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Evaluacion financiera de la tecnologia agroforestal: Arboles intercalados en cultivos
agricolas

Financial evaluation of an agroforestry technology: alternate tree strips in agricultural
crops

Alejandra Velez zquierdo. M.C. Universidad Auténoma Chapingo. Marcos Portiio Vazquez

Este trabajo se llevo a cabo en el pargje “La Lgja”
de la localidad La Estancia del municipio de
Atotonilco el Grande, Hgo. Consistid en realizar
una evaluacién financiera y la identificacion de
los componentes de! Valor Econdmico Total
(VET) de la tecnologia agroforestal: arboles
intercalados con cultivos agricolas, instalada en
un modulo de validacion y transferencia de
tecnologia agroforestal. La evaluacion financiera
se realizd con la metodologia de evaluacion de
proyectos y el Valor Econdmico Total (VET), en
funcidn de la caracterizacion de la tecnologia por
transferir, con el respaldo de una amplia revision
de literatura.

E! valor de los indicadores obtenidos—de la
evaluacion financiera: VAN de $35,913; TIR de
1251 y R. BIC de 1.38, a una tasa de
actualizacién de 6.3%, demostraron que el
modulo, es rentable desde el punto de vista
(VET) fueron: Valor de Uso Directo (madera/lefia,
alimentos vegetales, materia prima). Valor de
Uso Indirecto (retencién de sedimentos y de
nutrientes, mantenimiento de la calidad del agua,
soporte a biodiversidad, captura de COz, belleza
escénica). Por parte del Valor de no Uso, el Valor
de Opcion (especies, conservacion del habitat y
proteccion de la biodiversidad) y el Valor de
Existencia compuesto por la estética del paisaje,
conservacion de un legado, un don para ofros y
una responsabilidad incluyendo valores culturales
y de herencia.

. Economic Value (TEV),

This study was carried out in “La Laja,” a small
area in the locality of La Estancia in the
municipality of Atotonilco el Grande, Hgo. It

-consisted of conducting a financial evaluation and

identification of the Total Economic Value
components (TEV) for the agroforestry
technology that utilizes alternate tree strips in
agricultural crops, set up in a module for
agroforestry  technology transfer. . Financial
evaluation was accomplished by means of the
methodology of project evaluations and Total
in terms of the
characterization of the technology to be
transferred, with the backing of an ample
literature review.

Values of the indicators obtained from the
financial evaluation were VAN $35.913, TIR
12.51 and R. B/C 1.38, at an interest rate of 6.3
%', showing that the module for technology

_ transfer - trees intercalated in agricultural crops -

- is profitable from the financial point of view.
Components of Total Economic Value (TEV)
identified were: Direct Use Value {wood/firewood,
vegetables, raw material). Indirect Use Value
{retention  of sediments and  nutrients,
maintenance of water quality, Dbiodiversity
support, CO. sequestration, scenic beauty).
Regarding the No Use Value, the identified.
components were: Option Value (species, habitat
conservation and biodiversity protection) and
Existence Value composed of the esthetics of the
landscape, heritage conservation, a gift for
others and a responsibility which includes cultural
and inheritance values.

Palabras clave: Agroforesteria, indicadores de rentabilidad, Valor Econémico Total.
Key Words: Agroforestry, profitability indicators, Total Economic Value.

vi



. INTRODUCCION

1.1. Introduccion

El desarrollo de la agricultura en la sociedad actual tiene dos fases: una fase extensiva, que se
caracteriza por la difusion de tas formas empresariales de produccion en fa agricultura y una fase
intensiva, caracterizada por la intensificacion del proceso de trabajo agricola, mediante el uso cada

vez mas intenso de maquinaria y de insumos modernos (Gonzalez, 2004).

En México ambas fases de! desamollo de la agricultura, mas las formas de produccion gue
practican aproximadamente 2.3 millones de productores minifundistas, han impactado fuertemente
en los recursos naturales; por lo tanto, el desarrollo y aplicacion de alternativas para el uso
eficiente de los recursos y de la implementacion sistemas de produccion sustentables, en las
unidades de produccion es de suma importancia. Para tales efectos, la Agroforesteria puede
contribuir eficientemente en la creacion e implementacion de sistemas de prod‘yccic’)n integrales
que contribuyan a mantener la productividad, sostenibilidad de la tierra, recuperacion y
conservacion de los recursos naturales afectados (Meza, 2003); 1a obtencién de beneficios
econdmicos de.corto, mediano y largo plazo; la mejora de paisaje y contribuir al desarrollo rural;
por lo tanto, se le ha considerado como una alternativa viable desde‘ el punto de vista ecoldgico y

$0CI0ECON6MIco.

La Agroforesteria es el nombre colectivo para los sistemas y tecnologias de uso de la tierra donde
perennes fefiosas (arboles, arbustos, paimas, bambl, etc.) se usan deliberadamente en la misma
unidad de manejo de la tierra, con cultivos agricolas o animales, en alguna forma de arreglo
espacial o secuencia temporal (Nair, 1997, citado por Reyes, 2005). Tienen como objetivo
recuperar, mantener o aumentar €l nivel de productividad del sistema a largo plazo y favorecer la

conservacion de los recursos disponibles, entre otros.

La amplia gama de beneficios que generan los sistemas agroforestales pueden considerarse como
beneficios derivados de la obtencion de productos con un mercado establecido y, por lo tanto con

un precio, que al momento de su venta contribuye directamente al ingreso de! productor; sin



embargo, existen otro tipo de bienes derivados de estos sistemas gue no poseen un mercado
especifico y que por lo tanto carecen de un precio que refleje el costo del mismo, estos son los
relacionados con los bienes intangibles en general y con la calidad ambiental en particular y por

ende al valor agregado de la tierra de la unidad de produccion generado por el tiempo.

La presente investigacion consistid en realizar una evaluacién financiera de un modulo de
validacion y transferencia de tecnologia agroforestal: arboles intercalados con cultivos agricolas y
la identificacion del Valor Economico Total de esta tecnologia, para pequefios productores rurales
por parte del Instituto de Investigaciones Forestales Agricolas y pecuarias (INIFAP),-Campo
experimental Pachuca, en la localidad de la Estancia, Atotonilco el Grande, Hgo.,

‘Los antecedentes de la investigacion tienen como sustento trabajos de validacion y transferencia
de tecnologia realizados en el municipio de Atotonilco et Grande, Hgo., por parte del INIFAP- C. E.
Pachuca, con los siguientes proyectos: a) Conservacion, Rehabilitacion y Produccién sustentable
en ta Micro cuenca del Rio San Juan Amajac, Atotonilco el Grande, Hidalgo (CONACYT-
CONAFOR); b) Area Demosirativa de Sistemas Agro-Silvo-Pastoriles en Atotoniico el Grande,
Hidalgo (FHP) y ¢) Sistemas y tecnologias agroforestales para rehabilitacién y produccion
sustentable en la Micro cuenca del Rio San Juan Amajac, Atotonilco el Grande, Hidalgo (FOMIX-
HGQ)..

1.2. Planteamiento del problema

México tiene un patrimonio forestal que encierra una riqueza biolégica y ecoldgica con la que muy
pocas naciones cuentan. Sin embargo, es objeto de una destruccion sistematica. Los bosques y
selvas de México asi como los bienes pliblicos de valor estratégico que ellos producen se pierden
répidameﬁte‘. Estimaciones hechas por [a FAQ (1995)2, revelaron que la deforestacion en México
es de 508,000 halafio, lo que ubica al pais en el cuarto lugar a nivel mundial. El asunto es
complejo; algunas de SUS Causas surgen desde remotos horizontes histéricos y culturales hasta

una persistente fecundidad demografica y pobreza de las sociedades rurales; existen también

1 www.cce.org.mxfcespedes/pubficaciones/otras/deforestacionﬁntroduc.htm.
2ywww.semamat.gob. mx/dgsia/produccion/rec-forestales/invd. shimifiniro,
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otros factores como el cambio del uso del suelo, el manejo forestal y diversas actividades
agropecuarias no sustentables (sobrepastoreo y monocultivo) también participan (Becerra-Luna,
2005).

La situacidn del Municipio de Atotonilco el Grande en el estado de Hidalgo, presenta los problemas
antes indicados, agravados por efecto de su chima (semiarido) y del medio fisico en el que se
encuentra enclavado (sequia prolongada, erosion y escasez de agua, entre otros). Aunado a los
problemas de tipo ambiental, existen problemas de indole productivo y econémico en las
“actividades agropecuarias, dentro de las cuales destacan la produccién de maiz de temporal por
gran numero de pequefios productores con superficie promedic de 1.5 ha y rendimientos no
mayores a la tonelada por ciclo; en el contexto de la produccion pecuaria, la ovinocultura es
practicada de forma extensiva y sin manejo adecuado de los rebafios, los cuales no exceden las
10 cabezas en promedio; esto ha dejado como resultados, zonas altamente erosionadas por
sobrepastoreo y bajas ganancias.

Ante esta problematica, es necesario llevar acabo acciones de mediano'y largo plazo que reviertan
el deterioro ambiental de las zonas rurales del municipio y que ademas contribuyan a mejorar el -
ingreso de los productores rurales. Una opcidn es la implementacion de sistemas agroforestales
adecuados a la zona y con fines de recuperacion de suelos y diversificacion productiva (opciones

al monocultivo). U



1.3. Objetivos
Objetivo general
o Calcular y analizar mediante una evaluacién financiera la rentabilidad de la tecnologia
agroforestal: &rboles intercalados con cultives agricolas de un modulo de validacion y
transferencia de tecnologia agroforestal mediante los criterios, Valor Actual Neto (VAN]),

Tasa Interna de Rentabilidad (TIR) y Relacién Beneficio Costo (R. BC).

Objetivos particulares

« Describir las condiciones iniciales de fa unidad de produccién antes de la implementacion
del modulo.

e Caracterizar el modulo de validacién y transferencia agroforestal a evaluar.

» Determinar los costos que se generan al llevar a cabo la implementacion de la tecnologia
agroforestal arboles intercalados en cultivos anuales.

o Determinar el valor de los beneficios tangibles de la tecnologia agroforestal a

implementarse.
¢ Realizar una evaluacion financiera con los costos y beneficios del proyecto mediante la
obtencién de los indicadores: Valor Actual Neto, Relacion Beneficio Costo y Tasa Interna

de Rentabilidad, con la finalidad de obtener la rentabilidad del proyecto.

« Identificar el Valor Econémico Total de la tecnologia agroforestal.



1.4. Hipbtesis

Hipétesis General

» La tecnologia agroforestal arboles intercalados con cultivos agricolas, es una alternativa
rentable desde el punto de vista financiero y economico para pequefios productores

rurales.

Hipétesis particulares

» Lacaracterizacion de la unidad productiva al inicio del cualquier proyecto de validacion y
transferencia de tecnologia es fuente de informacion importante con respecto a la
condicién inicial de la finca y del productor, que permite detectar el uso apropiado o no de

los recursos del productor y de la unidad productiva.

+ Los indicadores de rentabilidad (VAN, R. B/C y TIR) obtenidos mediante la evaluacion
financiera realizada deberan de ofrecer certidumbre, para la continuidad de la

transferencia de tecnologias agroforestales a pequefios productores rurales.

o La identificacion de los beneficios intangibles que se generan con la implementacion de
sistemas y tecnologias agroforestales, es de suma importancia para proponer proyectos

de investigacion que los cuantifiquen y promuevan su propagacion.



Il. METODOLOGIA

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados fue necesario llevar a cabo tres metodologias,
una para la caracterizacion del productor y unidad productiva (diagnostico); la sequnda para Iz
obtencién de indicadores de rentabilidad mediante una evaluacion financiera y, por Gitimo:
mediante la descripcidn del sistema agroforestal a implementar, la identificacion de los
componentes de! Valor Economico Total derivados del modulo. Para el desarrollo de las
metodologias se llevo a caba la revision de bibliografia correspondiente a cada tema, asi como
para la elaboracion de los apartados de Revision de Literatura y Marco Teérico. También se
recabo fa informacion necesaria en campo, en lo concerniente a la caracterizacion del productor y
de su unidad productiva; imp!ementac_i()n de la tecnologia agroforestal arboles intercalados en

cultivos agricolas y el precio de insumos y beneficios para la evaluacion.

Es importante indicar que, como parte de la fase de campo, se obtuvo informacion primaria del
proyecto “Siétemas y Tecnologias Agroforestales para Rehabilitacion y Produccion Sustentable en
la Micro cuenca del Rio San. Juan Amajac, Atotonilco el Grande, Hgo.” de Fondos Mixtos del
CONACYT-Hgo., (desarroﬂado por investigadores del INIFAP- Campo Experimental Pachuca), por
parte del responsable def mismo ademas de fa informacidn proporcionada de otros investigadores
del campo (inifest]gadores de: maiz, avena, ovinos y frutales) e investigadores del Campo
Experimental Valle de México (CEVAMEX). Complementariamente a esta informacion, se
realizaron constantes reuniones de caracter informativo y de convencimiento con el productor

cooperante y otros productores vecinos en la zona de estudio.

Caracterizacion del productor y de la unidad productiva

La informacién de la situacion sin el moédulo (condiciones iniciales del productor} se obtuvo
mediante la aplicacidn de un cuestionario de diagnéstico socioeconomico y tecnico productivo de
la unidad de produccién previamente elaborada (Anexo 1), con base en la metodologia de
Diagnéstico Estatico de los Grupos Ganaderos de Validacion y transferencia de Tecnologia
{GGAVATT) del INIFAP.



El Diagnéstico estatico es un estudio socioeconoémico y técnico-productive, que se realiza en las
unidades productivas que potencialmente integraran un GGAVATT. El estudio referido se toma
como base para determinar las practicas tecnoldgicas a proponer para disefar el calendario
general de actividades; sirve también para retroalimentar al grupo respecto a la situacion
tecnologica al inicio del programa, asi como punto de referencia para futuras evaluaciones. El
disefio de este estudio debe contener informacién confiable de los siguientes aspectos

fundamentales:

1) Agroecologicos
2) Sociales

3) Econdmicos

4) Productivos

5) Técnicos y |

6) De mercado.

Siendo tan generales o espéciﬁcos, como la situacidn socioeconomica de ia region o de la
estructura de} sistema-producto lo ameriten {INIFAP, 1997). Para e analisis de esta informacién se
diseftaron bases de datos y formatos de captura, mediante los programas computacionales de
Excely SPSS.

Evaluacion financiera

La evaluacion financiera de! modulo experimental de transferencia de tecnologia agroforestal
permitira conocer la rentabilidad del la tecnologia propuesta, desde el punto de vista privado,

mediante la comparacion de costos e ingresos del madulo.

Identificacién de costos y beneficios

A) Costos 7
Como costos fijos de la instalacidn del modulo se identificaron los siguientes conceptos: renta de la
tierra, preparacion del terreno, siembra (de cultivos anuales) y otras labores en las gue no usa

mana de obra pero si alquila maquinaria.



En los costos variables de operacion se consideran todos los insumos necesarios para la
produccion: mano de obra (familiar y contratada), semillas, fertiizantes, insecticidas, herbicidas y
costos de cosecha.

B) Beneficios

Los beneficios son la combinacion de bienes y servicios producidos en una actividad. Por lo tanto,
los principales productos tangibles identificados en el modulo experimental fueron; las cosechas de
los productos agricolas, maiz (zea mays) en grano y como forraje (pacas de 25 Kg.), forraje
mediante una combinacién avena-ebo (Aveha saliva-Vicia comin) a granel en verde v, la
produccion de frutales: Durazno (Prunus persica), Chabacano (Prunus armeniaca), Ciruela

(Prunus dbmesﬁca) y Pera (Pyrus communis).
Recursos para el médulo agroforestal

Primeramente se definié como se utilizaria Ia superficie de terreno de 0.6 ha, facilitada por el
- productor cooperante parad el establecimiento de! médulo y mantenida durante el horizonte del
proyecto, los cultivos a establecer Y en gque secuencia. En un segundo paso, se identificaron
insumos necesarios para la produccion por hectérea para ponderarlas posteriormente con respecto

la superficie del modulo.

" La seleccion de los genotipos comerciales de maiz se realizd con base en los resultados obtenidos
en otros modulos experimentales en el mismo municipio,: Niebla de la casa de semillas de ASPRO
y Promesa del Colegio de Postgraduados, el criollo fue la semilla que selecciono el productor en el
ciclo anterior y que siembra cada afio. La eleccién de fa combinacion avena-ebo, fue el resultado
de una demanda de! productor por obtener mas de forraje para la produccidn de ovinos. Los
arboles frutales se seleccionaron con apoyo del productor, considerando los mas adecuados al tipo
de clima y condiciones del terreno {tipo de suelo y necesidad de agua). El componente lefioso de
la tecnologia utilizada, se establecié en las orillas del terreno complementando la cortina
rompevientos, aprovechando los arboles ya establecidos. Se plantaron dos especies: mezquite
(Prosopis faevigata) y huisache (Acacia fameciana).



Produccién del médulo

La produccién del modulo se determiné por medio de los rendimientos ponderados y extrapolados
a una hectarea, con respecto a la superficie sembrada de los cultivos agricolas en el mismo
periodo. Algunos productos se cosechan en el mismo ciclo agricola (caso maiz y combinacion
avena-ebo) y otros cuya produccion se obtendrd en el mediano plaze (frutales). En el caso del
componente forestal, fos beneficios a obtener seran basicamente de tipo ecologico {proteccion y

recuperacion de suelo), en el largo plazo.

Para estimar el rendimiento de los genotipos comerciales de maiz Niebla y Promesa, para grano y
forraje; se estimo mediante el rendimiento obtenido por ha en los afios 2003 y 2004, del Area
Demostrativa de Sistemas Agroforestales en la localidad de La Puebla, perteneciente a la Micro-
cuenca del Rio San Juan Amajac, de Atotonilco el Grande. En el caso del maiz criollo se considerd

el promedio de produccion que obtiene el productor.
Precios de los costos y benéficios del médulo

Los insumos fueron valorados a precios de mercado; para el caso del factor tierra, se le atribuye
un valor de renta constante en funcién del costo de renta de la ierra en la zona; la mano de obra
familiar no produce costos ﬁnancierds,' sin embargo; se considera mediante el valor del costo del
jornal en la zona. E} valor de la mano de obra contratada, se considero a precio de mercado al
igual que semiltas y los agroquimicos; las herramientas no se consideraron porque son parte del
supuesto de que el productor posee la mayoria de ellas. Si tiene que hacer erogaciones por la
adquisicion de alguna de ellas se consideraria como una situacion normal. Con respecto a la
produccion a obtenida en el médulo, esta serfa considerada como de bienes de autoconsumo y

comerciales, también valorados a precios de mercado.
Comparacién de costos y beneficios

Con la estimacion de los insumos y la cantidad de productos a obtener, se procedié a elaborar el

presupuesto del modulo y el flujo de fondos actualizados.



Tasa de actualizacién

La tasa de interés utilizada se calculd mediante la operacion aritmética de restar a la tasa CETES
al mes de septiembre de 2006 {7.3) la tasa de inflacién al mes de septiembre de 2006 (1.01).

Horizonte del proyecto

El horizonte del proyecto se considerd a 25 afios, por la incorporacién de los frutales y de los
arboles forestales (cortinas rompe-vientos), considerando que los primeros empiezan a producir a
partir del afio 4 de operacidn del proyecto e incrementando su produccidn hasta el sexto ano de su
establecimiento, después de este afio la produccion se estabiliza.

Andlisis de Sénsibilidad

Para el analisis de sensibilidad se platearon dos escenarios: Disminucion de los rendimientos en
“20% e incremento en los costos de produccion {costo de la mano de obra y agroquimicos) en 20%.
Para ambos escenarios, se calcularon los niveles de rentabilidad para los criterios de decision ya

descritos.
Estimacion de los indicadores de rentabilidad LT

Los indicadores financieros se calcularon mediante la elaboracion, en el programa computacional
de Excel, de los costos totales de operacién y el volumen de la produccién (considerando los
precios de mercado de los productos y rendimientos ponderados a obtener del modulo de los
diferentes productos tangibles a producir), a fin de elaborar el flujo de fondos y actualizarlo
mediante la aplicacién de factor de descuento, para obtener finalmente los indicadores, con base

en las formulas cominmente usadas.
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Identificacion del Valor Econdmico Total (VET)

La identificacion de los componentes de! Valor de Uso y de Valor de no uso que integran el Valor
Econémico Total (VET) de la tecnologia agroforestal arboles intercalados con cultivos agricolas
{anuales), se realizo con base en la literatura consultada, en el diseiio del mddulo y en los
componentes agricolas.y forestales establecidos.
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lll. REVISON DE LITERATURA

Montagnini (1992) confirma la existencia de un " PARADIGMA RACIONAL" para los Sistemas

Agroforestales (SAF), centrado en los siguientes aspectos:

1. Concentrarse en el conocimiento local.

Manejar fondos limitados.

