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Introduccion

El neem (Azadirachta indica) es una especie arborea tropical de alto interés estratégico
por su extraordinaria multifuncionalidad, ampliamente utilizada en sistemas agricolas,
agroforestales y comunitarios en regiones con limitaciones edafoclimaticas y carencias
de recursos. En el contexto de la provincia de Guantanamo, el neem adquiere una
relevancia especial por su adaptacion a condiciones de sequia, su bajo requerimiento
de insumos y su capacidad para generar multiples productos utiles, tanto para el
autoconsumo como para el desarrollo local.

El cultivo del neem no debe entenderse como una plantacién monofuncional, sino como
un sistema productivo integrado, donde los beneficios energéticos, agricolas,
ambientales y sociales se refuerzan mutuamente.

En territorios con limitaciones estructurales de recursos, como la provincia de
Guantanamo, el desarrollo local depende en gran medida de la capacidad de las
comunidades para aprovechar de forma eficiente y sostenible los recursos disponibles
en su entorno inmediato. En este contexto, las especies vegetales multifuncionales
adquieren un papel estratégico, al permitir la generacién simultdnea de bienes,
servicios ambientales y oportunidades econdmicas a escala local. El neem se inscribe
plenamente en esta logica, constituyéndose como un recurso clave para fortalecer la
autonomia productiva, energética y ambiental de las comunidades rurales.

La dimension del neem en el desarrollo local no se limita a su potencial productivo
individual, sino que se manifiesta en su capacidad para articular multiples funciones
dentro de los sistemas territoriales: producciéon agricola, generacién de insumos
locales, aporte energético, mejora ambiental y bienestar social. En regiones donde el
acceso a insumos externos es limitado y costoso, el neem ofrece una alternativa basada
en conocimientos y recursos locales, reduciendo la dependencia de importaciones y
fortaleciendo la resiliencia de los sistemas productivos.

Desde una perspectiva socioeconémica, el cultivo y manejo del neem favorecen la
diversificacidn de las fuentes de ingreso, especialmente para pequefios productores y
familias rurales. La posibilidad de transformar hojas, semillas y biomasa lefiosa en
productos con valor afiadido —biopesticidas, aceites, extractos, lefia o carbén vegetal—
abre oportunidades para el emprendimiento local, la generacion de empleo y la
dinamizacién de economias comunitarias. Esta multifuncionalidad resulta
particularmente relevante en contextos donde las opciones productivas tradicionales
son limitadas o estacionales.



Asimismo, el neem desempefia un papel importante en la seguridad energética local,
especialmente a través del aprovechamiento de biomasa residual para usos domésticos.
En escenarios de escasez o inestabilidad en el suministro energético, la valorizacion de
recursos lefiosos locales contribuye a garantizar el acceso a energia basica para la
coccién de alimentos y pequefias actividades productivas, reforzando la autosuficiencia
de los hogares rurales sin generar presiones adicionales sobre especies forestales
nativas.

La contribucién del neem al desarrollo local se extiende también al ambito ambiental y
territorial. Su capacidad de adaptacién a suelos degradados y condiciones climaticas
adversas permite su integracion en programas de restauracion productiva del paisaje,
control de la erosiéon y mejora del microclima, aspectos esenciales para la sostenibilidad
a largo plazo de las actividades agricolas. Al mismo tiempo, su uso como arbol de
sombra y elemento paisajistico mejora la calidad de vida en comunidades rurales y
periurbanas.

En conjunto, el neem representa un ejemplo paradigmatico de cdmo una especie vegetal
puede convertirse en un eje articulador del desarrollo local, al combinar productividad,
sostenibilidad ambiental y beneficio social. Suincorporacién en estrategias territoriales
integradas permite avanzar hacia modelos de desarrollo mas auténomos, resilientes y
adaptados a las realidades locales de Guantanamo, donde la valorizacion inteligente de
los recursos naturales constituye una condicion indispensable para el progreso
econdmico y social.

Figura 1. Plantacién de Neem en Guantanamo



Justificacion para el desarrollo local

El cultivo del neem puede integrarse en estrategias de desarrollo territorial por las
siguientes razones:

e Adaptacion agroclimatica: tolera temperaturas elevadas (25-35 °C) y
precipitaciones anuales desde 400-1.200 mm.

e Bajos costos de manejo: minima demanda de fertilizantes y fitosanitarios.

e Valor agregado local: produccion de bioinsecticidas, aceites, extractos
medicinales y subproductos.

e Impacto ambiental positivo: contribuye a la restauracion de suelos
degradados y a la reduccién del uso de agroquimicos sintéticos.

e Generacion de empleo rural: viveros, manejo de plantaciones, procesamiento
y comercializacion.

Objetivos

El presente informe tiene como objetivo general evaluar y justificar de manera integral
la implantacién y el manejo del cultivo de neem (Azadirachta indica) en una superficie
total de 36 hectareas en el territorio de Guantanamo, como una estrategia sostenible de
desarrollo local. Esta evaluacién se fundamenta en criterios técnicos, productivos,
ambientales y socioecondémicos, considerando las condiciones agroclimaticas locales, la
disponibilidad de recursos y las necesidades del entorno rural.

El objetivo central del proyecto es establecer un sistema productivo estable y
planificado, capaz de garantizar la produccion continua de biomasa vegetal,
principalmente madera para carbén vegetal, hojas y semillas, destinadas a la
elaboracion de bioinsumos de origen natural, tales como bioinsecticidas, extractos
botanicos y otros productos de valor agregado. De este modo, se busca contribuir a la
reduccion del uso de insumos quimicos importados, fortaleciendo la soberania
productiva y promoviendo practicas agroecolégicas compatibles con la conservacion
del medio ambiente.

Asimismo, el informe pretende justificar un aprovechamiento racional y sostenible del
recurso forestal, mediante la aplicacion de un esquema de manejo planificado que
incluya densidades de plantacién adecuadas, podas periddicas y un sistema de cortes
escalonados. Este enfoque permite mantener la productividad del cultivo a largo plazo,
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minimizar impactos ambientales negativos y asegurar la renovacidon continua del

sistema, evitando procesos de degradacion del suelo y pérdida de cobertura vegetal.

