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RESUMEN

MANUAL PARA EL DISENO, ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DE LOS
PRINCIPALES SISTEMAS AGROFORESTALES CON CEDRO ROIJO, CEDRO
NOGAL Y PRIMAVERA EN LA REGION DE LOS TUXTLAS, VERACRUZ

Elia Lopez Sanchez
(Bajo la Direccion del Dr. Miguel Angel Musilem)
Enero de 2004

El presente trabajo establece las bases para la implementacion de las
plantaciones forestales comerciales empleando a los sistemas agroforestales como
alternativa para el desarrollo sustentable. Propone los estandares para el disefo,
establecimiento y manejo de los principales sistemas agroforestales en la region de Los
Tuxtlas, Veracruz, que incluyen dentro de sus componentes Cedro rojo (Cedrela odorata
L.), Cedro nogal (Juglans pyriformis Liebm.) y Primavera (Roseodendron  donnell-
smithii (Rose) Miranda) en combinacién con los principales cultivos agricolas de la
region. La evaluacion financiera muestra ganancias tres y Cinco veces mayores del
Cedro rojo sobre la Primavera (81 600 000.00 vs. $500 000.00) y sobre el Cedro nogal
(31 600 000.00 vs. $300 000.00) respectivamente; los indicadores financieros (TIR,
VAN y R B/C) respaldan estos dividendos. La rentabilidad de los cultivos agricolas en
un periodo similar al de las plantaciones agroforestales, arrojan cifras negativas; el
establecimiento conjunto de las especies agricolas y forestales produce una simbiosis

tanto ambiental como financiera.

Palabras clave: Plantacion Forestal Comercial, Plantacion Agroforestal, Andlisis

Financiero, Veracruz, México.
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ABSTRACT

MANUAL FOR THE DESIGN, ESTABLISHMENT AND MANAGEMENT OF
MAIN AGROFORESTRY SYSTEMS ESTABLISHED WITH CEDRO ROJO, CEDRO
NOGAL AND PRIMAVERA IN LOS TUXTLAS, VERACRUZ

Elia Lopez Sanchez
January, 2004
(Under the direction of the Dr. Miguel Musalem)

The bases for the implementation of commercial forest plantations through
agroforestry systems as an alternative for sustainable development, are presented. The
standards for design, establishment and management of agroforestry plantations in Los
Tuxtlas, Veracruz, which include the “Cedro rojo” (Cedrela odorata L.), “Cedro nogal”
(Juglans piryformis Liebm.) and “Primavera” (Roseodendron donell-smithii(Rose)
Miranda) among their components, Were proposed. Financial viability shows gains of
three times more for “Cedro rojo” over “Primavera” (31 600 000.00 vs. $500 000.00)
and five times more over “Cedro nogal” (81 600 000.00 vs. $300 000.00). RIR, NPV
and B/C financial indicators supported these figures. When comparing the profitability
of agricultural crops for a similar period to that of agroforestry plantations, the crops
show negative figures; the combined establishment of the agricultural crops and the trees

produces an enhancement of environment and life quality.

Key-words: Forestry plantation, Agroforestry plantation, Financial analysis, Veracruz,

Mexico.
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1. INTRODUCCION

La presion ejercida sobre el bosque natural ha requerido de la busqueda de
alternativas entre las que se encuentran, fundamentalmente, las plantaciones forestales y

los sistemas agroforestales como una alternativa de desarrollo econémico y social.

La importancia de las plantaciones forestales como medida para la recuperacion
de ecosistemas, obtencion de materia prima y demas beneficios inherentes a su
instauracién pone de manifiesto su relevancia econémica, social y politica, sin embargo,
debido al turno comercial en una plantacion forestal, es necesario contar con una fuente
econdomica alterna para su subsistencia, misma con la que no cuenta la mayoria de los

productores.

Los sistemas agroforestales (en adelante SAF), por otra parte, presentan
diversas ventajas entre las que se encuentran el eficientizar el uso de los recursos
disponibles, la diversificacion productiva, que permite soportar la inestabilidad
comercial de los monocultivos tradicionales, la recuperacion de la capacidad productiva
de la tierra y permiten a los duefios y poseedores de los recursos el acceso a una mejor

calidad de vida.

Debido a su ubicacion geografica, diversidad climatica y de suelos, asi como de
condiciones fisiograficas y ecologicas, México presenta una variedad de condiciones
para el establecimiento de plantaciones forestales. Actualmente, se llevan a cabo
plantaciones forestales, en mayor o menor escala, en casi todos los estados del pais, con
objetivos especificos de produccién maderable. Estas plantaciones presentan resultados
poco satisfactorios al no cumplir con las condiciones basicas sobre la seleccion de

especies, preparacion del sitio, cuidado y mantenimiento de la plantacin, entre otros.

Por otra parte, los sistemas agroforestales tienen por objeto, ante todo, la
plantacion de arboles forestales desarrollados sobre los terrenos destinados a la

utilizacién agricola o pecuaria. El establecimiento de sistemas de produccion integrados



por plantaciones forestales y cultivos agricolas, aprovecha y optimiza la superficie
productiva, la conservacion y el mejoramiento del mismo y ademas un desarrollo

econodmico y social que desemboca en un desarrollo integral.

La region de Los Tuxtlas, Veracruz es rica en condiciones ambientales y
sociales aptas para el establecimiento de plantaciones agroforestales. La presion ejercida
sobre los recursos que en ella se encuentran ha demandado la implementacion y
expansion de los sistemas agroforestal que contribuyan a un mejoramiento en el
desarrollo regional que sea socialmente aceptable, ecologicamente sustentable y
economicamente rentable. El presente trabajo, al integrar la informacion necesaria para
un correcto manejo Yy aprovechamiento sostenible y rentable de plantaciones
agroforestales forma parte de los avances nacionales en lo que a conocimiento Yy

validacion tecnologica agroforestal se refiere.



2. OBJETIVOS

2.1 General

Describir el disefio, establecimiento y manejo de plantaciones forestales de
Cedro rojo (Cedrela odorata L.), Primavera (Roseodendron donnell-smithii (Rose)
Miranda) y Cedro nogal (Juglans pyriformis Liebm,) con los tres cultivos agricolas de

mayor importancia econémica en la region de Los Tuxtlas, Veracruz.

2.2 Especificos

a) Determinar los tiempos, costos y productos para cada actividad por cada

sistema agroforestal estudiado.

b) Demostrar la viabilidad de estos sistemas mediante la estimaciéon de los
indicadores de rentabilidad relacion beneficio costo (R B/C), valor actual neto (VAN) y
tasa de interna de retorno (TIR), para cada componente y para las respectivas

combinaciones.



3. MARCO TEORICO

3.1 Las plantaciones forestales en México y en el mundo.

La informacion precedente €s citada de Sosa Cedillo y Fierros Gonzalez (2000),

en caso contrario ser citado el autor correspondiente.

Alrededor del 25% de la superficie total de la tierra esta cubierta por bosques.
De acuerdo con la FAO (1993), existian 3 454 millones de ha de bosques, el 43% de

estos en los paises desarrollados y el restante 57% en los paises en desarrollo.

Los bosques templados, frios o boreales mas importantes estan en Rusia,
Canada, EUA y los paises nérdicos. Los bosques tropicales méas importantes se ubican
en la region de las Amazonas. Por regiones del mundo, los bosques naturales se

distribuyen de la siguiente forma:
Europa (42%)
América Latina y el Caribe (28%)
Ex —~URSS (24%)
Asia Oceania (16%)
Africa (15%)
América del Norte (13%)

De 1990 a 1995, la FAO report6 un aumento de 8.8 millones de ha de bosques
y los paises en desarrollo redujeron su area forestal en 65 millones de ha (13 millones de

ha por afio), principalmente en bosques tropicales. Esto altimo muestra una asociacion



entre deforestacion y subdesarrollo, es decir, alto crecimiento demografico, poblacion

rural, practicas agropecuarias extensivas, bajo ingreso percépita, etc.

Por otra parte, también sefialan que la produccion maderable mundial se estima
en 3 358 millones de m’r, de la cual el 55% es para consumo rural principalmente para
energia y construccion (90% consumido en paises en desarrollo), el restante 43% es para

la industria forestal (70 % consumido por paises desarrollados).

Se estima que en las zonas tropicales el 4rea de plantaciones comerciales se ha
duplicado de 1980 a 1995, de 40 a 81 millones de ha. Por paises, la principal area con
plantaciones de pino se localiza en los EUA con 32 millones de ha, Brasil tiene 7
millones de ha plantadas, Chile y Nueva Zelanda con 1,5 millones cada uno, la mayoria
de eucalipto. Indonesia se empieza a mostrar importante en este rubro asi como
Argentina y Uruguay. En el orden mundial, México cuenta con 32 mil ha de

plantaciones.

Las condiciones climaticas y ambientales de Meéxico le otorga un potencial
amplio en el desarrollo econémico con base en sus bosques naturales y artificiales. Aun
con esto se registra un marcado déficit con tendencia al aumento en lo que a productos
forestales se refiere, puesto que se muestra COmo importador con alrededor de 1 300
millones de USD al afio. El desarrollo de plantaciones forestales industriales y el
aprovechamiento sustentable de los bosques naturales constituyen los medios para que

Meéxico sustituya las importaciones e inicie un desarrollo forestal redituable.

Segin el inventario forestal periddico de 1992, México cuenta con una
superficie boscosa de 56 millones de ha, integrada en 54% por bosques de clima
templado frio y 46 de selvas en clima calido himedo. Para 2001, se estimo una
deforestacién de 500 mil ha por afio y una érosién anual de 530 millones de toneladas de

suelos (Aureoles Conejo, 2001).

México muestra semejanza a las condiciones mundiales de subdesarrollo al
mostrar una tendencia a la baja de la superficie forestal y una creciente demanda de

productos forestales. Para el 2000 la paridad del peso y la posibilidad de nuevas vedas



forestales no vaticinan una recuperacion de la produccion maderable. En el contexto del
TLCAN, con lo anteriormente planteado, México se muestra en clara desventaja frente
sus socios comerciales ante una posible dependencia de ellos para el abastecimiento de

productos forestales, aunque la posibilidad de la exportacion de encuentre abierta.

En Meéxico, diversos factores presentes en el aprovechamiento de los bosques
naturales tales como el dificil acceso, topografia accidentada, especies dispersas,
diversidad de especies, altos costos de extraccion y transporte, baja productividad,
industria poco competitiva y un tanto obsoleta, abasto inseguro, inestabilidad en el
régimen de propiedad y contratos de corto plazo entre otros, aumentan la dificultad de la

produccion en los bosques naturales.

Los anteriores inconvenientes y Otros factores adicionales favorecen el
establecimiento de los bosques artificiales. La destruccion de los ecosistemas naturales
(por desmontes agropecuarios, aprovechamientos intensivos, expansion urbana,
incendios forestales, etc), la disponibilidad de tierras (superficies agricolas o pecuarias
abandonadas) y las condiciones de México hacen que las plantaciones forestales
muestren un futuro alentador, principalmente en los tropicos donde la produccion de las
plantaciones es varias veces mayor que la de la mayoria de las selvas y bosques

naturales (Nava, 1995).

SEMARNAT (2002), sefiala que en Meéxico el desarrollo de las plantaciones
comerciales es ain muy incipiente. La superficie plantada es de alrededor de 34 mil ha.
El 48% en la region sureste de Golfo y el 42% en el Pacifico Sur. En el Centro la
superficie plantada escasamente rebasa las 1 000 ha. El 63.5% de esa superficie tiene
como objetivo la produccién de celulosa, el 33% para aserrio y 2% para arboles de
navidad. Actualmente en el pais se cuentan con el Programa para el Desarrollo de
Plantaciones Forestales Comerciales (PRODEPLAN), el Programa para el Desarrollo
Forestal (PRODEFOR) y el Programa Nacional de Reforestacion (PRONARE) como

programas de fomento a la actividad forestal.



3.2 Situacion actual de la region de Los Tuxtlas

La informacion contenida en este apartado, sobre la situacion actual en la
region de Los Tuxtlas, es tomada principalmente del Programa para el Desarrollo Social
en la Region de Los Tuxtlas-Santa Martha en el Estado de Veracruz, elaborado por la
entonces Secretaria de Recursos Naturales y Pesca conjuntamente con la Universidad
Auténoma Chapingo, esta es la informacién mas completa y reciente que, a la fecha, de
la region se ha publicado, se sefialara la informacion proveniente de otras fuentes con la

cita correspondiente.

En la region de Los Tuxtlas, varios autores han percibido que los recursos
naturales estan sujetos a una transformacion intensa que estd causando un deterioro
importante. Stuart (1978), citado por SEMARNAT (2000) observo desde los aiios 70’s
la posible desaparicion de los sistemas agricolas tradicionales ocasionado por el proceso
de auge de la ganaderizacion. Buckles (1989a) citado por SEMARNAT (2000) percibid
también procesos que pueden ser desencadenantes de desequilibrio ambiental,
encontrando que la ganaderizacién y la deforestacion son los principales factores de

degradacion del medio ambiente.

Se considera que los procesos basicos de degradacion que se estan

desarrollando son:

Erosion y degradacion de los suelos. Los sistemas agricolas tradicionales
inadecuadamente establecidos asociados a la presion sobre la tierra disminuyen
considerablemente el tiempo de recuperacion de la misma y por consiguiente su

fertilidad; la potrerizacion y la deforestacion en contribuyen a la a estos procesos.

Deforestacion y pérdida de la biodiversidad floristica. En las ultimas cuatro
décadas las selvas del tropico himedo, han estado sujetas a un intenso y extenso proceso
de destruccion por la rapida colonizacion y por el uso extensivo de las tierras para la

ganaderia y los cultivos comerciales.



Lo anterior es causa de que de los 1 500 km® de selvas, bosques, sabanas y
manglares originalmente distribuidos en el drea montafiosa de Santa Marta, en la
actualidad s6lo quede el 22.8%. En 23 afios, de 1967 a 1990, desaparecieron 63 100 ha
de selvas y bosques equivalentes al 77.2% de las 81 770 ha de vegetacion selvatica
existente en aquél afio. Esto, aunado a la contaminacién de los suelos y cuerpos de agua
por los desechos de los crecientes centros poblacionales aumentan la problematica

regional.

Contaminacion de los suelos y de los recursos hidricos. La principal causa de
contaminacion de las aguas se deriva del crecimiento de las comunidades. Los desechos
urbanos son los contaminantes basicos y las corrientes hidrolégicas los sitios receptores
de los desechos domésticos conllevando junto con la deforestacién a que los rios
normalmente desciendan con una alta carga de sedimentos, incrementado el problema de
la contaminacion de las corrientes y reduciendo las posibilidades de uso doméstico del

agua. El desequilibrio en el balance hidrologico no se hace esperar.

Incendios forestales. Los incendios méas numerosos y extendidos ocurren por
los descuidos en las quemas en potreros para propiciar el rebrote de los pastos. La
posibilidad de control del fuego es muy baja por la superficie que abarca (5 a 20 ha) y
éste frecuentemente rebasa los limites del potrero y se expande por los terrenos
contiguos, convirtiéndose en incendio. Aunado a lo anterior la sequia anual va
construyendo paulatinamente un escenario ideal para la expansion del fuego. Son muy
abundantes las ocasiones en que el incendio afecta sélo una pequefia porcion de la selva

pero cuya suma en total resulta en superficies muy grandes.
Estructura y dindmica productiva

El sector productivo primario esta conformado principalmente por actividades
agricolas, ganaderas, forestales y acuicolas, mismas que en conjunto cubren el 93.3% de

la superficie regional y ocupan al 83.7% de la poblacién econémicamente activa (PEA).



Producciodn agricola

INEGI (1996) indica que de la superficie censada, 108 301 ha son superficie de
labor, es esto el 43.91% del total. Los cultivos se ubican en una area de 62 313 hay
equivalen al 57.54% de la superficie de labor y la agricultura realizada es principalmente
tipo revolucién verde, aunque en el ultimo quinquenio se han tomado mucho auge los

productos organicos, marcando la pauta para el inicio de una produccion agroecologica.

En el periodo de 1992 a 1996, la superficie sembrada con maiz aumento en
63.2% mientras que el rendimiento por ha lo hizo en 15.8%, reflejandose en un aumento
del 84.6% en el volumen de produccion de grano, favorecido principalmente por la
implementacion del PROCAMPO con lo que ha alcanzado rendimientos superiores a la

media nacional.

La produccion global se destina principalmente al mercado en diferentes
niveles y proporciones. El 70% de la produccion de maiz se comercializa dentro de la
region; del frijol producido el 62% es para autoconsumo y su excedente es
comercializado en las mismas comunidades. Los demas productos agricolas se destinan
casi en un 100% al mercado mediante intermediarios a excepcién de la cafia de azicar

cuya venta es directamente al ingenio.

En relacién con el financiamiento de la actividad, los cultivos que han recibido
apoyo son la cafia de azicar, café, maiz y frijol por medio de BANRURAL,
PROCAMPO y Alianza para el Campo.

La agricultura se describe como de tipo tradicional con bajos rendimientos, bajo
desarrollo tecnologico, con alto uso de mano de obra, manejo ineficiente de insumos,
atn alta diversidad de especies y variedades criollas, acortamiento del periodo de
descanso de los suelos en el sistema Roza-Tumba-Quema, problemas de erosion del
suelo y reducido apoyo institucional en financiamientos, subsidios y transferencia de
tecnologia, deficiente infraestructura en caminos, intermediarismo voraz y reducida

organizacion de productores.



Produccién ganadera

La diversidad regional de animales domésticos de interés zootécnico, esta
formada de mamiferos tales como bovinos, ovinos, caprinos, porcinos, equinos y
conejos; asimismo de aves como gallinas, guajolotes, codornices y diversos tipos de
patos y gansos; ademas de insectos sociales como las abejas. El grupo de las aves abarca
el 68.3% del inventario ganadero total, que junto con los cerdos son explotadas
pricipalmente como ganado de solar. De las especies pecuarias en explotacion, los
bovinos son los méas importantes puesto que son los que principalmente ocupan los
terrenos cubiertos con pastos. Los sistemas de explotacién predominantes son el doble
proposito y solo carne, a los que se dedican el 46.2 y 44.9% de las unidades de

produccion, respectivamente.
Produccion forestal

Debido a que la actividad forestal se relaciona con el aprovechamiento de
especies silvestres, ésta se ha visto afectada por los cambios de uso del suelo al
transformarse 4reas originalmente arboladas en pastizales o parcelas agricolas;
restringiéndose hacia las tierras que tienen mayores limitantes naturales. Se estima que
en el periodo de 1967 a 1990, desaparecieron alrededor de 63 100 ha de bosques y selvas
en la sierra de Santa Marta y que actualmente queda solo el 15% cubierto con vegetacion

natural.

Produccién forestal maderable. En la region se producen anualmente 41 350 m’
de madera aserrada, posteria, lefia y carbén. Es de mencionarse que el 99.3% de las
unidades de produccién rural destinan sus productos maderables al autoconsumo y que

la mayor parte del volumen se aprovecha sin un plan de manejo establecido.

En las 4reas con bosques y selvas, las especies vegetales que mas aportan a la
produccién pertenecen al género Quercus (encino) (59.1% del volumen aprovechado
regionalmente), su uso se relaciona con el consumo de lefia. Por el interés comercial de
los productores y fomento institucional, actualmente se encuentran unas 2 500 ha

plantadas de caoba y Cedro dispersas por toda la region.
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Produccién forestal no maderable. Esta incluye principalmente la recoleccion
de hojas de palma camedor (Chamaedorea spp.), rizomas de barbasco (Dioscorea spp.)

y recientemente de ixtle (Achmea magdalenae).
Actividad acuicola

En la region se localizan diversos sistemas de produccion pesquera, de acuerdo

al medio basico en el cual se desarrollan: rios, lagos, lagunas o ribera marina.

Pesca riberefia y lagunar. En el mar se captura principalmente lebrancha, lisa,
pargo, robalo, sierra y tiburon; mientras que en las lagunas es almeja bola, camaron,
cangrejo azul, cangrejo peludo, jaiba, lebrancha, lisa, ostién y robalo. Todas estas tienen
importancia comercial y para el autoconsumo familiar. La produccion anual de

productos de escama oscila entre 2 000y 3 000 toneladas anuales.

Pesca lacustre. El lago de Catemaco es el mas importante y las principales
especies aprovechadas son: tegogolo, tilapia y topote. La captura anual es de cerca de 1

800 ton y ascendiendo, siendo de los mejores rendimientos nacionales.

Pesca en rios. Dada la densidad de arroyos 'y rios, practicamente en todos los
poblados existen pescadores con fines comerciales, de subsistencia y deportivos. Se
pescan principalmente langostinos y camarones, ademas de almeja de rio, bagre de agua
dulce, bobo, caracoles, mojarra, pepesca y topote. La sobreexplotacion del langostino ha
sido intensa, por lo que su poblacion y talla son muy reducidas; en otros casos, pesca
con plaguicidas o herbicidas ha conducido a la virtual desaparicion de los recursos. No
existe un programa de intervencion para establecer vigilancia, manejo y regulaciones
comunitarias para la restauracion y el aprovechamiento sustentable de los recursos

fluviales.
Datos Sociodemograficos

Los ocho municipios que conforman la region de Los Tuxtlas poseen una
poblacién de 305 403 habitantes, concentrandose el 77% de ella y el 68% de las

comunidades en los municipios de la subregion de San Martin. Esta concentracion de

11



poblacion, se debe al auge que en diferentes épocas han tenido las actividades ganadera,
tabacalera y turistica, alrededor de las cuales se han desarrollado las ciudades mas
grandes de la region, Santiago Tuxtla con 54 522 habitantes, San Andrés Tuxtla con
137 435 habitantes y Catemaco con 44 321 habitantes (INEGI, 1995 citado por
SEMARNAP, 2000).

Poblamiento, densidades de poblacién y poblacion indigena

En la region el 0.55% de la poblacién regional es indigena. Las lenguas
predominantes son el nahua y el zoque-popoluca, sin embargo, se reportan otras 20

lenguas que se hablan en la region por diferentes pobladores.
Poblacion econdmicamente activa

La poblacion economicamente activa representa a nivel regional el 26%, la cual
es ligeramente menor a la tasa estatal que es del orden del 29.7%. En la region de San
Martin un 40% de su poblacion ocupada desarrolla sus actividades en los sectores

secundario y terciario o sea, de la transformacion y de servicios, respectivamente.

A nivel regional predominan fuertemente las actividades primarias productivas
y de extraccion con un porcentaje de ocupacion del orden del 60.88% seguidas por el
sector de servicios con un 27.41% y finalmente, el sector de la transformacion con un

11.69%.
Tenencia de la tierra

Los tipos de tenencia de la tierra en la region son: ejidal, privada, colonia y
bienes nacionales; las dos primeras constituyen la mayor parte de la tenencia regional
con un 66.3% y el 21.9%, respectivamente de las unidades de produccién rural en

actividades agropecuarias y forestales.

Por su parte, las formas de usufructo de la tierra en la region son: directa,
rentada, prestada y aparceria y medieria. Sin embargo, el 98.2% del total de ha se

usufructiian de manera directa, sin que las otras formas sean representativas en la region.

12



intermunicipal se pretendia definir normas para el uso del suelo, analizar y dictaminar
las solicitudes de aprovechamiento forestal, atender las denuncias en cuanto a uso no
autorizado del suelo y de los recursos y proponer normas sobre el manejo de recursos.
Esta experiencia durd Gnicamente dos afios y acabé con el cambio de gobierno estatal y
de gobiernos municipales. Ademas, la Ley Forestal de 1992 estaba mas interesada en la
desregulacion y en la promocion de las plantaciones forestales que en la foresteria
social, por lo que elimind los Comités de Comercializacion y Abasto creados en el

marco de aquél Programa.

El Plan Sectorial Forestal del Estado de Veracruz (Convenio Meéxico-Finlandia
elaborado por la Secretaria de Desarrollo Agropecuario, en lo sucesivo SEDAP, con
asesoria de la Universidad de Helsinki, Finlandia) es el que rige actualmente la politica
forestal del gobierno del estado. Comprende siete programas: manejo de bosques, de
selvas, de plantaciones forestales, de abastecimiento e industria forestal, de conservacion
de la biodiversidad, de capacitacion, de investigacion y apoyos institucionales. El costo
total de este programa para el periodo 1996-2034 es de $619 942 022.00 (SEMARNAP,
2000).

Segin la SEMARNAT (2000) en Los Tuxtlas se producen anualmente 41 350
m® de madera aserrada, posteria, lefia y carbon, de ésta, la elaboracion de postes para
cubrir la demanda de la ganaderia es la mas importante porque representa el 47.6% de la
produccién maderable; sin menoscabo del consumo anual de lefia y carbon calculado
entre 11 472 y 70 419 m’/afio. Cabe mencionar que el 99.3% de las unidades de
produccién rural destinan sus productos maderables al autoconsumo y la mayor parte del

volumen se aprovecha sin un plan de manejo establecido.

Por el interés comercial de los productores y fomento institucional, en Los
Tuxtlas actualmente se encuentran unas 4 000 ha plantadas de ambas especies
(BANRURAL, 2002).

15
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Analisis de los sistemas regionales

En Los Tuxtlas ha habido experiencias variadas sobre las plantaciones
agrofoestales; se tiene estimada una superficie minima de 2 000 ha cubierta con
plantaciones de Cedro rojo en combinacion, principalmente, con maiz y café. La mayor
parte de esa superficie corresponde a la propiedad ejidal. Es de suponerse que en todas
esas plantaciones las condiciones ambientales y productivas cambian pero ha sido uno
de los argumentos usados por aquellos que han perdido total o parcialmente las
plantaciones de Cedro rojo que en un momento establecieron. Las evaluaciones que
Fondos Instituidos en Relacion a la Agricultura (FIRA) ha hecho en las plantaciones
sujetas a crédito revelan que la mayoria de las plantaciones perdidas son por el descuido

en el mantenimiento a la plantacion y por los incendios.

Se cuenta actualmente con experiencias en plantaciones de Cedro rojo de 10
afios de edad, cuyo crecimiento es considerable e incluso cuenta ya con dimensiones
comerciales. En esta plantacion después de los ocho afios de edad se ha permitido el
pastoreo de ganado menor de los pastos naturales, que por cierto no son abundantes,
pero que si muestran otra alternativa de uso al terreno, una vez que el cultivo agricola
no puede desarrollar favorablemente por la excesiva sombra que a esa edad proporciona

el arbolado (Figura 1).

Actualmente, el Banco Nacional de Crédito Rural (BANRURAL), por medio
de FIRA, hasta el afio 2001 otorgo créditos para el establecimiento de 2 453 ha (Figura
2), con un plazo de amortizacion de 19 afios con pagos comprometidos en el afio 17, 18
y 19, afios en los que, conforme al proyecto de establecimiento de las plantaciones, los
arboles habran alcanzado dimensiones comerciales y su maximo crecimiento. La tasa de
intereses es cero hasta el afio 15 (solo actualizando la inflacién) y, a partir de ahi, la tasa
aplicable esta en funcion del estrato del productor (BANRURAL, 2002); este tipo de
créditos sigue vigente y ha empezado a llamar la atencién de otras instituciones

bancarias.
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Independientemente de la consecucion de créditos, hay pequefios propietarios
que por iniciativa y cuenta propia han iniciado plantaciones tanto de Cedro rojo como de
Caoba, Melina y otras especies; SEMARNAT apoya también plantaciones comunitarias
y privadas mediante los recursos del Programa Nacional de Reforestacion, del Programa
de Empleo Temporal y otros; este tipo de plantaciones tienen el matiz del enfoque

agroecologico.

Las actividades agricolas y ganaderas en la region han sido actividades cuyo
fomento ha sido incentivado con politicas de desarrollo y programas de apoyo, sin
embargo son las que a pesar cubrir las demandas de alimentos, mas degradacion de
ambientes han ocasionado. La insercion de plantaciones forestales de especies preciosas
proporciona a la region una recuperacion y conservacion de los recursos existentes

aunado a una fuente de ingresos considerable para los productores.

18
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4. METODOLOGIA

Para lograr los objetivos planteados en el presente trabajo se realizaron las

siguientes actividades.

Reconocer las especies de importancia econémica en la region susceptibles de
ser establecidos en SAF con las especies maderables de interés para el presente trabajo,
esto es, Cedro rojo (Cedrela odorata L.), Cedro nogal (Juglans pyriformis Liebm.) y

Primavera (Roseodendron donnell-smithii (Rose) Miranda).

Identificar en campo las especies mas recurrentes en los SAF, que integraran
los prototipos de plantaciones agroforestales 2 disefiar, ubicando, ademas, aquellos que
cuenten con los componentes arboreo y de cultivo agricola a estudiar, para ser

analizados en su disefio, manejo y establecimiento

Identificar y caracterizar las practicas de manejo en el cultivo de cada especie,
incluyendo insumos y la mano de obra que cada sistema absorbe, en tiempo y espacio. A
la informacion obtenida en gabinete, afiadir la de campo correspondiente a cada una de
las especies seleccionadas para establecer un estandar en el disefio, establecimiento y

manejo de tales sistemas.

Estructurar los disefios de las plantaciones agroforestales, buscando la
estandarizacion del establecimiento y el manejo de estos sistemas, determinando a la
vez, mediante comparacion entre sistemas y en funcion a los requerimientos de cada
especie, las principales ventajas y condiciones de aplicacién de cada sistema, tanto de

condiciones econdomicas como ecologicas.

Una vez establecido el disefio técnico de las plantaciones agroforestales e
identificados todos los insumos, las practicas y los tiempos que intervienen, proceder al

analisis financiero de cada plantacion consistente en obtener los indicadores financieros

20



Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Rentabilida (TIR) y Relacion Beneficio-
Costo (R B/C), esto conforme Agronegocios Sagitario (2002).

Valor Presente Neto o Valor Actual Neto (VAN)

El valor presente neto o valor actual neto (VAN) es el valor presente neto de
todos los flujos del proyecto (positivos y negativos), determina la equivalencia en el
presente, de los flujos de efectivo futuros que genera un proyecto y la compara con el
desembolso inicial; es la diferencia entre el costo del capital de la misma y el valor
presente de los flujos netos futuros que genere; también se define como la cantidad que
un inversionista podria pagar por una inversion en exceso de su costo, ya que es el
criterio de rentabilidad que indica cuanto es mas rico el duefio del proyecto en peso y

centavos si este se ejecuta, respecto a la situacion en la que no se ejecutaria el proyecto.

La formula del VAN es la siguiente:

yan =z, 2=Y9
1+’

Donde:
Bj=Beneficios del afio j
Cj=Costos en el afio
i=Tasa de interés
n=Numero de afios

Los criterios de decision son:

VAN >0 Se acepta el proyecto
VAN =0 Indiferente entre hacer o no el proyecto

VAN <0 Se rechaza el proyecto

21



Tasa de Interna de Rentabilidad (TIR)

Un proyecto es una fuente de costos y beneficios durante un periodo de tiempo,
generalmente se debe desembolsar cierta cantidad en el presente para tener derecho al
flujo de beneficios netos futuros, los que idealmente, redituaran cierto porcentaje por
sobre el monto de la inversion inicial, la tasa promedio del periodo, generalmente anual,
que se conoce como tasa interna de rendimiento o de rentabilidad (TIR). Es la tasa de
descuento que hace que el VAN sea igual a cero; es la tasa que iguala la suma de los

flujos descontados a la inversion inicial.

Su formula es:

((Diferencia entre tasas \Flujo a la tasa mds baja))

TIR = Tasa menor + ‘
Suma absoluta de ambos flujos a ambas tasas

Criterio de decision:
TIR>r Se acepta el proyecto

TIR=r Indiferente entre hacer o no el proyecto

TIR<r Se rechaza el proyecto

La utilizacién de la TIR puede producir resultados contradictorios a los
obtenidos con el criterio del VAN. Debido a que la TIR es un porcentaje, su calculo no
toma en cuenta el tamafio de las inversiones, lo que puede llevar a concluir que un
proyecto es mas rentable que otro aunque su VAN sea menor. Por esta razon es

recomendable utilizar como indicador a la TIR Gnicamente de manera complementaria al
VAN.
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Relacion Beneficio Costo (R B/C)

Es el cociente que se obtiene de dividir el valor actualizad
beneficios entre el valor actualizado de la corriente de costos, a una tasa de

determinada, tasa de interés o tasa minima aceptable.

La formula de la R B/C es:
. B
RB/C= —————
. G
= asd!
Donde:

Bj=Beneficios del afio j
Cj= Costos en el afio
i=Tasa de interés

n= Numero de afios

Criterio de decision:

R B/C>1 Se acepta el proyecto
R B/C=1 Indiferente entre hacer o no el proyecto

R B/C<1 Se rechaza el proyecto

o de la corriente de

actualizacion
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5. RESULTADOS

5.1 Ubicacién y caracterizacién de la zona de estudio

La region de Los Tuxtlas se localiza en el litoral del Golfo de México a 100 km
al sureste del puerto de Veracruzy a 40 km al noreste de las ciudades de Coatzacoalcos
y Minatitlan (Figura 3). Geograficamente la zona se sitia aproximadamente entre los
18°15’ y18°22’ de latitud Norte y 95°01° y 95°07" de longitud Oeste (SARH, 1987 en
Rojas, 1995). Politicamente, la region completa esta conformada por los municipios de

Santiago Tuxtla, San Andrés Tuxtla, Catemaco, Hueyapan de Ocampo.
|

Los predios sujetos a estudio se localizan en la region fisiografica denominada
Costa Sur del Golfo, en la cuenca del Rio Papaloapan. Esta se ubica en los ejidos
Zapoapan de Cabafias, Cartagena, Ahuatepec del Munipio de Catemaco, Santa Rosa
Loma Larga, Los Mangos, Santa Rosa Cintepec y 20 de Noviembre, pertenecientes al
municipio de Hueyapan de Ocampo; los ejidos El Salto, El Laurel, Los Mérida, Cuesta

de Laja en el Municipio de San Andrés Tuxtla en el Estado de Veracruz.

La zona que abarca los ejidos en cuestion presenta condiciones muy diversas,
que pueden ir desde las zonas montafiosas hasta las costeras, toda esta area inserta, desde
luego, dentro de la region de Los Tuxtlas. Esta situacién da pauta a un manejo distinto
en el desarrollo y cultivo de las especies, sin embargo, por los alcances de este trabajo la
caracterizacion de zona es la més generalizada posible y asi mismo las practicas de
manejo también son lo mas apegado posible a las condiciones predominantes en la

region.
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La informacion sobre la caracterizacion de la regién fue tomada principalmente
de SEMARNAP (2000) a menos de indicarse lo contrario.

Clima. Corresponde al AM-calido-himedo con lluvias nueve meses del afio y
una estacion seca (marzo-abril-mayo); las precipitaciones van de 2 100 a 2 300 mm y
temperaturas promedio de 22.5° los vientos dominantes son de débiles a moderados
provenientes del norte; por otra parte, la existencia de variaciones en la distribucion de la
precipitacion y la temperatura producen cuatro tipos de climas: dos tipos de tipo calido-
humedo, un semicalido-himedo y una zona pequefia con clima calido subhumedo.
Adicionalmente, se observa que en los 1 600 m de altitud se alcanzan temperaturas de

18°C, por lo que en estas areas el clima se clasifica como templado

Suelos. La zona de estudio es una filiacion estructural del Eje Neovolcanico
donde Los Tuxtlas seria su prolongacion mas oriental. Sin embargo, puede considerarse
como una provincia volcanica independiente ya que los accidentes y formas del relieve
son dominantemente de este origen, en tanto que las sedimentarias se localizan en areas

mas restringidas.

En las estribaciones de la Sierra de Los Tuxtlas predominan los suelos
lateriticos, ricos en arcilla Luvisol y Acrisol y en la llanura costera predominan suelos
profundos en materia organica y muy fértiles Vertisol, Feozem y Litosol. Los suelos
tipicos son Luvisol férrico + Acrisol ortico, Luvisol + ortico y Feozen luvico. Son suelos

de textura fina arcillo-arenosa y media arcilla gravosa con fase fisica pedregosa.

