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RESUMEN

Las empresas agroforestales enfrentan una polémica desde varios puntos de vista referente a
la estrategia de mitigacion a seguir en el patrimonio forestal que administran, en especial al
tema econdmico. La Empresa Agroforestal Mayabeque (Cuba) ha decidido Ilevar a cabo una
estrategia de mitigacion, para lo cual ha seleccionado cinco alternativas de mitigacion. Para
complementar la evaluacion de los efectos ambientales esperables de las alternativas elegidas
y la toma de decisiones de la Empresa, se decidié evaluar econdmicamente estas alternativas a
través de un andlisis coste-beneficio, utilizando el calculo de Valor Actual Neto (VAN), Tasa
Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de Recuperacion (PR). Los resultados indicaron que
todas las alternativas son ambiental y economicamente viables, siendo la alternativa de
Aumento de Incremento Corriente Anual, la de mayor ingreso neto.
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ABSTRACT

Agroforestry companies face controversial situations from various points of view regarding
the mitigation strategy to follow in the forest heritage they administer, especially the
economic issue. Mayabeque Agroforestry Company (Cuba) has decided to carry out a
mitigation strategy, for which it has selected five mitigation alternatives. To complement the
evaluation of the expected environmental effects of the chosen alternatives and the decision-
making of the company, it was decided to economically evaluate these alternatives through a
cost-benefit analysis, using the calculation of Net Present Value (NPV), Internal Rate Return
(IRR) and Recovery Period (PR). The results indicated that all the alternatives are
environmentally and economically viable, with the alternative of Increasing the Annual
Current Increase being the one with the bigger net profit.

Keywords: forest heritage; cost-benefit analysis; mitigation; Cuba.

1. Introduccién

El aumento del nivel del mar originado por el cambio climatico plantea una grave amenaza a
los pequefios estados insulares, los que ven limitada su capacidad de adaptacion por su poca
superficie y generalmente, baja altitud, presentan caracteristicas que limitan su capacidad de
adaptacion a ese impacto en particular. Muchos de los estados insulares ya estan sufriendo los
efectos de las variaciones interanuales actuales de las condiciones oceanicas y atmosféricas.
Estos cambios se manifiestan en los registros pasados y presentes del clima y de su
variabilidad, con una tendencia ascendente de la temperatura media hasta de 0,1 °C por
decenio y un aumento del nivel del mar de 2 mm por afio en las regiones de los océanos
tropicales (Alvarez et al., 2017).

El sector forestal cubano no esta ajeno a los impactos del cambio climatico, pero en adicion a
las complejidades asociadas a las estrategias de adaptacion que deben ser implementadas por
ser el principal problema ambiental que enfrenta el pais, destaca el hecho que desde 1990 ha
sido reiteradamente demostrado que los bosques constituyen el Gnico sumidero de carbono de
Cuba (RepuUblica de Cuba, 2020), por lo que la contribucion de sus posibles acciones de
mitigacion a la reduccion del total de emisiones nacionales constituye también un aspecto
relevante de su desempefio.

Esto ratifica lo expresado por Enriquez de Salamanca (2017) donde expone que el sector
forestal es clave en la mitigacion, ya que los bosques son sumideros de carbono. La gestion
que se haga puede incrementar o reducir la mitigacion; medidas como la defensa de los
montes, la reforestacion, el fomento de productos forestales duraderos o las actuaciones
silvicolas tienen una relacion directa con la mitigacion del cambio climatico, que es preciso
tener en cuenta en la toma de decisiones.

El patrimonio forestal del pais comprende algo mas de cuatro millones de hectareas (44 % de
la superficie terrestre de Cuba), de las que 3,7 millones estan cubiertas por bosques
(mayoritariamente naturales) y restan por reforestar 0,2 millones (Direccion Forestal, Flora y
Fauna Silvestre, 2019). Al término de 2016 los bosques cubanos presentaron un Balance Neto
de Emisiones de -23.066,5 ktCO-/afio, compensando el 42 % de todas las emisiones de GEI
de Cuba, lo que incluye todas las emisiones de los sectores industrial, desechos, agricultura,
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bosques y otros usos de la tierra (AFOLU), asi como parte del sector energético (35 %)
(Republica de Cuba, 2016).