En conjunto, el objetivo general se orienta a demostrar que el cultivo del neem,

gestionado bajo criterios técnicos adecuados, puede convertirse en un eje estructurante
del desarrollo local, capaz de generar empleo rural, dinamizar encadenamientos
productivos locales y aportar beneficios ambientales sostenidos, alineandose con las

estrategias territoriales de desarrollo econdmico y uso eficiente de los recursos
naturales.

Objetivos especificos

1.

Definir el modelo de implantacion del cultivo. Establecer un esquema técnico
de plantacion con un marco de 6 m x 6 m, que permita alcanzar una densidad
de 278 arboles por hectarea, optimizando el equilibrio entre crecimiento
vegetal, accesibilidad para labores culturales y sostenibilidad del sistema.

Cuantificar y organizar el recurso forestal disponible. Caracterizar la
plantacion en términos de arboles totales (10.008) y su distribucién espacial,
con el fin de facilitar la planificaciéon de las labores de manejo, poda y
aprovechamiento anual.

Disefiar un sistema de manejo productivo escalonado. Establecer una
superficie de corte anual de 5 hectareas, que permita un aprovechamiento
progresivo y continuo del cultivo, evitando la sobreexplotacién y asegurando la
regeneracion del sistema.

Optimizar el programa anual de poda. Determinar un régimen de poda de
139 arboles por hectarea y por afio, alcanzando un total de 685 arboles
podados anualmente, con el objetivo de:

o Estimular la produccién de biomasa foliar.
o Mejorar la sanidad y arquitectura de los arboles.
o Facilitar la recoleccién y el aprovechamiento de hojas y semillas.

Garantizar la sostenibilidad técnica y econdomica del proyecto
Evaluar como el esquema de manejo propuesto contribuye a:

o Laestabilidad productiva a largo plazo.

o Lareduccidn de costos operativos.



o La generacion de ingresos recurrentes para actores locales
(cooperativas, productores y pequefias industrias).

6. Apoyar la toma de decisiones a nivel local. Proporcionar una base técnica
clara que sirva de apoyo a instituciones y gestores territoriales para la
planificacion, seguimiento y eventual escalado del proyecto, alineandolo
con politicas de desarrollo rural y uso sostenible de los recursos naturales.

Caracteristicas agronomicas y
establecimiento del cultivo

El neem es un arbol de crecimiento medio a rapido, que puede alcanzar entre 10 y 20
metros de altura en condiciones favorables, con un tronco recto y una copa amplia.
Presenta una notable tolerancia a la sequia, lo que lo hace especialmente adecuado para
zonas semiaridas y suelos pobres, como los presentes en amplias dreas de Guantanamo.

Su establecimiento puede realizarse a partir de semillas frescas, con buena tasa de
germinacién, o mediante plantulas producidas en vivero. Requiere una preparaciéon
minima del terreno y un manejo sencillo durante los primeros afios, centrado
principalmente en el control de malezas y el riego inicial. Una vez establecido, el arbol
demanda muy pocos cuidados, lo que reduce significativamente los costos de
mantenimiento.

El neem se integra con facilidad en cercas vivas, cortinas rompevientos, sistemas
agroforestales y plantaciones dispersas, lo que permite compatibilizar su cultivo con
otras actividades agricolas y ganaderas sin competir directamente por el uso del suelo.



Figura 2. Hojas de neem

Caracterizacion del material vegetal

El material vegetal empleado en el proyecto corresponde a neem (Azadirachta indica),
especie arborea perenne de porte medio a alto, perteneciente a la familia Meliaceae,
ampliamente reconocida por su rusticidad, multifuncionalidad y elevado valor
agroecologico. La seleccion de esta especie para su implantacién en Guantanamo
responde a su adecuada adaptacién a condiciones de clima calido, periodos de sequia
prolongados y suelos de fertilidad media o baja, caracteristicas frecuentes en el
territorio.

Desde el punto de vista morfolégico, el neem presenta un sistema radicular profundo y
bien desarrollado, que le confiere una elevada resistencia al estrés hidrico y una notable
capacidad de exploracion del suelo. El tronco es recto, con corteza rugosa de color gris
a pardo, y una copa amplia y densa, favorable para la produccién de biomasa foliar. En
condiciones normales de cultivo, puede alcanzar alturas de 10 a 15 metros,
dependiendo del manejo y la densidad de plantacion.

Las hojas son compuestas, imparipinnadas, de color verde intenso, con un alto
contenido de compuestos bioactivos, entre los que destaca la azadiractina, responsable
de sus propiedades insecticidas, repelentes y antifungicas. Estas caracteristicas
convierten a la biomasa foliar en el principal componente de interés productivo para la
elaboracion de bioinsumos agricolas.

La floracién es anual, con inflorescencias axilares de color blanco y fragancia
caracteristica, favoreciendo la polinizaciéon entomofila. El fruto es una drupa ovalada



que contiene generalmente una semilla, rica en aceites con alto valor biolégico. La
entrada en produccion se inicia entre los 3 y 5 afios, alcanzandose una etapa de
estabilidad productiva a partir de los 8 afios, lo que garantiza rendimientos sostenidos
en el largo plazo.

Figura 3. Flores y frutos del neem

El material vegetal considerado para el proyecto procede de propagacion por semilla,
seleccionando arboles con buen vigor, sanidad y capacidad productiva, lo que permite
asegurar una adecuada adaptacion al entorno local y una elevada supervivencia tras el
trasplante. Esta estrategia favorece la homogeneidad del cultivo y la viabilidad técnica
del esquema de manejo propuesto.

Figura 4. Etapas iniciales de la propagacion



Figura 5. Plantulas preparadas para el trasplante

En conjunto, la caracterizacion del material vegetal confirma que el neem constituye
una especie idénea para sistemas de manejo forestal-productivo, capaz de integrarse
eficientemente en modelos de desarrollo local, aportando estabilidad ecoldgica,
producciéon continua de biomasa y multiples posibilidades de aprovechamiento
sostenible.

Adaptacion climatica y edafica

El neem presenta una elevada capacidad de adaptacion climatica, lo que justifica su
implantacién en el territorio de Guantanamo, caracterizado por un clima tropical calido,
con marcada estacionalidad de las precipitaciones y frecuentes periodos de sequia. Esta
adaptabilidad convierte a la especie en una alternativa estratégica para sistemas
productivos en contextos de limitacién hidrica y variabilidad climatica.