Desenfatizar la metodologia cientifica clasica (induccion y deduccion).
Aceptar niveles de confianza relativamente bajos para los datos.

Usar estimaciones de los valores mas frecuentes o de las medianas.
Conocer los rangos en los que se presentan los datos en SAF.

Usar técnicas de regresion.

Desenfatizar el factor tiempo.

Poner enfasis en relaciones no-lineales entre los datos.

= © @ N & U A~ w

0. Operar en un medio conceptual “clinico”.

Algunas hipotesis clasicas en SAF:

En el Cuadro 1, se presenta una lista de hipotesis clasicas relacionadas con los sistemas

agroforestales y el estado del conocimiento que guardan actualmente.

Cuadro 1. Hipétesis clasicas y estado actual del conocimiento en sistemas

) agroforestales. _ o
Hipotesis Estado
Probado (Ej. cortinas, sistemas
1. Los SAF controlan la erosion multiestrato).
No totalmente, dificil relacionar con
2. Los SAF mantienen la materia organica del suelo |a fertilidad.
3. Los SAF mantienen buenas condiciones fisicas del suelo Parcialmente probado.
4. Los arboles fijadores de N aumentan el N del suelo Probado.
5. Los arboles captan nutrientes de la  -probado para nitratos solamente
profundidad del suelo Probado para nitratos solamente.
6. Ciclos de nutrientes cerrados. Probable, pero precisa mas datos.
7. La sombra mejora la actividad biologica Probado.
8. Mejor uso del agua de lluvia Probado.
9. Competencia por agua puede reducirse con mejor diseno Probado. -
10. Competencia por luz es menor en disefos con especies que forman su copa
en tiempos diferentes. Probado.

Fuente: Montagnini, 1992.



Estado actual de la investigacion en SAF

o Existe una tendencia general para el estudio de los Arboles de Uso Multiple (AUM),
huertos familiares, y combinaciones de cultivos con frutales y arbustos.
» Se considera a los SAF como instrumento para ayudar a los agricultores a independizarse

de los insumos externos y de los mercados, promoviendo la sostenibilidad.
Direcciones en investigacién de SAF: pasado, presente y futuro

« Un gran porcentaje de estudios fueron dedicados a determinar los efectos de los arboles
sobre la fertilidad del suelo y su mangjo.
- o Un tema importante ha sido la evaluacién de AUM y de nuevas tecnologias, como los

cultivos en callejones.

e Se usa la investigacion en fincas y en estaciones experimentales de manera
complementaria

Los principales productos de este “pasado” fueron
» Conceptos y principios de SAF
» Bases de datos.

« Metodologias.

» Tecnologias prototipo y sus evaluaciones.

Logros en los tiempos “presentes” (1991 en adelante)

Muchas publicaciones sobre los aspectos biofisicos de los SAF (relaciones planta-suelos).

Pocas publicaciones en aspectos relacionados con los animales; sobre aspectos socio-

econdmicos; enfermedades y plagas; especies nativas; los cultivos agricolas.

Han sido formuladas numerosas hipdtesis, muchas de ellas relacionadas con los suelos.

Han sido desarrollados algunos nuevos modelos aplicables a los SAF.

Los SAF tienen su lugar propio, como una ciencia.
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El futuro

+ Los problemas socioecondmicos y ambientales que justificaban el uso de SAF todavia
son vigentes.

» El conocimiento cientifico deberia utilizarse para desarroliar tecnologias aplicables.
Areas de investigacion prioritarias

o Arboles nativos ¥ poco utilizados.

o Laparte "agro” de los SAF.

o Evaluacion de impacto y procedimientos de evaluacion.
o Las politicas relacionadas con los SAF.

* Lanecesidad de perspectivas a mayor escala (! paisaje).
Efectos recientes de la globalizacidn sobre la investigacion de SAF

e Cambios en cultivos prioritarios. |
» Las agro-industrias para dar valor agregado a los productos.
o Nuevo énfasis en arboles frutales (subsistencia).
e _ Sis'temas‘ agfo’silvoﬁastorilesé recuperacion de [Ta’sgs degradados.
« Los SAF como sistemas amigables con ambiente: INRM (Integrated Natural Resources
Management/ Manejo Integrado de los Recursos Naturales).

Necesidades en la extensién en SAF
»  Entrenamiento de personal.

« Educacion agroforestal a todos los niveles.

. Desarrollo de materiales audiovisuales adaptados a cada situacion.
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Necesidades de investigacion en politicas agroforestales

«  Encontrar las politicas corectas para cumplir objetivos forestales y permitir objetivos
agroforestales.
+  Promover politicas adecuadas para el mercadeo de los productos agroforestales.

Nair (1997), Krishnamurty y Avila (1999), confirman que se ha realizado investigacion en muchos
aspectos fisicos y biolégicos de los Sistemas Agroforestales como los ya indicados, no obstante en
aspectos sbcioeconémicos y de valuacion se ha trabajado poco, al-igual que en aspectos de

género y valoracion de recursos naturales.

Los sistemas agroforestales han tenido un fuerte impacto en zonas tropicales por las
caracteristicas de clima y recursos naturales existentes en estas zonas y sistemas en los que
existen diversos trabajos relacionados con evaluaciones de tipo financiero y econdmico.

Uribe (2003) caracterizé agrondmicamente y evalud desde el punto de vista socioeconomico, un

sistema tradicional agroforestal (café-platano- citricos) en el estado de Veracruz; obteniendo ¢como
resultados la comprobacion de la complejidad y dinamismo del sistema, con una arquitectura
vegetal propia'y compiicados flujos de energia y ciclos de nufrientes. Eif sistema tradicional
agroforestal de plantaciones en asdciacic’m, es una alternativa financieramente viable para el
pequefio productor con menor riesgo, auque implica mayor gestion administrativa y necesidad de
mano de obra.

Arcia (1985). Realizd una evaluacién financiera y economica de un Sistema Agroforestal en el

Estado de Quintana Roo, para un fotal de 25 hectéareas con cultivos agricolas, condimenticias,
frutales, rﬁaderables y forrajes a un horizonte 15 afios y a una tasa del 30%, obteniendo los
indicadores tradicionales: Valor Actual Neto, Beneficio Incremental Neto, Relacién Beneficio Costo
y Tasa Interna de Rentabilidad. Concluye que el proyecto fue rentable financiera vy
economicamente, ademas de ocupar toda la mano de obra familiar disponible y generar empleos
eventuales en la zona de ubicacion del proyecto. Como estos dos ejemplos de trabajos realizados
en climas tropicales existen michos mas, en todo tipo de sistemas: agropastoriles, silvopastoriles,
agrosilvopastoriles, etc.
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En climas templados y htmedos, donde existe una menor disponibilidad de recursos naturales, la
existencia de sistemas agroforestales no es tan variada como los existentes en climas tropicales,
sin embargo se desamollan trabajos de este tipo con especies tolerantes a las condiciones
climatoldgicas. La presente investigacion se desarmroll6 en este tipo de clima; le anteceden trabajos
relacionados con validacion y transferencia de tecnologia agroforestal desarroliados en localidades
de la Micro-cuenca de! Rio San Juan Amajac, con productores cooperantes con diferente
disponibilidad de recursos. El primer médulo agroforestal de validacién y transferencia de
tecnologia se desarrollo en la localidad de La Puebla, cercana a la cabecera municipal de
Atotonilco el Grande, con financiamiento de 'Fundacic')n Hidalgo Produce y desarrollado por
investigadores del INIFAP-CE Pachuca, con una duracién de cuafro afios, iniciando en 2002 y
concluyendo en 2006.

Los principales trabajos en el Area Demostrativa de Sistemas Agroforestales, asi nombrada,
consistieron en el reacomodo de componentes, despunte, poda y seguimiento de plantaciones
forestales eétablecidas en espacios perdidos, validacién de 11 genotipos Comercia!es de maiz
“dirante fos afos 2003 y 2004; siebra de forrajes como avena y alfalfa, proteccion a vegetacion
riberefia, entre los méas importantes. Esta experiencia es ha diseminado en mas localidades de la
Micro-cuenca del Rio San Juan Amajac, con diversos arreglos y componentes, siempre dirigidas

pequefios y medianos productores.
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IV. MARCO TEQRICO

4.1, Definicién de Agroforesteria

La Agroforesteria es el nombre colectivo para los sistemas y tecnologias del uso de la tierra y
manejo de los recursos naturales en las cuales especies lefiosas (arboles, arbustos, palmas,
bambu, etc.) son utilizadas en asociacidn deliberada con cultivos agricolas o animales en el mismo
terreno, de manera simultanea o en una secuencia temporal (Montagnini, 1992). En los sistemas
agroforestales hay interacciones ecoldgicas y econdmicas entre los diferentes componentes (Nair,
1997).

En general, es considerado un sistema de uso sostenible de |a tierra, porque abarca condiciones
naturales, ecoldgicas, productivas y sociales que mejoran el bienestar de fa poblacién rural, al
conseguir un mejor nivel de vida mediante la diversificacion de sus cultivos y la conservacion de

los recursos naturales (Krishnamurthy y Avila, 2001, citados por Reyes, 2005).

Tedricamente los sistemas agroforestales cumplen con los siguientes atributos que confirman su
papel como sistemas de produccién sustentable (Nair, 1997:19):

1. Productividad.
2. Sostenibifidad y
3. Adaptabilidad ?

4.2. Practica agroforestal (PAF)

Generalizacion de un arreglo fisico y su gestion (Ej. Cultivo en callejones), que privilegia algunas
salidas sobre otras (Ej. Podas), y promueve ciertas funciones sobre ofras (Ej. Aporte de biomasa)
(Nair, 1997).

3 1. Productividad: Incrementar o mantener la preduccion y la productividad de la tierra, de diversas formas; 2,
Sostenibilidact &l conservarse el potencial e produccién de 1a base de recursos, principalmente mediante los efectos
benéficos de los perennes lefiosas sobre los suelos {mantener indefinidamente las metas de conservacion y de
fertilidad) y 3. Adaptabilidad: en algunos casos la Agroforesteria ya ha sido aceptada por la comunidad agricola; sin
embargo la introduccion de nuevas practicas y tecnologias han de adecuarse a las condiciones (de todo tipo) del lugar.
{Nair, 1997: 19)
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4.3. Sistema agroforestal (SAF)

Particularizacion de una practica en funcion de las circunstancias locales donde se aplica:
especies predominantes, caracteristicas de su gestion, situacion socioecondmica, etc. [Nair, 1997].
El nimero de practicas agroforestales esta definido el de sistemas es simplemente ilimitado.

4.4. Tecnologias agroforestales

Innovacion sobre bases académico-cientificas que optimiza la gestion de un sistema de uso de la
tierra genéricamente agroforestal (Ej. Podas de leguminosas, incorporacion en la superficie del
suelo y fertilizacion fosfatada). Técnica agroforestal. Aplicacion concreta de una tecnologia y su

vulgarizacion (Ej. Poda). [Torquebiau, 1993, citado por Nair, 1999).
4.5. Objetivo de los sistemas agroforestales

Los sistemas agroforestales tienen como principal objetivo:

Recuperar, rﬁantener o aumentar el nivel de productividad del sistema a largo plazo y favorecer la
c0nse‘rvaéién“dta165"'recursos‘disporﬁbtesi' ta eleccion de las especies y su disefic sobre el terreno
y al paso del tiempo son éspectos basicos del manejo. El disefio incluye la disposicion de las
plantas, la densidad de siembra y/o plantacién y distribucién del tiempo en un plan de rotacion
(OTSCATIE, 1986., citado por Saenz, 2005). |

4.6. Clasifiéacién de sistemés Agroforestales

Los criterios mas utitizados para la clasificacién de sistemas agroforestales son: a) el areglo
temporal y espacial de los componentes; b) la importancia y el papel de éstos; c) los objetivos de la
produccion del sistema; d) y €l escenario econdmico social. Estos criterios corresponden a la
estructura, funcion naturaleza socioecondmica o rango ecoldgico del sistema. Por lo tanto los

sistemas agroforestales se categorizar con base en el siguiente conjunto de criterios (Nair, 19997):

1. Base estructural: Distribucion de los componentes, incluyendo el arreglo espacial de los
componentes lefiosos, estratificacion vertical de todos los componentes y arreglo temporal
de los diferentes componentes.

2. Base funcional: Funcién principal del sistema, - generalmente condicionado por los

componentes lefiosos (naturaleza de servicio 0 de proteccion, etc.).
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3. Base socioeconomica: Nivel de insumos de manejo (baja inversion, alta inversion) o a la
escala de administracién y metas comerciales (de subsistencia, comercial, intermedia).

4. Base ecologica: Condicion ambiental y la adaptabilidad ecologica de los sistemas,
basados en los supuestos de que dependiendo de las condiciones ecolgicas seran los
sistemas agroforestales a implementar.

4.7. Clasificacion estructural de los sistemas agroforestales

4,7.1. Basados en la naturaleza de sus componentes

Los tres conjuntos basicos de elementos o0 componentes manejados por el hombre son: arboles o
perennes lefiosos, herbaceas {cultivos agricolas que incluyen especies de pasturas) y animales.
Para que un sistema de uso de la tierra pueda considerarse como un sistema agroforestal, debe
de contener siempre en su disefio una perenne lefiosa (Nair, 1997).

-

Por la naturaleza de sus componentes los sistemas agroforestales se clasifican en:

Agrisilvicultura. Cultivos y arboles incluidos arbustos/arboles y arboles.
Sllvopastonles Pastosl animales y arboles

-Agrosilvopastoriles. Cultivos, anlmaleslpasturas y arboles.

=

Otros. Parcelas de arboles de uso multrple apicultura de arboles, acuacultura con &rboles,
etc.

4.7.2. Basados en el arreglo de los componentes

El arreglo de los componentes se refiere principaimente ai tipo de sistema en el cual se incluyen
como componentes vegetales y animales. Tal arreglo de plantas en combinaciones multiespecies
puede incluir combinaciones en espacio y tiempo. Los arreglos espaciales de las plantas en los
sistemas agroforestales varian desde conjuntos mixtos densos (huertos caseros) hasta conjuntos

mixtos dispersos {la mayoria de sistemas silvopastoriles. (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Clasificacion de SAF s (Sistemas Agroforestales) por el arreglo de sus

B componentes.
~ Arreglo temporal llustracion esquematica Ejemplos -
Café bajo arboles con sombra;
Coincidente pasturas bajo arboles.
Concomitante Taungya
intermitente o Cultivos anuales bajo cocoteros;
{dominio del espacio) pastoreo estacional del ganado en
pastos bajo arboles.
Interpolado e
L o Huerto casero.
(dominio espacio y iempo) o
Pimiento negro v hule.
Sobrepuesto
Separado Especies de "barbecho” mejorado en
(dominio del tiempa) agricultura migratoria
(la escala del tiempo varia para cada tiempo

combinacion)

Eémponeme lenoso:
Componente no lefoso:
Fuente: Nair, 1997.

4.7.3. Basada en ia funcion de ios sistemas

Este tipo de clasificacion esta estrechamente relacionada con los conceptos de produccion y
proteccion ambos indispensables en el concepto de sostenibilidad. Desde esta perspectiva los
SAF’s tienen una funcion productiva, generando uno o mas productos que generalmente
satisfacen las necesidades basica, también existe un rol de servicio, al proteger y mantener los
sistemas de produccion. El atributo de la sostenibilidad es lo que hace diferentes a los sistemas

agroforestales de otros usos de la tierra (Nair, 1997).

4.7.4. Ecologica

Las diversas condiciones agroecologicas existentes condicionan hasta cierto punto los usos de la
tierra y por consecuencia los sistemas de produccion a establecerse. Una gran cantidad de
sistemas agroforestales es posible encontrarlos en todas las zonas agroecologicas existentes; sin
embargo no es un criterio definitivo para la clasificacion de SAF's, dada la homogeneidad entre
zonas agroecologicas. Los sistemas agroforestales pueden ser muy similares en condiciones

ecologicas parecidas pero en areas geograficas diferentes (Nair, 1997).



4.7.5. Basada en criterios socioeconémicos

Segin Lundgren {1982) citado por Narr {1997) agrupa los sistemas agroforestales en tres

categorias:

1.

Comerciales. Se refiere a SAF’s en los cuales la meta en Ia mayor parte del sistema es
la produccion generalmente de una sola mercancia destinada a la venta. La escala de
operaciones es de media a grande, la propiedad de la tierra puede ser gubernamental,
corporativa o privada; la mano de obra es contratada.

Intermedios. Estos sistemas se ubican entre los sistemas comerciales y de subsistencia
en las areas de producciéon y administracién asi como el porcentaje de la produccién
destinada al mercado y al autoconsumo. Las principales caracteristicas que distinguen a
los sistemas intermedios de los comerciales y de los de subsistencia son: el tamafio del
predio y el nivel de prosperidad econémica.

Subsistencia. Estos sistemas del uso de la tierra fiene como principal objetivo satisfacer

- las necesidades basicas de la familia para asegurar su reproduccion. Es administrada por

el propietario o jefe de familia.

4.7.6. Atributos de los Sistemas Agroforestales

E1 desarrollo de los sistemas agroforestales presentan los siguientes atributos (Gutiemez, 1998):

1.

Modificacién del microclima. El aumento en la cobertura arbérea, bajo diferentes
areglos, genera beneficios ambientales que contribuyen a recuperar las caracteristicas y
capacidad productiva de los ecosistemas originales y disminuyen los efectos deletéreos
del clima sobre el comportamiento animal y rendimiento de los cultivos a través de la
creacion de microclimas en las areas de influencia de la cobertura arborea.

Efectos en el Suelo. Como evidencia ciéentifica disponible esta la adicion de materia
organica por la produccion de biomasa, el aumento del contenido de nitrdgeno (N) por la
fijacion bioldgica, la reduccion de la pérdida del suelo y de nutrientes por la proteccion que
confieren los arboles contra la erosién hidrica y edlica, 1a liberacién por medio del manejo

de los nutrientes en el momento requerido por los cultivos, la mejora de las propiedades
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fisicas como refencidn de agua y drenaje. Las especies arbdreas y arbustivas, presentan
un sistema radicutar mucho rhés profundo, que las gramineas, lo cual les permite captar
agua y nutrientes en perfiles del suelo mas profundos, mejorando de esta manera la
tolerancia de estas plantas al estrés de sequia.

Control de plagas y enfermedades. La incorporacién de arboles en los cultivos, aumenta
la diversidad faunistica, fomentando los depredadores, especialmente insectos y aves que
atacan a las plagas, haciendo el ecosistema menos susceptible a éstas, en comparacion
con los monocultivos.

Desarrollo de la Biodiversidad y Diversificacion de fa Produccion. Los sistemas
agroforestales favorecen la presencia de diferentes especies animales y vegetales por
unidad de &rea, e incrementa la oferta de productos para el mercado y autoconsumo i.e.
frutos, madera, lefia, posteria, entre ofros, posibilitando una diversificacion de ingresos a
los productores.

Bienes ambientales. Los bienes ambientales generados por los Sistemas Agroforestales
son: agua para uso doméstico, agua para fa agricultura y ganaderia, madera, plantas
medicinales, lefia y 'carbén, semillas forestales, alimento vegetal, plantas y frutos
comestibles, bejucbs y froncos, material bioldgico, productos no maderables, animales,
artesanias, entre otros (Pearce, 1991).

Servicios ambientales. Los servicios ambientales que se crean con los SAF's son
(Pearce, 1991 . -

» Beneficios hidrologicos: Captacion hidrica, suplidor de agua subterranea, control

de! volumen del flujo de agua, su variabilidad en el tiempo y calidad.

# Proteccion del suelo v fijacion de nutrientes.

> Retension de sedimentos: Prevencién de dafios a presas y vias fluviales

originadas por sedimentos, contribuyendo a preservar sus usos (generacion de
energia hidroeléctrica, riego, recreacion, pesca y suministro de agua potable).

~ Prevencion de desastres: Prevencion de inundaciones y corrientes de tierra.

~ Conservacion de la Biodiversidad.

» Secuestro de carbono.

» Proteccion de cuencas.
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4.7.1. Ventajas y Desventajas de la implementacion de Sistemas Agroforestales

La incorporacion de SAF's como uso de la tierra provee beneficios de diversa indole. Entre los

mas importantes destacan (Meza, 20034).

= = © N e W

12.