Vegetacion. La flora de la region de Los Tuxtlas pertenece a la Regién
Biogeografica Neotropical y dentro de ésta, a la Region Caribefia y a la Provincia de la
Costa del Golfo de México y es la fraccion de selva mas septentrional del continente

americano por lo que su biota es muy rica en cantidad y calidad

En la region de Los Tuxtlas existen nueve tipos de vegetacion que son: bosque
caducifolio, encinar, manglar, sabana, selva alta perenifolia, selva baja perenifolia, selva

mediana subcaducifolia, pinar y vegetacion costera.
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Se han registrado 1 300 especies de plantas vasculares de una flora estimada en
més de 2 000 especies. Estas especies pertenecen a 143 familias y 607 géneros, que
equivalen al 66% y 31.4%, respectivamente del total reportado para Veracruz (INE,
1995 citado por SEMARNAP, 2000). En la Sierra de Santa Martha en particular y en la
region de Los Tuxtlas en general, encuentran refugio 26 de las 41 especies endémicas de
arboles de mas de 18 m de altura presentes en las selvas humedas de la vertiente del
Golfo y el Caribe de México (Wendt, 1993). Esto equivale al 62% de flora lefiosa
endémica a México analizada por el autor mencionado. La destruccion de los habitats y
la sobreexplotacion en algunos casos, amenaza a NUMErosas especies de plantas, entre
ellas varias especies de Chamaedorea, algunas endémicas o raras como C. hooperiana,

C. tuerckheimii y C. tenella.

Fauna silvestre. La fauna es tan rica como la flora. Hay 405 especies de aves
residentes y migratorias, 5 de ellas tienen distribucién restringida a la regiéon y 102
especies de mamiferos, esto es, el 27% de las registradas nacionalmente y el 66% de las
reportadas para Veracruz. Existen 43 especies de anfibios, 9 endémicas de la region, y
109 especies y subespecies de reptiles, 11 endémicas de la region, que equivale al 15.6%
de la herpetofauna nacional, la mas rica a nivel mundial. Hay registros de 359 especies
de lepidopteros y mas de 50 de insectos acuaticos en los distintos rios y cuerpos de agua.
Hay especies que se encuentran amenazadas tales como: jaguar (Felis onca), puma (F.
concolor), pecari (Tayasu tayasu), ocelote (Felis pardalis), mono arafia (Ateles
geoffroyi), tepescuintle (Agouiti paca), cabeza de viejo (Eira barbara), aves como el
faisan real (Crax rubra), gallina de monte (Tinanu major), rapaces como el aguila de
cresta (Spizaetus ornatus) y aguila arpia (Harpya harpija). Ademas, la iguana verde
(Iguana iguana) y la mazacuata (Boa constrictor), son especies amenazadas por el

comercio ilegal (Cuadro 1).
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Uso del suelo. El area de estudio, predominantemente forestal en 1967, ha
experimentado una paulatina sustitucion, primero por la agricultura de autoconsumo y
posteriormente por la ganaderia extensiva. La expansion de la ganaderia y cafeticultura
se dieron a costa de las areas selvaticas y superficies dedicadas al maiz, afectando
negativamente en algunos casos la autosuficiencia en productos de la milpa en las
comunidades. Los pastizales actualmente ocupan un 58% de la superficie del area de
estudio; la agricultura es de subsistencia en la mayoria de los ejidos. La ganaderia
extensiva y la cafeticultura son las principales actividades de vinculaciéon con el

mercado.

El patron actual del uso del suelo estd caracterizado por una intensa
deforestacion y avanzado deterioro ecologico. En 1990 so6lo existian 24 784 ha de selvas,
bosques y manglares, y 2 1842 ha de acahuales de selva de distintas edades que aun
podrian considerarse como parte de la superficie de uso forestal dedicadas a la
recoleccion, caza y extraccion de madera, principalmente. Ademas se puede incluir en

esta categoria las 1 660 ha de vegetacion costera que mantiene su naturalidad.

Los pastizales ocupan un 58% de la superficie terrestre del area de estudio,
aunque de esta cifra, el 33% absoluto esta mezclado con milpas y acahuales en la zona
ganadera indigena ubicada en la porcion Sur y Sureste. Esta, se distingue de la ganaderia
de la porcién Norte (24% de la superficie) caracterizada por paisajes totalmente
deforestados y el predominio de los pastizales. En la ultima década se han incrementado
las areas degradadas, la erosion y la pérdida del potencial biolégico de superficies

usadas intensivamente y sometidas a fuegos periddicos.

5.2 Determinacién de las especies a estudiar

La diversidad floristica caracteriza a la region, misma que se refleja en la
presencia de aproximadamente 70 especies de plantas utiles alimenticias o medicinales,
de las cuales se cultivan en forma extensiva principalmente 9. Estas se indican en el
Cuadro 2. Conforme la informacion reportada en el Programa de Desarrollo Rural de la

region de Los Tuxtlas y Santa Martha (SEMARNAP, 2000) se indica que, de acuerdo a

29



-~

la superficie cultivada, en orden de importancia se ubica el maiz con 66.7%; la cafia de
azicar 14.5%:; el frijol 9.1%; el café 5.7%; la papaya 2.3%,; la naranja, el chile, el limon,

y el arroz 1.6%.

Respecto del frijol se menciona que ocupa el tercer sitio, en importancia por
superficie sembrada, valor de la produccion, costos de produccion y jornales requeridos.
Aunque la superficie regional sembrada en el ciclo 1995/96 present6 un incremento del
4.8% respecto del ciclo 1991/92, la produccion disminuyo en 43.5% como consecuencia
de la reduccion en el rendimiento de un 45.9% en el mismo periodo, que se debié a la
presencia de plagas, enfermedades y al bajo nivel tecnologico empleado, influyendo
también el hecho que se destinen superficies menores de 1 ha al cultivo, aspecto que por

otro lado resulta negativo para que se otorguen financiamientos.

Por otra parte, SEMARNAP (2000) indica que el cultivo del café es aun
importante local, estatal y nacionalmente, en la regién ocupa el quinto lugar por
volumen de produccion y el cuarto lugar por superficie sembrada, valor, costos de
produccion y jornales requeridos. En 1996 la region registro una superficie sembrada de
3 550 ha y rendimientos de café cereza de 830 kg/ha. Estas mismas variables fueron en
1991 de 6 381 ha y 1 500 kg/ha, representando disminuciones del 44.4 y 44.7%,

respectivamente.

La SEMARNAP (2000) sefiala que la papaya ocupa el tercer lugar en cuanto al
volumen de la produccion, y quinto en cuanto a valor de la produccién, costos de
produccion y jornales requeridos respecto a los demas cultivos. La superficie sembrada
de este frutal muestra una tendencia a la baja, al pasar de2389 haen 1993 a 1496 haen
1996.

La importancia regional de otros cultivos como naranja, chile, limon y arroz
esta localizada en pequefias superficies y en ambientes ecolégicos y socioeconoémicos

particulares.
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De acuerdo con la SEDAP (2001) y FIRA (2001), los componentes de los
principales SAF en la region de Los Tuxtlas se encuentran constituidos por las especies

que se presentan en la tabla siguiente:

Componente forestal Componente agricola
“Melina (Gmelina arborea Roxburgh) -Maiz (Zea maiz L.)
-Primavera (Roseodendron donnell-smithii (Rose) Miranda)  -Frijol (Phaseolos vulgaris L.)
-Teca (Tectona grandis L.F.) -Tomate (Solanum sp.)
-Caoba (Swietenia macrophylla King) -Cacahuate (Arachis hypogea L.)
-Cedro rojo (Cedrela odorata L.) -Chile (Solanum sp.)
-Cedro nogal (Juglans pyriformis Liebm.) -Café (Coffea arabica Chev. )
-Hule ( Hevea brasiliensis (Willd.) Muell. Arg.) -Platano (Mussa sp.)

-Citricos (Citrus sp.)

-Papaya (Carica papaya)

-Mango (Mangifera indica L.)

Fuente: Nombre cientificos citados de Lopez Rios (1990) y Niembro Rocas (1990).

La informacion en el Cuadro 2 reporta los cultivos economicamente mas
importantes en la region. Conforme a estos datos los cultivos agricolas elegidos para ser
trabajados en la presente investigacion fueron, entre los anuales, el maiz por ser el de
mayor importancia social, entre los perennes y semiperennes el café por su importancia
economica y social y por el auge de tipo organico que en fecha recientes ha tenido.
Adicionalmente, en la region la produccion de cacahuate, ha venido sustituyendo
paulatinamente la produccion de frijol por su alta incidencia de plagas y al aumento en la
demanda en el cacahuate, convirtiéndose en un cultivo promisorio regionalmente. Entre
las especies forestales previamente se eligieron Cedro rojo, Cedro nogal y Primavera,

Por lo tanto, las asociaciones a estudiar seran las mostradas en la tabla siguiente:

Especie forestal Especie agricola
-Cedro rojo -Maiz
-Cedro rojo -Cacahuate
-Cedro rojo -Café
-Primavera -Maiz
-Primavera -Cacahuate
-Primavera -Café
-Cedro nogal -Maiz
-Cedro nogal -Cacahuate
-Cedro nogal -Café
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5.2.1 Importancia de las especies agricolas

Maiz El maiz actualmente es un cultivo basico de caracter marginal en el pais,
pues ha sido desplazado paulatinamente por los cultivos demandados por el mercado
nacional e internacional. En Los Tuxtlas esta situacion se manifiesta relativamente en
menor medida debido al apoyo que los productores reciben del programa PROCAMPO
y del llamado Club del Maiz, impulsado por el Gobierno del Estado que apoya el cultivo
teniendo como aval el PROCAMPO de los campesinos; esto ha dado pauta a que el
maiz fuera el Gnico de los cultivos que alcanzara rendimientos superiores a la media
nacional, 1.9 ton contra 1.7 ton/ha, respectivamente. Los demas cultivos presentan
rendimientos inferiores a la media nacional que van del 4 hasta el 57%. A diferencia de
la produccion de otros cultivos, cuyo destino principal son los mercados de nivel
regional y hasta internacional, con venta directa o a través de intermediarios, la de maiz
se destina para los dos propositos, comercializando los excedentes regionalmente
(SEMARNAP, 2000).

Cacahuate. Respecto del Cacahuate ‘en Los Tuxtlas hay las condiciones
apropiadas de clima y suelo para la explotacion comercial de este cultivo (Cumpian,
1983). Por la notable resistencia de la planta a condiciones dificiles, sembrar Cacahuate
es una excelente opcion para el productor de regiones temporaleras un tanto marginadas,
en donde los periodos de sequia afectan a los cultivos de maiz y frijol. Ademas, es un
importante apoyo a la economia familiar en el medio rural, por la gran cantidad de
empleos que genera durante los cuatro meses de su cultivo y por la venta del producto
(Joaquin, 1996).

Café. La cafeticultura est4 siendo apoyada por el Instituto Nacional Indigenista,
el Consejo Veracruzano del Café y FONAES. Lo que se observa en los programas de las
diferentes instituciones que trabajan con cafeticultores es una descoordinacion, pues
mientras unas enriquecen los cafetales con Cedro rojo y Caoba que requieren grandes
cantidades de agroquimicos, otras dejan pasar la oportunidad de reconvertir a café

orgénico. Cabe mencionar que en la mayorfa de los programas con cafeticultores se
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observa una mayor preocupacion por la diversificacién de los cafetales (agroforesteria)

para asi hacer frente a los ciclicos desplomes del precio del café (SEMARNAP, 2000).

En el ambito nacional el café ha sido unos de los productos agricolas mas
exportados y a la vez el que en mayor inestabilidad comercial se ha visto, sin embargo,
su cultivo continiia mas que por su rentabilidad por la cultura que en torno a él se ha
generado. En la region de Los Tuxtlas este cultivo se encuentra establecido en 3 550 ha
con una relacion beneficio-costo de 1,00 (SEMARNAP, 2000), lo que corrobora lo
anteriormente dicho. En la region ocupa el quinto lugar por volumen de produccion y el
cuarto lugar por superficie sembrada, valor, costos de produccion y jornales requeridos

(SEMARNAP, 2000).

5.2.2 Importancia de las especies forestales

El Plan Sectorial Forestal del Estado de Veracruz rige la politica forestal estatal
(SEMARNAP, 2000). El gobierno estatal ha apoyado programas forestales para
maderables y no maderables. Una vertiente de esta politica forestal corresponde a
plantaciones de especies nativas o en acahuales y cafetales. En total ya se han
establecido poco mas de 2 000 ha con la participacion de 430 productores en la region
de Catemaco, promovidas por SEDAP y el Instituto Nacional Indigenista (INI). En este
caso los campesinos pueden acceder a créditos promovidos por FIRA a 20 afios a tasa
cero. Sin embargo, aparentemente las actividades de restauracion ecologica, como lo es
la reforestacion, no parten de una vision estratégica de las areas que requieren de una
intervenciéon particular desde la perspectiva del servicio ambiental que ofrecen
(SEMARNAP, 2000).

La importancia que el Cedro rojo tiene en Meéxico es ampliamente conocida,
siendo de las mejores cotizadas dentro las especies tropicales preciosas por altamente
demandada por sus caracteristicas de color, olor y trabajabilidad (Pennington y
Sarukhan, 1960). Contrariamente a la demanda su disponibilidad en los bosques
naturales es cada vez menor pues ha sido sobre explotada desde siglos atras. El cultivo

de esta especie en bosques artificiales permite disminuir la presion sobre los bosques
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naturales, satisfaciendo la demanda y mejorando las condiciones de vida de sus
productores. realiza también algunos trabajos en el area forestal como es el impulso a

plantaciones forestales de Cedro rojo y Caoba intercaladas con café y la reforestacion.

El Cedro nogal es una especie cuya madera es importante para la industria
mueblera y en la elaboracion de mangos de herramienta (Villareal, 1993 citado por
Yépez, 1996), pero en nuestro pais aun no llega o sobrepasa a la importancia comercial
de otras especies importantes como el Cedro rojo o la Caoba, sin embargo es importante
crear las bases técnicas y sociales para el ingreso de nuevas especies al mercado
aumentando con esto nuestras especies importantes y disminuyendo la sobreexplotacion
que pone en riesgo a las especies mas demandadas; para México el Cedro nogal es una
de las especies potenciales, pues ja quién no le gustaria tener el lujo de poseer muebles
de nogal?, es una especie susceptible de colocarse en los primeros lugares de la demanda
comercial como lo es en la union americana, la demanda y la promocion de esta especie

que puede apreciarse en internet es prueba fehaciente de su importancia.

La Primavera es una especie que recién ha ingresado a la lista de especies para
plantaciones comerciales al ser un arbol maderero importante en su area de distribucion
natural. Sus maderos alcanzan un gran precio, y se reporta que el grado de rendimiento
es muy bueno para ser una especie frondosa de madera dura (Pennington y Sarukhan,
1960). A pesar de que la abundancia de la Primavera en bosques naturales se ha visto
reducida debido a la corta excesiva, los programas de plantacion prometen incrementar
la cantidad de madera disponible (Espinoza y Musalem, 2001), tal como lo demuestra el
apoyo que el Programa de Plantaciones Forestales Comerciales ha dado a plantaciones
de esta especie en el afio 2003 (SEMARNAT, 2003 en su pagina web). La madera es de
excelente calidad y se utiliza en la fabricacion de muebles finos, para la decoracion de
interiores, chapa, triplay, molduras y parquet, asi como para la fabricacion de maderos

estructurales y como lefia (Espinoza y Musalem, 2001).
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5.3 Descripcion, disefio, establecimiento y manejo de las plantaciones agroforestales

La descripcion y el disefio de las plantaciones agroforestales aqui tratados
incluye précticas que de alguna forma son sistematicas o estan ya estandarizadas tanto
para la especies forestales como para las agricolas y seran tratadas de la forma mas
completa posible en la parte 5.5 del documento; cuando para cada especie la actividad
sea especifica o que incluya detalles que no sean consideradas en otras especies

entonces estara sefialada en la parte 5.4, en el punto correspondiente a cada cultivo.

5.3.1 Plantacién Agroforestal Cedro rojo-Maiz

Establecimiento

Tras la preparacion del terreno para ambas especies (descrita en la seccion
5.5.1) se establecera inicialmente el Cedro rojo con planta que cumpla las
especificaciones indicadas en el punto 555 se debera procurar seguir las
recomendaciones de seleccién de planta y de establecimiento de la plantacion de
especies forestales indicadas. La temporada de lluvias se presenta en los meses de junio
y en noviembre, se recomienda hacer la plantacion en el mes de junio. Sin embargo,
como en este tiempo también se lleva acabo la siembra del maiz se puede tomar como
alternativa el plantar en noviembre, esto sin dejar de considerar los riegos de que la
plantacion puede ser dafiada por los nortes propios en esos meses. Para el
establecimiento del Cedro rojo y del Maiz, la distancia entre lineas de Cedro rojo sera
de 6 m y entre plantas dentro de las lineas sera de 3 m (6 x 3), consiguiendo una
densidad de 555 arboles/ha en total. En la region predomina la cero labranza para el
cultivo del maiz, por lo que sus lineas (no surcos) estaran entre las lineas del Cedro a
una distancia de 80 cm entre ellos y las matas de maiz en los surcos tendran una
distancia de 50 cm; se recomienda una separacion de las lineas del Cedro de 50 cm. Con
esta distribucién se obtendran 84 lineas de maiz/ha, con lo que se tendra una densidad
final de 1680 matas de maiz/ha para cada ciclo productivo del maiz, Primavera verano y
otofio invierno. El arreglo temporal y espacial se resume en el Cuadro 3 y Figuras 3 y 4.

En el Cuadro 7 se muestra la calendarizacion de las actividades.

36



et

Se recomienda alternativamente que apartir del quinto afio se establezca una
cobertura de cacahuatillo (Arachys pinctoi) cuyo porte rastrero no sobrepasa los 10 a 15
cm de altura. Esta leguminosa proporcionard nitrogeno al Cedro rojo y servira como
banco de proteina para ganado menor ya que no puede soportar el pastoreo extensivo
como corresponderia a pastos exclusivos para forraje y mucho menos un sobrepastoreo,
pues moriria. Otro beneficio sera el que de lograr una cobertura completa del terreno, el

chapeo para controlar las malezas seria minimo al evitar su emergencia.
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5.3.2 Plantacién Agroforestal Cedro roj o-Cacahuate

Establecimiento

Posterior a la preparacion de terreno, la seleccion de planta, el trazo y la
apertura de cepas para especies forestales (Ver punto 5.5.1) se procede al
establecimiento del cultivo base de la distribucién temporal y espacial del sistema, este
es el Cedro rojo. En este disefio el Cedro estara a un distanciamiento de 6 m entre hileras
y 3 m entre plantas dentro de hileras, con la densidad de 555 plantas/ha. El cacahuate se
establecera entre las lineas del Cedro bajo el sistema de labranza convencional, l0s
surcos estaran separados 50 cm de las lineas de Cedro, entre ellos habra 40 cm de
distancia y dentro de los surcos las matas estaran separadas 40 cm, consiguiendo un tota!
de 52 500 matas/ha; su disefio espacial es similar al de la plantacion Cedro rojo maiz
mostrada en la Figura 3. El Cuadro 4 resume el arreglo temporal del sistema y en el
Cuadro 7 se calendarizan las actividades de todo el sistema. La produccion de cacahuate
en este disefid puede ser obtenida durante los primeros 4 a 5 afios, en funcién de la
sombra que el dosel forestal esté dando al cultivo agricola. Una vez que las copas se

hayan cerrado también se recomienda sembrar pasto de corte 0 en su €aso, cacahuatillo.
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5.3.3 Plantacién Agroforestal Cedro rojo—Cacahuate-Maiz

Establecimiento

En esta combinacién, que también tiene al Cedro rojo como cultivo base de la
distribucion en el sistema, €l considerar que en el transcurso del afio el cacahuate solo
ocupa el terreno cuatro meses (junio a octubre) dejando libre el resto del afio, da entrada
para buscar también una cosecha de maiz en el afio al establecerlo en su ciclo otofio
invierno. Nuevamente, los cultivos agricolas irian intercalados con la plantacion forestal,
esta vez combinandose temporalmente los componentes agricolas. A inicios del periodo
de lluvias, ya establecido el Cedro rojo, en el mes de junio se sembrara el cacahuate y
sera cosechado en octubre. En este momento s€ inicia la preparacion para establecer el
maiz Tapachole (el que se siembra en otofio-invierno) y que se cosechara a finales de
marzo principios de abril, en el siguiente junio nuevamente se siembra el cacahuate que
al ser cosechado da lugar al maiz; esta alternancia aclara que los cultivos no seran
simultaneos. Este sistema se puede mantener por lo menos durante los primeros 4 0 5
afios de la plantacion del Cedro rojo, entre tanto que la copa no limite el paso de la
radiacion solar a los cultivos agricolas, una vez que las copas estén desarrolladas se
recomienda establecer cacahuatillo como cultivo de cobertera. El Cuadro 5 describe el
arreglo de este sistema y se ejemplifica en la Figura 7 y en el Cuadro 7 se calendarizan

las actividades del sistema.

44



Sy

‘ugroejueyd e] ap soye
¢ © { soxouiid sOJ JuBINp 31GNIO0 3P POX$0 0S°0-SZ°0 090BqI9H ajenyede)
soperpaw e)sey oun( ap sopeipaut 3(

"2JUAUBWIN £X9 ol ©210QIY ofox 01p3)
(w)
(w)
sela|iy x sejueyd
peprjeiodwa |, eInj|y ©01530[01q BWIO sojuauodwo))

a1ju9 BIOURISI(
[BOTHIOA OJRJISH
[ejuOZLIOY OJelISH

‘Jerodua) £ [eroedsa
o[Fo11e NS SWIOJUOD ZIe\-91enyeoe)-0fo1 0Ip3) [eysaxojoife uonejueld e| 3p sojuauodwiod so| ap uoldduoseg ‘G 01pend



9

-zado7 g 010]) ZNIdRIIA

€

epxn] soIpuy ues ‘uedemy opif ‘arenyeoe)-olor 01pa)

€

(2007 "ZoyouLs
[e1S210j013e UOQIORIUB[J 'L BINTI]




5.3.4 Plantacion Agroforestal Cedro rojo-Café

Establecimiento

El Café es una planta tolerante, requiere de poca luz para establecerse, es por
ello que requiere del sombreo de otras especies mas altas que regulen el acceso de la
radiacién solar hasta el cafeto. Para el establecimiento de esta combinacion hay

alternativas que estan en funcion de los arboles de sombra.

Tomando como base al Cedro rojo para la distribucion de la plantacion
temporal y espacialmente e iniciando el establecimiento de este sistema desde cero, se
recomienda un distanciamiento entre hileras tanto de café como de Cedro de 4 m,
intercaladas entre si y distribuidas de tal forma que el trazo de la plantacion sea en tres
bolillo. Debe considerarse que el Cedro rojo sea plantado en el periodo de lluvias de
noviembre para que en el periodo de lluvias de junio sea establecido el cafeto, esto con
la finalidad de que el Cedro tenga una altura mayor a la del Café y pueda proporcionar
el sombreo que se requiere. En estas condiciones se obtendra una densidad de plantacion
de Cedro de 2 500 plantas/ha, igual para el cafeto. El Cuadro 6 describe el arreglo de
este sistema y se ejemplifica en las Figuras 8 y 9 y en el Cuadro 7 se calendarizan las

actividades del sistema.
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Cuadro 7. Calendario de actividades de los componentes de plantaciones agroforestales

con Cedro rojo.

Cultivo/actividad

IEnc‘Fcb\Mar]AbrIMaﬂJun‘J uﬂAgo]Sep]OctINov|DiclAﬁos

Cedro rojo

Establecimiento de la plantacion

Preparacion del terreno ¥ 1
Trazo * 1
Apertura de cepas ¢ 1
Plantacion . 1
Replante 1
Manejo
Fertilizacion . 1-4
Control de maleza o limpias . * 1-5
Control de plagas y enfermedades il B 1-4
Podas ¥ 1-5
Aclareos ¥ 5,10,15
Brecha corta fuego * 1-17
Cercado 1
Cosecha 18
Maiz
Preparacion del terreno » b 2 /afio
Siembra il " 2 /afio
Control de malezas o limpias * | * * 2 /aio
Fertilizacion “ 2 [aiio
Control de plagas y enfermedades ol [ 2 /aiio
Dobla de maiz 2 /aiio
Cosecha 2 /ailo
Cacahuate
Preparacion del terreno B B 1/aiio
Siembra N 1/afio
Fertilizacién 1/afio
Control de malezas o limpias 7 1/afio
Control de plagas y enfermedades £ 1/afio
Cosecha 1/afio
Café
Establecimiento de sombra 1
Trazo de la plantacion » 1
Transplante de cafetos ' 1
Fertilizacion ¥ 1-18
Control de plagas y enfermedades * | * 1-18
Control de malezas o limpias ¥ * 1-18
Cosecha 3-18
Poda 6,9,15
Control de sombra * Segun

Para esta planeacion se consultaron los ciclos fenolégicos de los cultivos agricolas en SARH, 1982.
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5.3.5 Plantacion Agroforestal Cedro nogal-Maiz

Establecimiento

El Cedro nogal al ser una especie tolerante en sus primeros afios de vida
necesita sombra en un 50% tanto en su produccion en planta como en los primeros afos
de la plantacion; este €s un factor importante a considerar en el disefio de la combinacion
Cedro nogal-Maiz. En la superficie a plantar, durante el periodo de lluvias
correspondiente 2 noviembre, se plantan las especies de rapido crecimiento como
Capulin (Prunus capuli), Jonote (Heliocarpus sp) y/o matacaballo (Calatola mollis),
Togapole, a un espaciamiento de 6 X 6 m; tales especies habran alcanzado la altura
necesaria para dar el sombreo al Cedro nogal que llegado el mes de junio, después de
iniciar las lluvias, sera trasplantado al terreno con una distribucion de 6 x 3, pero cada
linea de Cedro nogal estara separada 50 cm de la linea de los arboles de sombreo y
50 cm del Maiz, asi recibira el sombreo necesario. En el afio dos se eliminara un 30% de
la sombra el resto sera eliminado en el tercer afio. A los tres afios los arboles de rapido
crecimiento seran eliminados completamente (pueden ser aprovechados como estantes
para cerco 0 como lefia) y su espacio sera asignado a la produccion agricola. Con esta
combinacion y disefio se contara con una poblacién de Cedro nogal/ha de 555 arboles, y
de 278 arboles para sombra; a un espaciamiento de 80 cm entre lineas y 50 cm entre
mata de Maiz habran 1 250 matas/ha por cada ciclo productivo, pues en el mes de
octubre se iniciara la preparacion del terreno para sembrar Maiz Tapachole, el sembrado
para el ciclo otofio-invierno. Este disefio se representa en la Figura 10. El que el nogal
tenga por un lado al Maiz y por otro lado las especies de rapido crecimiento imprime el
factor competencia, necesario para que el Cedro nogal despegue en su crecimiento en

altura.

En el Cuadro 8 se describe el arreglo espacial y temporal del sistema y se
ejemplifica una parcela demostrativa de un sistema parecido en la Figura 11. La

calendarizacion de las actividades se muestra en el Cuadro 11.
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El Cedro nogal o nogal cimarrén es una especie que recientemente ha sido
objeto de investigacion en lo que a plantaciones se refiere. En mucha de las parcelas
establecidas en la region encontramos esta especie inserta como un elemento esporadico,
contados son los propietarios que han apostado establecer alguna superficie considerable
de plantacion de esta especie, y afortunadamente han presentado muy buenos resultados.
Hasta el momento no se han identificado agentes dafiinos a la especie y por la
importancia comercial que esta adquiriendo se puede recomendar el establecimiento de
plantaciones puras bajo condiciones naturales; un lugar adecuado pueden ser los potreros

en zonas altas y que son ya poco productivos.

En la Figura 12 se muestra el disefio para establecer una plantacion pura de

Cedro nogal y en el Cuadro 11 se calendarizan las actividades.
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Figura 11. Plantacion agroforestal Cedro nogal-Maiz en Zapoapan de Cabafias,
Catemaco, Veracruz (Foto: E. Lopez-Sanchez, 2002).
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5.3.6 Plantacion Agroforestal Cedro nogal-Cacahuate-Maiz

Establecimiento

Una vez establecidas las lineas de especies para sombra, en junio se trasplanta
el Cedro nogal con espaciamiento de plantacion de 6 x 3, estas lineas estaran separadas
del la linea de arboles de sombra y del cultivo agricola por 50 cm a cada lado. En la
misma temporada de lluvia, en el espacio libre entre las especies arboreas, se sembraran
surcos con cacahuate con la separacion de 40 x 40 m, la cosecha se recoge en octubre.
El ciclo productivo del Cacahuate no permite realizar dos cosecha en el afio y resto del
afio el espacio quedaria sin uso y al menos durante los primeros dos afios es necesario
contar con sombra para el Cedro nogal, por ello es recomendable sembrar Maiz ciclo
otofio-invierno, tanto para aprovechar el espacio como para dar sombreo. Bajo esta
combinacién se tendran 1 056 arboles tanto de Cedro nogal como de sombra, 7 500

matas/ha de Cacahuate y 18 750 matas/ha de Maiz tapachole.

En el Cuadro 9 y la Figura 13 se muestra el arreglo temporal y espacial de este
sistema con Cedro nogal, mismo que distaria en poco de la plantacion mostrada en la
Figura 14 donde las especies combinas son Melina, Cedro nogal y Cacahuate. En el

Cuadro 11 se calendarizan las actividades de esta plantacion.
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5.3.7 Plantacion Agroforestal Cedro nogal-Café

Establecimiento

Este disefio contempla la adicién de un elemento mas que son las especies de
rapido crecimiento para el sombreado, que en este caso es demandante por ambas
especies. El disefio tendra como base para la distribucion espacial tanto el Cedro nogal
como el café, ambas especies son de interés regional y comercial aunado a que la
plantacién de café puede tardar mas (hasta 25 afios) que la plantacion de nogal (de

maximo 20 afios).

El establecimiento de los arboles para sombra del Café y del Cedro nogal se
realizara en el periodo de lluvias correspondiente a noviembre, con un disefio marco real
de 4 x 4 m. En el mes de junio, después de haber preparado el terreno, tanto para el café
como para el nogal, se hara el trasplante de estos considerando las especificaciones para
las practicas de cada cultivo. Ya establecidos los arboles para sombreo a distancias de
4 x 4 m, se trasplanta el café también a un distanciamiento de 4 x 4 m formando con los
arboles anteriores un disefio tres bolillo, esto igual para el Cedro nogal; este disefio
espacial se representa en el Figura 14. Notese que el espacio entre plantas, independiente
de la especie, sera de 2 x 2 m. Bajo este disefio se contara con 625 cafetos/ha, 529
Cedros nogal/ha y 278 arboles de rapido crecimiento/ha; a los tres afios, tiempo en el

que se eliminaran éstos ultimos, se contara con una poblacion de 1 154 individuos.

El Cuadro 10 indica el arreglo espacial y temporal del sistema, en el Cuadro 11

se calendarizan sus actividades.
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Cuadro 11. Calendario de actividades de los componentes de plantaciones agroforestales

con Cedro nogal.

Cultivo/actividad [Enc|Feb|Mar]AbrjMay[Jun[Jul]Ago[Sep|OctNov|DiciAfio
Cedro nogal
Establecimiento de arboles para sombra| | l | l | | 1 | l * I * I | 1
Establecimiento del Cedro nogal
Preparacion del terreno : 1
Trazo e s 1
Apertura de cepas . 1
Trasplante i 1
Replante * 1
Fertilizacion ¥ 14
Control de malezas o limpias * - i ¥ % * 1-17
Control de plagas y enfermedades ’ 1-5
Podas i 1-5
Aclareos * 2,3,6,12
Cercado 3 B 369,12,15)
Brecha corta fuego Ll I 1-17
Cosecha . 18
Maiz
Preparacion del terreno * # 2/aito
Siembra * * 2/aiio
Control de malezas o limpias bl i B 2/afio
Fertilizacion * i 2/aio
Control de plagas y enfermedades e i IR 2/aiio
Dobla de maiz & ¥ 2/ano
Cosecha i * 2/aio
Cacahuate
Preparacion del terreno = 1/aiio
Siembra : 1/afio
Fertilizacion * 1/afio
Control de malezas o limpias i 4 1/afio
Control de plagas y enfermedades ol Sl Ml 1/afio
Cosecha * 1/afio
Café
Establecimiento de sombra i 1
Trazo de la plantacién * 1
Transplante de cafetos . 1
Fertilizacion 4 1-18
Control de plagas y enfermedades il Bl il B 1-18
Control de malezas o limpias * * ¥ b - & 1-18
Cosecha * 3-18
Poda *]* 69,15
Control de sombra * Segin

Para esta planeacion se consultaron los ciclos fenologicos de los cultivos agricolas en SARH, 1982.



5.3.8 Plantacién Agroforestal Primavera-Maiz

Establecimiento

La preparacion el terreno se recomienda sea mediante chapeo y aplicacion de
herbicidas, posteriormente la Primavera se estableceré a un distanciamiento de 6 m entre
lineas y 3 m entre arboles dentro de las lineas. En medio de las lineas de Primavera se
sembraran surcos de Maiz a un distanciamiento entre surcos de 80 cm y entre matas de
50 cm. Como la especie forestal es no tolerante, es decir, requiere suficiente radiacion
solar, se le dejara un margen de 50 cm 2 cada lado, evitando el contacto con el cultivo
agricola. El establecimiento total de este sistema se realizara al inicio del periodo de
lluvias, en el mes de octubre se cosechara el Maiz del ciclo primavera verano y se
procedera a la preparacion del ciclo otofio invierno. Se contara inicialmente con 555
arboles/ha de Primavera y 4 625 matas/ha de Maiz en cada ciclo productivo. Este
sistema puede sostenerse durante el tiempo que la copa de los arboles no obstruya
totalmente el paso de la radiacion solar a los cultivos agricolas, tentativamente esto
puede ser durante cinco anos, posteriormente puede incorporar cultivos de cobertera
como proveedores de proteina para el ganado y controladores naturales de maleza;
también puede incorporarse pastos de corte. Una vez cumplidos los cinco afios o cerrado
el dosel otra alternativa es establecer café en el terreno a partir de este momento, los
arboles de Primavera se encontraran en condiciones de proveer el sombreo requerido al
cafeto. En el Cuadro 12 se describe su arreglo espacial y temporal, en el Cuadro 15 se

calendarizan las actividades del sistema y en la Figura 15 se muestra su disefio espacial.
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5.3.9 Plantaciéon Agroforestal Primavera-Cacahuate-Maiz

Establecimiento

La plantacién de Primavera se establece a inicio del periodo de lluvias a
distanciamientos de 6 x 3 m; casi al mismo tiempo el Cacahuate se siembra en los
espacios entre hileras con distanciamientos de 40 x 40 cm (puede usarse como guia el
disefio para la plantacion de maiz de la Figura 6), en octubre se recoge la cosecha y se
inicia el proceso para la produccion de maiz ciclo otofio invierno del cual se levantara la
cosecha en marzo. El distanciamiento entre surcos de maiz sera de 80 cm y entre matas
de 50 cm. Bajo esta combinacion se tendran 1 056 arboles de Primavera, 7 500 matas/ha
de Cacahuate y 18 750 matas/ha de Maiz tapachole. Este sistema podra ser sostenido
durante los primeros 4 a 5 afios de la plantacion de Primavera, es decir, mientras el dosel
forestal no impida el paso de la luz solar a los cultivos agricolas. Su descripcion y
arreglo espacial y temporal se presenta en el Cuadro 13, en el Cuadro 15 se calendarizan

sus actividades.
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5.3.10 Plantacién Agroforestal Primavera-Café

Establecimiento

Se estima un crecimiento de 2.5 a 3 m de altura en Primavera durante los dos
primeros afios de plantacion, por este rapido crecimiento en altura en la combinacién
Primavera-Café, el componente forestal puede desde un inicio dar el sombreo a los
cafetos, para esto se recomienda plantar en noviembre para que cuando el cafeto llegue
al campo, la Primavera tenga ya una altura minima de un metro. Con una distribucion en
marco real de 4 x 4 m en Primavera y en el centro establecer un cafeto, la densidad/ha de

la Primavera es de 555 arboles y de cafeto de 575 matas/ha.

Por otra parte, para el caso de cafetales ya establecidos la Primavera puede ser
inserta dentro de la plantacion de Café, buscando obtener los espaciamientos antes
recomendados, alternativa y paulatinamente o drasticamente las especies que se
encuentren dando el sombreo al cafetal pueden ser sustituidas por la Primavera. Es
importante aclarar que esta especie por ser no tolerante es necesario que no esté siendo
sombreada por los cafetos ya establecidos o por otras especies pues tendera a torcerse en

direccion hacia la luz (Nava, 1995).

En las Figuras 16 y 17 se ejemplifica el arreglo de este sistema. El Cuadro 14
muestra el arreglo espacial y temporal del sistema, el Cuadro 15 calendariza sus

actividades.
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Cuadro 15. Calendario de actividades de los componentes de plantaciones agroforestales

con Primavera.
Cultivo/Actividad lEnelFeb[MaﬂAbr\Mayl]unlJullAgolSepIOctTNovIDiclAﬁo
Primavera
Establecimiento de la plantacion 1
Preparacion del terreno ol i 1
Trazo " 1
Apertura de cepas * 1
Plantacion * 1
Replante ul B 1
iertilizacién ¥ 1-4
Control de maleza o limpias * * . * *| 1-4
Control de plagas y enfermedades ] D 1-4
Podas 1-4
Cosecha i 12
Brecha corta fuego w1 l 1-11
Cercado g | || | | [3.69
Maiz
Preparacion del terreno l l 2/aiio
Siembra * | 2/afio
Control de malezas o limpias gl 2/afio
Fertilizacion g 2/aino
Control de plagas y enfermedades il 2/afio
Dobla de maiz " * 2/aino
Cosecha b . 2/afio
Cacahuate
Preparacion del terreno = |2 1/afio
Siembra B 1/aiio
Fertilizacion * 1/afio
Control de malezas o limpias g 1/afio
Control de plagas y enfermedades ¥ ¥ | ¥ 1/ano
Cosecha | * | 1/aiio
Café
Establecimiento de sombra »
Trazo de la plantacion *
Transplante de cafetos ¥
Fertilizacion . 1-12
Control de plagas y enfermedades A Bl el s 1-12
Control de malezas o limpias o * * * *11-12
Cosecha * 3-12
Poda ol B 6,9
Control de sombra egun

Para esta planeacion se consultaron los ciclos fenologicos

de los cultivos agricolas en SARH, 1982.
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5.4 Practicas culturales por especie

5.4.1 Especies forestales

5.4.1.1 Cedro rojo

Plantacion. Para los suelos que permitan realizar una facil apertura de cepas se
deberan considerar las medidas de 30 x 30 x 30 cm, para obtener una buena exploracion
radicular. Se daran casos que la compactacion excesiva del suelo se requerira un

aflojamiento con la barreta y/o con el pico.