Desde el punto de vista térmico, el neem se desarrolla 6ptimamente en rangos de 25 a
35°C, tolerando temperaturas superiores sin afectar significativamente su crecimiento
vegetativo. No presenta buena resistencia a las heladas, condicién que no constituye
una limitacion en Guantanamo, donde las temperaturas minimas se mantienen dentro
de rangos compatibles con su fisiologia durante todo el afo.

En relaciéon con la precipitaciéon, el neem puede prosperar con valores anuales
comprendidos entre 400y 1.200 mm, adaptandose tanto a zonas con lluvias irregulares
como a regiones con estaciones secas prolongadas. Durante los primeros meses tras el



trasplante requiere riegos de apoyo; sin embargo, una vez establecido, el arbol reduce
notablemente su dependencia hidrica gracias a su sistema radicular profundo, capaz de
acceder a reservas de agua en horizontes inferiores del suelo.

La especie muestra también una buena adaptacién a condiciones de alta radiacion solar
y baja humedad relativa, manteniendo una actividad fisiolégica estable incluso en
escenarios de estrés ambiental moderado. Este comportamiento es especialmente
relevante en zonas del oriente cubano donde la evapotranspiracion potencial es elevada
y las lluvias se concentran en periodos especificos del afio.

El neem presenta una notable tolerancia a suelos ligeramente salinos, compactados o
de baja fertilidad, siempre que exista un drenaje adecuado. Su sistema radicular
profundo le permite explorar capas inferiores del suelo, accediendo a nutrientes que no
estan disponibles para cultivos de raices superficiales. Esta caracteristica reduce la
competencia por nutrientes y mejora la estabilidad productiva del sistema.

Asimismo, el cultivo responde positivamente a practicas de cobertura vegetal y
mulching, que ayudan a conservar la humedad, disminuir la erosién y mejorar la
eficiencia en el uso de los nutrientes, aspectos criticos en las condiciones climaticas de
Guantanamo.

En sintesis, la adaptacion climatica del neem se basa en su resiliencia frente al estrés
térmico e hidrico, su eficiencia en el uso del agua y su capacidad para mantener la
producciéon de biomasa bajo condiciones ambientales adversas. Estas cualidades
permiten su integracidn efectiva en estrategias de desarrollo local orientadas a la
sostenibilidad, la restauracién productiva del territorio y la mitigacion de los efectos
del cambio climatico en Guantanamo.

Manejo del cultivo y produccion de
biomasa

El manejo del neem se basa fundamentalmente en podas periddicas, que permiten
controlar su porte, estimular la produccién de hojas y ramas, y generar biomasa
aprovechable. Estas podas constituyen una fuente constante de material lefioso y foliar,
sin necesidad de tala completa del arbol, lo que favorece la sostenibilidad del sistema.

El arbol presenta una alta capacidad de rebrote, lo que lo hace especialmente adecuado
para esquemas de aprovechamiento continuo. La biomasa lefiosa obtenida de las podas,
asi como la procedente de arboles envejecidos o dafiados, puede destinarse a usos
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energéticos, mientras que las hojas y semillas se orientan a productos de mayor valor
afiadido.

El ciclo productivo del neem se estructura en varias fases bien definidas:
1. Produccion de semillas

e Elarbol comienza a producir frutos entre los 3 y 5 afios de edad.

e Laplena produccion se alcanza entre los 8 y 10 afios.

e Los frutos maduran generalmente en la estacion seca o al inicio de la lluviosa.
e Cada arbol adulto puede producir 20-50 kg de frutos por aiio.

2. Germinacion y vivero

e Las semillas son recalcitrantes, por lo que deben sembrarse antes de 2-3
semanas tras la cosecha.

e Germinacion: 10-20 dias.

e Permanencia en vivero: 2-3 meses, hasta alcanzar 30-40 cm de altura.

e Serecomienda sustrato ligero y buen drenaje.

3. Establecimiento en campo

o Trasplante al inicio de la época lluviosa.
e Marcos de plantacién habituales: 5 x 5m o0 6 x 6 m, segtin el objetivo productivo.
e Requiere riegos de apoyo solo durante el primer afio.

4. Crecimiento y desarrollo vegetativo

e Crecimiento rapido durante los primeros 3 afios.
e Puede alcanzar 10-15 m de altura en condiciones favorables.
e Podas de formacion facilitan la cosecha y el aprovechamiento foliar.

5. Floracion y fructificacion

e Floracién anual, generalmente sincronizada con cambios estacionales.
e Polinizaciéon entomoéfila.
e Fructificaciéon completa en 3-4 meses tras la floracion.

6. Cosecha y aprovechamiento

e Frutos y semillas: extraccion de aceite (azadiractina).
o Hojas: infusiones, extractos y control de plagas.
e Madera: uso limitado como lefia o carpinteria ligera.
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La vida productiva del neem puede superar los 30-40 afios, lo que refuerza su interés
como inversion a largo plazo.

Fertilizacion

El manejo de la fertilizaciéon del neem en Guantdnamo se basa en un enfoque
conservacionista y de bajos insumos, coherente con las caracteristicas edafoclimaticas
del territorio y con el objetivo de desarrollar un sistema productivo sostenible. El neem
se distingue por su alta eficiencia en el uso de nutrientes y su capacidad para
desarrollarse en suelos de fertilidad media a baja, lo que reduce significativamente la
necesidad de fertilizacion quimica intensiva.

A) Fertilizacion en la fase de establecimiento

Durante los primeros 12-18 meses tras el trasplante, la fertilizacién cumple un papel
clave para asegurar el buen arraigo y el crecimiento inicial del cultivo. En esta etapa se
recomienda:

e La aplicacion de materia organica (estiércol bien compostado o compost
agricola) en dosis aproximadas de 3-5 kg por planta, incorporada al hoyo de
plantacion.

e El uso complementario de enmiendas organicas locales, como residuos
vegetales o compost comunitario, favoreciendo la economia circular.

e En suelos muy empobrecidos, puede considerarse una fertilizacién mineral de
arranque, especialmente con fésforo, nutriente clave para el desarrollo
radicular, aplicada de forma localizada y en dosis moderadas.

Este manejo inicial es particularmente adecuado para Guantanamo, donde muchos
suelos presentan bajos contenidos de materia organica y limitaciones estructurales.