13

Aporte de maderas finas, blandas y duras para el desarrollo agricola e industrial
(botalones, estantillos, carpinteria, carbon vegetal, lefia, entre otros).

Aporte de nitrogeno al suelo, a través de la fijacion biologica por las leguminosas arbéreas
y arbustivas.

Aporte de sombra a los animales y a otros cultivos como café y cacao.

Combina la tecnologia moderna con la experiencia de la gente local.

Diversificacion de los sistemas de produccién empleados por el productor.

Incrementa la biodiversidad y estética del paisaje.

fncremento de los rendimientos.

Mejora de la eficiencia en el uso del agua en {as plantas y animales.

Mejora la calidad del agua.

. Mejora las condiciones de vida la gente.

. Produccién de combustible y materiales de construccidn para uso o venta local y en

ocasiones para exportacion.

Proteccion, recuperacion®, conservacion del suelo y mejora del potencial productivo.

. Reduccion en el consumo de energia y de agrbq'uimicos.
14.

Suministro de alimentos (frutos y hojas) a los animales durante el periodo de escasez de
pasto.

4.7.8. Desventajas de laimplementacion de SAF's

1 .Desconocimiento por la mayoria de los productores agropecuarios.

2. En areas totalmente deforestadas, la recuperacion y reforestacion para estos fines es lenta y

costosa.

3. Escasa informacion sobre integracidn de sistemas y la utilizacion y produccidn de arboles

forrajeros en la alimentacion animalS.

4 httpu'fwww.ceniap.gov.velpuﬁlicaldvulga!fdwperspectivas.htm. Accesado el 8 de oclubre de 2005
5 Mediante la incomporacién de hojarasca y abundancia de raices.
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4.7.9. Arboles intercalados con cultivos

Esta tecnologia es identificada dentro de los sistemas tradicionales como: terazas vivas con
magueyes y arboles frutales o huertos frutales con cultivos anuales. El uso de esta tecnologia
consiste en establecer el componente perenne en hileras separadas entre seis y 12 metros entre
cada una de ella; la distancia entre planta y planta depende de la especie utilizada. El espacio que
queda entre las hileras se aprovecha para sembrar el cuitivo anual.

El manejo del componente perenne depende de las especies utilizadas; en el caso de los arboles
frutales se les aplican fertlizaciones {de preferencia con estiércol) y control de plagas con
insecticidas caseros, se eliminan tallos enfermos y dafnados (Becerra-Luna, Couttolenc y Velez,
2006). |

La tecnologia arboles intercalados con cultivos agricolas tiene una amplia similitud con la
tecnologia cultivos en callejones diferenciados por los expertos al incluir como componente

perenne arboles o arbustos de leguminosas.

4.7.10. Cortinas Rompe-vientos

Tecnologla agroforestal zonal ampliamente difundida que se encuentra tanto en chmas tropicales
como templados La cortina rompe-wentos denota a un grupo de arboles o arbustos en cualqmer
ordenamiento que proporciona protecc:on de los fuertes vientos a los cultivos, animales o0 ambos.
El cinturén de proteccién con arboles y arbustos vivos éétablecidos y mantenidos para la
proteccién de tierras agricolas sobre un &rea mas grande que una sola finca.

Las cortinas una vez establecidas y apropiadamente manejadas, proveen funciones productivas y
de proteccion, reduciendo la velocidad del viento y asi proteger los recursos del suelo. En
condiciones secas, juegan un papel importante para proteger las condiciones de crecimiento de las
plantas y reduciendo la evaporacién del suelo y de las plantas. También se usan para reducir la
evaporacion de las superficies de agua como los canales de irrigacion. Los arboles y arbustos

& http:/Aww.ceniap.gov.ve/publicatdivulgafdbd/perspectivas.htm. Accesado el 8 de octubre de 2005.
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plantados como rompevientos mejoran el rendimiento del cultivo y Ia calidad de muchos cultivos
sensibles a los vientos. En climas templados su principal funcién consiste en proteger al ganado al

reducir fa velocidad de los vientos.

Los rompevientos bien planeados y establecidos pueden proveer de ingresos adicionales de los
productos alimenticios obtenidos, lefia y madera para la construccidn; asimismo agregan belleza al
paisaje y aumentan el valor de la finca (Krishnamurty y Avila, 1999).

4.8. Argumentos econdémicos

Las consideraciones econémicas son de los factores de mayor importancia para la determinacion
del valor y factibilidad de la implementacién de sistemas agroforestales. No obstante, la
investigacion acerca de la agroforesteria se ha centrado en aspectos fisicos y biologicos que
afectan la productividad. El valor econdmico generado por productos tales como el forraje, madera
para lefa y madera industrial ha sido subestimado, asi como los efectos ambientales dificiles de
cuantificar, mediante la asignacion de un valor de mercado (bienes y servicios ambientales).

El interés fundamental del analisis econdomico en SAF's debe basarse en el estudio
microecondmico de la unidad de produccion con referencia a las condiciones macroeconémicas,
dado la influencia de este entorno sobre las decisiones del productor. Los SAF's como cualquier
otro sistema de produccion. generan costos y beneficios, para el caso de los SAF's los hay
cuantitativos y cualitativos. Para el caso de los beneficios y costos cuantitaivos estan
estrechamente relacionados con el uso de los factores (tierra, agua, vegetacion, capital, mano de
obra) que disponga la unidad de produccion, ambos pueden valorarse desde la perspectiva del
incremento o disminucion de fa produccién en cultivos anuales del sistema. (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Principales beneficios y costos de la Agroforesteria.

Beneficios y oportunidades

Costos y restricciones

Mantiene o aumenta la productividad del sitio mediante e
reciclaie de nutrientes y la proteccidn del suelo, a bajos

costos de trabajo y capital.

Aumenta &l valor el producto de un area dada de tierra a
través del intercultivo espacial o temporal de arboles y
ofras especies. .
Diversifica Ic-)s productos de un area dada para: (3)
aumentar la autosuficiencia y (b} reduce el riesgo del
ingreso por €l impacto del clima adverse o el impacto

biclogico o mercantit sobre los cultivos particulares.

Extiende las necesidades de las inversiones del trabajo
mas uniformemente por todo el ano, reduciendo asi los
gfectos maximos y minimos en las actividades

(caracteristicos de la agricultura tropical). - -

Proporciona aplicaciones productivas para la tierra, mano

de obray et capital subutilizados.

Crea reservas de capital disponible para satisfacer los

costos intermitentes o las contingencias imprevisibles.

Reduce fa produccidn de cullivos de alimentos basicos
donde los aboles compiten por el uso de la tierra arable
y/o disminuyen los rendimientos del cultivo debido a la
sombra y a la competencia de las raices ¢ inferacciones
alelopaticas.

Incompatibilidad de arboles.con practicas agricolas como
¢l libre pastoreo, la quema y los campos comunes que
hacen dificil proteger los aboles.

Los arboles pueden impedir el cultivo de monocultivos y
la introduccion de la mecanizacion y por lo tanto: (a)
aumenta los costos de trabajo en situaciones donde esto
Uitimo es apropiado y/o (b) inhibe los avances en las
practicas agr‘icolas. ‘

Donde la temporada de plantacion es muy estricta; en
condiciones andas y semiardas, las demandas sobre el

trabajo disponible para el establecimiento del cultivo

- pueden impad Ja plantacion de los arboles.

El pericdo de la produccion relativamente largo de los
arboles retrasa los beneficios mas alla de lo que puede
ser sostenible para los agricultores pobres y aumenta los

riesgos asociados con la insegunidad de 1a tenencia.

Fuente: Nair, 1997,

La participacion de la familia dentro de los Sistemas Agroforestales como proveedora de mano de

‘obra, es de suma importancia, no solo por ocupar la que esta subutilizada en sistemas de

produccién - diferentes a los SAF's, es una pate componente de cualquier agrosistema y

considerado como un subsistema provee; propésito y organizacion a los subsistemas miltiples de

produccion, especificamente sobre las decisiones relacionadas a la seleccion de prioridades,

asignacion de recursos, administracién de la produccion, ejecucion de actividades y

ufilizacion/distribucion de productos y beneficios del sistema. Asimismo, la unidad familiar es quien

organiza y mangja todas las relaciones del agrosistema con el medio externo (Krishnamurty y

Avila, 1999).
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4.9, Aspectos microeconémicos de los SAF’s

Para lograr ¢l objetivo de producir con la maxima eficacia econémica posible y lograr el nivel de
produccién de maxima y maxima ganancia se debe tomar en consideracion gue la ganancia total
de una empresa (o unidad de produccion) depende de la relacion entre los costos de produccion y
el ingreso total alcanzado. Para lograr el nivel de maxima eficacia dependera del uso de los
factores de produccién; dentro de los limites de la capacidad productiva de la empresa. Un
empresario logra el nivel optimo de produccion cuando combina los factores de produccion en tal
forma que el costo de producir una unidad del producto resulta ser el mas bajo posible (Maddala,
2001).

Los analisis economicos de Agroforesteria deben contener las caracteristicas de
complementariedad y de largo plazo del sistema, cuya esencia se ilustra con la utilizacion de las
curvas de posibilidades de produccion o frontera de posibilidades de produccion (FPP) que
muestra las diferentes combinaciones que pueden producirse con una determinada cantidad de
recursos escasos. También muestra el costo de oportunidad de producir més de un bien como la
cantidad del otro que no puede producirse en ese caso (Nicholson, 1997); es concava respecto al
origent. Aplicando este concepto a los sistemas agroforestales, de modo hipotético se presentan
combinaciones de cultivos anuales y perennes que un productor podria producir en su tierra
durante un periodo de produccion sirhple o de corto plazo.
La pendiente negativa de la curva demuestra la nocién de costo de oportunidad®, una vez
alcanzada la eficiencia relativa, por lo menos a corto plazo, el agricultor puede incrementar la
produccion de los cultivos anuales solo produciendo menos perennes. Por ejemplo, si el agricultor
esta produciendo, dos unidades de perennes y dos unidades de anuales (A) y desea aumentar la
prod'ucci()n del cultivo anual a tres unidades debe reducir la produccion de! perenne a una unidad
(B) (Figura 1).

7 Enla curva de posibilidades de preduccion se pueden chservar tres posicicnes diferentes: a) No factible: Ef punto es inalcanzable cuando se esta
fuera de las posibiidades. No hay recursos produclivos para producis tal combinacion de bienes; b) Eficiente: Cuando se esta en la frontera de
posibilidades de produccién. Esto significa que no hay despilfarro de recursos, © lo que es lo mismo, que se ublizan todos los recurses de la
economia lo mas eficazmenta posible para satisfacer las necesidades da los individuos; y ¢} Ineficiente: Un punto es ineficiente cuando estames
siluados por debajo de la frontera de posibibdades de produccion. Es ineficiente, precisemente, porque se produce despilfarro de recursos.
shltp:llhtml‘rincondelvago comiconceplos-y-metodos-de-la-ciencia-economica.himt. Accesado el cuatro de junio de 20G6.

? Coslo de Oportunidad: Costo de un bien o servicio como la cantidad de ofros bienes o servicios a la que se debe renunciar para oblenetlos
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Para ejemplificar el costo de oportunidad en la FPP se retoma el ejemplo numérico de Nicholson
{1997) en el cual se presenta la produccién del bien x y del bien y, que bien pueden ser cultivos
anuales (c.a) y cultivos perennes (c.p); bajo el supuesto de que la FPP de los bienes (x e y) esta
dada por la siguiente ecuacion:

2x* + y* =225, la gréfica tendria la forma de un cuarto de elipse y se pareceria a la frontera de

produccion de la Figura 1. Algunos de los puntos situados en la frontera son:

x=106cuando y =0
x=10,y=35
x=5,y=132
x=0,y=15

Para hallar la pendiente de la funcion en un punto cualquieray,

y=~225-2x" , se diferencia:

. | ’ —
Y _1(op5_ox2)z #(cax)= X .2
dc 2 2y oy

Por lo tanto al asignar valorares a x =20 y, y =5; la pendiente es -2{10)/5 = -4. Consiguiente, el
costo de oportunidad de producir 1 unidad més de x es una reduccion de la produccion de y de 4

unidades. En x=5, y =-/175, el costo de oportunidad de x = -2(5) / /175 = -0.76; cuando se

produce una cantidad menor de x, el costo de oportunidad es menor expresado en €l nimero de
unidades de y alas que debe renunciarse para producir una unidad mas de x (Figura 1).

¥

Rendimiente de! cultive parests por aio
w
-

. \

i 2 3

Rendimiento de culives anuales por afio

Figura 1. Curva de posibilidades de produccion agroforestal de corto plazo
Fuente: Nair, 1997 {(modificado)
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Los elementos perennes de los sistemas agroforestales requieren de tiempo para producir frutos,
forraje, madera para diversos usos con valor econdmico tales como: madera para combustible,
postes, etc., o bien para producir servicios como control de la erosién y mejoramiento de la
productividad (Nair, 1999); por lo tanto una mejor representacion esquematica de la superficie de
una posible produccion a largo plazo de un sistema agroforestal; ya no es posible incorporario en
un plano con dos ejes, ha de presentarse en un plano tridimensional en el cual el eje “z” sea el
tiempo y se capte [a verdadera naturaleza y objetivo de la Agroforesteria (Figura 2).
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Rendimiento del cultivo anual

Figura 2. Superficie intertemporal de posibilidades de produccion agroforestal.
Fuente: Adoptada de Etherington y Mathews {1983) citado por Nair, 1997,

El componente perenne de un sistema agroforestal hipotético es colocado sobre el eje vertical
{*x"), mientras tjue el cultivo anual aparece en el eje “y” y el tiempo es el gje “z". Bajo el supuesto
de la existencia de un requerimiento de subsistencia para el componente anual durante el primer
periodo' en él punto S, y en el punto S'en el periodo final. Si OD de la perenne lefiosa es cultivada
al comienzo de esta intervencidn, entonces OB de la anual puede ser cultivada. La produccion del
cultivo anual a la que se renuncid durante el primer periodo es BC, ya que C es la méxima
produccion posible bajo un solo cultive. El punto M es donde se obtiene el maximo producto
posible del cultivo perenne lefioso en el tiempo 0. El tamafio y ia composicion de la superficie de
posibilidades de produccion cambian a través del tiempo al igual que las cantidades obtenidas de

los cultivos anuales y perennes (Nair, 1999).
La eleccion de los componentes es de suma importancia, la incorporacién de una perenne
apropiada y con la mejora en la fertilidad del suelo, la produccion sostenible del cultivo anual

puede ser posible sobre la misma unidad de tierra. En ofro caso, si el componente anual ha sido
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tn monocultivo durante el periodo mostrado en la Figura 2, la produccion disminuye hasta C" en el

periodo final, una cantidad debajo de los requerimientos de recurso de S'.

4.10. Evaluacion de proyectos

Andlisis metodolégico que permite comparar costos y beneficios presupuestados a fin de
determinar si el proyecto generara una adecuada rentabilidad financiera y/o social, para definir con
base a indicadores de rentabilidad, si es conveniente o no la realizacion de proyecto (Muiante,
2001).

La evaluacién se puede realizar bajo dos enfoques o criterios:

a) Desde el punto de vista social o econdmico de proyectos, y

b) A partir del andlisis privado financiero delf proyecto.

Los indicadores evaluativos generalmente aceptados son: valor actual neto (VAN), relacion
beneficio-costo (B/C) y tasa interna de rentabilidad (TIR).

4.11. Evaluacion econdmica o social de proyectos

Determina la rentabilidad de econdmica del proyecto para la sociedad en su conjunto, sin importar
el sector sociaquue aporte los recursos o el sector social beneficiado. Sus principales objetivos
son: a) determi'nar si la ejecucion del proyecto contribuira en grado significativo al desarrollo del
sector, al que se identifique y 1a economia nacional y b) Conocer si, la aportacion del proyecto ala
economiajUsﬂﬁca el empleo de la cantidad de recursos escasos que le sean destinados (Mufiante,
2001). Como criterios metodol6gicos para los célculos de fos costos y beneficios a diferencia de la
evaluacion financiera, utiliza los precios sombra, a los impuestos y subsidios los trata como
transferencias, los intereée del capital se exluyen del rendimiento bruto y la tasa de descuento
empleada es una aproximacion del costo de oportunidad del capital (Gittinger, 1987).

4.11.1. Evaluacion financiera o privado de proyectos

En analisis financiero determina la rentabilidad de todos los recursos invertidos en la realizacion

del proyecto o la rentabilidad econdmica de cada una de las partes que integren un proyecto o

propuesta. Sus principales objetivos son: a) Determinar si el proyecto es lo suficientemente

rentable para tomar la decision de invertir en él, comparandolo con el mejor uso alternativo factible

de inversion; b) Medir el rendimiento de capital que aporta cada una de las partes en el
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financiamiento del proyecto y c) Saber si le proyecto podré obtener los fondos necesarios para

cumplir con sus compromisos financieros (Villar, 2003).

En el andlisis financiero los beneficios se precisan en funcion de los rendimientos monetarios
reales para una entidad concreta, en este caso el pequefio productor, tanto los ingresos por
concepto de ventas como los costos por adquisicion de bienes y servicios se valoran a precios de
mercado, los impuestos e intereses son considerados como costos (Arcia, 1985).

4.11.2. Concepto “con y sin” el proyecto

Consistio en identificar y valorar los costos y beneficios que se produciran con el establecimiento
del proyecto y compararlos con la situacion que se tendria sin el establecimiento de este; la
diferencia es el beneficio incremental neto derivado de la inversion en el proyecto. Esta
comparacion no es la misma que se haria al tomar fa situacion del “antes” y el “después” del
proyecto, en ésta comparacion no se considerarian los cambios en la produccion que ocurririan
incluso sin el proyecto, y se llegaria a una exposicion eménea del beneficio atribuible a la inversion
en el proyecto (Gittinger, 1983).

4.11.3. Tasa de actualizacion

Latasade deécuento (tasa de interés) es un parametro implicito en la evaluacion de proyectos de
inversion, ya que determina su factibilidad financiera (Lopez, 1989). En proyectos, se planea en el
presenté (v se opera en el futuro) por lo tanto, para decidir sobre realizar una inversion o no, los
ingresos y fos costos esperados deben contabilizarse a valores de ahora, lo que obliga a descontar
una tasa de ganancia minima aceptable a los valores (tanto costos como ingresos} a ejercer en el
futuro. Contabilizando taﬁto costos como ingresos esperados a precios actuales se elimina en un
buen nimero de casos el problema del manejo de la tasa de la inflacion. La tasa de descuento se
define como la tasa de rentabilidad minima aceptable que se espera obtener de un proyecto
(Garcia, 1984, citado por Lopez, 1989).
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Componentes de la tasa de descuento

La tasa de descuento nominal esta compuesta de al menos tres elementos, (r) que es la tasa de

descuento real aceptada, o sea, la preferencia de tiempo para dinero a prestar o invertir, (R) que

es el riego que se corre al prestar o invertir dinero y un elemento que compensa la pérdida

esperada en el poder de compra real del préstamo, debido a la tasa esperada de inflacion (gpe).

Por lo tanto, la tasa de descuento nominal o de mercado puede expresarse como:
i=r+R+(1+r+R)gp*

lgualmente la tasa de descuento real se puede expresar como:

1+a
Donde: |
i= Tasa de descuento nominal
a= Tasa de inflacion
r= Tasa de descuento real

4.11.4. Inflacién

Las tasa de interés de mercado reflejan especulacion con respecto a la tasa de inflacion, pero
debido a que fas acciones del gobierno influyen en las primeras, y a que los ahorradores han
subestmado la tasa futura de inflacion, la rentabiidad real en los bonos del gobierno,

frecuentemente es muy baja e inclusive negativas. -

La inflacion es el alza en el nivel promedio de los precios, medido por un indice. Entre los indices
mas utilizados estan los éiguientes: indices de precio al consumidor (IPC), indice de precios al
productor (IPP), y ef deflactor implicito de precios del producto nacional bruto (PNB) que es el mas
adecuado. '

En la evaluacion de proyectos casi por lo general se comete el error de proyectar los costos y
precios en dinero constante, y fos beneficios y costos reales descontados con una tasa de interés

nominal, cuando debe de utilizarse la tasa real libre de inflacion por lo menos.



La tasa de descuento en la Silvicultura

Dado que los bosques generan muchos bienes y servicios de interés social, el Estado ha tenido
que intervenir fijando normas y restricciones para su utilizacion, por lo que los cargos de interés
son particularmente importantes para su manejos debido a los periodos de tiempo involucrado.

