21.0
1991 5,462.7 1,252.2 21.8
1992 5,616.0 1,280.7 224
1993 5,649.7 1,271.0 20.1
TMCA % 1.89 2.04 1.06

Fuente: Sistema de Cuentas Nacionales (INEGI) Censo econémico 1994

Los mayores consumidores del hule agroindustrializado son los productores de llantas establecidos
en México, en el cuadro 19 se enlistan sus consumos.

CUADRO 19
EMPRESAS EN MEXICO QUE USAN EL HULE COMO MATERIA PRIMA. 1994

Empresa Tipo de Hule Consumo (Toneladas) %

Good Year TSR 20 15,000 36.0
TSR 10 10,000

Euzkadi TSR 20 15,000 21.8
TSR 5l 120

Uniroyal/Michelin TSR 20 8,000 11.5

Bridgestone/Firestone TSR 20 6,800 9.8

General Tire TSR 20 6,000 8.6

Tornel TSR 20 5,000 7.2

Galgo TSR 10 3,600 5.1

Otros Diversos 8,280 10.8

Total 76,400 100.0

Fuente: International Rubber Study Group. 1995

4.4. Proyeccion de la demanda nacional

La industria nacional demandante de hule natural estd conformada por una heterogeneidad de
empresas, por un lado se encuentran grandes empresas en las que destacan las seis empresas llanteras,
con un alto nivel tecnolégico y productivo, vinculadas estrechamente con sus matrices en el exterior y por
otro lado, la mayoria de las empresas caracterizadas como pequefias y microindustrias con niveles inferiores
en tecnologia y productividad. Esta mezcla de empresas da como resultado que la proyecciéon de la
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demanda se estime igual al crecimiento anual historico del 2.04%, con una probable proyeccion siguiente.

CUADRO 20
DEMANDA NACIONAL (Estimada en Ton.)
Afo | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Ton. | 79500 | 81300 | 83000 | 84500 | 86400 | 88100 | 89900 | 91800 | 93600 | 95500 | 97500 | 99500 | 101500 | 103500

Fuente: Consejo Mexicano de hule, A.C; Elaborada con la informacién del PIB manufacturero del 2.04% de INEGI y consumo del IRSG

5. Analisis de la Oferta Nacional

5.1. Caracteristicas generales de la produccion

La produccién de hule natural en México se obtiene en los estados de Veracruz, Oaxaca, Chiapas y
Tabasco, todos ellos se localizan al sur de nuestro pais, correspondiendo a regiones climéaticas de tropico

himedo

5.2. Superficie sembrada y cosechada

La superficie del cultivo de hule en México para el afio de 1994 fué de 15,400 has. divididas en
9,448 has en produccion, 4,758 has en desarrollo y 1,168 has. sin explotar. Mas del 48% de la superficie de
hule se localizan en el Estado de Veracruz (7,322 has) con cuatro zonas huleras en el sur del estado
(Tezonapa, Las Choapas, Uxpanapa y Acayucan); Oaxaca es el segundo Estado con mas superficie de
hule 5,142 has con una zona hulera concentrada alrededor de Tuxtepec; Chiapas posee 1,098 has con tres
zonas: Selva, Palenque y Tapachula, siendo la primera la principal con plantaciones en desarrollo; y

Tabasco con 1,357 has en dos zonas Macuspana y Huimanguillo.

CUADRO 21

SUPERFICIE PLANTADAS CON HULE, EN MEXICO (HECTAREAS). 1994

Entidad Superficie en Superficie en Superficie sin Superficie
desarrollo produccién explotar total has.
Veracruz 2,122 5,200 0 7,322
Oaxaca 647 3,354 1,142 5,142
Tabasco 780 595 0 1,357
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Chiapas 1,208 299 52 1,559
Total 4,758 9,448 1,168 15,400

Fuente: Consejo Mexicano del Hule A.C. 1995.

5.3. Estructura productiva y tipificacion de productores

De acuerdo a las caracteristicas de los productores de hule de la regidén de Tuxtepec, estos se
pueden tipificar de dos formas:

5.3.1. Por tenencia de la tierra

Segun datos del padron de productores de hule, del Consejo Mexicano del Hule A .C. el 87.94 % de
los productores tiene la forma de tenencia de la tierra ejidal, mientras que el 12.05 % restante lo tiene la
pequefa propiedad.

CUADRO 22
TIPIFICACION DE PRODUCTORES POR TENENCIA DE LA TIERRA

Tipo de tenencia de la tierra No. De productores Porcentaje (%)

Ejidal 4055 87.94

Pequefia propiedad 556 12.05
Total 4611 100.00

Fuente: INIFAP/Consejo Mexicano de Hule. A.C.

5.3.2. Por tamaiio de su unidad productiva

El Consejo Mexicano del Hule, A.C. dispone de un padrdn de productores de hule en forma
individual, a nivel Municipal y Estatal. EI numero de productores y cultivadores de hule en México es de
4,611, con una tenencia promedio de plantios de hule de 3.3 has por productor.

5.4. El hule comparado con los cultivos perennes mas importantes

EL hule por ser un cultivo propio de la region del trépico himedo, dispone de muy poca superficie, si
se compara con otros cultivos que si tienen las condiciones favorables para su desarrollo en gran parte del
territorio nacional, por ello el hule ocupa solo el 0.39% de la superficie total de cultivo, siendo ésta en su
totalidad de temporal.

CUADRO 23
EL HULE ENTRE LOS PRINCIPALES CULTIVOS PERENNES
SUPERFICIE EN HECTAREAS SEMBRADAS. 1991
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Producto Riego Temporal Total
Café cereza 1,250 784,651 785,901
Pastos y forrajes 111,702 535,699 647,401
Cana de azlcar 268,767 373,199 641,966
Naranja 73,276 192,564 265,840
Alfalfa verde 212,112 1,881 213,993
Copra 43,373 130,350 173,723
Henequen 0 145,757 145,757
Mango 41,791 91,454 133,245
Aguacate 53,854 37,420 91,274
Limdn agrio 53,623 28,598 82,221
Platano 19,398 61,891 81,298
Cacao 0 78,782 78,782
Alfalfa achicalada 76,555 52 76,607
Manzana 39,024 27,002 66,026
Uva 49,481 1,253 50,734
Rye grass 50,449 116 50,565
Durazno 9,931 33,655 43,586
Nuez encarcelada 36,788 3,926 40,714
Tuna 196 35,317 35,513
Agave tequilero 134 28,146 28,280
Papaya 4,757 15,332 20,089
Guayaba 14,125 1,594 15,674
Ciruela del pais 453 14,348 14,801
Hule hevea 0 15,400 15,400
Agave mezcalero 0 12,372 12,372
Espérrago 12,022 0 12,022
Zacate 11,386 0 11,386
Praderas 10,024 217 10,241
Coco fruta 299 9,301 9,600
Mandarina 1,518 7,689 9,207
Toronja 2,072 5,449 7,521
Citricos 1,132 5,209 6,341
Otros 20,705 41,126 60,967

Total 1220,242 2718 807 37939,049

Fuente: La modernizacion del sector agropecuario y forestal.

5.5. Produccion nacional estimada y su proyeccion

La produccion para 1994 en nuestro pais se estimo en 9,070 ton. de hule seco por afio que equivale,
considerando solo a la superficie en produccion, a un rendimiento de 960 kgs/ha; estd produccion es
estimada debido a que se carece de controles estadisticos de la produccion, en ese mismo afio se
encontraban en diferentes etapas de desarrollo 4758 has. y otras 1168 sin explotarse, sumando éstas dos
cantidades tenemos 5926 hectareas, si consideramos que cada afio se incorporaran a la produccién un 20%
de ellas y tomando el mismo rendimiento promedio de 960 kgs/ha. de hule seco y sumandoles las 9,070 ton.
de 1994, para 1998 tendriamos una produccion de 13,622 ton de hule seco
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El Programa Nacional del Hule proporciona actualmente condiciones favorables para el
establecimiento de plantaciones de hule en el tropico humedo de México, promoviendo para el periodo de
1995-2000, plantar 40,000 has con lo que se busca la autosuficiencia en el largo plazo. En el cuadro a
continuacion, se presenta el siguiente calendario y la distribucién de las plantaciones que se tienen planeado
establecer en los cuatro estados productores de hule natural.

CUADRO 24
PROYECCION DE LA SUPERFICIE A PLANTARSE

Aio | Edo. Veracruz Oaxaca Tabasco Chiapas Total
1995 818 184 343 355 1,700
1996 2,000 500 565 585 3,650
1997 5,000 1,300 2,000 2,350 10,650
1998 6,000 2,800 3,200 3,000 15,000
1999 1,200 1,100 1,500 2,200 6,000
2000 700 700 700 900 3,000
Total 15,718 6,548 8,308 9,390 40,000

Fuente: Consejo Mexicano del Hule a.c. 1995

Las plantaciones se llevaran a cabo en las regiones con mayor potencial, aplicando mecanismos de
promocion para que los productores interesados conozcan los lineamientos para incorporarse al programa y
asi obtener los beneficios de los recursos financieros y de subsidios que tiene previstos el Programa
Nacional del Hule.

Con la produccién nacional actual se abastece aproximadamente el 13% de la demanda nacional,
razon por la cual México importa de 42 paises el 87% de los requerimientos de materia prima para la
industria hulera. Generalmente dicha produccion se obtiene de predios ejidales y en menor proporcién de la
pequefa propiedad.

En el cuadro 25 se muestra una matriz de doble entrada donde se estimo la produccién en
toneladas de hule seco esperada para el afio 2000 en adelante (esperando que las plantaciones entren a
produccion dentro de 7 afios después de plantadas), esto con base a la superficie plantada en los afios de
1995 al 2000, proyeccidn estimada por el C. M. H. y asi mismo, para el célculo se considerd una produccion
de 2 ton. de hule seco en el afio de estabilizacién de la produccion de una plantacién clonal de hule natural
(segun rendimiento minimo esperado por el INIFAP con la aplicacion del nuevo paquete tecnoldgico), asi
mismo se célculo la tendencia lineal de la misma plantacion proyectada por el C. M. H., dicha tendencia es
de 5388, para facilitar el calculo cerramos la cifra en 5400, que se supone que seran las hectareas a
plantarse del 2001 al 2004

CUADRO 25
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PROYECCION DEL RENDIMIENTO DE LA PRODUCCION

Aio plantacion| 1995| 1996 | 1997| 1998 | 1999 | 2000, 2001, 2002| 2003 | 2004

Explot. | Prod. (Ton) | 1700| 3650| 10650 | 15000 6000 | 3000| 5400| 5400| 5400| 5400

2001 | 30%| 0.6] 1020 2190| 6390| 9000| 3600| 1800| 3240| 3240| 3240| 3240

2002 | 40%| 0.8] 1360| 2920 | 8520] 12000 | 4800| 2400| 4320| 4320| 4320| 4320

2003 | 60 % 1.2 2040| 4380 12780| 18000| 7200| 3600| 6480| 6480| 6480 | 6480

2004 | 70%| 1.4] 2380| 5110| 14910] 21000 | 8400| 4200| 7560| 7560| 7560| 7560

2005 | 75%| 1.5| 2550| 5475| 15975| 22500 9000| 4500/ 8100 8100| 8100 8100

2006 | 80 % 1.6] 2720| 5840 | 17040 | 24000| 9600| 4800| 8640| 8640| 8640 | 8640

2007 | 85% 1.7] 2890| 6205 18105| 25500 10200 | 5100| 9180| 9180| 9180| 9180

2008 |100% | 2.0] 3400| 7300 | 21300 30000 | 12000| 6000 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800

2009 |100% | 2.0] 3400| 7300 | 21300 30000 | 12000| 6000 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800

2010 ]100% | 2.0] 3400] 7300 21300 30000 | 12000| 6000 | 10800 | 10800 | 10800 | 10800

Fuente: Elaboracion propia en base al cuadro 24

6. Analisis Comparativo de la Oferta y la Demanda de Hule Natural en México

6.1. Demanda Insatisfecha

La demanda insatisfecha en México desde hace afios ha sido de aproximadamente un 90%,
ademas de que en los Ultimos afios se ha venido incrementando, ya que la produccién nacional de hule
natural ha crecido por debajo del ritmo al que crece la demanda de dicho producto. En el cuadro 26 se
proyecta la oferta y la demanda de hule natural para los préximos 12 afios en la cual podemos observar que
con el establecimiento de nuevas plantaciones comerciales de hule natural va a ser posible en el largo plazo
ser autosuficientes, y seguin esta proyeccion se espera que para el afio 2010 podamos generar excedentes,
los cuales tienen una gran demanda en el mercado internacional

CUADRO 26
COMPARACION ENTRE LA DE LA OFERTA Y LA DEMANDA DE HULE NATURAL EN MEXICO

Aio Superficie Produccion Demanda Demanda
plantada Nacional Ofertada Nacional insatisfecha

(hectareas.) Toneladas Toneladas Toneladas
1997 10,650 12,484 79,500 67,016
1998 15,000 13,622 81,300 67,678
1999 6,000 14,760 83,000 68,240
2000 3,000 14,760 84,500 69,740
2001 5,400 15,780 86,400 70,620
2002 5,400 18,310 88,100 69,790
2003 5,400 28,110 89,900 61,790
2004 39,040 91,800 52,760
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2005 50,800 93,600 42,800
2006 62,465 95,500 33,035
2007 73,305 97,500 24,195
2008 83,465 99,500 16,035
2009 94,805 101,500 6,695
2010 107,960 103,500 (4,460)*

Fuente: Elaboracién propia
* Para esté afio se esperan excedentes

Podemos concluir que la nueva superficie plantada de 1995 al afio 2003, mas la que anteriormente
imiento de
todavia se
umedo de
México en 1995 se encontraban aproximadamente 500,000 hectareas con las condiciones propias para el

se encontraba en explotacion se pueden cubrir la demanda nacional de hule natural; el establec
las nuevas plantaciones suman 56 mil hectareas, conociendo lo anterior podemos deducir que
puede lograr producir mas hule, ya que segun el Consejo Mexicano del Hule, en el trépico h

buen desarrollo del cultivo de hule natural

7. Importaciones de Hule Natural
Las cifras de importaciones y exportaciones de hule y latex natural en el periodo enero

presentan a continuacion en el cuadro 27.

CUADRO 27
IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES DE LATEX Y HULE NATURAL
1990 - 1996 (Toneladas de Hule Seco)

de 1990 a
noviembre de 1996, proporcionadas por SECOFI (Direccion de la Industria Quimica) son las que se

Concepto / Afio 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996*
Exportaciones 686 500 599 287 942 1,637 696
Importaciones 60,029 72,320 69,592 61,740 59,713 47432 | 26,217
Déficit 59343 71820 68993 61453 58771 45795 | 25,521

Fuente: SECOFI (Direccion de la Industria Basica). 1997.

* Cifra Enero - junio

En 1990 se reportan importaciones por 60,029 ton de hule y latex natural, en 1991 se incrementa casi
un 20.5% y en 1992, 1993, 1994 y 1995 reducciones de 4.4, 11.3, 3.3 Y 20.6% respectivamente. Como se
aprecia en el cuadro 27, la produccion de hule en México presenta un déficit en la balanza comercial debido
a los grandes volumenes importados.
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En los el periodo de 1990-1996 se observd que la fraccién No. 4001.22.01 (Caucho Técnicamente
Especificados) represento el 82 % del total de las importaciones y la Fraccion No. 4001.10.01 (Latex de
Caucho Natural incluso prevulcanizados) representd el 14.3 %, en el cuadro 28 se enlistan las restantes
cifras por fraccion:

CUADRO 28
IMPORTACIONES DEFINITIVAS FRACCION-VALOR-VOLUMEN-PORCENTAJE
(ENE 1990 - JUNIO 1996)

Fraccion Valor Volumen Porcentajes
(Importacion) (miles de dlls) (toneladas) %

4001.21.01 (Caucho Tec. Espec.) 336,607 325,702 82.0
4001.10.01 (Latex) 64,807 56,805 14.3
4001.22.01 (Hojas ahumadas) 6,664 6,326 1.6
4001.29.01 (Los demas) 7,064 6,387 1.7
4001.30.01 (Gutapercha y los demas) 2,118 1,826 04

Suma 417,260 397,045 100.0

Fuente: SECOFI / Direccion de la Industria Basica. 1997.
Segun la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI), los aranceles actuales al hule y
latex natural en México son los que se muestran en el cuadro 29.

CUADRO 29
ARANCELES POR FRACCION PARA HULE Y LATEX NATURAL

Fraccion ARANCEL TLC ARANCEL TERCEROS

(Importacioén) PAISES
4001.21.01 (Caucho Tec. Espec.) 0% EXENTO
4001.10.01 (Latex) 0 % EXENTO
4001.22.01 (Hojas ahumadas) 0% EXENTO
4001.29.01 (Los demas) 0 % EXENTO
4001.30.01 (Gutapercha) 0% 10 %
4001.30.99 (Los demas) 0% 15 %

Fuente: SECOFI: Direccién de la Industria Basica. 1997.

7.1. Paises de procedencia en la importacion de hule natural
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Los principales paises de procedencia de latex y hule natural a México se enlistan en el cuadro 30,
estando a la punta un pais asiatico como el mayor proveedor, con una participacién del 59.5 % durante el
periodo de 1990 - 1996

CUADRO 30
PRINCIPALES PAISES EXPORTADORES DE LATEX Y HULE NATURAL
A MEXICO. ENE 1990 - JUNIO 1996

Pais Volumen Valor participacion
(Toneladas) (Miles de Délares) (%)

Indonesia 236,321.045 250,347.964 59.5
Guatemala 51,527.384 63,442.886 13.0
Estados Unidos 27,733.764 26,288.684 7.0
Malasia 24,578.889 26,284.498 6.2
Liberia 17,664.341 14,281.821 4.4
Singapur 14,235.486 11,415.932 3.6
Tailandia 5,272.338 5,940.514 1.3
Sri Lanka 4,857.544 4,205.432 1.2
Suiza 2,763.298 2,334.231 0.7
Nigeria 2,202.708 2,016.359 0.6
otros 32 paises 9,888.089 10,702.056 2.5

Suma 397,044.850 417,260.368 100.0

Fuente: SECOFI / Direccion de la Industria Basica. 1997.

8. Comercializacion del Hule Natural Nacional

El hule es comercializado por los productores de dos formas; a granel mediante la coagulacion del
hule con acido, el cual puede ser acético o formico 6 coagulacion natural, o bien en tambos de 200 Its previa
aplicacion de amoniaco al 5% para que el latex se mantenga en estado liquido.

8.1. Descripcion de los niveles de comercializacion en México

México por su escasa produccion dispone casi exclusivamente de mercado interno. El hule coagulo
(s6lido) es la principal forma de comercializaciéon y en menor cantidad en forma liquida (Latex). La totalidad
de la produccién en campo es comercializada a través de 18 plantas Beneficiadoras, de las cuales once se
localizan en el estado de Veracruz, cinco en Oaxaca y una en el Estado de Chiapas y Tabasco.

La compra venta de hule natural se realiza en su mayoria en forma directa entre productores y
compradores, estos Ultimos en ocasiones representan a las agroindustrias pero en otras, son intermediarios
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0 “terceras personas” que participan el la oferta y demanda con la compra directa en puntos de acopio,
conocidos por los productores locales y compradores; también se realiza comercializacion mediante rutas de
acopio con acuerdos previos a la frecuencia y las condiciones de compra.

Figura 1
Canales de Comercializacion del Hule Natural
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9. Precios Nacionales del Hule Coagulo

Los precios nacionales de hule coagulo, responden a la variacion en los precios internacionales,
sobre todo con el mercado de Nueva York, representando entre el 25 y 29% del precio hule seco de la
calidad TSR-20 que se cotizada en dicho mercado, realizando la conversion respectiva.

Otro criterio para determinar el precio de hule coagulo esta basado en el coeficiente de conversion
de hule coéagulo a hule seco, el cual es de 1.8, asi como también se toman en cuenta los costos de secado
que son del orden del 45 al 50% del costo total de produccion mas un porcentaje de utilidad para las
beneficiadoras.

Para el caso particular de este analisis se decidid tomar el precio del hule coéagulo en el mercado
nacional, ya que estos estan referidos al precio internacional, pero también tienen en ellos una alta influencia
la demanda de la industria hulera nacional. El hule coagulo se comercializd en el mes de julio de 1998 en §
2,500 la tonelada
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10. Conclusiones Generales del Estudio de Mercado.

Hasta esta etapa, la realizacion del proyecto es viable, ya que existe un mercado potencial para el
hule natural en México, por las siguientes razones:

a) Las importaciones tienden a encarecerse cada vez mas, ya que el hule natural se cotiza en dolares y se
tienen que pagar mas pesos por el producto del exterior, lo que desalienta a las industrias consumidoras
de hule natural y al mismo tiempo estimulan el consumo del producto nacional

b) Existe un déficit cercano al 90% de hule natural en nuestro pais, que lo cubren las importaciones por lo
que hay un amplio mercado nacional, y en el @mbito internacional existe una demanda en expansion,
ademas de que tenemos como vecino al principal pais consumidor de hule natural en el mundo

c) La expansion y modernizacion de las agroindustrias, reduciran los costos de produccion por concepto de
agroindustrializacion, mejoraran la calidad del hule seco, lo que los hara mas competitivos en el mercado
internacional, llevando consigo a incrementos en el precio del producto nacional.

d) El programa Nacional del Hule proporciona subsidios y financiamiento de créditos a los productores
interesados en esta actividad, lo que hace mas atractivo el proyecto.
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CAPITULO I
ESTUDIO TECNICO

En el presente capitulo se analiza la posibilidad de establecer plantaciones de hule natural en la
region de Papaloapam en Oaxaca, para lo cual se hace necesario la localizacion de dicha region, la
determinacién del tamafio de dichas plantaciones, el mejor paquete tecnoldgico vigente para plantaciones
comerciales de hule natural, en cuanto a variedades genéticas mejoradas y a un optimo manejo de la
plantacion en produccién.

1. Localizacién de la Region de Papaloapam en Oaxaca

La region del Papaloapam en Oaxaca se localiza al noreste de dicho estado, entre las coordenadas
17° 20" y 18° 36’ de latitud Norte y 95° 42" y 96° 41’ longitud Oeste del meridiano de Greenwich, con
variacién entre los 20 y 880 msnm. Dentro del &rea de influencia de los Distritos Politicos 07 Choapam y 06
Tuxtepec, la regién tiene 352,601 hectareas de superficie ejidal y 75,885 hectareas de superficie comunal,
las cuales son de uso pecuario, agricola y forestal.