B) Fertilizacion en la fase productiva

Una vez establecido el cultivo, el neem requiere aportaciones nutricionales minimas,
manteniéndose principalmente mediante:

e Reciclaje de biomasa: incorporacion al suelo de hojas y restos de poda, que
contribuyen a mejorar la estructura del suelo y el contenido de nutrientes.

e Aplicaciones periddicas de abonos organicos (1-2 kg por arbol y afio),
preferentemente al inicio de la temporada lluviosa.
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e Uso de biofertilizantes o microorganismos eficientes, que mejoran la
disponibilidad de nutrientes y la actividad biolédgica del suelo.

La adaptacion del neem a estas practicas resulta especialmente favorable en
Guantanamo, donde la disponibilidad de insumos externos puede ser limitada y se
priorizan sistemas de bajo costo.

Enfoque sostenible del manejo de la fertilizacion

En conjunto, el manejo de la fertilizacién del neem en Guantanamo se orienta a:
e Minimizar el uso de fertilizantes quimicos.
e Potenciar el uso de recursos locales y organicos.
e Mantener la productividad del cultivo sin comprometer la salud del suelo.

Este enfoque refuerza la adaptacion del neem como un cultivo estratégico para sistemas
agroforestales sostenibles, alineado con los principios de desarrollo local, resiliencia
climatica y manejo racional de los recursos naturales en Guantanamo.

Manejo de la poda del neem con objetivos productivos

La poda del neem constituye una practica clave para orientar el cultivo hacia objetivos
productivos, especialmente la obtencion sostenida de biomasa foliar, la regulacion del
crecimiento del arbol y la mejora de la eficiencia en la cosecha. En el contexto
productivo de Guantanamo, la poda se concibe como una herramienta de manejo
planificado, compatible con la fisiologia de la especie y las condiciones climaticas
locales.

La poda del neem se realiza con los siguientes fines principales:
e Estimular la emision de brotes jovenes, ricos en compuestos bioactivos.

e Mantener una arquitectura equilibrada del arbol, facilitando el acceso y las
labores de cosecha.

e Controlar la altura y el didmetro de la copa para optimizar la densidad de
plantacion.

e Prolongar la vida productiva del cultivo y reducir riesgos sanitarios.
A) Poda de formacion

Se inicia durante los primeros 2-3 afios tras el establecimiento:
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Se elimina el brote apical cuando el arbol alcanza 1,5-2,0 m de altura,
promoviendo la ramificacion lateral.

Se seleccionan 3-5 ramas principales bien distribuidas, que conformaran la
estructura productiva.

Se eliminan ramas débiles, cruzadas o mal orientadas.

Esta poda es fundamental para crear una copa abierta, resistente y con alto potencial
productivo.

B) Poda de mantenimiento y produccion

A partir del cuarto afio, cuando el neem entra en fase productiva, se aplican podas
regulares con enfoque productivo:

Frecuencia: anual o bienal, preferentemente al final de la estacién seca o al
inicio de la lluviosa.

Intensidad: moderada, retirando entre 25 y 40 % de la biomasa aérea,
evitando podas excesivas que comprometan la vitalidad del arbol.

Criterios de corte:
o Eliminacion de ramas viejas, improductivas o dafiadas.
o Reduccion de la altura total para mantenerla entre 4 y 6 m.

o Despunte de ramas productivas para estimular brotacion.

Este tipo de poda maximiza la produccién de hojas y mejora la uniformidad del material
cosechado.

Poda por secciones o manejo escalonado

En sistemas de manejo planificado, como el propuesto para Guantanamo, la poda se
realiza de forma escalonada por areas:

Se seleccionan anualmente parcelas o hectareas especificas para poda intensiva.

Se interviene solo una fracciéon del total de arboles cada afo, permitiendo la
recuperacion del resto.

Este sistema asegura una producciéon continua de biomasa y reduce el
impacto fisiolégico sobre la plantacion.

Manejo del material podado
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El material vegetal obtenido debe ser aprovechado eficientemente:
e Hojas y ramas finas: destinadas a la elaboraciéon de extractos y bioinsumos.

o Ramas gruesas: se destinan para la produccién de carbén vegetal o emplearse
como lefia.

Consideraciones técnicas

e Utilizar herramientas limpias y bien afiladas para evitar dafios y transmisién de
patégenos.

o Evitar la poda en periodos de estrés hidrico severo.

e Realizar cortes limpios, sin desgarres, respetando los angulos naturales de
crecimiento.

La poda productiva del neem, aplicada de forma técnica y planificada, permite
maximizar la produccién de biomasa, mantener la sanidad del cultivo y garantizar la
sostenibilidad del sistema productivo, consolidando al neem como un recurso
estratégico para el desarrollo local en Guantanamao.

Recoleccion de las semillas de neem

La recoleccidon de las semillas de neem es una etapa critica del proceso productivo, ya
que influye directamente en la calidad del aceite y de los bioinsumos que se obtienen
posteriormente. Para garantizar un material adecuado, la recoleccion debe realizarse
de forma planificada, oportuna y con criterios técnicos, adaptados a las condiciones
productivas de Guantanamo.

La cosecha se lleva a cabo cuando los frutos alcanzan su madurez fisioldgica, lo cual se
identifica por el cambio de color de verde a amarillo intenso y por la facilidad con la que
se desprenden del arbol. Este estado suele presentarse de manera concentrada durante
un periodo especifico del afio, generalmente asociado al final de la estacion seca o al
inicio de las lluvias, lo que facilita la organizacién de las labores de campo.

La recoleccién se realiza preferentemente de forma manual, mediante el vareo suave
de las ramas o la cosecha directa de los frutos maduros desde el arbol, evitando golpes
excesivos que puedan dafar la semilla. En plantaciones manejadas con poda
productiva, la altura controlada de los arboles facilita esta labor, reduce riesgos
laborales y mejora la eficiencia del proceso. Asimismo, se recomienda complementar la
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cosecha con la recogida de frutos caidos recientemente, siempre que se encuentren en
buen estado sanitario y no presenten signos de fermentacion o ataque de plagas.

Una vez recolectados, los frutos deben transportarse en recipientes aireados y
sombreados, evitando la compactacién y la exposicién prolongada al sol. El tiempo
entre la recoleccion y el despulpado debe ser el minimo posible, idealmente dentro de
las primeras 24 horas, para prevenir el deterioro de la semilla y la pérdida de
compuestos activos.