La eleccion de la tasa de descuento es relevante para estmular la inversion en nuevas
plantaciones, caminos y ofras facilidades en terrenos forestales relativas al cultivo y a la cosecha.
Desde el punto de vista financiero, la tasa de descuento definira la edad a la cual se deben de
cosechar los bosques asi como la intensidad de manejo, porque la tasa de incremento en el valor
presente del crecimiento de los arboles en una superficie dada, no debe ser menor que la tasa de
interés apropiada.

Hoekstra, 1985, citado por Lopez, 1989. Plantea la necesidad de hacer consideraciones

cuidadosas en la seleccion de la tasa de descuento para el andlisis de sistemas agrosilvicolas,

+ -~2specialmente-cuando se trata con agricultores de subsistencia, también sefiala fa inconveniencia

de tomar las tasa de interés de prestamos y ahomos para descontar inversiones privadas, debido a
que la tasa dé interés de consumo puede ser mas baja; por ofro lado los agricultores que tiene
resueltos sus problemas de alimentacion, pero que tienen problemas financieros en sus granjas,
tendran una tasa de descuento mas baja que los agricultores con problemas de alimentacion, pero
con buenas perspectivas de produccion por sus actividades presentes (Lopez, 1989).

4.11.5. Beneficios y costos econémicos

Beneficios

Beneficios directos. _
Corresponde a los ingresos que obtienen los participantes en el proyecto, dependiendo de las

caracteristicas de cada proyecto. Puede ser por mayores rendimientos, menos costos, reducciones
de pérdidas, etc. '

(e
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Beneficios indirectos
Estos reflejan el impacto del proyecto e el resto de los integrantes de la sociedad a través de
afectacién de la produccién o el consumo de un producto de otra actividad. Generalmente estos

beneficios se toman en cuenta en el analisis econdmico.

Beneficios intangibles

Estos beneficios son dificiles de medir monetariamente, aunque no tantc de identificar, por
ejemplo: efectos sobre el medio ambiente, y la redistribucion del ingreso hacia zonas marginadas,
entre otros.

La teoria de costos distingue al menos tres conceptos diferentes de costos: el costo de
oportunidad, el costo contable y el costo econdmico; siendo el de mayor importancia para los
‘economistas €l costo de oportunidad. Dado que los recursos son escasos, en una economia toda

decision de producir un bien, obliga a renunciar a algun otro.

Costo economico
El costo econdmico de un factor cualquiera es lo que hay que pagarle para mantenerlo en su
empleo actual. En otras palabras, el costo econémico de un factor es la remuneracion que recibiria

en su mejor empleo alternativo.

Costo Fijo.
El costo fijo es el costo que no se altera cuando varia el nivel de produccion a corto plazo. Los
costos fijos son en muchos aspectos imelevantes para la Teoria de la determinacién de los precios

acorto plazo

Costo variable.
Costos que varian en respuesta a las variaciones del nivel de produccion de la actividad

productiva. Contrastan con los costos fijos que no varian {Nicholsen, 1997).



4.11.6. Indicadores econémicos

Los indicadores econémicos son conceptos valorizados que expresan el rendimiento economico
de la inversion. Con base en estos valores se puede tomar la decision de aceptar o rechazar la
realizacion de un proyecto, también permite fa comparacion entre proyectos alternativos para
determinar cual es el mejor.

Existen dos grandes grupos de indicadores con respecto a considerar el valor de! dinero en el
tiempo: a) los que no lo consideran (muy poco utilizados) y b) los que si lo consideran (Mufiante
2001). '

Los indicadores que consideran el valor del dinero en el tiempo son: a) el Valor Actual Neto (VAN);
b} la Relacién Beneficio-Costo (RB/C); ¢) la Relacion Beneficio-inversion Neta (N/K) y d) la Tasa
Interna de Rentabilidad (TIR). ,

Enla presen‘te investigacion se calcularan los indicadores a continuacion descritos:

Valor Actual Neto (VAN): Nombrado también Valor Presente Neto (VPN), se obtiene por la
- diferencia entre el valor actualizado de la corriente de beneficios menos el valor actualizado de la
corriente de coétos, a una tasa de actuafizacion {tasa de interés con [a que se actualizan los costos
y beneficios) previamente determinada (a). Otra forma de obtenerlo es mediante ¢! valor de la
sumatoria del flujo de fondos actualizados o los beneficios incrementales netos actualizados auna

tasa de actualizacion previamente determinada (b) (Mufiante, 2001).

T4l (1 + i) = (I + i)r
£n una forma menos agregada se puede representar por:
VAN=B1)Y (1 +i)1+B2Y (1 +i)2+...+BtY(1+it-CO-(C1)Y(+ip--(Ct)/(1+it

La regla de decision es: el proyecto es rentable si el VAN es positivo (Portillo, 2006).

0

Tasa Interna de Rentabilidad (TiR): Tasa de actualizacion que hace que el valor actualizado de la
corriente de beneficios se iguale a la corriente actualizada de costos o tasa de actualizacion en
que el valor actualizado del flujo de fondos o beneficios incrementales netos sea igual a cero {a).



Una forma tradicional de calcular a TiR es por interpolacion, buscando tasas de actualizacion que
traten de igualar a cero el flujo actualizado de fondos, hasta encontrar los dos fiujos de fondos
actualizados que mas se acerquen a cero, debiendo ser uno positivo y otro negativo, la diferencia
entre tasas debe de ser cinco puntos porcentuales como maximo. Una vez obtenidas [as tasas se
aplica la siguiente formula (b):

L Br LGt —Br-Ct _
(a),zﬂ:(lﬁ)"_;(nf)’_O(b);aw)' °

TIR TIR

Relacion Beneficio Costo: Cociente que resulta de dividir el valor actualizado de la corriente de
beneficios entre el valor actualizado de la comiente de costos, a una tasa de actualizacion

determinada.

n Bt
' Z CT
(1+7)

=]

Donde:

Bt = Beneficio en el afio t
Ct=Costoenetlaiot
t=1,2,..n

n = Nimero de afios

i = Tasa de interés



Ventajas y desventajas de los Indicadores de Rentabilidad

VALOR ACTUAL NETO

Ventajas:

Facil determinacion e interpretacion. _

Por ser un valor absoluto, permite faciimente determinar el VAN de 1a integracion de otros
proyecto que tengan fa misma tasa de actualizaci(')n.

Utifizado como criterio de seleccion de proyectos excluyentes entre st, cuando estos tienen
la misma magnitud de inversién inicial.

Con el cdlculo del VAN, se puede predecir con anticipacion si el valor de la R. B/C sera

mayor 0 menor que uno.

Desventajas:

Para calcular este indicador es necesario establecer previamente una tasa de
actualizacion.

Por ser un valor absoluto, no es posible una clasificacion aceptable entre varios proyectos
independientes de diferentes magnitudes.

TASA INTERNA DE RENTABILIDAD

Ventajas:

TIR  No es necesario establecer con prioridad una tasa de actualizacion.

Permite comparar alternativas a fin de elegir entre diferentes costos de capital.

Puede calcularse para cualquier momento o periodo de la vida (il del proyecto y siempre
se obtendra el mismo valor. Esto permite comparar los valores de la TIR durante la
operacion del proyecto con el valor de la TIR antes de iniciado el proyecto.

Presenta el mismo valor, para cualquiera de las dos opciones de actualizar los costos y

beneficios.
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Desventajas:

No es recomendable para proyectos de diferentes magnitudes que se excluyen
mutuamente.

En algunos proyectos pueden derivarse mas de una TIR, esto puede suceder cuando
después de una secuencia de flujo de fondos positivos, ocurra un valor o una secuencia
de flujo de fondos positivos, ocurra un valor o una secuencia de valores del flujo de fondos
negativos, bastante significativa. Esta posibilidad es muy rara en proyectos agricolas, pero
si puede llegar a suceder, p.j. cuando se considera una rehabilitacion de un huerto
durante el periodo de anlisis del proyecto.

RELACION BENEFICIO COSTO (R.BIC)

Ventajas:

Facil determinacion e interpretacion.

Se puede determinar hasta que porcentaje es posible incrementar los cotos a fin de de
que se igualen a los beneficios y viceversa.

Con el célculo de R. B/C, se podra predecir Con anticipacion si el VAN sera mayor 0 menor

que cefo.

Desventajas:

o Para calcular este indicador es necesario establecer previamente una tasa de

actualizacion.
Por ser un valor relativo, no considera la escala del proyecto entre varias alternativas, y es
de menor utilidad en decisiones de grandes inversiones sobre todo al compararlas con

inversiones pequedias (Muiante, 2001).

4.11.7. Analisis de Sensihilidad

Generalmente hay un elemento de incertidumbre asociado a las alternativas estudiadas. Las

estimaciones de las condiciones economicas futuras, no sélo son problematicas sino que ademas,

los efectos econdmicos futuros de la mayoria de los proyectos solamente son conocidos con un
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grado de seguridad relativo (Coss, 2005). En proyectos agroforestales en los cuales existe una
combinacidn de componentes agricolas, pecuarios y forestales, el factor tiempo es de suma
importancia. El factor temporal o riego también debe de ser ampliamente considerado por su
relacién con la presencia de factores naturales de tipo fisico, mecanico o biolégico, que puedan
modificar considerablemente los ingresos y costos del productor.

El andlisis de sensibilidad se define como el célculo de indicadores de rentabilidad en forma
sucesiva sobre un proyecto dado, agregando incrementos en costos esperados, disminuciones en
los ingresé)s esperados o ambos efectos para determinar el rango (aumento en costos y

disminugion de ingresos esperados) dentro del cual el proyecto sigue siendo rentable.

Dados los valores de las columnas de beneficios y costos de un proyecto en particular, suele surgir
la duda de que pasaria con [a rentabilidad de un proyecto si los precios de las materias primas que
se utlizan o en general los bienes y servicios que conforman los costos del proyecto suben de

precios reales por alguna prevision como:

« Prondstico de una segura disminucion sustancial de sus disponibilidades en el mercado.
» Por agotamiento de las fuentes de produccion de los mismos.

e Anuncio de una disminucion o posible retiro de subsidios que se habian venido dando de

forma constante. - ‘ S
» Pronosticos de aumentos en precios mas acelerados en los insumos que en los precios de

los productos que genera el proyecto.

Los beneficios pueden estar fijos a través de un contrato de compraventa donde se establece el
precio de venta de los productos de la empresa pero por el lado de los costos el empresario debe
acatar fos que se den en el mercado de insumos.

Lo que suele hacerse es evaluar a diferentes niveles de aumentos en los costos afectando la
columna de costos por factores que incluyan incrementos diferentes a ensayar hasta obtener el
incremento en costos después del cual los indicadores de evaluacion sefialen que el proyecto ya

no es rentable.



Por el lado de los beneficios, pueden estar dados los costos porque ya se obtuvieron los insumos
productivos pero se desconoce el precio de venta del producto. En estos casos se puede efectuar
un ensayo similar, aplicando diferentes niveles de disminucion en los beneficios esperados hasta
llegar al porcentaje de disminucion en los beneficios, mas abajo de los cuales el proyecto ya no es
rentable. Finalmente se tienen los limites de costos maximos y de ingresos minimos fuera de los
cuales el proyecto ya no es rentable {Portillo, 2006). |

4.11.8. Evaluacion econémicay financiera de un Sistema Agroforestal

Muchas combinaciones diferentes de producci'én perenne-anual son fisicamente posibles en un
sistema agroforestal. Determina la factibilidad econdmica de una combinacién especifica requiere
de informacion acerca de la evaluacion social de inversiones y resultados de 1a finca (Mercer,
citado por Nair, 1993). Por lo tanto, el reto para el analisis econémico agroforestal es determinar si,
y cdmo, las realidades cambiantes del mercado se pueden integrar-con las posibilidades de la
produccion fisica de tal manera que den por resultado, no s6lo una produccion sostenible, sino

también el ingreso y bienestar optimos det agricultor (Nair, 1993).

Los efectos directos de lé implementacion de sistemas agroforestales sélo pueden evaluarse y
cuantificarse financieramente en forma parcial. Se presume que economicamente a largo plazo,
las combinaciones agroforestales permiten obtener ingresos netos superiores por unidad de
superficie, que los ingresos posibles en cada componente aislado (Arcia, 1985).

Evaluacion de corto plazo

Este tipo de evaluacion en SAF, considera a la evaluacion econdmica como una comparacion de
opciones disponibles para el agricultor. Una de tas opciones, la base del analisis es la comparacion
de ingresos y costos de la actividad actual que realiza el productor.

La evaluacion contempla estrictamente el coeficiente de uso de la mano de obra y de los insumos
comerciales, asi como una renta fija de la tierra y la depreciacion de las herramientas (cuando se
puede estimar el dato). Los resultados se basan principalmente en obtener por parte de los

heneficios:
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e Rendimiento bruto.
+ Rendimiento neto.

¢ Ingreso neto.
Por parte de los costos considera:

¢ Costos variables: trabajo e insumos comerciales.

» Costos fijos: renta de la tierra y depreciaciones.
Se calculan los indicadores de redituabilidad para este analisis a corto plazo como utilidades netas
0 brutas por unidad del recurso escaso para el agricultor o agricultores (Krishnamurty y Avila,
1999). | -

Indicadores de redituabifidad.

Utilidad neta | ha + Costo de Variable del Trabajo
Total de jornales

Utilidad Netal jornal =

Utilidad neta ! ha
Cosro de variables de insumos comerciales

Utilidad Neta / Insumo en efectivoen$ =

El insumo neto/ha representa la utilidad para el recurso administracion porque éste es el unico
recurso cuyo costo no se ha calculado. La utilidad netajjornal muestra cuanto gana el trabajo en
cada aliernativa y se puede comparar cdn un costo de oportunidad. )

En este tipo de analisis, los sistemas tradicionales como el monccultivo, resultan ser mas
redituables en términos de los indicadores que sistemas y tecnologias agroforestales

implementadas.

Evaluacion de largo plazo

Este tipo de evaluaciones consideran beneficios de corto, mediano y largo plazo, mediante la
comparacién de beneficios y costos, de la misma forma gue evaluaciones de proyectos no
agroforestales, siendo los indicadores fradicionales (VAN, R.B/C, TIR) los mismos a ser
calculados. La tasa de descuento a elegir es de suma importancia, dado que no todos los costos y
beneficios de un proyecto agricola aparecen en un tiempo especifico; mas bien ocurren a lo largo
de toda su duracion. Tales costos y beneficios pueden ser comparados con los que surgen en
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otros afios. No obstante, al aplicar una tasa de descuento ajustada se vuelve tedricamente posible
comparar directamente las sumas de dinero ganadas en diferentes periodos de tiempo (Nair,
1997).

“Con” y “Sin” Sistemas Agroforestales

La orientacién analitica de “con y sin instrumentacién” a largo plazo, es apropiada para las
evaluaciones econdmicas de SAF’s por razones que se pueden observar en Ia Figura 2. Primero,
la agroforesteria tiene que ver con la sostenibilidad de {a produccién a largo plazo. Un importante
beneficio de su introduccion puede ser la prevehcién de la caida del precio de un producto a traves
del tiempo esencial al sistema agricola. Un analisis “con” y “sin”, no sélo examinara los costos y
beneficios de infroducir [a agroforesteria a un ambiente particular sino también resalta los costos
de oportunidad de continuar con el sistema existente de uso de la tierra agricola. De igual forma,
este enfoque es muy util para enfatizar los efectos positivos ambientales de la agroforesteria.
Segundo, dado el retraso inicial en la obtencion del beneficio que es una caracteristica de la
mayor partelde los sistemas agroforestales, una proyeccion de éstos a corto plazo generalmente
subestima sus beneficios totales en relacidn con otrastecnologias agricolas.

Con Agroforesteria

Sin Agroforesteria

PRODUCCION

TIEMPO

Figura 2. Una presentacion generalizada de los beneficios con y sin Agroforesteria.
: . Fuente: Modificado de Nair, 1997:45%.

42



Otro tipo de evaluaciones
Evoluciones con base en los atributos basicos o metas de todos los sistemas agroforestales:
productividad, sostenibilidad y adaptabilidad.

Productividad

Este enfoque consiste en expresar la productividad de los diferentes productos (resultados) en
terminos medibles, cuantitativos y significativos. Pero con frecuencia, los diferentes productos no
son comparables en cantidad, volumen o cualquier otro parametro sencillo de medir. Ademas
muchos de los productos obtenidos de los SAF se consumen en el interior de la finca Yy no entran
ni siquiera a los mercados locales y por lo tanto dificulta su cuantificacion. Las medidas de
productividad usadas comdnmente por los agrénomos son: La Razén de la Tierra Equivaente
(RATE) y el INDICE DE COSECHA.

Sostenibilidad

La sostenibilidad agricola abarca la interaccion entre la agricultura, las economias familiares, el
- ambiente, la sociedad y las politicas agricolas. Debido a la complejidad y naturaleza temporal de
este concepto, las deﬁnicidnes de sostenibilidad son frecuentemente bajas y hasta contradictorias;
por lo tanto, no'hay una medida cuantitativa de la sostenibilidad. Se discuten varios enfoques en al
actualidad, uno se refiere al calculo de la productividad total de un factor (PTF) del sistema sobre
un periodo definido. e T ' '

‘Adaptabilidad

Como en el caso de las evaluaciones de fa productividad, y la sostenibilidad de los sistemas
agroforestales, no existen criterios ampiiamente aceptados para las evaluaciones de la
adaptabilidad. Se da por hecho que los SAF’s necesitan evaluarse con base en su productividad,
sostenibilidad y adaptabilidad; sin embrago, los criterios precisos de tales evaluaciones no han

sido completamente desarrollados.
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4.12. Bienes Publicos

Se incluye esta parte que pareciera algo completamente fuera de lugar en una evaluacion de tipo
financiero, porque este tipo de proyectos generan bienes intangibles y hasta cierto grado bienes
publicos como el aire, paisaje, por citar algunos de tipo ecologico.

Un bien pablico es un bien (puro) si, una vez producido, no es posible impedir a nadie que se
beneficie de éf (Barzev, 2002). Los bienes publicos se pueden dividir en dos clases:

Bienes exclusivos: Un bien es exclusivo si es relativamente facil impedir a una persona que se
beneficie de él una vez producido. No es exclusivo si es imposible o muy costoso impedirlo
(Nicholson, 1997).

Bignes no‘n'vales: Un bien no es rival si el consumo de mas unidades implica unos costos
marginales sociales de produccion nulos (Nicholson, 1997).

La caracteristica distintiva de los bienes plblicos radica en fa imposibilidad de excluir a nadie de su
CONSUMo; €s decir una vez que son producidos (en el sector piblico o en una entidad privada),
benefician a tddo un grupo o quiza a todo el mundo. Técnicamente, es imposible fimitar estos
beneficios al grupo especifico de personas que los pagan y o los prbducen, por lo que se beneficia
todo el mundo. La eleccion del nivel correcto de produccidn de un bien de este tipo, puede ser un
proceso complicado y dificil, ya que las sefiales del mercado son inexactas (Salinas, 2002).

Externalidad |

Existe una externalidad siempre que las actividades de un agente economico afectan a las de otro
de una manera que no se refleja en las transacciones de mercado. Existen externalidades de tipo
negativo, positivo, entre empresas, externalidades beneficiosas, externalidades en la utilidad y en

la produccion (Nicholson, 1997).

El Teorema de Coase
En opinion de George Stigler, Premio Nobe! de Economia en 1982, los planteamientos de Ronald
H. Coase, (Premio Nobel de Economia en 1991) tuvieron para los economistas la importancia que
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los descubrimientos de Arquimedes tuvieron para el desarrollo de las ciencias naturales. En ef
articulo publicado en octubre de 1960 en el The Journal of Law and Economisc, 44p., Coase
sostenia que su objetivo principal era corregir un concepto errdneo en la forma en la que los
economistas enfocaban cuestiones de politica. Segin el autor, el emor de analisis de los
economistas radicaba basicamente en considerar al gobierno como una fuerza correctiva de las
fallas de mercado que no tiene costos, lo que esta muy lejos de la realidad. Ei Teorema de Coase,
dice {Coase, 1960):

“En la medida que los costos de fransaccion sean bajos e inexistentes y que los derechos de
propiedad establecidos en los falios judiciales no permitan una solucion econémica eficiente, se
producira una reasignacion de estos derechos hacia aquelios que los valoran mas, aunque las
cortes fallen en contra de éstos”

De la presentacion del Teorema se derivan dos conceptos importantes: Propiedad y conservacion.
Para la economia ambiental la premisa basica se basa en: la necesidad de la valoracién
econdmica de los servicios ambientales (Salinas, 2002). El calculo del Valor Econdmico Total,
ha sido una aportacién de los economistas a fa solucion del problema.