En zonas localizadas de la region de Los Tuxtlas, en las que las plantaciones se
han establecido muy cerca a las costas o donde se encuentran totalmente expuestas a los
vientos del norte y los suelos tienden a ser arenosos, se ha presentado el caso de que el
arbolado que tuvo cepas muy grandes fue el mas susceptible a ser arrancado, aun cuando
fueran ya arboles de dimensiones considerables, por ello, para el establecimiento de
plantaciones en estas zonas mas allegadas a la costa se recomienda plantar a pico de
pala (Figura 28a), es decir, sin abrir cepas muy grandes tan solo enterrar la pala, hacer
palanca abriendo una cepa no ancha, pero si profunda, entonces seguir con los

procedimientos de plantaciéon normales.

Fertilizacion. Se propone la aplicacion de fertilizante triple 17 y nitrato de
amonio a razon de 40 gr por tipo de fertilizante por planta durante los primeros cuatro

afios (Rojas, 1995).

Control de maleza. En la asociacién Cedro rojo-Cultivos agricolas por la
ocupacién que ambos componentes dan al terreno se espera que la incidencia de malezas
sea menor a la esperada en una plantacion pura de Cedro rojo, sin embargo debera darse
control manual o quimico. Para el caso especifico de Cedro rojo es necesario realizar el
control de malezas desde que la plantacion es establecida hasta que esta tenga un buen
tamafio y pueda competir con la maleza. El deshierbe consiste en controlar o eliminar la
competencia, estimulando con ello el crecimiento. En la region esta labor se hace

manual y/o quimicamente.

7



En Los Tuxtlas se han establecido plantaciones puras, es decir, que no han sido
combinadas con cultivos o con otras especies forestales; para éstas se han dado las
recomendaciones de la eliminacion completa de la maleza que crece en toda la
superficie de la plantada, sin embargo, conforme a las observaciones hecha en campo
las plantaciones a las que les ha sido eliminada totalmente la maleza han sufrido
quemaduras por la incidencia directa de sol, al que es un tanto susceptible el Cedro rojo,
aunado a esto, se han visto mas afectadas por los fuertes vientos del norte y por el ataque
mas intenso de Hypsipyla grandella. Por el contrario, existen plantaciones a las que no
les ha sido eliminada la maleza con la consiguiente pérdida en su crecimiento de hasta
un 50% respecto de las chapeadas periédicamente. De entre las plantaciones a las que les
ha sido eliminada la maleza inicamente en callejones han presentado mejores resultados
que los que han sido chapeados completamente, pues se han visto poco dafiadas por
quemaduras solares y la presencia de mas vegetacion le otorga cierta proteccion de la
incidencia de los vientos y del ataque de Hypsipyla grandella al confundir esta el tipico

aroma del Cedro con el de otras especies.

Con fundamento en esto y en la bisqueda de una disminucion en los costos de
mantenimiento de la plantacion se recomendara durante los tres primeros afios de la
plantacion eliminar manualmente las malezas conforme el disefio tipo A) de la Figura
30, en este tiempo el arbolado habra alcanzado el tamafio adecuado para competir con
las malezas, esto bajo la consideracion de que se estableceran cultivos agricolas entre las
lineas de la plantacion forestal, cultivos que requeriran de la limpieza del terreno. Es
conveniente que los restos del chapeo sean picados y puestos sobre la linea del Cedro
con la finalidad de crear un “mulch” o una capa alrededor, evitando asi la filtracion de la
luz que propicie la germinacion y el crecimiento de malezas, aunado a que su

descomposicion funcionara como abono organico para el terreno (Figura 18)

Hay plantaciones que por las condiciones topograficas y de distancia en las que
se encuentran no son combinadas con otros cultivos y tan solo son establecidas y
manejadas prioritariamente durante sus primeros cuatro a cinco afios, para el caso de
estas plantaciones después de estos cinco afios es recomendable llevar a cabo una limpia

anual en callejoneo (disefio tipo C de la Figura 30).
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Figura 18. Acomodo de residuos de cosecha y chapeo sobre la linea de Cedro rojo.
Noétese la ausencia de maleza sobre la linea. (Foto: E. Lépez-Sanchez, 2002)
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Control sanitario. Segan Rojas (1995) para el caso especial del barrenador de
las yemas se prevé la aplicacion de insecticidas los cuatro primeros afios o hasta donde
sea posible su aplicacion. Los productos a utilizar son los de contacto como piretroides,
especialmente Decis, Arrivo y Combat, a una dosis de 25 ¢c/20 It de agua, también
pueden utilizarse los sistémicos como Nuvacrom, Rogor o Perfection, a una dosis de
100 cc por cada 20 It de agua. A la aplicacion se le agrega un adherente y se aprovecha
para la aplicacion de fertilizante foliar y hormona. En este caso por cada 20 It de agua se
utilizaran 20 ml de Decis, 25 ml de adherente, 100 ml de fertilizante foliar y hormona
cada 20 dias, especialmente de los meses de junio a octubre; periodo de mayor

incidencia del barrenador, posteriormente se haran aplicaciones mensuales.
Control del Barrenador de los Brotes del Cedro rojo con Bacillus thuringiensis

Sanchez (1998) indica que uno de los organismos para el control biologico del
barrenador de los brotes del Cedro rojo es la bacteria Bacillus thuringiensis, el cual ha
demostrado ser letal en larvas de diferentes instares del barrenador. Las limitantes para
su uso extensivo son el costo del producto y la aplicacion constante de aspersiones en
ambientes en donde puede lavarse facilmente y en donde existen condiciones de
temperatura o de insolacion que pueden reducir el tiempo util del producto. La bacteria
Bacillus thuringiensis se vende con diferentes nombres comerciales tales conocen como:
Bacillus HD, NewBt-2x WP, Javelin, Biotrol, Thurcide, Dipel, Agree, Agritol, entre
otras, los dos primeros son de los productos mas actuales y se aplican de 1 a 2 kg/ha
mezclados en 200—400 It de agua, en funcién la infestacion y del tamafio de la planta. En
el control también se puede aplicar Natuarlis L. cuyo ingrediente activo es Beauveria
bassiana, también se aplican de 1 a 2 kg/ha mezclados en 200 It de agua; es conveniente
evitar las aplicaciones en horas de calor y cuando las larvas estan ya proximas a la

pupacion, pues la efectividad es minima.
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La aplicacion de Beauveria bassiana 'y Bacillus thuringiensis se realiza con una
bomba aspersora de mochila (bomba manual limpia, sin residuos de productos quimicos)
directamente a los brotes, follaje y fuste de cada arbol de Cedro rojo o Caoba plantados.
Para obtener mejores resultados, se recomienda realizar las aplicaciones por las tardes.
De acuerdo a las pruebas con experimentaciones preliminares, se mantuvo un mayor
control en la plaga con aplicaciones cada mes con Bacillus thuringiensis 'y cada tres
meses con Beauveria bassiana. Sin embargo, se recomiendan aplicaciones cada mes,
con ambos microorganismos. Estas aplicaciones deben realizarse durante todo el periodo
de lluvias, atn cuando al principio no se ha observado la incidencia de la plaga

(Monsalvo, 1998).

Después del primer afio de edad de la plantacion, los arbolitos pierden
totalmente sus hojas durante la época seca (enero-abril). La plaga inicia su ataque una
vez que los arboles comienzan su crecimiento. Por esto las inspecciones y el muestreo en
campo deben realizarse peridicamente una vez que ha iniciado la temporada de calor,
desde los meses de marzo o abril, para la deteccion temprana de la plaga. De esta

manera se sabra cuando debe iniciar la aplicacion.

Se recomienda mezclar en 3 It de agua (sin cloro, pues disminuiria
drasticamente la efectividad del producto utilizado), 250 gr de hongo mas 30 ml de
adherente Bionex o Agral plus. Una vez preparada la mezcla, se cuela y vacia en un
recipiente que contenga 50 It de agua limpia. La suspension resultante de la mezcla se
vacia a una bomba aspersora (que no haya sido usada con fungicidas) y se aplica
directamente a los brotes y follaje de cada arbol. Hay mejores resultados, cuando se

hacen las aplicaciones por las tardes.

Los insecticidas bioldgicos recomendados tienen un efecto importante sobre la
plaga del Cedro rojo y la Caoba, reducen el efecto de la plaga entre un 70 y 90%. Las
dosis usadas y recomendadas no deben tomarse ain como definitivas, ya que ain no se

concluye la investigacion en este aspecto.



Control Mecénico o Silvicultural de Hypsipyla grandella

Las plantaciones puras de Meliaceas son altamente susceptibles al barrenador
de los brotes del Cedro rojo, en cambio se tienen mejores resultados con plantaciones
mezcladas, en donde las meliceas ocupen solo una porcion de la plantacion. En un
estudio realizado en México, se encontrd que plantaciones bajo dosel protector
(cubiertas por otras especies) tuvieron infestaciones menores que las encontradas en

plantaciones descubiertas adyacentes.

En plantaciones jovenes con infestaciones severas del barrenador se pueden
podar cortando los brotes infestados y destruyendo las larvas del insecto. La poda se
hace con base en los grumos de excrementos, seda y savia que delata el ataque del
barrenador y a partir de ahi medir unos 20 cm hacia la base del tronco o rama, ahi se
debe cortar el brote. Es mejor la poda a principios y a la mitad de la temporada de
lluvias, podas sanitarias y de formacion (que contribuyan a un fuste recto). Otra
alternativa para minimizar el dafio es realizar aclareos o cortas de mejoramiento una vez
que ha pasado la etapa critica de ataque, es decir cuando los arboles tienen mas de ocho

afios de edad o mas de 7 m de altura.
Otras plagas

. El piojo harinoso o pulgén es un insecto que se alimenta de la savia de la
planta provocando su amarillamiento en arbolado adulto y la muerte en el caso de
brinzales. Su ataque se presenta principalmente en los meses de agosto a octubre y se

controla mediante aplicaciones de Bexter cada 15 dias

. La gallina ciega también llega a dafiar al Cedro rojo durante los tres
primeros afios de la plantacion, presentandose en los meses de agosto a diciembre; su

control es mediante la aplicacion mensual de Furadan durante la época de lluvias.

& La tuza consume la raiz de los arboles en etapa intermedia de brinzal a
latizal provocando con ello el debilitamiento del sistema radicular y ocasionalmente la
muerte. Es importante también mencionar que los arboles atacados por tuza presentan

mayor probabilidad de ser arrancados o derribados por los fuertes vientos del Norte.



. La hormiga arriera defolia al arbolado mermando con ello el crecimiento,

en su control se podra usar los productos dardo, Arrierol, Patron

. El caracol llamado siete cueros dafia la corteza principalmente de los
brinzales. Para este se recomienda preparar una mezcla de Lannate (100 gr) con 5 kg de
masa y 250 gr de azicar o algin saborizante y aplicarlo alrededor del arbol. Por otra
parte también el encalado del arbolado con caldo bordelex agregandosele sal ayuda a un

mejor control.

. En algunas plantaciones durante los meses de noviembre y diciembre se
ha presentado el ataque de Chrysobotis sp, que ataca los tallos del Cedro en las partes
dafiadas por quemaduras solares. Su control se ha realizado pelando las partes dafiadas y
aplicando directamente el insecticida Veltron a los orificios de entrada de los insectos,
ademas de asperjar completamente la parte dafiada, esto elimind en un 100% a la plaga

(Gonzélez Trejo, 2003).
Enfermedades

Durante los primeros afios el hongo Armillaria melea es causante de dafios en
las raices o en el tallo provocando la muerte de los brinzales. El hongo Fomes cedrelae
causa pudricion en la madera del corazon del fuste y provoca ahuecamiento si no es

controlado.

A tGltimas fecha han sido apreciadas mancha negruzcas en el arbolado que se

acentian hasta provocar pudricion que no causa la muerte pero si causa ramificacion.

El desecamiento de la punta del arbol de Cedro que ocasionalmente se presenta
puede ser controlado con la aplicacion de oxicloruro de cobre y agua asperjado a las

partes dafiadas para prevenir y/o detener el dafio.

Como una forma de prevenir la pudricion interna del fuste se procurara aplicar
pintura vinilica blanca en todos los cortes y principalmente en cortes de por podas mal
realizadas o desgarres en la corteza, alternativamente se puede aplicar caldo bordelex

adicionandosele azufre (10 gr/lt)
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Prevencion de enfermedades. Anualmente y en el tiempo de sequia se realizara
un encalado de los fustes con caldo bordelez, que evite dafio por hongos y/o liquenes,
asimismo para que la luz solar sea reflejada y con ello disminuir en lo posible los dafios
en la corteza por quemaduras. La aplicacion se hara hasta el 1.5 m de altura. El caldo se
preparara con 1 kg de sulfato de cobre, 2.75 kg de cal, de 150 a 200 gr de jabon en barra,
100 gr de sal, todo en 10 It de agua.

Control biologico alternativo contra plagas y enfermedades

En la region se ha generalizado el uso de pica pica manso para la fijacion de
nitrogeno tanto dentro de las plantaciones como en los cultivos agricolas, a lo que los
campesinos han interpuesto que el crecimiento desmedido de esta planta ha ocasionado
una “invasién” llegando a cubrir totalmente a la planta cualquiera que fuera la especie

con la que se combinara (Figura 19).

Los productores y campesinos argumentan de esta especie que solo provoca
dificultad para entrar a los cultivos y la infestacion de viboras y la han desechado por
esta razon. No obstante, en la region se encuentran las evidencias claras de que la
excesiva produccién de biomasa de esta especie, protege a la especie asociada contra
plagas y enfermedades entre tanto que se descompone, pues una vez que empieza su
pudricion y se incorpora al suelo la cantidad de nutrientes que aporta es equivalente a
una aplicacion de fertilizante nitrogenado con la ventaja de que no dafa a la larga la
productividad del terreno y mejorando la textura y estructura. Las barreras vivas de
cocoite intercaladas con las lineas de Cedro rojo también son ayuda efectiva contra las

plagas y como fertilizante (Figura 19).



Figura 19. Cobertura del nescafé sobre el Cedro rojo protegiéndolo del ataque de

Hypsiphylla 'y aportandole adicionalmente nitrogeno (Foto: E. Lépez-
Sanchez, 2002)
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Manejo organico del Cedro rojo

En la region la presencia de plantaciones manejadas organicamente y con
control biolégico son incipientes (solo 5 ha), pero han arrojado resultados satisfactorios,
pues tales plantaciones respecto de las plantaciones manejadas con agroquimicos y
pesticidas se muestran en mejores condiciones de sanidad, desarrollo y productividad.
La informacién respecto de este manejo organico proviene principalmente, en
comunicacién personal, de Velasco Melch (2002) duefio y manejador de dicha
superficie, la informacién proveniente de otras fuentes sera indicada con la cita

correspondiente.

En estas plantaciones como preparacion del terreno, cinco meses antes de ser
establecida la plantacion, se hace la siembra de picapica o nescafé mismo que es
cortado, chapeado e incorporado al terreno a los 90 dias de su siembra, esto es cuando
empieza a florear, los posteriores dos meses bastan para que la biomasa chapeada se
incorpore satisfactoriamente al terreno. Con un distanciamiento de 4 x 4 m las plantas a
raiz desnuda son establecidas a pico de pala, siendo afiadido un pufio de materia seca de
nescafé en el fondo de la cepa; si el terreno se encuentra en condiciones un tanto
degradadas, con poco suelo y ademas infértil esta practica ayuda en demasia a la
recuperacion de la superficie arable. Cabe hacer la aclaracion que a cada dos lineas de
Cedro rojo se establece una de cocoite (Gliricidia sepium) como trampa para plagas y
banco de fertilizante (como se verd mas adelante), ademas de proteccion inicial que

brinda al Cedro contra los fuertes vientos.

Como fertilizante, mensualmente durante el primer afio, se aplica una
preparacion hecha a base del cocoite. Se recolecta su follaje en la cantidad necesaria
para llenar un costal, esta se pica y se pone a remojar en un tambo de 200 It con el agua
suficiente para llenar el tambo. A los 25 dias de reposo esta listo para ser directamente
aplicado (sin diluir) como fertilizante foliar. Esta preparacion incluso puede servir como
fertilizante foliar para cultivos agricolas pero en una cantidad de 100 ml de solucion por
cada 20 It de agua. En tiempos de sequia (fines de abril) se recomienda aplicar
quincenalmente de este fertilizante, pues ayuda muy bien al arbolado a soportar este

tiempo critico, que justamente concuerda con la incidencia mas fuerte del barrenador.



Desde el primer afio de la plantacion la prevencion del ataque del barrenador se
hace mediante aplicaciones semanales de un licuado colado de cebolla (una grande), ajo
(una cabeza de ajo macho) y 100 gr de chile habanero (o del mas picoso que halla), todo
esto en 20 It de agua (una bomba), cuando se esté aplicando debe cuidarse la direccion

del viento para evitar posibles irritaciones en el jornalero por el chile.

Aunado a esto se realizan preparaciones de orégano (500 gr), perejil (1 kg),
cempasuchil (1 kg), ruda (1 kg) y albaca (1 kg). Las partes blandas de estas plantas son
licuadas y las duras son picadas, todo se pone a fermentar en 100 It de agua por cinco
dias en un recipiente sellado, a este término esta listo para aplicarse también
semanalmente. Estos preparados tienen la finalidad de entorpecer la identificacion
aromatica del Cedro rojo por parte de la plaga y de cambiar el sabor de la meliacea al

paladar del barrenador haciendo que busque otro hospedero.

En el mes de junio se tiran un promedio de 10 semillas de nescafé al pié de cada
arbol de Cedro; cuando el nescafé ha floreado es trozado en su base y se deja hasta el
siguiente afio. Para este tiempo toda su biomasa ha sido ya incorporada a la tierra

ademas de haber cumplido la funcién de dar camuflaje al Cedro rojo ante el barrenador.
Podas

Para el caso de podas en Cedro debera tenerse como objeto especial de atencion
aquel arbolado que haya sido dafiados por el barrenador de la yema o por aquellos
quebrados por el viento, ya que estos tienden a producir una gran cantidad de ramillas

las cuales deberan ser eliminadas dejando solamente la mas recta y vigorosa.

La poda se aplicara en las etapas de brinzal y latizal, antes de que los diametros
sean mayores de 15 cm y las ramillas de cuatro a cinco centimetros, (atin mas en caso de
excesiva ramificacién por ataque del barrenador de yemas) debiendo sellar los cortes
con pintura para prevenir la pudricion por hongos. Esta actividad dejara de hacerse hasta

cuando los arboles tengan de ocho a diez metros de altura de fuste limpio.



Es recomendable que una poda anual sea realizada en los arboles que llegaran a
la cosecha final, es decir, los que no seran aclareados. Los cortes deberan ser lisos, sin
perturbar el tallo; el corte se debera hacer con navaja, tijeras de podar o sierras (Ver

técnicas de poda y Figura 29).

Para algunas plantaciones establecidas en la regidn se ha recomendado que las
ramas sean eliminadas completamente, tal situacion no ha sido muy favorable, pues en
los tiempos de nortes los arboles dafios fueron precisamente los podados y los que por
alguna razén no fueron podados tuvieron alta resistencia y fueron menos afectados por
los nortes. Se dan recomendaciones de eliminar una tercera parte de la copa, siempre y
cuando no quede menos de un metro de longitud la copa restante (Gonzalez Ixtepan,

2002, Comun. Pers.).
Aclareos y cosecha

El turno propuesto es de 18 anos, aunque el maximo aumento en altura (el
mejor estimador del volumen segun Cumplido, 2002) culmine entre los 15 y 16 afios, los
afios restantes son para que la madera madure y reafirme las caracteristicas de color, olor
y mejore sus propiedades fisicas y mecanicas en general. La cosecha final propuesta a
los 18 afios es de 221 arboles por hectarea con una altura promedio de fuste limpio

aproximado a los 10 m y un diametro de 50 cm (Ver Cuadro 16).

Considerando el distanciamiento de 6 x 3 y una densidad inicial de 555
arboles/ha de Cedro rojo, se recomienda la realizacion de tres aclareos, el primero a la
edad de cinco afios con una intensidad del 20%, el segundo a la edad e 10 afios con un
25% de intensidad y el tercero de 33% de intensidad a los 15 afios de la plantacin, esto
con la finalidad de que al momento de la cosecha se cuente con una densidad de 221

arboles/ha. Los aclareos y su produccion se resumen en el Cuadro 17.



Evans (1984) indica que conforme el programa de aclareos establecidos los
volumenes extraidos son considerables pudiendo ser el inicio de los ingresos al ser
comercializados como postes o estantes, lefia, pulpa para papel, chapa (cuando las
dimensiones lo permiten), lefia y materia prima para secundarios. De los volimenes
estimados en el Cuadro anterior, considerando un 75% del total del arbolado como
volumen aserrable, un 20% para lefia y el restante 5% como desperdicio se obtienen los
datos del Cuadro 18, en el Cuadro 19 se muestran los ingresos esperados del total de

aprovechamientos o cortas de la plantacion de Cedro rojo.



Cuadro 16. Proyeccion de crecimiento para Cedro rojo en la region de Los Tuxtlas,

Veracruz.
Edad Diametro Altura Volumen
(afios) (m) (m) (m’)
1 0.003 3.41 0.000000
2 0.008 4.66 0.000001
3 0.035 553 0.000234
4 0.075 6.19 0.003203
5 0.118 6.72 0.015380
6 0.160 7.16 0.043778
7 0.199 7.54 0.092416
8 0.235 7.87 0.161853
9 0.266 8.15 0.250270
10 0.295 8.41 0.354683
11 0.320 8.63 0.471779
12 0.343 8.84 0.598394
13 0.364 9.02 0.731731
14 0.383 9.19 0.869430
15 0.400 9.34 1.009564
16 0.416 9.48 1.150590
1 0.430 9.61 1.291298
18 0.443 9.73 1.430755
19 0.455 9.84 1.568251
20 0.466 9.94 1.703260

Nuamero final de arboles/ha: 221
Volumen final/ha = 376.42 m’
Volumen real!ha‘ =244.67 m

* Aplicando un Coeficiente morfico del 65%.
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5.4.1.2 Cedro nogal

Para esta especie es escasa la informacion generada hasta el momento respecto
de su reproduccion, establecimiento y manejo, por ello es que en el presente documento
se incluye exclusivamente para esta especie informacion sobre su forma de propagacion

en vivero o en almacigo, no se considerandose esta parte en el analisis financiero.
Produccion de planta

Recoleccion de las semillas. Yépez (1996) indica que se recolecta de mediados
a finales de septiembre (en Otofio), cuando estan completamente maduras y han caido
por si solas al suelo 0 cuando caen al mover las ramas del arbol. Considerando que tanto
el diametro ventral como el sutural deben ser mayores O iguales a 30 mm, También se
debe tener presente que una nuez €S mejor a medida que tiene la cascara menos rugosay
su cascara lo mas blanca posible; las semillas recolectadas no deben estar fisuradas por
la sutura (union de ambas valvas). Una almendra color marron claro es indicador de una

buena calidad.

La propagacion y el manejo de esta especie ha sido escasa y poco estudiada, sin
embargo con la experiencia en campo de la presente investigacion se hacen las
siguientes recomendaciones (la mayoria de ellas tienen por fuente el productor de Cedro
nogal Constantino Contreras, presidente del Comisariado Ejidal del Ejido La Perla de

San Martin (2002), del Municipio de Catemaco, en caso contrario sera sefialado):
Produccion en almécigo

Puesto que esta especie requiere de sombra para su germinacion se recomienda
establecer terrazas de 2 m de ancho que se desempefien como almacigos, delimitadas por
estacas que eviten su derrumbe en caso de fuertes pendientes (Figura 20a), comunes en
los lugares donde esta especie se desarrolla naturalmente. La tierra de las terrazas debe
tener una profundidad minima de tres veces el tamaiio de la semilla, esto es entre 10y
20 cm, profundidad necesaria para una buena produccién y conformacion de raices en
las plantulas nacidas. El tiempo de la germinacion de las semillas coincide con el tiempo

de los nortes, por lo que las lluvias y los vientos pueden mermar la produccion de planta,
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por ello las terrazas deben ser establecidas bajo dosel forestal que proteja los almacigos,
ademas en los meses de febrero a mayo los vientos secos del sur soplan con mucha
fuerza y también ocasionan severos dafios, también contra esto debe protegerse a las

plantulas.

Se ha observado que cuando la semilla es enterrada en la tierra con todo y su
cubierta (pericarpio) germina mucho mejor que cuando le es eliminada, se estima que su
crecimiento es el doble respecto de cuando la semilla es limpiada de su cubierta, ya que
al descomponerse pasa a ser de los nutrientes mas cercanos y disponibles a la pléntula.
La siembra de las semillas en el almacigo no debe pasar la segunda quincena del mes de
octubre, ya que la germinacion y las primeras etapas de desarrollo de las plantulas de
Cedro nogal ocurren de los meses de octubre a diciembre y en este Gltimo mes se corre
el riesgo de que las bajas temperaturas dafien los brotes. Para el mes de junio la planta ya
esta lista para ser trasplantada (Figura 20b). La germinacion de las semillas realizada en

su mismo ambiente se ha mostrado mas eficiente y mas economica que la de envase.
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Durante el tiempo en que la planta esta en el almécigo las plagas frecuentes son
la ardilla (que consume la almendra de la nuez) y la hormiga (defolia las plantas de este
nogal), esta ultima es controlada con aplicaciones de Foley en polvo y Arribo. No es
facil controlar la ardilla pero se recomienda colocar trampas alrededor del almacigo,
poner cebos y aumentar la cantidad de semilla sembrada (generalmente un 10% mas del
estimado), de tal forma que aunque haya pérdidas las plantas producidas sean las

suficientes para establecer la plantacion.
Produccion en envase o bolsa

Yépez (1996) recomienda que para la produccién en envase el pericarpio
carnoso que cubre la semilla se retire antes de que se seque, pues este dificultaria las

labores siguientes y con ello su costo.

La siembra se debe planear en otofio o preferentemente en Primavera y la

germinacion se puede propiciar empleando uno de los siguientes métodos:

1) Estratificado de la nuez: Poner las semillas en una camara frigorifica 2 una
temperatura de 0Cad C, en cajas o charolas en tres tandas, cubiertas cada una por
arena humedecida, para posteriormente humedecerse e iniciar el estratificado de 10 a 14

dias.

2) Poniendo la nuez en agua: La semilla se coloca en sacos y se introduce en

agua con corriente frecuente, durante una semana, antes a la siembra.



Siembra en el vivero. Una vez que ha transcurrido el tiempo de estratificacion
se pasaran las semillas al vivero, se colocaran las nueces acostadas con la sutura en el
plano vertical, eliminando las vanas o podridas. Aquellas que hayan germinado en el
estratificado y tengan raices visibles, se colocaran de manera que la raiz esté dirigida

hacia abajo, la raiz se cortara de acuerdo al tamafio que presente (poda de raiz).

Las nueces se pondran en surcos a una profundidad de seis a ocho centimetros y
a una separacion variable, segin la finalidad de la plantacion. A las 4 o 5 semanas, las

nueces han germinado, obteniéndose 60-70 plantas por kilogramo de nueces.

Referente a la época de plantacion, es recomendable plantar durante los

primeros meses de lluvias; en la region de Los Tuxtlas es en el mes de junio.
Preparacion del terreno

Para el establecimiento de la plantacion, el Cedro nogal requiere un 50% de
sombra, por lo que el terreno en donde vaya a ser establecida la plantacion debe contar
con otras especies que den el sombreado; los cafetales son aptos para establecer la
plantacion del nogal, brindando primeramente el café la sombra necesaria para el nogzl
y al paso del tiempo este proveera de sombra a los cafetos, esto claro, después de una
eliminacion sucesiva del dosel que inicialmente proporcionaba la sombra al café. Sin
embargo, cuando el terreno no cuenta con vegetacion que pudiera dar el sombreado al
nogal entonces pueden ser introducidas especies regionales de rapido crecimiento tales
como el capulin silvestre (Prunus capuli L.), el matacaballo (Calatola mollis St),
togapole y/o el jonote (Heliocarpus appendiculatus Turcz.), estos arboles deben ser
sembrados durante el tiempo de la recoleccion de la semilla del Cedro nogal, es decir en
septiembre. Estas especies alcanzan en un afio un diametro minimo de 15 cm y 5 m de
altura y después de tres a cinco afios, que es el tiempo minimo que el nogal requiere
sorabra, pueden ser eliminados. Aunado a la sombra estas especies proveen el factor
importante de la competencia junto con la alta densidad de plantacion de nogal que se
recomienda. Los arboles de nogal que durante sus primeros afios contaron con sombra

pueden alcanzar alturas de 7 m y diametros normales de 20 cm en cuatro anos.



Segun el objetivo de la plantacion, asi como del sistema de que se trate, las
distancias y los arreglos varian. Asi para una plantacién pura de Cedro nogal, se
recomienda el disefio de la ya antes citada Figura 12, con un distanciamiento de 1 x 1 m
y una densidad de 1 000 plantas/ha; tal densidad dara a la plantacion el factor de
competencia entre los arboles. Anualmente se realizaran aclareos y después de tres afios

los arboles para sombra seran eliminados completamente.
Sistema de plantacion

La plantacion se hara en cepas de 30 x 30 x 30 cm en caso de que la raiz venga
muy grande o se hace una poda de raiz y se le agrega algin antimicotico o se aumentan
las dimensiones de la cepa (40 x 40 x 40 cm) (Yépez, 1996) para evitar dafios a la raiz

pivotante del arbol.
Fertilizacion

El Cedro nogal es muy exigente en nitrogeno requiriendo de 100-500 gr/planta
en funcion de la edad (Cuadro 20) y es mas moderado en cuanto a fosforo y potasio.
Cuando se requiere fosforo, es recomendable aplicar una cantidad de 60-80 kg/ha, el
aporte de este elemento debe ser pequefio, pero debido a una serie de bloqueos mas o
menos temporales, que no permiten la utilizacion total de fosforo por los arboles, hay
que aumentar la dosis con el fin de tener al Cedro nogal bien provisto de este elemento.
Si el suelo es neutro o acido se recomienda aplicar el fosforo en forma de esconas,
afiadiendo un poco de carbonato de calcio. Si el suelo es calizo se empleara en la forma
de superfosfato. En el caso de potasio, se recomienda aportar de 80-100 kg/ha; este es el
segundo elemento importante en la alimentacion del nogal. Favorece la sintesis de los
hidratos de carbono e influye sobre el grosor y calidad de la nuez. Aumenta la
resistencia de los nogales a las enfermedades, a la sequia y heladas. La manera de
aplicarse sera en forma de sulfato, sobre todo en suelos pesados y calizos. En suelos

ligeros se puede emplear en forma de Cloruro (Parent, 1997).

2%



En algunas de las plantaciones establecidas en la regién, el terreno destinado a
la plantacion es tratado desde un o dos afios atras con el fin de aumentar su fertilidad y
mejorar su textura y estructura. Ya sea que el terreno se encuentre cubierto por
vegetacion de crecimiento secundario o por cultivos agricolas, se chapea completamente
la superficie, se pica y se deja descomponer en el mismo lugar incorporando asi una gran
cantidad de materia organica que a lo largo de uno o dos afios mejore las condiciones del
suelo. El chapeo debe hacerse regularmente en este tiempo, de tal forma que llegado el
momento de la plantacion tanto de las especies de rapido crecimiento para sombra como

del Cedro nogal, el terreno se encuentre accesible, laborable y apto para la especie.

Cabe mencionar que las quemas, tipicas en la region, es recomendable sean
omitidas; los residuos que sean de grandes dimensiones, debe procurarse sean extraidos
o picarlos lo mas posible y distribuirlos en toda la superficie, solo caso de que el
material combustible sea excesivo puede hacerse una quema prescrita justo unos dias
antes de establecer las plantaciones (Rodriguez Trejo, 1996). La cobertura que estos
desechos dan al suelo ayudan a conservar la humedad y a aumentan la velocidad de
descomposicion de la materia orgénica. Con el aumento de la materia seca en el terreno
aumenta también el riesgo de incendios en el tiempo de sequia, por esto deben tomarse
las medidas necesarias (Brecha corta fuego, vigilancia, etc). De realizarse esta
preparacion de terreno la aplicacion de agroquimicos puede ser nula o minima. Cuando
se emplean abonos organicos como el estiércol, sera enterrado al laborar el suelo a una

profundidad de 25-30 cm; se aportaran de 40-60 tn métricas/ha.
Control de Malezas

Conforme al manejo dado a las plantaciones de esta especie en la region es
importante el control de arvenses en sus primeras etapas. Inicialmente es recomendable
aplicar chapeos en el terreno cada dos meses, los residuos deben ser picados y
esparcidos en el terreno; esto junto con el dosel cerrado por los arboles para sombra

mantienen el lugar relativamente limpio de malezas.
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Control de Plagas

Escarabajo café (Megacyllene caryae Gahan) este se caracteriza por tener
bandas amarillentas en el pronoty los élitros. Construye sus galerias en el xilema
afectando la resistencia mecanica del éarbol (muy necesaria durante los nortes) y

permitiendo la entrada de organismos degradadores (Yépez y Musalem, 1996).

Gusano de bolsa (Hyphantria cunea Drury) Defolia principalmente a los
brinzales aunque se presenta a diferentes edades del arbol (Yépez y Musalem, 1996). Se
controla con insecticidas a base de Bacilus thuringiensis (Newbt-2x WP, 1 kg/200 It
agua/ha); la aplicacion se debe realizar al follaje cuando las larvas son jovenes

(ROSENSTEIN, 2003).
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En las plantaciones establecidas, se ha detectado la presencia del barrenador y
de una espuma o babilla (atn no identificados) a fines de verano (agosto-septiembre)y

que han sido controlados con aplicaciones mensuales de Arrivo.
Control de Enfermedades

Los climas himedos son particularmente favorables para el desarrollo de
Bacteriosis y de Antracnosis y el Cedro nogal es una especie que se muestra sensible a

estas enfermedades.

Bacteriosis (bacterias del género Xanthomonas). En las hojas y brotes aparecen
unas mancha, provocando que la hoja tome una forma de cuchara. Los brotes atacados
presentan unos chancros agrietados, en donde invernan las bacterias, si llegan a rodear la
rama automaticamente se muere, los ataques mas fuertes se presentan en el verano en
arboles jovenes. Se presenta mayormente entre la floracion y la fecundacion, ademas del

periodo de maxima actividad vegetativa (Mayo-Junio).

Antracnosis: En las hojas produce unas manchas circulares de color oscuro,
rodeadas de amarillo. Las mancha van creciendo en nimero hasta llegar a invadir todo el
limbo. La hoja acaba por secarse y caer. Esta defoliacion prematura afecta no solo a la
cosecha del afio, sino a la de los afios siguientes. Se manifiesta en verano y Primavera;
es favorecida por un tiempo himedo y fresco, produciéndola el hongo Gnomonia

leptsostyla.

Control bioldgico para bacteriosis y antracnosis: Se machacan 100 gr de ajo en
50 ml de agua y se dejan reposar por 24 horas. En seguida se agrega una solucion
preparada con 10 gr de jabon (no detergente) en 500 ml de agua. Posteriormente, se usan
50 ml de este preparado en 950 ml de agua para aplicar en las mafiana contra hongos
(Rodriguez Hernandez, 2000).
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Podas

El fin de esta practica es conseguir un fuste recto, limpio de nudos y libre de
defectos, con el fin de que su valor maderable sea el maximo (Musalem, 2002). El
crecimiento inicial del Cedro nogal tiende a ser arbustivo, por ello es que se tiene que
podar desde el primer afio seleccionando el mejor brote que conformara el fuste final
(Figura 21). Se recomienda que las podas se realicen anualmente a partir desde el primer
afio de edad, entre los meses de mayo y junio, es decir, durante la sequia y hasta el inicio
de las lluvias, es importante sefialar que se debe evitar que las podas se hagan durante el
periodo de lluvias para evitar la pudricién que suele presentarse en estas condiciones.
La poda consiste en eliminar la tercera parte del follaje y ramas que tenga el arbol y

siguiendo las recordaciones propias para las podas (Figura 28).
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Figura 21. Poda del Cedro nogal en su ler. afio de plantacion (Foto: E. Lopez-Sanchez,
2002)
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Aclareos

Para el establecimiento de la plantacion se consideré una alta densidad de
plantacién para que al darse la competencia entre individuos, el crecimiento en altura
del arbolado se incrementara considerablemente, aunado a esto se incluyo la plantacion
de especies de rapido crecimiento para dar sombra al Cedro nogal que, a su vez también
inciden en la competencia. Se ha observado que esta especie es susceptible a la radiacion
solar directa los primeros tres afios de vida, por lo que después de este tiempo los arboles
para sombra deben ser eliminados completamente (aclareo de liberacion). Por otra parte,
desde el segundo afio de establecimiento es manifiesto ya la cuales son los individuos
dominantes en plantacion y, en funcion de la altura de fuste limpio alcanzado, se puede
empezar ya la ejecucion de aclareos para dar pauta al crecimiento en diametro del
arbolado: se considera que una altura de 5 m de fuste limpio es buena. Los aclareos
fueron planeados usando como criterio de decision el desarrollo fisiologico hasta ahora

conocido (observaciones en campo) de la especie.

