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REVISTA MEXICANA DE AGRONEGOCIOS

RENTABILIDAD DE JATROPHA CURCAS EN ASOCIACIÓN CON 
CULTIVOS Y MONOCULTIVO EN TIERRAS DE TEMPORAL 

EN YUCATÁN 

1 2Armando Rucoba García , Alfonso Munguía Gil

Profitability analysis of Jatropha curcas in intercrops and monocrop in unused 
agricultural lands in Yucatan

ABSTRACT

This paper analyzes the profitability prospects for two systems of production of Jatropha 
curcas for the third and fourth year of establishment in monocrop and with maize and bean 
intercrops. The indicators of economic evaluation of projects were obtained: NPV, IRR, B/C, 
and the point of equilibrium. For the two agroecosystems viability was positive. In the third 
year the indicators were higher in the intercrops than monocrop. For the fourth year indicators 
were higher in the monocrop than intercrops. From agroecological perspective, intercrops are 
more desirable, for their capacity to use resource and to regenerate the agroecosystem. Due to 
this interest, sensitivity analysis was performed for intercrops, which allowed to compare the 
variation in the utility according to changes in cost, volume and selling price of the seed. 
Keywords: Profitability, Jatropha curcas, intercrops, monocrop, Yucatan

RESUMEN

 El presente trabajo analiza las perspectivas de rentabilidad para dos sistemas de producción de 
Jatropha curcas en temporal para el tercer y cuarto año de establecimiento, en monocultivo y 
en asociación con maíz y frijol. Se obtuvieron los indicadores de evaluación económica de 
proyectos: VAN, TIR, B/C, y el punto de equilibrio; para los dos agroecosistemas la viabilidad 
fue positiva. En el tercer año, los indicadores de la asociación de cultivos son mayores. Para el 
cuarto año los indicadores son mayores en el monocultivo, por efecto del rendimiento de piñón. 
Desde la perspectiva agroecológica, es más deseable la asociación de cultivos, al tener una 
mayor capacidad de aprovechamiento de los recursos y de regeneración del agroecosistema; 
debido a este interés se realizó un análisis de sensibilidad de la asociación de cultivos con 
Jatropha curcas para comparar la variación en la utilidad de acuerdo a cambios en el costo, 
volúmen y precio de venta de la semilla. 
Palabras clave: Rentabilidad, Jatropha curcas, asociación de cultivos, monocultivo, Yucatán.

INTRODUCCIÓN 

Una tendencia a nivel mundial, tanto de países desarrollados y en desarrollo, es establecer 
políticas energéticas orientadas a resolver los grandes problemas de interés común a los 
gobiernos y sus economías. Estos problemas están relacionados con la dependencia de sus 
industrias hacía los combustibles fósiles y sus altos precios, generados por la disminución de 
las reservas de petroleo en los principales países productores, así como a la crísis ambiental 
ocasionada por el modelo económico predominante en la mayoría de los países del mundo. 

1  Profesor invitado ITM: arucoba@gmail.com
2  Profesor Investigador ITM: muga5610@itmerida.mx
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Las políticas públicas implementadas por estos países promueven identificar y desarrollar 
fuentes alternas de energía que permitan sustituir parcialmente la demanda de combustibles 
fósiles, y reducir la emisión de gases de efecto invernadero que provocan el calentamiento global.

Derivado de la necesidad de encontrar sustitutos del petroleo para ser utilizados como 
combustibles en la industria, se ha iniciado una búsqueda incesante de fuentes alternativas de 
energía, incluidas la energía eólica, solar, química y la bioenergía. El piñón (Jatropha curcas) 
es una especie originaria de México y Centro América, cuya extracción de aceite y su posterior 
transformación en biodiesel, ha generado fuertes expectativas industriales y comerciales, en 
relación a su potencial para sustituir una porción de la demanda de combustibles en el mundo, 
sin dejar de mencionar los beneficios que se obtienen por el aprovechamiento de sus derivados 
como la pasta de semilla, la cascara del fruto, la glicerina, además de la captura de CO  por las 2

plantas. 