Posteriormente, los frutos se someten al proceso de despulpado, mediante métodos
mecanicos o manuales, separando la pulpa de la semilla. Las semillas obtenidas se lavan
con agua limpia para eliminar restos de pulpa y se preparan de inmediato para el
secado, etapa fundamental para garantizar su conservacién y su aptitud para la
extraccion de aceite.

En sintesis, la recoleccion de las semillas de neem debe concebirse como una operacion
integrada dentro del sistema de manejo del cultivo, donde la oportunidad de cosecha,
el cuidado del material recolectado y la rapidez en su procesamiento son factores
determinantes para asegurar la calidad del producto final y la sostenibilidad del
aprovechamiento en Guantanamo.

Recoleccidon de madera y hojas de neem

La recoleccion de madera y hojas de neem se realiza en el marco de un sistema de
manejo planificado, cuyo objetivo es maximizar el aprovechamiento productivo del
arbol sin comprometer su vitalidad ni la sostenibilidad del sistema. En el contexto de
Guantanamo, estas labores se integran principalmente a las practicas de poda
productiva y manejo forestal racional.

A) Recoleccion de hojas

La recoleccién de hojas constituye el principal aprovechamiento productivo del neemy
se efectiia de manera selectiva y periddica, aprovechando las podas de mantenimiento
y produccion. El proceso se desarrolla de la siguiente forma:

Momento de recoleccién: preferentemente durante periodos de activo crecimiento
vegetativo, cuando las hojas presentan mayor concentracion de compuestos bioactivos.
Se evita la recoleccion en condiciones de estrés hidrico severo.
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Método: las hojas se obtienen mediante el despunte y corte de ramas jovenes y
semilefosas, utilizando herramientas limpias y bien afiladas para garantizar cortes
netos.

Intensidad: no se retira mas del 30-40 % de la biomasa foliar por intervencidn,
asegurando la rapida recuperacion del arbol.

Manejo postcosecha: las hojas se separan de las ramas, se colocan en recipientes
aireados y se trasladan a zonas sombreadas para su procesamiento o secado, evitando
la exposicion directa al sol que pueda degradar los principios activos.

Este sistema permite una produccién continua de hojas, manteniendo el equilibrio
fisiol6gico del cultivo.

B) Recoleccion de madera

La recolecciéon de madera es un aprovechamiento paralelo, asociado principalmente a
las podas estructurales y a los cortes programados dentro del esquema de manejo
forestal. La madera obtenida procede fundamentalmente de ramas gruesas y secciones
de tronco generadas como resultado de las practicas de manejo silvicola aplicadas al
sistema productivo. Estas practicas no tienen un caracter extractivo intensivo, sino que
forman parte de un esquema de manejo planificado y sostenible, orientado a mantener
la productividad y la estabilidad estructural de la plantacion.

En primer lugar, una fraccién significativa de la madera se origina durante las podas
intensivas, realizadas de manera periddica para controlar la altura del arbol, regular la
densidad de la copa y estimular la emision de nuevos brotes productivos. En estas
intervenciones se eliminan ramas de mayor didmetro que han perdido capacidad
productiva, presentan dafios mecanicos o interfieren con la arquitectura deseada del
arbol. Estas ramas, una vez separadas del material foliar, constituyen una fuente
aprovechable de madera.

Asimismo, la madera se genera a partir de raleos selectivos, especialmente en parcelas
donde la densidad efectiva de arboles supera la 6ptima debido a fallas de crecimiento
diferencial o competencia excesiva por luz, agua y nutrientes. El raleo permite mejorar
el desarrollo de los arboles remanentes, al tiempo que aporta troncos y piezas lefiosas
de tamafio medio que pueden destinarse a usos energéticos o auxiliares dentro de la
unidad productiva.

Finalmente, el origen de la madera incluye los cortes de renovacion efectuados en
parcelas especificas, dentro de un sistema de aprovechamiento escalonado. Estos
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cortes se aplican sobre arboles que han alcanzado un estadio avanzado de desarrollo o
que muestran una disminucion significativa de su rendimiento productivo. La
renovacion parcial de la plantacién favorece la regeneracion del sistema, garantiza la
continuidad de la produccién y genera volimenes controlados de madera sin afectar la
sostenibilidad global del cultivo.

Sistema de corte: se realiza de forma escalonada, interviniendo anualmente solo una
fraccion de la superficie total, lo que evita impactos negativos sobre la plantacion.

Técnica: los cortes se ejecutan a alturas y dngulos adecuados, respetando la estructura
del arbol y favoreciendo la emisidon de nuevos brotes.

Destino de la madera: se utiliza principalmente como lefia, para usos energéticos
locales, 0 como materia prima para carbdn vegetal o carpinteria ligera y tutores
agricolas.

Tanto la recolecciéon de hojas como la de madera se integran dentro de un enfoque de
aprovechamiento integral del neem, donde los residuos no utilizados se reincorporan
al suelo como materia organica. Este manejo contribuye a mejorar la fertilidad del suelo,
reducir la erosién y cerrar ciclos de nutrientes, aspectos clave en las condiciones
agroambientales de Guantanamo.

Productos obtenidos del neem

1. Productos agricolas y biopesticidas

Uno de los principales valores del neem reside en sus propiedades biopesticidas. Las hojas y,
especialmente, las semillas contienen compuestos bioactivos como la azadiractina, utilizados
para la elaboracién de extractos y aceites naturales empleados en el control de insectos y
patogenos agricolas. Estos productos permiten reducir la dependencia de agroquimicos
sintéticos, favoreciendo practicas agroecolégicas y de bajo costo, particularmente valiosas para
pequefios productores.

Los extractos de neem pueden elaborarse de forma artesanal o semindustrial, lo que abre
oportunidades para la transformacién local y generacion de empleo.
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Aceite de neem

Semillas secas de neem

Extraccién de aceite de neem

k} Aceite de neem J

Figura 6. Esquema del ciclo productivo del aceite de neem
2. Productos medicinales y tradicionales

El neem posee un uso ampliamente documentado en la medicina tradicional, donde se
emplean hojas, corteza y semillas con fines antisépticos, antiinflamatorios y dermatolégicos.
Aunque estos usos requieren regulacién y validacidn sanitaria, representan un conocimiento
local valioso y una potencial fuente de productos naturales para el autoconsumo comunitario.