Valor Econémico Total (VET}

El VET es, de hecho, una medida del Beneficio de preservar (Bp), el valor total del activo que
persisﬁré en su estado natural {Pearce and Turner, 1995). Conceptualmente, el VET de un recurso
consiste en: valor deA uso + valor de no uso. El concepto del VET, es mas amplio que la
evaluacién tradicional de costos/beneficios, ya que permite incluir tanto los bienes y servicios
tradicionales (tangibles) cdmo las funciones del medio ambiente, ademas de los valores asociados

al uso del recurso mismo (Barzev, 2002 y Cuadro 4).

En términos simbdlicos, se resume el concepto de VET en:
VET= VU+VNU

VET= (VUD+VUI}+VO-VE

Donde;

VET= Valor Econdmico Total

VU= Valor de Uso
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VNU= Valor de no uso
VUD= Valor de Uso Directo
VUI= Valor de uso Indirecto
VO= Valor de opcion

VE= Valor de existencia

Valor de uso: Afectacion por un cambio que ocurra con respecto al uso de un bien. Calidad de

agua potable, pesca en un golfo, efc. Se compone por los valores de uso directo y de uso indirecto.

Valor de no uso

Este concepto esta integrado por:
Valor de opcién: Valor de un recurso en ef futuro (uso medicinal).
Precio de opcion: Disposicion a pagar de la sociedad por que le bien no desaparezca en el futuro.

Valor de existencia: No se aprovechan ni dlrecta ni indirectamente, interés por conservarlo

(herencia, benevolenma simpatia y creencia).
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Cuadro 4. Valor Econdmico Total (VET) de los servicios ambientalista de un

Ecosistema.

VALOR ECONOMICO TOTAL DE LOS SERVICIOCS AMBIENTALISTAS DE UN ECOSISTEMA

Valor de Uso Valor de No Uso
{1} Valor de Uso Directo (2) Valor de Uso Indirecto (3) Valor de Opcion {4) Valor de Existencia
+ + +
Maderalleha Suplidor de agua Especies Especie en extincidn
subterranea
Alimentos vegetales Control de inundaciones Conservacion de Habitat Estética
Alimentos animales Retencion de sedimentos Proteccidn de Conservacion
Biodiversidad

Artesania
Agua potable

Agua para la agricultura
Agua para la industria
Turismo/recreacion
Farmacéuticos
Construccion

Materia prima
Investigacion
Educacién
Reproduccién Especies
Biomasa

Plartas medicinales
Plantas omamentales

Retencion de nutrientes
Mantenimiento calidad del
agua

Soporte a Biodiversidad
Produccion de CO?
Caplura de CO?

Belleza escénica
Proteccion Cuenca
Polinizacion
Repreduceion Especies

Potencial famacéutico
Potencial turistico

Consumo de videos

Fuente: Barzev, R Editor. 2002 pp. 42-43
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V. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Atotonilco el Grande es el municipio nimero doce de los ochenta y cuatro municipios del estado de
Hidalgo y se encuentra ubicado geograficamente en las coordenadas 20°17°28" de latitud hone y
98°40'14" de longitud ceste del meridiano de Greenwich, a una altura promedio sobre el nivel del
mar de 2,138 m. Los limites pofiticos del municipio son: al norte con los municipios de San Agustin
Metzquitittan y Metztitidn, al noreste con el estado de Veracruz, al este y sureste con el municipio
de Huasca de Ocampo, al sur con los municipios de Minerat del Chico y Omitlan de Juérez y al
oeste con el municipio de Actopan (Figura 3).
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Figura 3. Ubicacion geogréfica del municipio de Atotonilco el Grande, Hgo.
Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Dir. de Obras Piblicas, Municipio de Atotoniice el Grande, Hidalgo.

El municipio de Atotonilco el Grande, cuenta con una superficie de 426.60 km?, representa el
2.03% de la superficie total del estado. Esta compuesto principalmente por terrenos montafiosos y
lanuras con lomerios; ubicado en la region hidrolégico-administrativa del Rio Panuco yenla
cuenca det Rio Moctezuma. Lo cruzan dos rios importantes: el Rio Amajac y el Rio Grande de

o 'Tufancingd;'tUS’climas predominantes en toda la extension del municipio son el C(W1)W clima

templado sub-hiimedo con lluvias en verano con menos de 5% de precipitacion invernal y el BS1
kw, clima semi-seco con lluvias en verano ¢ invierno calido. La temperatura media anual es de 15°
C y una precipitacion pluvial anual en un intervalo de 400 a 1000 mm: el promedio es de 700 mm

al afio,
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La vegetacion del municipio es silvestre e inducida, grandes extensiones de pastos naturales,
matorrales, pastizales-matorrales y bosques con especies maderables y no maderables, entre las
principales especies destacan: Ahuehuete (Taxodium mucronatum), Biznagas (Mammilaria spp),
Cactus junco {(Apoructus flagefiiformis), Cedro blanco  (Cupressus findley), Encino quiebra
hacha(Quercus rugosa), Encino hoja ancha (Quercus crassifolia), Encino Prieto (Quercus
obtusata), Eucalipto (Eucalyptus spp), Huizache (Acacia fameciana), Maguey (Agave Spp),
Mezquite (Prosopis spp), entra los mas importantes.

La fauna esta compuesta por una amplia diversfdad de especies de fauna silvestre, principaimente
aves, reptiles y mamiferos. La fauna del municipio es permanente y migratoria, algunas de las
especies son: Ardilla (Espermophillius mexicanus), Cacomixtle (Bassariscus astutus), Calandria
(Icterus cucullatus), Camaledn (Phrynosoma cornoteum), Cascabel (Crotalus sp), Conejo
(Sylvilagus sp), Culebra listonada cuello negro {Thamnophis cyrtopsis), Culebra listonada
occidental (Thamnophis proximus), Gato montés (Linx rufus), Gavitan (Accipiter striatus), Tejon
(Nasua spp), Tlacuache (Didelphys marsupiales), Zopilote (Coragyps atratus), Zorillo (Mephitis
macroura), Zorro (Vulpes culpes), entre los mas importantes.

5.1. Poblacién Econémicamente Activa (PEA)} y Actividades econémicas.

La PEA de Atofonilco el Grande en el ailo 2000 fue de 6,342 personas de las cuales 6,272 estan
ocupadas. La Poblacién Econémicamente Inactiva (PEI) fue de 11,383 habitantes. La poblacion
econdmicamente activa ocupada (PEAQ) en ia estructura econdmica del municipio en el afio 2000
se distibuyé de la siguiente forma en orden de importancia segin porcentajes: 42% Sector
Terciario, 29.5 Primario y 26% Secundario.

En la década de los afios noventa, el 44.47% de la PEAQ se dedicaba a actividades agropecuarias
y el 40.62% realizaba actividades del sector secundario. Esta situacion cambio drasticamente en la
siguiente decada, ya que para el afio 2000, disminuyo 15% la PEAO del sector primario y 14.62%
la del sector secundario. Sin duda la tendencia a la baja de estos dos sectores es cada vez mas

marcada e irrecuperable para tiempos posteriores en el municipio.
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Tomando en cuenta fa ocupacion por sexo, la principal actividad econdmica en la que se ocupan
los hombres, es €l sector agropecuario 38.9%; contrario a lo que sucede con las mujeres, ya que
para ellas la principal actividad es el sector de los servicios 39%.

Las actividades econémicas del municipio se dividen en primarias, secundarias y del sector
servicios y comercio. De acuerdo a la vocacion de la superficie para 1997 mas del 90% del
territorio del municipio era rural'®.

Atotonilco el Grande tiene una superficie de 7,633 ha de area cultivable divida en 2,052 ha de riego
y 5,581 ha de temporal. 30,065 ha de uso pecuario, 3,946 de uso forestal (bosque) y 1,016 ha de
otros usos (uso urbano 166 ha, cﬂerpos de agua 90 ha, caminos 427 ha, instalaciones 110 ha e
improductivas 23 ha)!.

La agricultura de temporal es [a de mayor importancia en el municipio. Se realiza en suelos pobres,
en terrenos pedregosos y lomerios, se cultiva con técnicas tradicionales, con bajo nivel tecnoldgico
y fuerza de trabajo familiar. El principal producto obtenido es maiz en grano, el cual es destinado
casi en su totalidad al autoconsumo tanto humano como para animales de crianza a baja escala.
Los excedentes obtenidos'2 se destinan al mercado local y en muchos casos, dependiendo de 1a
proporcién del -excedente se comercializa en la cabecera municipal.

Las caracteristicas climatolégicas del municipio favorecen la produccién de varios cultivos, tanto
ciclicos como perennes, en temporal y en riego entre los cuales destacan: maiz grano, maiz
forraje, cebada forrajera, avena forrajera, cebada grano, pastos y praderas. La disponibilidad de
agua parariegoy el clima del municipio permiten 1a siembra de cultivos ciclicos y perennes, siendo
estos granos basicos, forrajes, hortalizas y frutales, con fines comerciales. Los principales cultivos
agricolas ciclicos en la agricultura de riego del municipio, son: maiz grano, frijol, avena forrajera,
cacahuate, Chile verde, trigo grano, cebada forrajera, calabacita, haba verde y tomate verde.

10 Cifra que corresponde a la situacién de la poblacion, el 74% esta establecida en localidades rurales y el 24% en
localidades de tipe urbano.

1 Informacion proporcionada por el Jefe del CADER-ATGTONILGO.

12 Los excedentes obtenidos son de los principales cultivos que se desamollan y no precisamente con fines
comerciales.
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La ganaderia en Atotonilco se basa principalmente en la produccion y engorda de bovinos para
carne bajo los sistemas semi-extensivos y extensivos con animales criollos y encastados de razas
cebuinas. En las grandes explotaciones existentes en el municipio, bajo el sistema de produccion

intensivo, ya han introducido razas especializadas para la produccién de carne.

El sector secundario del municipio esta representado principalmente por pequefias industrias
 alimenticias, como quebradoras y limpiadoras de nuez que elaboran productos de consumo
regional, textileras y empacadoras de productos agricolas, entre las cuales destaca la dedicada a
la produccion de alimento para aves de corral y empresas dedicadas a la extraccion de material

rocoso.

L.a actividad comercial municipal incluye la venta de productos alimenticios; negocios dedicados a
la venta de aiimentos para animales, agroguimicos, fertilizantes, refacciones para vehicuios,
material eléctrico y farmacias, entre otros. Los establecimientos comerciales son pequefios y por lo
genera estén atendidos por familiares. Para el afio 2001 existian 24 establecimientos. de
DICONSA, se contaba ya con 2 tianguis® (jueves y domingo), un mercado publico, un rastro
municipal, 2 lecherias LICONSA; 7 establecimientos de alimentos con categoria turistica, 1 de
bebidas y 4 agencias de vigjes. Cuenta ademas con 5 hoteles, de los cuales solo uno es de 4

estrelias.

El turismo en el municipio esta expresado por sus principales atractivos turisticos que son el ex-
convento Agustino del sigfo XVl; “La Alameda”, “El Tanque” todos ellos ubicados en la cabecera
municipal; los restos del Acueducto en la localidad de Tezahuapa, los bafios termales de Santa
Maria Amajac, el “Puente de Dios” que pasa sobre el Rio Amajac, localidad de Sanctorum; las

ruinas del pueblo de San Nicolas y 1a Cascada del Carmen y Bandolo.
5.2. La Estancia, Atotonilco el Grande

La estancia es la localidad nimero 77 del municipio y se ubica en la longitud oeste 98°41'22” y
latitud norte 20°17'54", a 2020 msnm (www.snim.gob.mx). Colinda con la cabecera municipal, la

3 A estos tianguis asisten pobladores de todas las localidades del municipio y de otros municipios cercamos tales
como, Mmeral del Monte, Omitlan y Huasca.
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localidad de Tiltepec, Santa Maria Amajac y El Paso de Amajac (Figura 4). Se ubica dentro de la
Microcuenca del Rio San Juan Amajac, pertenece a las 11 localidades que integran la parte baja
de esta microcuenca. El clima es calido seco con lluvias en verano y la vegetacion esta
principalmente representada por mezquites (Prosopis spp), huizaches (Acacia fameciana) y otras
especies en funcién del tipo de clima, fa mayor parte del territorio es accidentado con laderas
pronunciadas. ‘

LRI RSN TRV

Figura 4. Ubicacién geografica de La Estancia. Municipio de Atotonilco el Grande,
Hgo.
Fuente: PRPC de la Microcuenca del Rio San Juan Amajac. FIRCO, 2003.

Como resultado del uso de programas especializados para el tratamiento de imagenes se obtuvo
una mejor - delimitacion del area de trabajo, en al cual es posible distinguir el &rea de la
microcuenca del Rio San Juan Amajac y fa zona de estudio (Figura 5). El total estimado de la
zona de estudio es de 221 ha.
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Figura 5. Limitacion del area de estudio.
Fuente: Elaborado por M.C. Enrique Buendia Rodriguez. Investigador del Campo Experimentat Valle de
México. IN!FAP

5.3. Actividades econémicas y Poblacién Economlcamente Activa (PEA).

La poblacnon total de la localidad segin el censo del INEGI del afio 2000 fue de 975 habitantes de
los cuales 453 fueron hombres y 522 mujeres. La poblacién econdmicamente activa (PEA) fue el
18 % del total. EL 48% corresponde a la poblacién economicamente inactiva. En el sector primario,
la poblacion economicamente activa ocupada (PEAQ) solo represento el 6.4%, en el sector
secundario el 39% y en el sector servicios o terciario se concentro la mayor parte de ia PEAQ,
- 50%. Del total-de la PEAO el 47% recibi6 entre 1 y 2 salario minimos mensuales de ingreso por

trabajo en ese afio (www.snim.gob.mx).

Las actividades econémicas de la localidad se desarrollan dentro de los tres sectores. La
produccién de maiz de temporal (existe una reducida superficie de riego) es una de las actividades
principales del sector primario; la otra es la engorda de ovinos en pequefios rebafios {caja chica
del productor). La tenencié de la tierra es en mas de un 90% de tipo ejidal con una extension
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promedio de 2 ha por productor. El rendimiento promedio es de .700 t; el 100% es destinado para

el autoconsumo tanto humano como para ganado bovino, ovino y de fraccion.

La actividad ganadera se realiza en pequefia escala con ganado bovino principaimente para la
produccion de carne, ganado ovino y aves de corral. El hato no rebasa mas de las 5 cabezas y
obtiene una produccién muy reducida de leche que se vende a nivel local consumiéndose el resto.
Los rebafios de ganado ovino no rebasan las 10 cabezas, comercializando algunos animales
ocasionalmente a nivel local, estos animales son considerades como una caja de ahomo. En
ambos casos los sistemas de produccion predominantes son los de tipo extensivo y en algunas

temporadas mixtos*4.

Los productores debido a las condiciones econdmicas en las que viven y al ambiente
macroeconémico en el cual se encuentren inmersos, se han visto obligados a convertirse en
jornaleros de ofras parcelas, ya sea de su comunidad o de comunidades cercanas, o bien se
emplean dé forma temporal en el sector secundario o bien de servicios, realizando trabajos
relacionados a la albafiiieria, construcciones'y mantenimientos de carreteras, comercio, etc., en la

cabecera municipal 0 en municipios cercanos'®.

La Microcuenca del Rio San Juan Amajac, fue el objeto de estudio para flevara a cabo una

_estratificacion de productores con el fin de conocer a que estrato, en funcion de sus disponibilidad
de recursos era posible la transferencia de tecnologia de sistemas agroforestales que amojen con
el paso del tiempo resultados favorables (Velez I. A. y Becerra-Luna 2005).

Segun estos autores en la Microcuenca del Rio San Juan Amajac es posible ubicar a los
productores en cuatro estratos: a) productores en . ftransicion; b) campesinos medios; c)
campesinbs' pobres y d) campesinos proletarizades. (Cuadro 6). En la localidad de La Estancia es
posible ubicar a la mayoria de los productores dentro de los dos siguientes estratos: Campesinos
pobres y Campesinos proletarizados.

4 Becerra-Luna, F., y col. 2004. Diagnostico de la Microcuenca del Rio San Juan Amajac. Proyecto “Conservacion,
Rehabilitacion y produccién Ssutentable en la Microcuenca del Rio San Juan Amajac”. CONACYT-CONAFOR.
Documento intemo. INIFAP. C.E. PACHUCA.

15 Cp it
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Cuadro 6. Estratos de productores en la Microcuenca del rio San Juan Amajac.

Concepto Porcentaje
Campesinos ricos, también denominados productores en transicién. 1.20
Campesinos medios 5
Campesinos pobres 24.3
Campesinos proletarizados 69.5
Total 100

Fuente; Velez, | y Becemra-Luna, 2005.

Los campesinos pobres tienen en promedio 5.4 ha, con un maximo de 8 ha y un minimo de 4 ha,
en su mayoria de temporal. La tenencia de ia tierra predominante es el ejido, la fuerza de trabajo
es una combinacion de mano de obra familiar con mano de obra contratada de tipo temporal y
permanente temporadas de siembra y de cosecha. El nivel tecnologico es de medio a bajo y se
caracteriza por una mayor utilizacion de yunta, semilla criolla y bajo nivel de insumos para el
control de plagas y enfermedades.

La actividad ganadera se enfoca a la crianza de ovinos (rebaiios no mayores a 20 cabezas) {a cual
funciona como al caja chica del productor y animales de traspatio como gallinas y algunos cerdos
destinados-al consumo familiar, en promedio ,tjen'en-21-.6 bovinos equivalentes. La produccion
agricola se destina principalmente al autoconsumo y dependiendo de cémo haya sido el temporal y

de la obtencion de excedentes se venda ese porcentaje en el mercado local y municipal.

Los campesinos proletarizados son los de mayor presencia en las localidades que integran la
Microcuenca, sobre todo en las mas alejadas de la cabecera municipal como: Santiaguito, Paso de
Amajac, Pie de la Viga, Santa Ana y La Estancia. En promedio tienen 1.42 ha y 0.05 ha como -

minimo y 3.5 como maximo.

La organizacion de productores con fines econémicos es inexistente, la organizacion de
-productores queda representada exclusivamente. por. el. ejido;.la asesoria técnica es nula, Ia fuerza
de trabajo es familiar con el contrato de gente en lapores como la siembra y la cosecha y en donde
el pago no es precisamente monetario, sino se dan otras formas como trabajo por trabajo, trabajo

por producto, trabajo por insumos, etc.

El principal cultivo es el maiz en combinacidn con frijol y calabaza (sofo en algunos ciclos), la
traccion animal, el uso al 100% de Ia semilla criolla y un casi nulo uso de insumo para el control de
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plagas y enfermedades define su bajo nivel tecnologico. La produccion obtenida es menor a ia
tonelada, es destinada exclusivamente al autoconsumo humano y animal. La fuerza de trabajo es
completamente familiar, para complementar sus ingresos venden su fuerza de trabajo ya sea como
jornaleros o en ofras actividades como la albafiileria, el comercio a baja escala y trabajos
domésticos realizados por las mujeres integrantes de las familias (Ver Cuadro Anexo 2).
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VI. RESULTADOS

6.1. Diagnéstico de la Unidad de Produccion

~ La caracterizacion de la unidad de produccion tuvo como principal objetivo, conocer las
caracteristicas iniciales del productor con respecto a sus condiciones socioecondmicas y
productivas.

6.1.1. Caracteristicas socioecondémicas

La edad del productor cooperante es de 45 afios al afio de 2006; sabe leer y escribir con un grado
de escolaridad de primaria completa; tiene el habito de leer a diario lo que tenga a su alcance
(revistas, periddicos, instrucciones, etc).

Ademas de dedicarse a la actividad agricola con la produccion de maiz y a la produccion de
ovinos, tiene un empleo por temporadas en la Ciudad de México, en trabajos de herreria y
- albafileria. En la actualidad dTapenden economicamente de €l, su esposa y tres hijos, dos mayores
de edad y uno en bachillerato. La familia completa consta de siete integrantes, uno de sus hijos
emigré a Estados Unidos pero lie apoya econbmicémente. Dos de los hijos trabajan actualmente
para ayudar al gasto familiar y uno se encarga de los trabajos en la finca de forma permanente.

El productof considera que del total de sus ingresos, el 20% proviene de las actividades agricolas,
45% de las actividades pecuarias y 35% de otras actividades, ya sefialadas anteriormente.