Un sistema creado por el hombre, al ser asemejado lo mas posible a un sistema
natural presenta menos problemas ecolégicos, por ello es mas recomendable que en estas
plantaciones sean integradas otras especies de diferentes estratos. Con fundamento en
esto y considerando una plantacién combinada con cultivos agricolas el distanciamiento
entre arboles se propone de 6 x 3 m para que entre cada linea de arboles sea establecido
tal cultivo; para una plantacion de este tipo los aclareos propuestos se indican en el
Cuadro 21 y en el Cuadro 22 se muestra un calendario de aclareos para plantaciones

puras de Cedro nogal con espaciamiento de3 x 3 y densidad inicial de 1 111 arboles/ha.
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Como se ha comentado, esta especie de nogal ha sido poco investigado ademas
que el interés por ella ha estado dirigido a la produccion de frutos y no a la produccion
de madera. Es por esto que no se cuenta con informacién epidométrica, pero con
fundamento en la gran similitud regional que presenta en crecimiento con el Cedro rojo
se toman las proyecciones de este como una forma de contar con datos que permitan
tener una idea de la produccién de madera de nogal en un turno de 18 afios. En el
Cuadro 23 se muestra la produccion esperada por ha aprovechada Cedro nogal, esto
conforme el disefio aqui planteado. Del volumen total esperado se estiman los siguientes
volimenes aprovechables mostrados en el Cuadro 24. La cantidad de pies-tabla
producidos de cortas y largas dimensiones se muestra en el Cuadro 25 junto con su cOSto

de transformacion

En el Cuadro 26 se muestra los ingresos totales esperados/ha de Cedro nogal

producido, ya incluidos los gastos de operacién y produccion.
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5.4.1.3 Primavera
Fertilizacion

En algunas plantaciones, la norma ha sido aplicar fertilizantes foliares en dos
ocasiones después de la plantacion, una al principio y una al final del periodo de lluvias,
durante el primero y segundo afios. Ademas, se aplica cada dos semanas, en cinco
ocasiones, fertilizante al suelo en forma de aspersiones de Triple 17. No se tienen
determinaciones precisas para el cultivo de esta especie en Los Tuxtlas, por lo que se
recomienda realizar las pruebas necesarias para determinar dosis y épocas de aplicacion
6ptimas. Se han observado incrementos notables por efecto de la fertilizacion y el riego,
cuando se han asociado a cultivos perennes y de ciclo corto, comparado con

plantaciones puras (Nava Rojas, 1995).
Control de malezas

Atendiendo a la combinacion de la plantacion de Primavera con cultivos
agricolas, para el control de malezas se recomienda el disefio C de la Figura 30, esta es
en callejones, la maleza y los residuos cortados seran dispersados sobre la linea de la o al
menos alrededor de los arboles, esto evitara la emergencia de malezas por mas tiempo y
se convertira en fertilizante organico. Bajo estas consideraciones durante los 3 primeros
afios de la plantacion se recomienda hacer 3 limpias iniciando en el mes de julio y las

siguientes cada dos meses, con estos procedimientos el cajeteo es opcional.
Control de Plagas

En toda plantacion se espera que existan plagas de insectos, sin embargo, hasta
el momento no se han detectado insectos que provoquen dafios mayores a la especie ni
patdgenos, con excepcion de los que ocasionan el mal del talluelo o pudricion de raices
en vivero y un insecto aun sin identificar detectado en Puerto Rico, que destruye algunas
de las semillas producidas. Sin embargo, se recomienda mantener una vigilancia
estrecha sobre las plantaciones y tomar las medidas correctivas necesarias. No esta
demas mencionar que en plantaciones comerciales de Primavera en Chiapas se hacen

dos aplicaciones preventivas de Arrivo, al principio y al final del periodo de lluvias, a
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razén de un litro por 200 It de agua para cinco ha de plantacion. La dosis se repite
siempre que sea necesario y se lleva a cabo durante el segundo afio (Paz Ornelas, 1990

citado por Nava Rojas, 1995).
Control de Enfermedades

Los patogenos que mas atacan a las plantaciones de arboles tropicales en el area
de América Central son Rhizoctonia solani, Fusarium sp y Pestalotia sp. El primero y el
segundo ocasionan el mal del talluelo, damping-off o pudricion de raices en el vivero. El
R. solani es un patogeno ampliamente distribuido en el mundo, tanto en suelos
cultivados como no cultivados, que puede ser un patdgeno de plantas o actuar como
saprofito. El Fusarium sp es un parasito facultativo que habita normalmente el suelo. El
Pestalotia sp ataca en plantaciones que crecen en suelos pobres, donde el arbol no
dispone de los niveles adecuados de macroelementos y Boro, asi como en suelos

compactados (Espinoza y Musalem, 2001).

En caso de presentarse su control, segun Rodriguez Hernandez (2000), se puede

hacer mediante aplicaciones del siguiente preparado:

Se machacan 100 gr de ajo en 50 ml de agua y se dejan reposar por 24 horas.
En seguida se agrega una solucion preparada con 10 gr de jabon (no detergente) en 500
ml de agua. Posteriormente, se usan 50 ml de este preparado en 950 ml de agua para

aplicar en las mafiana contra hongos.
Podas

En plantaciones de Chiapas, se ha observado que para Primavera la poda llega a
ser indispensable, aplicada principalmente con el caracter de formacion. Los arboles ain
muy jovenes se bifurcan aproximadamente a los 2.5 m de altura desde el primer afio,
posteriormente, al final del periodo de crecimiento del segundo, alrededor de los cinco
metros de altura. Esta situacion hace necesario aplicar cuando menos dos podas de
formacion, una en cada uno de los dos primeros afios de edad con el objetivo de
propiciar el crecimiento inicial de un lider central cuando menos hasta la altura de dos
trozas comerciales (sin tocon y ni refuerzos).

o
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Se recomienda podar los arboles que se requieran cuando la densidad inicial es
baja, ejemplo 5 x 5 m, 10 x 10 m y, cuando la densidad es alta, solamente sobre los
deseables, es decir, los que no se vayan a aclarear. Las podas deben hacerse con
podadora de presion con brazo extensible, y cuando la altura ya lo indique se deben
emplear tijeras de podar de tiro de mecate o con sierras curvas para podar con brazo

largo, cuidando siempre hacer cortes retos, limpios y a ras del tronco (Figura 29).
Aclareos

Nava (1995) indica que en plantaciones puras ya establecidas se observa que las
densidades utilizadas son muy bajas como para recomendar la aplicacion de aclareos
antes del turno planteado de 10 afios, y no se ha aprovechado la posibilidad de utilizar
densidades mas altas para explotar el potencial de crecimiento y control de malezas,
siempre y cuando exista la posibilidad de la utilizacion de los productos de aclareo de
cinco afios de edad, para esto seria recomendable iniciar con 2 500, reducir a 1 250 y
finalmente a 500 arboles por hectarea para esta especie, de acuerdo al crecimiento de los
arboles. Un programa de aclareo de este tipo aseguraria también mejorar la

conformacion de los arboles.

Conforme a lo anterior mencionado y considerando que el SAF se esta
iniciando con 555 arboles/ha un programa de aclareos para esta especie en estas
condiciones no se considera muy apto, pues casi se esta iniciando con el namero de

arboles que se recomendaria cosechar (Nava, 1995).

Es importante mencionar que en plantaciones puras de Primavera establecidas
en sitios muy buenos, buenos y regulares, la especie ha alcanzado alturas de 2.5, 80yli2
m, a la edad de 1, 2 y 3 afios, respectivamente, asimismo, diametros de 5, 10y 15cm a
las mismas edades y en asociacion agroforestal con cultivos perennes como Cacao y en
alineamiento de terrenos, la especie alcanza hasta 35 m de altura y 70 cm de diametro en

rodales de mas de 40 afios (Espinoza y Musalem, 2001).
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Esta especie tampoco cuenta con datos dasométricos, pues su importancia
maderable no ha sido muy estudiada. Para los fines del presente trabajo se considerara la
produccion estimada por Nava (1995) en la que indica una produccion volumétrica de
301.6 m’r/ha con una densidad de 400 arboles/ha, cada individuo con volumen estimado
de 0.754 con un coeficiente morfico ya aplicado del 60%, esto nos lleva a un volumen
estimado de 1.23 m*/arbol. Estos valores seran tomados como referencia para los
calculos de produccion (y del analisis financiero) que se muestran en los Cuadros 27 y
28 Del volumen aserrable el 70% es apto para obtener madera de largas dimensiones y
el 30% para madera de cortas dimensiones, obteniéndose los datos que se muestran en el
Cuadro 28. Los ingresos esperados de la produccion de Primavera/ha se muestran en el
Cuadro 29.
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5.4.2 Especies agricolas

5.4.2.1 Maiz

La Informacién precedente sobre Maiz fue obtenida de INIFAP (1993), quien
desarrollé el manual para la produccion de maiz en el sur de Veracruz, en este manual se
concentra la informaciéon recomendada para Los Tuxtlas, casos contrarios seran

sefialados.

Siembra. Las semillas mejoradas recomendadas para la region corresponden a
las variedades V-530 y VS-536, sin embargo, de no ser posible contar con ellas se
recomienda seleccionar semilla dentro de un cultivo ya establecido con estas variedades

de la siguiente forma:

Segun Velasco Melch, (2002, Comun. Pers.) la seleccion de la semilla de maiz

para siembre se realiza de la siguiente manera:

Se seleccionan y marcan las milpas sanas y vigorosas que tengan la mazorca a
8 hojas de la base del suelo, esto para ir seleccionando individuos relativamente bajos
que resistan al acame propio de los vientos inherentes a esta region. En tiempo de
cosecha seran las primeras en ser cosechadas y puestas aparte. Se eligen las mazorcas
que se encuentren perfectamente envueltas por sus hojas, es decir, que la punta de la
mazorca cubierta no se encuentre abierta o “floreada”, esto para buscar evitar en futuras
generaciones la pudricion de las mazorcas por introduccion de agua, ademas se buscaran
aquellas cuyas lineas de granos se encuentren completamente llenas hasta la punta y que
sean lo mas derecha posible. El grano debe ser de la parte central de la mazorca,

eliminando la base y la punta.

La cantidad promedio de semilla es de 18 kilos en siembra manual y de 22 en
siembra mecanica. La forma mas comun de siembra es a tapa pie 0 a espeque. En el
primer caso es se depositan dos o tres semillas en el fondo del surco y se cubren con
tierra de un costado del mismo. En la siembra a espeque es innecesario surcar el terreno

ya que bastan sefialamientos para colocar las semillas dentro de los hoyos formados con
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el espeque. En caso de que la siembra sea mecanizada se debe calibrar la sembradora
para que deposite una semilla cada 50 cm. La distancia entre surcos debe ser de 80 cm

para maices de planta intermedia o baja y la separacion entre matas debe ser de 50 cm.

Para el cultivo de maiz de ciclo primavera-verano se sugiere sembrar desde el
establecimiento de las lluvias hasta el 30 de junio, solo en caso de que las lluvias se
atrasen considerablemente puede ampliarse hasta el 10 de julio. Para el caso de la
siembra ciclo otofio invierno se indica sembrar durante las dos ultimas semanas de

noviembre.
Fertilizacion

En el maiz sembrado bajo condiciones de temporal se sugiere utilizar la dosis
de fertilizacion promedio, que es de 115 kg de nitrégeno y 69 kg de fosforo ha™. Todo el
fosforo se debe aplicar al momento de la siembra o durante los primeros 10 dias después
de la emergencia, usando 150 kg de superfosfato de calcio triple. La mitad del nitrogeno
se aplica junto con el fosforo, usando 120 kg de Urea. A los 35 dias de edad del cultivo

se adicionan otros 125 kg de urea para cubrir el 50% del nitrogeno faltante.
Control de malezas

Los primeros 40 dias de edad del cultivo son clave para el rendimiento, tiempo
en el que se debe controlar la competencia de malezas y dar la mejor atencion posible. El
tipo de control puede ser mecanico o cultural, quimico, biologico e integral, aqui se
recomendara un control integral que consiste en el herbicida preemergente Gesaprim
500FW (650-1000 ml/ha), en bandas de 30 cm sobre el surco, para controlar la maleza
que se desarrolla a lo largo de la hilera del maiz. El control se complementa con una o
dos pasadas de cultivadora, el primero cuando la planta tiene de 15 a 20 cm de altura 'y el

segundo cuando ha alcanzado de 40 a 50 cm.

Una alternativa agroecologica para el control de la maleza es la planta llamada
pica pica o nescafé (Leucaena sp), perteneciente a la familia de las leguminosas, fijadora
de nitrégeno y enriquecedora y mejoradora de suelos. Esta especie presenta un habito

rastrero-trepador y no solo aporta nitrégeno, sino que controla las malas hierbas, pues
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impide muy efectivamente su desarrollo al no permitir la entrada de luz al suelo.
Ademés controla la erosion ya que cubre el terreno, evitando el desgaste de los suelos.
Cuando el follaje del picapica ha crecido llega a cubrir casi en su totalidad al cultivo
del maiz y regionalmente se ha creado la erronea idea que el exceso de sombra causara
pudricién en el maiz o que la parcela sera un nido de animales que pongan en peligro a

las personas que entren al terreno (Velasco Melch, 2002, Comun. Pers.).

Hay otras especies que se emplean de forma similar como abonos verdes y que
también dan buenos resultados, entre ellos se encuentran el cachuatillo o alfalfa tropical
(Arachis pintoi ), el pica pica o nescafé (Leucaena sp), €l pega pega (Desmodium
gragame ), Crotalaria sp y Flemingia congesta, entre otras que se siembran e incorporan

cuando se desarrollen sobre el terreno para que proporcionen nitrégeno a los suelos
(Ruiz Diaz, 1997)

Control de Plagas

Las plagas del suelo que llegan a presentarse son gallina ciega, doradillas,
gusano de alambre. Su control puede ser mediante un barbecho profundo para exponer
las larvas a la accion directa del sol. Cuando la infestacion es alta se pueden combatir
con 20 kg de Curater 5% granulado o con 50 kg de Volatén 2.5% granulado. Cualquiera
de los dos insecticidas se aplica al voleo antes del rastreo, o bien al momento de la

siembra, en banda o mezclado con el fertilizante.

Las plagas del follaje comunes son el gusano cogollero, el gusano soldado y el
picudo de la hoja. Para el control se recomienda aplicar un kilogramo de Servin 80% pH

(= Carvaril=Sevimol).
Control de enfermedades

Las enfermedades que atacan a la planta del maiz son diversas pero las mas
incidentes en la region son el tizén foliar, la mancha foliar, mancha café o peca. Estas
enfermedades mencionadas no son un problema grave en el estado, pero su presencia

se reduce sembrando durante los tiempos propios y utilizando las variedades adecuadas.
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Dobla y cosecha

La dobla del maiz se realiza entre los 90 y 100 dias después de la siembra
cuando el cultivo es de temporal y se cosecha entre los 120 y 130 dias; y cuando el maiz

es de invierno se dobla entre los 110 y 120 dias y se cosecha entre los 140 y 150 dias,

aproximadamente.
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5.4.2.2 Cacahuate

La informacion sobre este cultivo fue tomada principalmente de Cumplan

(1983), otras fuentes seran sefialadas en el parrafo correspondiente.

Para la region se recomienda cero labranza o labranza minima para preparar el
terreno, Los surcos con 40 a 80 cm de separacion, esto conforme el habito de
crecimiento de la variedad de mata y poca altura que normalmente es sembrada en la

region.

Siembra. Respecto de este punto Sanchez Trujillo (2002 Comun. Pers) indica
que la siembra se realiza en forma mateada, generalmente en un disefio de 40 x 40 y la
profundidad de siembra debe ser de 3 c¢m. Cuando las plantas tengan 20 cm de altura se
aclara dejando una planta por mata. Es conveniente quitar la cascara gruesa a la semilla
antes de la siembra, con el propésito de lograr una rapida nacencia. La época de siembra
puede ir desde el inicio del periodo de lluvias, esto es a mediados de junio, hasta

mediados de julio.

En cacahuate, se ha demostrado que a medida que se incrementa el namero de
plantas por hectirea, se aumenta también el rendimiento. Para lograr los mejores
rendimientos en cacahuate en la region norte, se requieren mas o menos 50 000 a 60 000
mil plantas por hectarea para variedades de guia corta, y aproximadamente de 80 000 a
90 000 plantas/ha para variedades de mata y de poca altura. Para asegurar el numero
recomendable de plantas por hectarea, se debe procurar no golpear la almendra o semilla
al momento de descascararla, al aplicarle algan agroquimico o al sembrarla, porque se
puede romper facilmente la cuticula o cascarilla que cubre la semilla, razén suficiente

para que no germine la almendra.
Fertilizacion

El aplicar nitrégeno y fosforo oportunamente causa un buen desarrollo,
adquiriendo un verde intenso, con un mayor nimero de flores y frutos y por lo tanto un

incremento en el rendimiento.
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Se sugiere fertilizar con 40 kg de N y 40 de P/ha. Esto equivale a 87 kg de Urea
y 87 de superfosfato de calcio triple; la mitad de la urea y todo el superfosfato se aplican

durante la siembra y el resto de la urea al primer paso de la cultivadora.

El aplicar calcio ayuda a la formacion de la almendra y en su mejor calidad,
ademas de influir en su dureza y mayor resistencia de la cascara, algo importante en el
tostado y el transporte del cacahuate. El calcio tiene mas eficacia en suelos acidos con
pH entre 4.5 y 5.0; se sugiere aplicarlo como yeso, en dosis de 400 kg/ha, al momento de

la floracion (Joaquin, 1996).
Control de Malezas

Para el control de maleza se recomienda seguir las siguientes acciones (Joaquin,

1996):

Aplicar un preemergente (después de la siembra) de cualquiera de los
herbicidas Prometrina, Alaclor o algun similar; de 30 a 40 dias después de la siembra,
realizar un aterrado al cultivo posteriormente hacer una nueva aplicacion de Prometrina
o Alaclor; de los 60 a los 90 dias después de la siembra, en caso de enmalezamiento,

puede aplicar una mezcla de Bentazon y Sethosydim.

Alternativamente y en busca de reducir costos de produccion el control de las
malas hierbas se puede realizar mediante dos pasos de cultivadora, el primero entre los
25 y 30 dias de nacido el cultivo y el segundo a los 25 dias después del primero.
Cuando las plantas de cacahuate han “cerrado” los espacios entre los surcos, solo son
necesarios chaponeos con machete cuidando de no perjudicar a clavos y frutos; esto

ultimo facilitara la cosecha.
Control de Plagas
Las plagas mas comunes en la region segin Dominguez (1996) son:

Gusano soldado (Pseudolatia unipuncta), este se alimenta del follaje del
cacahuate y su dafio puede reducir el rendimiento hasta en un 50%. Se controla con

Lannate 90%, 0.4 kg/ha; nuvacron 60%, 1.5 kg/ha y Tamaron, 1.0 It/ha.
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Gallina ciega (Phillophaga sp), ataca las raices de las plantas marchitandolas y
cuando no las mata las deja susceptibles al ataque de enfermedades. Joaquin (1996)
recomienda combatirla desde la siembra con Carbofuran granulado 5%, de 20 a
30 kg/ha, Phoxim granulado 3%, 40 kg/ha;, Diazinén granulado 4%, 20 a 25 kg/ha;
Clorpyrifos granulado 3%, 25 kg/ha. Estos insecticidas se aplican en banda y al fondo
del surco, o a lo largo de la hilera de plantas, en la siembra o en el primer paso de

cultivo; también se puede mezclar con el fertilizante.
Control de Enfermedades
Las enfermedades mas comunes son (Dominguez, 1996):

Mancha de la hoja o peca (Cercospora arachydicola) se presenta cuando existe
alta humedad relativa. Los sintomas son mancha circulares de color rojizo o negro. Los
dafios que causa esta enfermedad son la caida de las hojas, la disminucion del
rendimiento y mala calidad de la semilla. Se controla con rotacion de cultivos o

espolvoreando azufre o Zineb y Agrimicin 500.

Roya (Puccinia arachydicola). Se presentan mancha en forma postulada,
ferruginosa. El control mas efectivo radica en el uso de variedades resistentes, ademas
los productos que controlan a la mancha de la hoja también controlan la roya

efectivamente.
Cosecha

El ciclo del cultivo de cacahuate es de 120 dias para la mayoria de las
variedades, por lo cual en este tiempo debe hacerse un sondeo arrancando varias plantas
de diferentes sitios del terreno y abrir sus frutos; El cacahuate se debe cosechar cuando
la testa de la almendra tenga un color rosado o rojo y se desprenda facilmente al frotarse

con los dedos (Cumpian, 1983).

De acuerdo a Joaquin (1996) se debera arrancar el cacahuate con un arado de
reja en los suelos arenosos o con un pico en los suelos pesados o arcillosos. También

indica que el despegado de los frutos se puede hacer de dos formas:
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Las plantas se voltean con los frutos hacia arriba y se despegan de la planta de
manera rapida golpeandolos con un machete y después se golpean las plantas contra un
palo de unos 10 cm de diametro colocado de manera horizontal a un metro por arriba de
la superficie del suelo para que los frutos se despeguen y posteriormente sean asoleados
por un tiempo de 4 a 5 dias hasta alcanzar un grado de humedad cercano al 10%, que de

manera practica se reconoce porque los frutos suenan al moverlos con la mano.

Respecto del almacenamiento es pertinente mencionar que las normas de
almacenamiento de cacahuate son cada vez mas estrictas, pues la limpieza, higiene y
manejo del producto almacenado tendran que responder a las exigencias del mercado

nacional y de exportacion, donde la calidad es prioritaria.

El almacenamiento de los granos o almendras con cascara es mas facil, efectivo
y seguro contra las plagas y enfermedades de almacén y puede hacerse en costales de
ixtle y sobre tarimas de madera o bien a granel en locales secos, muy limpios y

ventilados, cuyas paredes y techos hayan sido tratados con alglin insecticida.

Puede usarse Pirimifos metil 50, 400 ml/10-20 It de agua, esto alcanza para
rociar 500 m’. Evitese la entrada de pajaros, roedores u otros animales al almacén, pues
pueden romper el grano, que al contaminarse puede ser causa de envenenamiento en

animales.

Al almacenar el producto se debe vigilar que el cacahuate entre a la bodega
libre de basura, sin frutos rotos, perforados, podridos, libres de plagas del campo y un
contenido de humedad no mayor al 10%. Esto evita la sobrevivencia y multiplicacion de
plagas y hongos que merman lo almacenado. Las anteriores practicas mejoran el precio

de venta.
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5.4.2.3 Café

Establecimiento de la plantacion

Para el establecimiento de un cafetal deberan tomarse en cuenta los factores
ecolégicos, econdmicos, el objetivo y la intension de la plantacion, ya que estos daran
las limitantes en el cultivo. Es importante mencionar que para lograr un mejor precio
para el café es recomendable establecer la plantaciéon en zonas altas o medianamente

altas, con alturas superiores a los 700 msnm (INMECAFE, 1990).

El café, tradicional y organico, debe sembrarse bajo sombra, ya que este
elemento aporta diversos beneficios como evitar la deforestacién excesiva, protege el
suelo del efecto de las lluvias y produce una mejor infiltraciéon del agua, reduce las
variaciones drasticas de temperatura, ayuda al control de malezas, incrementa la
fertilidad del suelo y disminuye la incidencia de plagas, dispersandolas y propiciando el

desarrollo de insectos benéficos (Consejo Mexicano del Café, 1997).

Tipos de sombra. Conforme al INMECAFE (1996) el sombreo en los cafetales

puede ser de dos tipos:

Sombreo especializado: Se seleccionan leguminosas (para incorporar N al
suelo) o especies de la familia Leucaena como el guaje, el cocoite (Gliricidia sp),

Crotalaria sp y Bracatinga sp.

Sombreo diversificado: Se combinan diferentes especies en el alto, mediano y
bajo estrato. Se seleccionan arboles excelentes productores de biomasa que incorpore
nutrientes al suelo y le proteja de la erosion. Entre tales especies se encuentran
maderables como Cedro, ciprés, encino, amate y ocote; frutales como mamey, citricos,
platano, capulin, anona, chirimoya, guayaba, ciruelo, nispero, etc; o bien arboles nativos
de primera o segunda sucesién. La mayoria de las especies arboreas recomendadas son
de uso multiple pues cubren ademas otro tipo de necesidades como alimentacion,
madera para cercos, plantas medicinales, forraje, fertilizantes, etc. La distancia entre
sombra varia en funcién del arreglo agroforestal disefiado tanto en tiempo como en

espacio.
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Transplante de Cafetos

La informacion referente al tansplante de los cafetos fue tomada de
INMECAFE (1990).

Para hacer el trasplante, es necesario cavar una cepa de 40 cm, minimamente 6
semanas antes de que se realice éste, para permitir la aireacion de la cepa y con ello
evitar algunas enfermedades, ademas deshierbar a mano en redondel para tener mas

tiempo libre de malezas.

Para el trasplante se debe elegir planton con apariencia sana y vigorosa, que

tenga de 2 a 3 cruces y un crecimiento normal.

La cepa se llena con una mezcla de abono organico y la tierra fértil extraida al
cavar la cepa, para cubrir los primeros 20 cm. La planta se coloca de tal forma que las
raices queden extendidas, tapando cuidadosamente la cepa, tal como se indica en la

Figura 22a.

La planta puede ser trasplantada vertical o agobiada (inclinada) como se
muestra en la Figura 22b; en forma vertical solo tendremos un eje productivo mientras

que en forma agobiada podemos obtener hasta tres ejes productivos.
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Figura 22. Trasplante vertical e inclinado de cafetos (Tomado de IMECAFE, 1990).
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Ya sea que el cafeto sea transplantado vertical o agobiado, en ambas formas se
pondra en el centro de la cepa, cuidando que el cuello esté al ras del suelo y que la tierra
quede bien apisonada. Se pondra un monticulo de tierra alrededor de la planta para que
cuando se asiente la tierra no se cree un hoyo en el que se acumule el agua causando

pudricion de raiz.

Al mes del trasplante se verificara el prendimiento de las plantas y se hacen las

reposiciones necesarias.
Fertilizacion

En los procesos geoldgicos de formacion de suelo existe una pérdida natural de
nutrientes, misma que es incrementada por las actividades y las labores culturales y de
manejo que se le aplica a los cultivos establecidos en tales los suelos, es por ello que es
conveniente complementar la fertilidad natural de los suelos con abonos organicos o
inorganicos, siendo la primera forma la mas generalizada en Los Tuxtlas (Consejo

Mexicano del Café, 1997).

Fertilizacion organica. Cuando se cuenta con composta de cascarilla de café, se
recomienda aplicarla antes de la temporada de lluvia; la cantidad esta en funcion del
tamaiio del cafetal, sin embargo, el minimo es de 2 a 3 kg/planta. En los sitios donde no
puede producirse tanta composta, esta puede aplicarse cada 2 afios. Por otra, parte
también es recomendable combinar abonos verdes que, ademas de aportar nutrientes al

suelo, ayuden a controlar la emergencia de malezas (Consejo Mexicano del Cafe, 1997).

Fertilizacion inorganica. Investigaciones del INMECAFE indican que los
cafetales responden a los fertilizantes quimicos, pues contrarrestan las deficiencias mas
rapido que los organicos. Sin embargo los suelos requeriran méas o menos fertilizante en
funcién del manejo que se les ha dado, es por ello que el mismo INMECAFE
recomienda para Veracruz la fertilizacion quimica indicada en el Cuadro 30, esto en
funcién de si los cafetales han recibido o no fertilizaciones continuas. Al mes del

trasplante también se haré la primera fertilizacion.
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Segun el INMECAFE (1990), estos fertilizantes pueden ser comprados, pero su
costo disminuiria considerablemente si cada productor prepara sus propias mezclas. Se
puede una tonelada de esta mezcla recomendada con 350 kg de sulfato de amonio, 250
kg de urea, 250 de superfosfato de calcio triple, 50 kg de superfosfato de calcio simple y

100 kg de cloruro de potasio mezclando
Control de Malezas
Segin el IMECAFE (1990) hay tres tipos de control de malezas:

A) Manual: Este se hace mediante deshierbes, el primero debe darse después de
la cosecha, antes o cuando se inicia el periodo de floracion (al mismo tiempo de la 1*
fertilizacion). La segunda limpia debe ser al inicio de las lluvias coincidiendo con la 2*

fertilizacion. Una tercera limpia debe darse antes de la cosecha.

B) Control quimico: Se aplica 1.5 It de faena/ha diluidos en 400 It de agua.
Aplicacion debe hacerse con sumo cuidado pues puede incluso matar al cafeto

(INMECAFE, 1990).

C) Control biolégico. Es el control que el propio cultivo ejerce sobre la maleza,
esto aumentando la densidad de plantas/ha (3 000 a 5 000) ocasionando un amplio
sombreado que impida el denso nacimiento de maleza. Otra cara de este control es el
dejar que una sola especie se establezca (preferentemente cultivos de cobertera, abonos
verdes o en el peor de los casos una sola especie de maleza) evitando con ello la

incidencia de otras especies.
Control de Plagas

En la region cafetalera de Los Tuxtlas las plagas principales en el cafeto, entre

otras, son las siguientes:

Broca del grano del café (Hypothenemus hampei Fer.). Las larvas se alimentan
de la semilla, altas infestaciones causan gran pérdida en calidad y cantidad del grano.

Debido a que la broca se reproduce solo en granos de café es conveniente dar una
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cosecha de repaso para recoger los frutos que hayan quedado en la planta o en el suelo,
poniéndolos en agua hirviendo por 45 minutos. Por otra parte la aplicacion dirigida a las
cerezas y a los adultos de la broca, de Thiodan 35 Concentrado Emulsificante

(Endosulfan), 600 ml en 200 It agua controlara efectivamente la plaga.

Piojo harinoso del follaje. Absorbe los jugos de la planta llegando a detener el
crecimiento, escasea la floracion y los frutos son abortados. Esta plaga es muy sensible
al Paratién Metilico 50% Concentrada Emulsificable (1.5 1t/1.0 It agua) y al Malation
85% Concentrada Emulsificable (1.0 ml /1.0 It de agua). Aplicando en el area de goteo,
de 40 a 60 gr de Disyton 10% Granulado por cafeto también es controlado el piojo

harinoso del follaje.

Araiia Roja (Oligonychus coffeae Nietar). Raspa la cara superficial de las hojas
y chupa la savia, ocasionando defoliacion prematura y mermando con esto la produccion
siguiente. El sombreo, el desmalezamiento, la poda y la fertilizacion del cafeto
contribuyen a reducir el ataque de la arafia. Los insecticidas-acaricidas con mejores
resultados son Akar-338 (Clorobencilato), 2 ml/1.0 It de agua, Gusation M-20
(Azinfosmetil), 2 ml/1.0 It de agua; Disyston 10% granulado (Disulfoton), 30 gr/planta
en la zona de goteo, con humedad presente; Temik 15% granulado (Aldicarb),

20 gr/planta en la zona de goteo.
Control de Enfermedades

Las enfermedades mas importantes en la region, por su distribucion y dafio que
causan son (INMECAFE, 1990):

Roya del cafeto (Hemileia vastatrix Berk y Br). Debilita a los cafetos y sufren
fuertes defoliaciones, su produccion es mermada llegando a ser nula. El control quimico
directo se hace aplicando Oxicloruro de cobre 50% (6.6 gr/1,0 It agua), primero se aplica
antes de que inicien las lluvias y después dos veces mas durante el periodo de lluvias, a

intervalo de 30 dias. Las practicas agronémicas influyen demasiado en su control.
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Ojo de gallo (Mycena citricolor Berk. y Br.) Provoca defoliaciones y fuerte
debilitamiento de los cafetos, reduce la cosecha hasta en un 70%. Para el control es
importante la regulacion de la sombra, el marco de plantacion adecuado, podas de
sanidad, fertilizacion, control de maleza y un buen drenaje en el terreno. Los productos
susceptibles de aplicarse son: Oxicloruro de cobre 50% (4 gr/1.0 It de agua) y Manzate
80% (2 gr/1.0 It de agua).

Mancha de hierro o cercospora (Cercospora coffeicola Berk y Coore). Provoca
fuertes defoliaciones y cuando ataca los frutos éstos caen mermando la produccion. Se
recomienda regular la sombra, pues generalmente la mancha ocurre en plantaciones a
pleno sol o con poca sombra y que no se fertilizan. Los productos quimicos
recomendados son: Oxicloruro de cobre 50% (4 gr/1.0 It de agua); Benlate 50% (0.7
gr/1.0 It de agua) y Manzate 80% (2 gr/1.0 It de agua).

Control de Sombra

El café, al ser una planta tolerante, requiere ambientes frescos con suficiente
humedad para su 6ptima produccion y calidad (Krrishnamurthy y Uribe, 1998). Los
arboles que proveen el sombreado al café contribuyen a la proteccion ambiental
disminuyendo erosién, mejorando y reteniendo el suelo, entre otros beneficios etc. Sin
embargo, la sombra debe estar regulada correctamente, pues en exceso aumenta la

incidencia de enfermedades y en escasez los cafetos agotan rapidamente su produccion.

La sombra puede ser temporal o permanente, segin su duracion y objetivo; esto
determina las especies a utilizar. Aqui se habla solo de las especies para sombra

permanente (Krrishnamurthy y Uribe, 1998).

El arbol de sombra debe tener buena adaptaciéon regional, con crecimiento
rapido y de larga vida (tolerante a plagas y enfermedades), que forme copa extendida;
que su raiz no crezca en ambito radical del cafeto, no caducifolio, que de preferencia

tenga un uso multiple (Consejo Mexicano del Café, 1997).

Densidad de sombra: El nimero de arboles de sombra depende del diametro de

la copa del arbol que se trate, pero en puede decirse como criterio general que el nimero
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de arboles disminuye paulatinamente a medida que los cafetales se localicen a mayor
altura sobre el nivel del mar; este mismo criterio se aplica a la fertilidad mayor o menor

del suelo o bien con presencia o ausencia de nematodos (INMECAFE, 1990).

Siembra de la sombra: Idealmente la sombra debe estar establecida antes del
establecimiento del cafeto, sin embargo en condiciones contrarias la sombra se puede
incrementar la densidad de los arboles de sombra para tener una cobertura rapida a un
distanciamiento recomendado de 5 x 5 0 6 x 6 m; una vez establecido el cafeto se hara

un aclareo.

Poda de los arboles para sombra: Los arboles se podaran para que crezcan mas
rapido y para que tengan una buena conformacion de copa. Deberan eliminarse las
ramas de baja altura y las entrecruzadas en el centro del arbol. Esta labor se realizara en

la época de sequia.
Manejo Adicional a Cafetales

Como el café es una especie semiperenne requiere de manejo adicional al de un
cultivo agricola, que consiga mejorar y mantener la productividad de la plantacion, este

manejo, segun INMECAFE (1990), se concentra en tres sistemas.

1.- Intensificacién de practicas de cultivo. Si la produccion al parecer no
corresponde al estado sanitario ni de manejo de la plantacion, es necesario hacer una

revision de cada practica para corregir la falla.

2.- Rejuvenecimiento. Esto se recomienda una vez que ha pasado el primer
ciclo productivo o cuando la plantacion esta muy cerrada y aunque tiene buen estado
sanitario la produccién va disminuyendo. Aqui corresponde hacer una recepa para
rejuvenecer la plantacion, esto se puede hacer en uno a cuatro afios, ya sea en bloqﬁes o

poT Surcos.

3 - Renovacion. Consiste en sustituir los cafetos viejos por nuevos, mas
resistentes y de variedades adaptadas mas productivas, esto es en caso de plantaciones

viejas e improductivas.
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Poda del cafeto. El propésito de las podas en el cafeto es mantener el arbusto
con mas tejido productivo y con menos tejido agotado e improductivo, de esto depende
la productividad del cafetal (INMECAFE, 1990). Segin el Consejo Mexicano del Café
(1996) las principales podas son:

Regulacion de sombra. Es aplicar poda a las copas arboreas, para conseguir el

50% de luz y el 50% de sombra, se recomienda hacerla después de la cosecha de café.

Poda sanitaria o de carifio. En esta se eliminan las ramas quebradas, enfermas,

secas o improductivas, se hace al fin de la cosecha (Figura 23a).

Poda de agobio. Esta poda se practica cuando los cafetos tienen un metro de
altura; se hace doblando una de las ramas hacia el suelo, con un angulo de 15 a 20°.
Sobre esta rama saldran unos hijuelos de los que se elegiran 3 o 4 y se eliminara la punta

de la planta. Esta practica retrasa la produccion un afio (Figura 23b).

Poda de suspension de crecimiento. Consiste en eliminar la yema apical del
cafeto, para que no exceda su crecimiento en altura. Esto favorece el desarrollo lateral,

amplia el area productiva y facilita las practicas de cultivo (Figura 23c).

Recepa. Se hace al fin del ciclo de mayor productividad del cafeto. Se realiza
un corte ligeramente inclinado de toda la planta, a una altura de 30 cm sobre la base del

tallo, de donde brotan varios hijuelos de los que se seleccionaran 3 o 4 (Figura 24d).
Conservacion de suelos

Por la situacién geografica de los cafetales en el pais, se indica que éstos se
encuentran en suelos fragiles y propensos a erosionarse, por ello INMECAFE (1990)

recomienda las siguientes practicas que eviten la pérdida y desgaste del suelo.

Barreras vivas: Colocar estacas de especies de rapido crecimiento a 30 cm
pendiente abajo del pie del cafeto, siguiendo las curvas de nivel y de 5 a 10 cm de
separacion entre estacas. Se siembran en la época de lluvia y se podan cada 3 o 4 meses.