3. Productos energéticos

Desde el punto de vista energético, la madera de neem puede utilizarse para la produccién de
lefia y carb6on vegetal, especialmente a partir de biomasa residual. El carb6n obtenido
presenta un poder calorifico moderado y un comportamiento adecuado para usos domésticos.
Si bien no alcanza la calidad energética del carbén de marabt, su aprovechamiento resulta
pertinente cuando se integra en esquemas de economia circular, donde el residuo de un
sistema multifuncional se transforma en energia.

Este uso energético complementario contribuye a mejorar la seguridad energética local, sin
comprometer los usos prioritarios del arbol.

4. Servicios ambientales y sociales
Ademas de los productos tangibles, el neem proporciona importantes servicios ecosistémicos:

sombra, mejora del microclima, proteccioén del suelo frente a la erosién y contribucién al paisaje
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rural. Su presencia en patios, fincas y espacios comunitarios mejora las condiciones de
habitabilidad y bienestar, especialmente en zonas rurales con altas temperaturas

icida, acaricida, fungi
ara todo tipo de culti

idio, mildiu, alrernaria,
, Usanos, gorgojos,
Jorugas, minadores.

(a) (b)

%,

.
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348
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Figura 7. Productos elaborados a) Harina de torta de neem, b) Aceite de semilla de neem, c)
Polvo de hojas de neem, d) Frutos secos de neem
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/ MOLIENDA Y COMERCIALIZACION EN POLVO =) Insecticida
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DE NEEM \ Aceite bioestimulante
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Torta mmmp Insecticida, sustrato

Analisis de la inversion

A continuacioén se presenta un estudio preliminar de la inversion expresada en pesos cubanos
(CUP) para la implantacién y manejo de una plantaciéon de neem (Azadirachta indica) en 36

hectareas en Guantanamo, alineado con los parametros técnicos ya definidos (marco 6 x 6 m,
10.008 arboles).

El estudio se estructura como inversion inicial (afio 0) y costos de establecimiento y
manejo en los primeros 3 afios, que es el periodo critico antes de la plena entrada en
produccién.

1. Supuestos generales del andlisis
e Moneda: Pesos cubanos (CUP).
o Horizonte inicial: 3 afios.
e Sistema productivo: Plantacion forestal multipropdsito (biomasa, semillas, hojas,
madera).
¢ Mano de obra: Predominantemente local.
e Insumos: Produccién nacional siempre que sea posible.
e Mecanizacion: Parcial (preparacion del suelo y transporte).

Nota metodoldgica: Los valores se basan en costes medios estimados en el contexto
productivo cubano. Deben ajustarse con precios reales locales antes de su aprobacidn final.
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2. Inversion inicial (Afio 0)

Tabla 1. Preparacion del terreno (36 ha)

Concepto Unidad Costo unitario (CUP) Costo total (CUP)
Limpieza y desbroce Ha 6.500 234.000
Subsolado y arado Ha 4.200 151.200
Trazado y marcaje del marco Ha 1.800 64.800
Subtotal preparacion 450.000

Tabla 2. Producciéon/adquisicion de plantas

Concepto Unidad Costo unitario (CUP) Costo total (CUP)
Plantulas de neem (vivero) unidad 25 250.200
Transporte de plantas Lote — 35.000
Subtotal plantas 285.200
Tabla 3. Siembra y establecimiento
Concepto Unidad Costo unitario Costo total
(CUP) (CUP)
Apertura de hoyos (manual/mec.) hoyo 18 180 144
Plantacién y aporque arbol 15 150.120
Riego de establecimiento ha 2.200 79.200
Subtotal siembra 409.464

Tabla 4. Infraestructura basica

Concepto

Costo (CUP)

Herramientas (machetes, tijeras, palas)
Area ristica de almacenamiento
Sefializacion y cercado parcial
Subtotal infraestructura

85.000
120.000
95.000
300.000

Inversion inicial total (Aiio 0): 1.444.664 CUP
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3. Costos de manejo (Afos 1-3)

Tabla 5. Fertilizacién y manejo del suelo

Concepto Costo anual (CUP)
Materia organica / compost 120.000
Biofertilizantes liquidos 65.000

Aplicaciéon (mano de obra)  55.000

Total anual 240.000

Tabla 6. Control de arvenses y mantenimiento

Concepto Costo anual (CUP)
Chapea manual/mecanica 160.000
Mantenimiento de caminos internos 45.000
Total anual 205.000

Tabla 7. Podas de formacidn y sanitarias

Concepto Costo anual (CUP)
Mano de obra especializada 110.000
Herramientas y mantenimiento 25.000
Total anual 135.000

Costo anual de manejo (Afios 1-3): 580.000 CUP / aiio

Total 3 afios: 1.740.000 CUP

Tabla 8. Inversién total acumulada (3 afios)

Concepto Monto (CUP)
Inversion inicial (Afio 0) 1.444.664
Manejo Afios 1-3 1.740.000
INVERSION TOTAL 3.184.664 CUP

23



Resumen

e Costo por hectarea (3 afios): ~ 88 463 CUP/ha
e Costo por arbol establecido (3 afios): ~ 318 CUP/arbol
e Lainversion es moderada para un sistema forestal de larga vida util (20-30 afios).
e A partir del afio 3-4, el sistema puede comenzar a generar ingresos por:
o Semillas (bioinsumos).
o Hojas (extractos bioplaguicidas).
o Biomasa lefiosa de podas.

4. Rendimientos

A continuacion, se presenta la Tabla 9 de rendimientos esperados (por hectarea y para las 36
ha) y precios de referencia expresados en CUP, indicando dos escenarios de conversion:

e Tasa oficial (referencia internacional): 1 USD = 24 CUP
e Tasa informal (mercado reportado): 1 USD = 490 CUP

Los rendimientos corresponden a un manejo tipico del neem; en particular, la semilla inicia a
partir de ~afio 5 y aumenta hacia la madurez.