6.1.2. Tenencia de latierra

La superficie total del productor es de 2.8 ha con tenencia de Ia tierra ejidal, de temporal en su
totalidad; adquirida por el productor por herencia y con aproximadamente 100 metros de distancia
a la casa habitacion del mismo. . |

La tierra de la unidad de produccién es conocida cominmente por el productor como tierra roja y
barrosa, tiene una pendiente ligera, poco pedregosa, con fertilidad regular y también de

profundidad regular. Del total de la superficie del productor el 89% (2.5 ha) las dedica a la
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produccion agricola y 0.03 Ha para el corral de los animales. En esa misma superficie y a los
alrededores de su casa pastorea al rebafio de ovinos que posee y en ocasiones también los deja
en los terrenos agricolas.

6.1.3. Organizacion y asistencia técnica

Con respecto a la organizacion el productor es ejidatario y seria la Gnica organizacion de
productores a la cual perteneciere, no ha sido miembro de ningun otro tipo de organizacion de
productores en otros tiempos. Recibio asesoria técnica (no asistencia técnica) de forma eventual
por parte de un técnico que identifica proviene del gobierno del estado, no sabe con certeza de
donde proviene. Este tipo de servicio no le representa ninglin costo y esta orientado hacia la parte
de la produccion pecuaria y sélo de forma curativa. Otra forma de asesoria la recibe de

veterinarios que consulta cuando tiene algin problema con sus animales.

6.1.4. Produccién Agricola (Proceso de produccion de maiz criollo)

Una parte importante de la aplicacion del cuestionario del diagnostico estatico fue conocer, la
actividad agricola principal del productor y el cultivo de mayor importancia para él; en este sentido -
la produccion de maiz criollo de temporal es la de mayor importancia, cultivandolo ciclo tras ciclo
en 2.5 ha de terreno. Dada la importancia del cultivo del maiz para el productor, se describe a
continuacion el- proceso productivo y la estructura de costos en los que incurre el productor.

Preparacion del terreno : _

El proceso de produccion da inicio con la preparacion del terreno, en el mes de mayo, con la
finalidad de incorporar los residuos de la cosecha anterior y permitir su descomposicion; ademas
para que las plagas existentes en el suelo se expongan a las inclemencias del tiempo y disminuya
su poblacion; asi mismo se exponen y eliminan las plantulas de las malas hierbas. Facilita la
siembra, la humedad y el fertlizante se distribuyen adecuadamente, se obtiene una emergencia
uniforme de fas plantas, un buen desarrolio de éstas y, por consecuencia, un rendimiento exitoso
(Pérez, Bobadilla y Garza. 2006). £l costo por este concepto se estimo en $800 (Cuadro 4).Esta
labor incluye el barbecho y el surcado, en ofras partes de! municipio ofros productores incluyeh el

rastreo.

58



Barbecho

El barbecho es una préctica que realiza con la finalidad de incorporar desechos, destruir plagas,
aflojar la tiea para que las raices se desarrollen y permitan que la humedad penetre en el suelo;
se realiza antes de la siembra, a una profundidad de 25 a 30 cm (Pérez, Bobadilla y Garza. 2006),
con un costo de $500 por ha con tractor, el cual renta a un productor de una localidad cercana y

que incluye al tractorista.

Surcado .
Ei surcado es la otra actividad que realiza como parte de la preparacion del terreno; alquila un
tractor y operador con un costo de $300 por ha. La distancia entre surcos es de 80 ¢m, orientados

en el sentido de la pendiente del terreno, la cual no es muy pronunciada. (Cuadro 4). -

Siembra
La siembra' la realiza a mediados del mes de junio, con semilla criolla que produjo en el ciclo
anterior previa seleccion. Utiliza en- promedio 20 Kg de semilla aun precio de $5. Segun el
productor, es a este costo al que s€ encuentra en la zona. En esta actividad participa &l y su hijo
(mano de obra familiar y sus hijas también participan cuando les es posible). El costo de esta.
actividad se estimé en $360. La densidad de siembra que obtiene el productor con los 20 Kg de
semilla que siémbra en 1 ha de terreno es de aproximadamente 65,000 plantas o mas, dado que si
es necesario resiembra hasta la misma cantidad de semilla. La siembra que realizan es conocida
en la zona 'como a tapa pie, por cada golpe tira hasta cinco semillas. La finalidad es obtener aitas
densidades por dos razones; la primera es para asequrarse de cosechar algo dada su condicion
- de temporal y, la segunda, por el interés de obtener mas forraje para complementar la alimentacion

def rebafio de ovinos que tiene en pastoreo.

Fertilizacion

La fertilizacion es otra de las practicas importantes en la produccion de maiz, ya sea de riego o de
temporal. Esta practica la realiza el productor aproximadamente a un mes de fa siembra y de forma
conjunta con la fabor de cajoneo para la levantar la mata antes reaiizaba saca de surco: esta labor
tiene un costo de $500/ha, comrespondiente a la renta de una yunta, ademas de aprovechar para
agregarle 150 Kg/ha de nitrégeno en forma de fertilizante quimico, conocido comercialmente como
urea {46-00-00), a un costo de $205 por bulto de 50 Kg. La mano de obra es familiar y para 1 ha
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ocupa dos jornales. En total la fertilizacion le cuesta al productor aproximadamente $1,505. El
abono organico que utiliza es del que producen sus animales; lo incorpora antes de la siembra Y

solo ocupa un jornal (&l mismo) para acarrearlo y esparcirio en el terreno.
Labores culturales

Control de malezas®

La maleza o “jegiite”, es perjudicial al cultivo porque compite por agua, luz, nutrimento Yy espacio
disponible para el culvo. De tal forma que si no es combatida a tiempo, pueden disminuir
considerablemente los rendimientos del maiz (Pérez, Bobadilla y Garza. 2006). La presencia de
jegliite como es nombrada la maleza por los productores en la zona, es altamente recurrente en el
cultivo del maiz. Para combatirla, el productor hace dos deshierbes mediante el control quimico,
con aplicacién de los productos comerciales Gesaprim y Hierbamina (herbicidas sistémicos para el
control pre y postemergente de maleza mixta y de hoja ancha) con un costo total para esta
actividad de $837 que incluye la mano de obra familiar para los deshierbes y la aplicacion de
herbicida (Cuadro 6).

Control de plagas y enfermedades

Las plagas de mayor incidencia en el cultivo del maiz de temporal en la localidad (y en el
municipio) son el pulgén '(insecto chupador) y el'ch”épiﬁlin {Bréchystola sp, Sphenarium sp,
Taeniopodé sp. y Melanoplus sp.) insectos que dafian principaimente el follaje; no obstante
tambien se puede encontrar insectos que dafian la raiz como la gallina ciega. El control que realiza
el productor es quimico,_ aplicando un litro de Furédan y ofro de Tamaron cuando nota que la
incidencia de estos animales es muy alta en el cultivo (no dio fechas exactas de la aplicacion de
los productos). Ef costo total fue de $260 incluyendo el costo de los productos y la aplicacion de los
mismos, que al igual que las otras actividades es realizada por el productor, esposa e hijos
(Cuadro 7). | S

Cosecha

La cosecha la realiza a finales de noviembre y principios de diciembre, la produccién tiene dos
objetivos grano y forraje. La cosecha del grano es manual y tarda 3 dias con 9 jornales de los
cuales 5 son mano de obra familiar y el resto mano de obra contratada. En el caso del forraje
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alquila una empacadora que le cobra a $6 por paca, obteniendo un total estimado de $1,770
(Cuadro 7).

Como resultado del analisis de la estructura de costos v la descripcion de todas las actividades
realizadas por el productor en la produccion de maiz criollo de temporal, el costo total estimado por

hectérea fue de $5,532 (Cuadro 7).

Cuadro 7. Estructura de costos de produccion de maiz de temporal del productor

cooperante por ha.
COSTO COSTO
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD UNITARIO (§)  TOTAL(S)
1. PREPARACION DEL TERRENO . 800
BARBECHO 1 LABOR 500 ' 500
SURCADO 1 LABOR 300 300
2. SIEMBRA O PLANTACION . 360
SEMILA 20 KILOGRAMQ 5 100
JORNAL-Mano de obra
SIEMBRA O PLANTACION 2 familiar 130 260
3. FERTILIZACION 1,505
~_SACADE SURCO 1 LABOR 500 500
UREA (BULTO DE 50 Kg) 3 BULTO ds 50 Kg 205 615
JORNAL-Mano de obra
APLIC. FERTILIZANTE 2 familiar 130 260
JORNAL-Mano de obra
ABONO ORGANICO 1 familiar 130 130
4. CONTROL DE
MALEZAS * . 837
JORNAL-Mano de chra
{2) DESHIERBES 4 famifiar 130 520
HIERBAMINA 1 LITRO 60 60
GESAPRIM 1 KILOGRAMO 127 127
JORNAL-Mano de obra
APLICACION 1 familiar 130 130
5. CONTROL DE PLAGAS
Y ENFERMEDADES 260
. PULGON, CHAPULIN
FURADAN 1 LITRO 130 - 130
: JORNAL-Mano de obra
APLICACION INSECTICIDA - 1 familiar 130 130
6. COSECHA ' 1,770
JORNAL-5 jomales son
PIZCA 9 mano de obra familiar 130 1,170
OTROS (ESPECIFIQUE) 100 PACAS 6 600
TOTAL COSTOS
DIRECTOS: 5,532

Fuente: Elaboracion propa con informacién del cuestionaria de diagnéstico estético.
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La estructura de los costos de produccion evidencia que los rubros en los que le productor tiene el
~mayor gasto son la cosecha con 32% del total de costos y 27% en la fertilizacion, seguidos de la
preparacion del terreno 15% y el control de malezas 14%. Asimismo las actividades menos
costosas para el productor son la siembra con el 7% y el control de plagas y enfermedades 5%

(Figura 6).
Preparacion de suele
P W%
’ Siembra ¢ plantacion
T4

Cosecha _
N%

Control de plagas y
enfermedades  -—
%

T Fentilimcion
Conlmidemahzas_/ T

15%

Figura 6. Porcentaje de los costos de produccién de maiz criollo del productor.
Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo.

Mano de obra
La mano de obra que utiliza el productor es en 90% mano de obra familiar que representa en tfotal

18 jornales y el 10% contrata mano de obra {para la cosecha), utilizando un total de 20 jornales en
el proceso de produccién (Cuadro 7). Monetariamente le representaria $2,080 de costos, si tuviera
que contratar ese nimero de jornales; por lo tanto, como el productor no lo cuantifica como un

costo, considera que no pierde demasiado al producir maiz criollo.

Cuadro 7. Utilizacion de mano de obra familiar y contratada en jornales por ha.

COSTO COSTO

"~ CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD UNITARIO (§) TOTAL($)

2. SIEMBRA ' ' ) : 260
SIEMBRA 2 JORNAL-Mano de obra familiar 130 260
3. FERTILIZACION 390
APLIC. FERTILIZANTE C2 JORNAL-Mano de obra familiar 130 260
ABONO ORGANICO 1 . JORNAL-Mano de obra familiar 130 130
- 4. CONTROL DE MALEZAS ' ' 650
(2) DESHIERBES 4 JORNAL-Mano de obra familiar 130 520
APLICACION ' 1 JORNAL-Mano de cbra familiar 130 130
5. CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES 130
APLICACION INSECTICIDA 1 JORNAL-Mano de obra familiar 130 130
6. COSECHA : 850

JORNAL-6 jomales son mano de

PIZCA 5 obra familiar 130 650
4 JORNAL-CONTRATADO 130 520

TOTAL COSTOS DIRECTOS: 20 2,080

Fuente: Elaboracién propra con datos de campa.
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Rendimiento

El productor obtiene dos productos: grano y pacas de forraje. El rendimiento en grano que obtiene
en promedio el productor es de una tonelada dependiendo de que tan bueno sea el temporal y en
forraje lo estima en 190 pacas por ha de aproximadamente 25 Kg, que le representa

aproximadamente 4.75 ton.

Destino de la produccion

E! 80% de ia produccion agricota se destina al. consumo de la unidad de produccion tanto humano
£omo paré los animales de cria y de ovinos y algunas aves {gallinas y guajolotes). Cuando el
temporal fue muy bueno y tiene un poco de excedentes vende pacas de forraje a pie de finca a
productores vecinos o de localidades cercanas. El precio al cual se vendio un cuartillo de maiz
(medida local equivalente a 1.400 Kg) fue de $4; por lo tanto un kilogramo costo a $2.85 y una
tonelada a $2,850; en el supuesto de que el prbductor vendiera toda su produccién en grano,
estaria perdiendo aproximadamente 50 centavos por cada peso que invirtid con el costo de
produccién calculado de $5,532. Bajo el supuesto de que vendiera toda la produccion del
subproducto {pacas de forraje) al precio mas alto de $35/paca de 15 Kg, en la temporada de
estiaje, ganaria $6,650; en este escenario, ganaria 20 centavos por peso invertido, lo cual

representaria su ganancia.

6.1.5. Produccion Pecuaria (Ovinos)

La actividad pecuaria de! productor se basa en |a engorda de ovinos. Los ovinos que posee son 59
hembras y un semental; 10 gallinas y 10 guajolotes. El sistema de produccion con el cual produce
y engorda ovinos es libre pastoreo y encerrandolos por temporadas en un pequefio corral hechizo.
La dieta de los animales la compone de forraje de maiz, sal y lo que los animales consumen
cuando andan sueltos. En cuanto al manejo este es incipiente y solo los vacuna dos veces al afio
con un costo de $1200 por todos. Las aves son alimentadas con grano de maiz y un poco de
alimento para aves, ademas andar libres por toda la unidad de produccion.

De los ovinos obtiene aproximadamente 30 a 40 crias al afio, los cuales engorda y vende al rastro
municipal o a pie de finca a compradores de localidades cercanas. Ha logrado vender sus
borregos ha vendido a $28/kg con un peso promedio de 35 kg; en bulto, a $1,000/animal. Las aves
(carne y huevo) son destinados el consumo familiar,
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Es importante sefialar que el 80% de la produccion de maiz en grano y et 90% de a produccion de
forraje se reintegra a la unidad de produccion para la manutencion de los animales, disminuyendo
sus costos de produccion al no adquirir forraje o grano en ef tiempo de estiaje que es cuando el
precio por paca es mayor; siendo la actividad ganadera de a que realmente obtiene ganancias al

transformar fa produccion agricola en carne.
6.1.6. Capitalizacién de la Unidad Productiva

El productor cuenta para realizar sus actividades productivas, con las herramientas tradicionales
para el trébajo en campo como palas, azadones y machetes que cambia cada vez que es
necesario, ademas de una camioneta, por lo que se ve obligado a rentar tractor y yunta cada ciclo
agricola. |

6.2. Descripcion del Médulo de transferencia de la tecnologia agroforestal: arboles
intercalados con cultivos anuales

6.2.1. Diseiio del médulo

En la Figura 7 se presenta el esquema elaborado para, representar la tecnologia de arboles
intercalados con cultivos agricolas, implementado'en el modulo demostrativo con sus respectivas
adecuaciones. En el contorno del modulo se establecen arboles forestales como cortinas
rompevientos; adentro maiz y forraje (Cdeinacibn avena-ebo) con hileras intercaladas de arboles

frutales.

Tm-tan - [y ey CONACYT

Arpoles Arbolvs

B Ea o e
AL ,kﬂ, I R
Almles% % % % % % %Arbﬂles

torestaies 00 m - tforestaies

Figura 7. Disefio de médulo agroforestal: Arboles intercalados con cultivos anuales.
Fuente: Elaborado propia con informacién del Proyecto.
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A continuacion se presenta la descripcion del establecimiento del médulo de transferencia de Ia

tecnologia agroforestal como fue instalado en campo.

6.2.2, Localizacion del médulo

El modulo demostrativo que sirve de base para la presente evaluacion, se localiza en el paraje “La
Laja’ de la localidad de la Estancia en la Micro-Cuenca del Rio San Juan Amajac en el municipio
de Atotonilco el Grande, Hidalgo.

6.2.3. Situacién geogrifica

El modulo se ubica a 20°17°35"" grados latitud norte y 98° 42'22.9" grados longitud oeste, con
una altitud promedio de 1905 metros so

bre ef nive
55 T

agroforestal. L

Foto: F. Becerra L
6.2.4. Superficie y dimensiones

El médulo posee una superficie de 6000 metros_cuadrados équivalente a 0.6 hectérea dividida en
dos parcelas. La pr'imera' de 4,571.75m? esta éub_dividida en tres mel'gas para el maiz: 1,500 m2 de
maiz Promesa; 1,071.75 m2 de maiz Niebla y; 2000 m? de maiz criollo. Las melgas de maiz estan
separadaé‘por--dos “hileras - de- arboles-frutales—t.a-segunda-parcela esde 1,428.25 m? para la

combinacion de avena-ebo con dos hileras intercaladas de arboles frutales.
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6.2.5. Especies establecidas

Los componentes establecidos se seleccionaron en funcion de las condiciones agroecologicas de
la zona, situacion del terreno y la participacion del productor. En forma sistémica. se establecieron

especies forestales, fruticolas, forrajes y agricolas.

Agricola

En la parcela de mayor extension del modulo, se sembraron dos genotipos comerciales de maiz:
Niebla (casa comercial ASPRO) y Promesa (del Colegio de Postgraduados) asi como el material
criollo que utiliza el productor cada afio, seleccionando de forma fenotipica los mejores granos
para semilla del proximo ciclo agricola; los tres materiales sembrados son para condiciones de

temporal.

Forraje
Las especies forrajeras establecidas fueron avena-ebo (Avena sativa y Veza comun) en la

segunda parte del modulo en"una superficie de 1,428. 25 m? a un mes de sembrado el maiz.

Establecimiento del cultivo de maiz y forraje
Los tres genotipos de maiz se establecieron en una superficie de 4,571.75 m¢, 32 surcos de
Promesa, 35 de Niebla y 54 de maiz criollo. La avena (Avena sativa) junto con el ebo (Veza

comtn) se sembré en una superficie de 1,428.25 m? (Figura 9).

Figura 9. Area de forraje en asociacion con los frutales del médulo agroforestal.
Foto: F. Becerra L
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Preparacidon del terreno
La preparacion del terreno la realizo ¢! productor como acostumbra con las labores de barbecho y
surcado, a excepcion del espacio en donde se sembro la combinacién avena-ebo para la cual no

fue necesario surcar.

Barbecho

El barbecho se realizo a principios del de mes de mayo para incorporar los residuos de la cosecha
anterior y permitir su descomposicion, ademas para facilitar la siembra y conservar la humedad.
Esta labor se realizo de forma mecanica para el cultivo de! maiz y el forraje.

Surcado
El surcado se realizo a finales de mayo de forma mecanica solo para el cultivo del maiz, con
surcos de 80 cm de separacion entre ellos y orientados con el sentido de la pendiente.

Siembra

El maiz se sembr6 al ifiicio del temporal en la primera semana det mes de junio del presente afio a
tapa pie (Figura 10), con una semilla por golpe y con una separacion entre semilla de 20 a 25 cm,
a diferencia de como es sembrado cominmente pdr el productor de hasta 5 semillas por golpe.
Las-semillas otorgadas por el proyecto fueron las de los maices mebla y promesa, el material
criollo fue una aportamon del productor T

Figura 10. Siembra de maiz en el médulo agroforestaI
Foto: A Velez |,
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la siembra del forraje {combinacién avena-ebo) se realiz6 al boleo, con una proporcion de 50% de
semilla de avena y 50% de semilla de ebo en el mes de julio, con un total de 12 kg en 0.14 ha
(Figura 11).

Figura 11, Cultivo de avena-ebo.
Foto: A. Velez I.

Fertilizacion | -

La fertilizacion se realiz6 mediante el la aplicacion de Urea (46-00-00) a un mes de sembrados los
materiales, de forma proporcional a lo que aplica a una hectarea. En cantidades representd 50 kg
para el maiz y- 24 kg para los frutales. Esta proporcién de urea la aplicara durante todo el periodo
de evaluacién del proyecto para el maiz y se incrementara a partir del segundo afio para los
frutales, erhpezando con 100 g por &rbol, en el tercer afio se eleva a 200 g, para estabilizarse a

partir de cuarto aiio en 400 g hasta el afio 25.