Buscar especies nativas utiles a este fin (Figura 24) .
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Barreras muertas: Se colocan palos y piedras y residuos vegetales en hileras

transversales a la pendiente que detengan el suelo

Terrazas individuales: Pueden construirse al momento del trasplante, cortando
el perfil superior y depositando la tierra en la parte interior de donde va a quedar el
cafeto. La pendiente de la terraza quedara hacia dentro, ayudando al almacenamiento del
agua en ese lugar (Figura 24), esta recomendacion debe reconsiderarse en lugares con

precipitaciones altas y suelos con drenaje deficiente.

El intercalar cultivos ayudara a aprovechar mas el suelo en cafetales jovenes y
éstos fungiran como barreras vivas mientras se encuentren en el terreno. Por otra parte el
disefio correcto de los componentes del sistema, considerando exposiciones y
pendientes, también entran dentro de las practicas de conservacion, la fertilizacion

orgénica contribuye al mejoramiento del suelo (fertilidad, textura, estructura).
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Cosecha y procesamiento del café

El café se recolecta en forma manual, con un corte cuidadoso evitando maltratar
el fruto y la planta; de la cosecha depende mucho la calidad del café y la utilidad que se
espera. El corte de los frutos de hace cuando hayan alcanzado un rojo cereza
uniforme(Consejo Mexicano del Café, 1996). El exceso de frutos verdes y pintones en la
recoleccién ocasiona bajos rendimientos, un despulpe deficiente, fermentacion retrasada
y dafio en la calidad final del grano; es necesario separar los frutos verdes de los secos y

principalmente y separadamente beneficiarlos (INMECAFE, 1990).

El beneficio puede ser humedo o seco segin el tipo de café a obtener. Es
importante que una vez que la cereza sea colectada, se conserve en un lugar apropiado y
en condiciones correctas que eviten una fermentacion prematura, mermando su peso, es
conveniente mezclarlas con agua en lo que llega el beneficio. El beneficio se realiza
generalmente colocando el café en bolsas o cajones de madera y posteriormente es
despulpado; después, el café se introduce a los tanques de lavado o tinas para su
fermentacion, se lava y se coloca en patios de secado o sobre costales de henequén,
evitando el contacto con el suelo. El secado del café concluye cuando el grano contiene
maximo un 12% de humedad, lo que se logra entre los 5 y 10 dias dependiendo de las

condiciones del lugar (Consejo Mexicano del Café, 1996).
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5.5 Practicas culturales comunes entre las plantaciones agroforestales

5.5.1 Preparacion del terreno para cultivos agricolas

La preparacion del terreno favorece la germinacion uniforme de la semilla y un
buen crecimiento de las raices y follaje. Las condiciones de terreno y la infraestructura
del productor dan la pauta para el tipo de labranza. A continuacion se indican los tipos
de preparacifion de terreno recomendados en funcion de las condiciones del terreno
agricola, aunque su implementacion estd en funcion del productor, estas

recomendaciones son tomadas principalmente de INIFAP, 1993.

Labranza convencional: Recomendada para suelos planos o con pendientes
ligeras, incluye un barbecho a 20 cm de profundidad y antes de la época de lluvias, un
rastreo; poco posterior al barbecho y en caso de que haya muchos terrones se
recomienda hacer dos rastreos, el segundo cruzado respecto al primero. El surcado debe
ser en contra la pendiente (en angulo de 90°) y en caso de que esto sea causa de fuerte
retencién de humedad que origine pudriciones se recomienda hacerse el surcado con

cierta inclinacion respecto de la pendiente (en angulo de 45°).

Labranza minima. Este sistema involucra la menor remocion del suelo posible.
Después del chapeo indica un barbecho con yunta o dos rastreos con rastra pesada, esto
Gltimo se sugiere en suelos arenosos cultivados anualmente o en condiciones de

humedad residual, en donde las malas hierbas no sean un problema.

Cero labranza: Se inicia con el chapeo manual o mecénico de malezas; los
residuos se esparcirsen sobre el terreno. Dos o tres semanas después del chapeo, se
recomienda aplicar sobre los rebrotes de las malas hierbas 2 It de Faena/ha. Este es el
tipo de preparacién del terreno predomina en Los Tuxtlas, por esto y por sus beneficios
inherentes, es el recomendado en el presente trabajo. Como preparacion de terreno para
el ciclo productivo otofio-invierno de maiz una o dos semanas antes de la siembra se
chapea, se esparcen y pican los restos del chapeo y del cultivo anterior para su pudricién

y su reincorporacion al suelo. Se hace el marcado de las lineas de siembra.

135



5.5.2 Diseiios de plantacion de especies forestales

Musalem (2002) indica que existen cuatro principales disefios (Figura 25),
generalmente todos ellos estan representados en la region, eligiéndose el mas apto segun

el tipo de terreno y el tipo de plantacion.
Marco real cuadrangular o Cuadro: La distancia entre plantas y surcos es igual.

Marco real rectangular o rectangulo: La distancia entre plantas en menor que

entre surcos.
Tres bolillo: Al plantar, se forma un tridngulo de tres lados iguales.

Los siguientes son disefios acoplados de los anteriores y que también estan en

funcion del terreno y de la plantacion (Parent, 1997).

Curvas a nivel: Las plantas de un surco quedan a un mismo nivel sobre la

pendiente del terreno, se recomienda combinar este trazo con el tres bolillo.

Curvas en contorno: Este trazo sigue la configuracion natural del terreno y se
inicia trazando una linea transversal a la pendiente de la que seguiran las demas en
forma paralela. Por la pendiente, se recomienda mayor distancia entre plantas que entre

surcos.
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5.5.3 Espaciamiento y distancia de plantacion

El espaciamiento entre arboles es una de las decisiones mas importantes que se
deben tomar al momento de hacer una plantacion forestal y este comprende dos
aspectos la distribucion de los arboles en el area que se destina a cada arbol para crecer
(Musalem, 1989). El espaciamiento influencia, las tasas de crecimiento, la calidad de la
madera y el turno, asi como las practicas de manejo y de explotacién y los costos de

produccion (Simoes et al, 1985 en Musalem, 1989)

El espaciamiento de plantacion se expresa COmO el namero de arboles
plantados/ha, como la distancia entre arboles y/o el espacio de crecimiento por arbol
(m?). En el Cuadro 31 muestra los espaciamientos mas comunmente empleados en la

actividad forestal.

Actualmente se ha tenido la iniciativa de plantar desde el inicio el namero final
de arboles, esto es, por la baja densidad con la que se establece la plantacion los gastos
por manejo y aclareos de los individuos a eliminar reducen considerablemente los costos
totales de la plantacion, sin embargo, para tomar esta decision también se deben
considerar la pérdida de los beneficios de la poda natural de las plantaciones con alta
densidad, el factor competencia entre los individuos que dispara el crecimiento en altura
de los arboles, reduciendo con esto considerablemente la inversion de nutrientes del
arbol en la produccion de ramas y hojas, aunado a lo anterior se perderian los ingresos

por los productos de los aclareos.
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5.5.4 Trazo de plantaciones

Los métodos para el trazo de curvas son variados, aqui se mencionan los mas
sencillos y accesibles a condiciones dificiles de trazo y de costos. Estos métodos son los

recomendados por €l INMECAFE (1990), aptos también para especies forestales.
Trazo de curvas de nivel por el método de manguera

Este método requiere una manguera transparente o de un color claro, llena de
agua. Primero, se coloca uno de los extremos en otro punto. Cuando el agua ya no se
mueve en ambos extremos de la manguera, quiere decir que los dos puntos estan al

mismo nivel.

Para trazar propiamente la curva a nivel se coloca un extremo de la manguera
junto a la estaca establecida inicialmente. Se deja abierto este extremo y se tapa el otro
con un dedo colocando la manguera a una distancia de 10 a 15 metros de la estaca, en
forma perpendicular a la pendiente. Se destapa el extremo de la manguera y se busca

hacia arriba o hacia debajo de la pendiente el punto donde no se mueva ni salga el agua.

Se marca el punto de la curva de nivel obtenida y se continia de la misma
forma hasta completar el terreno, siguiendo la misma curvatura que el primero. Al
terminar la curva a nivel, se marca una linea que sera la base de las demas. Se traza

primero la linea superior y posteriormente se baja a las siguientes (Figura 26c).
Trazo de las lineas de plantacion por el método de cuerdas

Para hacer el trazado de la plantacion se pueden utilizar cuerdas sobre las que
se marca donde se debe plantar el arbol. Es aconsejable utilizar dos cuerdas marcadas de
forma diferente: una en la que las marcas empiezan al principio de la cuerda y la otra
donde las marcas empiezan después de la mitad de la distancia de plantacion entre

arboles, tal como se indica en la Figura 26a.



Se ubican las cuerdas a través de la pendiente, comenzando por arriba. Hay que
asegurarse que los surcos sean paralelos entre si utilizando diversas estacas y a 0jo, se
alinean una con respecto de las otras verificando que todas las estacas estén en el mismo
eje (Figura 26b). Es bueno dar una curvatura a las cuerdas siguiendo las curvas de nivel.
Como alternativa del trazo de la plantacion con cuerdas se puede utilizar un palo del
largo de la distancia entre arboles. De la misma forma, hay que asegurarse que los surcos

estén derechos, es decir, que cada plantula esté en linea con las anteriores.
Trazo de las lineas de plantacion por el método del triangulo

Consta de un triangulo de madera en el que dos de sus patas descansan en el
suelo y del vértice pende una plomada. La vara horizontal debera estar a unos 30 cm del
suelo. Para calibrarlo se coloca en una parte aunque no sea plana, marcando con estacas
los lugares donde se apoyan las patas A y B. Se espera a que la plomada deje de
balancearse y en el lugar donde se detenga hacer una marca sobre la vara horizontal.
Darle al aparato un giro de 180° de tal forma que la pata A quede en la estaca 2 y la pata
B en la estaca 1. Cuando la plomada deje de moverse se hace otra marca en la vara
horizontal. Ala mitad de la distancia entre las dos marcas una nueva sefal que sera la

marca de trabajo (Figura 26d).

Para operar se pone la estaca 1 en donde se empieza el trazo y una de las patas
del aparto se coloca en dicha estaca. Con un movimiento de rotacion hacia arriba o hacia
abajo, con la pata 2 encontrar un lugar donde la plomada coincida con la marca de
trabajo. Alli colocar la estaca 2. Colocando la pata 1 en la estaca 2 repetir la operacion.

Terminando el surco se corrige la posicion de las estacas.
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5.5.5 Método de plantacién

Una plantacion expresa su potencial productivo cuando se establece con planta
de buena calidad, esto es que ha sido producida con semilla seleccionada de la especie y
procedencia correctas. Una planta de buena calidad se muestra agresiva en su

establecimiento colonizando rapidamente.

Navarro (1980) citado por Patifio y Marin (1983) indican que los atributos de
calidad que pueden utilizarse para efectuar una seleccion de las mejores plantas para ser

enviadas a la plantacion son los siguientes:

Altura. Es la proporcion de la planta que va del extremo de la yema terminal
hasta el cuello de la raiz, es recomendable que la altura de la planta tenga como maximo

el doble del tamafio de la raiz.

Vigor. Se mide por el diametro del cuello de la planta, este no debe tener menos

de un centimetro de diametro y una altura maxima de 50 cm.

Forma del sistema radicular. Este debe ramificarse equilibradamente con
numerosas raicillas laterales y abundantes terminaciones meristematicas. Esta
evaluacion puede realizarse observando algunas plantas, quitando cuidadosamente el
envase y lavando la tierra adherida a las raices; debe ponerse especial cuidado en

detectar malformaciones.

Apertura de cepas. En suelos que permitan una facil apertura de cepas se
deberan considerar las medidas de 30 x 30 x 30 cm, y ain un poco mas para obtener una
buena exploracion radicular. Se daran casos que la compactacién excesiva del suelo
requerira un aflojamiento con la barreta forestal y/o con el pico. Cuando los sitios de
plantacion tengan suelos arenosos y sean susceptibles de fuertes golpeteos del viento se
recomienda plantar sin abrir cepas muy grandes tan solo enterrar la pala, hacer palanca y
abrir una cepa no ancha, pero si profunda, entonces seguir con los procedimientos de

plantacion normales (Prieto y Sanchez Vélez, 1991).
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Procedimiento de plantacion. Se afloja el suelo, se abre la cepa colocando a un
costado la tierra superficial (la que contiene mas materia organica y restos de
vegetacion) la parte de tierra que se encuentra al fondo de la cepa se coloca a otro lado,
una vez abierta la cepa la primera tierra (la mas superficial) se colocara al fondo de la
cepa, la otra parte de tierra sera mezclada con aproximadamente un kg de abono

organico, cuando se coloque la planta con su cepellon con esta tierra se rellenara la cepa.

Prieto y Sanchez Vélez (1991) también indican que las condiciones de las
raices de la planta son muy importantes. La raiz apical debe estar sin “nudos de cochino”
por lo cual debe aplicarse una poda. Para hacer la poda de la raiz se corta al envase con
todo y cepellén a 1 o 2 cm de la base, de manera que las raices de la parte final sean
podadas y se eliminan posibles enrollamientos de las mismas. Con esta accion se logra
desechar defectos del sistemas radical y se ayuda a que las raices se fijen mas
rapidamente en el suelo, al crear las condiciones para que se generen nuevos puntos de

crecimiento (Figura 27b).

Antes de poner la planta en la cepa es conveniente que en el fondo se pongan
unos 8 cm de tierra, de manera que quede asentada en suelo blando. Dentro de la cepa se
ubica la plantula bien derecha, en el centro y con la superficie del cepellén a una
profundidad de 1 a 2 cm con respecto a la superficie del terreno; se rellena muy bien el
hoyo y se pisa alrededor del arbolito, asegurandose que no se dejen huecos de aire. Los
envases deberan enterrarse en una esquina O recogerse, debiendo evitar que queden

tirados pues su degradacion es muy lenta.

Consideraciones a la hora de la plantacion. La plantacion debe hacerse lo mas
rapidamente posible, de preferencia en un dia nublado o manteniendo las plantas bajo
sombra y con un poco de riego, no dejar las plantulas al sol, ni plantar sin quitar la bolsa,
evitar plantar muy profundo ni poco profundo, no dejar a la planta inclinada dentro de la
cepa, evitar doblar las raices, no plantar sobre piedras o rocas, no dejar bolsas de aire en

el area de las raices.
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Replante. Por diversas causas el primer afio de la plantacion se presentan
muertes de algunas plantas, es necesario reponer fallas, ms o menos antes de finalizar el
primer afio de la plantacion, o si las perdidas van del 10% al 20% la reposicion debera
realizarse forzosamente esto dentro del periodo de lluvias y de ser posible en el mismo
afio de establecimiento de la plantacion, de no ser posible pues se replantard en el

siguiente ano.
Fertilizacion

Musalem (2002), indica que la productividad del bosque depende de la
capacidad productiva del sitio y una forma de incrementar la productividad y el
rendimiento de un rodal es mediante la adicién de macro y micro nutrientes mediante la
aplicacion de fertilizantes. Las diferentes especies muestran distintos requerimientos de
nutrientes y por ello también su respuesta a la aplicacién de fertilizantes también es
distinta. De tal forma que uno de los aspectos mas importantes que hay que considerar
antes de la aplicacion de cualquier fertilizante es conocer el estado mineral de los suelos
de cada sitio de plantacion. Por esta razon, fundamento en las caracteristicas de los tipos
de suelos predominantes en la region de Los Tuxtlas se recomendara una fertilizacion un
tanto generalizada, sin dejar de lado la posibilidad de hacer un analisis de suelo y con

fundamento en ello aplicar los tipos de fertilizantes y las cantidades apropiados.
Recomendaciones especificas para los principales macroelementos

Nitrogeno (N): Bajo la condicion de la presencia de suelos éacidos para la
adicién de N se recomienda aplicar nitrato de amonio o productos a base de urea para el
suministro de nitrogeno en el suelo, como gallinaza (su preparacion se indica en los
anexos). Es importante recalcar que al aplicar productos para adicionar nitrégeno se
debe poner especial cuidado en que no se toque el tronco para que no se dafie y
provoque la muerte del arbol. Ademas se debe colocar la urea debajo de la superficie del
suelo, por lo menos a 5 cm de profundidad, para evitar las pérdidas por volatilizacion

(Guerrero, 1984 citado por Parent, 1997).
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Las deficiencias de magnesio pueden ser atenuadas con esta fertilizacion
nitrogenada en forma de nitrato. Las demandas de N son mayores en la época de
crecimiento activo, esto es de mediados de abril a mediados de julio, por tal motivo el
abonado es recomendable que se lleve acabo a mediados de marzo, antes de la brotacion,
utilizando las dos terceras partes del total de fertilizante a emplear, agregando el resto 2
mediados de mayo. Si entre los afios 6-7, el vigor de los arboles es excesivo y la
fructificacion pobre o incluso nula, hay que disminuir, y a veces suprimir, el aporte de

nitrégeno hasta que se produzca la fructificacion (Parent, 1997).

Fosforo (P). Se recomienda utilizar el calfos o las rocas fosforicas por ser de
baja solubilidad (la acidificacién es mas lenta que la ocasionada por los productos
fosfatados con alta solubilidad), sin embargo es necesario aplicarlos 2 a 4 semanas antes
de la plantacion para que alcancen a solubilizar lo suficiente, posteriormente es
preferible aplicar el fertilizante en dosis bajas pero en varias ocasiones para establecer
un reciclaje natural como el del N. Un encalado de hasta un pH de 5.5, generalmente
aumenta la disponibilidad del P. La dosis que generalmente se aplica por plantulas es de
25gr de P,0,, dosis mas altas no producen diferencias notables en el crecimiento 0
aproximadamente 80g de roca fosforica o también 50 gr de abono completo (10-30-10)
(Parent, 1997).

Potasio (K). En caso de requerirse la adicién de este elemento se recomienda
la aplicacion de sulfato de potasio sobre la del cloruro de potasio, las dosis generalmente
aplicadas por plantula vande 1 a 8 gr de K,0. Desde el establecimiento de la plantacion
hasta el momento en que las copas de los arboles se cierran (5 afios aprox.) es el tiempo
en el cual el arbol demanda la mayor cantidad de nutrientes por su crecimiento acelerado
en altura, formacion de ramas, area foliar y el sistema radicular. Durante este tiempo la

fertilizacion debe ser permanente y constante (Musalem, 2002).

A veces es necesario aplicar fertilizantes en suelos degradados, sin capa
organica o con deficiencias minerales; para disminuir los gastos en fertilizantes quimicos
se recomienda mezclar la plantacién con algunas especies leguminosas con el fin de

aprovechar la capacidad que tienen de fijar el nitrégeno atmosférico.
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Fertilizacion organica. Para evitar los gastos en fertilizantes inorganicos,
alternativa o paralelamente es propia la aplicacion de abonos organicos desde el
establecimiento hasta el fin del turno aunado a la mezcla de especies leguminosas.
Mediante las compostas se logran suelos mas esponjosos y con mayor retencion de
humedad, aumenta la cantidad y disponibilidad de nutrientes, fomenta la actividad
biologica que contribuye a la mineralizacién del suelo (Ruiz Diaz, 1997). En lo posible
es recomendable aportar abono quimico o estiércol mineralizado, evitando que €ste
quede en contacto directo con las raices; es mejor aplicar el abono alrededor de lacepay

en el fondo.

Musalem (2002) indica que en las especies forestales una vez que las copas han
cerrado (se observan ramas inferiores muertas) casi no se muestra respuesta a la
fertilizacion, muchos nutrientes se encuentran almacenados en el arbol para
posteriormente ser utilizados, es en este tiempo cuando se presentan las condiciones para
realizar podas. Posterior a esto, en los arboles ya maduros se pueden presentar
deficiencias, debido a que la mayor parte de los nutrientes se encuentran formando parte
de la biomasa o en la materia organica del piso forestal. Este es momento para fertilizar
o para realizar alguna practica que acelere el proceso de descomposicion de la materia
organica. Ante esta situacion se recomienda hacer periédicamente recorridos en las
plantaciones para diagnosticar visualmente el estado sanitario del arbolado y para
fertilizar en caso necesario a aquellos individuos que asi lo requieran. Segun Musalem
(2002), algunas caracteristicas para realizar un diagnostico de deficiencias son la
apariencia raquitica, vigor pobre, guias terminales y brotes laterales cortos, copas palidas
y delgadas, esto repercute en el crecimiento; coloraciones en el follaje amarillas o

blancas (clorosis); ondulacion y decoloracién de las hojas de la guia apical.

Dosis excesivas de fertilizantes resultan en pérdidas efectivas al ser lavados o
bien los fosfatos y sales de calcio pueden ser inmovilizados o un exceso de nitrogeno

causa desarrollo foliar excesivo retrasando la lignificacion de los fustes (CATIE, 1986).
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5.5.6 Podas

La poda es la temprana remocion en los arboles de lo innecesario, en funcion a
su uso (Evelyn y Smith, 1966 citados por Musalem, 2002). Es una practica silvicola
consistente en eliminar las ramas (vivas o muertas), bajas y mal formadas de los arboles,
para que los nutrientes y el agua absorbida, se distribuya hacia las partes altas en
fomento al crecimiento, €sto aunado a la finalidad de mejorar la calidad de las trozas €
incrementar la homogeneidad de los arboles, pueden ser naturales o artificiales

(Musalem, 2002).
Técnicas de Poda

La poda debera realizarse de forma tal que los objetivos sean cumplidos y el
arbolado sea dafiado lo menos posible; lo anterior también debe estar en funcién a la

especie manejada (Sharon, 1999). La forma de podar se esquematiza en la Figura 28.

Control de maleza

Para el control manual y quimico de las malezas Evans (1984) muestra varios
disefios de deshierbe en las plantaciones esto segin las condiciones en que estas se
encuentren. Los disefios indicados por el autor se refieren a plantaciones puras, pero han

sido modificadas segun los objetivos del presente trabajo (Figura 29).
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5.5.7 Planeacion de la cosecha forestal

Debe considerarse la produccion de cada especie, hacer proyecciones de
crecimiento y estimar los volumenes a aprovechar. El aprovechamiento de una
plantacion podra ser a matarrasa en una, dos o tres anualidades, pudiéndose volver a
establecer la plantacion forestal o regresar el terreno a su uso anterior si era distinto del
uso forestal (Ley Forestal, 1997). Para la comercializacion de la madera el corte y €l

transporte deberan ajustarse a las normas establecidas para esto.

5.5.8 Proteccion de la plantacion

Las plantaciones deben ser preservados contra el ramoneo, pisoteo del ganado,
contra los incendios, los insectos y patogenos, para lo cual deben tomarse varias

medidas.

Proteccion contra Incendios. La proteccion contra el fuego comienza con las
brecha cortafuego y vias de acceso apropiadas; por lo tanto, deben considerarse en la
distribucion del terreno para dejar sin plantar fajas y senderos que se mantendran, mas
adelante, libres de vegetacion herbacea y arbustiva (Rodriguez Trejo, 1996). Las

temperaturas que se producen por el incendio de hierbas secas son suficientes para danar
los arbolitos nuevos (CATIE, 1986).

Es importante mencionar que la Ley Forestal de 1997 en su Cap. VII, Art. 29
exige a los propietarios y poseedores de los terrenos forestales, a sus colindantes y a
quienes realicen el aprovechamiento de recursos forestales a “ejecutar trabajos para
prevenir combatir y controlar incendios forestales, en los términos de las Normas

Oficiales Mexicanas aplicables”.
Cercado

En la fase inicial es importante restringir el acceso al ganado para evitar que se

coman las plantulas y/o las pisoteen, por esto debe establecerse una cerca de puas 0 un

vallado.
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En la regiéon es comun el establecimiento de cercados vivos y/o con estacas
tanto de cocoite (Gliricidia sepium ) como de palo mulato (Bursera simarouba). El corte
de las estacas se realiza entre los meses de febrero y marzo, esto preferentemente cuando
]a luna se encuentre en cuarto creciente, €sto €s importante por la gravedad ejercida en la
savia de las plantas (hay mayor contenido de elementos en la planta que le da mayor
durabilidad y calidad a los estantes, evitando su dificil pudricion o ataque de insectos).
La distancia entre cada estante es de 2 m, sin embargo es mas conveniente una distancia
de 3 m entre cada estante para intercalar una plantacion de arboles para formar un cerco
vivo, adicionalmente es conveniente mencionar que las especies de los cercos VIVOS sean
diferentes a las de la plantacion comercial, de preferencia especies aromaticas o con
alguna propiedad de tipo repelente o bien, de tipo forrajera; entre estas especies pueden

considerarse el cocoite (Gliricidia sepium), el sauce (Salix sp), el yoloxochitl (Cordia

sp).

Es usual que las plantaciones que conformen los cercos vivos se establezcan
con estacas para que enraicen, sin embargo el inconveniente de esto es que el arbolado
proveniente de estacas se encuentra menos anclado, su sistema radicular es mas débil
que los provenientes de semilla y son muy susceptibles a ser derribados por los nortes,
por esto se recomienda establecer primeramente un cercado con estante a 3 m de
distancia para que entre cada estante sea plantado un arbol, mismos que al pasar el
tiempo sustituyan los estantes iniciales o fortalezcan el cerco vivo, evitando con esto el
cambio anual de estantes y ademas la obtencion de mas madera, forraje y los beneficios
‘nherentes a la mezcla de especies. El alambre utilizado sera de puas, grueso y se
pondran tres hilos en el cercado; el tiempo de vida del alambrado es de 2 a 3 afios por lo

que sera reemplazado cada este tiempo.

Se debe asegurar que el cercado permita el manejo de la plantacion o en tal caso
de los cultivos con los que se asocie la plantacion, es decir, hay que dejar el espacio para
que los aperos de labranza y de cosecha puedan acceder y moverse dentro de la parcela
con libertad. El mantenimiento del cercado debe ser considerado durante todo el turno
de la plantacionforestal. Por lo que aunado a esta proteccién en la medida de lo posible

debera ponerse vigilancia que impida clandestinaje u otros riesgos.
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5.5.9 Disposiciones legales sobre el establecimiento de plantaciones forestales

comerciales

La normatividad que rige la actividad forestal y en particular las plantaciones
forestales comerciales (conforme la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable,

2002) indica lo siguiente:
Articulo 16

La forestacion con propositos de produccion comercial en superficies menores
¢ iguales a 20 ha, lnicamente requerird de un aviso por escrito del interesado a la

Secretaria, que debera contener:
1. El nombre, denominacion o razon social y domicilio fiscal del propietario

11 El titulo que acredite el derecho de propiedad o posesion respecto del terreno

o terrenos objeto de la solicitud

M. Los requisitos en materia de impacto ambiental establecidos en la Ley
General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, sus disposiciones

reglamentarias y las normas oficiales mexicanas aplicables, cuando asi corresponda, y

IV. La ubicacién del predio, la superficie a forestarse y las especies que se van

a utilizar.
Articulo 17

Para realizar la forestacién con propositos de produccion comercial en
superficies mayores de 20 y menores 0 iguales a 250 ha, se requerira que el interesado
presente a la Secretaria, para su autorizacion, un informe de forestacion que deberda

incluir la siguiente documentacion e informacion:
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1 El nombre, denominacién o razon social y domicilio fiscal del propietario.

1L El titulo que acredite el derecho de propiedad o posesion del terreno objeto

de la solicitud
[11. El programa integrado de manejo ambiental
Articulo 19

Se requiere autorizacién de la Secretaria para realizar forestaciones con

propositos de produccion comercial, en superficies mayores a 250 ha.
Presentar la documentacion a que se refiere el articulo 17 y adicionarse con:
[ Las caracteristicas fisicas y biologicas del ecosistema forestal,

II. La descripcion de los aspectos socioecondémicos del area en que se

establecera la forestacion, y

III. La vinculacion con las disposiciones, normas Yy regulaciones, sobre

ordenamiento ecolégico del territorio en el area correspondiente.

Para emitir la resolucién correspondiente a las solicitudes presentadas, la
Secretaria debera sujetarse a los plazos y criterios establecidos en los parrafos segundos

y siguientes del articulo 14 de esta ley.

Lo aqui especificado solo es un extracto de lo que la Ley Forestal especifica
respecto del establecimiento, manejo y aprovechamiento de las plantaciones forestales
comerciales, tal resumen es presentado con la finalidad de que al decidir establecer una
plantacion de estos tipos es necesario tener siempre presente la legalidad en la actividad

para que pueda aprovecharse de la mejor manera.
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5.6 Evaluacion financiera de las plantaciones agroforestales

5.6.1 Proyeccion financiera de la plantacién agroforestal Cedro rojo-Maiz

Para efecto de una apreciacion completa del las actividades de establecimiento,
manejo y aprovechamiento de esta plantacion agroforestal en el Cuadro 32 se presentan
todas las actividades implicadas, la cantidad de insumos y mano de obra requeridos con
sus costos respectivos, todos estos datos representan los egresos del la plantacion
organizados por periodos conforme el manejo de la plantacion; en el Cuadro 33 se
muestra un resumen de los costos totales por afio y en el Cuadro 34 se muestran los
ingresos esperados por la venta de la produccion de cada componente del sistema, esto
conforme los datos de los Cuadros 16 a 19, previamente mostrados. Los datos para el
calculo de los estimadores financieros se muestran en el Cuadro 35, el calculo fue
realizado empleando la metodologia de FIRA (2002), considerando una TREMA del
12%, exigiendo al proyecto minimamente una TIR del 10% y un VAN del 12%.

Extrayendo los costos e ingresos totales de los Cuadros 32 a 34 se conforma el
resumen financiero de la toda plantacion agroforestal Cedro rojo-Maiz y de los
monocultivos separadamente, estos datos se aprecian en el Cuadro 36; del Cuadro 35se
extraen los valores de los estimadores financieros para conformar el Cuadro 37. En el
Cuadro 38 se muestran los resultados del analisis de sensibilidad con base en la TIR, al
que fue sometido esta plantacion de Cedro rojo-Maiz, esto es, mostrando la resistencia
de la viabilidad del proyecto y de la seguridad de la inversion a la variacion en el

aumento de los costos y la disminucion de ingresos.



Cuadro 32. Egresos de la plantacion agroforestal Cedro rojo-Maiz.

Costos de establecimiento/ha

Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Total
(3) (%)
Preparacion del terreno
Chapeo Jornal 4 50.00 200.00
Faena Litros 2 80.00 160.00
Gesaprim Litros 2 80.00 160.00
Trazo
Cuerda Metros 6 25.00 150.00
Mano de obra Jornal 3 50.00 150.00
Plantacion
Planta de cedro Unidad 555 2.00 1110.00
Semilla de maiz Kilos 20 25.00 500.00
Pala Pieza B 50.00 200.00
Transporte de planta Unidad 2 400.00 800.00
Cepas. plantacion y siembra Jornal 20 50.00 1 000.00
Fertilizacion
T-17 Kilos 50 2:50 125.00
Cercado
Estantes Pieza 140 4.00 560.00
Alambre Rollo 3 320.00 960.00
Grapas Kilos 2 12.00 24.00
Pinzas Pieza 2 50.00 100.00
Pico Pieza 1 80.00 80.00
Ahoyado y cercado Jornal 6 50.00 300.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5000.00 5 000.00
Total 11 579.00
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Cuadro 32.Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha ano 1
Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Veces/afio Total
(Numero) () (Namero) (%)

Control de maleza

Chapeo y acomodo de residuos Jornal 4 50.00 2 400.00
Hierbamina o glifosato Litros 2 50.00 2 200.00
Fertilizacion
T-17 Kilos 50 2.50 2 250.00
Urea Kilos 300 2.00 2 1200.00
Superfosfato de Calcio triple Kilos 150 1.50 2 450.00
Fertilizante foliar (Bayfolan) Kilos 1 40.00 2 80.00
Fitohormona Litros 1 200.00 2 400.00
Mochila aspersora Pieza 1 560.00 2 1120.00
Aplicacion Jomnal 4 50.00 2 400.00
Control fitosanitario
Arribo Litros 1 250.00 1 250.00
Furadan Litros 1 180.00 1 180.00
Adherente Litros 1 40.00 1 40.00
Mochila aspersora Pieza 1 560.00 ] 560.00
Caldo bordelez Litros 10 8.00 1 80.00
Recipientes Pieza 3 10.00 1 30.00
Brochas Pieza 3 12.00 1 36.00
Aplicacion cedro Jomal 1 50.00 10 500.00
Volatén 2.5% granulado Kilos 1 240.00 1 240.00
Servin 80% Kilos 1 150.00 1 150.00
Aplicacion maiz Jomal 2 50.00 2 200.00
Dobla del maiz
Mano de obra Jomal 2 50.00 2 200.00
Cosecha de maiz
Mano de obra Jomal 4 50.00 2 400.00
Costal Pieza 4 5.00 1 20.00
Transporte Unidad 1 350.00 2 700.00
Podas
Tijeras Pieza 3 200.00 1 600.00
Mano de obra Jomal 3 50.00 1 150.00
Brecha corta fuego
Azadon Pieza 4 80.00 1 320.00
Mano de obra Jornal 12 50.00 1 600.00
Replante
Planta Unidad 100 2.50 1 250.00
Replante Jomal 2 50.00 1 100.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5 000.00 | 5 000.00
Total 15 106.00
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Cuadro 32.Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha afios2a4

Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Veces/aiio Total
(Numero) (8) (Nimero) (8)

Control de maleza

Chapeo y acomodo de residuos  Jornal 4 50.00 2 400.00

Hierbamina o glifosato Litros 2 50.00 2 200.00
Siembra

Semilla de maiz Kilos 20 25.00 2 1 000.00

Siembra Jornal 2 50.00 2 200.00
Fertilizacion

T-17 Kilos 50 2.50 2 250.00

Urea Kilos 300 2.00 2 1 200.00

Superfosfato de Calcio triple Kilos 150 156 2 450.00

Fertilizante foliar (Bayfolan) Kilos 1 40.00 2 80.00

Fitohormona Litros 1 200.00 2 400.00

Aplicacion Jornal 4 50.00 2 400.00
Control fitosanitario

Arribo Litros 1 250.00 1 250.00

Furadan Litros 1 180.00 1 180.00

Adherente Litros 1 40.00 1 40.00

Caldo bordelez Litros 10 8.00 1 80.00

Aplicacion cedro Jornal 1 50.00 10 500.00

Volaton 2.5% granulado Kilos 1 250.00 1 250.00

Servin 80% Kilos 1 150.00 1 150.00

Aplicacion maiz Jornal 2 50.00 2 200.00
Dobla del maiz

Mano de obra Jornal ) 50.00 2 200.00
Cosecha de maiz

Mano de obra Jornal 4 50.00 2 400.00

Transporte Unidad 1 350.00 2 700.00
Podas

Mano de obra Jornal 3 50.00 1 150.00
Brecha corta fuego

Mano de obra Jornal 12 50.00 1 600.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5000.00 1 5000.00
Total 13 280.00
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Cuadro 32.Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha aiio 5
Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Veces/afio Total
(Nimero) (8)  (Numero) (8)

Control de maleza

Chapeo y acomodo de residuos Jornal 6 50.00 2 600.00
Control fitosanitario

Caldo bordelez Litros 10 8.00 1 80.00

Aplicacion Jornal 2 50.00 1 100.00
Podas

Mano de obra Jornal 3 50.00 1 150.00
Brecha corta fuego

Mano de obra Jornal 12 50.00 1 600.00
Aclareos’

Motosierrista Unidad 1 1000.00 1 1 000.00

Transporte al aserradero’ Unidad 1 600.00 1 600.00

Aserrio PieTabla 349 1.50 1 523.50
Asesoria Técnica Unidad 1 5000.00 1 5000.00
Total 8 653.50

*En este afio por las dimensiones del arbolado a extraer al motosierriesta se le pagara el trabajo/ha.

** Considerando un camion rabon a una distancia no mayor a 300 km.
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Cuadro 32 Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha anos 6all

Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Veces/aiio Total
&) (%)
Control de maleza
Chapeo y acomodo de residuos Jornal 6 50.00 1 300.00
Control fitosanitario
Caldo bordelez Litros 10 8.00 1 80.00
Aplicacion Jornal 1 50.00 1 50.00
Brecha corta fuego
Mano de obra Jornal 12 50.00 1 600.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5000.00 1 5 000.00
6 030.00
Mantenimiento de Cercado (Anos 3,6,9,12,14,16)
Alambre Rollo 340 320.00 1 960.00
Grapas Kilos 2.0 12.00 1 24.00
Mano de obra Jornal 4 50.00 1 200.00
1 184.00
Aclareos Afio 10°
Motosierrista m3 L .D. 1 80.00 1 46.19
m3 C.D. 0 60.00 1 14.85
m3 Lefia 0.22 30.00 1 6.60
Transporte" Unidad 2 700.00 1 1 400.00
Aserrio Pie Tabla 8,059 1.50 1 12 088.80
Total 13 556.44
Aclareos Afio 15
Motosierrista m3 L D. 38 80.00 1 305928
m3 C.D. 16 60.00 1 983.34
m3 Leifia 15 30.00 1 437.04
Transporte Unidad 7 700.00 1 4 900.00
Aserrio Pie Tabla 23,148 1.50 1 34 722.48
Total 44 102.14
Cosecha de cedro (Afio 18")
Motosierrista m3L.D. 128 80.00 1 10 276.28
m3 C.D. 55 60.00 1 3 303.09
m3 Lefia 49 30.00 1 1 468.04
Transporte Unidad 23 700.00 1 16 100.00
Permisos y tramites Unidad 1 2000.00 1 2 000.00
Aserrio Pie Tabla 65,316 1.50 1 97 974.05
Total 131 121.46

*En estos aiios considerando las dimensiones del arbolado a extraer los aclareos

motosierrista se pagara en m'aclareados/ha

** Considerando un camién rabén a una distancia no mayor a 300 km.

y la cosecha el
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Cuadro 33.Costos anuales de la plantacion agroforestal Cedro rojo-Maiz.