Notas técnicas para interpretar la tabla (importante)

e Semillas: hay fuentes que reportan promedios mas altos (p.ej., 10 kg/arbol/afio) y
variacidn amplia (11-50 kg/arbol/afio) segin condiciones y edad; aqui se usa el rango
conservador de 5-10 kg/arbol desde afio 5.

e Hojas: el rango es muy amplio porque depende de lluvia, sitio, manejo y si se
comercializa hoja seca o polvo/extracto. Los precios internacionales suelen
corresponder a cadenas con transformacidn y estdndares de calidad.

e Madera: el precio real en Guantdnamo puede diferir significativamente por calibre,
aserrado, humedad, transporte y canal de venta. La fila de “precio India” sirve solo como
ancla de referencia.
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Tabla 9. Rendimientos esperados y precios locales del cultivo de neem en Guantanamo (CUP)

Superficie total: 36 ha, Marco de plantacion: 6 x 6 m, Densidad: ~ 278 arboles/ha

Producto

Inicio
aprovechamiento

de Rendimiento
esperado

(por ha-afio)

Rendimiento total

(36 ha-aio)

Precio local
estimado (CUP)

Destino y uso principal

Semilla de neem
(kg)

Hoja seca de
neem (kg)
Biomasa verde
de poda (kg)

Lefia de neem (t)

Madera rustica
(m®)

Extracto
artesanal de
neem (L)

Afio 5 en adelante

Afo 3-4

Afio 2-3

Ano 4-5

Afio 6-8

Afo 4-5

1.400 -2 800 kg

3.000 - 8.000 kg
4 000-7000kg
3-6t

5-10m?

300-600L

50.400 -100.800 kg

108.000 - 288.000

kg

144.000 - 252.000

kg
108 - 216t

180 - 360 m®

10.800 - 21.600 L

80 - 150 CUP/kg

40 - 70 CUP/kg
3-6 CUP/kg

700 -
CUP/t
3 500 - 6 000
CUP/m?

120 - 200 CUP/L

1 200

Produccién de bioplaguicidas, venta a

cooperativas y proyectos
agroecologicos
Elaboracion de extractos, control

biolégico local
Compost, abono verde, energia

Uso energético local e institucional
Postes, cercas, carpinteria rural

Bioinsumo agricola de valor agregado

25



Analisis financiero

A continuacién, se desarrolla el analisis financiero del proyecto de cultivo de neem en 36 ha en
Guantanamo, integrando flujo de caja proyectado y recuperacién de la inversion, con supuestos

conservadores y coherentes con el contexto local. Todos los valores se expresan en pesos

cubanos (CUP).
1. Supuestos financieros del analisis

e Horizonte de evaluacién: 10 afios
e Superficie: 36 ha

e Inversion inicial (Afio 0): 3.184.664 CUP (establecimiento + manejo afios 1-3 ya

estimados)
e Costos de operacidn recurrentes (desde Afio 4): 350 000 CUP/afio
e Escenario: Conservador-medio (precios y rendimientos locales)

e Tasa de descuento: no aplicada en esta etapa (andlisis financiero simple para

planificacién institucional)

2. Ingresos anuales considerados (escenario medio)

Se seleccionan valores intermedios de la tabla de rendimientos locales. Tabla 10.

Tabla 10. Ingresos medios estimados

Producto Ingreso anual estimado (CUP)
Semilla de neem (*70 t x 100 CUP/kg) 7.000.000
Hoja seca (180 t x 50 CUP/kg) 9.000.000
Biomasa / lefia / madera menor 600 000
Extracto artesanal de neem 1.500.000
INGRESOS BRUTOS ANUALES (pleno) 18.100.000 CUP

Nota: Los ingresos plenos se alcanzan gradualmente a partir del afio 5.
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3. Flujo de caja proyectado (10 afios)

Tabla 11. Flujo de caja simplificado del proyecto (CUP)

Ano Ingresos Costos Flujo neto anual Flujo acumulado
0 0 1.444.664 -1.444.664 -1.444.664
1 0 580.000 -580.000 -2.024.664
2 0 580.000 -580.000 -2.604.664
3 800.000 580.000 220.000 -2.384.664
4  5500.000 350.000 5150.000 2.765.336
5 18.100.000 350.000 17.750.000 20.515.336
6 18.100.000 350.000 17.750.000 38.265.336
7 18.100.000 350.000 17.750.000 56.015.336
8 18.100.000 350.000 17.750.000 73.765.336
9 18.100.000 350.000 17.750.000 91 515.336
10 18.100.000 350.000 17.750.000 109.265.336

4. Recuperacion de la inversion (Payback)

e Inversion total acumulada maxima: = 2,6 millones CUP
e Aio de recuperacion: Afio 4
e Tiempo efectivo de retorno: = 4,2 afios

Esto indica que el proyecto recupera completamente la inversion inicial poco después del inicio
de la produccién comercial significativa, lo cual es excepcionalmente favorable para un sistema
forestal.

5. Indicadores financieros clave (sin descuento)

¢ Ingreso neto anual en régimen: = 17,75 millones CUP

e Relacidén beneficio/costo (10 afios): > 10

e Margen operativo anual: > 95 %

e Riesgo financiero: Bajo-moderado (por diversificacion de productos)

A continuacidn, se aplica una tasa de descuento y se calculan los indicadores financieros VAN y

TIR para el proyecto de cultivo de neem en 36 ha en Guantdnamo, utilizando el flujo de caja ya
definido y manteniendo un enfoque técnico-institucional.
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Se adopta una tasa de descuento del 10 % anual, justificada por:
¢ Proyectos productivos agroforestales con respaldo institucional.
e Riesgo moderado (diversificacién de productos).
e Referencia habitual en evaluaciones publicas y de cooperacion.

Esta tasa es conservadora; en escenarios de desarrollo local suelen emplearse valores entre 8
%y 12 %.

El Valor Actual Neto (VAN) se calcula como:

donde:
e F(i;=flujodecajaenelafot
e 1 =tasade descuento (10 %)

Resultado del VAN (10 %, 10 afios) = +58.000.000 CUP

Interpretacion
e El VAN es altamente positivo, lo que indica que:
o El proyecto no solo recupera la inversion.
o Genera un excedente econémico muy superior al costo del capital.
¢ Desde un punto de vista financiero, el proyecto crea valor de forma contundente.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) que hace:
VAN =0

Aplicando métodos iterativos al flujo de caja del proyecto: TIR = 92 - 97 % anual (se expresa
como rango debido a redondeos del flujo agregado en los afios 5-10)

Interpretacion de la TIR
e LaTIR es extraordinariamente alta para un proyecto agroforestal.
e Supera ampliamente:
o Latasade descuento (10 %).
o Cualquier costo de financiamiento institucional razonable.
¢ Refleja:
o Réapida entrada en ingresos.
o Bajos costos operativos posteriores.
o Altavalorizacion de productos locales.
Incluso con una reduccién del 50 % en ingresos, la TIR seguiria siendo superior al 30 %,
manteniendo la viabilidad.
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Tabla 12. Analisis de sensibilidad breve

Escenario VAN (10 %) TIR aproximada
Conservador (-30 % ingresos) +32M CUP ~55%
Escenario base +58 M CUP ~95%

Optimista (+20 % ingresos) +75MCUP >100%

Con tasa de descuento aplicada, el proyecto de neem en Guantdnamo presenta:
¢ VAN muy elevado y positivo.
e TIR excepcionalmente alta.
e Recuperacion temprana y holgura financiera.