Las empresas agroforestales afrontan una polémica desde varios puntos de vista referente a la
estrategia de mitigacion a seguir en el patrimonio que administran, en especial a la cuestion
econdémica. En este sentido, la Empresa Agroforestal Mayabeque fue pionera del sector al
participar en evaluaciones de determinacion de niveles de retencion de carbono para un afio
base y, posteriormente, para el establecimiento de una linea base de carbono prospectiva
determinada por las caracteristicas de la gestion técnica de su patrimonio (Alvarez et al.,
2011), para luego acometer la valoracion de diferentes alternativas de mitigacion
(consideradas como inversiones ambientales que son adicionadas a la inversion silvicola
anual), que le permitieran aumentar los niveles anuales de eliminacién de carbono
atmosférico.

Sin embargo, para complementar la evaluacion de los efectos ambientales esperables de esas
alternativas, las mismas deben evaluarse economicamente, por lo que el objetivo de este
trabajo es evaluar, mediante un analisis coste-beneficio, las alternativas de mitigacion de la
Empresa Agroforestal Mayabeque.

2. Materiales y métodos

2.1. Caracterizacion de la Empresa

La Empresa Agroforestal (EAF) Mayabeque se encuentra ubicada en la provincia de igual
nombre, limitando al norte con el Estrecho de la Florida, al sur con el Golfo de Batabano, al
este con la provincia Matanzas, al noroeste con la provincia La Habana y al suroeste con la
provincia Artemisa (Figural).

Por su posicion geografica, la Empresa esta incluida en la region de Cuba mas amenazada y
azotada por huracanes en la temporada ciclonica (junio-noviembre). La precipitacién media
anual es 1.398 mm (INRH, 2011); la temperatura maxima media anuales 28,7 °C y la minima
media anual 18,7 °C; la humedad relativa media anual es 80 %, mientras los vientos
predominantes son del ENE, con una velocidad media anual de 1,47 m/s (INSMET, 2007).

El area cuenta con bosques que estan categorizados como productor, protector de aguas y
suelos y protector del litoral. Presenta una composicion mayoritaria de bosques naturales con
las formaciones semideciduo sobre calizas, semideciduo sobre suelos de mal drenaje,
manglar, xerofitico de mogotes, cuabal y uveral (EAF Mayabeque, 2017).
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Figura 1. Ubicacion geogréafica de la EAF Mayabeque. Fuente: EAF Mayabeque.
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Al término de 2016, la Empresa administraba 55.068,1 ha del patrimonio nacional, en las que
se registrd una retencion total de 18.350,9 ktC (333,24 tC/ha), valor que, en funcién de la
gestion técnica y a la inversion silvicola que realiza actualmente, al término de 2026 habra
aumentado a 26.847,5 ktC (487,53 tC/ha), elementos que constituyeron la linea base de
referencia para contrastar los resultados de las alternativas de mitigacion (Mercadet, Alvarez y
Ajete, 2020).

2.2. Alternativas de mitigacion

En aras de mejorar los resultados anteriores, la Empresa solicito en el afio 2019 que fuesen
evaluados los efectos de las cinco alternativas de mitigacion mostradas (Mercadet, Alvarez y
Ajete, 2020) en la Tabla 1.

De forma general, cada alternativa pretende modificar el valor actual en la magnitud mostrada
por la columna variacién en aras de, en unos casos, aumentar la eliminacion de CO:
atmosférico y, en otros, disminuir las emisiones de carbono y nitrégeno a la atmésfera. En el
caso particular del aumento de los incrementos, se especifica el area que la Empresa puede
manejar anualmente, porque incluso en un periodo de 10 afios no le es posible atender todo el
patrimonio que administra y, entonces, solo los bosques manejados aumentaran su
eliminacion de CO2 atmosférico.
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Tabla 1. Condiciones de las alternativas de mitigacion evaluadas. Fuente: elaboracién propia.