Costo
Concepto )
Establecimiento 11 579.00
Manejo afiol 15 106.00
Manejo afio2 13 280.00
Manejo afio3 14 464.00
Manejo afio4 13 280.00
Manejo afio5 8 653.50
Manejo afio6 7 214.00
Manejo afio? 6 030.00
Manejo afio8 6 030.00
Manejo afio9 7214.00
Manejo aiio10 19 586.44
Manejo afioll 6 030.00
Manejo afiol2 7214.00
Manejo afiol3 6 030.00
Manejo anol4 7214.00
Manejo afiol5 50 132.14
Manejo afiol16 7 214.00
Manejo afiol7 6 030.00
Cosecha afiol8 131 121.46
Total 343 422.53

Cuadro 34. Flujo de caja de la plantacion agrofo

restal Cedro rojo-Maiz.

Especie Ingresos Costos totales. Ganancias netas
Venta Cedro rojo 1 685 593.06

Venta Maiz 56 000.00

Total 1 741 593.06 343 422.53 1398 170.53
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Cuadro 36. Resumen financiero de la plantacion agroforestal Cedro rojo-Maiz.

Concepto Cedro Maiz Cedro Maiz
(6] 6] &)

Establecimiento 15 179.00 11 079.00 42 840.00
Manejo 197 122.08 184 408.04 135 990.00
Cosecha 131 121.46 131 121.46 21 960.00
Costo total 343 422.53 326 608.49 200 790.00
Ingresos totales 1 741 593.06 1 685 593.07 252 000.00
Ganancias netas 1 398 170.53 1358 984.57 51 210.00

*Para fines comparativos estos montos corresponden al cultivo de maiz durante 18 afios

Cuadro 37. Indicadores Financieros para la plantacion agroforestal Cedro rojo-Maiz

Indicador financiero Cedro rojo-Maiz Cedro rojo Maiz
TIR 26.14% 31.40% 8.72%
VAN (12%) $165 568.03 $172 380.03 -$6 382.73
R B/C 3.12 3.10 0.96

Cuadro 38 Comportamiento de la TIR en el analisis de sensibilidad para la plantacion
agroforestal Cedro rojo—Maiz.

Disminucion en precios 0% 30% 40% 50% 60%
TIR 26.14% 19.97% 17.66% 14.95% 11.77%
VAN 165 568.03 31 862.52 53 960.68 26 058.84 -1 843.00
Aumento en costos 0% 100% 200% 300% 330%
TIR 26.14% 22.28% 18.02% 13.22% 11.65%
VAN $165 568.03 $114 368.02 $63 168.02 $11968.01 -3$3 391.99
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En la informacion presentada en los Cuadros anteriores se observa que el costo
total del maiz corresponde relativamente a dos terceras de los costos de inversion de la
plantacion agroforestal Cedro rojo-Maiz y el monocultivo del Cedro rojo. Por otro lado,
los ingresos del Maiz son superados en demasia (25 veces) por los del sistema
agroforestal y de la plantacion pura del Cedro rojo, es importante hacer notar qué al
establecer la plantacion mixta se tiene un ahorro de $183 975.96 en costos en €aso de

establecer cada especie por separado.

Las anteriores observaciones son reforzadas por los estimadores financieros de
cada plantacion mostrados en el Cuadro 37, en el que se observa un VAN negativo para
el Maiz y una TIR no aceptable, esto explica los valores inferiores de los indicadores de
la plantacion agroforestal respecto de la plantacion pura de Cedro rojo, pues al ser el
maiz un cultivo poco rentable en si mismo el monocultivo del Cedro rojo amortigua las
pérdidas del maiz, por esto la combinacion Cedro rojo-Maiz es ligeramente menor en
sus indicadores respecto del monocultivo del Cedro rojo , paralelamente a esto es
importante mencionar que aunque el maiz no es ya un cultivo economicamente rentable
en la region es importante por subsistencia y por cultura y el ser combinada con el Cedro
rojo da una alternativa mayor y mejor a los duefios y/o poseedores de la tierra en la

mayoria de los aspectos (econdmicos, sociales, ambientales, etc).

En la region, el Maiz es sembrado en gran parte por el apoyo que s€ recibe de
PROCAMPO vy el precio de la tonelada va de $1 400 a $2 500 en funcién de las
poblaciones y los intermediarios, el primero es el precio mas comun, en la regién y una
evaluacion financiera con este precio de venta arroja estimadores financieros aln menos
aceptables, por esto para la evaluacion financiera para este monocultivo se considero el
precio de $2 000.00/ton. Es importante mencionar que un manejo organico de las
plantaciones disminuye en gran manera los costos totales siendo el proyecto mas

asequible a pequefios productores.
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En el analisis de sensibilidad el proyecto se muestra mas resistente a los
aumentos en costo que a la disminucién en ingresos, para el primer caso puede
observarse que la elevacion en costos mantiene la rentabilidad del proyecto mientras no
sobrepasen el 320% pues a partir del 330% aumentado la TIR arroja valores no
aceptables, esto es, menor al 12% minimo exigido al proyecto, esta situacion es igual
para los ingresos en tanto que la disminucién de ingresos no rebase el 50%. La
representacion grafica del comportamiento de la TIR bajo estos supuestos lo muestran

las Figuras 30 y 31.

166



r 30% — .

14%
25% -
20% -
19.97%
& 159%
11.77%
10% - 1
|
5% -
00/0 1 T T T T T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
DISMINUCION DE INGRESOS |

Figura 30. Comportamiento de la TIR de Cedro rojo-Maiz en el analisis de sensibilidad
bajo el supuesto de disminucién en ingresos.
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Figura 31. Comportamiento de la TIR de Cedro rojo-Maiz en el anélisis de sensibilidad
bajo el supuesto de aumento en cOStos
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5.6.2 Proyeccion financiera de la plantacién agroforestal Cedro rojo-

Cacahuate

En el Cuadro 39 se muestran las actividades en el establecimiento, manejo y
aprovechamiento de la plantacion agroforestal Cedro rojo-Cacahuate, las cantidades
requeridas de insumos y mano de obra con sus respectivos costos, este Cuadro concentra
los egresos de la plantacion por periodos de afios en los que el manejo es relativamente
homogéneo. En el Cuadro 40, para una mejor apreciacion de la inversion, se resumen los
montos totales por afio; el Cuadro 41 resume el flujo de caja de la plantacion empleando
para esto también la informacion de los volimenes e ingresos esperados por ha
aprovechada de Cedro rojo, previamente presentada en el apartado 5.4.1.1. El Cuadro 42
muestra la base de datos para el calculo de los indicadores financieros considerando una

TREMA del 12%, y demandando al proyecto una TIR del 10% y una VAN del 12%.

De la informacion presentada en los Cuadros 39 a 41 se extrae la informacion
que, para fines de analisis, conforma al Cuadro 43, esta informacion presenta a los
principales conceptos que intervienen en el flujo de caja de la plantacion agroforestal
Cedro rojo-Cacahuate y de sus respectivos monocultivos. En el Cuadro 44 se muestra el
analisis de sensibilidad al que fue sometido el proyecto de la plantécién Cedro rojo-
Cacahuate, mostrando la resistencia de la viabilidad del proyecto y la seguridad de la
inversion a la variacion a través del tiempo de aumento en los costos o la disminucion en

los ingresos.
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Cuadro 39. Egresos de la plantacion agroforestal Cedro rojo-Cacahuate.

Costos de establecimiento/ha

Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Total
(8) %)
Preparacion del terreno
Chapeo y aplicacion Jornal 4 50.00 200.00
Faena Litros 2 80.00 160.00
Gesaprim Litros 2 80.00 160.00
Barbecho Unidad 1 700.00 700.00
Trazo
Cuerda Metros 6 25.00 150.00
Mano de obra Jornal 3 50.00 150.00
Plantacion
Planta de cedro rojo Unidad 555 2.00 1110.00
Semilla de cacahuate Kilos 40 25.00 1000.00
Pala Pieza 6 50.00 300.00
Transporte de planta Unidad 2 400.00 800.00
Cepas, plantacion y siembra Jornal 25 50.00 1250.00
Fertilizacion
T-17 Kilos 50 2.50 125.00
Cercado
Estantes Pieza 140 4.00 560.00
Alambre Rollo 3 320.00 960.00
Grapas Kilos 2 12.00 24.00
Pinzas Pieza 2 50.00 100.00
Pico Pieza 1 80.00 80.00
Ahoyado y cercado Jornal 6 50.00 300.00
Asesoria Técnica : Unidad 1 5000.00 5000.00
Total 13 129.00
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Cuadro 39. Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha aiio 1
Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Veces/aio Total
(Nimero) (3) (Nimero) S

Control de maleza

Chapeo y acomodo de residuosJ ornal 8 50.00 2 800.00
Hierbamina o glifosato Litros 2 50.00 2 200.00
Aterrado Jornal 8 40.00 1 320.00
Fertilizacion
T-17 Kilos 50 2.50 2 250.00
Superfosfato de Calcio triple Kilos 150 1.50 2 450.00
Fertilizante foliar (Bayfolan) Kilos 1 40.00 2 80.00
Fitohormona Litros 1 200.00 2 400.00
Mochila aspersora Pieza 1 560.00 2 1120.00
Aplicacion Jornal 4 50.00 2 400.00
Control fitosanitario
Tamaron Kilos 1 250.00 1 250.00
Volaton (phoxim) Kilos 1 240.00 1 240.00
Agrimicin 500 Kilos 1 150.00 1 150.00
Arrivo Litros 1 250.00 I 250.00
Furadan Litros 1 180.00 1 180.00
Servin 80% Kilos 1 150.00 1 150.00
Adherente Litros 1 40.00 1 40.00
Mochila aspersora Pieza 1 560.00 1 560.00
Caldo bordelez Litros 10 8.00 1 80.00
Recipientes Pieza 3 10.00 1 30.00
Brochas Pieza 3 12.00 1 36.00
Aplicacion cedro Jornal 1 50.00 10 500.00
Aplicacion cacahuate Jornal 4 50.00 2 400.00
Cosecha de cacahuate
Mano de obra Jornal 15 50.00 1 750.00
Costal Pieza 4 5.00 1 20.00
Transporte Unidad 1 350.00 1 350.00
Podas
Tijeras Pieza 3 200.00 | 600.00
Mano de obra Jornal 3 50.00 1 150.00
Brecha corta fuego
Azadon Pieza 4 80.00 1 320.00
Mano de obra Jornal 12 50.00 1 600.00
Replante
Planta Unidad 100 2.50 1 250.00
Replante Jornal 2 50.00 1 100.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5000.00 1 5 000.00
Total 15 026.00
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Cuadro 39.Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha afios2a4d

Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Veces/afio Total
(Nimero) ($) (Nimero) (%)
Siembra
Semilla de cacahuate Kilos 40 25.00 1 1 000.00
Siembra Jornal 10 50.00 1 500.00
Control de maleza
Chapeo y acomodo residuos Jornal o 50.00 2 400.00
Hierbamina o glifosato Litros 2 50.00 2 200.00
Fertilizacion
T-17 Kilos 50 2.50 2 250.00
Superfosfato de Calcio triple Kilos 87 1.50 2 261.00
Fertilizante foliar (Bayfolan) Kilos 1 40.00 2 80.00
Fitohormona Litros 1 200.00 2 400.00
Aplicacion Jornal - 50.00 2 400.00
Control fitosanitario
Tamaron Kilos 1 250.00 1 250.00
Volaton (phoxim) Kilos 1 240.00 1 240.00
Agrimicin 500 Kilos 1 150.00 1 150.00
Arrivo Litros 1 250.00 1 250.00
Furadan Litros 1 180.00 1 180.00
Servin 80% Kilos 1 150.00 1 150.00
Adherente Litros 1 40.00 1 40.00
Mochila aspersora Pieza 1 560.00 1 560.00
Caldo bordelez Litros 10 8.00 1 80.00
Aplicacion cedro Jornal 1 50.00 10 500.00
Aplicacion cacahuate Jornal 4 50.00 2 400.00
Aplicacion cedro Jornal 1 50.00 10 500.00
Cosecha de cacahuate
Mano de obra Jornal 15 50.00 1 750.00
Costal Pieza 4 5.00 1 20.00
Transporte Unidad 1 350.00 1 350.00
Podas
Mano de obra Jornal 3 50.00 1 150.00
Brecha corta fuego
Mano de obra Jornal 12 50.00 1 600.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5000.00 1 5 000.00
Total 13 661.00
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Cuadro 39. Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha afio 5

Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Veces/aiio Total
(Niimero) (8) (Nimero) (9)

Control de maleza

Chapeo y acomodo de residuos Jornal 6 50.00 2 600.00
Control fitosanitario

Caldo bordelez Litros 10 8.00 1 80.00

Aplicacion Jornal 2 50.00 1 100.00
Podas

Mano de obra Jornal 3 50.00 1 150.00
Brecha corta fuego

Mano de obra Jornal 12 50.00 1 600.00
Aclareos'

Motosierrista Unidad 1 1 000.00 1 1 000.00

Transporte al aserradero’ Unidad 1 600.00 1 600.00

Aserrio Pie Tabla 349.5 1.50 1 524.25
Asesoria Técnica Unidad 1 5000.00 1 5000.00
Total 8 654.25

*En este aiio por las dimensiones del arbolado a extraer al motosierrista se le pagara el trabajo/ha.

% Considerando un camion rabon a una distancia no mayor a 300 km
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Cuadro 39. Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha afos 6-17

Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Veces/ano Total
(Numero) (8) (Nimero) ($)
Control de maleza
Chapeo y acomodo de residuos Jornal 6.0 50.00 1 300.00
Control fitosanitario
Caldo bordelez Litros 10.0 8.00 1 80.00
Aplicacion Jornal 1.0 50.00 1 50.00
Brecha corta fuego
Mano de obra Jornal 12.0 50.00 1 600.00
Asesoria Técnica Unidad 1.0 5000.00 1 5 000.00
Total 6 030.00
Mantenimiento de Cercado (Anos 3,6,9,12,14,16)
Alambre Rollo 3.0 320.00 1 960.00
Grapas Kilos 2.0 12.00 1 24.00
Mano de obra Jornal 4.0 50.00 1 200.00
Total 1 184.00
Aclareos Ano 10
Motosierrista m3 L .D. 13.3 80.00 1 1065.12
m3 C.D. 5.8 60.00 1 345.60
m3 Leia 5.1 30.00 1 152.10
Transporte Unidad 2.0 700.00 1 1 400.00
Aserrio Pie Tabla 80593 1.50 1 12 088.91
Total 15 051.73
Aclareos Ao 15
Motosierrista m3 L .D. 38.2 80.00 1 3 059.28
m3 C.D. 16.4 60.00 1 983 .34
m3 Leia 14.6 30.00 1 437.04
Transporte Unidad 7.0 70000 1 4 900.00
Aserrio Pie Tabla 23 1483 1.50 1 34 722.40
Total 44 102.06
Cosecha de cedro (Afio 18)
Motosierrista m3L.D. 1285 80.00 1 10 276.28
m3 C.D. 55.1 60.00 1 3 303.09
m3 Lefia 489 30.00 1 1 468.04
Transporte Unidad 23.0 700.00 1 16 100.00
Permisos y tramites Unidad 1.0 2 000.00 1 2 000.00
Aserrio Pie Tabla 65316.0 1.50 1 97 974.05
Total 131 121.46

*En estos afnos considerando las dimensiones del arbolado a extraer los aclareos y la cosecha el
motosierrista se pagara enm aclareados/ha.

** Considerando un camion rabon a una distancia no mayor a 300 km.
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Cuadro 40. Costos totales anuales de la plantacion agroforestal Cedro roj

o-Cacahuate.

Concepto Gosts
&)

Establecimiento 13 129.00
Manejo afiol 15 026.00
Manejo afio2 13 661.00
Manejo afio3 14 845.00
Manejo afio4 13 661.00
Manejo afio5 8 654.250
Manejo afio6 7 214.00
Manejo afio7 6 030.00
Manejo afio8 6 030.00
Manejo aiio9 7 214.00
Manejo afiol0 21 081.73
Manejo afioll 6 030.00
Manejo afiol2 7 214.00
Manejo afiol3 6 030.00
Manejo afiol4 7214.00
Manejo afiol5 50 132.06
Manejo afiol6 7 214.00
Manejo afiol7 6 030.00
Cosecha afiol8 131 121.46
Total 347 531.49

Cuadro 41. Flujo de caja de plantacion agroforestal Cedro rojo-Cacahuate.

Especie Ingresos Costos Totales Ganancias netas
3) &) (%)
Cedro rojo 1 685 593.07 347 531.49 1 338 061.57
Cacahuate 60 800.00
Total 1 746 393.07 347 531.49 1 398 861.57
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Cuadro 43. Resumen financiero de la plantacién agroforestal Cedro rojo-Cacahuate.

Concepto Cedro rojo-Cacahuate Cedro rojo Cacahuate
(6)) (%) ()
Establecimiento 17 629.00 11 079.00 47 880.00
Manejo 194 301.04 184 408.04 36 801.00
Cosecha 135 601.46 131 121.46 24 660.00
Costos totales 347 531.50 326 608.49 109 341.00
Ingresos totales 1 746 393.07 1 685 593.07 273 600.00
Ganancias netas 1398 861.57 1 358 984.57 164 259.00

Cuadro 44. Indicadores financieros para

la plantacion agroforestal Cedro rojo-

Cacahuate.
Indicador financiero Cedro rojo-Cacahuate Cedro rojo Cacahuate
VAN $165 193.61 $ 165 568.03 $-14 838.36
TIR 26% 26% 1.47%
R B/C 3.11 2.95 0.86

Cuadro 45. Comportamiento de los indicadores financieros en el analisis de sensibilidad

para la plantacion agroforestal Cedro rojo-Cacahuate.

Disminucion en ingresos 0% 30% 40% 50% 60%
TIR 26.05% 19.76% 17.37% 14.69% 11.48%
VAN $165 193.61 $80511.80 $52284.50 $24 057.00 -$4 170.00
Aumento en costos 0% 200% 300% 350% 360%
TIR 26.05% 16.85% 13.57% 12.13% 11.86%
VAN $165 193.61 $72093.70 $25543.70 $2268.70 -$2 386.30
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Conforme los datos del Cuadro 43 la plantacion agroforestal muestra mayores
ganancias netas principalmente respecto del cultivo anual, cuyas ganancias netas son
superadas hasta en un 800% por las de cualquiera de las plantaciones en las que se
incluya el Cedro ademas del ahorro de $88 417.99 en costos para el caso de cultivar las

especies por separado.

Los indicadores en el Cuadro 44, para la plantacion agroforestal, muestran un
subsidio del Cedro rojo sobre el Cacahuate que, a través del tiempo, arroja indicadores
no aceptables aun a pesar de ser actualmente un cultivo que aunque no presenta
substanciales ganancias en si mismo no arroja cifras negativas. La TIR de la plantacion

agroforestal indica una ganancia 10 veces mayor sobre la TIR del Cacahuate.

En el analisis de sensibilidad del proyecto mostrado en el Cuadro 45 muestra
resistencia a la disminucion de ingresos hasta en un 50% una disminucion mayor en los
precios de venta de los productos obtenidos empezaria arrojar pérdidas sobre el proyecto
y su exigencia minima del 12% de rentabilidad. Los costos pueden elevarse hasta en un
350% para que pueda seguir siendo financieramente aceptable. El comportamiento

grafico de este analisis se muestra en las Figuras 32y 33.
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Figura 32. Comportamiento de la TIR de Cedro rojo-Cacahuate en el analisis de
sensibilidad bajo el supuesto de disminucion de ingresos.
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Figura 33.Comportamiento de la TIR de Cedro rojo-Cacahuate en el analisis de
sensibilidad bajo el supuesto de aumento en COStOs.
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5.6.3 Proyeccion financiera de la plantacion agroforestal Cedro rojo-Café

El Cuadro 46 muestra los egresos de la plantacion agroforestal Cedro rojo-Café
organizado por periodos de afios en los que el manejo es mas O menos homogeéneo,
muestra las cantidades de insumos y mano de obra necesarios con sus respectivos costos.
Por otra parte, con el fin de observar claramente los costos de inversion, en el Cuadro 47
se muestran los totales por afio. El gran total se muestra también en el Cuadro 48 que
junto con la informacién de la productividad y las ganancias esperadas por ha de Cedro
rojo aprovechada mencionados en el apartado 5.4.1.1 conforman la informacion del flujo
de caja de la plantacion agroforestal y de los monocultivos de cada componente. El
Cuadro 49 muestra la base de datos empleada para el calculo de los indicadores

financieros de la plantacion.

El Cuadro 50 muestra un resumen de los costos y ganancias tanto para la
plantacion agroforestal como para cada uno de los monocultivos de sus componentes,
esto con fines comparativos entre ellos; en esta misma forma se presenta la informacion
del Cuadro 51 pero para el caso de los indicadores financieros, considerando una

TREMA del 12%, una demanda minima para la TIR del 10% y para el VAN del 12%.

En el Cuadro 52 se muestra el analisis de sensibilidad al que fue sometido el
proyecto, mostrando la resistencia de la viabilidad del proyecto y la seguridad de la
‘version a la variacion en el comportamiento de los indicadores de rentabilidad
financiera a través del tiempo bajo los supuestos de un aumento general en los costos o

una disminucion en los ingresos.
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Cuadro 46. Egresos de la plantacion agroforestal Cedro rojo-Café.

Costos de establecimiento/ha

Actividad/insumos Medida Cantidad Precio  Total
(Nimero) ($) ($)

Preparacion del terreno para Cedro rojo (Nov)

Chapeo Jornal 4 50.00  200.00

Faena Litros 2 80.00  160.00

Gesaprim Litros 2 80.00 160.00
Trazo

Cuerda Metros 6 25.00 150.00

Mano de obra Jornal 3 50.00 150.00
Plantacion

Planta de cedro rojo Unidad 555 2.00 1110.00

Pala Pieza 4 50.00 200.00

Transporte de planta Unidad 2 400.00  800.00

Apertura de cepas, plantacion Jornal 7 50.00  350.00
Fertilizacion

T-17 Kilos 50 2.50 125.00
Preparacion del terreno para el cafeto (Jun)

Chapeo y aplicacion Jornal 6 50.00  300.00

Faena Litros 2 80.00 160.00

Bomba aspersora Pieza 1 560.00  560.00
Trazo

Mano de obra Jornal 3 50.00 150.00
Plantacion

Planta Unidad 2,500 2.50 6250.00

Pala Pieza 4 50.00  200.00

Transporte de planta Unidad Z 400.00  800.00

Apertura de cepas, plantacion Jornal 30 50.00 1 500.00
Replante

Planta Unidad 250 2,50 625.00

Plantacion Jornal 2 50.00 100.00
Cercado

Estantes Pieza 140 400 560.00

Alambre Rollo 3 320.00  960.00

Grapas Kilos 2 12.00 24.00

Pinzas Pieza 2 50.00 100.00

Pico Pieza 1 80.00 80.00

Ahoyado y cercado Jornal 6 50.00  300.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5000.00 5 000.00
Total 21 074.00
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Cuadro 46. Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha afio 1
Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Veces/ano Total
(Niumero) () (Nimero) )

Control de maleza

Chapeo y acomodo de residuos  Jornal 4 50.00 2 400.00
Hierbamina o glifosato Litros 2 50.00 2 200.00
Cajeteo Jornal 8 50.00 1 400.00
Fertilizacion
T-17 Kilos 300 2.50 2 1500.00
Fertilizante foliar (Bayfolan) Kilos 5 40.00 2 400.00
Fitohormona Litros 1 200.00 2 400.00
Mochila aspersora Pieza 1 560.00 2 1120.00
Aplicacion Jornal 8 50.00 2 800.00
Control fitosanitario
Arribo Litros 1 250.00 1 250.00
Furadan Litros 1 180.00 1 180.00
Adherente Litros 1 40.00 1 40.00
Mochila aspersora Pieza 1 560.00 1 560.00
Caldo bordelez Litros 10 8.00 1 80.00
Recipientes Pieza 3 10.00 1 30.00
Brochas Pieza 3 12.00 1 36.00
Thiodan 35 (Endosulfan) Kilos 1 240.00 1 240.00
Malation 85% Kilos 1 150.00 1 150.00
Aplicacion cedro Jornal 1 50.00 10 500.00
Aplicacion café Jornal 2 50.00 1 100.00
Podas
Tijeras Pieza 3 200.00 1 600.00
Mano de obra Jornal 10 50.00 1 500.00
Brecha corta fuego
Azadon Pieza - 80.00 1 320.00
Mano de obra Jornal 12 50.00 1 600.00
Replante
Planta Unidad 100 2.50 1 250.00
Replante Jornal 2 50.00 1 100.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5 000.00 1 5 000.00
Total 14 756.00
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Cuadro 46. Continuacion...

Costos de mantenimento/ha afios 2 a 4
Actividad/insumos Medida Cantidad PrecioVeces/ano Total
(Niumero) ($) (Nimero) ($)

Control de maleza

Chapeo y acomodo de residuos Jornal 4 50.00 2 400.00

Hierbamina o glifosato Litros 2 50.00 2 200.00

Cajeteo Jornal 8 50.00 1 400.00
Fertilizacion

T-17 Kilos 300 2.50 2 1 500.00

Fertilizante foliar (Bayfolan)  Kilos 5 40.00 2 400.00

Fitohormona Litros 1 200.00 2 400.00

Mochila aspersora Pieza 1 560.00 2 1 120.00

Aplicacion Jornal 8 50.00 2 800.00
Control fitosanitario

Arrivo Litros 1 250.00 1 250.00

Furadan Litros 1 180.00 1 180.00

Adherente Litros 1 40.00 1 40.00

Caldo bordelez Litros 10 8.00 1 80.00

Thiodan 35 (Endosulfan) Kilos 1 240.00 1 240.00

Malation 85% Kilos I 150.00 1 150.00

Aplicacion cedro Jornal 1 50.00 10 500.00

Aplicacion café Jornal 2 50.00 1 100.00
Podas

Mano de obra Jornal 12 50.00 1 600.00
Cosecha =

Mano de obra Jornal 15 50.00 1 750.00

Recipiente de colecta Pieza 15 5.00 1 75.00

Transporte Unidad 1 350.00 1 350.00
Beneficio del café’

Mano de obra Jornal 2 50.00 1 100.00
Brecha corta fuego

Mano de obra Jornal 12 50.00 1 600.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5000.00 1 5 000.00
Total 14 235.00

*Aplicable a partir del tercer afio
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Cuadro 46. Continuacion...

Costos de mantimiento/ha afio S
Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Veces/afio Total
(Nimero) ($) (Numero) (S)

Control de maleza

Chapeo y acomodo de residuos ~ Jornal 4 50.00 2 400.00
Hierbamina o glifosato Litros 2 50.00 2 200.00
Cajeteo Jornal 8 50.00 1 400.00
Control fitosanitario
AITivO Litros 1 250.00 1 250.00
Furadan Litros 1 180.00 1 180.00
Adherente Litros 1 40.00 1 40.00
Caldo bordelez Litros 10 8.00 1 80.00
Thiodan 35 (Endosulfan) Kilos 1 240.00 1 240.00
Malation 85% Kilos 1 150.00 1 150.00
Aplicacion cedro Jornal 1 50.00 10 500.00
Aplicacion café Jornal 2 50.00 1 100.00
Podas- cafeto
Mano de obra Jornal 8 50.00 1 400.00
Cosecha
Mano de obra Jornal 15 50.00 1 750.00
Recipiente de colecta Pieza 15 5.00 1 75.00
Transporte Unidad 1 350.00 1 350.00
Beneficio del café
Mano de obra Jornal 2 50.00 1 100.00
Brecha corta fuego
Mano de obra Jornal 12 50.00 1 600.00
Aclareos-cedro rojo’ 0.00
Motosierrista Unidad 1 1 000.00 1 1 000.00
Transporte al aserradero Unidad 1 600.00 1 600.00
Aserrio PT 350 1.50 1 52425
Asesoria Técnica Unidad 1 5000.00 1 5000.00
Total 11 939.25

*Por las dimensiones del arbolado a a extraer al motosierrista se la pagara el trabajo por ha aclareada.
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Cuadro 47. Costos totales anuales de la plantacion agroforestal Cedro rojo-Cafe.

Concepto

Costos

®

Establecimiento

Manejo afiol
Manejo afio2
Manejo afio3
Manejo afio4
Manejo aio5
Manejo afio6
Manejo afio7
Manejo afio8
Manejo afio9
Manejo afio10
Manejo afioll
Manejo afiol2
Manejo afiol3
Manejo afio14
Manejo anol35
Manejo afiol6
Manejo afiol7

Cosecha afiol8

21 074.00
14 756.00
12 960.00
15419.00
14 235.00
11 939.25
19 414.00
9115.00
9115.00
10 699.00
24 166.73
9615.00
10 299.00
9115.00
10 299.00
53 617.06
10 299.00
12 115.00

97 974.05

376 226.09

Cuadro 48. Flujo de caja de la plantacion agroforestal Cedro rojo-Café.

Especie Ingresos Costos totales Ganancias netas
&) ($) ®)

Cedro rojo 1 685 593.07 376 226.09 1 309 366.98

Café 144 000.00

Total 1 829 593.06 376 226.087 1453 366.98
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Cuadro 50. Resumen financiero de la plantacion agroforestal Cedro rojo—Café.

Concento Cedro rojo-Café Cedro rojo Cafe

e ) ) )

Establecimiento 21 074.00 11 079.00 11 851.00
Manejo 236 778.04 184 408.04 10 510.00
Cosecha 118 374.05 131 121.45 19 200.00
Costos totales 376 226.09 326 608.50 41 561.00
Ingresos totales 1 829 593.07 1 685 593.06 144 000.00
Ganancias netas 1711219.02 1358 984.57 102 439.00

Cuadro 51. Indicadores Financieros para la plantacion agroforestal Cedro rojo-Café.

Indicador financiero Cedro rojo-Café Cedro rojo Café
TIR: 21.32% 31.40% 9.26%
VAN (12%): $ 149.245.07 172380.03 $ 6 770.40
R B/C: 3.06 3.10 2.40

Cuadro 52. Comportamiento de los indicadores financieros en el analisis de sensibilidad
para la plantacion agroforestal Cedro rojo—Caf¢.

Disminucion en ingresos 0% 30% 40% 50% 60%
TIR 21.32% 16.78% 14.85% 12.57% 9.75%
VAN $245.07  $63 562.96 $34954.26 $6381.56 -$22 191.15
Aumento en costos 0% 50% 100% 140% 150%
TIR 21.32% 17.62% 14.50% 12.27% 11.75%
VAN $149 245.07 $97 831.31 $46417.55 $5286.54 -34 996.21
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El café es un cultivo cuyo precio actual en el mercado es fluctuante lo que pone
frecuentemente su rentabilidad en numeros rojos, esta inestabilidad hace necesarias
alternativas que den seguridad al productor; los montos mostrados en el Cuadro 50
hacen patente la viabilidad de la plantacion agroforestal por si sola y como cultivo
paralelo o alternativo al cultivo del café, esto también es respaldado por los indicadores
financieros del Cuadro 51 donde una vez mas se aprecia el subsidio que el Cedro rojo da

al Café. La plantacion agroforestal tiene una ganancia de 16 veces mas respecto del café.

Por otra parte el analisis de sensibilidad muestra una resistencia a la
disminucion de ingresos hasta del 60% y a aumento de costos hasta en un 140%., que los
indicadores rebasen estos porcentajes implica graves riesgos financieros. El
comportamiento grafico de la TIR bajo estos dos supuestos se muestra en las Figuras 34

yida,
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Figura 34. Comportamiento de la TIR de Cedro rojo-Café en el analisis de sensibilidad

TIR

bajo el supuesto de disminucion de ingresos.
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Figura 35. Comportamiento de la TIR de Cedro rojo-Café en el analisis de sensibilidad

bajo el supuesto de aumento en costos.
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5.6.4 Proyeccién financiera de la plantacién agroforestal Cedro nogal-Maiz

En el Cuadro 53 se presentan loes egresos de esta plantacién ordenando los
costos en periodos de afios en los que el manejo era relativamente similar, también se
indican los insumos y jornales necesarios con sus referidos costos, los costos totales en
estos periodos se muestran en el Cuadro 54. En el Cuadro 55 se muestra un resumen del
flujo de caja de la plantacién agroforestal Cedro nogal-Maiz utilizando la informacion
citada en el apartado 5.4.1.2 sobre la productividad y ganancias esperadas por ha de
Cedro nogal aprovechado, el Cuadro 56 contiene la base de datos utilizada para estimar
los indicadores financieros considerando una TREMA del 12%, una demanda de la TIR
del 10% y del 12% para el VAN.

El Cuadro 57 muestra los costos totales y las ganancias de la plantacion
agroforestal en comparacion con los respectivos del monocultivo de cada componente de
la plantacion y el Cuadro 58 presenta de manera similar la informacién de los
indicadores de rentabilidad. Para el anélisis de sensibilidad, presentado en el Cuadro 59,
se emplearon los mismos porcentajes tanto para la TREMA, como para la TIR y el
VAN.
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Cuadro 53. Egresos de la plantacion agroforestal Cedro nogal-Maiz.

Costos de establecimiento/ha

Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Veces/ano Total
(Numero) ($) (Numero) (8)
Establecimiento de sombra
Plantas Unidad 278 1.00 1 278.00
Plantacion Jornal 5 50.00 1 250.00
Preparacion del terreno
Chapeo y aplicacion Jornal 6 50.00 2 600.00
Faena Litros 2 80.00 2 320.00
Gesaprim Litros 2 80.00 2 320.00
Trazo
Cuerda Metros 6 25.00 2 300.00
Mano de obra Jornal 3 50.00 2 300.00
Plantacion
Semilla de maiz Kilos 20 25.00 2 1 000.00
Siembra Jornal 2 50.00 2 200.00
Planta nogal Unidad 528 4.00 1 2112.00
Pala Pieza 4 50.00 1 200.00
Transporte de planta Unidad 2 400.00 1 800.00
Apertura de cepas, plantacion  Jornal 8 50.00 1 400.00
Fertilizacion
Urea Kilos 50 2.00 100.00
T-17 Kilos 50 2.50 1 125.00
Cercado
Estantes Pieza 140 4.00 1 560.00
Alambre Rollo 3 320.00 1 960.00
Grapas Kilos 2 12.00 1 24.00
Pinzas Pieza 2 50.00 1 100.00
Pico Pieza 1 80.00 1 80.00
Ahoyado y cercado Jornal 6 50.00 1 300.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5000.00 1 5 000.00
Total 14 329.00
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Cuadro 53.Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha afo 1

Actividad/insumos Medida Cantidad PrecioVeces/ano Total
(Nimero) (8) (Niimero) (%)

Control de maleza

Chapeo y acomodo de residuos Jornal 4 50.00 2 400.00
Hierbamina o glifosato Litros 2 50.00 1 100.00
Aplicacion Jornal 1 50.00 1 50.00
Fertilizacion
Urea Kilos 500 2.00 1 1 000.00
T-17 Kilos 50 2.50 1 125.00
Recipientes Pieza 2 10.00 1 20.00
Aplicacion Jornal 2 50.00 1 100.00
Control fitosanitario
Volatén 2.5% granulado Kilos 1 240.00 1 240.00
Servin 80% Kilos 1 150.00 1 150.00
Arrivo Litros 1 250.00 1 250.00
Benlate Litros 1 200.00 1 200.00
Mochila aspersora Pieza 1 560.00 } 560.00
Caldo bordelez Litros 10 8.00 1 80.00
Recipientes Pieza 3 10.00 1 30.00
Brochas Pieza 3 12.00 1 36.00
Aplicacion Jornal 2 50.00 3 300.00
Dobla del maiz
Mano de obra Jornal 1 50.00 1 50.00
Cosecha de maiz
Mano de obra Jornal 3 50.00 ] 150.00
Costal Pieza 4 5.00 1 20.00
Transporte Unidad 1 350.00 1 350.00
Podas
Tijeras Pieza 3 200.00 1 600.00
Mano de obra Jornal 3 50.00 ] 150.00
Brecha corta fuego
Azadon Pieza 4 80.00 1 320.00
Mano de obra Jornal 12 50.00 1 600.00
Replante
Planta Unidad 55 4.00 1 220.00
Replante Jornal 2 50.00 1 100.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5 000.00 1 5 000.00
Total 11 201.00
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Cuadro 53.Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha afios 2a 5

Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Veces/aio Total
(Niimero) ($) (Numero) ($)

Control de maleza

Chapeo y acomodo de residuos  Jornal < 5000 2.0 400.00

Hierbamina o glifosato Litros 2 50.00 2.0 200.00
Trazo

Mano de obra Jornal 3 50.00 20 300.00
Siembra

Semilla de maiz Kilos 20 25.00 2.0 1 000.00

Siembra Jornal 2 50.00 2.0 200.00
Fertilizacion

Urea Kilos 500 2.00 1.0 1 000.00

T-17 Kilos 50 2.50 4.0 500.00

Fertilizante foliar (Bayfolan) Kilos 1 40.00 40 160.00

Fitohormona Litros i 200.00 4.0 800.00

Aplicacion Jornal - 50.00 4.0 800.00
Control fitosanitario

Volatén 2.5% granulado Kilos 1 240.00 1.0 240.00

Servin 80% Kilos 1 150.00 2.0 300.00

Arrivo Litros 1 250.00 1.0 250.00

Benlate Litros 1 200.00 1.0 200.00

Caldo bordelez Litros 10 8.00 1.0 80.00

Aplicacion Jornal 2 50.00 3.0 300.00
Dobla del maiz

Mano de obra Jornal 1 50.00 2.0 100.00
Cosecha de maiz

Mano de obra Jornal 3 50.00 2.0 300.00

Costal Pieza 4 5.00 2.0 40.00

Transporte Unidad 1 350.00 20 700.00
Podas

Mano de obra Jornal 3 50.00 1.0 150.00
Brecha corta fuego

Mano de obra Jornal 12 50.00 1.0 600.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5 000.00 1.0 5 000.00
Total 13 620.00
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Cuadro 53.Continuacion. ..