1.1. Division municipal

Dicha region esta integrada por 20 municipios, los cuales engloban 530 localidades; se destacan 9
municipios en donde actualmente se localizan explotaciones de hule y son Santiago Jocotepec y Santiago
Llaveo, por el distrito de Choapam; San Juan Bautista Tuxtepec, San José Chiltepec, San Juan Bautista
Valle Nacional, San Lucas Ojitian, Loma Bonita, Santa Maria Jacatepec, y Acatlan de Pérez Figueroa, por el
distrito de Tuxtepec. Los municipios de Matias Romero, San Juan Mazatlan y San Miguel Soyaltepec, tienen
actualmente explotaciones de hule, asi como las condiciones de suelo, clima y agua para incrementar la
superficie sembrada, pero no se les considera por estar fuera del region en estudio.
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1.2. Medio fisico

Se caracteriza por estar en la planicie costera también llamada llanura del Golfo de México con
alturas promedio de 180 m.s.n.m; las corrientes de agua son: los rios Papaloapam y Tonto, las
abundantes lluvias aumentan los caudales de sus redes y originan que la mayoria de los cultivos sean de
temporal. Para controlar la crecientes de estos rios se construyeron las presas de Temazcal y Cerro de
Oro.

1.3. Precipitacion y temperatura

La precipitacion anual varia de 1600 a 4000, mm. su media es de 2325 mm, el periodo de lluvias
es variable y comienza en Junio a Noviembre. Las maximas precipitaciones son en el mes de Julio y la
minima en los meses Enero y Febrero.

La temperatura media anual es de 25 °C, las mayores temperaturas se registran en el mes de
Mayo mientras que las minimas se observan en el mes de Enero. Los vientos denominados “nortes” se
originan en la vertientes del golfo e inciden sobre la planicie costera provocando nubosidad y vientos,
estos se presentan entre los meses de Noviembre/Febrero.

1.4. Vegetacion

Por su importancia en cuanto a la superficie que ocuparon y la que aun persiste se tienen los
siguientes tipos: selva mediana subperenifolia, selva baja caducifolia, bosque caducifolio, palmar de
schelis, sabana y selva baja perenifolia.
1.5. Suelos

Segun la clasificacion FAO/UNESCO existen en la region siete tipos de suelos, en orden de
importancia son: Cambisol eutrico, Acrisol ortico, Litosoles, Fluvisol eutrico, Luvisol vertico y Vertisol
pelico.

El uso actual del suelo se determina en base a la experiencia de los productores, destacandose

los cultivos de cafia de azucar, maiz, pifia, arroz, chile y frijol, en relacién a las plantaciones perennes se
destacan el hule, café y frutas como platano, mango, citricos y papaya.

1.6. Datos socioeconomicos.
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Segun datos del Ultimo conteo de poblacion del INEGI, la regién tiene una poblacién de 379,326
habitantes, de los cuales 188,555 son hombres y 190,771 son mujeres; mas de 114,000 hablan dialecto y
mas de 79,300 de ellos son bilingles, la mayor parte de las localidades son rurales con una poblacién
entre los 100 a 2,500 habitantes, la poblaciéon econémicamente activa (PEA) es de 100,176 y el 57% de
ella se dedica a actividades primarias de la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca

1.7. Comunicacion y transporte

La region esta conectada por una red de carreteras con todo el pais; la carretera Tuxtepec-
México, hoy via corta hacia el centro del pais la conecta con ciudades como Cérdoba, Jalapa, Veracruz,
Puebla y México D.F., al sureste se comunica con Acayucan y Minatitaln Ver., Cardenas y Villahermosa
Tab., Campeche, Mérida y Cancun.

Hacia el Istmo, la carretera Tuxtepec-Palomares, que la conecta con la transismica via Juchitan-
Tehuantepec, Puerto de Salinas Cruz y Bahias de Huatulco.

Hacia el centro del estado la carretera Tuxtepec-Oaxaca, que conecta las localidades de Valle
Nacional, Ixtlan y Guelatao en la sierra Juarez, para llegar a la capital del estado, la ciudad de Oaxaca.

Por lo que respecta a otros medios de comunicacion, hay ferrocarriles que unen a Tuxtepec, con
todo el pais a través de la ruta llamada del Sureste con estaciones en las principales ciudades de los
estados vecinos. Por via aérea, el aeropuerto més cercano se localiza en el puerto de Veracruz (a 166
km.), asi como también existen dos pistas para avionetas de poca escala, en las poblaciones de Ciudad
Aleman Ver. (8 min. de la ciudad de Tuxtepec) y Loma bonita Oax. (1 hr. de Tuxtepec).

La relacion en distancia (km.), de tuxtepec Oax a: Cordoba Ver. es de 207 Km., Veracruz 166
km., Puebla Pue. 321 km., Coatzacoalcos Ver. 207 km., Villahermosa Tab. 378 km. Tuxtla Gtz Chis.
565 km., Salinas Cruz Oax. 328 km., Oaxaca Oax. 210 km., México D.F. 450 km.

1.8. Conclusiones de la localizacion

Por todo lo anterior podemos decir que la region de Tuxtepec presenta las condiciones de suelo,
clima y agua idéneas para el cultivo del hule fievea brasiliensis, asi como también cuenta con la mano

de obra suficiente y las vias de comunicacion terrestres para poder comercializar el producto, las cuales
existen en la region y la comunican con diversas partes del pais.
2. Area de Influencia del Proyecto y Tamaiio de la Plantacién
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El proyecto tendra influencia en 9 municipios y sus respectivas localidades de la regién del
Papaloapam, en los cuales seré factible el establecimiento de las plantaciones de fevea brasiliensis, se
seleccionaron estos municipios por ser lugares donde se presenta una mayor cultura hulera, (lo cual no
quiere decir que no sea factible establecer la plantacién en otra localidad de la misma region que no
tenga una cultura hacia el cultivo del hule), a continuacion se presentan los municipios donde se pretende
incrementar la superficie plantada de hule y la distancia en km. en relacién a la ciudad de Tuxtepec Oax.

CUADRO 31

MUNICIPIOS CON CONDICIONES FAVORABLES PARA EL CULTIVO DE HULE

Punto de Municipio Distancia Aproximada

referencia (Km.)
Tuxtepec a Loma Bonita 40.5
Tuxtepec a Santa Maria Jacatepec 36.3
Tuxtepec a San José Chiltepec 24 1
Tuxtepec a San Juan Bautista Valle Nacional 93.2
Tuxtepec a Santiago Jocotepec 101.5
Tuxtepec a Santiago Yaveo 147.5
Tuxtepec a San Lucas Qjitlan 40.0
Tuxtepec a Acatlan de Pérez Figueroa 105.0

Fuente: Elaboracion propia

2.1. Tamaiio de la plantacién

El tamafio de la plantaciéon a establecer esta determinado por diferentes factores como el
financiamiento bancario que tiene como requisito un minimo de 5 has, para otorgar el crédito
refaccionario a partir del tercer afio de la plantacién, asi también por la disponibilidad de los recursos
economicos de los productores ya que estos son limitados en la mayoria de los casos, otro aspecto a
considerar es que los productores son en su mayoria ejidatarios, y el promedio de superficie oscila entre
7y 10 has. por productor, de las cuales una parte de ellas las destinan a otros cultivos comerciales 6 a
cultivos basicos para el autoconsumo. Por lo que respecta al tamafio del mercado, éste es muy amplio,
ya que se requeririan de aproximadamente 7,000 unidades productivas de 5 has. para cubrir cerca del
80% de la demanda actual de hule seco.

Figura 2. Localizacion de la region del Papaloapam
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3. Proceso Técnico del Cultivo del Hule

3.1. Origen
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El hule hevea brasiliensis, es originario de la cuenca baja del rio amazonas en Brasil, el género

hevea se restringié a Sudamérica, principalmente en el valle del amazonas que se encuentra al sur de

dicho rio. Al norte del amazonas solo existe una pequefia area, al oeste de Manaos, aunque Ducke
(1964) la reportd fuera del area de amazonas, en Matto Grosso y Parana. En el bajo amazonas se
encuentra principalmente en areas periodicamente inundadas, pero en Matto Grosso, en Bolivia, y en la
regién Peruana de la madre de dios, se encuentran en altiplanicies bien drenadas en la que se han
encontrado diferentes ejemplares.

El arbol de hevea brasiliensis se introdujo al continente Asiatico en 1876, a través de los

jardines reales de Kew en Londres, donde germinaron 2,700 de las 70,000 semillas recolectadas por Sir
Henri Wickham, éstas se recolectaron en el margen derecho del rio tapajos en Brasil. La recoleccion de

semillas fue Unicamente de f. brasiliensis. a pesar de la existencia de otras cinco especies de fevea,

3.2. Antecedentes Sobre el Uso del Hule Natural

En el siglo VIl los Olmecas utilizaron como incienso y para impermeabilizar telas, la sustancia
hoy conocida como hule natural. Estd sustancia era obtenida de los arboles silvestres y su uso se
extendié al fabricar los indigenas una pelota negra pesada que era utilizada en un juego llamado
“tlacho” que consistia en meter la pelota en un aro fijado verticalmente en la pared.

En México era conocido el hule con el nombre de “Holli o Ulli", y al arbol se le daba el de
“Uloquahuitl”; los indigenas conocian las propiedades de elasticidad e impermeabilidad de este material,
segun cronica de la época por Fernando Gonzalez de Oviedo (1905). El famoso descubridor Cristébal
Colodn, después de una de sus tempranas travesias al Caribe y Centroamérica hace mas de 500 afios,
narré que en el nuevo mundo jugaban con una pelota negra pesada, y explico que era elaborada de un
liquido viscoso obtenido de una incision hecha al arbol de hule. Los exploradores impermeabilizaron sus
ropas con el latex liquido viscoso pero el sol derritié el hule y sus ropas se arruinaron. A su regreso Colon
tomo pedazos de hule que posteriormente los llevo a Espafia, donde despert6 curiosidad en la corte de la
Reina Isabel.

Fué hasta 1770, cuando el clérigo y cientifico Inglés Joseph Sacerdotal, quien llegé a ser famoso
por separar el oxigeno de otros elementos, encontré un uso practico para el latex como un borrador.
Desde este descubrimiento, la sustancia impar finalmente tuvo un nombre, “hule de la India”.

En Escocia, Charles Mackintosh (1789) prob6 con un poco mas de éxito que los exploradores
Espafioles que intentaron impermeabilizar sus ropas con el hule. Mackintosh inventd los primeros
impermeables o mackintoshes, y utilizd diferentes tratamientos para revestir botas, cubreportacartas y
otros articulos con el hule. Pero encontrd que era casi imposible trabajar con el latex, ya que se derretia
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en el verano y llegaba a ser duro y quebradizo en el invierno, por lo que creyeron que el latex no podia
ser domesticado.

La industria del hule se origind en 1820, al descubrir Nadier el modo de fabricar hilos de caucho con
las esencias de hule y cred asi la industria de los vestidos impermeabilizados. En 1836 Tomas Hancock
descubrio la manera de obtener una forma de hule susceptible de moldearse por disminucion de la
elasticidad.

Hacia el siglo XVII se realizaron algunos progresos técnicos y se incrementé el uso del hule; pero un
concepto completo de éste, como material de uso comun, no tuvo aceptacion general en esa época. No fue si
no hasta 1839, cuando Mr. Charles Goodyear descubrié accidentalmente la vulcanizacion la cual consiste en
mezclar azufre al hule, a altas temperaturas, lo que evita que sea pegajoso con el calor y fragil con el frio,
con ello el hule adquiere aplicaciones comerciales, que con la evolucién de las llanta neumatica se transformé
en uno de los productos de mayor importancia en el mundo.

El primer arbol que se trabajé fue de castilloa elastica, ya que esta especie abundaba y eran arboles
con gruesos troncos que rendian abundante latex. No fue sino hasta que se acabaron estos arboles, cuando

se empezaron a explotar los de fevea.

Los primeros arboles de hule en México fueron indudablemente de especies locales de castilloa, y hay
evidencias de que en Sudamérica los primeros arboles que fueron sangrados eran de castilloa, e inclusive a

esta especie se le dio el nombre de fievea. La Condamine (1745), eminente sabio Francés, reportd arboles
de hule en Esmeraldas, Ecuador, conocidos localmente con el nombre nativo de fevea Aublet (1775) usd
este nombre nativo, reportado por La Condamine en descripciones de especies de arboles de hule como
Hevea peruviana (mas tarde llamada H. guianensis). Aublet no tenia material botanico y se presume que los

arboles que reporto fueron los mismos descritos por La Condamine

El hule fevea brasiliensis fue introducido en México en 1882 cuando compaiiias Inglesas y

Holandesas establecieron las primeras plantaciones en los municipios de Tezonapa, en Veracruz;
Tuxtepec, Ojitlan y Santa Maria Chimalapa en Oaxaca y Tecpatan en Chiapas.

Durante el periodo de 1859 a 1910 se establecieron 2,000 hectareas en la hacienda El corte y
500 en la Esmeralda, localizadas en la zona istmica de Veracruz y Oaxaca, pero fueron abandonadas a
consecuencia del movimiento revolucionario mexicano de 1910, para 1938 se establecieron plantaciones
en Arroyo Frijol, Oaxaca (50 has.) y en Villa Azueta, Veracruz (120 has) quedando actualmente restos de
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algunas. El material vegetativo utilizado para establecer esas primeras plantaciones, se introdujo de las
Indias Orientales Holandesas (hoy Indonesia), asi como también de Brasil.

La industria hulera nacié en México en 1914, abasteciéndose de importaciones de hule natural
que se hacian de Sudamérica y Asia principalmente. A consecuencia de la Segunda Guerra Mundial se
interrumpieron los canales de abastecimiento principalmente de Asia. A principio de la década de los ‘40
Japdn se apoder6 de todas las plantaciones asiéticas, y renacio la explotacion del hule natural en el
Amazonas. En estd época Estados Unidos de América realiz6 un convenio con México, para que una
comisiéon de ambos paises estudiara la posibilidad de plantar este cultivo a nivel comercial, encontrandose
condiciones favorables en una area de 100,000 hectareas en los estados de Veracruz, Oaxaca, Tabasco y
Chiapas, y en 1941, se establecié el campo agricola experimental del hule en el Palmar, hoy municipio de
Tezonapa, Veracruz.

A partir de 1943 se inici6 el fomento del cultivo del hule y se interrumpi6 en 1949 por falta de
recursos econdmicos. En el periodo 1956-1958 se establecieron 162 hectareas en los ejidos de las
Limas, Mata de Cafia en Tuxtepec, en Valle Nacional y otros, siendo interrumpidos por falta de
financiamiento. En el afio de 1961, se creo el programa nacional de produccién de hule natural que durd
3 afios pero sus metas no fueron alcanzadas por falta de recursos financieros.

En 1978 se constituye el fideicomiso para la investigacion, el cultivo y la comercializacion del hule
natural, FIDHULE, Organo del Gobierno Mexicano encargado del financiamiento de los programas de
fomento y de explotacion de las plantaciones en produccion, asi como el beneficio y comercializacion del
hule. En el mes de octubre de 1992, se acordo la extinciéon del FIDHULE; durante la existencia de este
fideicomiso se plantaron 23,000 hectéreas, de las que quedaron establecidas 8,550 en buen estado y
desarrollo, sanidad y poblacion clonal.

En marzo de 1993 se constituyd el Consejo Mexicano del Hule, A.C., con la participacion de
representantes de cuatro secretarias de Estado, de los cuatro Gobiernos Estatales productores de hule,
del FIRA, de BANRURAL, del INIFAP, de la camara Nacional de la Industria Hulera, del Grupo hulero
Mexicano, de la Unién Nacional de Productores y Cultivadores de Hule, C.N.C. y de la union de Ejidos
Prof. Graciano Sanchez de Tezonapa, Ver., con el objetivo de fomentar, concertar y coordinar las
acciones que permitan desarrollar el Programa Nacional del Hule.

3.3. Importancia Econémica

Segun el Instituto de Investigaciones Agricolas y Forestales (INIFAP), en el afio de 1995, en el
tropico humedo de México existian mas de 500,000 has. con condiciones propicias para el cultivo de
hule.
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La importancia del cultivo del hule en México radica en que, ademas de ser un cultivo tropical
perenne, la industria hulera nacional actualmente importa cerca del 90 por ciento de sus necesidades de
hule, lo que significo que en el periodo de 1990 a 1996, los volimenes importados de hule natural
ascendieron a 397,044.850 toneladas de diversas calidades, con un valor de 417,260.368 miles de
dolares.

A la fecha en México, se han identificado como apropiadas, para el desarrollo del cultivo a las
siguientes regiones: Valle de Tezonapa, Uxpanapa, Las Choapas, Hidalgotitlan, Jesls Carranza,
Minatitlan y Playa Vicente en el estado de Veracruz; Tuxtepec Oax., Teapa, Tab., Selva Lacandona y el
Soconusco en Chiapas. Las cuales engloban los municipios de Jesus Carranza, Playa Vicente, Las
Choapas, Hidalgotitlan, y Tezonapa por el estado de Veracruz; por Oaxaca, los municipios de Valle
Nacional, Chiltepec, Jacatepec, Ayotzintepec, Choapan, Santa Maria Chimalapa, Acatlan de Pérez
Figueroa, san lucas Qjitlan y Tuxtepec; por Tabasco, Teapa, Tlacotalpa, Jalapa, Macuspana, Comacalco,
Huimanguillo, Jalapa de Méndez y Nacajuca. Por ultimo el estado de Chiapas, los municipios de
Pichucalco, Juarez, Reforma, Ixtapangojaya, Uxtuacan, Salto de Agua, Palenque, Yajalon, Tecpatan,
Ixtacomitan y la region central del soconusco.

3.4. Caracteristicas Agronomicas del Cultivo

3.4.1. Descripcion general

El Hevea brasiliensis es un arbol que alcanza aproximadamente 20 mts de altura, su tronco en

estado silvestre, es cdnico, pero injertado es cilindrico. Posee vasos laticiferos inclinados. Las hojas son
verdeoscuras, trifoliadas y caen cada afio. Las flores se distribuyen en inflorescencias en forma de
dicasio; las femeninas son solitarias y se localizan en las ramillas primarias, y las masculinas en racimos
situados en las secundarias y terciarias: son amarillas. El fruto es una capsula triceldada con una semilla
en cada celda, dehiscente.

3.4.2. Clasificacion taxondmica

Reino: Vegetal
Subreino: Fanerogamas

Clase: Angiospermas
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Subclase: Dicotiledoneas

Orden: Euphorbiales

Familia: Euphorbiacea

Genero: Hevea

Especie: brasiliensis Muell. Arg

Morfologia y anatomia

El hule que produce el fievea procede enteramente de la corteza. La madera raices, hojas y otras

partes de las plantas no intervienen directamente en la produccién de hule. Los tocones sin hojas, a lo
que se les ha hecho una incisién, producen latex continuamente por largos periodos. En algunos casos

estos tocones se injertan por la raiz, con los arboles adyacentes.

En el hevea una porcion preponderante de la sintesis de hule procede de la actividad de la

corteza, en un punto préximo o en el propio lugar que se hace la incision. Después de hacer ésta se ha
observado el movimiento del latex hasta algunos metros de distancia del corte. Frey (1932) y Schweizer
(1941) demostraron que el hule en latex que fluye hacia el exterior después de picar el arbol, se origina
principalmente entre 1.0 a 1.7 metros abajo de la incision. El flujo lateral (horizontal) ocurre en una

proporcién como de un noveno del flujo longitudinal.

a). Sistema radicular

Se constituye por la raiz principal que alcanza 3 metros de profundidad a los tres afios, y de las
raices laterales de 7 a 10 metros de largo. El tallo se forma por la médula central, a partir de la cual se
desarrollan los tejidos del xilema o madera y en cuya parte exterior inmediata se encuentra los tejidos de
las células generatrices conocido como cambium, del cual se origina la corteza del arbol hacia la parte
mas externa.
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b). Corteza del tallo.
Es el grupo de tejidos de mayor importancia en el arbol, aqui se obtiene la produccion de latex y
existe la posibilidad de realizar una explotacion continua y sistematica.

e Color de la corteza
El color interno de la corteza de fevea varia de rosa péalido a rosa obscuro. A este color se le

llama comunmente negro y los cortadores nativos consideraban que los arboles de la corteza “negra”
dan hule de mejor calidad.

La corteza virgen de los arboles se constituye de los siguientes componentes en orden del mas
externo hasta el limite interior con el cambium:

2 Corcho. En arboles clonales representa menos del 10 por ciento del grosor total de la corteza, y
usualmente es mas suave que arboles de pie franco, en los cuales el corcho es duro y constituye un
tercio del total de la corteza.

< Feloderma. Son capas celulares formadas a partir de una base generatriz subero-felodermica, que
produce células corticales hacia el interior y hacia el exterior.

< Corteza dura. Se forma por un gran nimero de células pétreas, mas abundantes en la periferia que,
hacia el interior. Entre ellas se localizan los tejidos parenquimatosos y hacia el limite interior una
mezcla de vasos laticiferos, distribuidos en anillos concéntricos.

< Corteza suave. Se forma por: |) células del floema, las cuales son responsables del transporte de
sustancias organicas; Il) células parenquimatosas, con funciones de almacenamiento de alimento y
1) haces de vasos laticiferos, los cuales son células alargadas con paredes transversales perforadas,
como se muestra en la figura 5.

Figura 5. Corte Transversal de la corteza del tallo del hule



39

Corteza
exterma
sSuUuave

LaticitTeros

Corchao

Fuente: Manual Para el Cultivo del Hule

Algunas de la generalidades anatomicas de la corteza indican que:

e Los vasos laticiferos se originan de la fusion de células vecinas, las cuales pierden sus paredes
celulares cuando alcanzan la madurez. Si la fusién es completa, los nucleos de las células originales
se agrupan en varios lugares a lo largo de los vasos.

e Las células de los vasos se originan en el cambium, debido a esto los vasos laticiferos se agrupan
en circulos conceéntricos.

e Los vasos laticiferos se conectan transversalmente y presentan una inclinacién en relacién con el
eje vertical del tallo de aproximadamente 2 a 7° a la derecha.

e El aspecto externo de la corteza depende de las condiciones ambientales, y la estructura interna de
factores hereditarios.

e El grosor de la corteza varia de 7 a 15 milimetros dependiendo del clon de que se trata y de la edad
del arbol. En los arboles clonales, el grosor de la corteza varia muy poco con la altura, mientras en
los de pie franco la variacion es hasta de un 70 por ciento.

e Enlos arboles de pie franco, el numero de circulos concéntricos disminuye con la altura del tallo y
en los de origen clonal, permanece constante en toda su extension.