En Yucatán existen regiones con un alto potencial productivo para el cultivo del piñón, también 
llamado sikilché o sikilté en maya. Así mismo existen zonas en el estado que presentan suelos 
marginales, en donde es factible su establecimiento. El presente estudio analiza la rentabilidad 
del cultivo de Jatropha curcas en monocultivo y asociación de cultivos en tierras de temporal, 
con el objeto de incidir en la toma de decisiones de productores que desean incursionar en esta 
actividad a nivel local. 

METODOLOGÍA

Por medio de entrevistas con productores e informantes clave, se levantaron datos 
relacionados con la milpa y sus costos de producción en Abalá, para tierras sin uso agrícola 
actual y con presencia de pedregosidad. Posteriormente se calcularon los costos para el 
establecimiento de piñón y se proyectó el rendimiento potencial de semilla en monocultivo y 
en asociación de cultivos para el tercer y cuarto año, en función de la estabilización de la 
producción y de los ingresos por su venta. Los costos de mantenimiento se sumaron a los de 
establecimiento del cultivo para el tercer año (incluyendo costos de cosecha).
Posteriormente se realizó el análisis de rentabilidad, mediante los Indicadores de Evaluación 
Económica (IEE). Los IEE de proyectos son conceptos valorizados que expresan el 
rendimiento económico de inversión en una empresa y con base en ellos se toman decisiones 
para aceptar o rechazar la ejecución de un proyecto (Muñante, 2002). Los indicadores 
calculados fueron el VAN, la Relación B/C y la TIR para los dos sistemas de producción. 
Posteriormente se obtuvo el punto de equilibrio para ambos sistemas de producción y de 
acuerdo al interés en promover agronegocios con visión de sustentabilidad, se desarrolló un 
análisis de sensibilidad para el agroecosistema de asociación de cultivos, en función de 
cambios en costos, volumen y precio de venta de la semilla. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Análisis de rentabilidad
 Los costos calculados para el establecimiento de la Jatropha curcas en monocultivo (3x2 m) 
por hectárea se enumeran en el Cuadro 1 y para mantenimiento en el Cuadro 2 
($15/plántula). En los primeros dos años, el rendimiento de semilla es mínimo, por lo que 
solo se consideran costos, hasta el tercer año que se levanta una cosecha consistente (Ariza, 
2009; Chango, 2009), se considera un ingreso y costos de cosecha ($1,500). Los principales 
costos están relacionados con la adquisición de plántula, resalta así mismo la cantidad de 
mano de obra, tanto para el establecimiento como para el mantenimiento de la plantación.
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Al ser suelos pedregosos, no se realizaría alguna labor adicional en el suelo para el 
establecimiento de las plantas. 

Cuadro 1. Costos aproximados para el establecimiento en monocultivo de piñón por 
hectárea

Fuente: Datos obtenidos con base en las prácticas necesarias para el cultivo

Cuadro 2. Costos aproximados para mantenimiento en monocultivo de piñón por 
hectárea (por año)

Fuente: Datos obtenidos con base en las prácticas necesarias para el cultivo

En el caso de cultivos asocidos, se presentan a continuación los costos para establecimiento de 
piñón, con una distancia entre plántulas de 4x3 m, donde se incluyen los costos para 
establecimiento de maíz y frijol, entre las hileras de Jatropha curcas (2 hileras de maíz y frijol, 
distancia de 1 m entre hileras) (Cuadro 3) y para mantenimiento de la plantación de piñón 
(Cuadro 4). Hasta el tercer año, se consideran los costos de cosecha del fruto ($1,000) y su ingreso 
por la venta de semilla. De igual forma que para el monocultivo, los principales costos están 
relacionados con la adquisición de plántula, y con el uso de mano de obra. El costo de la semilla 
de maíz y frijol no se considera debido a que es semilla que conserva año con año el productor. 

Cuadro 3. Costos aproximados para el establecimiento de la piñón en asociación con 
maíz-frijol por hectárea

Fuente: Datos obtenidos con base en las prácticas de los cultivos
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Concepto Costo aproximado
1. Chapeo (jornales) $400
2. Hacer cepas (jornales) $800
4. Deshierbe (jornales) $400
5. Costo de herbicidas $400
6. Establecimiento de la plantación (jornales) $500
7. Costo de plántulas (833 plantas) $12,500
8. Siembra de maíz y frijol (jornales) $600
TOTAL $15,600
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Cuadro 4. Costos aproximados para mantenimiento en cultivos asociados con piñón 

por hectárea (2º y 3er. año)

Fuente: Datos obtenidos con base en las prácticas de los cultivos

Para el sistema de monocultivo de piñón en temporal es cercano a las 400 kg/ha, de los cuales 
se obtiene aproximadamente el 40% de aceite (160 kg) (, et al., 2006), el cual puede ser 
transformado en una cantidad un poco menor de biodisel, dependiendo de la técnica de 
esterificación (, et al. 2009), y se obtiene además glicerol, torta de semilla y cáscara del fruto. 