Datos de partida

Alternativas de i Periodo| Periodo
mitigacion Valor | Variacién Area Coste implemen- | capitali-
Evaluadas actual (%) | atendida unitario tacion | zacion

(ha/afio) ($/ha) (aftos) | (afios)
a:c) Aumentar el plan de 425 ha +20| ooo-. 6500 2 8

omento

b) Disminuir los
bosques artificiales 60,8 ha =55 ----- 400 2 8
quemados
c) Disminuir los
bosques naturales 74,2 ha -90| ----- 400 2 8
gquemados
d) Aumentar el
incremento medio
anual (IMA) de los 6,3 m3/ha/a +10 90 970 2 8
bosques artificiales
e) Aumentar el
incremento corriente
anual (ICA) de los 5,2 m3/ha/a +10 225 1000 2 8
bosques naturales

El coste unitario hace referencia a la financiaciéon requerida por unidad de superficie para
realizar la gestion prevista; por su parte, el periodo de implementacién es el tiempo requerido
para efectuar la variacion del valor inicial, mientras que el periodo de capitalizacion es el
tiempo durante el cual se prolongaran los efectos ambientales de la alternativa de mitigacion,
una vez concluida su implementacion.

2.3. Evaluacion de las alternativas

Para realizar la evaluacion economica de las alternativas, consideradas como inversion
ambiental, se tom6 como afio base 2016 y como afio final 2026. Se asumi6 que la tonelada de
CO. mitigada seria retribuida a $ 3,00, precio que es un peso por encima del valor al que ha
sido considerada la tonelada de CO> eliminada como resultado de la inversion silvicola, segun
consideraciones iniciales realizadas entre el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente, el Ministerio de Economia y Planificacién, el Ministerio de Finanzas y Precios y el
Ministerio de la Agricultura.

La evaluacion econdmica se baso en el analisis econémico de los efectos del cambio climatico
implementado en el IPCC de acuerdo con lo expresado por Fallot (2015), a través de una
factibilidad econémica evaluada mediante un analisis coste-beneficio, para lo que se procedio
a determinar los egresos e ingresos en que se incurririan para llevarlas a cabo, con la finalidad
de calcular los flujos de caja (FC) correspondientes, determinados mediante la expresion:

FC= Ingresos —Egresos
Donde,
Ingresos: todo el recurso financiero que ingresa la empresa por mitigacion.
Egresos: todos los desembolsos de efectivo necesarios para que la empresa lleve a
cabo las alternativas (incluye los costes variables y fijos).
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Una vez cuantificados los flujos de caja se procedié a la utilizacion de la técnica econémica
de Valor Actual Neto (VAN) para calcular el valor presente de un determinado nimero de
flujos de caja futuros, originados por una inversion, determinado por la expresion (Gomez,
2008):

VAN = (Z((Bt ~C)/ (- r)f)) ~ Iy

Donde,

Bt: beneficios en el afio t.
Ci: costes en el afio t.

r: tasa de descuento (10%).
lo: inversién inicial.

Considerando los resultados de la siguiente manera:
¢ VAN > 0 Beneficios: valor actual de las entradas > valor actual de las salidas.
¢ VAN = 0 Indiferencias: no existen utilidades ni perdidas.
e VAN <0 Pérdidas: valor actual de las entradas < valor actual de las salidas.

Para apoyar los resultados obtenidos por el VAN se determiné la Tasa Interna de Retorno
(TIR), que es el promedio geométrico de los rendimientos futuros esperados de la inversion y
permite apoyar los resultados obtenidos por el VAN,variable que fue determinadamediante la
expresion(Goémez, 2008):

(S @)
VAN—-(ﬁ?V({_qu>—Io—O

Considerando los resultados de la siguiente manera:
e TIR > 40 %: muy rentable.
e TIR =40 %: rentable.
e TIR <40 %: no rentable.