Rutgers (1918) estudio 8,787 arboles de Hevea brasiliensisy reportd que el espesor de la corteza

varia de 6.5 a 15 mm aunque casi la mitad de éstas mediciones oscilaba entre 10 y 11 mm. La Rue
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(1920) estudio la variacion en el espesor de la corteza en arboles individuales, de ocho afios de edad, a
diferentes alturas desde el suelo. El arbol cdnico tenia un espesor de la corteza de 11.5 mm a una altura
de 30 cms. mientras que el arbol cilindrico tenia 8.3 mm la misma altura. A la altura de 150 cm el espesor
decrecia en el conico a 6.5 mm, mientras que en el cilindrico apenas decrecia 8 mm a los 150 cm.

c). Hojas.
Las plantas de hule crecen en forma de brotes periodicos, acompafiados de la formacion de

ciclos de hojas, las cuales al caer dejan pequefias cicatrices en el tallo. Cada uno de los ciclos de hojas
forma los nudos (coronas) del tallo, con sus respectivos entrenudos que varian segun el clon. En cada
ciclo, las hojas tiernas se encuentran en posicion colgante, con una coloracion bronceada-rojiza; a
medida que maduran incrementan su tamafio, se tornan de color verde y al final quedan en posicion
horizontal; cuando alcanzan su madurez y empiezan a jugar un papel importante en la fotosintesis, el
botdn apical se vuelve turgente y cambia de color café a verde brillante, lo cual indica el inicio del nuevo
brote. Respecto a su arreglo y estructura, las hojas se distribuyen en espiral, son trifoliadas y dentro de
los brotes las més viejas son méas grandes y con peciolos mas largos que las del final; el peciolo mide de
2 a 70 centimetros de largo, aunque su tamafio mas comun es de 15 centimetros; los foliolos varian en
su forma de elipticos a ovalados; son enteros con base aguda y apice acuminado, de color verde oscuro
en el haz y verde palido y glaucos en el envés. La lamina foliar mide de 4 a 50 centimetros de largo y de
1.5 a 15 centimetros de ancho.

d). Flores.
Las flores nacen en paniculas axilares y son ligeramente pubescentes sobre la parte basal de los

nuevos brotes. Son pequefias, aromaticas, unisexuales y con pedunculos cortos; las femeninas son de
menor tamafio que las masculinas y se encuentran en la parte terminal de las ramas laterales de la
inflorecencia, miden 8 milimetros de largo con un disco en la base; el ovario es ligeramente pubescente y
tiene tres estigmas blancos ligeramente sésiles. Las flores masculinas son mas numerosas y mas
pequefas que las femeninas, miden 5 milimetros de largo con 10 anteras sésiles, dispuestas en dos
circulos superpuestos con cinco anteras por circulo, adheridos sobre una columna delgada; para ambos
tipos de flores, el caliz es amarillo, en forma de campana, con cinco |6bulos triangulares; carece de
pétalos.

e). Fruto y semilla.
Los frutos son capsulas grandes comprimidas, trilobuladas de 7 a 12 centimetros de diametro,

con una semilla por carpelo, el mesocarpio es delgado y coriaceo; el endocarpio, lefioso y la dehiscencia,
explosiva. Las semillas son grandes, ovoides ligeramente comprimidas, brillantes, de 2 a 3 centimetros
de largo y de 1.5 a 3 centimetros de ancho.

3.4.4. Condiciones ecolégicas

El &rbol del hule es una planta de rapido crecimiento, que prospera en una gran diversidad de
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ambientes, preferentemente en climas himedos y calidos, a continuacion se exponen las condiciones
ecoldgicas que el cultivo requiere:

a). Ubicacion geogréfica

El hule es cultivado en la region Ecuatorial entre 10° latitud Norte y Sur, con mayor produccion
entre los 6° latitud Norte y Sur. Muchos paises productores estan geograficamente fuera de la regién
Ecuatorial y han venido estableciendo plantaciones entre 20° y 24° latitud Norte en Brasil las
plantaciones estan entre 20° y 21° latitud Sur.

Los Estados de Chiapas, Oaxaca, Tabasco y Veracruz, tienen la siguiente localizacion
geografica:

e Chiapas. Entre las coordenadas 14° 32"y 17° 59’ de latitud Norte y 90° 22’ y 94° 15’ de longitud
Oeste.

e QOaxaca. Entre las coordenadas 16° 56"y 18° 35’ de latitud Norte y 95° 42"y 96° 52’ longitud Oeste
para la region del Papaloapam (Principal regién hulera del estado).

e Tabasco. Se localiza entre los 17° 15"y 18° y 39’ de latitud Norte y 90° 59’y 94° y 7’ de longitud
Oeste.

e Veracruz. El estado es una franja de superficie ubicada entre los 17° y los 22° con 28’ de latitud
Norte y entre 93° 35’ y 98° 38’ de longitud Oeste, la zona de Tezonapa - El palmar se ubica en los
18° 32’ de latitud Norte y 96°47’ de longitud Oeste.

b). Temperatura.

La temperatura media anual recomendada para el cultivo del hule es de 28°C, considerando las
temperaturas dptimas de 26 a 30°C, las temperaturas mayores a los 30°C (media anual) se consideran
malas.

Las temperaturas bajas afectan el crecimiento y el rendimiento del hule, en ocasiones las bajas
temperaturas coinciden con una baja en la precipitacion, esto sucede en diciembre - abril, al mismo
tiempo los arboles invernan a principios de febrero.

El arbol puede crecer en regiones mas frescas que las recomendadas, pero su crecimiento sera
mas lento y menor su rendimiento de latex.
c). Suelos.

El suelo es la capa superficial de la tierra que relne caracteristicas, fisicas, quimicas, niveles de
profundidad, altitud sobre el nivel del mar y topograficas
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= Caracteristicas fisicas y quimicas. Este cultivo prospera bajo los diferentes tipos de suelos acidos
existentes en el tropico himedo, aunque su mejor desarrollo lo obtiene en los de textura franca
(migajén arcilloso-arenoso), siendo el ph optimo de 4.0 a 5.5. Los suelos aptos son principalmente
los Ferrosol, Vertisol y en segundo término Plenosol.

= Profundidad y drenaje. EI hule requiere de suelos profundos (de 1 a 2 metros) para un firme
anclaje y un buen drenaje, que no esté en partes bajas que se inunden durante la temporada de
lluvias mas de 50 cm., o que aflore el manto fridtico. Que no se encuentre a la orilla de rios que
cambien constantemente de curso o se desborden.

= Altitud. La altitud 6ptima es de 200 metros sobre el nivel del mar (msnm), se ha considerado que por
cada 100 mts., el periodo de inmadurez puede extenderse por seis meses.

CUADRO 32
PERIODO DE INMADUREZ EN EL CULTIVO DE HULE
Altitud (msnm) Periodo de inmadurez
0-200 4 afnos 6 meses - 5 afos
201 - 400 4 anos 8 meses - 5 afos 4 meses
401 - 600 5 afios 7 meses - 7 afnos
601 - 800 7- 8 afios

Fuente: Manual para el cultivo de hule

= Topograficas. Al seleccionar los terrenos para la plantacién, es aconsejable evitar las pendientes
pronunciadas, prefiriendo los casi plano o ligeramente ondulados con ligera pendiente, estos Ultimos
gozan de una ventaja que es la ventilacién, manteniendo asi un ambiente menos propicio para el
desarrollo de los hongos que causan las enfermedades en los “tableros de pica”.

Los terrenos con pendiente son menos fértiles que los planos, son méas afectados por la erosion y
en ellos es mas dificil y costosa la explotacion de los arboles. En los terrenos con poca pendiente es
posible usar maquinaria para controlar la maleza, aplicar fungicidas, insecticidas y fertilizantes, abrir
caminos y transportar materiales, lo que significa menores costos de produccion.

La pendiente dptima es de 0 a 12%, una pendiente entre 12 y 20% se considera media y mayor a
20% es mala. Se pueden establecer plantaciones en lomas con uso de terrazas y curvas a nivel con
buenos resultados, pero con mayores costos de produccion.
d). Vientos

Conviene evitar plantaciones en lugares donde los vientos superen los 60 kilémetros por hora,
pues las ramas de los arboles se desgajan facilmente. No se deben establecer plantaciones en lugares
abocinados (forma de embudo) o en regiones que se encuentren en la trayectoria de los vientos
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huracanados estacionales. Los vientos fuertes a veces derriban los arboles (especialmente en los suelos
sueltos) o quiebran los troncos o ramas principales. Para la proteccion contra los vientos fuertes que
ocasionalmente ocurren, se recomienda la siembra de cortinas rompevientos con bambu que dara
proteccion a la plantacién de hule.

e). Fotoperiodo
Es exigente en luminosidad ya que requiere 1,500 a 1,800 horas luz por afio.

f). Precipitacion

El rango mas recomendable es de1,400 a 4,000 mm/afio, con 100 a 150 dias lluviosos por afio
con una distribucién adecuada durante el afio, sin una estacidn seca prolongada. La precipitacion éptima
es de 2,000y se considera mala a menores de 1,400 o mayores de 4,000 mm/afio.

Con respecto a tipos climaticos, el hule obtiene un buen desarrollo en los denominados Aw
(célido subhimedo con lluvias en verano), hasta los Am (célido hiumedo con abundantes lluvias en
verano), de acuerdo a la clasificacién de koeppen modificada por Garcia.

3.4.5. Principales variedades

El hule natural estd presente en el latex de 859 especies de plantas, pertenecientes a 311
géneros comprendidos en 79 familias. El genero fevea pertenece a la familia Euphorbiacea la cual incluye

otras importantes plantas tropicales cultivadas como Ricinus (higuerilla) y Manihot (yuca) entre otras, estudios
recientes basados en el reconocimiento del material silvestre y en observaciones citolégicas sugieren la
existencia de solo nueve especies, de las cuales las mas importantes son: #. brasiliensis, H. spruceana, H.

benthamiana, H. pauciflora y H. rididifolia; la especie mas relevantes de ellas es Hevea brasiliensis

Muell. Arg. por su participacion con el 99 por ciento en la produccion mundial de hule natural. El valor de las

otras especies radica en su utilidad para trabajos de mejoramiento genético, aportando resistencia a
enfermedades foliares, del tallo, de la raiz o resistencia a vientos, mayor vigor, etc., hay otras especies

utilizadas industrialmente, pero los analisis quimico han demostrado que, en general, el hule de .
brasiliensis es muy superior al de la mayoria de las otras especies, las cuales tienen porcentaje mas
alto de elementos no huliferos. sin embargo, de H. benthamiana se han obtenido muestras de hule tan
bueno como el de H. brasiliensis.

3.5. Produccion de Planta Injertada

Actualmente, las plantaciones de hule se establecen con una gran diversidad de materiales, que
van desde el tocon injertado a raiz desnuda, el tocdn injertado con cepellén, el tocon injertado en bolsa
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de polietileno con dos a siete ciclos (verticilos) de hojas maduras o el tocén desarrollado con 2.4 metros
de corteza café. La produccion de cualquiera de los materiales de plantacién indicados se inicia con el
establecimiento del semillero.

3.5.1. Semilleros

Se deben construir en lugares sombreados como cobertizos o plantaciones adultas de hule, con
dimensiones de 0.9 a 1.2 metros de ancho y de 15 a 20 centimetros de alto, por el largo que se requiera ,
considerando que son necesarios 54 metros cuadrados para que germine la semilla suficiente y se
establezca una hectarea de vivero. Estos semilleros o camas de germinacion deben tener una capa
superior a cinco centimetros de arena, o de suelo perfectamente desmenuzado. En cada m2 de semillero
caben 1,200 semillas aproximadamente, que deben regarse diariamente, excepto cuando llueve. Cuando
hayan germinado y la radicula tenga entre 0.5 y 1.0 centimetros de longitud, se transportan al vivero en
cubetas con una solucion fungicida, a base de 10 gramos de Benlate por litro de agua. Se sugiere evitar
la siembra en viveros de plantas que hayan germinado después de 20 dias de colocadas en el semillero.

En el sureste de México, la semilla cae durante los meses de agosto a diciembre; aunque el
mayor porcentaje de germinacion se obtiene en septiembre y octubre. La semilla que garantiza una
buena germinacién, debe ser brillante y pesada (cuatro a seis gramos cada una ), indicadores de que
esta recién caida del arbol. Se coloca con la parte esférica hacia arriba y se cubre con una capa delgada
de arrope (zacate seco) que mantenga la humedad y la temperatura. La cantidad de semilla necesaria
para sembrar una hectarea de vivero es de 350 a 400 kilogramos.

3.5.2. Viveros

Se llama vivero al lugar en el cual se cultivan las plantas "corrientes" o de pie franco, sobre las
que se injertan las yemas de las plantas o clones de alta productividad hulifera que deseen multiplicarse.

3.5.2.1. Seleccion y preparacion del terreno para vivero

La seleccion cuidadosa del terreno en donde se establezca el vivero es el paso inicial para
alcanzar los mejores resultados, pues es importante que hasta donde sea posible, el terreno reuna la
mayor parte de las caracteristicas deseables que a continuaciéon se mencionan:

El terreno debe ser de preferencia plano (con pendientes no mayores del 2 %) y bien nivelado,
para evitar encharcamientos provocados por las lluvias. Deben seleccionarse lugares accesibles; de lo
contrario, las pérdidas de “tocones” a causa del transporte se incrementa. Es importante establecer el
vivero cerca de un jardin de multiplicacién, para facilitar la aportacion oportuna de yemas, asi como
también de abastecimientos de agua, pues en los meses de diciembre a mayo la precipitacion es escasa
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y se necesitan riegos de auxilio.

La preparacion del terreno es un aspecto importante, ya que si es inadecuada afectara la forma,
tamafio y calidad de la raiz, pues frecuentemente en el vivero crecen plantas torcidas a partir del nudo
vital, llamadas “cuello de ganso”; o bien sus raices presentan diversas deformaciones, por lo cual no
sirven para injertarse. Con el objetivo de que el terreno quede en dptimas condiciones se recomiendan
las siguientes labores:

a) Limpia. Los terrenos en los cuales se ponen los viveros pueden estar ocupados por selva, pastizales
o bien residuos de cosechas anuales, cualesquiera que sea el caso, las limpias deben hacerse en los
meses de enero y febrero para que las labores que contintan como la preparacién del terreno,
puedan realizarse correctamente en cuanto a tiempo y eficiencia.

b) Subsoleo, barbecho y rastreo. Cuando el suelo esté muy compactado se recomienda un subsoleo a
la méxima profundidad (80 - 90 cm.), la siguiente labor es el barbecho el cual debe efectuarse cuando
el terreno tenga su humedad a capacidad de campo, posterior a esto se dan dos pasadas de rastra
cruzadas.

c) Nivelacion. Cuando el terreno lo requiera debe nivelarse de manera que se supriman las depresiones
o elevaciones que existan y se tengan una pendiente uniforme.

3.5.2.2. Manejo de cultivo en el vivero

El manejo del vivero de propagacion debe entenderse como la eliminacién de las plantas de otras
variedades, plantas fuera del tipo, otros cultivos o hierbas nocivas, controlar plagas y enfermedades que
afecten directa o indirectamente la calidad genética y fitosanitaria 0 que sean dificiles de separar del
material de interés, realizar las practicas agrondémicas que garanticen un desarrollo satisfactorio del
cultivo y la produccién de semilla de calidad.

% No es conveniente la mezcla de varetas y portainjertos certificados y no certificados en una misma
hilera de plantas injertadas, vivero o melga de vivero de propagacion.

& Controles de maleza adecuados a partir de los 20 dias de trasplante al vivero, evitando el dafio a las
plantas de hule.

& Aclareos en el vivero de propagacion para eliminar plantas con malformaciones (raquiticas, trozadas,
con doble tallo) y hacer una mejor seleccion del material.
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a). Control de malezas quimico y manual

Durante los primeros 60 dias después de la siembra, para evitar la competencia de malas
hierbas por agua, luz, espacio y nutrimientos se debe utilizar el control quimico o manual.

v" Para el control quimico se aplicaran al terreno ya preparado de cuatro a seis kilogramos de Karmex
por hectarea, disuelto en 500 litros de agua. Posteriormente, se puede aplicar una mezcla de
Gramoxone y Karmex en dosis de 0.5 litros y 2.0 kilogramos en 500 Its. de agua por hectarea.

v El control manual se efectiia mediante el uso del azadén a los 20 dias después de sembrado el vivero,
repitiendo el tratamiento en intervalos de 40 dias. En viveros en bolsa se efectia manualmente.

b). Control de plagas y enfermedades

e Plagas. Las principales plagas que dafan el follaje y raices de las plantas de hule en viveros son:

v’ Catarinas y grillos. Insectos pertenecientes a la familia gryllidae son las plagas mas dafiinas de las
plantas recién germinadas; es necesario controlarlas durante los primeros 30 dias posteriores a la
emergencia, mediante 200 centimetros cubicos de Malathion 1000 e, disueltos en 100 litros de agua,
cantidad suficiente para cubrir una hectarea.

v Hormigas. Existen varias especies, las cuales se anidan en la cercania de las raices de plantas
jovenes de hule, de donde se traslada a las partes tiernas, principalmente en los brotes apicales de
los que se alimentan. Se sugiere aplicar tres centimetros cubicos de Malathion 1000 e, o tres gramos
de Dipterex 80 ps por litro de agua.

v" Pulgones. Aphies spp. Insectos de 1.5 a 2.0 milimetros de longitud, de color amarillo, café o negro
que se alimentan de la savia que obtienen de las partes tiernas de la planta. Cuando los ataques son
muy intensos, pueden provocar la pérdida de la yema apical y la brotacion de las yemas axilares lo
que retrasa el crecimiento de las plantas. Para su control se sugiere Malathidn en dosis de 1.5 a 2.0
centimetros cubicos por litro de agua cada semana durante la época de sequia.

v Gusano de cuerno. erinnysr ello linn. Si no se controla a tiempo, puede afectar a las plantas en
vivero con severas defoliaciones. Se sugiere aplicar 200 centimetros cubicos de Lannate o Malathion
1000 e, en 100 litros de agua.

v Moluscos. Es comun encontrar dafios ocasionados por caracoles y babosas en viveros. Se sugiere
aplicar Tapps al voleo, 20 gramos por cada 10 metros cuadrados dentro del area afectada.
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v Tusa. geomys mexicana say. Es un roedor que excava galerias de hasta 250 metros de longitud en
el suelo; se alimenta de raices del hule en vivero o en plantacion y puede ocasionar la pérdida total de
las plantaciones; se le puede controlar de dos formas:

v
Control Quimico. Se efectia basandose en cebos envenenados con estricnina, Warfarina,
Fluoracetato de sodio 0 mediante la aplicacion de 30 centimetros cubicos de Bromuro.

Control Manual. La colocacién de trampas es un método mas efectivo y barato.

o Enfermedades. Las enfermedades que se presentan con mayor frecuencia en los viveros son:

v" Tizén Sudamericano de la Hoja. Es causado por mycroxyclusulei arx que en el tropico americano
ocasiona graves dafios durante todo el ciclo del cultivo, lesiona los foliolos tiernos de hasta 10 dias de
emergidos, provocando su abscision. en hojas de mas de 15 dias de edad provoca lesiones que
pueden distorsionarlas sin provocar su caida. En los viveros es posible prevenirla mediante
aspersiones de 2 gramos de Benlate Cycosin o Daconil por litro de agua, aplicados cada 20 dias,
principalmente durante el periodo de octubre a febrero.

v Antracnosis. Es producida por colletotrichum gloesporoides  saac, ocasiona manchas
concéntricas sobre las hojas, principalmente después de lluvias intensas, seguidas por un periodo
seco. Para controlarla se aplican 3 gramos de Trioxil o Manzate por litro de agua.

Existen otros patdgenos que causan dafios menores sobre el follaje del hule como: Elsinoe
hevea Bitanic y Jenkins, Ascochyta heveae Peth, Guidnardia heveae Syd, Periconia manihoticola Viegas,

Corynespora cassiicola Wei., y Cephaleuros virescens Kunze, que pueden ser controlados mediante
aspersiones de 3 gramos de Trioxil o Manzate por litro de agua.

c). Seleccion de plantas patrén
Para injertar plantas de pie franco de gran vigor es conveniente realizar una cuidadosa seleccion
de las plantas cuando éstas tienen dos, tres y cuatro ciclos o verticilos de hojas maduras, eliminando

aquellas con dafios ocasionados por enfermedades y plagas o escaso vigor de su crecimiento.

d). Fertilizacion
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Los viveros de hule deben fertilizarse tres veces durante su ciclo. No obstante que la planta de
hule vive de sus cotiledones los primeros 40 a 60 dias, por naturaleza su sistema radicular en la etapa
de vivero es deficiente, lo cual le impide extraer del suelo la cantidad de nutrientes que requiere para su
desarrollo acelerado y vigoroso, por tal motivo es necesario fertilizar a los 60, 120 y 180 dias, después de
emergida la planta, usando 10 gramos por planta de la formula 17-17-17. Es conveniente iniciar la
aplicacion de fertilizante cuando el primer ciclo de hojas este maduro y evitar aplicarlo 30 dias antes de
efectuar el injerto.

3.5.3. Jardin de multiplicacion

Es un vivero cuyo objetivo es multiplicar el numero de varetas portayemas de la mejor calidad,
para usarse en la injertacion de las plantas de pie franco de los viveros.

Es necesario podar los brotes clonales cuando estos emitan el tercer ciclo de hojas, conviene
retirar el primero; cuando brote el cuarto, se poda el segundo y asi sucesivamente hasta que las varetas
alcancen 1.7 metros de altura. La primera cosecha de vareta se realiza a los 18 meses y los cortes
siguientes se efectuan cada 10 6 12 meses. Este proceso puede repetirse hasta por siete afios; después
es conveniente sembrar nuevamente el jardin de multiplicacion.