Los ingresos aproximados por la venta de semilla de Jatropha curcas a partir del tercer año 
($100/kg para producción de plántula) para el monocultivo se presentan en el Cuadro 5. En 
caso de que la semilla se destine a la producción de aceite, el precio para venta es mucho menor 
(hasta $5/kg). El ingreso por hectárea de piñón en cultivos asociados se presenta en el Cuadro 
6, así mismo se consideró un rendimiento de 250 kg de semilla, en proporción al rendimiento 
que se obtendría en monocultivo. 

Cuadro 5. Ingresos aproximados de piñón en monocultivo por hectárea

Fuente: Datos de acuerdo a experiencias locales de investigación y precios de mercado

Cuadro 6. Ingresos aproximados por hectárea (piñón y maíz-frijol)

Fuente: Datos de acuerdo a experiencias locales de investigación y precios de mercado

De acuerdo a los ingresos y a los costos de la producción de piñón en monocultivo y cultivos 
asociados, se presentan los indicadores económicos en el Cuadro 7. 

Cuadro 7. Indicadores de rentabilidad para el monocultivo y asociación de cultivos 
(tercer año)

Fuente: Datos obtenidos en función de los ingresos y egresos
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Concepto Precio unitario Ingreso Total
400 kg de semilla $100/kg $40,000

TOTAL $40,000

Concepto Precio unitario Ingreso Total

 $100/kg $25,000

250 kg de maíz $6/kg $1,500

100 kg de frijol $15/kg $1,500

TOTAL $28,000

Agroecosistema VAN B/C TIR

Monocultivo 4,400 1.12 3%

Asociación de cultivos 5,400 1.23 4%
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Los indicadores económicos de la asociación de cultivos son mayores debido en parte a la baja 
inversión inicial y al ingreso que se puede obtener de los cultivos como el maíz y el frijol. Si 
adicionalmente se presentan plagas y enfermedades en el monocultivo, las utilidades se 
traducen en pérdidas. Con estos indicadores económicos el monocultivo tendría una baja 
posibilidad de ser viable hasta antes del tercer año en condiciones de temporal y sin uso de 
insumos agrícolas, como fertilizantes y plaguicidas. 

Esto pudiera ser la respuesta del por que muchos proyectos para monocultivo de piñón en 
temporal de diferentes partes del mundo son abandonados o sufren una reconversión 
productiva, debido a su baja rentabilidad hasta el tercer año. Solo aquellos proyectos que 
cuentan con un gran margen de capital en grandes superficies y/o que pueden obtener un 
subsidio gubernamental posterior al establecimiento del cultivo, son capaces de esperar una 
utilidad hasta el cuarto año que alcanza un alto rendimiento.

Punto de equilibrio para el monocultivo
Los puntos de equilibrio del monocultivo de acuerdo a los ingresos y egresos se presenta a 
continuación

     =                     = 282.6 kg

Donde  PE = Punto de Equilibrio, CFT = Costos Fijos Totales, P = Precio por unidad vendida,  
CVU = Costo variable unitario (kg de semilla)

Con un rendimiento y comercialización mayor a los 282.6 kg/ha de semilla de Jatropha curcas 
es posible generar una utilidad para el monocultivo; menor a los 282.6 kg se obtendrían 
pérdidas del sistema de producción. Al producir 282.6 kg y comercializarlos en su totalidad de 
acuerdo al ingreso y egreso considerados, no se tendría pérdida ni ganancia de la actividad. 