Para lograr el maximo deéarro!!o de materia verde y produccidn de proteina y, considerando que la
avena es un cultivo que requiere grandes cantidades de nitrdgenc para crecer y “matear”, la
recomendacion fue: utilizar (para ciclos posteriores) la dosis de fertilizante 80-40-00 kilogramos de
nitrégeno, fosforo y potasio, ‘fo cual se logra al mezclar 175 kg de urea, es decir 3 bultos y medio,
con 87 kg de super triple, un bulto %, aplicados en la siembra para ser tapados junto con el paso
de la rastra. También se contempld la incorporacién de nitrato de amonio para los arboles frutales
en la misma cantidad que 1a urea. Por ser el primer ciclo en el cual se siembra la combinacion de

avena-ebo, s6lo se le uso un bulto de urea aplicandolo al mismo tiempo que al maiz.
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Labores culturales

Control de malezas

Esta labor se realizd a las dos semanas de la siembra del maiz ¢on fa aplicacion del herbicida
Estratus y el desecante Gramosil una semana después del primero (crillas del modulo y lineas en
donde se establecieron los frutales), acompafiados de deshierbes manuales cuando fue necesario.
No obstante para el calculo de costos del control de malezas en [a evaluacion se incluyen los
productos que usualmente usa el productor (Hierbamina y Gesaprim) y que son de precios
similares y en algunos casos mas bajos. Para el forraje sélo se mantuvieron limpios los surcos en
donde se sembraron los frutales con deshierbes por parte del productor.

Control de plagas y enfermedades

La incidencia de plagas se tuvo en las melgas de maiz de puigon y chapulin, para controlarios se
hizo uso del control quimico mediante la apiicacion del producto Furadan, una solo vez y a las dos
semanas d'e haber sido sembrado. Para la combinacion de avena-ebo no se le aplico nada, dado
que no se detecto la presencia de plagas™

Cosecha

£l productor cosecho el maiz como lo hace cominmente. Esta practica asumié dos objetivos, la
obtencion de grano y forraje. Para la obtencion de grano se realizé de forma manual y cuando el
granorse pueda quebrar facilmente con los di'entes, lo cual indica que tiene aproximadamente
menos del 20 por ciento de humedad, una vez cosechado lo almacena {en un cuarto de su casa)
para utilizarlo en funcion de sus necesidades. Para la obtencién del forraje fa cosecha fue de
manera mecénica mediante el alquiler de maquinaria; las pacas obtenidas se almacenaron en el
mismo lugar que el grano. La cosecha del forraje (combinacion avena-ebo) se realizé en verde
cortandolo acorde a las necesidades de afimentacic‘)n de su ganado. "

6.2.6. Especies forestales. Cortinas rompe-vientbs

Los érboles forestales se establecieron en la orilla del modulo correspondiente a la superficie de
maiz para completar {a cortina rompevientos, dado que el predio ya tenia arboles de especies
predominantes del lugar como mezquites y huisaches {Figura 12). Las especies sembradas
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fueron: acacea retinoides, pino greggi, pino cembroides (pifionero) y mezquite (Prosopis

faevigata).

R g

. .

.’,‘.\%?ﬂfﬁ“’"

Figura 12. Cortinas ya establecidas por el productor y lugar donde se establecieron
las especies forestales.
Foto: F. Becerra L.

La separacion entre arboles fue de 3 metros y se establecieron un total de 22 arboles con un 14%
de mortandad del fotal establecido (Cuadro 9). Durante los tres primero afios de su
establecimiento se les aplicaran riegos en el iempo de sequia, el despunte y poda se realizara a

partir del quinto afio del proyecto y hasta el final del mismo.

Cuadro 9. Especies forestales establecidas en el médulo agroforestal.
: Nombre comiin  Nombre cientifico  No. de Plantas

. Acacea - Acacea retinoides 6
Pino Pino greggii 4
Pino pifionero Pino cembroides 8
Mezquite Prosopis spp 4
Total 22

Fuente: Elaboracién propia con informacion de campo.
Frutales
La eleccion de los frutales establecidos se baso principalmente en fas condiciones de clima, suelo,
experiencia del productor cooperante y de otros productores del municipio. Se plantaron frutales
caducifolios de clima templado-frio en las parcelas de maiz y forraje. En la superficie de maiz se
plantaron 50 &rboles y en la parcela de foraje se plantaron 24 arboles, en total 74 arboles en todo

el modulo (Figura 13).
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Figura 13. Establecimiento y desarrollo de frutales intercalados en maiz y avena-eho.
Foto: F. Becerra L.

Los frutales caducifolios establecidos fueron: Durazno, Chabacano, Ciruelo y Pera (Cuadro 10)
todos injertados y con una separacion de tres metros entre cada arbol. Se registrd el 100% de
supervivencia en el primer afio del proyecto que fue de implementacion; no obstante se contempla
un 15% dei total para replantar el segundo afo del proyecto. |

Cuadro 10. Especies fruticolas establecidas en el médulo agroforestal.
Nombre comiln Nombre cientifico No. de Plantas

Durazno Prunus persica 28
Chabacano Prunus armeniaca i
Ciruelo Prunus domestica 25
Pera Pyrus communis 10
Total 74

Fuente: Efaberacion propia con informacidn de campe.

Preparacién del terreno

Ambos terrenos en los que se plantaron los frutales habian sido previamente barbechados y
surcado en donde se sembr6 el maiz. Todos los frutales establecido son para suelos profundos y
conpHdesde 4.5a 7.0 (INIFAP, 1997). El suelo del médulo es de profundidad regutar; por lo tanto
sera necesario fertilizar y regar con mayor frecuencia (cada 10 a 15 dias) cuando empiece' el

tiempo de sequia.

Plantacién
La plantacion se realizé a finales de junio a una profundidad aproximada de 60 cm. El objetivo de

plantar los arboles en el periodo de lluvias fue, para no usar riegos y aprovechar el agua de lluvia
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para cubrir los requerimientos de agua de la planta durante su crecimiento inicial. Para la
extraccidn de la planta de la bolsa, se corta a lo largo de un costado y en la base de la bolsa,
procurando conservar el sustrato y las raices. Los arboles se plantaron a una distancia de 3 metros
entre &rbol a lo largo de la hilera distribuidos como se muestra en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Distribucion de arboles frutales en el médulo.
Area Especies No. de arboles por linea (3m de
distancia entre ellos)

Maiz = 50

Durazno 4
- Primera linea (en surco) Ciruelo 1"
Pera 10
- Durazno 14
Segunda linea {en surco) Chabacano 11

"~ Avena-eho= 24
Primera linea Ciruelo 13
Durazno 10
Segunda linea Ciruelo . 1

Fuente: Elaboracion propia con informacién de campo.

Una vez efectuada la plantacion se compacta ligeramente la tierra alrededor del tronco y se riega
de inmediato, se procuro que la-zona de injerto quedara de 5 a 10 cm sobre ta superficie del suelo

como se encontraba en el vivero.

Fertilizacién

La fertilizacion se realizo con urea aplicandola al suelo después de la ptantacion con 15 g para las
plantas mas pequenas a 30 g para las mas vigorosas, al mismo tiempo en que fue realizada para
los cultivos agricolas. Para complementar la fertilizacidn se le adiciono un poco de estiércol
generado por el ganado ovino def productor. Posteriormente se fertilizb con urea cada 6 semanas
hasta el mes de noviembre. También se recomienda preparar una solucion con 100 g de urea por
cada 100 | de agua, y aplicarla dos veces al afio al follaje, a finales de abril y a finales de mayo
(INIFAP, i997). A partir de! cuarto aio la dosis de fertilizante se incrementara a 400 g por &rbol al
tgual que la cantidad de estiércol a incorporar (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Aplicaciones de fertilizante sugeridas para huertos de duraznos a partir
del segundo aiio en Hidalgo.

Epoca Producto Dosis engramos  Dosis engramos  Dosis en gramos
2do afo Jer afio 4to ano
Floracién  Nitrato de amonio 100 200 400
Junio Urea 100 200 400
Noviembre Estiércol 1000 4000 5000

Fuente: INIFAP, 1897.

Una forma de confirmar si se estan efectuando bien la fertilizacion, riego y podas, consiste en
observar si los arboles poseen ramos mixtos y vigorosos (30 a 50 cm de longitud) y el follaje del
color verde obscuro. Sila mayoria de los ramos son cortos {menos de 10 ¢cm) y si las hojas son
pequefias o existen menos de 10 hojas por fruto sera necesario reducir & nmero de frutos por
arbol y mejorar las practicas de fertilizacion y riego (INIFAP, 1997).

Riego

A partir del segundo ano, cuando los arboles se encuentran creciendo vigorosamente, los riegos
se espaciafén de cada 15 a 20 dias en los mese de marzo a junio y de octubre a noviembre.
Control de maleza

Una vez que el arbol ha establecido su sistema radical y la parte aérea supera los 2 m de altura,
las malas hierbas bajo la copa pierden vigor y capacidad para competir. El contro! de la maleza ya
sea quimico 0 manual, se centrara en la zona cercana a fos arboles donde es mas nociva. Esta
préctica para los arboles frutales se realizara de mediante control quimico y manual (deshierbes).

Podas o

Las podas que se realizaran a los arboles frutales del proyecto seran:

A) Poda de formacion o conduccion ,

Se realiza durante los dos primeros afios y pretende controlar la forma del arbol para lograr una
mejor captacion y distribucion de la luz a través de la copa. El sistema mas ampliamente utiizado
es el de vaso de pisos; sin embargo en el extranjero se practican con éxito otras formas de
conduccion, como la Palmeta o Tatura. La poda que se realizara a los frutales, sobre todo a los

duraznos y chabacanos sera con el sistema de Tatura.



B) Poda de fructificacion

Una vez formada la estructura basica, la poda esta encaminada a regular el volumen de los
arboles conservandolos siempre a una altura méaxima de 3 m y eliminando “chupones’, que son
brotes vigorosos en el tronco o ramas principalmente de cosecha y manejo. Con la poda ser4
posible controlar la produccion, cortando las ramas secas y despuntando o eliminando los ramos
mixtos que ya han producido fruta. Independientemente del sistema de condﬁccibn adaptado, a un
arbol adulto mayor de 4 afios sélo se le deberan dejar de 100 a 200 ramos mixtos que tengan un
promedio de 30 a 40 cm de longitud. Cada ramo podra soportar sélo de 4 a 6 frutos dejando una

separacion de 5 a 10 cm entre ellos.

Control de plagas y enfermedades

. En estas actividades se contemnplo el control quimico, tanto de plagas como enfermedades que se
vayan a presentar, para combatirlas conforme sea necesario, se incluyo el costo de un jornal para
la aplicacion.
Cosecha | -

El corte de la fruta se realizara en dias sin lluvia, colocando de inmediato las cajas (chicas 0
medianas) Iimbias y bien presentadas en un lugar fresco y sombreado; con menos de 15 kg de

fruta por caja.

Comercializacion y venta

La comercializacion se espera sea a pie de finca por el volumen de fa produccién a obtener a un
precio de mercado, pero no menor al costo de produccion y que tampoco se incremente por costos
de transporte. Por lo fanto se espera que de este rubro el productor obtenga un ingreso
complementario a sus actividades y fruta para el consumo familiar. No se descarta la posibilidad de
elaborar productos con valor agregado (conservas, mermeladas, etc) que pueda vender en el

mercado local.
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6.4. Resultados de la evaluacién financiera

A continuacion se presentan los resultados obtenidos del andlisis financiero efectuado al médulo
agroforestal de validacion y transferencia de tecnologia, con el cual se de cumplimiento a los
objetivos planteados.

6.4.1. Analisis Financiero

6.4.1.1. Los recursos de la finca

Los princip'ales' recursos para el médulo disponibles en la unidad de produccion del productor son
tierra y mano de obra, principalmente del productor y su familia, dado que la mano de obra
contratada se ha vuelto escasa en la zona por el alto grado de migracion que se presenta el
municipio. La superficie del proyecto es de 0.6 hectareas. Se considera la existencia de dos
personas adultas que laboran permanentemente en las actividades productivas de la finca y por lo
tanto del modulo. ‘ ' ‘ -

6.4.1.2. Utilizacion de la tierra

'Et proyecto contemplo un modulo de validacion y transferencia de tecnologia de 0.6 ha de la
superﬂpie total del productor, el cual se mantendré constante durante los 25 afios en que fue
establecido el horizonte del proyecto con el mismo arreglo de compohentes. Para maiz 4600 m?
para, que a partir del tercer afio sea solo del geno_tipo comercial Promesa por sus cualidades para
forraje, menor precio por kg en comparacic')n el Niebla, ademéas de que lo puede adquirir en
establecimiehtos'de vendedores de insumos en el municipio sin tener que trasladarse a otro
municipio cercano o a la capital del estado (Pachuca), con lo cual incur.riria en mas costos. La
superficie de avena-ebo sera la misma, 1400m?; sin embargo el productor puede decidir si volver a
sembrar la cofnbihacién 0 cultivar otro'producto, también de tipo forrajero. Debido a la falta de
agua de forma suficiente, no se contempla la plantacion de mas arboles frutales o forestales
(Anexo 3).
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6.4.1.3. Produccion del médulo

Maiz

El rendimiento calculado de grano para el maiz Nigbla a obtener en la superficie que ocupa en el
modulo es de 0.46 ton, o mismo para el Promesé y de 0.2 ton para el criollo. En el caso del forraje
los rendimientos seran de 0.401 ton/superficie de! médulo del Niebla, 0.56 ton del Promesa y 0.95
del criollo {la superficie que ocupa es mayor). Ver Cuadro 12.

Cuadro 12. Rendimientos ponderados para el médulo de 0.6 ha

Material : Niebla Promesa Criolle
Rendimiento estimado de grano en ton'ha en el AD-SAF 429 3.09
Superficie en el modulo/ha 0.1 0.15
Rendimiento ponderado en el module-granof tonfha 0.46 0.45
Rendimiento ponderado el modulo-forrajefton/ha en 0.401 0.562
Rendimiento promedio del maiz cricllo-grano/ Productorfton/ha 0.2
Rendimiento promedio del maiz criollo-forraje/ Productor! tonha 0.95

Fuente: Elaboracién propia con informacion de campo.

Estos rendimientos se mantienen durante el primero y segundo afio del proyecto, para el tercer
afio, solo se contempla la siembra del maiz Promesa, ocupando una superficie de 0.460 ha, con

- 1.42 ton/superficie de grano y 1.75 ton/superficie en forraje, hasta el afio 25 de la proyeccion.

Forraje- combinacion Avena-ebo.

El rendimiento considerado fue el resultado de [a estimacién realizada en campo con la orientacion
de investigadores expertos del INIFAP — Hgo., en cuanto a la aplicacién de al metodologia
sefialada por éstos, dado que éste cultivo no habia sido sembrado antes por e! productor.

El rendimiento estimado se calculd por ha y también se ponderd a la superficie que ocupo este
cultivo dentro del modulo, considerandose en forma conjunta el rendimiento de la Avena Cevamex
con el Ebo comun. El rendimiento por ha fue de 18.691 ton en verde, la superficie sembrada en el
modulo fue de .14 ha (1400 m2), por lo tanto el rendimiento contemplado estimado fue de 2.67 ton

que se mantienen constantes hasta el fin del periodo dei proyecto (Cuadro 16).

Frutales
Los rendimientos para el caso de los frutales se estimaron con informacion obtenida en campo, por
razon productores que tiene arboles de estos frutales en el municipio. Al igual que los otros

componentes del médutd la estimacién se hizo por kg a obtener por arbol, a partir del afo cuatro

76



hasta el afio 6, se espera comiencen a fructificar con un rendimiento de 5 Kg por arbol y obtener
0.14 ton/ por 28 arboles de durazno, 0.055 ton/ 11 chabacanos; 0.125 ton/ 25 ciruelos y 0.04 ton/
10 peras. A partir de affos 7 hasta el 10 se esperaria que el rendimiento por arbol se incrementara
a 10 kg y obtener una produccién de 0.28 ton de los duraznos; 0.11 ton de los chabacanos, 0.28
ton del los ciruelos y 0.08 ton de las peras (Cuadro 13).

Cuadro 13. Rendimientos esperados de los 74 frutales establecidos.

Afos 4-6 7-10 11-25
Kilogramos obtenidos por afio/arbol 5 10 20
Rendimientos ton/No. de arboles plantados
Durazno 014 028 0.56
Chabacano 0055 0.1 0.22
Ciruelo 0125 028 0.56
Pera 0.04 003 0.16

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.

Del afio 11 al afio 25, la produccién de los frutales se incrementaria por arbol a 20 kg,
duplicandose la produccion total por arbol y por consecuencia del médulo. Es importante aclafar
- que.es.una estimacion y que no se descarto la posibilidad de que presenten funciones tipicas de
produccion y que al entrar a la tercera etapa, l1a produccién diminuya; sin embargo eso sucederia a
més largo plazo del periodo establecido, puesto que son especies muy longevas y tambien esta en
funcién del manejo y cuidado que el productor les de.

Arboles forestales

Para 1a evaluacion no se contemplo ninglin valor econémico a obtener del establecimiento de los
arboles forestales como cortina rompe-vientos, pues aunque si se obtiene productos tangibles de
ellos como lefia y postes (el productor no compra); su principal funcién radica en proteger a los
cultivos agricolas y frutales de fos vientos, asi'como la proteccion del suelo, mejor el microclima,
conservacion de fauna, belleza escénica, entre ofros; el método para estimar y valorarlos no se
contempla en esta investigacion, sélo se mencionan como partes integrantes del Valor Econémico

Total de fatecnologia.
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6.4.1.3. Valor de la produccién

Los precios de los productos utilizados para calcular el valor de ia produccion fueron a pie de finca.
Son el resultado de informacién directa obtenida en la zona de estudio; en algunos casos se
hicieron ajustes, como en el caso del maiz en grano, para el cual el productor en el cuestionario
aplicado menciono la vente del maiz por cuartilio a $4 que equivale a $2.8 por kg; sin embargo el
precio del maiz en el municipio es en promedio de $1.65.por kg. Por lo tanto ese fue el
considerado y $1,800 por ton de forraje (Cuadro 14). Se parte del supuesto de, que el precio de
los productos y de los insumos permaneceré constante durante la vida del proyecto y que se

mantienen los precios relativos.

Cuadro 14. Precios de mercado de productos e insumos.

Productos alimenticios Productos no alimenticios
Productos  Precio $iton Productos Precio $/ton
Agricolas Forraje
Maiz-grano Maiz
Maiz-cricllo 1,600 Maiz-criotlo 1,800
Maiz-Niebla 1,600 Maiz-Niebla 1,800
Maiz-Promesa 1,600 Maiz-Promesa _ 1,800
Frutales Avena-ebo en verds* 0.0002
Durazno 3,000
Cinselo 2,000
Pera 3,000

Fuente: Efaboracion propia con informacién de campo.

* Elvalor en kilogramos es de 20 centavos que fue el valor considerade para ¢l andlisis.

El valor de Ia produccion del mddulo (Ci:adro 15) se obtuvo multiplicando los precios del Cuadro
14, con la informacion de! Cuadro 16. Es posible apreciar que e! valor de la produccion sin el
proyecto que asciende a $10,150 (valor nominal) si vendiera toda la produccion de grano y forraje
de maiz criollo de una hectérea, es superado por el valor de fa produccion con el proyecto hasta el
afio 4, siendo este constante hasta el afio 5 e incrementandose para el aiio 6 a $9.213; del 7 hasta
el afio 25 $12,303. El valor de los frutales a partir del afio 11 supera al valor del maiz y del forrgje,
si el productor atiende la produccion de fruta]es Y lols comercialice en el mercado local o regional.
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6.4.1.4. Insumos del médulo

Los insumos del mddulo comprenden los costos de inversion, costos de reinversidn y costos de
operacion para el proyecto. Al igual que los precios de los productos, el precio de los insumos
tambien se considera constante durante todo el periodo. Los insumos identificados fueron: Renta
anual de la tierra, aunque es del productor, el valor ponderado teniendo como base una ha fue de
$900. el valor de la mano de obra asignado fue de $130 (valor def jornal en el municipio);
fertilizantes (urea y nitrato de amonio); plaguicidas e insecticidas {Furadan — este producto puede
ser sustituido por cualquier ofro con un valor semejante si asi lo decide el productor); herbicidas
(Hierbamina y Gesaprim —misma situacion que los insecticidas); semillas de maiz y forraje; arboles
frutales y arboles forestales para los cuales se contemplo el costo de transporte y mano de obra

_para carga y descarga, dado que éstos fueron donados por la Direccién Forestal del Gobierno del
estado de Hidalgo (Cuadro 17).

Cuadro 17. Insumos para el estabiecimiento de! Médulo

insumos
Precio
()
Tierra (ha)- renta anual 1,500 Semillas
Mano de obra-jomal 130 Maiz (Kg)-cricllo 5
Fertilizantes Maiz-Niebla 47
Urea -Bulto de 50 Kg. 205 Maiz-Promesa 445
Nitrato de amonio- bulto de 50 -
Kg. 200 Forrajes
Plaguicidas e insecticidas Avena (Kg) 7
Furadan- 11 130 Ebo (Kg) 7
Plantas frutales

Herbicidas {ciu) 15
Hierbamina- 11 60 Plantas forestales* 200
Gesaprim cal 90- 1 Kg 127

Fuente: Elaboracin propia con informacion tomada en campo.