3.5.3.1. Clones recomendados

Los clones que sugieren para establecer plantaciones comerciales de hule, en Veracruz son:
IAN-710, IAN-873, IAN-754, RRIM-527 Y GU-204 ; para Oaxaca IAN-873 e IAN -710 ; y para Tabasco los
malayos PB 5/51 y PB 5/63, asi como el clon brasilefio IAN-710. En el cuadro siguiente se muestra el
rendimiento de estos materiales.

CUADRO 33
CLONES DE HULE Hevea brasiliensis Muell. Arg. SUGERIDOS
PARA EL ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES COMERCIALES

Region recomendada Clon Rendimiento kg. de hule
seco/hectarealafio
Centro de Veracruz IAN 754 2,204
Centro de Veracruz RRIM 600 2,144
Centro de Veracruz, Norte de Oaxaca, IAN 710 1,891
Tabasco y Norte de Chiapas.
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Centro de Veracruz y Norte de Oaxaca IAN 873 1,833
Centro de Veracruz RRIM 527 1,619
Centro de Veracruz GU 204 1,497
Centro de Veracruz MEX 23 1,460
Tabasco y Norte de Chiapas PB 5/63 1,439
Tabasco y Norte de Chiapas PB 5/51 1,307

Fuente: SAGAR. INIFAP. CIRGOC. 1997.

3.5.3.2. Injertacion

Para disponer de material de plantacion de alta productividad, es necesario injertar las plantas de
pie franco de los viveros, con yemas de los clones antes indicados. De acuerdo con la edad del patron,
se puede efectuar dos tipos de injertos: en verde y en café.

= Injerto en verde. Se realiza cuando las plantas de pie franco tienen cuatro o cinco meses de edad y
una circunferencia de 0.8 a 1.5 centimetros, a tres centimetros por encima del nivel del suelo.

= Injerto en café. Se realiza en plantas de diez a doce meses de edad, cuanto tengan cinco
centimetros sobre el nivel del suelo y una circunferencia de dos a tres centimetros.

3.5.3.3. Tocon desarrollado

Una vez que las plantas estén injertadas con el método en café o en verde, los tocones
injertados pueden llevarse a su lugar definitivo, o bien dedicares a la produccion de tocdn desarrollado
con 2.4 metros de corteza café, para lo cual una vez hecho el descope del patron, se permite que el brote
clonal se desarrolle en el vivero hasta 1 metro de altura sobre el nivel del injerto, el tallo alcance una
circunferencia de 11 centimetros y la corteza café supere los 2.4 metros.

Cuando el tocon alcanza las dimensiones indicadas, esta listo para que, 40 dias antes del
trasplante al lugar definitivo, se pode la raiz principal a una profundidad de 60 centimetros;
posteriormente 10 dias antes del trasplante, se descopa a 2.5 metros de altura cuidando que el corte sea
diagonal y cinco centimetros por encima de las cicatrices de un ciclo de hojas; después se sella el corte
con pintura vinilica y el tallo se pinta con una solucién de cal, para la que se utilizan dos kilogramos de
cal disuelta en 10 litros de agua, quedando lista para trasplantarse al lugar definitivo, lo cual se hace
antes de que broten las yemas que formaran la nueva copa del arbol, esto después de 6 a 10 dias.

3.5.4. Planta en bolsa
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O Las ventajas de plantar en bolsa entre otras son: calidad de plantacion (clonal 100%), produccién de
planta mas rapida (injerto en verde), menos replantes, la planta tiene mayor resistencia a la sequia, se
puede prolongar el periodo de siembra, los arboles crecen mas rapido, se utiliza menos densidad de
plantacién (6 x 3.5 = 476 plantas/ha), requiere de solo un 5% de replante, ahorro por menor numero
de hoyos por hectarea, la planta en bolsa sembrada no sufre alteracién primaria (estrés) debido al
suelo que lo rodea.

O Las desventajas son el elevado costo de transporte, debido al peso de la tierra, un incremento de
mano de obra (jornales) en el vivero por el llenado de bolsas con tierra y el alto consumo de tierra
como estrato para la bolsa. La bolsa de polietileno (calibre 400), usadas son de 20 cm de ancho x 50
cm de largo con una capacidad de 9 kg de tierra. La bolsa cerrada se perfora en su base con orificios
que permitan el drenaje de agua en exceso.

O El llenado de tierra (de la mejor calidad = ferrosol o vertisol) se lleva a cabo con el uso de un envase
de plastico rigido en forma de embudo que facilitan el llenado, procurando compactar la tierra evitando
dejar espacios.

O La técnica usada para sembrar en bolsa es con semillas germinadas de los alméacigos, (semilleros)
trasplantando dos o tres semillas por bolsa. El arreglo de las bolsas en el vivero es en hileras de dos
bolsas de ancho por el largo que sea necesario, no se recomiendan tres o cuatro bolsas por hilera
debido a la dificultad de injertar por los reducidos espacios entre planta. Las hileras se forman con el
auxilio de estacas e hilos que facilitan el trazado, dando un esparcimiento entre hileras de 60 cm de
ancho, en los costados de las hileras de las bolsas se acumula tierra con el propésito de facilitar la
estabilidad de la bolsa (no se caiga) asi como para conservar frescas los lados de las bolsas al evitar
el calentamiento por el sol

O En el primer mes de desarrollo del vivero se debe de efectuar un aclareo en cada bolsa dejando solo
una planta (la mas vigorosa). Cuando las plantas injertadas presentan dos a tres ciclos de hojas se
pueden utilizar para su sembrado en los terrenos definitivos.

3.6. Establecimiento y Manejo de Plantaciones

Para establecer y mantener en el terreno definitivo los materiales de plantacion (tanto tocones a
raiz desnuda como desarrollados en piso o en bolsa de polietileno), se requiere aplicar las practicas de
cultivo adecuada y oportunamente, cuyo resultado seran plantaciones con desarrollo 6ptimo y con
rendimientos aceptables desde el inicio de la produccion. La siembra del material de plantacion en su
lugar definitivo requiere del siguiente proceso:
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3.6.1. Seleccion y limpia del terreno

Deberan seleccionarse terrenos donde la pendiente no supere el 16%, el suelo sea profundo de
1.5 a 2.0 metros, bien drenado, de textura franca a arcilloso-arenosa, de PH &cido y con buena fertilidad.
Deberén de evitarse lugares con suelos poco profundos, de 0.5 1.0, metros, de textura arenosa de PH
neutro, de baja fertilidad y pedregosos. Se debe eliminar la maleza, ya sea en forma manual, mecanica o
quimica. Si se piensa establecer cultivos intercalados, es necesario roturar el suelo mediante dos pasos
de arado y rastra.

3.6.2. Trazo de la plantacion

Se realiza bajo las siguientes recomendaciones:

a) Marque una linea principal a lo largo del terreno.

b) Trace una perpendicular a la linea principal por medio del tridngulo tres, cuatro, cinco o cualquiera de
sus multiplos.

c) Trace de las mismas formas las otras dos lineas hasta completar el rectangulo

d) Formando un rectangulo, coloque estacas con una separacion de seis metros entre hileras y tres
metros entre plantas, o a la distancia de siembra que se seleccione.

e) Una vez colocadas las balizas en el perimetro del poligono, tire las lineas a lo largo y ancho del
mismo, usando la distancia de siembra seleccionada. Es conveniente que las calles queden
orientadas en sentido de los vientos dominantes de la region.

3.6.3. Hoyadura

Se hacen las cepas donde se estableceran los tocones injertados 5 a 20 dias ante del trasplante.
Para tocones injertados en verde y en café, las cepas deben medir de 40 centimetros de lado por 50
centimetros de profundidad. Para tocones desarrollados, deben hacerse de 50 centimetros de lado por
70 centimetros de profundidad. Puede hacerse en forma manual con coa y cavador, o bien en forma
mecanica utilizando barrena de 30 centimetros.

3.6.4. Epoca de siembra

El material de plantacion seleccionado debera sembrarse en un lugar definitivo, durante la época
lluviosa de afio, generalmente esto ocurre de la segunda quincena de mayo a fines de octubre, a
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excepcion del estado de Chiapas, donde el temporal se inicia durante la segunda quincena de abril y
termina hasta la primera quincena de noviembre, conviene evitar la siembra de tocones injertados con
yema dormida y a raiz desnuda durante la época de invierno de diciembre a febrero, pues la baja
temperatura retrasa o impide la brotacién de las yemas injertadas.

3.6.5. Densidad de plantacion

La cantidad de plantas de hule que se establecen por hectarea, depende de la distancia de
siembra utilizada.

CUADRO 34
DISTANCIA DE SIEMBRA Y NUMERO DE ARBOLES POR HECTAREA
Distancia entre arboles en mts. NUmero de arboles por ha.
8x4 312
5x5 400
6x3.5 478
6x3 556

Fuente: SAGAR. INIFAP. CIRGOC. 1992.

3.6.6. Arrope

Una vez terminada la siembra con cualquier tipo de material de plantacion, conviene colocar
alrededor de las plantas, una capa de zacate seco con un circulo de un metro de didmetro y mantenerlo
constantemente durante los primeros tres o cuatro afios de plantacién, sobre todo durante la época seca.
Esta labor tiene por objeto proteger el tocon recién sembrado de quemaduras, deshidratacion, evitar el
crecimiento de maleza entre las raices, y conservar la temperatura y humedad del suelo.

3.6.7. Establecimiento de coberteras

Una de las principales funciones de los cultivos de cobertera es evitar la erosién del suelo y la
competencia entre el cultivo y la maleza. Una vez seleccionado y preparado el terreno, se inicia el
establecimiento de las coberteras, principalmente leguminosas como Pueraria phaseoloides,
Caplopogonium mucunoides y Calopogonium caeruleum, utilizando de 4 a 5 kilogramos de semilla por
hectarea.

La época de siembra adecuada coincide con el inicio del temporal, a fines del mes de mayo.
Dicha siembra se puede hacer al voleo, 0 bien trazando surcos a un metro de separacion de las lineas de
los arboles y entre ellos mismos, colocando de 5 a 10 semillas cada 50 centimetros sobre el surco, o bien
en circulos de dos metros de didmetro, ubicados cada 100 metros, utilizando 200 gramos de semilla por
circulo.
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3.6.8. Manejo durante la etapa de desarrollo

El hule inicia su produccién después de seis o siete afios, contados a partir del establecimiento
de la plantacién, durante este periodo es necesario realizar las siguientes labores:

3.6.8.1. Podas de formacion

Después de la siembra de los tocones injertados, es necesario podar todos lo brotes que
proceden del pie franco usado como patron, principalmente durante los primeros 60 dias, para facilitar el
crecimiento el brote clonal. Cuando este tiene maduro el tercer ciclo de hojas, conviene podar el primer
ciclo ; cuando aparezca el cuarto se debe podar el segundo y asi sucesivamente hasta que la planta
alcance una altura de 1.8 metros, después de lo cual se deja que el arbol forme su copa normalmente.

3.8.6.2. Control de malezas

Durante los primeros afios de crecimiento del arbol del hule, se debe evitar la competencia por
agua, luz espacio y nutrimentos con malas hierbas. Estas se controlan mediante el uso de coberteras
leguminosas, cultivos intercalados o bien mediante el control quimico y manual.

O Para el control quimico se aplican 3 kilogramos por hectarea de Karmex o Gesatop, 2 litros por
hectarea de Gramoxone o 1.5 litros por hectarea de Faena en la cantidad de agua suficiente para
cubrir una hectarea, se sugiere un minimo de 500 litros por hectarea y dos aplicaciones por afo.

O El control manual se efectua mediante el uso de machete o azadoén, principalmente en circulos de dos
metros de didmetro alrededor de las plantas, repitiendo la labor de cuatro a cinco veces por afio.

3.6.8.3. Control de plagas y enfermedades

e Plagas. Las principales plagas que se presentan en plantaciones recién establecidas sonla
diabrotica, grillo, trips y tuzas, cuyo control ya se indico anteriormente en las plagas que afectan a los
viveros.

o Enfermedades. Las enfermedades que afectan a las plantaciones jovenes con mayor frecuencia son
las producidas por: Colletotrichum gloeosporoides, Helminthosporium hevea Microcyclus Ulei, asi
como algunas que causan lesiones menores sobre el follaje y cuyo control se menciono
anteriormente.

3.6.8.4. Fertilizacion

Esta practica se efectua para un mejor desarrollo de las plantas en suelos con una baja fertilidad,
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Las plantaciones establecidas en suelos de igual o mayor fertilidad que los existentes en el Valle de
Tezonapa, generalmente no requieren de fertilizacion. Cuando ésta se que requiere deberan de aplicarse
las dosis de la formula 17-17-17 que se indican en el cuadro numero 35

CUADRO 35
PROGRAMA DE FERTILIZACION PARA PLANTACIONES DE HULE

Edad de la No. de Aplicaciones Dosis 17-17-17
plantacion en afios por afio kg/ha
1 1 50
2 2 100
3 2 150
4 2 200
5 2 250
6 2 300

Fuente: INIFAP.CIRGOC. 1996.

El fertilizante debera aplicarse cuando madure el ciclo de hojas mas reciente, se debe aplicar
colocandolo en el anillo central de la proyeccion de la copa sobre el suelo, previa “escarda’, a una
profundidad de 4 a 5 cm., cubriendo el fertilizante con tierra para evitar su pérdida por volatilizacion.

3.6.8.5. Cultivos y actividades pecuarias intercaladas

Durante los primeros tres o cuatro afios después de establecida la plantacion, es posible
intercalar cultivos anuales o bianuales como maiz, frijol, chile, jamaica o pifia, en los cuatro metros
centrales de las calles, siguiendo las sugerencias existentes para cada cultivo. También es posible
producir carne de ovino en plantaciones de dos afios en adelante, utilizando como forraje la grama nativa
0 la cobertura de leguminosas establecidas. Bajo estos sistemas, ademas de tener ingresos durante la
época improductiva del hule, se reducen los costos por concepto de control de malezas.

3.7. Plantaciones en Produccion
3.7.1. Inicio de la produccion

En promedio se requieren de 6 a 7 afios para que los arboles de hule alcancen el desarrollo
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productivo; sin embargo una plantacién bien cultivada puede iniciar a producir a los 5 afios cuando el 60
% de ellos tiene una circunferencia de 45 cms. a un metro de altura sobre el nivel del injerto, se procede

a abrir el tablero de pica.

CUADRO 36

DESARROLLO DEL DIAMETRO DE CLONES SELECCIONADOS

Ao Clén IAN (Cms) | Clon GM (Cms) | Clén RRIM | Clén PB (Cms)
(Cms)
1 8 9 6 7
2 10 16 8 13
3 17 25 14 20
4 26 35 21 29
5 36 45 30 37
6 45 38 45

Fuente: Consejo mexicano del Hule A.C.

Con relacién al comportamiento de la poblacién de una hectarea de hule, se considera que del
primer al quinto afio se tiene una disminucidn en la poblacion del 6 al 10% y del séptimo al décimo afio se
elimina un 5 % de plantas consideradas muy delgadas que no llegaran a producir y quedando de 450 a
500 plantas en el afio de estabilizacion (conservadoramente)

3.7.2. Apertura del tablero, equipo de recoleccion del latex y pica del arbol de hule.

o Apertura del tablero de pica. Se divide en dos el fuste del arbol, marcando la linea hasta la base del

arbol y una media espiral descendente de izquierda a derecha en la parte superior, con una
pendiente del 30%; posteriormente se hacen dos cortes descendentes de 10 cms. (topes), uno en el
extremo superior y otro en la parte inferior, para que por este ultimo escurra el latex, hecho esto se
hace un desbaste en la parte superior de la semiespiral, hasta que la cuchilla de pica pueda colocarse
en forma paralela al corte.

Colocacion del equipo de recoleccion. En el corte abierto, en la parte inferior de la semiespiral, se
coloca una canaleja de escurrimiento, hecha de lamina galvanizada ligeramente curvada de 7
centimetros de largo y 3 centimetros de ancho. Por debajo de esta, a 10 centimetros se coloca un
soporte de alambre galvanizado del No. 12, que abarque todo el tallo del arbol y sobre la cual se
coloca la taza de recoleccion. Por abajo del corte, en media espiral, se marca una linea paralela a 1.6

centimetros, que constituye la corteza que seré consumida en un mes. Concluido todo lo anterior, el



56

arbol queda listo para “cosechar” el latex.

o Pica del arbol de hule. Es la actividad de cosecha y aun cuando se dice que el hule es un cultivo que
produce durante todo el afio, tiene periodos de baja produccion por exceso de lluvias (julio y agosto),
o de inactividad por secas (fines de abril y principios de mayo), y siendo que la pica se realiza cada
tercer dia, se tiene un promedio de 100 picas por afio; esta actividad consiste en practicar un corte de
poca profundidad en las dos lineas marcadas verticalmente en el tronco del arbol, realizando a la vez

un canal por el que debe correr el latex hacia la canaleja y de ahi a la taza.

Los arboles de hule se empiezan a explotar a la edad de seis afios, y la pica se realiza durante todo
el afio; las recomendaciones son que esta actividad se realice por la mafiana, pudiendo ser entre las 5:30 y
10:30 a.m., las condiciones climéaticas en las que se debe realizar es que la madera no tenga exceso de

humedad, la cual puede ser causada por lluvias horas antes de la pica.

¢ Rendimientos de un Picador. Los rendimientos fluctian entre los 450 y 550 arboles picados por
jornal de un picador y estan en funcion de las cuatro variables:

Edad de la plantacion y/o circunferencia de los arboles.
Condiciones de la plantacion.- Comunicacion interna en la plantacién, topografia.
Climaticas.- Precipitacion (punto de rocio), temperatura (numero de horas frescas de 10 a 20°C)

O oo ad

Habilidad del picador.- Experiencia y disponibilidad de equipo y material.
3.7.3. Sistemas de picas

Un sistema de pica es el método o manera organizada de picar una plantacion, con el objetivo de
obtener la maxima produccion y mantener en buenas condiciones fisiolégicas la plantaciéon durante su
época productiva. Los sistemas de pica consumen la corteza del arbol en forma vertical descendente o
ascendente, este ultimo se sugiere Unicamente para plantaciones viejas 0 con malformaciones en la corteza
del tablero inferior.

Para iniciar la explotacién de arboles jovenes, después de abrir el tablero de pica, se sugiere efectuar
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la cosecha del latex dos o tres veces por semana, es decir utilizando los sistemas 1/2S d/2 6d/7 6 1/2S d/3
6d/7.

CUADRO 37

SISTEMAS DE PICA
1/2S d/2* Lunes Martes Miércoles jueves viernes Séabado
Opcién1 A A A
Opcidn 2 B B B
1/2S D d/3
Opciodn 1 A A
Opcidn 2 B B
Opcién 3 C C

*1/2SD/2  6/d7 Se lee como: media espiral con pica cada dos dias, tres por semana durante seis dias de la semana .

La cantidad de corteza que debe removerse en cada pica es de 1.8 a 2.0 milimetros; de esta forma,
la corteza virgen del primer tablero de pica (BO1), alcanza aproximadamente para cinco afos. Se sugiere
iniciar el segundo tablero de corteza virgen (BO2) a 1.5 metros de altura sobre el nivel del injerto y su corteza
tendra una vida Util de siete afios, después de lo cual serd necesario volver al tablero inicial, donde se ha
generado la corteza (BI1), después del segundo tablero de corteza regenerada (BI2), y asi sucesivamente
durante 30 afios que es aproximadamente la vida util de un arbol.

En plantaciones donde la corteza no se ha regenerado satisfactoriamente, es posible emplear la pica
ascendente a 1.8 metros de altura, utilizando cortes en semiespiral (1/2S) o de un cuarto de espiral (1/4S),
para aprovechar la corteza virgen de los arboles. Esta técnica es recomendable en plantaciones adultas, sin
corteza disponible en el tablero inferior. El tablero alto es liso, largo y uniforme con latex mas maduros, que
permiten obtener producciones similares o superiores a los de pica descendente.

Para la plantaciones comerciales de México, los sistemas de pica con uso de estimulantes se
presentan en el cuadro 38

CUADRO 38
SISTEMAS DE PICAS RECOMENDADOS PARA PLANTACIONES DE HULE EN MEXICO

Sistema

Plantaciones de
corteza virgen

Plantaciones de
corteza regenerada

Plantaciones viejas
(pica ascendente)

Longitud de corte media espiral media espiral media o cuarto de
aspiral
Frecuencia de pica 1 6 2 picas por 2 6 3 picas por 2 6 3 picas por
semana semana semana
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Direccion de pica

descendente

descendente

ascendente

Inclinacién de pica

30 a35°

30a35°

45°

Método de
aplicacion de Ethrel

Sobre el corte o
abajo del corte

Sobre la grefa

Sobre la grefia

Frecuencia de

Cada dos mese,

Cada mes, ocho al

Cada mes, ocho al

aplicacion cuatro al afio afo ano
Concentracion 2.5% 5% 5%
Dosis por arbol 1 gramo 16 2 gramos 2 gramos

Junio a enero

Junio a enero

Junio a enero

Epoca de aplicacion

Fuente: CIRGOC. INIFAP. SAGAR. 1997

3.7.4. Estimulantes de la produccion

Para incrementar la productividad por arbol de hule se aplican a la corteza del arbol, estimulantes
los cuales tienen la funcién de alargar el flujo del latex a través de una mayor apertura de los vasos
laticiferos del arbol, el mas usado es el acido cloroetilfosfonico conocido comercialmente como Ethrel.
Con la aplicacion del acido se logra un mayor volumen de produccion (se incrementa hasta en un 40%,
en suelos bien fertilizados), a si como también se reduce el numero de incisiones en el mes (hasta un
30% en la reduccion de picas), lograndose con esto un ahorro en jornales y al mismo tiempo alarga la
vida productiva de la arbol al consumirle menos corteza.

El estimulante sdlo debe usarse en arboles clonales y evitar su aplicacién en aquello con
sintomas de agotamiento, que se identifican por un oscurecimiento de la corteza y porque el latex no
fluye al realizar la pica en pequefas areas del canal de escurrimiento. No se debe de usar Ethrel en
arboles de pie franco, tampoco se recomienda aplicar el estimulante durante la época seca (febrero-
mayo), debido a que en este periodo ocurre la defoliacion y refoliacion del arbol. La presentacion
comercial del Ethrel es del 25 % y para rebajarlo se utiliza aceite vegetal como se indica el cuadro
siguiente.