Punto de equilibrio para la asociación de cultivos

                                 =                    = 202

Donde  PE = Punto de Equilibrio, CFT = Costos Fijos Totales, P = Precio por unidad vendida,  
CVU = Costo variable unitario

Hasta alcanzar un rendimiento mayor a los 202 kg de semilla de Jatropha y/o su equivalente en 
producción de maíz y frijol valorizada como semilla de Jatropha, se considera que se generaría 
una utilidad; una producción menor a los 202 kg de piñón se obtendrían pérdidas del sistema de 
producción. Al producir y comercializar 202 kg no se tendría pérdida ni ganancia de la actividad. 

Ahora bien, para el cuarto año solo se consideran los costos de mantenimiento, donde el ingreso 
permanece constante, pero la utilidad se incrementa sustancialmente. En el Cuadro 8 se presentan 
los IEE para el monocultivo y asociación de cultivos calculados para el cuarto año de producción.

Como ya se había comentado anteriormente, se obtiene una alta rentabilidad de los 
agroecosistemas no antes del cuarto año. Es conveniente decir que la rentabilidad puede 
disminuir drásticamente si el precio de la semilla sufre una reducción significativa por 
influencia del mercado externo o para destinarse como materia prima para la extracción de 
aceite y no para producción de plántula (de $100/kg puede disminuir hasta menos de $5/kg). 
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Cuadro 8. Indicadores de rentabilidad para el monocultivo y asociación de cultivos 
(cuarto año)

Fuente: Datos obtenidos en función de los ingresos y egresos

A pesar de su alta rentabilidad, desde el punto de vista agroecológico el monocultivo es 
indeseable por que impide mantener adecuados flujos de materia y energía hacía dentro y fuera 
del agroecosistema, por lo que la asociación de cultivos con piñón es más recomendable. En 
función de la relevancia que adquiere la asociación de cultivos con Jatropha curcas desde la 
perspectiva agroecológica, a continuación se analiza la variación en las utilidades con respecto a 
cambios en las variables de costos, precios y volumen del agroecosistema piñón con maíz-frijol. 

Análisis de sensibilidad para la asociación de piñón con maíz-frijol 
El análisis de sensibilidad es la técnica que mide en que forma los beneficios esperados de un 
proyecto o modelo de negocio serán afectados por cambios en los ingresos y egresos que se 
presentan de forma original. A través de este análisis se conoce cual sería la utilidad neta si el 
costo unitario variable, costos fijos, volumen de producción o los precios de venta cambiaran 
en alguna cantidad con respecto a la predicción original (Horngreen, et al.,1994).

Cambios en los costos variables 
Al disminuir el costo variable, el ingreso se incrementa, si aumentan los costos variables 
unitarios, el ingreso disminuye, al igual que las utilidades (Cuadro 9). Aunque se mantienen los 
costos totales de producción de la asociación de cultivos, solo se considera el ingreso que 
proviene de la semilla de piñón para el análisis. 

 El costo variable unitario asciende a $50/kg de semilla producida, los costos fijos son $10,100, 
el punto de equilibrio es de 202 kg, el precio de venta por kg es de $100. Si se redujera el costo 
variable unitario en $5 hasta $45, debido a una disminución en el costo de las plántulas, el 
nuevo escenario quedaría de la siguiente manera: Precio de venta – Costo variable unitario = 
$100 - $45 = $55 

El nuevo punto de equilibrio sería                 = 183.6 kg

Cuadro 9. Nueva situación si disminuye el costo variable unitario de asociación maíz-
frijol con piñón

Fuente: Elaboración propia 
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Se aprecia como una disminución en los costos variables del 10% produce cambios en las 
utilidades de un 52% de incremento al pasar de $2,400 a $3,650. El volumen requerido para 
lograr el punto de equilibrio disminuyó un 9%.

Ahora bien, si se supone un alza de $5 en el costo variable unitario debido a un incremento en el 
precio de las plántulas de piñón, la diferencia del nuevo punto de equilibrio con el original es de 
22 kg más (Cuadro 10).

$100 - $55 = $45               =  224.4 kg

Cuadro 10. Nueva situación si aumenta el costo variable unitario de la asociación 
maíz-frijol con piñón

Fuente: Elaboración propia

De acuerdo al Cuadro 10, el costo variable se incrementó de $12,500 a $13,750 (10%). Las 
utilidades disminuyeron 52%. 

CAMBIOS EN LA VARIABLE DEL PRECIO 

Al disminuir en 10% el precio de venta de la semilla, trae como consecuencia que el punto de 
equilibrio se incremente en 25% y las utilidades se reducen en 100% e incluso se presentan 
pérdidas (Cuadro 11).