Para conocer el tiempo de recuperacion de la inversion (TRI) se aplicé la expresion (Gémez,

2008):
TR
(Z((It e/ a- r)t)) ~ly=0
Donde, =

It: inversion en el afio t.

Ct: flujo de cajaen el afo t.
R: tasa de descuento (10 %).
lo: inversion inicial.

Ademas, se realizé el andlisis de los gastos totales por peso neto de ingreso, como se detallara
en el siguiente epigrafe.
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3. Resultados y discusion

Después de haber analizado econdmicamente las alternativas de mitigacion seleccionadas por
la EAF Mayabeque, se obtuvieron los resultados que se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Evaluaciones de las alternativas de mitigacion. Fuente: elaboracion propia.

Variable Unidad Alternativa de mitigacion
(@) (b) (c) (d) (e)

Mitigacion (tC) 206.785,16| 159.851,18 267.452,90 454.452,20 785.807,80
Gasto total %) 552.500,00 13.365,00 26.730,00 174.600,00 450.000,00
Eficiencia ($/tCO,) 0,7287 0,0228 0,0273 104,7815 156,1798
Ingreso bruto %) 10.875.020,25 | 8.622.626,21 | 13.974.930,28 | 24.953.658,48 | 44.305.142,28
Ingreso neto %) 10.322.520,25 | 8.609.261,21 | 13.948.200,28 | 24.779.058,48 | 43.855.142,28
g‘;';‘gg?ngresos) ($/$) 0,0535 0,0016 0,0019 0,007 0,0103
VAN %) 4.893.352,26 | 4.388.634,65 | 7.080.028,03 | 12.751.627,05 | 22.654.226,34
TIR (%) 46,07 585,81 520,68 252,76 194,13
TRI Afnos/meses 3/10 0/3 0/3 0/8 1/0

La valoracién ambiental indico que la alternativa de mayor efecto seria el aumento del ICA de
los bosques naturales, el que a su vez generaria los mayores ingresos bruto y neto y el mayor
VAN; sin embargo, ocuparia el segundo lugar en la inversion financiera requerida para su
ejecucion, seria la que mas gastos demandaria por tonelada de CO- eliminada y la penultima
en la relacién gastos por peso de ingreso y en el periodo requerido para la recuperacion de la
inversion.

Por otra parte, la disminucion de los bosques artificiales quemados resultaria la alternativa de
menor efecto ambiental, pero requeriria la menor inversion financiera para su ejecucion,
alcanzando la mejor eficiencia, la mejor relacion entre gastos e ingresos, el mayor TIR y el
menor periodo de recuperacion de la inversion, aunque sus ingresos bruto y neto, asi como su
VAN serian los menores de todos.

El aumento del plan de fomento, a pesar de tener resultados positivos, es la menos viable
econdémicamente, ya que el tiempo de recuperacion es el mayor y su TIR es la menor de todas.
El resto de las alternativas analizadas presentan un comportamiento intermedio entre las
alternativas explicadas anteriormente.

Esto resultados reafirman que el sector forestal tiene un enorme potencial para la mitigacién
del cambio climatico. Muchas medidas de gestion influyen en el almacenado y capacidad
como sumideros de carbono de los montes, siendo preciso tener este criterio en cuenta en la
toma de decisiones y que, sin duda, el mayor potencial del sector forestal es su capacidad de
secuestro de carbono a largo plazo, retenido en los arboles o en la madera. Estas actuaciones
podrian movilizar fondos hacia el sector forestal mediante pagos por servicios ambientales o
créditos de carbono, con un beneficio multiple, de mitigacién del cambio climético, mejora de
la biodiversidad y el paisaje 0 mejora de rentas y fomento del desarrollo rural (Enriquez de
Salamanca, 2017).
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Tomando en consideracion que todas las alternativas alcanzarian resultados ambientales y
econdémicos viables, debido a que existe una retencion de carbono superior a 7.000 tC y que
todos los andlisis econdmicos resultaron positivos con un periodo de recuperacion menor de
un afio (excepto en la alternativa a), la Empresa tendria que adoptar una decision sobre cémo
proceder a partir de estos elementos y de las condiciones existentes. Para ello seria necesario
dar respuesta a preguntas tales como:

e ;Se dispone de suficiente capital financiero propio, no comprometido con otros
objetivos, que permita cubrir la demanda requerida por la inversion para aumentar
el ICA de los bosques naturales, que alcanza el maximo efecto ambiental y los
mayores ingresos?

e De no ser asi, ¢existiria la posibilidad de recurrir a alguna fuente financiera
externa que en términos crediticios respaldara el desarrollo de esa inversion
ambiental?

e En tal caso, ¢cudles serian las consecuencias de tal opcion sobre los ingresos
esperables de la inversion y en qué términos de tiempo habria que honrar sus
condiciones?

e De no ser satisfactorias para la Empresa las condiciones iniciales de la
financiacion externa, ¢qué posibilidades existirian para una negociacion de sus
términos, de forma tal que resultaran aceptables para la Empresa?

e Finalmente, de no ser conveniente para la Empresa la opcion de recurrir a la
financiacion externa, ¢alguna de las otras alternativas de mitigacion estaria en el
rango de sus capacidades financieras propias y no comprometidas con otros
objetivos?

Este breve analisis, en el que no se excluye la posibilidad de que sea necesario valorar otros
aspectos, asi como la habitual discrecion con que los inversionistas comparten o hacen
pablica su situacion financiera-crediticia, explica la razon por la cual no es posible que la
entidad que acometié el analisis de factibilidad ambiental y econdmica de los efectos
esperables de las alternativas seleccionadas proponga al interesado cual seria la mejor
decision que adoptar.

Un aspecto adicional que la Empresa debera incluir en sus valoraciones es el riesgo que
afrontan los bosques en Cuba por el impacto de los ciclones tropicales, maxime cuando la
posicién geografica del patrimonio administrado en la regidn sur del territorio coincide con la
trayectoria historica de circulacion de esos organismos en direccion Este-Oeste o Este-
Noroeste cuando se desarrollan en el mar Caribe.

La circulacion de un ciclon tropical de categoria 3 o superior (escala Safir-Simpson) puede
destruir literalmente el bosque y, a su vez, la inversion en él realizada, lo que tiene como
contraparte que, con la excepcion del aumento del plan de fomento, todas las otras
alternativas de mitigacion tienen un periodo de recuperacion de la inversion muy breve (un
afio 0 menos) y ello disminuye sustancialmente el riesgo de enfrentar pérdidas.
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4. Conclusiones

Considerar la implementacion de alternativas de mitigacion como una inversién ambiental,
que adiciona sus efectos a la inversion silvicola propia del manejo habitual del bosque,
permitio afiadir a la evaluacion ambiental de los resultados el andlisis coste-beneficio para
establecer sus resultados economico-financieros.

Todas las alternativas seleccionadas por la EAF Mayabeque para valorar la mitigacion a partir
de cambios en la gestion de su patrimonio son viables ambiental y econdmicamente.

La seleccion de la alternativa de mitigacion a implementar no puede estar basada solo en los
resultados ambientales y econdémicos obtenidos, sino que requiere incluir, ademas, la
valoracion de las capacidades financieras de la Empresa, por lo que es a ella a la que
corresponde la adopcién de la decision sobre como proceder.

La ocurrencia de ciclones tropicales que afecten el patrimonio de la Empresa fue el unico
factor de riesgo identificado para la inversion. Sin embargo, la mayoria de las alternativas de
mitigacion evaluadas cuentan con un muy breve tiempo para la recuperacion de la inversion,
lo que disminuye los riesgos de pérdidas materiales y financieras.
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