CUADRO 39
CONCENTRACIONES DE ETHREL PARA APLICAR AL TABLERO DE PICA

Para obtener 1 litro de Ethrel al | Ethrel comercial al 25% | Aceite vegetal
5% 200 cc 800 cc
2.5 % 100 cc 900 cc
1.5 % 60 cc 940 cc

Fuente: CIRGOC. INIFAP. SAGAR. 1997
3.7.5. Control de malezas

En plantaciones en produccion, se pueden controlar las malezas con el método manual, con
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machete; el método mecanico con desvaradora, 0 mediante la aplicacién de herbicidas citados anteriormente.

3.7.5. Control de plagas y enfermedades

e Plagas

Ademas de las citadas anteriormente, en las plantaciones en produccidn se presentan ataques de
barrenadores sobre la corteza del tablero de pica, que pertenecen generalmente a los géneros Xyleborus sp y
Platypus sp. Estas se presentan sobre tableros de pica dafiados por enfermedades fungosas o por dafios
MeCanicos.

e Enfermedades
Las enfermedades que atacan a este cultivo durante la época productiva se presentan en el
tronco, ramas, follaje, asi como en las raices, de las cuales las de mayor incidencia son:

v Pudrimiento mohoso. Es una de las enfermedades que mas cominmente atacan el arbol del
hule y es causada por un hongo del genero Ceratocystis fimbriata elliot, el cual ocasiona manchas
negras en el corte mas reciente que se extiende hasta formar una banda que se trasforme en
hundimientos sobre los que aparece un moho gris 0 blanco opaco; estos hundimientos pueden
llegar a destruir la zona de cambium evitando que la corteza del tablero se regenere y dejando al
arbol en condiciones de ser atacados por brocas y barrenadores.

Para prevenir las enfermedades se debe hacer aplicaciones de los siguientes fungicidas
humectables, cada 8 dias Benlate 50 por ciento, 2 gramos por litro de agua; Cisocin 50%, 2 gramos
por litro de agua; Difolatan 50 por ciento, 4 gramos por litro de agua; Benomilo y Tiofanato Metilico
en dosis de 2 gramos por litro de agua. Un litro de cualquiera de las formaciones anteriores basta
para hacer aplicaciones en 800 arboles “en pica”.

v" Parche gangrenoso. Esta infeccion es causada por phytopthora palmivora y ataca el tablero de pica
y otras heridas de la corteza fuera del tablero, ocasionando un abultamiento que se agrieta en donde
escurre un latex apestoso; ademas la corteza toma una coloracion oscura. Se puede controlar
raspando las zonas afectadas y raspando con una brocha la mezcla de alquitran ligero de pino y
Terzan-75, o bien mediante aspersiones semanales de Difolatan 50 por ciento, en dosis de cuatro
gramos por litro de agua.

Esta enfermedad no presenta problemas de importancia en las zona hulera del sureste del pais,
ya que solo se ha encontrado en muy pocos arboles.

v Grangrena rayada. Esta enfermedad también es causada por phytopthora palmivora Butl, y ataca el
tablero de pica impidiendo la generacion de la corteza. Puede extenderse a todo el arbol
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ocasionando el cancer de la corteza, por lo que resulta imposible efectuar la pica. Para controlarla se
debe aplicar terzan-75 dos veces por semana, o bien, el Difolatan 50 por ciento, en dosis de cuatro
gramos por litro de agua cada 8 dias, asi como también el Captafol y Metalaxyl, aplicados cada
tercer dia hasta que la infeccion desaparezca. De esta enfermedad se ha encontrado una alta
incidencia en el tablero de pica (90 por ciento), en las zonas huleras de México, y depende de los
diferentes tipos de clones.

v' Liber moreno. Es una afeccion fisioldgica que ocasiona irregularidad en la pica y la presencia obliga
a suspender esta practica por largos periodos. Se presenta cuando se utilizan sistemas de pica muy
intensos para la extraccion del latex (sobre explotacion). Para controlarla debe suspenderse la pica
hasta que el arbol se recupere.

A continuacion se presenta un cronograma de las actividades a realizar, asi como el mes en que

se deben llevar a cabo para el establecimiento del cultivo de fevea brasiliensis

CUADRO 40
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO
DE PLANTACIONES DE HULE EN SU ETAPA DE DESARROLLO

Actividad / Mes
Preparacion del terreno
Trazo y hoyadura
Establecimiento de cobertera
Siembra y arrope
Limpia de lineas
Limpia de calles
Podas de formacion
Replante
Control de plagas

Control de enfermedades
Fuente: CIRGOC. INIFAP. SAGAR. 1997

Una vez que el cultivo de hule se empezara a explotar, es necesario realizar una serie de
actividades, las cuales se enlistan en el orden que se tendran que realizar, asi como los meses
correspondientes para cada actividad.

CUADRO 41



61

MANEJO ANUAL DE UNA PLANTACION DE HULE EN PRODUCCION

Actividad Ene |Feb [Mar |Abr |May |Jun [Jul |Ago [Sep |Oct |Nov [Dic
Apertura de tableros de pica

Colocacion del equipo de pica
Pica

Aplicacién de Ethrel
Control de malezas
Control de plagas
Tuza

Gusano del cuerno
Broca

Control de enfermedades
Pudrimiento mohoso
Grangrena rayada
Parche gangrenoso
Enfermedad rosada

Manejo de la produccion en campo
Fuente: CIRGOC. INIFAP. SAGAR. 1997

4. Analisis de la Industria Procesadora de Hule

Las plantas beneficiadoras de hule son unas agroindustrias que realizan una importante labor
primaria en la industria hulera, al procesar en operacion primaria el latex extraido de las plantaciones de

hule Hevea brasiliensis. La produccion de latex campo y hule cdagulo es procesada casi en su totalidad

por las agroindustrias establecidas en nuestro pais, salvo algunos productores de Chiapas que pudieran
vender su producto al vecino pais del sur (Guatemala).

4.1. Proceso agroindustrial del hule

Las agroindustrias procesan el latex extrayéndo humedad mediante secado y concentracién,
para posteriormente ofrecer a través de diversos procesos cuatro diferentes acabados al mercado del
hule natural: latex concentrado, hojas ahumadas, granulado y grados bajos (crepés) que se
comercializan en la pequefia, mediana y gran industria hulera en nuestro pais.

El hule natural procesado se presenta en dos formas:

¢ Hule liquido, que es el latex concentrado
o Hule seco que es el hule laminado y granulado
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El latex concentrado es obtenido en menor proporcion (5 al 8%), y se presenta en los tipos
centrifugados, cremado y evaporado.

El hule seco es mas conocido y la tecnologia que ocupan los beneficios de hule deben de estar
enfocadas a las necesidades del mercado, por tanto su produccion por orden de importancia es de
acuerdo a los tipos y calidades siguientes:

a) Hule granulado, [Hule Estandar Mexicano (HEM)], HEM 10 y HEM 20
b) Hule laminado (Hule Crepé 2,3,4,5).
c¢) Hule liquido (Latex Centrifugado al 60%)

Por su aspecto seco se clasifica en:

Hule en hojas, el cual se subdivide de acuerdo a las normas establecidas como [Ribbed Soked,
Sheet (RSS)], laminado y gravado de aqui las calidades son: RSS-1, RSS-2, RSS-3, RSS-4, RSS-5, la
otra presentacion es el hule crepé en el cual existe mas seleccion por color y nimero (del 2 al 8).

Hule Miga o Granulado, el mas comun se clasifica de acuerdo a las normas mundiales de
Estandar Malayam Rubber, SMR=HEM clasificado en México como Hule Estandar Mexicano, por su
calidad y uso final a que se destina en orden de importancia conforme a las normas sefialadas se
describen las denominaciones CV, LV, L, 10, 20 y 50

Beneficio del hule

La producciéon de hule se puede manejar en forma liquida (latex) o sélida (céagulo), y esté
manejo va a depender de las condiciones de mercado y la cercania a las plantas beneficiadoras.

Para beneficiar el hule en forma liquida, el primer paso es la eliminacion del agua, existiendo
para ello varios procesos, como son centrifugacion, cremado, evaporacion y electrodecantacion, de éstos
los méas usados son: el centrifugado y el cremado.

o Centrifugacion (latex concentrado). Para centrifugar el latex, se utiliza una maquina centrifuga de
flujo constante, donde se somete a una velocidad de 10,000 revoluciones por minuto; de esta forma,
el hule se separa del agua. El latex obtenido contiene un 60% de hule seco, el cual constituye la
materia prima para la industria hulera. Estad se envasa en tambores de 200 litros y se envia a las
plantas industriales.

e Cremado. Para cremar (proceso utilizado para separar el agua del hule) el latex, este se deposita en
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tanques con capacidad de 1,000 6 2,000 litros y se agrega algun agente cremador, que puede ser
alginato de amonio ; posterior a esto cada 24 horas se drenan los tanques para eliminar el agua,
cuando ésta se ha eliminado en su totalidad se obtiene un latex cremado que contiene un 66% de
hule seco y un 34% de impurezas, posteriormente se envasa en tambores de 200 litros (previamente
tratados con amoniaco) y se envia a los centros industriales para la manufactura de diversos
productos.

Para beneficiar el hule en forma sdlida se tiene primero que coagular el latex, y esto se logra
agregando acido férmico al latex 6 bien dejandolo que se coagule naturalmente; a continuacién se
presentan los procesos por los cuiales se obtiene hule granulado, hojas ahumadas, etc.

e Granulado. Por otra parte, el latex coagulado, el quesillo y la grefia se pasan repetidas veces por un
rodillo laminador, la l&mina asi obtenida, puede granulase pasandola por un molino y los pequefios
granulos se colocan en moldes, para su secado mediante aire caliente en un horno, a una
temperatura de 110 °C. durante seis horas; posteriormente, se prensan para obtener las pacas de
hule crepé de 25 kilogramos que se envian a las diferentes industrias usuarias.

e Laminacién. El hule cdagulo se pasa por un par de rodillos de hierro, conectados a un extremo por
dos ruedas dentadas que lo hace girar en sentidos opuestos. Las laminas se forman pasando los
coagulos prensados varias veces por el molino. Después se cuelgan las l&minas para que se les
escurra el agua durante un par de horas.

¢ Hojas ahumadas. Las laminas de hule pueden dedicarse también previo secado y ahumado a la
fabricacion de laminas de hule crepé grabado y ahumado o sin ahumar una vez completamente secas
se envian a la industria del calzado usuaria de este producto.

A continuacién se presenta el diagrama del proceso de agroindustrializaciéon primaria, mediante
el cual se logran obtener las diferentes acabados de hule natural que requiere la industria hulera.

Figura 8
Diagrama del Proceso Agroindustrial del Hule
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CON ACIDO NATURAL
| |
LAMINADO GRANULACION
AHUMADO SECADO

LATEX CONCENTRADO

EMPACADO

GRANULADO

Fuente: Consejo Mexicano del Hule a.c..
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CAPITULO Il
ESTUDIO ECONOMICO

En este capitulo se pretende determinar el monto de los recursos econémicos necesarios para
llevar a cabo el proyecto, los cuales engloban el establecimiento y mantenimiento de la plantacion en su
vida preproductiva y productiva, asi como también se calculara el monto de los costos financieros y la
amortizacion del crédito para el proyecto.

1. Analisis de Costos del Establecimiento y Mantenimiento de 5 Hectareas de fevea brasiliensis

1.1. Limpia del terreno

Es una labor de gran importancia en los primeros afios del cultivo, ya que con las primeras lluvias
el cultivo compite con las malezas, en la mayoria de los casos la limpia se realiza en forma manual con
machete y guadafia, y en menor grado se realiza con maquinaria (chapeadora).

Para determinar el costo se han considerado terrenos con pendiente suave o moderada y
cubiertos con grama, para esto se necesitan de 10 jornales/ha con un costos de $30.00 el jornal,
tendremos $300.00, si se realiza con tractor el costo por hectarea fluctia entre $250.00 y $300.00, para
las 5 hectareas tendremos un costo de $1,500.00

1.2. Corte de balizas (estacas)

Este material se utiliza para sefialar los sitios de apertura de cepa para plantacion, requiriendo
de 3,000 estacas para 5 hectareas (incluyendo un 5 % adicional), se requieren cinco jornales para su
corte y hechura, con un costo de $150.00.

1.3. Trazo y balizamiento

Se realiza con espaciamiento de 6 x 3 metros con el disefio de plantaciéon en marco real, con
este distanciamiento tendremos 556 plantas/ha, que nos da para las 5 hectareas 2780 plantas,
empleandose 8 jornales/ha. (cada jornal cuesta $30.00), requiriéndose 40 jornales para el trazo y
balizamiento de las 5 hectareas, lo cual nos arroja un costo de $1,200.00
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1.4. Apertura y reapertura de cepas

Un jornalero rinde un promedio de 31 cepas/jornal, el rendimiento esta influenciado por las
caracteristicas del suelo, para lo cual se requieren suelos profundos francos y sin piedras; 2780 cepas
entre 31 cepas/jornal es igual a 90 jornales/5 has (cada jornal cuesta $30.00), con un costos de
$2,100.00. Para el 2° afio, por reapertura de cepas por fallas se requieren 10 jornales, con un costo de
$300.00

1.5. Material vegetativo

Son tocones injertados con clones de alto rendimiento y precoces (IAN 710 Y IAN 873), validados
por el INIFAP adecuados a la regién de Papaloapam Oax.

El costo de la planta injertada, producida por el gobierno del estado, es de $4.00 c/u. para la
plantacion inicial se requeriran 3,058 (2780 + 10%) plantas con un costo de $12,232.00, para el 2° afio
se repone el 15% de 2,780 plantas = 417 plantas x $4.00 = $1,668.00

1.6. Plantacion y replante

Se tiene un rendimiento de 70 plantas/jornal: 556 plantas entre 70/plantas por jornal = 8
jornales’ha. mas otro jornal para hacer un 10% de resiembras (55 plantas) entre el 1° y 3° mes de
siembra. Para 5 hectéreas se requiere en el primer afio un total de 45 jornales con costo de $30.00 c/u,
tenemos total de $1350.00.

Para el segundo afio , se considera el 15% (417 plantas) de replante por fallas con un jornal/ha,
para las 5 has. se requieren 5 jornales para sembrar 417 (15%) plantas lo que arroja un costo de $150.00
de jornales.

1.7. Acarreo y distribucion

Un camién carguero de 3 % toneladas tiene una capacidad para 3,300 plantas, cobra un
promedio de $400.00 por viaje pudiendo cubrir distancias de hasta 200 Km (4 horas), lo cual da cobertura
a las areas potenciales desde los diversos viveros existentes, para distancias menores la tarifa de
transporte se disminuye hasta $150.00

Estos costos equivalen a $ 0.143/planta = $ 80.00/ha, para el afio 1 = $400.00/5 has., para el afio
2 se requiere de un transporte mas pequefio, que equivale al costo de transporte de planta de 1 ha.
($80.00).
1.8. Aplicacion de fertilizantes



67

Debido al alto costo de este insumo, se recomienda realizar un analisis de suelo para identificar
las necesidades de nutrientes en la zona de Papaloapam, ya que en muchos casos no se ha observado
respuesta a la fertilizacion.

Solo cuando los analisis del suelo indiquen una deficiencia de nutrientes, se recomienda el uso
del fertilizante triple 17, aplicdndolo como se detalla en el cuadro 42. En el afio 1 se requiere de 10
jornales para 5 has; del 2° afio hasta el 6 serén dos aplicaciones por afo, requiriéndose 20 jornales por
afo, los costos se muestran abajo.

CUADRO 42
COSTOS POR APLICACION DE FERTILIZANTES PARA CINCO HECTAREAS

Edad de la Costo del Costo de Epoca de
Plantacion | aplicaciones | 17-17-17 fertilizante de jornales | aplicacion ($)
En afios por afio Kg /5 has. (%)

1 1 125 238 10 300.00 DIC.
2 2 250 475 20 600.00 JUN. Y DIC.
3 2 750 713 20 600.00 JUN. Y DIC.
4 2 1,000 1,900 20 600.00 JUN. Y DIC.
5 2 1,125 2,138 20 600.00 JUN. Y DIC.
6 2 675 1,283 20 600.00 JUN. Y DIC.

Fuente: INIFAP.CIRGOC. 1998

La fertilizacion depende de cada caso del nivel de fertilidad del suelo y generalmente no se
requiere en plantaciones en produccion, debido a que se va incorporando la materia organica al suelo
(hojarascas, hierba seca y pequefias ramas).

1.9. Limpia de calles
Se refiere a la eliminaciéon de malezas entre lineas y se realiza una vez en el primer afio con 50

jornales/5 has. Y del 2° afio al 6° se realiza dos veces por afio con un requerimiento de 100 jornales por
afo, con un costo de $1,500.00 el primer afio y $3,000.00 del segundo al sexto afio.

1.10. Limpia de lineas y arrope
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Consiste en la eliminacién de malezas hasta 1 mt. de distancia de la linea del arbol, a cada lado
de esta, efectudndose dos limpias en el primer afio (oct. abril) y del 2° al 5° afio se realizan 2 limpias/afio
(julio y octubre), cajeteando alrededor de cada planta y arropando con hojarasca y hierba seca para
conservar la humedad.

En una hectarea se tienen 16.5 lineas con 200 mts c/u y se requieren 6 jornales/hallimpia con
dos limpias por afio, entonces tenemos que para 5 has. se requeriran de 30 jornales/limpia x 2 limpias al
afo = 60 jornales/limpia/afio. Con un costo de $1,800.00/afio. Para los casos en que el cultivo tenga
cobertera, en los afios 3, 4 y 5 solo se chapea estd a un metro alrededor de cada planta, utilizando 1
jornal por hectarea dos veces por afio

1.11. Guardarrayas

Es una labor cultural necesaria desde el segundo afio, la cual consiste en mantener una linea de
dos metros de ancho libre de malezas y hojarascas, alrededor de la plantacidn, ocupando para ello 20
jornales por afio (del 2° al 5°), con un costo de $30.00 el jornal, arrojando un total de $600.00/afio

1.12. Podas

Para la eliminacion de “chupones” en el porta injerto, se requiere podar cada 15 dias durante los
meses de agosto a diciembre del primer afio de la plantacién, con 15 jornales al afio un costo de $450.00

En los afios 2, 3 y 4, se requieren podas de formacion, efectuandose una cada mes durante el
afio, para lo cual se requiere de 10 jornales/afio con un costos de $300.00 a $30.00 cada jornal

1.13. Control de plagas y enfermedades

Se considera el control de plagas y enfermedades, para 5 hectéareas de fevea brasiliensis,

cuando sea necesario, de acuerdo con el siguiente programa que se presenta en el cuadro 43.

CUADRO 43
INSUMOS POR CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
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Insumo/Afios 1 2 3 4 5
Insecticida 1Lt 1.5 Lt 2 Lt 2 Lt 0
Fungicida 1Kg 1.5 Kg 1.5 Kg 1.5 Kg 1.5Kg
Roedenticida 0.5Kg 0.5Kg 5 Kg 1Kg 1Kg
NUmero de jornales 20 20 20 25 20

Fuente: Consejo Mexicano del Hule A.C.

v" Dipterex. 80 PS (insecticida). Controla hormigas y chupadores; 1 aplicacién por afio. El precio por

litro es de $60.00

v" Estricnina o Warfina (Rodenticida). Controla las tuzas; se aplica cuando se vean brotes de tierra.

El precio por Kg es de $60.00

v Benlate o Cycosin (fungicida). Controla el hongo Microcyclus ulei; si se requiere se aplica
mensualmente de octubre a febrero, su precio por Kg es = $290.00

v Manzate (fungicida). Se aplica 15 dias después del Benlate. Controla hongos, su precio por Kg es

de $60.00

En el control de hongos no se debe usar Unicamente el Benlate o el Cycosin, pues se corre el
grave riesgo de crear resistencia al hongo, por lo cuél se debe de aplicar el Manzate

A continuacion en el cuadro 44 se presenta un resumen de los costos que genera el
establecimiento y mantenimiento de una plantacion de hule natural de 5 hectareas durante los cinco

primeros afos.

CUADRO 44

RESUMEN DE LOS COSTOS EN LA ETAPA PREPRODUCTIVA DE LA PLANTACION

CONCEPTO\ ANO

Unid| P.Unit.

1

2

3

4




A.- Preparacion del terreno
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Limpia terreno/general 50 Jornales 30.0( 1500
Corte de balizas 5 Jornales 30.0 150
Trazo de balizamiento 40 Jornales 30.0( 1200
Apertura de cepas 90 Jornales 30.0f 2100
Reapertura de cepas 10 Jornales 30.0 0 300
Subtotal 4950 300 0 0 0
B.- Plantacion
Material vegetativo 3058 Plantas 40| 12232 1668
Plantacién / replante 45 Jornales 30.0f 1350 150
Acarreo y distribucion 1 Flete| 400.0 400 80
Subtotal 13982 1898 0 0 0
C.- Fertilizacion
Fertilizante 125 Kg. 1.9 238 475 713 1900 2138
Fletes 1 50.0 50 50 100 100 100
Aplicacion 20 Jornales 30.0 300 600 600 600 600
Subtotal 588 1125 1413 2600 2838
D.- Labores de cultivo
Limpia de calles 50 Jornales 30.0f 1500 3000 3000 3000 3000
Limpia de lineas y arrope 60 Jornales 30.0/ 1800 1800 1800 1800 1800
Guardarrayas 20 Jornales 30.0 0 600 600 600 600
Podas 15 Jornales 30.0 450 300 300 300 0
Subtotal 3750 5700 5700 5700 5400
E.- Control de plag. y enf,
Insecticida 1 Litro 60.0 60 90 120 120 0
Fungicida 1 Litro| 290.0 290 435 435 435 435
Rodenticida 0.5 Kgs. 60.0 30 30 30 60 60
Mano de obra / control 20 Jornales 30.0 600 600 600 750 600
Subtotal 980 1155 1185 1365 1095
Total 24250 10178 8298 9665 9333

Fuente: Elaboracion propia

2.1 Limpia general

2. Costos de Produccion y Mantenimiento
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A partir del 6° afio se inicia la pica y el follaje de los arboles reduce el desarrollo de las malezas,
por lo cudl se requiere de 40 jornales/afio para la limpia de las 5 hectareas, a razon de $30.00 por jornal
tendremos un costo de $1,200.00/afio.