Costos de mantenimiento/ha afnios 6 a 17

Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Total
(Niamero) (%) (%)
Control de maleza
Chapeo y acomodo de residuos  Jornal 6 50.00 300.00
Control fitosanitario
Caldo bordelez Litros 10 8.00 80.00
Aplicacion Jornal 1 50.00 50.00
Brecha corta fuego
Mano de obra Jornal 12 50.00 600.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5,000.00 5000.00
6 030.00
Mantenimiento de Cercado (Afios 3,6,9,)
Alambre Rollo 3 320.00 960.00
Grapas Kilos 2 12.00 24.00
Mano de obra Jornal 4 50.00 200.00
1 184.00
Aclareos
Anos2y3
Motosierrista Unidad 1.0 1 000.00 1 000.00
1 000.00
Ano 6
Motosierrista m3 L .D. 2:5 80.00 199.20
m3 C.D. 1.1 60.00 64.20
m3 Lefa 0.9 30.00 28.41
Transporte al aserradero’ Unidad 1.0 600.00 600.00
Aserrio Pie Tabla 1505.5 1.50 225826
Total 3 150.07
Ario 12
Motosierrista” m3 L .D. 31.7 80.00 2 532.00
m3 C.D. 13.6 60.00 813.60
m3 Lena 12.0 30.00 361.41
Transporte Unidad 6.0 700.00 4 200.00
Aserrio Pie Tabla 19159.3 1.50 28 738.98
Total 36 645.99
Cosecha de nogal Ao 18
Motosierrista’ m3 L .D. 113.8 80.00 9 100.80
m3 C.D. 48.8 60.00 2 925.00
m3 Lefia 433 30.00 1300.11
Transporte Unidad 21.0 700.00 14 700.00
Permisos y tramites Unidad 1.0 2 000.00 2 000.00
Aserrio Pie Tabla 68 862.3 1.50 103 293.43
Total 133 319.34

*En este aifo por las dimensiones del arbolado a extraer al motosierriesta se le pagard el trabajo/ha.
**En estos afios al motosierrista se pagara en m’aclareados/ha
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Cuadro 54. Costos totales anuales de la plantacién agroforestal Cedro nogal-Maiz.

Concepto

Costos

®)

Establecimiento

Manejo afiol
Manejo afio2
Manejo afio3
Manejo afio4
Manejo afnoS5
Manejo aio6
Manejo afio7
Manejo ano8
Manejo afio9
Manejo afol0
Manejo afiol 1
Manejo afnol2
Manejo anol3
Manejo afiol4
Manejo afiol5
Manejo afnol6
Manejo anol7

Cosecha afiol8

14 329.00
11 201.00
14 620.00
15 804.00
13 620.00
13 620.00
10 364.07
6 030.00
6 030.00
7214.00
6 030.00
6 030.00
42 675.99
6 030.00
6 030.00
6 030.00
6 030.00
6 030.00
133 319.34

Total

331 037.41

Cuadro 55. Flujo de caja de la plantacion agroforestal Cedro nogal-Maiz.

; Ingresos Costos totales Ganancias netas
Especie
(©) (&) &)
Cedro nogal 841 560.65 331 037.41
Maiz 56 000.00
Total 897 560.65 331 037.41 566 523.24
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Cuadro 57. Resumen financiero de la plantacién agroforestal Cedr

o nogal-Maiz.

— Cedro nogal-Maiz Cedro nogal Maiz
onc

. ) ©) ()
Establecimiento 18 829.00 11 889.00 42 840.00
Manejo 132 533.00 119 413.00 135 990.00
Cosecha 179 675.41 175 115.41 21 960.00
Costos totales 331 037.41 306 417.41 200 790.00
Ingresos totales 897 560.65 841 560.63 252 000.00
Ganancias netas 566 523.24 535 143.23 51210.00
Cuadro 58. Indicadores Financieros para la plantacion agroforestal Cedro nogal-Maiz.
Indicador financiero Cedro nogal-Maiz Cedro nogal Maiz
TIR 17.73% 18.37% 8.72%
VAN (12%) 44 016.81 47 271.11 -6 382.73
R B/C 1.84 2.01 0.96

Cuadro 59. Comportamient
para la plantacion agroforestal

o de los indicadores financieros en el analisis de sensibilidad
Cedro nogal-Maiz.

Disminucion de ingresos 0% 20% 25% 30%
TIR 17.73% 15.74% 13.65% 12.54% 11.38%
VAN $44 016.81 $27936.81 311 5681 $3861.82 -$4223.18
Aumento en costos 0% 70% 80% 90%
TIR 17.73% 13.06% 12.34% 11.60%
VAN $44 016.81 $12790.79 $7 586.45 $2382.12 -8$2822.22
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El Cuadro 57 muestra que la plantacion agroforestal supera en ganancias a los
monocultivos siendo mayor que la plantacion pura de Cedro nogal por $31 380.01 y
pasando por $515 313.24 a la del maiz, esto indica que estas plantaciones de nogal
minimamente superan 10 veces en ganancias al maiz, paralelo a esto se observa un
ahorro de $176 170.00 en los costos del establecimiento de cada especie por separado
durante el mismo periodo de tiempo. Esto es respaldado por los indicadores financieros
de estos cultivos mostrados en el Cuadro 58. Tales indicadores muestran que la
plantacion forestal ayuda a soportar los bajos ingresos anuales del maiz y las pérdidas
que a largo plazo se manifiestan en este cultivo y aunque la TIR es mas elevada en para
la plantacion pura de Cedro nogal es socialmente més viable la plantacion mixta al

permitir ingresos a los productores en los primeros afios de su establecimiento.

La sensibilidad de este proyecto, mostrada en el Cuadro 59, es mayor cuando se
presenta una disminucion en los ingresos no soportando mas alla de una pérdida del 25%
en el precio de venta de los productos, por otra parte no soporta mas de un 90% de
aumento en costos. El comportamiento de la TIR en este analisis se muestra

graficamente en las Figuras 36y 37.
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Figura 36. Comportamiento de la TIR de Cedro nogal-Maiz en el analisis de sensibilidad
bajo el supuesto de disminucion de ingresos.
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Figura 37. Comportamiento de la TIR de Cedro nogal-Maiz en el analisis de sensibilidad
bajo el supuesto de aumento en COStOS.
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5.6.5 Proyeccion financiera de la plantacién agroforestal Cedro nogal-

Cacahuate

El Cuadro 60 presenta los egresos de la plantacion por periodos en el que el
manejo es relativamente homogeéneo, enlista las actividades con sus respectivos insumos
y jornales. En el Cuadro 61 se visualiza la inversion anual necesaria durante todo el
turno de la plantacion. El flujo de caja para la plantacion, presentado en el Cuadro 62,
empleo la informacion contenida en los ya citados Cuadros 21 a 26. En el Cuadro 63 se

encuentra la base de datos utilizada para el calculo de los indicadores de rentabilidad.

El resumen los costos y las ganancias de la plantacion agroforestal y de sus
componentes como monocultivos se muestran en el Cuadro 64 y en el Cuadro 65 se
presentan sus indicadores financieros. Los resultados del analisis de sensibilidad se

muestran en el Cuadro 66.
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Cuadro 60. Egresos de la plantacion agroforestal Cedro nogal-Cacahuate.

Costos de establecimiento/ha

Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Total
(Nimero) (%) ($)
Establecimiento de sombra
Plantas Unidad 278 1.00 278.00
Plantacion Jornal 5 50.00 250.00
Preparacion del terreno
Chapeo y aplicacion Jornal 6 50.00 300.00
Faena Litros 2 80.00 160.00
Barbecho Unidad 1 700.00  700.00
Trazo
Cuerda Metros 6 2500 150.00
Mano de obra Jornal 3 50.00 150.00
Plantacién y siembra
Semilla de cacahuate Kilos 40 25.00 1000.00
Planta Unidad 528 400 2112.00
Pala Pieza 4 50.00 200.00
Transporte de planta Unidad 2 400.00  800.00
Apertura de cepas, plantacion y siembra Jornal 15 50.00 750.00
Fertilizacion
Urea Kilos 50 2.00 100.00
T-17 Kilos 50 2.50 125.00
Cercado
Estantes Pieza 140 400 560.00
Alambre Rollo 3 320.00 960.00
Grapas Kilos 2 12.00 24.00
Pinzas Pieza 2 50.00 100.00
Pico Pieza 1 80.00 80.00
Ahoyado y cercado Jornal 6 50.00 300.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5000.00 5000.00
Total 14 099.00
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Cuadro 60.Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha afo 1
Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Veces/ano Total
(Nimero) ($) (Namero) (9)

Control de maleza

Chapeo y acomodo de residuos J ornal 6 50.00 2 600.00
Hierbamina o glifosato Litros 2 50.00 1 100.00
Aterrado Jornal 8 40.00 1 320.00
Aplicacion Jornal 1 50.00 1 50.00
Fertilizacién
Urea Kilos 140 2.00 1 280.0C
Superfosfato de Calcio triple Kilos 87 1.50 1 130.50
T-17 Kilos 50 2.50 1 125.00
Recipientes Pieza 2 10.00 1 20.00
Aplicacion Jornal 2 50.00 1 100.00
Control fitosanitario
Tamaron Kilos 1 250.00 1 250.00
Volaton (phoxim) Kilos 1 240.00 1 240.00
Agrimicin 500 Kilos 1 150.00 1 150.00
Aplicacion Jornal 4 50.00 1 200.00
Arrivo Litros 1 250.00 1 250.00
Benlate Litros 1 200.00 1 200.00
Mochila aspersora Pieza 1 560.00 1 560.00
Caldo bordelez Litros 10 8.00 1 80.00
Recipientes Pieza 3 10.00 1 30.00
Brochas Pieza 3 12.00 1 36.00
Aplicacion Jornal 1 50.00 10 500.00
Cosecha cacahuate
Mano de obra Jornal 20 50.00 1 1 000.00
Costal Pieza - 5.00 1 20.00
Transporte Unidad 1 350.00 1 350.00
Podas
Tijeras Pieza 3 200.00 1 600.00
Mano de obra Jornal 3 50.00 1 150.00
Brecha corta fuego
Azadon Pieza 4 80.00 1 320.00
Mano de obra Jornal 12 50.00 1 600.00
Replante
Planta Unidad 55 4.00 1 220.00
Replante Jornal 2 50.00 1 100.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5 000.00 1 5 000.00
Total 12 581.50
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Cuadro 60.Continuacion. ..

Costos de mantenimiento/ha afios 2 a 5

Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Veces/aio Total
(Nimero)  (8) (Nimero) (%)

Control de maleza

Chapeo y acomodo de residuos Jornal 6 50.00 2 600.00

Hierbamina o glifosato Litros 2 50.00 1 100.00

Aterrado Jornal 8 40.00 1 320.00

Aplicacion Jornal 1 50.00 1 50.00
Trazo

Mano de obra Jornal 3 50.00 1 150.00
Siembra

Semilla de cacahuate Kilos 40 25.00 1 1 000.00

Siembra Jornal 10 50.00 1 500.00
Fertilizacion

Urea Kilos 140 2.00 1 280.00

Superfosfato de Calcio triple  Kilos 87 1.50 1 130.50

T-17 Kilos 50 2.50 1 125.00

Fitohormona Litros ] 200.00 2 400.00

Aplicacion Jornal 4 50.00 2 400.00
Control fitosanitario

Tamaron Kilos 1 250.00 1 250.00

Volaton (phoxim) Kilos 1 240.00 1 240.00

Agrimicin 500 Kilos 1 150.00 1 150.00

Aplicacion Jornal 4 50.00 1 200.00

Arrivo Litros 1 250.00 1 250.00

Benlate Litros 1 200.00 1 200.00

Caldo bordelez Litros 10 8.00 1 80.00

Aplicacion Jornal 1 50.00 10 500.00
Cosecha cacahuate

Mano de obra Jornal 20 50.00 1 1 000.00

Costal Pieza 4 5.00 1 20.00

Transporte Unidad 1 350.00 1 350.00
Podas

Mano de obra Jornal 3 50.00 1 150.00
Brecha corta fuego

Mano de obra Jornal 12 50.00 1 600.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5 000.00 1 5 000.00
Total 13 045.50
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Cuadro 60.Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha afios 6 a 17

Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Total
(Nimero) (%) (S)
Control de maleza
Chapeo y acomodo de residuos Jornal 6 50.00 300.00
Control fitosanitario
Caldo bordelez Litros 10 8.00 80.00
Aplicacion Jornal 1 50.00 50.00
Brecha corta fuego
Mano de obra Jornal 12 50.00 600.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5000.00 5000.00
Total 6 030.00
Mantenimiento de Cercado (Afios 3,6,9,)
Alambre Rollo 3 320.00 960.00
Grapas Kilos 2 12.00 24.00
Mano de obra Jomnal 4 50.00 200.00
Total 1 184.00
Aclareos
Afos2y3
Motosierrista” Unidad 1.0 1 000.00 1 000.00
Total 1 000.00
Afio 6
Motosierrista’ m3 L .D. 2.5 80.00 199.20
m3 C.D. 1.1 60.00 64.20
m3 Leiia 0.9 30.00 28.41
Transporte al aserradero’ Unidad 1.0 600.00 600.00
Aserrio Pie Tabla 15055 150 225826
Total 3 150.07
Afo 12
Motosierrista’ m3 L .D. 31.7 80.00 2532.00
m3 C.D. 13.6 60.00 813.60
m3 Lefia 12.0 30.00 361.41
Transporte al aserradero ™" Unidad 6.0 700.00 4 200.00
Aserrio Pie Tabla 19 159.3 1.50 28 738.98
Total 36 645.99
Cosecha de Cedro nogal Afio 18
Motosierrista” m3 L .D. 113.8 80.00 910080
m3 C.D. 48.8 60.00 2925.00
m3 Lefia 433 30.00 1300.11
Transporte” " Unidad 21.0 700.00 14 700.00
Permisos y tramites Unidad 1.0 2 000.00 2000.00
Aserrio Pie Tabla 68 862.3 1.50 103 293.43
Total 133 319.34

*En este afio por las dimensiones del arbolado a extraer al motosierrista se le pagara el trabajo/ha; **En
estos afios considerando las dimensiones del arbolado a extraer al motosierrista se pagara en
maclareados/ha; *** Considerando un camién rabén a una distancia no mayor a 300 km con capacidad
para 10 m*/carga.
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Cuadro 61. Costos totales anuales de la plantacion agroforestal Cedro nogal-Cacahuate.

Concepto o
)

Establecimiento 14 099.00
Manejo aiiol 12 581.50
Manejo afio2 14 045.50
Manejo afio3 15 229.50
Manejo afio4 13 045.50
Manejo afio5 13 045.50
Manejo aiio6 10 364.07
Manejo afio7 6 030.00
Manejo afio8 6 030.00
Manejo afio9 7214.00
Manejo aiio10 6 030.00
Manejo anoll 6 030.00
Manejo afiol2 42 675.99
Manejo afiol3 6 030.00
Manejo anol4 6 030.00
Manejo afiol5 6 030.00
Manejo afiol6 6 030.00
Manejo afiol7 6 030.00
Cosecha 133 319.34
Total 329 889.91

Cuadro 62. Flujo de caja de plantacién agroforestal Cedro nogal-Cacahuate.

: Ingresos Costos totales Ganancias netas
Especie
® ® (6]
Cedro nogal 841 560.63 329 889.91
Cacahuate 60 800.00
Total 902 360.630 329 889.908 572 470.722
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Cuadro 64. Resumen financiero de la plantacion agroforestal Cedro nogal-Cacahuate.

Coiicaitd Cedro nogal-Cacahuate ~ Cedro nogal Cacahuate’
3 ©) 3
Establecimiento 19 049.00 11 889.00 47 880.00
Manejo 130 245.00 119 413.00 36 801.00
Cosecha 180 595.41 175 115.41 24 660.00
Costos totales 329 889.91 306 417.41 109 341.00
Ingresos totales 902 360.63 841 560.63 273 600.00
Ganancias netas 572 470.72 535 143.23 164 259.00

* Montos correspondientes a 18 afios de cultivo

Cuadro 65. Indicadores financieros para la plantacion agroforestal Cedro nogal-

Cacahuate.
Indicador financiero Cedro nogal-Cacahuate Cedro nogal Cacahuate
TIR: 18.44% 18.37% 1.47%
VAN (12%): $47 767.01 $47 271.11 -$14 838.37
R B/C: 1.85 2.01 0.96

Cuadro 66. Comportamiento de la TIR en el analisis de sensibilidad para la plantacion
agroforestal Cedro nogal-Cacahuate.

Disminucién de ingresos 0% 10% 20% 25% 30%
TIR 18.57% 16.34% 14.14% 12.99% 11.78%
VAN $47767.01 $31361.58 $14956.16 $6 753.44 §1449.27
Aumento en costos 0% 50% 60% 70% 80%
TIR 18.57% 14.25% 13% 12.60% 11.78%
VAN $47 767.01 $16875.91 $10697.69 $4519.47 -§1658.75
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El Cuadro 64 muestra que el cultivo anual es superado en ganancias por los
otros cultivos en poco mas del 300% y un ahorro del $85 868.50 bajo el supuesto de
establecer ambas especies por separado. Las proyecciones financieras que consideran los
anteriores montos a través del tiempo, Cuadro 65, refleja la disminucion de la plantacion
de Cedro nogal al ser mezclada con el cultivo de Cacahuate pues la primera soporta la
no tan buena rentabilidad del cultivo anual que a largo plazo muestra numeros negativos
ademas que las plantaciones agroforestal y pura de Cedro nogal muestran mas

estabilidad respecto del Cacahuate en el mismo periodo de tiempo.

Los datos del Cuadro 66 indican que este tipo de plantacion no soporta
disminuciones en los precios de sus productos que vayan mas alla del 25% y los costos
arrojan cifras negativas cuando sobre pasan el 70% del costo actual; el comportamiento

grafico de la TIR se muestra en las Figuras 38 y 39.
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Figura 38. Comportamiento de la TIR de Cedro nogal-Cacahuate en el analisis de
sensibilidad bajo el supuesto de disminucion de ingresos.
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Figura 39. Comportamiento de la TIR de Cedro nogal-Cacahuate bajo en el analisis de
sensibilidad el supuesto de aumento de costos.
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5.6.6 Proyeccion financiera de la plantacion agroforestal Cedro nogal-Café

El Cuadro 67 muestra los egresos enlistando las actividades a realizar en todo el
turno productivo organizandolas por afios en los que el manejo es relativamente similar,
por otra parte, empleando la informacion contenida en ya citados Cuadros 21 a 26 se
construye el flujo para toda la plantacion agroforestal presentado en el Cuadro 68; los
montos presentados en el Cuadro 69 fueron empleados para el analisis financiero con el
considerado 12% para la TREMA, minimo 10% requerido a la TIR y el 12% para el
calculo del VAN.

Con fines comparativos el Cuadro 70 presenta el resumen del flujo de caja de la
plantacion agroforestal Cedro nogal-Café y de cada uno de sus componentes como
monocultivo, de la misma manera presentados sus -ndicadores financieros se muestran
en el Cuadro 71. Los resultados del analisis financiero al que fue sometido el proyecto se
muestran en el Cuadro 72, empleando los mismos porcentajes demandados a cada

indicador en el calculo de los indicadores financieros.
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Cuadro 67. Egresos de la plantacion agroforestal Cedro nogal-Café.

Costos de establecimiento/ha

Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Total
(Niimero) ($) (S)
Establecimiento de sombra
Plantas Unidad 278 1.00 278.00
Plantacion Jornal 5 50.00 250.00
Preparacion del terreno
Chapeo y aplicacion Jornal 6 50.00  300.00
Faena Litros 80.00 160.00
Bomba aspersora Pieza 1 560.00 560.00
Trazo
Cuerda Metros 6 25.00 150.00
Mano de obra Jornal 3 50.00 150.00
Plantacion
Planta cafeto Unidad 625 2.50 1562.50
Pala Pieza 4 50.00 200.00
Apertura de cepas, plantacién Jornal 35 50.00 1750.00
Planta nogal Unidad 528 4.00 2112.00
Transporte de planta Unidad 4 400.00 1600.00
Fertilizacion
Urea Kilos 50 2.00 100.00
T-17 Kilos 50 2.50 125.00
Cercado
Estantes Pieza 140 4.00 560.00
Alambre Rollo 3 320.00 960.00
Grapas Kilos 2 12.00 24.00
Pinzas Pieza 2 50.00 100.00
Pico Pieza 1 80.00 80.00
Ahoyado y cercado Jornal 6 50.00  300.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5 000.00 5000.00
Total 16 321.50
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Cuadro 67. Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha aiio 1
Actividad/insumos Medida Cantidad PrecioVeces/ano  Total
(Numero) ($) (Nimero) (S)

Control de maleza

Chapeo y acomodo de residuos Jornal 4 50.00 2 400.00
Hierbamina o glifosato Litros 2 50.00 1 100.00
Cajeteo Jornal 6 50.00 1 300.00
Aplicacion Jornal 1 50.00 1 50.00
Fertilizacion
Urea Kilos 50 2.00 1 100.00
T-17 Kilos 50 2.50 1 125.00
Grogreen Kilos - 35.00 1 140.00
Recipientes Pieza 2 10.00 1 20.00
Aplicacion Jornal 2 50.00 1 100.00
Control fitosanitario
Thiodan 35 (Endosulfan) Kilos 1 240.00 1 240.00
Malation 85% Kilos 1 150.00 1 150.00
Arrivo Litros 1 250.00 1 250.00
Benlate Litros 1 200.00 1 200.00
Mochila aspersora Pieza 1 560.00 1 560.00
Caldo bordelez Litros 10 8.00 1 80.00
Recipientes Pieza 3 10.00 1 30.00
Brochas Pieza 3 12.00 1 36.00
Aplicacion Jornal 3 50.00 10 1 500.00
Podas
Tijeras Pieza 3 200.00 1 600.00
Mano de obra Jornal 8 50.00 1 400.00
Brecha corta fuego
Azadén Pieza 4 80.00 1 320.00
Mano de obra Jornal 12 50.00 1 600.00
Replante
Planta nogal Unidad 35 4.00 1 220.00
Planta cafeto Unidad 65 2.50 1 162.50
Replante Jornal - 50.00 1 200.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5 000.00 1 5 000.00
Total 11 883.50
DI1CI1FO :
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Cuadro 67. Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha afios 2 a 5

Actividad/insumos Medida Cantidad  Precio Veces/aiio Total
(Numero) (S) (Numero) ($)

Control de maleza

Chapeo y acomodo de residuos Jornal 4 50.00 2 400.00
Hierbamina o glifosato Litros 2 50.00 1 100.00
Cajeteo Jornal 6 50.00 1 300.00
Aplicacion Jornal 1 50.00 1 50.00
Fertilizacion
Urea Kilos 50 2.00 1 100.00
T-17 Kilos 50 2.50 1 125.00
Grogreen Kilos B 35.00 1 140.00
Recipientes Pieza 2 10.00 1 20.00
Aplicacion Jornal 2 50.00 1 100.00
Control fitosanitario
Thiodan 35 (Endosulfan) Kilos 1 240.00 1 240.00
Malation 85% Kilos 1 150.00 1 150.00
Arrivo Litros 1 250.00 1 250.00
Benlate Litros 1 200.00 1 200.00
Mochila aspersora Pieza 1 560.00 1 560.00
Caldo bordelez Litros 10 8.00 1 80.00
Recipientes Pieza 3 10.00 1 30.00
Brochas Pieza 3 12.00 1 36.00
Aplicacion Jornal 3 50.00 10 1 500.00
Podas
Mano de obra Jornal 8 50.00 1 400.00
Cosecha
Mano de obra Jornal 15 50.00 1 750.00
Recipiente de colecta Pieza 15 5.00 1 75.00
Transporte Unidad 1 350.00 1 350.00
Beneficio del café
Mano de obra Jornal 2 50.00 1 100.00
Brecha corta fuego
Mano de obra Jornal 12 50.00 1 600.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5000.00 1 5 000.00
Total 11 656.00
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Cuadro 67. Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha afos 6-17

Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Total
(Nimero) () ()
Control de maleza
Chapeo y acomodo de residuos Jornal 6 50.00  300.00
Control fitosanitario
Caldo bordelez Litros 10 8.00 80.00
Aplicacion Jornal 1 50.00 50.00
Brecha corta fuego
Mano de obra Jornal 12 50.00 600.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5000.00 5 000.00
Total 6 030.00
Mantenimiento de Cercado (Afios 3,6,9)
Alambre Rollo 3 320.00 960.00
Grapas Kilos 2 12.00 24.00
Mano de obra Jornal 4 50.00 200.00
Total 1 184.00
Aclareos
Afos 2y 3
Motosierrista Unidad 1.0 1 000.00 1 000.00
Total 1 000.00
Afo 6
Motosierrista’ m3 L .D. 25 80.00  199.20
m3 C.D. 1.1 60.00 64.20
m3 Leiia 0.9 30.00 28.41
Transporte al aserradero” Unidad 1.0 600.00  600.00
Aserrio Pie Tabla 1505.5 1.50 2258.26
Total 3 150.07
Ano 12
Motosierrista’ m3 L D. 31.7 80.00 2532.00
m3 C.D. 13.6 60.00 813.60
m3 Leiia 12.0 30.00 361.41
Transporte Unidad 6.0 700.00 4 200.00
Aserrio Pie Tabla 191593 1.50 28 738.98
Total 36 645.99

*En este ailo por las dimensiones del arbolado a extraer al motosierriesta se le pagara el trabajo/ha.

*¥En estos afios considerando las dimensiones del arbolado a extracr al motosierrista se pagara en
m’aclareados/ha.

##* Considerando un camién rabén a una distancia no mayor a 300 km con capacidad para 10 m’/carga.
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Cuadro 67. Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha afios 6-17...

Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Total
(Numero) ($) (S)
Cosecha de nogal Ao 18
Motosierrista’ m3 L .D. 113.8 80.00 9 100.80
m3 C.D. 48.8 60.00 2 925.00
m3 Lefia 433 30.00 1300.11
Transporte Unidad 21.0 700.00 14 700.00
Permisos y tramites Unidad 1.0 2 000.00 2000.00
Aserrio Pie Tabla 68 862.3 1.50103 293.43
Total 133 319.34
Manejo adicional de cafetales
Podas ( afios 6,9,15) Jornal 8.0 50.00  400.00
Rejuvenecimiento (afiol1) Jornal 10.0 50.00  500.00
Renovacion (afio 17)
Planta Unidad 1000.0 2.50 2 500.00
Sustitucion de cafetos Jornal 10.0 50.00  500.00
Total 3 000.00

1 Esta prictica es recomendable que sea considerada al menos una vez en todo el turno.
*En este afio por las dimensiones del arbolado a extraer al motosierrista se le pagara el trabajo/ha.

**En estos afios considerando las dimensiones del arbolado a extraer al motosierrista se pagard en
m’aclareados/ha.

*** Considerando un camién rabon a una distancia no mayor a 300 km con capacidad para 10 m*/carga.
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Cuadro 68. Costos totales anuales de la plantacién agroforestal Cedro nogal-Cafe.

Concepto RS
@

Establecimiento 16 321.50
Manejo afol 11 883.50
Manejo afio2 11381.00
Manejo afio3 12 840.00
Manejo afio4 11 656.00
Manejo afio5 11 656.00
Manejo aiio6 10 764.07
Manejo aiio7 6 030.00
Manejo afio8 6 030.00
Manejo ano9 7 614.00
Manejo afiol0 6 030.00
Manejo afioll 6 530.00
Manejo afol2 42 675.99
Manejo afiol3 6 030.00
Manejo afiol4 6 030.00
Manejo afiol5 6 430.00
Manejo afiol6 6 030.00
Manejo afiol7 9 030.00
Cosecha afio18 133 319.34
Total 328.281.41

Cuadro 69. Flujo de caja de la plantacion agroforestal Cedro nogal-Café.

Especie Ingresos Costo total Ganancias netas
®) ($)

Cedro nogal 841 560.63 328 281.41 513 279.22

Cafe 144 000.00

Total 985 560.630 328 281.41 657 279.22
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Cuadro 71. Resumen financiero de la plantacion agroforestal Cedro nogal-Caf¢.

— Cedro nogal-Café ~ Cedro nogal Café’

i ) $) ®)
Establecimiento 16321.50 11 889.00 11 851.00
Manejo 116 444.50 119 413.00 10 510.00
Cosecha 195 515.41 175 11541 19 200.00
Costos totales 328 281.41 306 417.41 41 561.00
Ingresos totales 985 560.63 841 560.63 144 000.00
Ganancias netas 657 279.22 535 143.23 102 439.00

* Montos correspondientes al cultivo del café por un periodo de 18 afios, aunque la plantacion de café
suele sobrepasar los 20 afnos

Cuadro 72. Indicadores financieros para la plantacion agroforestal Cedro nogal-Cafeé.

Indicador financiero Cedro nogal-Café _ Cedro nogal Café
TIR 17.58% 18.37% 14.97%
VAN(12%) $ 53 807.50 $47 271.11 $8 022.16
R B/C 1.7 2.01 2.40

Cuadro 73. Comportamiento de los indicadores financieros en el analisis de sensibilidad
para la plantacion agroforestal Cedro nogal-Caf€.

Disminucion de Ingresos 0% 10% 20% 30% 40%
TIR 17.58% 16.06% 14.37% 12.45% 10.20%
VAN $53 807.50 $37056.64 $20305.77 $3 55491 $13195.95
Aumento de Costos 0% 40% 50% 60% 70%
TIR 17.58% 14.09% 13.27% 12.46% 11.66%
VAN $53 807.50 $21072.11 $12888.26 $4 704.41 -$3479.44
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Por las condiciones de mercado en que actualmente se encuentra el cultivo del
café su rentabilidad financiera es demasiado inestable esto hace necesarias alternativas
que den estabilidad al productor o que al menos mitiguen las susceptibles pérdidas en
este cultivo. El Cuadro 71 indica que el costo de establecimiento de la plantacion
mezclada disminuye $19 697.00 de los costos que implicaria el establecimiento de las
especies por separado y las ganancias obtenidas por las plantaciones agroforestal y de
Cedro nogal son sustanciales rebasando a las del café en un 400%. El Cuadro 72 muestra
indicadores financieros aceptables para cualquiera de los cultivos no dejando de

apreciarse los mejores valores para el monocultivo forestal.

Conforme los resultados del anélisis de sensibilidad mostrados en el Cuadro 73
el proyecto soporta una disminucién en los ingresos hasta de un 40% y de aumento en
los de costos hasta del 70%, esto indica su mayor resistencia a la alza de precios que a la
disminucion del precio de venta de sus productos. El comportamiento grafico de la TIR

en este analisis se muestra en las Figuras 40 y 41.
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Figura 40. Comportamiento de la TIR de Cedro nogal-Café en el analisis de sensibilidad
bajo el supuesto de disminucién de ingresos.
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Figura 41. Comportamiento de la TIR de Cedro nogal-Café en el analisis de sensibilidad
bajo el supuesto de aumento de costos.
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5.6.7 Proyeccién financiera de la plantacion agroforestal Primavera-Maiz

El Cuadro 74 enlista los costos operacionales de esta plantacién agroforestal,
organizando las actividades y sus respectivos insumos y jornales por afios con manejo
similar. El Cuadro 75 presenta los costos totales por afio y el gran total mismo que
también se muestra en el Cuadro 76 conformado también por la informacion sobre la
productividad y ganancias esperadas por ha aprovechada de Primavera (apartado 5.4.1.3)
para construir el flujo de caja correspondiente a la toda plantacién agroforestal. En el
Cuadro 77 se concentra la informacion empleada para el céalculo de los indicadores de
rentabilidad financiera considerando una TREMA del 12%, una TIR minima del 10%y
un VAN del 12%.

El Cuadro 78 muestra los costos y las ganancias de la plantacion Primavera-
Maiz y, para fines comparativos, de cada uno de sus componentes como monocultivo;,
sus respectivos indicadores financieros los indica el Cuadro 79. El analisis de

sensibilidad muestra sus resultados en el Cuadro 80.
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Cuadro 74. Egresos de la plantacion agroforestal Primavera-Maiz.

Costos de establecimiento/ha

Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Total
(Numero) ($) (S)
Preparacion del terreno
Chapeo Jornal 5 50.00 250.00
Faena Litros 3 80.00 240.00
Gesaprim Litros 3 80.00 240.00
Trazo
Cuerda Metros 6 25.00 150.00
Mano de obra Jornal 4 50.00 200.00
Plantacion
Semilla de maiz Kilos 40 25.00 1 000.00
Siembra Jornal 4 50.00 200.00
Planta de primavera Unidad 555 2.00 1110.00
Pala Pieza 4 50.00 200.00
Transporte de planta Unidad 2 400.00 800.00
Cepas, plantacion Jornal 7 50.00 350.00
Fertilizacion
T-17 Kilos 50 2.50 125.00
Cercado
Estantes Pieza 140 4.00 560.00
Alambre Rollo 3 320.00 960.00
Grapas Kilos 2 12.00 24.00
Pinzas Pieza 2 50.00 100.00
Pico Pieza 1 80.00 80.00
Ahoyado y cercado Jornal 6 50.00 300.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5000.00 5000.00
Total 11 889.00
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Cuadro 74. Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha afio 1
Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Veces/aio Total
(Nimero) ($) (Numero) (S)

Control de maleza

Hierbamina o glifosato Litros 3 50.00 2 250.00
Aplicacion Jornal 3 50.00 1 150.00
Chapeo y acomodo de residuos Jornal 5 50.00 2 500.00
Fertilizaciéon
Urea Kilos 300 2.00 1 600.00
Superfosfato de Calcio triple Kilos 150 1.50 1 225.00
Aplicacién Jornal 50 50.00 2 5000.00
T-17 Kilos 50 2.50 2 250.00
Fertilizante foliar (Bayfolan)  Kilos 1 40.00 2 80.00
Mochila aspersora Pieza 1 560.00 2 1 120.00
Aplicacion Jornal 4 50.00 2 400.00
Control fitosanitario
Volaton 2.5% granulado Kilos 1 240.00 2 480.00
Servin 80% Kilos 1 150.00 1 150.00
Aplicacion Jornal 2 50.00 1 100.00
Arrivo Litros 1 250.00 1 250.00
Furadan Litros 1 180.00 1 180.00
Mochila aspersora Pieza 1 560.00 1 560.00
Caldo bordelez Litros 10 8.00 1 80.00
Recipientes Pieza 3 10.00 1 30.00
Brochas Pieza 3 12.00 1 36.00
Aplicacion Jornal 1 50.00 10 500.00
Dobla del maiz
Mano de obra Jornal 1 50.00 1 50.00
Cosecha de maiz
Mano de obra Jornal 3 50.00 1 150.00
Costal Pieza 2 5.00 1 20.00
Transporte Unidad 1 350.00 1 350.00
Podas
Tijeras Pieza 3 200.00 1 600.00
Mano de obra Jornal 3 50.00 1 150.00
Brecha corta fuego
Azadon Pieza 4 80.00 1 320.00
Mano de obra Jornal 12 50.00 1 600.00
Replante
Planta Unidad 100 2.50 1 250.00
Replante Jornal 2 50.00 1 100.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5 000.00 1 5 000.00
Total 18 531.00
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Cuadro 74. Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha afios 2a4d
Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Veces/aio Total
(Nimero) (8) (Nimero) (3)

Control de maleza

Hierbamina o glifosato Litros 3 50.00 2 300.00

Aplicacion Jornal 3 50.00 1 150.00

Chapeo y acomodo de residuos Jornal 5 50.00 2 500.00
Trazo maiz

Mano de obra Jornal 1 50.00 1 50.00
Siembra

Semilla de maiz Kilos 40 25.00 1 1 000.00

Siembra Jornal 4 50.00 1 200.00
Fertilizacion

Urea Kilos 300 2.00 1 600.00

Aplicacion Jornal 50 50.00 1 2 500.00

T-17 Kilos 50 2.50 2 250.00

Fertilizante foliar (Bayfolan) Kilos 1 40.00 2 80.00

Mochila aspersora Pieza 1 560.00 2 1120.00

Aplicacién Jornal 4 50.00 2 400.00
Control fitosanitario

Volatén 2.5% granulado Kilos 1 240.00 1 240.00

Servin 80% Kilos 1 150.00 2 300.00

Superfosfato de Calcio triple  Kilos 150 1.50 1 225.00

Aplicacion Jornal 2 50.00 2 200.00

Arrivo Litros 1 250.00 1 250.00

Furadan Litros 1 180.00 1 180.00

Caldo bordelez Litros 10 8.00 1 80.00

Aplicacion Jornal 1 50.00 10 500.00
Dobla del maiz

Mano de obra Jornal 1 50.00 1 50.00
Cosecha de maiz

Mano de obra Jornal 3 50.00 1 150.00

Costal Pieza 4 5.00 1 20.00

Transporte Unidad 1 350.00 1 350.00
Podas

Mano de obra Jornal 3 50.00 2 300.00
Brecha corta fuego

Mano de obra Jornal 12 50.00 1 600.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5 000.00 1 5000.00
Total 15 595.00
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Cuadro 74. Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha anos Sall

Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Total
(Niimero) (%) (S)
Control fitosanitario
Caldo bordelez Litros 10.0 8.00 80.00
Aplicacién Jornal 2.0 50.00 100.00
Brecha corta fuego
Mano de obra Jornal 12,0 50.00 600.00
Asesoria Técnica Unidad 1.0 5000.00 5 000.00
Total 5780.00
Mantenimiento de Cercado (Aiios 3,6,9,)
Alambre Rollo 3.0 320.00 960.00
Grapas Kilos 2.0 12.00 24.00
Mano de obra Jornal 4.0 50.00 200.00
1 184.00
Cosecha de primavera (Afio 12%)
Motosierrista m3 L .D. 205.1 80.00 1640840
m3 C.D. 87.9 60.00 5274.12
m3 Lefa 125.6 30.00 3767.37
Transporte Unidad 25.0 700.00 17 500.00
Permisos y tramites Unidad 1.0 2 000.00 2 000.00
Aserrio Pie Tabla 124 155.4 1.50 186 233.07
Total 231 182.96

*Considerando las dimensiones del arbolado a extraer al motosierrista se pagard en m’aclareados/ha.