$90 - $50 = $40                = 252.5 kg

Cuadro 11. Nueva situación si disminuye el precio unitario en la asociación 
maíz-frijol con piñón

Fuente: Elaboración propia

 Situación Actual Nueva Situación

Ventas netas (250 kg a $100) $25,000 $25,000
Costos variables (250 kg a $50 y 250 a $55) $12,500 $13,750
Costos fijos $10,100 $10,100
Utilidad neta $2,400 $1,150
% de disminución en la utilidad 0 52%
Punto de equilibrio en kg 202 224
Punto de equilibrio en pesos $20,200 $22,400
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Como se puede apreciar, la utilidad y la rentabilidad son muy sensibles a una disminución en el 
precio. Es importante tener en cuenta el riesgo de fracaso que se tiene en caso de disminuir el 
precio de venta de la semilla, ya sea por efecto del mercado externo o por destinarse a la 
producción de aceite. Aunque los precios de la semilla para la producción de plántula son altos 
(en algunos casos hasta $300/kg o más), la venta de semilla como materia prima para 
producción de aceite reduce significativamente el ingreso y la rentabilidad. 

A continuación, en el Cuadro 12 se analizará un incremento en el precio de venta de $10/kg y 
una disminución en el volumen de ventas de 20%, ocasionado por una disminución del 
rendimiento.

$100 + $10 = $110  $110 – $50 = $60               = 168 kg

Cuadro 12. Nueva situación si aumenta el precio unitario y disminuye el volumen de 
venta de la asociación maíz-frijol con piñón

Fuente: Elaboración propia

A pesar de incrementarse el precio en 10%, la utilidad disminuye en 21%, por efecto de la 
reducción en el volúmen de venta en 20%.  

CAMBIOS EN LA VARIABLE DE LOS COSTOS FIJOS 

Ahora supongamos que el costo fijo se incrementa en 10% por un uso mayor de mano de obra 
en las labores culturales (Cuadro 13). 

$10,100 + $1,010 = $11,110              = 222.2 kg
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Cuadro 13. Nueva situación si aumenta el costo fijo de la asociación
maíz-frijol con piñón

Fuente: Elaboración propia

Al incrementarse los costos fijos, el margen de utilidad se reduce, y se incrementa el punto de 
equilibrio. 

Análisis de la variable volumen 
Cualquier incremento de volumen por arriba del punto de equilibrio actual representa un 
aumento de utilidades, y cualquier disminución del volumen trae aparejado un decremento de 
utilidades. Ahora supongamos un aumento en el volumen de semilla del 10%, como se muestra 
en el Cuadro 14. 

 250 kg + 25 kg = 275 kg                  = 202 k

Cuadro 14. Nueva situación si aumenta el volumen de la asociación
maíz-frijol con piñón

Fuente: Elaboración propia

Por un aumento de 10% en el volumen de ventas se obtiene un 52% de incremento en las 
utilidades. En resumen, el análisis de sensibilidad se muestra en el Cuadro 15 con sus 
respectivos escenarios.
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Cuadro 15. Resumen del análisis de sensibilidad para la asociación de cultivos con piñón

Fuente: Elaboración propia

CONCLUSIONES

Las políticas públicas en México se encuentran orientadas a impulsar el desarrollo comercial 
de agrocombustibles, aunque en el caso de tierras destinadas a la agricultura de autoconsumo, 
puede poner en riesgo la suficiencia alimentaria de las familias de escasos recursos. 

La producción de biodiesel de piñón para su comercialización en el país puede ser factible en el 
mediano plazo, si se implementan las políticas públicas necesarias para promover acciones 
integrales que aumenten la competitividad de la red de valor, en relación a la disminución de 
costos de producción de biodiesel y aumento de subsidios para los productores.

 Los costos iniciales para establecimiento de la Jatropha cucas son la primer barrera para la 
mayoría de los productores que desean incursionar en la actividad. Sólo aquellos que cuentan 
con una suma importante de capital tienen la posibilidad de adquirir la plántula, y cubrir los 
costos de mano de obra, la cual es muy intensa durante el establecimiento del cultivo, y 
considerable en el mantenimiento de la plantación. Los costos por compra de plántula pueden 
disminuirse de forma importante si se establece un vivero a nivel de finca para reproducirla y si 
se emplea la mano de obra familiar. Los apoyos de gobierno para el establecimiento de 
plantaciones son la clave para que numerosos proyectos puedan iniciar en la actividad, aunque 
no garantiza que tengan éxito.
 