2.2. Control de plagas y enfermedades

La aplicacién de fungicidas como el Benlate y Manzate con brocha 6 bomba manual rociadora,
sobre el tablero de pica se efectian 3 veces durante el mes, él numero de aplicaciones varia de acuerdo
a la época del afio (ya que a mayor humedad, mayor incidencia de hongos).

Insumos: Benlate = $270.00/Kg. Manzate = $64.00/kg.

Se necesitan 20 grs de estos fungicidas diluidos en 10 litros de agua para 5 has. por aplicacién,
en el mes se requieren de 3 aplicaciones x 12 meses = 720 grs. aplicados con una bomba rociadora, con
un promedio de 4 grs. en 2 litros de agua para cada aplicacion/hectarea.

Entonces se requiere aplicar 0.720 kgs/5has/afio, de estos insumos, alternado su aplicacién para
evitar que el hongo en el tablero de pica cree resistencia, por lo cual se ocuparan 0.360 Kg/5 has/afio de
cada uno de ellos. El costo del Benlate (0.360 Kg) = $97.00; el costo del Manzate (0.360 Kg) = $23.00/5
has/afio, arrojando un total de $120.00 de insumos/afio. También se requieren 150 jornales por afio para
su aplicacion, con un costo de $30.00 el jornal, esto es = $4,500

En el afio 6 se consideran 300 arboles en produccion, con $75.00 de fungicida y $2790.00 de
mano de obra; en el afio 7 son 400 arboles en produccién con un costo de $95 de fungicida y $3540.00
de mano de obra.

2.3. Cosecha
2.3.1. Apertura de tableros de pica

Se requiere de 25 jornales para las 5 hectareas en el primer afio de produccion para la apertura
de tableros de pica y en el 5° afio se realiza una reapertura de tablero y rectificacién de angulo de pica,
con un costo de $ 30.00 el jornal, lo que genera un total de $750.00 en el primer y quinto afio.

2.3.2. Pica

De los 556 arboles plantados / hectarea, se estima que de un 6 a un 10% no llegaran a la etapa
productiva, del 100% de los arboles que se cree que llegan a producir, el 5% de ellos se elimina entre el
sexto y decimo afio.
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Los costos por pica del hule van a estar en funcion del grosor de los arboles y del numero de
arboles en el afio analizado, a continuacion en el cuadro se presentan los costos para las cinco
hectareas, considerando un costo por jornal de $35.00.

CUADRO 45 ]
COSTOS POR PICA DE LA PLANTACION
Afo NUmero de Promedio de Jornales por Costos por
arboles Circunferencia (cms.) concepto de pica pica/afio (9)
6 1500 45 300 10500
7 2000 50 400 14000
8 2450 55 490 17150
9 2425 60 485 16975
10 2400 66 480 16800
11 2375 73 475 16625
12 2375 80 475 16625
13 2375 87 475 16625
14 2375 92 475 16625
15 2375 96 475 16625

Fuente: Consejo Mexicano del Hule. a.c../ Actualizados por el autor

2.3.3. Materiales de cosecha

Para extraer el latex de los arboles de hule se requiere de un equipo de cosecha, el cual consta
de los implementos que a continuacion se enlistan en el cuadro 46 y se estima necesario reponerlos
periédicamente

CUADRO 46
GASTOS EN MATERIAL PARA “PICA” O COSECHA (2375 ARBOLES / 5 HAS.)
Concepto Unidades | Precio Unit. (§) | Costo total (§) | Reposicion
Tasas recolectoras 2450 1.50 3,675.00 15 % anual
Canalejas 2450 0.50 1,225.00 |8 % anual
Soportes 2450 0.50 1,225.00 |5 % anual
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Marcador de 8 picas 9] 16.00 80.00
Cuchilla de pica 3 40.00 200.00 |5 cada afo
Cubetas de plastico de 18 litros 10 15.00 150.00 |3 cada afio
Palangana 5 25.00 125.00 |2 cada afio
Bomba manual rociadora 10 45.00 450.00 2 cada afo
Limas 9 8.00 40.00 |5 cada afio
Malla 9] 16.00 80.00 3 cada afo
Total 7,250.00

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Se considera un 18% promedio del costo total para reposicion de material de pica por afio.

Para estimar los costos del equipo de cosecha y su reposicion para cada afio, se emplearon
reglas de tres simple, en las cuales el numero de arboles y el monto de reposicion varian en los primeros
cinco afos, en el cuadro que a continuacion se muestra, se aprecia el costo del material para cada afio
asi como el porcentaje de reposicion y el total de costos para cada uno de los afios, a partir del afio 12 se
estabiliza el costo total, ya que en el afio 8 ya no hay arboles que entren a produccidn y solo se considera
el monto de la reposicién. Se va reduciendo el numero de arboles por que del 6° al 10° afio se elimina y/o
se pierde el 5% de la plantacion (en promedio 1% cada afio).

CUADRO 47
COSTOS DE EQUIPO DE COSECHA Y SU REPOSICION

Afio de la | Arboles a entrar | Total de arboles | Costo de material Costo por Total de costos
plantacion | a produccién | en produccion para la pica (§) | Reposicion ($) (%)
6 1500 1500 4579 0 4579
7 500 2000 1526 824 2350
8 450 2450 1374 1098 2472
9 0 2425 0 1346 1346
10 0 2400 0 1332 1332
11 0 2375 0 1318 1318
12 0 2375 0 1305 1305
13 0 2375 0 1305 1305
14 0 2375 0 1305 1305
15 0 2375 0 1305 1305

Fuente: Elaboracion propia

2.3.4. Costos por aplicacion de estimulante

La aplicacién del Ethrel se realiza con una brocha después de un raspado que se hace en el
tablero de pica, antes de que se reseque la madera, el estimulante se debe solo usar solo en arboles
clonales con una concentracion del 5%, para lo cual debe diluirse 200 cm? de Ethrel y 800 cm3 de aceite

vegetal.



ETHREL EN CINCO HECTAREAS DE fievea brasiliensis

CUADRO 48
INSUMOS Y MANO DE OBRA PARA LA APLICACION DE

Concepto Costo ($)
Ethrel (2.51t.) 500.00
Aceite vegetal (25 It.) 200.00
Brocha de 1 pulgada (5) 40.00
Mano de obra (20 jornales) 600.00
Total 1,340.00

Fuente: Consejo Mexicano del Hule A.C./Actualizado por el autor
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Para el caso de los afios del seis al diez, donde el numero de arboles varia de 1,500, 2,000, 2450

respectivamente, el calculd se realizo mediante una regla de tres simple, tomando como base 2,375

arboles (que son los que llegan a la estabilizacion de la plantacion) con un costo de $1,340.00/aio

La aplicacién del estimulante representa también tener una reduccidn de costos de mano de obra
ya que con el Ethrel la pica se realiza tres veces por semana, contra cinco o seis picas semanales sin

dicho estimulante

En el cuadro 49 se presenta el resumen de los costos que se generan en una plantacién de hule
natural en produccion, en los afios que se indican en el siguiente cuadro.

CUADRO 49
COSTOS DURANTE LA ETAPA PRODUCTIVA DE LA PLANTACION

CONCEPTO\ ANO Unidad. | P.U. 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
A. Preparacion del terr.

Limpia terreno/gral 40 Jornales 30( 1200] 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200

Subtotal 1200 | 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
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B. Fertilizacion

Fertilizante (kg.) 675Kg.| 1.90| 1283 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fletes 1 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Aplicacién 20 Jornales 600 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subtotal 1983 0 0 0 0 0 0 0 0 0

C. Control de plag. y enf.

Fungicida (kg.) 1Kgs.| 270 75 95 120 120 120 120 120 120 120 120

Mano de obra/control 93 Jornales 30| 2790| 3540 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500
Subtotal 2865| 3635 4620 4620 4620 4620 4620 4620 4620 4620

D. Cosecha

Apertura tableros y Pica 100 Jorn. 35| 11250 | 14000 17150 16975 16800 17375 16625 16625 16625 16625

Equipo de cosecha 2375| 296| 4579 2350 2472 1346 1332 1318 1305 1305 1305 1305

Aplicacion de Ethrel (It.) 25( 200 846 | 1128 1382 1368 1354 1340 1340 1340 1340 1340
Subtotal 16675 | 17478 21004 19689 19486 20033 19270 19270 19270 19270
TOTAL 22723 | 22313 26824 25509 25306 25853 25090 25090 25090 25090

A continuacion en el cuadro 50 se presenta un resumen del los costos totales, en los que se

incurre para el establecimiento y explotacion de una plantacion de hevea brasiliensis, durante los

primeros 15 de los 30 afios que dura la plantacion.




CUADRO 50
COSTOS PARA CINCO HECTAREAS DE fievea brasiliensis

Periédo pre-productivo Produccién
CONCEPTO\ ANO Unid |  P.Unit. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
A.- Preparacion del terreno
Limpia terreno/general 50 30.0| 1500 1200 | 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Corte de balizas 5 30.0 150
Trazo de balizamiento 40 30.0( 1200
Apertura de cepas 90 30.0| 2100
Reapertura de cepas 10 30.0 0 300
Subtotal 4950 300 0 0 0 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
B.- Plantacion
Material vegetativo 3058 40| 12232 | 1668
Plantacion / replante 45 30.0] 1350 150
Acarreo y distribucion 1 400.0 400 80
Subtotal 13982 | 1898 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C.- Fertilizacion
Fertilizante (kg.) 125 1.9 238 475 713 1900 2138 | 1283
Fletes 1 50.0 50 50 100 100 100 100
Aplicacion 20 30.0 300 600 600 600 600 600
Subtotal 588 | 1125 1413 2600 2838 | 1983 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.- Labores de cultivo
Limpia de calles 50 30.0| 1500 3000 3000 3000 3000
Limpia / lineas y arrope 60 30.0| 1800( 1800 1800 1800 1800
Guardarrayas 20 30.0 0 600 600 600 600
Podas 15 30.0 450 300 300 300 0
Subtotal 3750 | 5700 5700 5700 5400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E.- Control de plag. y enf.
Insecticida (Its.) 1 60.0 60 90 120 120 0
Fungicida (kg.) 1 290.0 290 435 435 435 435 75 95 120 120 120 120 120 120 120 120
Rodenticida (kg.) 5 60.0 30 30 30 60 60
Mano de obra / control 20 30.0 600 600 600 750 600 | 2790 3540 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500
Subtotal 980 1155 1185 1365 1095| 2865| 3635 4620 4620 4620 4620 4620 4620 4620 4620
F.- Cosecha
Apertura tableros y Pica 100 35.0 11250 | 14000 17150 16975 16800 17375 16625 16625 16625 16625
Equipo de cosecha 2250 3.0 4579 2350 2472 1346 1332 1318 1305 1305 1305 1305
Aplicacion de Ethrel (It.) 25 200.0 846 | 1128 1382 1368 1354 1340 1340 1340 1340 1340
Subtotal 0 0 0 0 0| 16675) 17478 21004 19689 19486 20033 19270 19270 19270 19270
TOTAL 24250 | 10178 8298 9665 9333 [ 22723 | 22313 26824 25509 25306 25853 25090 25090 25090 25090

Fuente: Elaboracion propia en base al paquete tecnoldgico del INIFAP. 1998



3. Financiamiento para el Establecimiento de Plantaciones de Hule

3.1. La participacion de Fideicomisos Instituidos en Relacién con la Agricultura (FIRA)

El fomento por parte de FIRA a la cadena productiva del hule se sustenta en las
consideraciones sociales, economicas y ambientales siguientes:

e Las plantaciones de hule generan fuentes de empleo permanente en areas rurales, coadyuvando
en la disminucidn del problema de migracion poblacional a las ciudades.

o El cultivo ofrece una alternativa rentable y sostenible a los productores rurales, promoviendo la
diversificacion productiva y un mejor usos de sus tierras.

e El cultivo y beneficio del hule en México tiene potencial para favorecer la balanza comercial
mediante la sustitucion de importaciones pues, hasta ahora, la produccién nacional de hule sélo
cubre el 12 al 14% de las necesidades del pais.

e La plantacién puede realizarse en terrenos marginales para actividades agricolas 0 ganaderas o
inclusive en areas degradadas propiciando su restauracion, y asu vez un beneficio ambiental.

De acuerdo a la situaciéon actual que guarda la cadena productiva de hule en México. los
apoyos de FIRA en financiamiento y servicios colaterales al crédito se orientan al logro de los
siguientes objetivos:

e La integracion de la cadena productiva y su promocion como alternativa para la inversion viable y
rentable en el sector rural

e El complemento de los apoyos de FIRA con las acciones de fomento de otras entidades oficiales.

o El fomento de alianzas estratégicas entre los participantes de la cadena bajo principios de
rentabilidad y equidad, aprovechando las organizaciones existentes de productores.

e La promocion y el fomento de un mercado de servicios tecnoldgicos.

e El aumento en los niveles de produccion y eficiencia, que permita el abasto nacional y la
exportacién de productos competitivos internacionalmente.

3.2.Condiciones crediticias especiales

El FIRA cuenta desde 1992 con el Programa de Apoyo especial para proyectos de
Plantaciones Forestales Comerciales, donde se incluye el establecimiento y mantenimiento de hule
natural. Este programa considera condiciones crediticias adecuadas a proyectos de larga maduracion
como plazo hasta 20 afios, periodos de gracia acordes a la generacion de capacidad de pago de los
proyectos y una garantia de que el saldo del crédito no crezca en términos reales durante el periodo
de maduracion de los proyectos.

3.3. Determinacion del monto Financiero
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La solicitud de un crédito refaccionario tiene como objetivo cubrir el monto que el productor
desembolsara en la etapa preproductiva de la plantacion, complementando los subsidios que esté
obtendra por parte del gobierno, dicho monto estara en funcién del faltante después de los apoyos
gubernamentales, a continuacion se detalla para cada uno de los afios, el préstamo periddico que el
productor solicitara a la institucién financiera durante los seis primeros afios de la plantacion, asi como
la suma total del crédito

CUADRO 51
DETERMINACION DEL CREDITO REFACCIONARIO

Concepto / Afio 0 1 2 3 4 5 6 Total %
Subsidio 15632 | 2659 | 5923 | 4149| 4833 | 4666 37862 | 56.47
Crédito Refaccionario | 3300 | 2659| 4255 4149| 4833 | 4666 | 5329| 29191 43.53
Inversion Total 18932 | 5318| 10178| 8298 | 9666| 9332| 5329| 67053 100.00

Fuente: Elaboracion propia en base al cuadro 50

En el rengldn de crédito se puede apreciar que se considera el 50% de la inversién inicial a
excepcion del afio cero, y dos, que son los afios en que se realiza la plantacién, y la diferencia con los
subsidios es que en estos se incluye el costo del material vegetativo el los primeros afios, en el afio
seis se considera como inversion al total a los costos por apertura de tableros mas la adquisicién de
material para pica. Cabe aclarar que en el renglén de subsidios el monto es menor al total los de estos
para cada afio ya que aqui solo se consideran los que son a la inversién, a diferencia del cuadro de
subsidios se alli se considera el costo financiero del crédito.

3.4. Amortizacion del crédito refaccionario

Para el establecimiento de la plantaciéon de hule se solicitard un crédito refaccionario de un
43.53% de la inversion inicial, por el cudl la institucion financiera cobrara un 27.16% de interés sobre
dicho crédito y cuyo pago sera para este caso a15 afios, considerando tres afios de gracia, lo anterior
de acuerdo a los criterios de FIRA aplicados a créditos refaccionarios. La amortizacion se hace con el
pago de los interés los tres primeros afios, y partes proporcionales del principal (8.33%) al final de
cada uno de los 12 afios posteriores.

CUADRO 52
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AMORTIZACION CON PAGO DE CANTIDADES IGUALES AL FINAL DE CADA ANO.
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Periodo | Prestamos | Saldo Inicial | Pago de Abono al Pago Total Deuda
Solicitados Intereses Principal Después de

(27.16%) Pago

0 3,300 3300
1 2,659 5,959 1618.46 0 1,618.46 5,959
2 4,255 10,214.00 277412 0 2,774.12 10,214
3 4,149 14,363.00 3900.99 0 3,900.99 14,363
4 4,833 19,196.00 5213.63 2432.58 7,646.22 16,763
5 4,666 21,429.42 5820.23 2432.58 8,252.81 18,997
6 5,329 24,325.83 6606.90 2432.58 9,039.48 21,893
7 0 21,893.25 5946.21 2432.58 8,378.79 19,461
8 0 19,460.67 5285.52 2432.58 7,718.10 17,028
9 0 17,028.08 4624.83 2432.58 7,057.41 14,596
10 0 14,595.50 3964.14 2432.58 6,396.72 12,163
11 0 12,162.92 3303.45 2432.58 5,736.03 9,730
12 0 9,730.33 2642.76 2432.58 5,075.34 7,298
13 0 7,297.75 1982.07 2432.58 4,414.65 4,865
14 0 4,865.17 1321.38 2432.58 3,753.96 2,433
15 0 2,432.58 660.69 2432.58 3,093.27 0

29,191 55665.37 29191.00 119000.37

Fuente: Elaboracion propia en base al cuadro 51

Este método de pago se recomienda para aquellos productores con solvencia econdmica 0
para productores que obtengan los subsidios por parte del gobierno del estado, ya que esté se
compromete a cubrir los servicios que se generen de dicho crédito hasta los seis afios de la
plantacion, lo que es conveniente para los productores, ya que los intereses generados en los
primeros afios son mayores que los del final de la vida del proyecto, este método también presenta la
ventaja de que al pagar mayores cantidades al inicio, se reduce el monto del pago total al final del
periodo (con otros métodos el interés se capitaliza).

Para aquellos productores que no tengan los suficientes recursos para amortizar el crédito
durante la etapa preproductiva de la plantacion, podran amortizarlo hasta en 20 afios y considerando
hasta 5 afios de gracia, esto, aplicando los criterios especiales de FIRA para plantaciones forestales
comerciales, en la cual se contempla al hule.

4. Ingresos



Para calcular los ingresos que se generan por la venta del hule cdagulo, se considerd un
precio de $2,500.00 la tonelada (tal como se determind en el apartado de precios del estudio de
mercado)

Para el primer afio de explotacion (6° afio de la plantacién) se estima una produccion de 7,170
kg. de hule coagulo, generando ingresos por $17,925.00; la produccion y los ingresos del 2° afio de
explotacion al 10° se muestran en el siguiente cuadro.

CUADRO 53
COMPARACION DE INGRESOS Y EGRESOS DE UNA
PLANTACION DE HULE NATURAL (5 HAS.)

Afio de la Afio de Produccion Ingresos ($) Egresos Diferencia
plantacion | explotacion (Kg. Coag.) (%) (%)

1 0 0 0 24250 -16605

2 0 0 0 10178 -9136

3 0 0 0 8298 -8298

4 0 0 0 9665 -9665

5 0 0 0 9333 -9333

6 1 7170 17925 22723 -4798

7 2 11540 28850 22313 6537

8 3 16047 40118 26824 13294

9 4 17775 44437 25509 18928

10 5 18432 46080 25306 20774

11 6 20378 50945 25853 25092

12 7 21660 54150 25090 29060

13 8 25650 64125 25090 39035

14 9 30780 76950 25090 51860

15 10 34,105 85263 25090 60173

Fuente: Construccion propia en base a informacion del Consejo Mexicano del Hule A.C.

4.1. Andlisis de los ingresos
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Para la estimacion de la produccién se considerd el rendimiento promedio de hule con
aplicacion de estimulantes, en el siguiente cuadro se muestra los rendimientos para cada afio, por
arbol y el total de las 5 hectareas

CUADRO 54
RENDIMIENTOS DE HULE COAGULO DE UNA PLANTACION CLONAL

Afio No. de Pie Sin estimulantes Con estimulantes | Produccién de coagulo

arboles Franco (gr/arbol/pica) (gr/arbol/pica) (kg./5 ha.)
6 1500 10 39.8 47.8 7170
7 2000 12 48.1 51.7 11540
8 2450 15 54.6 65.5 16047
9 2425 18 61.1 73.3 17775
10 2400 18 64.0 76.8 18432
11 2375 18 71.5 85.8 20378
12 2375 18 76.0 91.2 21660
13 2375 18 90.0 108.0 25650
14 2375 18 106.0 129.6 30780
15 2375 18 102.0 143.6 34105

Fuente: Contruido por el autor con datos del Consejo Mexicano del Hule A.C.

Para el célculo de la produccién anual se multiplico el numero de arboles por el volumen
producido de cada uno de ellos (volumen con estimulante) y a su vez el resultado se multiplicé por el
numero de pica. A continuacidn se obtiene el resultado del 6° y 13° afio de produccion del cuadro 53.

1,500 arboles x 0.0478 kg/arbol/pica = 71.70 kg/pica, El resultado multiplicado por el promedio de
picas realizadas en el afio 6 (100 picas), y asi obtenemos una produccién de 7170 kg. de hule coagulo
en el afio 6 (primer afio de produccidn)

2,375 arboles x 0.108 kg/arbol/pica = 256.50 kg/pica, El resultado multiplicado por el promedio de
picas realizadas en el afio 13 (100 picas), y asi obtenemos una produccion de 25650 kg. de hule
coagulo en el afio 13 (octavo afio de produccién)

En condiciones promedio la produccién se estabiliza en el afio 13 con la produccién indicada,
sin embargo se logra obtener hasta un 33% maés en el afio 15 con una produccion de 143.6
gramos/arbol/pica, si la plantacion se logra en las mejores condiciones de suelo, clima, agua.

4.2. Subsidios

Los subsidios se obtendran por parte del Gobierno Estatal y Federal a través de sus



diferentes Secretarias, mediante los diversos programas que se manejen en cada una de ellas.

El Gobierno Estatal apoyara con el material vegetativo de alta productividad, liberado por el
INIFAP, si cargo a los productores.

La Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), aprueba la incorporacion de recursos de
capital de riesgo a través del Fondo Nacional de Empresas de Solidaridad (FONAES), para apoyar al
productor con una parte de los recursos, diferentes al crédito, que demanda el establecimiento de
plantaciones. Asi mismo participara con recursos de su Programa Emergente de Empleo para cubrir
parte de los salarios que el productor invertira en el primer afio de plantacion.

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural (SAGAR), participa mediante los
recursos de PROCAMPO por hectarea cultivada, en apoyo a productores elegibles que realicen la
conversion productiva de su predio, lo que le permitird al productor apoyar con el gasto familiar
mientras realiza las aportaciones de mano de obra, o con efectivo, para la plantacion.