**Considerando un camion rabon a una distancia no mayor a 300 km.
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Cuadro 75. Costos totales anuales de la plantacion agroforesta

| Primavera-Maiz.

Concepto Costos (8)
Establecimiento 11 889.00
Manejo afiol 18 531.00
Manejo afio2 15 595.00
Manejo afio3 16 779.00
Manejo afio4 15 595.00
Manejo ailo5 5780.00
Manejo afio6 6 964.00
Manejo afio7 5 780.00
Manejo afio8 5 780.00
Manejo afio9 6 964.00
Manejo afiol0 5 780.00
Manejo afioll 5 780.00
Cosecha afiol2 231 182.96
Total 352 399.96

Cuadro 76. Flujo de caja de la plantacion agroforestal Primavera-Maiz.

Especie Ingresos Costos totales. Ganancias netas
&) ® &)

Primavera 1 167 060.58 352 399.96

Maiz 56 000.00

Total 1 223 060.58 352 399.962 870 660.619
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Cuadro 78. Resumen financiero de la plantacion agroforestal Primavera-Maiz.

— Primavera-Maiz Primavera Maiz
(&) &) (%)

Establecimiento 15 639.00 10 429.00 42 840.00
Manejo 103 298.00 78 898.00 135 990.00
Cosecha 233 462.96 231 182.96 21960.00
Costo total 352 399.96 320 509.96 200 790.00
Ingreso total 1223 060.58 1 167 060.58 252 000.00
Ganancia neta 870 660.62 846 550.62 51210.00

*Para una comparacién vélida los montos corresponden a la produccién de maiz por un periodo de 18

aios.

Cuadro 79. Indicadores Financieros para la plantacion agroforestal Primavera-Maiz.

Indicador financiero Primavera-Maiz Primavera Maiz
TIR 29.19% 21.24% 8.72%
VAN (12%) $168 662.00 $79211.59 -3$6 382.73
R B/C 2.67 1.88 1.26

Cuadro 80. Comportamiento de la TIR en el analisis de sensibilidad para la plantacion

agroforestal Primavera-Maiz.

Disminucion de ingresos 0% 30% 40% 50% 60%
TIR 29.19% 21.46% 18.25% 14.41% 9.43%
VAN 168 662.00 77 033.89 46 491.19 1594849 -14594.21
Aumento de costos 0% 100% 150% 170% 180%
TIR 29.19% 19.44% 14.78% 12.86% 11.89%
VAN 168 662.00 74 360.00 27209.00 834860 -1081.60
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Es importante hacer notar en los anteriores datos del Cuadro 78 que el costo de
establecimiento del cultivo anual corresponde a casi dos terceras partes del costos de las
plantaciones con Primavera, no asi las ganancias pues la ganancia neta de la plantacion
mixta y de la pura de Primavera sobre el cultivo anual minimamente 6 veces mayor
aunada a un ahorro de $168 900.00 en caso de establecer las especies en monocultivo
por separado que en combinacion. Respaldando lo anterior los indicadores financieros se
muestran en el Cuadro 79, la plantacion agroforestal muestra aventaja en todos sus
indicadores financieros respecto de ambos monocultivos. Es importante hacer notar que
los beneficios obtenidos sobre la plantacién pura de Primavera principalmente se debe a
los ingresos que el cultivo anual proporciona durante el turno mitigando el efecto del
tiempo en los montos totales y la relativa desventaja que la Primavera tiene por no
arrojar ingresos en el transcurso de su turno sino hasta el final de este, esto se presenta
ain a pesar del subsidio que la plantacion forestal da al cultivo agricola cuya

rentabilidad es baja.

El analisis de sensibilidad del Cuadro 80, muestra la resistencia del proyecto y
la seguridad de la inversion a la variacion en el comportamiento de los costos (aumento)
y los ingresos (disminucion). Este proyecto resiste hasta un aumento del 170% en sus
costos y una disminucién en el precio de venta de sus productos del 55%, aumentos o
disminuciones respectivamente ocasionarian pérdidas respecto del 12% demandado al
proyecto. El comportamiento grafico de la TIR bajo estos supuestos se muestra en las
Figuras 42 y 43.
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Figura 42. Comportamiento de la TIR de Primavera-Maiz en el anélisis de sensibilidad
bajo el supuesto de disminucién de ingresos.
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Figura 43. Comportamiento de la TIR de Primavera-Maiz en el analisis de sensibilidad
bajo el supuesto de aumento de costos.
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5.6.8 Proyeccion financiera de la plantacién agroforestal Primavera-

Cacahuate

En el Cuadro 81 se indican las actividades de establecimiento, manejo Yy
aprovechamiento a realizar en esta plantacién agroforestal, agrupandolas por afios de
manejo similar, sus insumos y jornales también son enunciados con sus respectivos
costos. El Cuadro 82 ensefia los costos anuales en todo el ciclo forestal productivo. El
flujo de caja de toda la plantacién mostrado en el Cuadro 83 considera los datos
productivos de la Primavera especificados en el apartado 5.4.1.3. El anélisis financiero

se hizo con base en los datos presentados en el Cuadro 84.

Para mostrar la factibilidad financiera de establecer una plantacién mixta o
monoespecifica, un resumen del los costos y las ganancias de la plantacion Primavera-
Cacahuate y de sus componentes COmo monocultivo se muestran en el Cuadro 85, de la
misma forma sus indicadores financieros se muestran en el Cuadro 86. Los resultados
del analisis de sensibilidad al que fue sometido el proyecto de la plantacion agroforestal

se muestran en el Cuadro 87.
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Cuadro 81. Egresos de la plantacion agroforestal Primavera-Cacahuate.

Costos de establecimiento/ha

Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Total
(Nimero) ($) ($)
Preparacion del terreno
Chapeo y aplicacion Jornal 4 50.00 200.00
Faena Litros 2 80.00 160.00
Gesaprim Litros 2 80.00 160.00
Barbecho Unidad 1 700.00 700.00
Trazo
Cuerda Metros 6 25.00 150.00
Mano de obra Jornal 3 50.00 150.00
Plantacion
Planta de primavera Unidad 555 2.00 1110.00
Semilla de cacahuate Kilos 40 25.00 1000.00
Pala Pieza 6 50.00 300.00
Transporte de planta Unidad 2 400.00 800.00
Cepas, plantacion y siembra Jornal 25 50.00 1250.00
Fertilizacion
T-17 Kilos 50 2.50 125.00
Cercado
Estantes Pieza 140 4.00 560.00
Alambre Rollo 3 320.00 960.00
Grapas Kilos 2 12.00 24.00
Pinzas Pieza 2 50.00 100.00
Pico Pieza 1 80.00 80.00
Ahoyado y cercado Jornal 6 50.00 300.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5000.00 5 000.00
Total 13 129.00
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Cuadro 81. Continuacion...

Costos de mantenimiento aiio 1
Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Veces/aiio  Total
(Nimero) ($) (Numero) (9)

Control de maleza

Chapeo y acomodo de residuos Jornal 8.0 50.00 2 800.00
Hierbamina o glifosato Litros 2.0 5000 2 200.00
Aterrado Jornal 8.0 40.00 1 320.00
Fertilizacion
T-17 Kilos 50.0 2.50 F 250.00
Superfosfato de Calcio triple Kilos 150.0 1.50 2 450.00
Fertilizante foliar (Bayfolan)  Kilos 1.0 40.00 2 80.00
Fitohormona Litros 1.0 200.00 2 400.00
Mochila aspersora Pieza 1.0 560.00 2 1 120.00
Aplicacion Jornal 4.0 50.00 2 400.00
Control fitosanitario
Tamaron Kilos 1.0 250.00 1 250.00
Volaton (phoxim) Kilos 1.0 240.00 1 240.00
Agrimicin 500 Kilos 1.0 150.00 1 150.00
Aplicacion Jornal 4.0 50.00 1 200.00
Arrivo Litros 1 250.00 1 250.00
Furadan Litros 1 180.00 1 180.00
Mochila aspersora Pieza 1 560.00 1 560.00
Caldo bordelez Litros 10 8.00 1 80.00
Recipientes Pieza 3 10.00 1 30.00
Brochas Pieza 3 12.00 1 36.00
Aplicacion cedro Jornal 1 50.00 10 500.00
Cosecha
Mano de obra Jornal 20 50.00 1 1 000.00
Costal Pieza 4.0 5.00 1 20.00
Transporte Unidad 1.0 350.00 1 350.00
Podas
Tijeras Pieza 3 200.00 1 600.00
Mano de obra Jornal 3 50.00 1 150.00
Brecha corta fuego
Azadon Pieza B 80.00 1 320.00
Mano de obra Jornal 12 50.00 1 600.00
Replante
Planta Unidad 100 250 | 250.00
Replante Jornal 2 50.00 1 100.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5 000.00 1 5 000.00
Total 14 886.00
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Cuadro 81. Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha afios 2 a 4
Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Veces/aiio Total
(Namero) ($) (Namero) ($)

Control de maleza

Chapeo y acomodo de residuos Jornal 8 50.00 2 800.00
Hierbamina o glifosato Litros 2 50.00 2 200.00
Aterrado Jornal 8 40.00 1 320.00
Siembra
Semilla de cacahuate Kilos 40 25.00 1 1 000.00
Siembra Jornal 10 50.00 1 500.00
Fertilizacion
T-17 Kilos 50 2.50 2 250.00
Superfosfato de Calcio triple  Kilos 150 1.50 2 450.00
Fertilizante foliar (Bayfolan)  Kilos 1 40.00 2 80.00
Fitohormona Litros 1 200.00 2 400.00
Mochila aspersora Pieza 1 560.00 2 1 120.00
Aplicacion Jornal 4 50.00 2 400.00
Control fitosanitario
Tamaron Kilos 1 250.00 1 250.00
Volaton (phoxim) Kilos 1 240.00 1 240.00
Agrimicin 500 Kilos 1 150.00 1 150.00
Aplicacion Jornal 4 50.00 1 200.00
Arrivo Litros 1 250.00 1 250.00
Furadan Litros 1 180.00 1 180.00
Caldo bordelez Litros 10 8.00 1 80.00
Aplicacion cedro Jornal 1 50.00 10 500.00
Cosecha
Mano de obra Jornal 20 50.00 1 1 000.00
Costal Pieza 4 5.00 1 20.00
Transporte Unidad 1 350.00 1 350.00
Podas
Mano de obra Jornal 3 50.00 2 300.00
Brecha corta fuego
Mano de obra Jornal 12 50.00 1 600.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5000.00 1 5000.00
Total 14 640.00
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Cuadro 81. Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha aiios Sa 11

Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Total
(Numero) ) (3)
Control fitosanitario
Caldo bordelez Litros 10 8.00 80.00
Aplicacion Jornal 2 50.00 100.00
Brecha corta fuego
Mano de obra Jornal 12 50.00 600.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5000.00 5 000.00
Total 5780.00
Mantenimiento de Cercado (Afios 3,6,9,)
Alambre Rollo 3.0 320.00 960.00
Grapas Kilos 2.0 12.00 24.00
Mano de obra Jornal 4 50.00 200.00
1 184.00
Cosecha de primavera (afio 127
Motosierrista m3 L .D. 205 80.00 16408.40
m3 C.D. 88 60.00 5274.12
Lefia 126 30.00 3767.37
Transporte Unidad 25 700.00 17 500.00
Permisos y tramites Unidad 1 2 000.00 2 000.00
Aserrio Pie Tabla 124 155.38 1.50 186 233.07
Total 231 182.96

*Considerando las dimensiones del arbolado a extraer al motosierrista se pagara en m’aclareados/ha.

** Considerando un camién rabén a una distancia no mayor a 300 km con capacidad para 10 m*/carga.
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Cuadro 82. Costos totales anuales de la plantacién agroforestal Primavera-Cacahuate.

Concepto Costos
®)
Establecimiento 13 129.00
Manejo afiol 14 886.00
Manejo afio2 14 640.00
Manejo afio3 15 824.00
Manejo afio4 14 640.00
Manejo afio5 5 780.00
Manejo afio6 6 964.00
Manejo afio7 5780.00
Manejo afio8 5780.00
Manejo aiio9 6 964.00
Manejo afiol0 5 780.00
Manejo anoll 5 780.00
Cosecha afiol2 231182.96
347 129.96

Cuadro 83. Flujo de caja de la plantacion agroforestal Primavera-Cacahuate.

. Ingresos Costos totales. Ganancias netas
Especie
3 ©) $
Primavera 1 167 060.58 347 129.96 819 930.62
Cacahuate 57 600.00
Total 1224 660.58 347 129.96 877 530.62
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Cuadro 85. Resumen financiero de la plantacion agroforestal Primavera-Cacahuate.

Concepto Primavera-Cacahuate Primavera Cacahuate’
$) @) ($)
Establecimiento 17 629.00 10 429.00 47 880.00
Manejo 92 838.00 78 898.00 36 801.00
Cosecha 236 662.96 231 182.96 24 660.00
Costo total 347 129.96 320 509.96 109 341.00
Ingreso total 1 224 660.58 1167 060.58 273 600.00
Ganancia neta 877 530. 62 846 550.62 164 259.00

*Para una comparacién valida los montos corresponden a la produccién de cacahuate por un periodo de 18
afios.

Cuadro 86. Indicadores financieros para la plantacién agroforestal Primavera-Cacahuate

Indicador financiero Primavera-Cacahuate Primavera Cacahuate
TIR: 30.78% 21.24% 1.47%
VAN (12%): $175 543.50 $79211.59 -$14 838.37
R B/C: 2.82 1.89 1.50

Cuadro 87. Comportamiento de los indicadores financieros en el analisis de sensibilidad
para la plantacion agroforestal Primavera-Cacahuate.

Disminucién en precios 0% 40% 50% 55% 60%
TIR 30.78% 19.28% 15.32% 12.97% 10.23%
VAN $175 543.50 $52 070.96 $21202.83 $5768.76 -39 665.30
Aumento de costos 0% 100% 200% 210% 220%
TIR 30.78% 22.67% 13.78% 12.77% 11.73%
VAN $175 543.50 $94 810.63 $14 077.76 _ $6 004.47 -$2 068.82
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El costo de produccion del cultivo anual registrado en el Cuadro 85
corresponde aproximadamente a una tercera parte del costo de produccion de las
plantaciones con Primavera, no asi sus ganancias que corresponden a una quinta parte de
las ganancias de estas altimas, en otras palabras, cuando al cultivo anual se le mezcla
con Primavera las ganancias son 5 yeces mayores, por otra parte se estima un ahorro de
$82 721.00 respecto de establecer cada especie por separado como monocultivo. Los
‘ndicadores financieros del Cuadro 86 reflejan los mejores indicadores para la plantacion
agroforestal que para los monocultivos, es decir, las mayores ganancias se presentan
cuando ambas especies son establecidas en una misma superficie, disminuyendo costos

y mitigando efectos.

El analisis de sensibilidad al que fue sometido el proyecto de la plantacion
Primavera-Cacahuate, muestra su resistencia a la variacion en el aumento de costos y la
disminucién de ingresos. Se empled un factor de actualizacion del 12% para la TIR y
para la TREMA en el calculo del VAN. El proyecto presenta mayor sensibilidad a la
disminucion de los ingresos hasta en un 55% y soporta aumentos en los costos hasta del
210%, disminuciones y aumentos, respectivamente, darian cifras negativas respecto del
minimo 12% demandado al proyecto. Este comportamiento se muestra graficamente en

las Figuras 44 y 45.
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Figura 44. Comportamiento de la TIR de Primavera-Cacahuate en el analisis de
sensibilidad bajo el supuesto de disminucion de ingresos
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Figura 45. Comportamiento de la TIR de Primavera-Cacahuate en el analisis de
sensibilidad bajo el supuesto de aumento de costos.
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5.6.9 Proyeccion financiera de la plantacion agroforestal Primavera-Café

El Cuadro 88 presenta los egresos de la plantacion enlistando sus actividades
por periodos en que el manejo es similar, agrupando las practicas por anos incluidos los
insumos y la mano de obra requerida, el Cuadro 89 conjunta los costos totales anuales
durante el turno y el gran total. La productividad indicada para esta especie en su
respectivo apartado (5.4.1.3) y el gran total conforman el resumen del flujo de caja para
toda la plantacion agroforestal Primavera-Café (Cuadro 90); su rentabilidad financiera

fue estimada con la base de datos presentada en el Cuadro 91

El Cuadro 92 ensefia los costos ¥ los ingresos de la plantacion agroforestal y de
sus componentes como monocultivo para fines comparativos, €Omo elementos de
decision al momento de establecer cultivos, los indicadores financieros también de cada
cultivo se presentan el Cuadro 93. La resistencia del proyecto agroforestal 2 la
fluctuacion en los precios y Jos ingresos se muestra en los resultados presentados en el

Cuadro 94.
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Cuadro 88. Egresos de la plantacion agroforestal Primavera-Café.

Costos de establecimiento/ha

Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Total
(Nimero) (%) (S)

Preparacion del terreno para Primavera (Nov.)

Chapeo Jornal B 50.00  200.00

Faena Litros 2 80.00 160.00

Gesaprim Litros 2 80.00 160.00
Trazo

Cuerda Metros 6 25.00 150.00

Mano de obra Jornal 3 50.00 150.00
Plantacion

Planta de primavera Unidad 555 2.00 1110.00

Pala Pieza - 50.00  200.00

Transporte de planta Unidad 2 400.00  800.00

Apertura de cepas, plantacion Jornal 7 50.00  350.00
Fertilizacion

T-17 Kilos 50 2.50 125.00
Preparacion del terreno para el cafeto (Jun.)

Chapeo y aplicacion Jornal 6 50.00  300.00

Faena Litros 2 80.00 160.00

Bomba aspersora Pieza 1 560.00 560.00
Trazo

Mano de obra Jornal 3 50.00 150.00
Plantacion

Planta cafeto Unidad 575 2.50 1437.50

Pala Pieza 4 50.00  200.00

Transporte de planta Unidad 2 400.00  800.00

Apertura de cepas, plantacién Jornal 30 50.00 1500.00
Cercado

Estantes Pieza 140 4.00 560.00

Alambre Rollo 3 320.00  960.00

Grapas Kilos 2 12.00 24.00

Pinzas Pieza 2 50.00 100.00

Pico Pieza 1 80.00 80.00

Ahoyado y cercado Jornal 6 50.00  300.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5000.00 5 000.00
Total 15 536.50

241



Cuadro 88. Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha aino 1
Actividad/insumos Medida Cantidad PrecioVeces/aino Total
(Nimero) ($) (Numero) ($)

Control de maleza

Chapeo y acomodo de residuos Jornal B 5000 2 400.00
Hierbamina o glifosato Litros 2 50.00 2 200.00
Cajeteo Jornal 8 50.00 1 400.00
Fertilizacion
T-17 Kilos 300 2.50 1 750.00
Urea Kilos 250 2.00 1 500.00
Grogreen Kilos R 35.00 1 140.00
Fertilizante foliar (Bayfolan)  Kilos 1 40.00 2 80.00
Mochila aspersora Pieza 1 560.00 2 1 120.00
Aplicacion Jornal 6 50.00 2 600.00
Control fitosanitario
Thiodan 35 (Endosulfan) Kilos 1 240.00 1 240.00
Malation 85% Kilos 1 150.00 1 150.00
Aplicacion Jornal 2 50.00 1 100.00
Arrivo Litros 1 250.00 1 250.00
Furadan Litros 1 180.00 1 180.00
Mochila aspersora Pieza 1 560.00 1 560.00
Caldo bordelez Litros 10 8.00 1 80.00
Recipientes Pieza 3 10.00 1 30.00
Brochas Pieza 3 12.00 1 36.00
Aplicacién Jornal 1 50.00 2 100.00
Podas
Tijeras Pieza 3 200.00 1 600.00
Mano de obra Jornal 10 50.00 1 500.00
Brecha corta fuego
Azadon Pieza 4 80.00 1 320.00
Mano de obra Jornal 12 50.00 1 600.00
Replante
Planta cafeto Unidad 70 2.50 1 175.00
Planta primavera Unidad 55 2.50 1 137.50
Replante Jornal 2 50.00 1 100.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5 000.00 1 5 000.00
Total 13 348.50
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Cuadro 88. Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha anos 2ad
Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Veces/ano Total
(Niimero) (8) (Niumero) (8)

Control de maleza

Chapeo y acomodo de residuos  Jornal 4 50.00 2 400.00

Hierbamina o glifosato Litros 2 50.00 2 200.00

Cajeteo Jornal 8 50.00 1 400.00
Fertilizacion

T-17 Kilos 300 2.50 1 750.00

Urea Kilos 250 2.00 1 500.00

Grogreen Kilos 4 35.00 1 140.00

Fertilizante foliar (Bayfolan) Kilos 1 40.00 2 80.00

Aplicacién Jornal 6 50.00 2 600.00
Control fitosanitario

Thiodan 35 (Endosulfan) Kilos 1 240.00 1 240.00

Malation 85% Kilos 1 150.00 1 150.00

Aplicacion Jornal 2 50.00 1 100.00

Arrivo Litros 1 250.00 1 250.00

Furadan Litros 1 180.00 1 180.00

Caldo bordelez Litros 10 8.00 1 80.00

Aplicacion Jornal 1 50.00 2 100.00
Cosecha’

Mano de obra Jornal 15 50.00 1 750.00

Recipiente de colecta Pieza 15 5.00 1 75.00

Transporte Unidad 1 350.00 1 350.00
Beneficio del café’

Mano de obra Jornal 2 50.00 1 100.00
Podas

Mano de obra Jornal 3 50.00 z 300.00
Brecha corta fuego

Mano de obra Jornal 12 50.00 1 600.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5000.00 1 5 000.00
Total 11 345.00

*Aplicable a partir del tercer afio
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Cuadro 88. Continuacion...

Costos de mantenimiento/ha aiios 5-11

Actividad/insumos Medida Cantidad Precio Total
(Numero) () ()
Control fitosanitario

Caldo bordelez Litros 10 8.00 80.00

Aplicacion Jornal 2 50.00 100.00
Brecha corta fuego

Mano de obra Jornal 12 50.00 600.00
Cosecha ’

Mano de obra Jornal 15 50.00 750.00

Transporte Unidad 1 350.00 350.00
Beneficio del café’

Mano de obra Jornal 2 50.00 100.00
Asesoria Técnica Unidad 1 5000.00 5 000.00
Total 6 980.00
Mantenimiento de Cercado (Afos 3,6,9,)

Alambre Rollo 3 320.00 960.00

Grapas Kilos 2 12.00 24.00

Mano de obra Jornal 4 50.00 200.00
Total 1 184.00
Cosecha primavera (Ao 12)

Motosierrista m3 L .D. 205 80.00 16408.40

m3 C.D. 88 60.00 5274.12
m3 Lefa 126 30.00 3767.37

Transporte Unidad 25 700.00 17 500.00

Permisos y tramites Unidad 1 2 000.00 2 000.00

Aserrio Pie Tabla 124,155 1.50 186 233.07
Total 231 182.96
Cosecha café’

Mano de obra Jornal 15 50.00 750.00

Transporte Unidad 1 350.00 350.00
Beneficio del café’

Mano de obra Jornal 2 50.00 100.00
Total 232 382.96
Manejo adicional de cafetales’

Podas ( afios 6,9) Jornal 8 50.00 400.00

Rejuvenecimiento (afio11) Jornal 10 50.00 500.00
Total 900.00

*En estos afios Considerando las dimensiones del arbolado a extraer los aclareos la cosecha el
motosierrista se pagara en m>aclareados/ha

** Considerando un camién rabén a una distancia no mayor a 300 km.

1. Esta practica es reacomendable que sea realizada al menos una vez en todo el tumo
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Cuadro 89.Costos totales anuales de la plantacion agroforestal Primavera-Café

NS —

Costos
Concepto
8

Establecimiento 15 536.500
Manejo afiol 13 348.50
Manejo afio2 10 070.00
Manejo afio3 12 529.00
Manejo afio4 11 345.00
Manejo afio5 6 980.00
Manejo afio6 8 564.00
Manejo afio7 6 980.00
Manejo afio8 6 980.00
Manejo afio9 8 564.00
Manejo afio10 6 980.00
Manejo afioll 7 480.00
Cosecha afiol2 232 382.96
Total 347 739.96

Cuadro 90. Flujo de caja de la plantacion agroforestal Primavera-Café.

, Ingresos Costos Totales. Ganancias netas
Especie
) &) &)
Primavera 1 167 060.58 347 739.96
Café 90 000.00
Total 1257 060.58 347 739.96 909 320.619
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Cuadro 92. Resumen financiero de la plantacion agroforestal Primavera-Café

Cotiaants Primavera-Café Primavera Café*
®) ®) )

Establecimiento 15 536.50 10 429.00 11 851.00
Manejo 79 420.50 78 898.00 63 630.00
Cosecha 252 782.96 231 182.96 12 750.00
Costo total 347 739.96 320 509.96 30961.00
Ingreso total 1 257 060.58 1 167 060.58 90 000.00
Ganancia neta 909 320.62 846 550.62 56 039.00

*Para una comparacion vélida los montos corresponden a la produccién de café por un periodo de 12 aros.

Cuadro 93. Indicadores financieros para la plantacion agroforestal Primavera—Café.

Indicador Primavera-Café Primavera Café
TIR: 27% 21% 15%
VAN (12%): $ 172 989.86 $79211.59 $8022.16
R B/C: 2.89 1.88 2.50

Cuadro 94. Comportamiento de los indicadores financieros en el analisis de sensibilidad
para la plantacion agroforestal Primavera-Caf€.

Disminucion de ingresos 0% 40% 50% 60%
TIR 27.38% 18.47% 15.04% 10.42%
VAN $172 989.86 $515527.61  $21 162.05 -$9 203.51
Aumento en costos 0% 100% 160% 170%
TIR 27.38% 17.99% 12.46% 11.52%
VAV $172989.86 $68 094.59  §5157.43 -$5332.10
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Los datos del anterior Cuadro 92 muestran la ganancia de aproximadamente 16
veces en la plantacion agroforestal Primavera-Café respecto de la ganancia de establecer
el cafeto con otro tipo de sombra que no sea Primavera y atn uniendo las ganancias
correspondientes al cada monocultivo no sobrepasan las ganancias de la plantacion
agroforestal, aunque ciertamente la diferencia entre la suma de costos de establecimiento
de los monocultivos en comparacién con el sistema agroforestal varia tan solo en
$3 731.00. Los indicadores financieros presentados en el Cuadro 93 respaldan la
conveniencia de establecer plantaciones mixtas aunando esto al riesgo actual por la
inestabilidad comercial del café. Cada monocultivo tiene indicadores inferiores al ser
cultivados por separado pues algunos costos no son ahorrados como sucede en el caso

agroforestal.

En el Cuadro 94 los resultados el analisis de sensibilidad ensefia la resistencia
del proyecto y la seguridad de la inversion a la variacion en el aumento de costos o la
disminucion de ingresos empleando un factor de actualizacion del 10% para la TIR, 12%
para la TREMA y para el VAN. Los resultados ponen de manifiesto la poca resistencia
que el proyecto presenta 2 la disminucion del precio de venta de los productos, es decir,
a disminucion de ingresos, esta que no debe ir mas alla del 55%. Por otra parte S€
observa que no conviene que los costos aumenten mas alla del 160%, el rebasar estos
porcentajes arrojarian cifras negativas respecto del 12% minimo exigido al proyecto. La

representacion grafica de los anteriores datos se muestra €n las Figuras 46 y 47.
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Figura 46. Comportamiento de la TIR de Primavera-Café en el analisis de sensibilidad
bajo el supuesto de disminucién de ingresos.

a0 - -

¢ 27.38% I‘
25% A
20% -
% 459, - 13.40%
10% - 12.46%
11.52%
5% - l
00/0 T T T T T T T T
0% 20% 40%  60% 80% 100% 120% 140% 160% 180%
AUMENTO DE COSTOS
==

Figura 47. Comportamiento de la TIR de Primavera-Café en el analisis de sensibilidad
bajo el supuesto de aumento de costos.
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5.6.10 Comparacién de la rentabilidad financiera entre especies forestales

Es significativo hacer notar la rentabilidad financiera de las especies forestales
aqui involucradas pues aunque previamente se han analizado los datos siguientes se
analizaron comparando la rentabilidad entre los monocultivos de cada especie
involucrada contra la plantacion combinada de tales especies, ahora, en esta parte
analizaremos la rentabilidad de las plantaciones puras de las especies forestales y la
rentabilidad de estas mismas especies en combinacién con un cultivo agricola. La
informacion de los Cuadros en esta presente seccion ha sido tomada y reorganizada de la
informacion previamente presentada. Este analisis servira como elemento de decision a
los productores al mostrar una panoramica mas amplia y a la vez concentrada de los

montos totales de cada especie como monocultivo y como plantacion mixta.

En el Cuadro 95 se presentan los principales conceptos implicados en el flujo
de caja de las plantaciones puras de Cedro rojo, Cedro nogal y Primavera, para mostrar
el comportamiento de las plantaciones monoespecificas a través del tiempo el Cuadro 61
muestra los indicadores financieros para cada una de ellas; es importante hacer notar el

turno de para cada especie influye en el resultado de los indicadores.

Los datos del Cuadro 95, muestran la supremacia de la meliacea sobre las otras
especies (debido principalmente al precio de venta y no tanto al crecimiento que registra,
pues la Primavera tiene el crecimiento mas rapido), superandolas casi en el doble de las
ganancias aun teniendo casi un similar monto en inversion, el nico inconveniente que
han tenido estas plantaciones puras, aparte del barrenador, es el clandestinaje, razon que

debe considerarse al momento de decidirse por una plantacién de este tipo.

El Cedro nogal tiene las ganancias mas bajas de las tres especies pues el Cedro
rojo le sobrepasa por poco mas de $800 000.00 y aproximadamente $300 000.00 por la
Primavera. Los indicadores financieros mostrados en el Cuadro 96 muestran una alta
rentabilidad del Cedro rojo, sobre el Cedro nogal y la Primavera; entre estas dos ultimas
la Primavera muestra un VAN mas elevado que el Cedro nogal. El comportamiento

grafico de la TIR para las plantaciones de cada especie se muestra en la Figura 48.
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Cuadro 95. Resumen financiero de las plantaciones puras de Cedro rojo, Cedro nogal y

Primavera.
-C_o_ncepto Cedro rojo Cedro nogal Primavera
® ©) ®
Establecimiento 11 079.00 11 889.00 10 429.00
Manejo 184 408.04 119 413.00 78 898.00
Cosecha 131 121.46 175 115.41 231 182.96
Costo total 326 608.49 306 417.41 320 509.96
Ingresos totales 1 685 593.07 841 560.63 1 167 060.58
Ganancias netas 1358 984.57 535 143.23 846 550.62

Cuadro 96. Indicadores Financieros para las plantaciones puras de Cedro rojo, Cedro
nogal y Primavera.

Indicador Cedro rojo Cedro nogal Primavera
TIR: 31.40% 18.37% 21.24%
VAN (12%): $172 380.03 $47271.11 $79211.59
RB/C 3.10 2.01 ]88
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56.11 Comparacion de la rentabilidad financiera entre plantaciones

agroforestales

En el Cuadro 97 se presenta un resumen de costos, ingresos y ganancias de
todos y cada uno de los sistemas agroforestales tratados en el presente trabajo, este tiene
la finalidad de mostrar més claramente los montos implicados en cada sistema y que en
algin momento pueda ser de empleado como elemento de decision al establecer
plantaciones de este tipo. Los estimadores financieros de todas y cada una de la

plantaciones forestales aqui tratadas se concentran en el Cuadro 98

La informacién de los Cuadros 97 y 98 muestran que las ganancias mayores son
obtenidas en plantaciones que incluyen al Cedro rojo, enseguida se encuentra la

Primavera y finalmente el Cedro nogal tal cual se representa en la Figura 48.

El Cuadro de indicadores financieros se observa que la TIR es mas elevada para
las plantaciones que incluyen Primavera, esto €s explicable cuando se considera que su
turno es el menor de los aqui tratados y que el ingreso que proporcionan los cultivos
agricolas cubre en un mayor porcentaje del turno mismo que lo que cubren en los turnos
de las plantaciones con las otras especies, esto es el 33.33 y el 22.22% respectivamente,
esto mitiga en gran parte los efectos del tiempo y de la inflacion en los montos
considerados. El comportamiento grafico de 1a TIR de cada uno de las plantaciones se

muestra en la Figura 49.

253



Cuadro 97. Resumen del flujo de caja de las plantaciones agroforestales

gs_pecie Concepto Maiz Cacahuate Café
Costos totales $343 422.53 $347 531.50 $376 226.09
Cedro rojo Ingresos totales $1741593.06  $1 746 393.07 $1 829 593.07

Ganancias netas

$1 398 170.53

$1 398 861.57

$1 711 219.02

Costos totales $331 037.41 $329 889.91 $328 281.41

Cedro nogal Ingresos totales $897 560.65 $902 360.63 $985 560.63
Ganancias netas $566 523.24 $572 470.72 $657 279.22

Costos totales $352 399.96 $347 129.96 $347 739.96

Primavera Ingresos totales

Ganancias netas

$1 223 060.58
$870 660.62

$1.224 660.58
$877 530.62

$1 257 060.58
$909 320.62

Cuadro 98 Comportamiento estimado de la TIR en las plantaciones agroforestales

Especies Maiz Cacahuate Café

Cedro rojo 26.14% 26.05% 21.32%
Cedro nogal 17.73% 18.44% 17.58%
Primavera 29.19% 30.78% 27.38%
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5.6.12 Beneficios sociales y ambientales

De acuerdo a FIRA (1993), el calcular la tasa de rentabilidad econémica de
proyectos, cOmo los que se presentan en este documento, implica aspectos tales como
estudios de mercado del producto generado y de los de uso alternativo, estabilidad o
variacion en los precios, impuestos 0 aranceles, importaciones y exportaciones y muchos
factores mas a considerar, todos ellos son considerados dentro de un proyecto en funcion
de la magnitud y costo del esfuerzo adicional que eso representa y de las ventajas que s€
esperan obtener para lograr mayor exactitud; en muchos casos no sera necesario O
practico aplicarlos todos y en otros casos, tal vez su calculo sea tan incierto que no
agregue nada en cuanto a tener mayores elementos para decidir sobre un determinado

proyecto.

Para el caso de los proyectos planteados en este trabajo la evaluacion
econdmica va mas alla de sus propositos pero es importante recalcar los beneficios
sociales y ambientales que de ellos se pueden derivar. Un indicador de los beneficios
sociales que las plantaciones agroforestales aqui mostradas pueden aportar son los
jornales generados y su respectiva derrama economica, estos datos se muestran €n el
Cuadro 64.

Estos proyectos de SAF persiguen fines adicionales al simple hecho de
eficientizar el uso de la tierra, pues incluyen en si mismos el mejorar la calidad de vida
de los duefios y/o poseedores de los recursos, generar fuentes de empleo que eviten

migraciones, contribuir a un mayory mejor desarrollo local y regionalmente.

Ambientalmente se reconoce que los SAF generan beneficios intangibles por su
semejanza con los ambientes naturales permitiendo recuperar tierras degradadas
aumentando con ello el precio de estas mismas, disminuyendo erosion, creando habitats

para la fauna y otros que ya han sido previamente mencionados.
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6. CONCLUSIONES

Las plantaciones agroforestales muestran mayores beneficios tanto financieros
como sociales, por lo tanto son una buena alternativa para el desarrollo regional de Los

Tuxtlas.

Las plantaciones agroforestales son aptas para ser desarrolladas y aprovechadas
como plantaciones forestales comerciales y no solo como una forma de agricultura

tradicional, huertos caseros, barreras vivas, etc.

Las plantaciones con mayor rentabilidad financiera son aquellas que incluyen al

Cedro rojo como componente forestal.

El manejo agroecologico de las plantaciones es una opcion para el

aprovechamiento y conservacion de las especies, disminuyendo los costos de inversion.

Los disefios agroforestales aqui planteados son financieramente rentables,
socialmente aceptables y ambientalmente sustentables, viables de ser propagados no solo

en Los Tuxtlas.
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