La segunda barrera es el tiempo de espera para que el productor pueda levantar una cosecha 
importante de semilla, que puede ser hasta los tres a cuatro años, por lo que muchos proyectos 
fracasan debido a la urgencia por obtener un ingreso importante que no llega hasta alcanzar un 
alto rendimiento. 

Para el tercer año, los IEE de la asociación de cultivos son ligeramente superiores a los del 
monocultivo, debido al ingreso adicional que se obtiene del maíz y el frijol, y por el bajo 
rendimiento de la Jatropha hasta ese momento. En el cuarto año los indicadores de 
rentabilidad del monocultivo son mayores para el cuarto año. Cabe aclarar que el monocultivo 
puede ser una opción para suelos con escasa o nula cobertura vegetal, donde su establecimiento 
mejoraría las condiciones biológicas y físico-químicas del suelo en el corto plazo.

Desde la perspectiva agroecológica, el monocultivo no es recomendable en el largo plazo, ya 
que promueve una alta proliferación de plagas y enfermedades, lo que implica un alto costo 
para el productor por el uso de pesticidas para su control, además de requerir de manera 
indispensable fertilizantes químicos para la nutrición del cultivo.
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Escenarios

Variable
Reducción

 

en CV
Aumento

 

en CV
Reducción

 

en Precio
Aumento

 

en Precio
Reducción

 

de CF
Aumento

 

en CF
Reducción

 

de Vol.
Aumento

 

en Vol.

Costo 

Variable
Reducción

Aumenta Constante Constante Constante Constante Constante Constante

Precio
Constante Constante Reducción Aumenta Constante Constante Constante Constante

Costo fijo Constante Constante Constante Constante Reducción Aumenta Constante Constante

Volumen
Constante Constante Constante Constante Constante Constante Reducción Aumenta

Utilidad  y
 Rentabilidad

Aumenta Disminuye Disminuye Aumenta Aumenta Disminuye Disminuye Aumenta
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La asociación de cultivos es recomendable, ya que permite utilizar integralmente los recursos 
del suelo, relacionados con la fertilidad, humedad, microorganismos benéficos y 
características físicas. La utilidad en este sistema de producción es altamente sensible a los 
precios y el volumen de venta. De estas dos variables solo el volumen o rendimiento depende 
del productor (dependiente de su capacidad de realizar un buen manejo de la plantación e 
independiente por efecto de las condiciones ambientales), por lo que se sugiere conocer 
suficientemente el cultivo antes de incursionar en la producción de gran escala. Con el 
propósito de tener más posibilidades de éxito con el piñón, se sugiere adoptar un mayor 
conocimiento técnico, de administración y comercialización del cultivo.

Los IEE de la asociación de cultivos son menores que el monocultivo para el cuarto año, pero 
aun así son deseables desde la perspectiva económica, por lo que el sistema de producción es 
recomendable, siempre y cuando el precio de la semilla se mantenga o se incremente. En caso 
de disminuir el precio de venta, el rendimiento de la semilla debe incrementarse de forma 
considerable para que pueda ser rentable. Es conveniente a nivel de pequeña superficie buscar 
comercializar la semilla en el corto plazo, aunque en el largo plazo es más recomendable 
realizar un aprovechamiento local del piñón, con el objeto de satisfacer las necesidades de las 
comunidades. Es posible establecer proyectos piloto con beneficio social, que permitan 
demostrar el manejo del piñón para lograr un buen rendimiento.

 Los precios del biodiesel se encuentra ligada a la disponibilidad de combustibles fósiles y su 
precio, por lo que todavía existe incertidumbre para conocer con exactitud la rentabilidad del 
biocombustible y de la materia prima en el mediano plazo. El máximo aprovechamiento y 
rentabilidad para el biodiesel se obtendría en próximos años cuando se presente una mayor 
escasez de petróleo y sus derivados. Actualmente el precio del biocombustible se encuentra 
muy por arriba del precio del diesel de origen fósil.
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