La banca operara los créditos refaccionarios con aquellos productores que reunan las
condicionantes del programa y de la propia banca, descontando los recursos con FIRA dentro de su
programa de crédito a cultivos con largo periodo de maduracion.

El Gobierno Estatal absorbera el costo del servicio del crédito durante el periodo
preproductivo, incluyendo el primer afio de pica en que el valor de los ingresos por venta de hule es
inferior al de los costos. Los recursos para cubrir el costo del financiamiento se integran mediante un
fondo aportado por el gobierno y se maneja a través de contratos de mandato, en los que el mandante
es el Gobierno Estatal, Banrural el mandatario, la Banca y los productores, los beneficiarios de estos
recursos.

CUADRO 55
DETERMINACION DE LOS SUBSIDIOS
Concepto / Afo 0 1 2 3 4 5 6
Material Vegetativo 12332 1668
Resto de la Inversion 3300 2659 4255 4149 4833 4666 0
Costo financiero 0| 1618 2774 3900 9214 5820 6607
Total de Subsidios 15632 | 4277 8697 8049 | 10047 | 10486 6607

Fuente: Elaboracién propia con datos del cuadro 50.
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5. Resumen de los Costos y los Ingresos

En el cuadro 56 se presenta un resumen de costos e ingresos; afiadiendo a los costos del cuadro 50, los costos de amortizacion del crédito, asi
como el pago de intereses; en el renglén de ingresos se contemplan los subsidios por parte de los diferentes programas gubernamentales, estos
apoyos estan contemplados en el apartado 4.2. de subsidios para establecimiento de plantaciones comerciales de hule natural y son para 5 a 25
hectareas (cubriendo hasta un 100% de los costos), y de 25 hectareas en adelante (cubriendo los costos hasta en un 50%), dichos subsidios seran del
primer al sexto afio.

CUADRO 56
ANALISIS DE LOS COSTOS Y LOS INGRESOS

CONCEPTO\ ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
EGRESOS

Preparacion del terreno | 4950 0] 300 0 0 0] 1200{ 1200[ 1200 1200] 1200{ 1200( 1200 1200{ 1200{ 1200
Plantacion 13982 1898 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fertilizacion 588| 1125 1413| 2600 2838| 1983 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Labores de cultivo 3750{ 5700[ 5700{ 5700] 5400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Control de plag. Y enf. 980| 1155 1185 1365 1095| 2865 3635 4620] 4620| 4620| 4620 4620 4620| 4620| 4620
Cosecha 0 0 0 0 0| 16675] 17478] 21004| 19689| 19486| 20033| 19270| 19270 19270| 19270
Intereses 0] 1618 2774] 3900| 5214| 5820 6607| 5946| 5286 4625 3964| 3303| 2643| 1982 1321 661
Amortizacion Crédito R. 0 0 0 0| 2433| 2433] 2433| 2433 2433 2433| 2433| 2433| 2433] 2433] 2433 2433
Costos Totales 18932| 6936| 12952 12198| 17311] 17586| 31762| 30692| 34515 32566| 31703| 31589 30165| 29505| 28844| 28183
Ingresos

Ingresos por ventas 0 0 0 0 0 0] 17925 28850| 40118| 44437| 46080| 50945 54150| 64125| 76950 85263
Subsidios 15632| 4277| 8697 8049| 10047) 10486| 6607 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Valor de Rescate 30862
Total de Ingresos 15632| 4277| 8697 8049 10047| 10486] 24532| 28850| 40118| 44437| 46080| 50945| 54150| 64125| 76950 116125
Saldo -3300| -2659| -4255| -4149| -7264| -7100{ -7231| -1842| 5575| 11871| 14377| 19356| 23985| 34620 48106| 87942

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO IV

EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

Tomando en consideracion que de acuerdo con el estudio de mercado existe un potencial de
demanda de hule natural, con precios favorables para la venta del producto; que la region del
Papaloapam ofrece la condiciones agroecologicas, de recursos y productores; y que los
requerimientos de inversién es posible cubrirlos mediante subsidios que se otorgan en los diferentes
programas gubernamentales o mediante créditos, vamos a proceder a la realizacién econdmica y
financiera del proyecto.

1. Evaluacion Econdmica Financiera

Este es el apartado final y el mas importante en toda la realizacidn del proyecto, los estudios
anteriores solo nos indicaban un cierto grado de factibilidad del proyecto. Mediante la evaluacion
economica y financiera se pretende determinar si es rentable la asignacion de recursos a la
realizacion del proyecto, de no ser asi se descarta la posibilidad de invertir en el proyecto.

La evaluacion puede realizarse desde dos puntos de vista, uno social y otro privado. Se
puede realizar una evaluaciéon solo desde el punto de vista de quienes aportan los recursos
(evaluacion privada ¢ evaluacion financiera), o se puede realizar una evaluacion desde el punto de
vista de las contribuciones del proyecto a toda la economia (evaluacién social o econdmica). En este
caso solo se realizara la evaluacion privada o financiera.

La evaluacién financiera también puede tener dos modalidades: sin financiamiento y con
financiamiento. Al evaluar sin financiamiento se pretende evaluar la rentabilidad de todos los fondos
comprometidos en el proyecto, sin importar su origen. La evaluacién con financiamiento solo
considera la rentabilidad de los fondos aportados por la empresa, es decir la rentabilidad del proyecto
una vez cubierto todos los compromisos financieros. En este trabajo se hacen los dos tipos de
evaluacion
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1.1. Métodos de Evaluacion

En los métodos de evaluacion existen los que consideran el valor del dinero a través del tiempo
como el método de valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno o de rentabilidad (TIR), aplicados
normalmente en evaluaciones sociales y privadas. También existen aquellos que no consideran el dinero a
través del tiempo como el método del periodo de recuperacion y la tasa de rendimiento contable (TRC),
aplicados normalmente en evaluaciones financieras. Aqui solo se aplicaran los que consideran el valor del
dinero a través del tiempo.

1.1.1. Métodos que consideran el valor del dinero a través del tiempo

Antes de iniciar la descripcion de los métodos, debemos entender lo que significa el término del
valor del dinero a través del tiempo; puesto que el dinero puede ganar un cierto interés cuando se invierte
por un cierto periodo, usualmente un afio, es importante reconocer que un peso que se reciba en el futuro
valdra menos que un peso que se tenga actualmente. Es precisamente esta relacion entre el interés vy el
tiempo lo que conduce al concepto del valor del dinero a través del tiempo. Por consiguiente, el valor del
dinero a través del tiempo significa que cantidades iguales de dinero no tienen el mismo valor si se
encuentran en puntos diferentes en el tiempo y si la tasa de interés es mayor que cero.

Antes de presentar los métodos, se describira brevemente cual es la base de su funcionamiento, y
para ello es necesario definir algunos conceptos que se encuentran directamente relacionados con el valor
del dinero a través del tiempo, empezaremos definiendo los conceptos.

¢ Interés. Significa la renta que se paga por utilizar el dinero ajeno o bien la renta que se gana al invertir
nuestro dinero.

¢ Interés simple. Es aquel que se obtiene Unica y exclusivamente del capital en relacién al numero de
periodos y la tasa de interés.

o Interés Compuesto. Es aquel que se obtiene cuando los intereses generan mas intereses
(anatocismo), por conclusion se obtendré o pagara mas dinero al aplicar este tipo de interés, de aqui la
importancia que tiene el interés compuesto para el o los inversionistas.

Para expresar los diferentes valores del dinero en el tiempo en un solo lenguaje, se utiliza el
procedimiento denominado actualizacién, también llamado descuento que consiste precisamente en el
procedimiento inverso al célculo del interés compuesto y cuya explicacion radica en el hecho de que en
nuestro sistema econdmico todo el dinero tiene derecho a ganar un interés, y de hecho siempre existe la
alternativa mas inmediata de obtener ese interés al recurrir a los organismos que han institucionalizado ese
derecho: los Bancos.

Para encontrar la equivalencia entre una cantidad presente (P) con una cantidad futura (F) se
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aplicara la siguiente ecuacion:
F=P(1+i)n
Donde:

i = tasa de interés
n = numero de periodos

La formula anterior ha sido derivada del cuadro 57 que desarrolla el factor que establece esta
relacion.

CUADRO 57
ESTIMACION DE LA ECUACION PARA DETERMINAR EL FACTOR DE ACTUALIZACION

Afo | Cantidad acumulada | + Intereses ganados Cantidad acumulada a fin de afio
a principio de afio
1 p P(1+i) P+ Pi P(1+i)
2 P(+i) P(1+i)i P(1+i)+P(1+i)i P(1+i)2
3 P(1+i)2 P(1+i)2i P(1+i)2+P(1+i)2i P(1+i)3
n P(1+i)n P(1+i)nti P(A+i)m2i+P(1+i)mi P(1+i)n
Al despejar P encontramos
1
P=F Factor de actualizacion.
F=P(1+i)

Por lo tanto, al hacer el analisis de inversiones es necesario que los beneficios futuros sean
expresados en pesos equivalentes a los que se utilizaron para realizar la inversion, es decir expresar los
flujos del proyecto en pesos actuales.

1.2. Tasa de descuento
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Para formarse, toda empresa debe realizar una inversion inicial. El capital que forma esta inversion
puede provenir de varias fuentes: solo de personas fisicas (inversionistas), de éstas con personas morales
(otras empresas), de inversionistas e instituciones de créditos (bancos) o de una mezcla de inversionistas,
personas morales y bancos. Como sea que fuese la aportacion de capital, cada uno de ellos tendra un
costo asociado al capital que aporte, y la nueva empresa asi formada tendra un costo de capital propio.

La tasa de descuento debe ser la tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR) para los fondos
comprometidos en el proyecto. La TMAR puede elegirse de varia maneras; podria ser la tasa media de
rendimiento exigida por quienes aportan el capital, o bien, como generalmente se hace, podria ser la
maxima tasa de rendimiento que ofrecen los bancos por una inversion a plazo fijo.

Para evaluar la rentabilidad de la plantacion de hule, la tasa de descuento elegida es la equivalente
al costo del dinero en el sistema financiero mexicano, es decir el promedio ponderado de las tasas de
interés en colocacion primaria, de los Certificados de la Tesoreria de la Federacion (CETES) a plazo de 28
dias. Dado que para el calculo de costos e ingresos del proyecto se suponen precios constantes (sin
inflacién), entonces la tasa de descuento tampoco deberd incluir la inflacién, por lo que se hizo necesario
calcular la tasa de interés real que ofrecen los CETES. Para esto caso se tomé el promedio ponderado de
la tasa real del mes de Agosto de 1998, la cuél es de 10.3149%, se tomo este criterio por ser el que
actualmente estd empleando el FIRA para evaluar proyectos de inversion; ademéas también se consider6
esta tasa ya que es ligeramente superior al promedio para la misma durante el periodo de 1983 a 1995.
(Boletin informativo FIRA, 1996).

Para determinar el valor real de la tasa de descuento se empleo la siguiente formula:

CETES NOMINAL - TASA DE INFLACION

CETESREAL =
1+ TASA DE INFLACION

Sustituyendo la ecuacion tenemos que:

27.16 — 15.27
CETES REAL = = 10.3149 %
1+ 15.27

1.3. Calculo del Valor Actual Neto (VAN)

El valor actual neto es un indicador que ayuda a tomar decisiones sobre la conveniencia financiera
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de un proyecto y consiste en reducir una serie de flujos de fondos que ocurrirén en el tiempo del proyecto,
a un Unico valor actual neto

Este indicador encuentra su explicacion en el hecho de que con el paso del tiempo el dinero se ve
sujeto a pérdida de valor adquisitivo por los efectos de la inflacion. Por lo cual, para contrarrestar lo anterior
se fija una tasa de interés, la cuél tiene como primer objetivo recuperar la pérdida de valor que el dinero a
sufrido a consecuencia de la inflacién presentada en determinado periodo de tiempo y el segundo objetivo
de la tasa de interés es el de obtener una ganancia determinada.

Dicho indicador econdémico considera el valor que el dinero tiene en el tiempo y consiste en
trasladar al momento presente el valor del dinero que se espera recibir en un futuro.

Para su céalculo se necesita determinar:

a). La inversion inicial del proyecto

b). El flujo de efectivo neto (ingresos menos egresos) de cada afio de duracidn del proyecto

c). Una tasa de interés que representa la tasa de recuperacion minima que es atractiva en el proyecto.
Tomando como base la tasa de interés real ponderada, del FIRA

d). La formula de célculo; la cual es la siguiente.

Flujo de efectivo de cada periodo
VAN = - Inversion inicial + X

(1 + tasa de interés ) n

Interpretacion de los resultados del VAN

a) Si su valor es positivo 0 mayor que cero indica que el inversionista recuperara toda su inversion, incluido
el costo financieros y adicionalmente recibira una ganancia igual a ese valor por lo que el proyecto es
viable financieramente

b) Si su valor es igual a cero, entonces los ingresos y los egresos seran iguales y el inversionista recupera
su inversion pero no obtendra utilidades, por lo que no sera atractivo ejecutar el proyecto en cuestion

c) si el resultado es negativo 0 menor a cero nos indica que el proyecto no recuperara la inversion,
presentando pérdidas, por lo que no sera viable financieramente

1.4. Calculo de la Tasa Interna de Retorno o de Rentabilidad (TIR)

Es la tasa que hace posible que se igualen los beneficios y costos actualizados y representa la tasa
de rendimiento de capital, una vez que los beneficios cubren los costos, es decir, es la maxima tasa de
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interés que puede pagar un proyecto después de recuperada la inversion.

La Tasa Interna de Retorno (TIR), es la tasa de descuento que hace que el valor neto se igual a
cero (Baca Urbina. 1995)

La formula de calculo es la siguiente

TIR =1+ (iz-i1) [VAN: / (VAN;+ VAN;)]

Donde:
TIR = Tasa interna de retorno
i1= Tasa menor
io= Tasa mayor
VAN; = VAN calculado con la tasa menor y expresados en términos absolutos
VAN2 = VAN calculado con la tasa mayor y expresados en términos absolutos

Interpretacion de los Resultados de la TIR

1. Entre més grande y alejado de la tasa minima requerida de rendimiento sea el valor de la TIR, méas
rentable seré el proyecto y menos rentable sera en la medida que se aproxime a esta tasa minima.

2. Entre mas pequefio y alejado de la tasa minima resulte el valor de la TIR el proyecto financieramente
no sera viable. En la medida en que aumente el valor de la TIR, estd se aproximara a un grado de
rentabilidad satisfactorio, mismo que se cumplira cuando rebase el valor de la tasa minima y se cumpla
lo mencionado en el parrafo anterior

1.5. Calculo de la Relacién Beneficio Costo (R B/C)

Esta relacion nos indica cuanto se obtiene de utilidades o pérdidas segun sea la magnitud de los
ingresos y los egresos. Para obtener esta relacion al igual que con el caso de los indicadores econdmicos
anteriores es necesario actualizar a una tasa de descuento determinada tanto los ingresos como los
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egresos de todos los afios de la vida util del proyecto.

La formula de calculo para la R B/C es la siguiente:

Flujo actualizado de los ingresos
RBC =

Flujo actualizado de los costos

Interpretacion de resultados de la R B/C

1. Si el resultado es menor a 1 significa que los egresos son mayores que los ingresos y que por lo tanto
no se recuperara la inversion propuesta. Ante esta circunstancia es mas conveniente destinar el capital
a otra actividad mas rentable.

2. Si el resultado es igual a 1 significa que los ingresos son iguales a los egresos, por lo que se dice que
no hay ganancias ni pérdidas. Esto ultimo no es tan cierto pues se esta perdiendo el costo de

oportunidad de poder emplear el capital en otra actividad por destinarlo al proyecto.

3. Si el resultado es mayor que 1 significa que los ingresos son mayores que los egresos. Entre mas
alejado de 1 sea el resultado mas rentable sera el proyecto.

1.6. Estimacion del Punto de Equilibrio Econémico

Conocer el punto de equilibrio econémico es muy importante por que nos indica el monto de las
ventas a partir de las cuales se empezara a obtener ganancias; diferentes autores lo definen como:

El punto productivo donde no hay pérdidas ni ganancias, es un lugar neutral. Es aquel donde todos
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los gastos que se hacen en un periodo o nivel productivo determinado es igual a los ingresos que se
obtienen durante el mismo tiempo o nivel productivo.

El punto de equilibrio es el nivel de produccién en el que son exactamente iguales los beneficios
por venta a la suma de los costos fijos y los variables.

En principio se debe conocer que ésta no es una técnica para evaluar la rentabilidad de una
inversion, si no que solo es una referencia importante, que debe tenerse en consideracion, ya que tiene las
siguientes desventajas:

1. Para su calculo no se considera la inversion inicial que da origen a los beneficios calculados, por lo que
no se le considera una herramienta de evaluacion econémica.

2. Es dificil delimitar con exactitud si ciertos costos se clasifican como fijos 0 como variables, ya que esto
es muy importante, pues mientras los costos fijos sean menores se alcanzard mas rapido el punto de
equilibrio. Por lo general se entiende que los costos fijos son aquellos que son independientes del
volumen de produccién, y que los costos variables o directos son los que varian directamente con el
volumen de produccién, aunque algunos costos, como salarios, pueden asignarse a ambas categorias.

3. Es inflexible en el tiempo, esto es, el equilibrio se calcula con unos costos dados, pero si éstos cambian,
también lo hace el punto de equilibrio. Con la situacidn tan inestable que existe en muchos paises, y
sobre todo en México, esta herramienta se vuelve poco practica para fines de evaluacion.

Sin embargo, la utilidad general que se le da es que puede calcular con mucha facilidad el punto
minimo de produccion al que debe operarse para no incurrir en pérdidas, sin que esto signifique que

aunque haya ganancias éstas sean suficientes para hacer rentable el proyecto.

El punto de equilibrio se puede calcular en forma gréfica, tal como aparece en la grafica 1 o bien en
forma matematica, como se describe a continuacion.

Los ingresos estan calculados como el producto del volumen vendido por su precio, ingresos = P [
Q. Se designa por costos fijos a CF, y los costos variables se designan por CV. En el punto de equilibrio,
los ingresos se igualan a los costos totales:

PxQ=CF+CV

Pero como los costos variables siempre son un porcentaje constante de las ventas, entonces el punto de



equilibrio se puede definir matematicamente como:

Costos fijos totales
Punto de equilibrio =

Costos variables totales
1-

Volumen total de ventas

Ingresos y costos
Ingreso

Punto de equilibrio \

/\ Costos variables

Costos fijos
|

Beneficio neto

Costo total

Gréfica 1
Punto de Equilibrio Unidades producidas y vendidas

Punto de equilibrio = CF
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2. Evaluacion Financiera sin Financiamiento

La evaluacion sin financiamiento consiste en evaluar el proyecto, sin importar el origen de la inversion, es decir en esta evaluacion se evalla la
rentabilidad de todos los fondos comprometidos en el proyecto. Dado que no importa el origen de los fondos, en el flujo de efectivo no se incluyen
subsidios, amortizaciones ni pago de intereses, ya que al calcular el VAN se obtiene la utilidad del proyecto una vez cubierta la inversion inicial y el costo
del dinero.

CUADRO 58
FLUJO DE EFECTIVO SIN FINANCIAMIENTO

afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Ingresos / ventas 0 0 0 0 0 0| 17925 | 28850 | 40118 | 44437 | 46080 | 50945| 54150 | 64125| 76950 | 85263
Valor de Rescate 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 30862
Ingresos Totales 0 0 0 0 0 0| 17925 | 28850 | 40118 | 44437 | 46080 | 50945| 54150 | 64125| 76950 | 116125
Inversion 18932 | 5318 | 10178 | 8298 | 9665| 9333| 6562 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. Produccion 0 0 0 0 0 0| 16161 | 22313 | 26824 | 25509 | 25306 | 25853 | 25090 | 25090 | 25090 | 25090
Costos Total 18932 | 5318 | 10178 | 8298 | 9665| 9333 | 22723 | 22313 | 26824 | 25509 | 25306 | 25853 | 25090 | 25090 | 25090 | 25090
FN.E. -18932 | -6318| -10178 | -8298 | -9665| -9333 | -4798| 6537 13294 | 18928 | 20774 | 25092 | 29060 | 39035| 51860 | 91035

Fuente: Elaboracién propia con datos del cuadro 53

Para la construccion del flujo de efectivo se incluye el valor del rescate de la plantacion, debido a que se corta el tiempo artificialmente para
hacer la evaluacion en el afio 15, y siendo que esta tiene una vida de 30 afios, con 25 afios de produccion a partir del sexto afio, y para este caso solo
se consideran 10 afios de vida productiva de la plantacion, decidimos entonces considerar un 50% de la inversion que se tiene del cero al quinto afio
como valor de rescate, el cual aparecera el afio 15 del flujo de efectivo. Desde este punto de vista ya no se considerardn mas ingresos; la plantacion
deja de explotarse y se recupera el valor de la vida util de la plantacién.



2.1. Célculo del Valor Actual Neto sin financiamiento

La inversion inicial es de $ 18,932, esta cantidad esta considerada en el afio cero del flujo de
efectivo ya que son los desembolsos que se tienen que realizar como condicién para la puesta en
marcha del proyecto

CUADRO 59
CALCULO DEL VALOR ACTUAL NETO SIN FINANCIAMIENTO

Ao Flujo de efectivo | Factor de actualizacion Valor Actual
10.3149 %

0 (18932) 1.0000000 -18932.0000
1 -5318 1.1031490 -4820.7450
2 -10178 1.2169377 -8363.6162
3 -8298 1.3424636 -6181.1731
4 -9665 1.4809374 -6526.2718
5 -9333 1.6336946 -5712.8180
6 -4798 1.8022086 -2662.2890
7 6537 1.9881046 3288.0564
8 13294 2.1931756 6061.5301
9 18928 2.4193995 7823.4290
10 20774 2.6689581 7783.5617
11 25092 2.9442585 8522.3496
12 29060 3.2479558 8947.1661
13 39035 3.5829792 10894.5652
14 51860 3.9525599 13120.6108
15 91035 4.3602625 20878.3302
VAN 34120.6862

Fuente: Elaboracién propia con datos del cuadro 58

El resultado del VAN nos indica que los flujos de efectivo generados superan el valor de la
inversion con un monto de $34120.6862, por lo que se concluye categdricamente la viabilidad
financiera del proyecto.