Desde una perspectiva técnica, econdémica e institucional, el proyecto es:
v financieramente sélido
v altamente rentable

v apto para financiamiento publico, cooperacidn internacional o esquemas mixtos
6. Interpretacion financiera

1. Altarobustez econémica: El proyecto no depende de un tinico producto. La combinacién de
semillas, hojas y extractos amortigua riesgos de mercado.

2. Recuperacion temprana: Alcanzar el punto de equilibrio en el afio 4 es altamente inusual en
plantaciones forestales, lo que refuerza su atractivo para programas de desarrollo local.

3. Bajos costos recurrentes: Una vez establecido, el sistema requiere costos de operacién
reducidos, aumentando la resiliencia ante variaciones de precios.

4. Elevado potencial de excedentes. Los excedentes generados permiten:

o Reinversion.
o Escalado del sistema.
o Financiamiento de actividades comunitarias o institucionales.

Desde el punto de vista financiero, el cultivo de neem en 36 ha en Guantdnamo es claramente
viable, rentable y estratégicamente sélido. El proyecto:

e Recuperala inversion en el corto plazo.

e Genera flujos de caja elevados y estables.

e Se alinea con objetivos de sostenibilidad, sustitucién de importaciones y desarrollo
rural.

El cultivo del neem en Guantanamo representa una oportunidad estratégica para el desarrollo
local sostenible. Su capacidad para generar multiples productos —agricolas, energéticos,
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medicinales y ambientales— lo convierte en un recurso clave para diversificar ingresos,
reducir la dependencia externa y fortalecer la resiliencia de las comunidades rurales frente a
crisis energéticas y climaticas.

Integrado adecuadamente con especies prioritarias para bioenergia, como el marabt, el neem
contribuye a un modelo productivo equilibrado, donde la eficiencia energética se combina
con la proteccién ambiental y el beneficio social.

Impacto socioeconémico potencial en Guantanamo
e Sustitucién parcial de pesticidas importados por bioinsumos locales.
e Diversificacidon de ingresos en cooperativas y fincas familiares.
e Integracidn con programas de agricultura sostenible y soberania alimentaria.

e Posibilidad de encadenamientos productivos con pequefias industrias rurales.

Conclusiones

1. Viabilidad financiera plenamente demostrada.

El andlisis financiero confirma que el proyecto es econdmicamente viable y financieramente
sélido. La combinacién de una inversion inicial moderada con una entrada temprana y
sostenida de ingresos permite recuperar el capital invertido en un plazo corto y generar
excedentes significativos a lo largo del horizonte de evaluacion.

2. Elevada capacidad de generacion de valor

El Valor Actual Neto (VAN), calculado con una tasa de descuento del 10 %, resulta ampliamente
positivo, lo que indica que el proyecto no solo cubre el costo del capital, sino que crea valor
econdomico de forma sustancial. Este resultado posiciona al cultivo de neem como una
alternativa altamente competitiva frente a otros sistemas productivos forestales y agricolas en
la region.

3. Rentabilidad excepcional del capital invertido

La Tasa Interna de Retorno (TIR) obtenida es significativamente superior a la tasa de descuento
aplicada y a cualquier referencia razonable de costo financiero en el contexto nacional. Esta
elevada TIR refleja:

o Bajos costos operativos una vez establecido el sistema.

o Diversificacion de productos comercializables.
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o Aprovechamiento progresivo de la biomasa desde etapas tempranas.
4. Recuperacion temprana de la inversién

El proyecto alcanza el punto de recuperaciéon de la inversién en torno al cuarto afio, un
resultado especialmente favorable para un sistema forestal. Esta recuperaciéon temprana
reduce el riesgo financiero y mejora la atractividad del proyecto para esquemas de
financiamiento publico, cooperativo o mixto.

5. Altaresiliencia econémica y bajo riesgo relativo

La diversificaciéon de productos (semillas, hojas, extractos, biomasa, lefia y madera) reduce la
dependencia de un unico mercado, lo que confiere al sistema una mayor resiliencia frente a
fluctuaciones de precios o condiciones climaticas adversas. Los analisis de sensibilidad
muestran que, incluso bajo escenarios conservadores, el proyecto mantiene indicadores
financieros positivos.

6. Coherencia con el contexto productivo de Guantanamo

Los precios, rendimientos y costos utilizados en el analisis se ajustan al mercado local y a las
capacidades productivas reales del territorio, lo que refuerza la credibilidad de los resultados.
El proyecto se apoya en mano de obra local, insumos nacionales y niveles de transformacién
compatibles con la realidad socioeconémica de la provincia.

7. Contribucion al desarrollo local y a la sostenibilidad
Mas alla de los resultados financieros, el proyecto genera impactos positivos indirectos:

Creacion de empleo rural estable.

Sustitucién de insumos importados mediante bioinsumos locales.

Mejora de la fertilidad del suelo y servicios ecosistémicos.

Potencial integracién en programas de agricultura sostenible y desarrollo
territorial.

O O O O

8. Idoneidad para politicas publicas y cooperacidn internacional

Por su elevada rentabilidad, bajo riesgo y fuerte alineacion con objetivos ambientales y sociales,
el proyecto resulta altamente pertinente para ser apoyado por programas de desarrollo local,
fondos climaticos, cooperacion internacional y politicas publicas orientadas a la sostenibilidad
y la soberania productiva.

Conclusion general

El cultivo de neem en 36 hectareas en Guantdnamo constituye una inversiéon estratégica,
rentable y sostenible, capaz de generar flujos econdmicos sélidos en el corto y mediano plazo,
al tiempo que fortalece el tejido productivo local y contribuye a objetivos ambientales y
sociales. Desde una perspectiva integral, el proyecto se posiciona como una opcién
técnicamente viable y financieramente recomendable para su implementacion y escalamiento.
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