2.2. Calculo de la TIR, sin financiamiento
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Una vez realizados los célculos se encontrd que el flujo de efectivo suma cero cuando se
actualiza con una tasa de 15.9251%, de manera que esta es la méxima tasa que el proyecto puede
soportar sin que se registren pérdidas, el cuadro que a continuacion se detalla el valor actual para
cada afio y muestra que el VAN de todo el flujo es cero.

CUADRO 60
CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO SIN FINANCIAMIENTO

Ao Flujo de efectivo | Factor de actualizacion Valor Actual
15.9251%
0 (18932) 1.000000 -18932.00
1 -5318 1.159251 -4587.44
2 -10178 1.343863 -7573.69
3 -8298 1.557874 -5326.49
4 -9665 1.805967 -5351.70
5 -9333 2.093570 -4457.94
6 -4798 2.426973 -1976.95
7 6537 2.813470 2323.46
8 13294 3.261518 4076.02
9 18928 3.780918 5006.19
10 20774 4.383034 4739.64
11 25092 5.081036 4938.36
12 29060 5.890196 4933.62
13 39035 6.828216 5716.72
14 51860 7.915616 6551.61
15 91035 9.176186 9920.79
0.00

Fuente: Elaboracién propia con datos tomados del cuadro 58

La TIR calculada es de 15.9251%, por lo que se concluye la factibilidad financiera del
proyecto, ya que supera la tasa minima aceptable que es de 10.31 %

2.3. Calculo de la RBC sin financiamiento



El primer paso para la obtencién de la RBC, es la actualizacion de los ingresos, para ello
utilizaremos la misma tasa de descuento que nos sirvié para calcular el VAN, la cual es de 10.3149%

CUADRO 61
ACTUALIZACION DE LOS INGRESOS
Aios Ingresos Factor de actualizacion Valor actual
10.3149 %

0 0 1.0000000 0
1 0 1.1031490 0
2 0 1.2169377 0
3 0 1.3424636 0
4 0 1.4809374 0
5 0 1.6336946 0
6 17925 1.8022086 9946.129523
7 28,850 1.9881046 14511.3089%4
8 40,118 2.1931756 18292.19696
9 44,437 2.4193995 18366.95453
10 46,080 2.6689581 17265.16424
11 50,945 2.9442585 17303.1684
12 54,150 3.2479558 16672.02502
13 64,125 3.5829792 1789711772
14 76,950 3.9525599 19468.39572
15 116,125 4.3602625 19554.55669
176355.0319

Fuente: Elaboracion propia con datos tomados del cuadro 58

Una vez obtenida la actualizacion de los ingresos, posteriormente se actualizan los costos,
hace necesario una tasa de descuento, que serd la misma tasa utilizada
anteriormente, la cuél es de 10.3149 %, en el cuadro siguiente se muestran el flujo actualizado.

para lo cual se

ACTUALIZACION DE LOS COSTOS

CUADRO 62
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Aio Costos Factor de actualizacion Valor actual
10.3149 %

0 18932 1.0000000 18932.000
1 5318 1.1031490 4820.744
2 10178 1.2169377 8363.616
3 8298 1.3424636 6181.173
4 9665 1.4809374 6526.271
S 9333 1.6336946 5712.817
6 22723 1.8022086 12608.418
7 22313 1.9881046 11223.252
8 26824 2.1931756 12230.666
9 25509 2.4193995 10543.525
10 25306 2.6689581 9481.602
1 25853 2.9442585 8780.818
12 25090 3.2479558 7724.858
13 25090 3.5829792 7002.552
14 25090 3.9525599 6347.784
15 25090 4.3602625 5754.240
142234.346

Fuente: Elaboracién propia con datos tomados del cuadro 58

Una vez obtenidas la sumatoria de la actualizacién de los ingresos y los costos, se aplica la

formula de R B/C, con la cual obtenemos el siguiente valor

176355.0319
142234.346

1.2399

Con lo anterior podemos concluir que la relacion beneficio costo es de 1.2399, lo cual nos
indica que por cada peso invertido se estara obteniendo casi un 24% de rendimiento de dicho peso.
Lo anterior nos indica que el proyecto es economicamente rentable.

2.4. Estimacion del punto de equilibrio econémico sin financiamiento

Para el calculo del punto de equilibrio econémico se hace necesario clasificar los costos, en
fijos y variables, asi como la suma de ellos para obtener el costo total, de igual manera se deberan
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considerar los ingresos para cada afio de produccion.

CUADRO 63
CLASIFICACION DE LOS COSTOS Y LOS INGRESOS

Costos Fijos

Mantenimiento 1200 1200 1200 1200 1200/ 1200] 1200] 1200 1200 1200
Costos variables

Fertilizacion 1983 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fungicida y 75 95 120 120] 120 120] 120] 120 120] 120
Aplicacién 2790 3540{ 4500 4500] 4500[ 4500 4500{ 4500 4500] 4500
Estimulantes y su

aplicacion 846] 1128] 1382 1368] 1354| 1340] 1340| 1340 1340] 1340
Equipo de cosecha | 4579 2350 2472| 1346 1332] 1318] 1305] 1305 1305 1305
Pica 11250] 14000 17150] 16975 16800] 17375 16625 16625] 16625 16625
Subtotal 21523| 21113 25624| 24309| 24106 24653 23890] 23890 23890] 23890
Costos totales 22723| 22313| 26824| 25509| 25306 25853 25090] 25090 25090 25090
Ingresos Totales 17925 28850| 40118 44437| 46080] 50945 54150 64125] 76950| 116125
Saldo -4798]  6537| 13294 18928] 20774] 25092 29060| 39035] 51860 91035

Fuente: Elaboracion propia con datos del cuadro 56

Una vez obtenida la clasificacion respectiva de los costos en fijos y variables y la suma de
ellos, es decir los costos totales, asi como el renglon de los ingresos, procederemos a estimar el
punto de equilibrio econémico de la produccién,

Sustituyendo la formula del apartado 1.6 de esté capitulo, tenemos que el punto de equilibrio
de la produccion se da en el afio 7 cuando los ingresos se igualan a los costos, y esto sucede con
$4475.00, es decir que a partir de esta cantidad, nosotros vamos a obtener ganancias por la venta del
producto. En el cuadro 64 se detallan los resultados de punto de equilibrio para cada afio de
produccion en valor y porcentaje.

1200
Punto de equilibrio = —————— = 4475
21113

28850

CUADRO 64
ESTIMACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO SIN FINANCIAMIENTO

Concepto / Afio 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15




C. Fijos 1200f 1200f 1200 1200] 1200( 1200 1200] 1200{ 1200 1200

C. Variables 21523| 21113| 25624| 24309 24106| 24653| 23890 23890 23890| 23890
C. totales 22723| 22313| 26824| 25509 25306| 25853| 25090 25090 25090| 25090
Ingresos Totales| 17925| 28850| 40118| 44437| 46080 50945| 54150| 64125 76950{ 116125
P. Equil. ($) -5978.3| 4475 3321| 2649.3| 2516.4| 2325.19| 2147.4| 1912.51| 1740.3| 1510.81

P. Equil. (%) -33.352| 15.51| 8.279| 5.9618| 5.461| 4.56413| 3.9656| 2.98248| 2.2616| 1.30102

Fuente: Elaboracion propia con datos tomados del cuadro 63

En la siguiente grafica se puede apreciar otra forma de estimar el punto de equilibrio
economico de la produccion, para esté caso lo encontramos en el afio 7 y se da con un 15.51% del
valor de la produccion en ese mismo afio, es decir con $4475.00 que es el 15.51% de $28850.00

Grafica 2
Punto de Equilibrio Econémico para el afio 7
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3. Evaluacioén Financiera con Financiamiento
La evaluacién con financiamiento solo considera la rentabilidad de los fondos aportados por la empresa, es decir la rentabilidad del proyecto una vez

absorbidos todos sus compromisos financieros como lo son el pago al principal y el pago y interés que genera el capital, a continuacién se presenta el flujo de
efectivo con financiamiento, con el cual se calcularan los indicadores financieros tales como el VAN, la TIR, la RBC y el punto de equilibrio econoémico.

Cuadro 63
Flujo de efectivo con Financiamiento y Subsidios

afno 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Ing/vtas 0 0 0 0 0 0| 17925| 28850| 40118 | 44437 | 46080| 50945| 54150| 64125| 76950 | 85263
V. Rescate 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 30862
+ Subs. 15632 | 4277 8697 | 8049 | 10047 | 10486 6607 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-Ing. Tot. | 15632 | 4277 8697 | 8049 | 10047 | 10486 | 24532| 28850 | 40118 | 44437 | 46080 | 50945| 54150| 64125| 76950 116125
-Inversion | 18932| 5318 10178 | 8298| 9665 9333 5329 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- C.Prod. 0 0 0 0 0 0| 17394| 22313| 26824 | 25509 | 25306| 25853| 25090| 25090 | 25090 25090
= U. Marg. 0 0 0 0 0 0 1809 | 6537 13294| 18928 | 20774 | 25092 | 29060| 39035| 51860| 91035
- Intereses. 0| 1618 2774 3900| 5214| 5820 6607 | 5946| 5286| 4625| 3964| 3303| 2643| 1982 1321 661
-ACR. 0 0 0 0 0| 2433 2433 | 2433 2433| 2433| 2433 2433 | 2433| 2433| 2433| 2433
=F.N.E. -3300| -2659| -4255| -4149| -7264| -7100| -7231| -1842| 5575| 11871| 14377| 19356| 23985| 34620| 48106 | 87942

Fuente: Elaboracién propia



3.1. Calculo del VAN con financiamiento y subsidios
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La inversion inicial con financiamiento, y subsidios por parte del gobierno estatal es de
$3,300, esta cantidad esta considerada en el afio cero del flujo de efectivo ya que son los gastos que
se tienen que realizar para el establecimiento de la plantacion.

CALCULO DEL VALOR ACTUAL NETO CON FINANCIAMIENTO Y SUBSIDIOS

CUADRO 66

Ao Flujo de efectivo Factor de actualizacion Valor Actual
10.3149 %

0 (3300) 1.0000000 -3300.000
1 -2659 1.1031490 -2410.372
2 -4255 1.2169377 -3496.481
3 -4149 1.3424636 -3090.586
4 -7264 1.4809374 -4905.001
5 -7100 1.6336946 -4345.977
6 -7231 1.8022086 -4012.299
7 -1842 1.9881046 -926.510
8 5575 2.1931756 2541.976
9 11871 2.4193995 4906.589
10 14377 2.6689581 5386.746
11 19356 2.9442585 6574.151
12 23985 3.2479558 7384.644
13 34620 3.5829792 9662.350
14 48106 3.9525599 12170.846
15 87942 4.3602625 20168.969
VAN 42309.045

Fuente: Elaboracién propia con datos tomados del cuadro 65

El resultado del VAN nos indica que los flujos de efectivo generados superan el valor de la
inversion con un monto de $42309.04, por lo que se concluye categdricamente la viabilidad financiera

del proyecto.

3.2. Calculo de la TIR con financiamiento y subsidios
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Una vez realizados los célculos se encontrd que el flujo de efectivo suma cero cuando se
actualiza con una tasa de 22.2192%, de manera que esta es la méxima tasa que el proyecto puede
soportar sin que se registren pérdidas, el cuadro que a continuacion se presenta detalla el valor actual
para cada afio y muestra que el VAN de todo el flujo es cero.

CUADRO 67
CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO

Aio | Flujo de efectivo | Factor de actualizacion Valor Actual
22.2192%

0 -3300 1.000000 -3300.00
1 -2659 1.222192 -2175.60
2 -4255 1.493753 -2848.53
3 -4149 1.825653 -2272.61
4 -7264 2.231299 -3255.50
5 -7100 2.727076 -2603.52
6 -7231 3.333010 -2169.51
7 -1842 4.073578 -452.18
8 5603 4.978695 1119.77
9 11871 6.084921 1950.89
10 14377 7.436942 1933.19
11 19356 9.089370 2129.52
12 23985 11.108956 2159.07
13 34620 13.577277 2549.85
14 48106 16.594039 2898.99
15 87942 20.281102 4336.15
VAN 0.00

Fuente: Elaboracién propia con datos tomados del cuadro 65

La TIR calculada es de 22.2192%, por lo que se concluye la factibilidad financiera del
proyecto, ya que supera la tasa minima aceptable que es de 10.31 %

3.3. Calculo de la RBC con financiamiento y subsidios
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Para volver a calcular la RBC es necesario volver a actualizar los ingresos, ya que aqui se
consideran los subsidios en los primeros seis afios, a continuacion se muestran los ingresos

actualizados a una tasa del 10.3149%

CUADRO 68
ACTUALIZACION DE LOS INGRESOS
Aios Ingresos Factor de actualizacion Valor actual
10.3149 %

0 15632 1.0000000 15632.000
1 4277 1.1031490 3877.082
2 8697 1.2169377 7146.627
3 8049 1.3424636 5995.693
4 10047 1.4809374 6784.216
5 10486 1.6336946 6418.580
6 24532 1.8022086 13612.186
7 28850 1.9881046 14511.308
8 40118 2.1931756 18292.196
9 44437 2.4193995 18366.954
10 46080 2.6689581 17265.164
11 50945 2.9442585 17303.168
12 54150 3.2479558 16672.025
13 64125 3.5829792 17897.117
14 76950 3.9525599 19468.395
15 116125 4.3602625 26632.570
225875.289

Fuente: Elaboracién propia en base al cuadro 65

Para este caso también es necesario volver a actualizar los costos, los cuales seran mayores
que los anteriores ya que se agrega el costos financiero y el pago al principal, al igual que la anterior
actualizacién aqui también usamos una tasa del 10.3149 %.

CUADRO 69
ACTUALIZACION DE LOS COSTOS
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Aio Costos Factor de actualizacion Valor actual
10.3149 %

0 18932 1.0000000 18932.000
1 6936 1.1031490 6287.455
2 12952 1.2169377 10643.108
3 12198 1.3424636 9086.279
4 17311 1.4809374 11689.217
5 17586 1.6336946 10764.557
6 31762 1.8022086 17623.931
7 30692 1.9881046 15437.819
8 34543 2.1931756 15750.220
9 32566 2.4193995 13460.365
10 31703 2.6689581 11878.418
11 31589 2.9442585 10729.017
12 30165 3.2479558 9287.380
13 29505 3.5829792 8234.767
14 28844 3.9525599 7297.549
15 28183 4.3602625 6463.601
183565.689

Fuente: Elaboracion propia con datos tomados del cuadro 65

Una vez obtenidas la sumatoria de la actualizacion de los ingresos y los costos, se aplica la
formula de R B/C, con la cual obtenemos el siguiente valor

225875.2891

RBC = = 1.23048752
183565.689

Para este caso podemos concluir que la relacién beneficio costo es de 1.2304 lo cual nos indica
que por cada peso invertido se estara obteniendo un 23.04% de rendimiento de dicho peso. Lo anterior
nos indica que el proyecto es economicamente rentable.

3.4. Determinacion del punto de equilibrio econémico con financiamiento

Para el célculo del punto de equilibrio econémico se hace necesario al igual que en la anterior
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estimacion del punto de equilibrio, clasificar los costos, en fijos y variables, asi como determinar el
costo total y los ingresos totales.

CUADRO 70
COSTOS E INGRESOS EN LOS ANOS DE PRODUCCION

Concepto / Ao 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Costos Variables
Fertilizacion 1983
Fungicida y 75 95 120 120 120, 120, 120 120 120 120
Aplicacion 2790] 3540, 4500[ 4500 4500 4500, 45007 4500{ 4500 4500
Estimulantes y su 846| 1128 1382 1368 1354 1340, 1340, 1340, 1340, 1340
aplicacion
Equipo de cosecha 4579 2350, 2472 1346) 1332 1318 1305 1305 1305 1305
Pica 11250 14000, 17150, 16975 16800 17375 16625 16625 16625 16625
Subtotal 215231 21113] 25624 24309 24106| 246531 23890, 23890, 23890[ 23890
Costos Fijos
Mantenimiento 1200 1200 1200 1200, 1200 1200 1200{f 1200 1200f 1200
Intereses 6607| 5946 5286| 4625 3964 3303 2643 1982 1321 661
Amortizacion del crédito 2433 2433 2433| 2433| 2433 2433 2433 24331 24331 2433
Subtotal 10240[ 9579 8919 8258 7597 6936 6276 5615 4954 4294
Costos Totales 31763 30692 34543 32567| 31703 31589 30166 29505 28844 28184
Ingresos Totales 24532 28850 40118 44438 46080, 50945 54150 64125 76950( 116125
Saldo -7231| 1842 5575 11871| 14377 19356 23984| 34620, 48106 87941

Fuente: Elaboracién propia en base al cuadro 56

Una vez obtenida la clasificacion respectiva de los costos en fijos y variables y la suma de
ellos, es decir los costos totales, asi como el renglon de los ingresos, procederemos a estimar el
punto de equilibrio econdémico de la produccion. Para este caso se incluyeron los costos por pago de
intereses, asi como la amortizacion del crédito, por lo cual el punto de equilibrio se encontrara en el

afo 8.

Sustituyendo la formula del punto de equilibrio tenemos que el punto de equilibrio de la
produccion se da en el afio 8 cuando los ingresos se igualan a los costos, y esto sucede con
$24,4686.94, es decir que a partir de esta cantidad, nosotros vamos a obtener ganancias por la venta
del producto. En el cuadro 71 se presentan los resultados de punto de equilibrio para cada afio, y
estos estan expresados en valor ($) y porcentaje (%).
CUADRO 71
ESTIMACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO CON FINANCIAMIENTO

[Concepto / Afio |

6]

7|

8|




C. Variables 21523 21113| 25624| 24309 24106] 24653| 23890 23890 23890| 23890
C. Fijos 10240] 9579 8919 8258| 7597 6936| 6276 5615] 4954 4294
C. Totales 31763 30692| 34543| 32567 31703] 31589| 30166| 29505 28844| 28184
Ingresos Totales | 24532| 28850] 40118| 44438 46080] 50945| 54150| 64125 76950 116125
P. Equil. ($) 83485 35719| 24687 18231| 15931| 13440| 11231| 8949| 7184.5| 5406.2
P. Equil. (%) 340.31] 123.81| 61.536| 41.025] 34.573| 26.381| 20.74| 13.956] 9.3366| 4.6555
Fuente: Elaboracién propia en base al cuadro 70

8919

Punto de equilibrio) = = 24686.94
25624
40118

106

En la gréfica 3 se presenta otra forma de estimar el punto de equilibrio econdémico de la
produccion, para esté caso lo encontramos en el afio 8 y se da con un 61.536 % del valor de la
produccion en ese mismo afio, es decir con $24,687.00.
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Bajo las expectativas en que se plantea el proyecto, en donde los productores empleando sus
propios recursos 6 bien aprovechando los subsidios que otorgan los Gobiernos Federal y Estatal y
complementando la inversion con un crédito refaccionario, se concluye los siguiente:

1. En el estudio de mercado se concluye que existe una demanda insatisfecha, la cuél se puede
llegar a cubrir hasta el afio 2010, ademés de que este producto tiene una gran demanda en el
exterior, por lo tanto existen muchas posibilidades de que los productores puedan comercializar su
producto

2. En el estudio técnico se concluye que es factible el establecimiento de plantaciones de hule, ya
que en el la regidén del Papaloapam en Oaxaca, existen las condiciones agroecologicas idéneas
para el buen desarrollo de este cultivo, ademés de que esté cultivo no requiere de tecnologia
avanzada para su manejo, el cual puede ser realizado por los mismos productores sin ningun
problema.

3. Enlo referente al estudio de viabilidad econémica y financiera se puede concluir que el proyecto es
factible, ya que asi lo indican las herramientas de evaluacion financiera, resultando que el proyecto
en sus dos modalidades (con financiamiento y subsidio, y sin ellos) es rentable ya que el VAN, la
TIR, la RBC el 'y punto de equilibrio econémico para cada caso resultaron satisfactorios, ya que la
TIR logro superar la TREMA, esperada y respecto al analisis del punto de equilibrio econdmico se
puede concluir que el productor igualara sus costos y sus ingresos en el segundo y tercer afio de
produccion, y se espera que a partir de aqui se obtenga utilidades que se irén incrementando
hasta siete afios después, para finalmente estabilizarse en los afios posteriores, a continuacion se
presentan los indicadores econémicos y los resultados obtenidos para cada uno de ellos, en las
dos modalidades empleadas en la presente evaluacion.

Criterio\ Modalidad Sin Financiamiento Con Financiamiento
VAN $ 34120.69 $ 42309.05
TIR 15.93 % 22.22%
RBC 1.23 1.23
P.E. 15.51 % del 2° Afio de produccion.  61.54 % del 3° Afio de Produccién

RECOMENDACIONES
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Se recomienda a los productores organizarse en sus respectivos ejidos para analizar el
proyecto y tomar la decision de participar en el, ya que por los resultados que se tienen es obvio que

es una buena opcion de inversion.

Se recomienda a los productores aprovechen los subsidios que se otorgan en los diferentes
programas gubernamentales, asi mismo se recomienda que acudan con las instituciones financieras
en caso de no tener los recursos suficientes para iniciar el proyecto, ya que el FIRA cuenta con

condiciones crediticias especiales que se adaptan a la capacidad de pago de los productores

Se recomienda a los productores que decidan establecer las plantaciones realizar actividades
agropecuarias intercaladas durante la etapa preproductiva de ésta, esto con la finalidad de que

puedan obtener ingresos durante dicha etapa.

Se recomienda a los productores basarse en el paquete tecnologico del INIFAP, durante el
desarrollo y la etapa productiva de la plantacién, y al iniciar las explotaciones del latex implementar los
sistemas de pica adecuados para no dafar a los arboles y permitirles el regeneramiento de los
tableros de pica, asi también se recomienda aplicar estimulantes de la produccién, ya que con ellos se
logran incrementos considerables, lo que redundaria en mayores volumenes de produccion dentro de

una misma plantacion.

Por ultimo se recomienda al Consejo Mexicano del Hule difunda el proyecto entre los
productores ejidales y pequefios propietarios de la region del Papaloapam, para demostrarles que el
proyecto es viable, con los propios recursos de los productores, pero que sin embargo el gobierno
otorga subsidios dentro del Programa Nacional del Hule, lo que hace el proyecto méas rentable.
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