* Donadas por la Direccion Forestal da la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural del estado de Hidalgo

6.4.1.5. Costos del modulo por actividad

Los costos cuantificados para el célculo de los indicadores economicos, dentro de la evaluacion
financiera, son los correspondientes al establecimiento de los componentes del médulo: maiz

asoctado con frutales, avena-ebo con frutales y cortinas rompe-vientos, ademas de los costos de
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mantenimiento para los afios posteriores al establecimiento; éstos especificamente para los
frutales y los arboles forestales.

Cotos de instalacion del drea del maiz con frutales

La siembra de maiz bajo temporal se realizo en el 76.7% del terreno del médulo equivalente a
4,600m2 por el productor, en el Cuadro 18, se presentan costos de implementacion del maiz
asociado con frutales, en el afic 1 del proyecto para el caso de los frutales se contemplan los
costos por la fertilizacion. Los costos correspondientes a la adquisicion de la planta, plantacion,
riegos, control de malezas y plagas se consideraron en el presupuesto de inversion.

Los costos de semilla fueron de $772 por 24 kg de por los tres genotipes sembrados, Los costos
mas elevados corresponden a la actividad de siembra incluida la semilla y mano de obra; la
fertilizacion y la cosecha con $892. La actividad con menor costo fue el control de plagas con
$195.

En los costos de cosecha se contempla el costo por la pizca del maiz para grano y la contratacion
de la empacadora para el forraje. Con respecto a Ja mano de obra en total se emplearon 11
jornales con un monto de $1,430. El costo por la im'plementacién del maiz con la fertilizacion de los
arboles frutales fue de $3,686. El costo total por Ia mplementamon del médulo en el pnmer afio fue
de 58, 164 ya incluido el concepto de inversion.
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Guadro 18. Costos de establecimiento del maiz con frutales en el aiio 1.

Cultivo Cantidad Unidad Costo unitario (3)  Costo Total (§)
MAIZ CON FRUTALES
PREPARACION DEL TERRENO 400
BARBECHC 1 Labor 250 250
SURCADO 1 Labor 150 150
SIEMBRA (SEMILLA + SIEMBRA
{M.D.O-F) 902
SEMILLA 772
SEMILLA O MATERIAL VEGETATIVO-
CRIOLLO 8 Kg 5 40
SEMILLA O MATERIAL VEGETATIVO-
NIEBLA 8 Kg 47 376
SEMILLA O MATERIAL VEGETATIVO- :
PROMESA 8 Kg 445 356
SIEMBRA 1 Jomal-Familiar 130 130
FERTILIZACION 813.4
SACA DE SURCO 1 Labor 250 250
UREA-MAIZ Y 50 FRUTALES (4600M2) 74 Kg 4.1 303.4
APLICACION DE FERTILIZANTE 1 Jomal-Familiar 130 130
APLICACION DE ABONO ORGANICO 1 Jomal-Familiar 130 130
CONTROL DE MALEZAS 483.5
DESHIERBES {2) 2 Jomal-Familiar 130 260
HIERBAMINA 05 Lito 60 a0
GESAPRIM 05 Litro 127 63.5
APLICACION DE HERBICIDA 1 Jornal-Familiar 130 130
CONTROL DE PLAGAS 195
FURADAN 0.5 Litro 130 65
APLICACION DE INSECTICIDA 1 Jomal-Familiar 130 130
COSECHA 892
" PIZCA-GRANO 4 Jomal-Familiar 130 520
OTROS:; EMPAQUE DE PACAS* 1 Labor 6 372
TOTAL 11 3,685.9

Fuente: Elaboracion propia con informacién fomada en campo.

demas costos se presentan en el costo de inversion

El cultivo se sembré al boleo, por lo tanto no hay un costo por surcado. El, el costo por el barbecho
ya fue contemplado en los costos de preparacion del terreno del maiz, que se presentan
constantes para todo el horizonte def proyecto. Los costos totales por fa implementacion de este
cultivo fueron de $968, de los cudles los més altos corresponden a log costos de siembra (semiflay
mano de obra). La mano de obra utilizada fue 100% familiar y se requirieron 6 jornales con un

costo total de $780. En este afio solo se contemplaron costos de fertilizacion para los frutales, los



Cuadro 19. Costos de establecimiento de avena-ebo con frutales en el afio 1.

FORRAJE (AVENA-EBO) CON Costo unitario

FRUTALES Cantidad Unidad () Costo Total (3)
SIEMBRA (SEMILLA + SIEMBRA

(M.D.O-F*)) 214
SEMILLA O MATERIAL

VEGETATIVO 84
AVENA 6 Kg 6 36
EBO 6 Kg 8 48
SIEMBRA 1 Jomal-Familiar 130 130
FERTILIZACION 171
UREA- AVENA-EBO MAS 24

FRUTALES {1400 M2) 10 Kg 4.1 41
NITRATO DE AMONIO 0 Kg 0 0
APLICACION DE FERTILIZANTE 1 Jomal-Familiar 130 130
CONTROL DE MALEZAS 193.5
HERBICIDA 0.5 Litro 127 63.5
APLICACION DE HERBICIDA

{ORILLAS) 1 Jomal-Familiar 130 130
COSECHA 390
CORTE 3 Jomal-Familiar 130 390
TOTAL 968.5

Fuente: Elaboracian propia con informacion lcmada en campo.

*M.D.O.F. Mana de obra familiar.

En el afio dos, en la misma superficie de maiz se considera solo la produccion del maiz Promesa
en los 4600 m2 disminuyendo los costos por semilla a $445 constante en los 23 afios restantes del
proyecto. En estos costos se consideran costos de fertiizacion de los frutales y del control de
maleza con agroquimicos. Los demas conceptos se mantienen iguales durante el periodo de
analisis. Es importante resaltar que en este afio-se consideran los costos de reinversion por
concepto de replante de arboles forestales y frutales. El total de mano de obra utilizada seria de 14
jornaies que la familia proporcionara, el costo si la pagara seria de $1,820 ya incluidos en los
costos totales por actividad {Cuadro. 20). Los costos totales incluidos los costos de reinversion
serén de $5;607.
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Cuadro 20. Costos de establecimiento y mantenimiento del maiz con frutales en el

aito 2.
Costo Total
Cultivo Cantidad Unidad Costo unitario (3) {3)

MAIZ CON FRUTALES

PREPARACION DEL

TERRENO 400
BARBECHO 1 Labor 250 250
SURCADO 1 Labor 150 150
SIEMBRA (SEMILLA +

SIEMBRA (M.D.O-F) 575
SEMILLA 445
SEMILLA O MATERIAL :

VEGETATIVO-PROMESA 10 Kg 445 445
SIEMBRA 1 Jomal-Familiar 130 130
FERTILIZACION 813.4
SACA DE SURCO 1 Labor 250 250
UREA-MAIZ Y 50 FRUTALES

(4600M2) 74 Kg 4.1 303.4
APLICACION DE

FERTILIZANTE 1 Jomal-Familiar 130 130
APLICACION DE ABONG

ORGANICO 1 Jomal-Familiar 130 130
CONTROL DE MALEZAS 483.5
DESHIERBES (2) 2 Jomal-Famifiar 130 260
HIERBAMINA 0.5 Litro - - B0 30
GESAPRIM 05 Litro 127 63.5
APLICACION DE HERBICIDA 1 Jomal-Familiar 130 130
CONTROL DE PLAGAS - 195
FURADAN 0.5 Litra 130 65
APLICACION DE INSECTICIDA 1 Jomal-Familiar 130 130
COSECHA 892
PIZCA-GRANO : 4 Jomal-Familiar 130 520

" OTROS: EMPAQUE DE

PACAS*™ T Labor 6 372
SUB-TOTAL 3,358.9
FRUTALES

RIEGOS 1 Jomal-Familiar 130 130
CONTROL DE MALEZAS 130
DESHIERBES 1 Jomal-Famifiar 130 130
CONTROL DE PLAGAS ' 195
INSECTICIDA 05 Litro 130 65
'APLICACION DE INSECTICIDA 1 Jomal-Familiar 130 130
SUB-TOTAL ' 455

Fuente: Elaboracién propia con informacion tomada en campo.

"M.D.O.F. Mano de obra familiar.

Los costos del establecimiento de la combinacion avena-ebo y el mantenimiento de los arboles
frutales en el afio 2, a comparacion de! afio 1 se incrementan a $1,325 por la integracion de los
costos de riegos, quimicos para el control de insecticidas y su aplicacion (Cuadro 21).
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Cuadro 21, Costos de establecimiento de avena-ebo con frutales en el afio 2.

FORRAJE (AVENA-EBO) CON Costo Total
FRUTALES Cantidad Unidad Costo unitario ($) ($)
SIEMBRA (SEMILLA +

SIEMBRA (M.D.O-F) 214
SEMILLA O MATERIAL

VEGETATIVO 84
AVENA 6 Ko 6 36
EBO 6 Kg 8 48
SIEMBRA 1 Jomal-Familiar 130 130
FERTILIZACION 203
UREA- AVENA-EBO MAS 24

FRUTALES (1400 M2) 10 Kg 4.1 41
NITRATO DE AMONIO 8 Kg 4 32
APLICACION DE

FERTILIZANTE 1 Jomal-Familiar 130 130
CONTROL DE MALEZAS 1935
HERBICIDA 05 Litro 127 635
APLICACION DE HERBICIDA

{ORILLAS) 1 Jomal-Familiar 130 130
CORTE 3 Jomal-Familiar 130 390
SUB-TOTAL 1,000.5
FRUTALES

RIEGOS 1 Jomal-Familiar 130 130
CONTROL DE PLAGAS 195
INSECTICIDA 0.5 Litro 130 65
APLICACION DE INSECTICIDA 1 Jomal-Familiar 130 130
SUB-TOTAL 325
TOTAL ‘ : 13255

Fuente: Elaboracian propia con informacién tomada en campa.

Costos de produccion del afio 3 al afio 25

En el afio 3 el 6osto por fertilizacion se in.cr'é'mentaré a $5,554 y en el afio 4 a $6,324, debido al
aumento de fertilizante pbr arbol frutal. En el afio 5 se realizaran las podas de formacion y
fructificacion a los frutales, despunte y podas a los arboles de las cortinas rompe-vientos,
incrementando los costoé por el concepto de mano de obra a $6,586 hasta e afio 9. En el afio 10
se -'rea]i'zaré la poda de rejuvenecimiento con la cual el costo estimado sera de $6,846, en el afio
11 disminuiré a $6,586 estabilizandose hasta el fin del periodo.

6.4.1.6. Presupuesto de inversiones y de reinversiones

E! presupuesto de inversiones se realizo para el afio 1 con base en los costos de adquisicion de
arboles frutales y forestales como activos fijos incluidos los costos por unidad, costos de transporte
y costos de plantacién. El costo total por inversiones fue de $3,770 en el cual se contempld el 5%
de imprevistos (Cuadro 22 y Anexo 4).
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Cuadro 22. Presupuesto de inversiones

Conceptos Total
Activos Fijos $
1 Establecimiento de las cortinas rompe-viento 330
2 Establecimiento de los frutales 3,260
SUB-TOTAL 359
3 Improvistes (5%) 180
TOTAL 3,770

Fuente: Elabaracion propia con informacion tomada en campo.

E! presupuesto de reinversiones se elabord para el segundo afio considerando costos de
adquisicion’ de planta para el reemplazo del 15% de mortandad de los arboles establecidos en el
primer afio, La sustitucion de &rboles muertos se considerd para el afio 2 y no en el afio de inicio
del proyecto, para aprovechar la temporada de lluvias. El costo total por reinversiones fue de $5697
(Cuadro 23 y Anexo 5).

Cuadro 23. Presupuesto de reinversiones

Conceptos Total
Activos Fijos
1 Replante de &rboles fnitales $425.00
2 Replante de arboles forestales $172.00
Total o $597.00

Fuente; Elaboracion propia con informacion tomada en campo.

6.4.1.7. Costos de operacion

6.4.1.7.1. Analisis de costos variables y fijos

Los costos de produccion como parte del analisis se agruparon en costos variables y costos fijos,
de la suma de ambos se obtienen los costos totales de operacion.

Los costos variables del modulo son: mano de obra, semill, fertilizantes, herbicidas, insecticidas y
costos de cosecha. La mano de obra agrupa la mano de obra familiar y contratada, que sera en
mas de 90% familiar debido a la superficie pequefia del médulo. Agrupa la aplicacion de productos
para la fertlizacion, controles de malezas y plagas, ademas de las podas de los frutales. Este
rubro representa el 58.76% de los costos variableé, que aumentan conforme se incrementa el uso
de mano de obra para los trabajos de mantenimiento de los frutales y de los &rboles forestales. Los
costos variables de operacion que se mantienen constantes del afio 3 al 25 fueron los relacionados
al costo por adquisicion de herbicidas, insecticidas y cosecha.
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Como costos fijos de operacion se incluyeron los rubros de Preparacion del terreno que se realiza

para los cultivos agricolas y que se mantendra fijo durante todo el horizonte del proyecto: la

siembra con $260, ofras labores (labor de saca de surco realizada al mismo tiempo que la

fertilizacion para el maiz) y un valor ponderado de la renta de la tierra de $900 (Cuadro 24).
Cuadro 24. Resumen de costos totales de operacion.

Concepto 3 4 5a9 10 11a25
Costos variables de
operacion ($) 464410 $5,415.60 $5,676 5,936 $5,676
Mano de obra 2,730 3,380 3,640 3,900 3,640
Semilla 529 529 529 529 529
Fertilizantes 433 555 554 555 555
Herbicidas 157 157 157 157 157
Insecticidas 195 195 195 195 195
Costos de cosecha 600 600 600 600 600
Costos fijos de operacion 1,810 1,810 1,810 1,810 1,810
Preparacicn del terreno 400 400 400 $400.00 400
Siembra 260 260 260 $260.00 260
Otras labores 250 250 250 $250.00 250
Renta de la tierra 900 900 900  $900.00 800
. TOTAL 6,454 7,226 7,486 7.746 7,486

Fuente: Elaboracién propia con informacion lomada en campo.

Por lo tanto los costos totales de operacion se estabilizan en dos periodos, el primero del afio 5 al
9 con $7,486 y el segundo del afio 11 al afio 25 con $7,486 en donde se vuelven iguales al primer
periodo (Cuadro 24).

6.4.1.8. Flujo de fondos del proyecto

En el flujo de fondos del proyecto fue el resultado de la integracion de los beneficios tangibles a
través del cuadro del va!of de la produccion, que en este caso expresa los ingresos totales del
productor por la venta de los productos del modulo y de los costos con el proyecto compuésto por:
las inversiones, reinversiones y costos totales de operacion. El flujo de fondos del proyecto desde
el afio 1 hasta el afio 25 es positivo y menor a $1,000.00 hasta el afio 4, a partir del afio 5 se
incrementa-a $3,057.4 hasta obtener $10,377.4 en el afio 25. Este flujo de fondos es de
importancia para el productor; al actualizarlo mediante un factor de descuento que engloba el costo
de oportunidad posible de su capital menos la inflacion, se obtuvo la tasa de rendimiento financiero
de los recursos propios del productor invertidos en el proyecto {Cuadro 25).
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6.4.1.9. Analisis de los indicadores de rentabilidad

Los indicadores de rentabilidad, se obtuvieron del flujo de fondos actualizados resultante de la

comparacion de beneficios y costos. (Anexo 6).

Valor Actual Neto

Durante la vida dtil del proyecto a una tasa de actualizacion del 6.3% el productor obtendra una
utilidad neta de $35,913 pesos. Con base al criterio formal de seleccion para evaluaciones
basadas en este indicador, el proyecto debe ser aceptado por ser mayor a cero.

Tasa Interna de Rentabilidad

La TIR obtenida de 12.51% indica, que durante la vida Gtif el proyecto se recupera la inversion y

se obtiene una rentabilidad promedio de 12.51%. Este indicador también refleja ja tasa de interés

maxima que podria soportar el proyecto para ser viable. El criterio formal de seleccion de los

proyectos 'que sé basan en este indicador para aceptar proyectos indican que el proyecto sera
~- —--- - --—aceptado si la TIR-es mayor a la tasa de actualizacién seleccionada; por.lo tanto en este caso se

cumple el criterio. '

TASA INTERNA DE RENTABILIDAD = 12.51 » TASA DE ACTUALIZACION =6.3

Relacién Beneficiol Costo )

A una tasa de actualizacién del 6.3% durante la vida dtil del proyecto, por cada peso invertido
obtendra 38 centavos de beneficio (1.38). La relacion es mayor a uno, consecuentemente si
cumple con el criterio de seleccion para ser aceptado. |

6.4.1.10. Analisis de Sensibilidad

Generalmente hay un elemento de incertidumbre asociado a las alternativas estudiadas. Las
estimaciones de las condiciones econoémicas futuras, no sélo son problematicas sino que ademas,
los efectos econdmicos futuros de la mayoria de los proyectos solamente son conocidos con un
grado de séguridad refativo (Coss, 2005). Por lo tanto, ese desconocimiento del futuro hace de la
toma de decisiones econdmicas una de las tareas mas dificiles de hacer para individuos,
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empresas y el gobierno. Por lo tanto, Ia sensibilidad de los criterios econdmicos a cambios en las
estimaciones usadas, da como resultado contextos diferentes para la decisién de llevar a acabo un

proyecto, con mayor certeza (Velez y Becerra-Luna, 2006).

Como parte de la obtencion de los indicadores financieros se realizb un analisis de sensibilidad
para dos escenarios con las variables: precios y costos. En el primer escenario se disminuyeron
los precios de los beneficios obtenidos en un 20%, para obtener los nugvos indicadores:

Indicador Tasa de actualizacion Interpretacion
VAN= 9,612.67 6.3% Utilidad neta de $9,612.51
TIR= 1i.32°ﬁ. 6.3% 11.32% de rentabilidad promedio.
R.BIC=1.10 6.3% 10 centavos por cada pese invertido.

En el segundo escenario se considero un incremento en los costos de la misma magnitud (20%),
relacionados directamente con el uso de agroquimicos y disminucion de [a mano de obra familiar
que impficaria un incremento en el costo de la mano de obra. Los indicadores bajo este escenario

fueron:

Indicador Tasa de actualizacion 7 Interpretacion
VAN= 16,785.67 6.3% Utilidad neta de $16,795.67
TIR= 10.35% 6.3% 10.85% de rentabilidad promedio.
R.BIC=1.15 6.3% 15 centavos por cada peso invertido.

Cuando se reducen los precios de los beneficios en 20% y se incrementan los precios de los
costos en 20%, los indicadores son mas sensibles a la reduccion de los precios de los
beneficios que al incremento en costos; en ambos escenarios la R. B/C es menor a la obtenida

inicialmente. La TIR es sensible con una disminucidbn de los beneficios en 2.93 puntos
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porcentuales que al incrementarse los costos. La utilidad neta expresada por el VAN, en e
escenario de decremento en los precios de los beneficios se ve afectado en 73.23% en
comparacion con el VAN de la evaluacion, mientras que en el sequndo escenario este indicador
disminuye en 53.23%. Consecuentemente el médulo de validacion y transferencia de tecnologia
seramas sensible a una disminucion en los precios de los ingresos que al incremento en costos.

6.2, Identificacién de los componentes del Valor Econémico Total (VET)

En el modulo establecido con la tecnologia agroforestal: arboles intercalados con cultivos
agricolas, fueron identificados los componentes del VET {Cuadro 26).

Cuadro 26. Valor Econémico Total (!ET) del médulo con tecnologia agroforestal.
VALOR ECONOMICO TOTAL DEL MODULO CON TECNOLOGIA AGROFORESTAL

Valor de Uso [ Valor de No Uso ]
(1) Valor de Uso Directo  (2) Valor de Uso Indirecto {3) Valor de Opcién (4) Valor de Existencia
+ ' + +
Maderallefa Retencion de sedimentos  Especies Estética del paisaje
Alimentos vegetales Retencidn de nulrientes Conservacion de Habitat ~ Conservacion  como - un

legado, un don para otros y
una responsabilidad

Materia prima-— - - - Mantenimiento  de- la  Proteccion de Incluye valores culturales y
calidad del agua Biodiversidad de herencia
Investigacion Soporte a Biodiversidad
Educacién : Captura de COZ {minima
cantidad)
Reproduceion  ~ Especies * Belleza escénica
nativas : .
Biomasa Proteccion Cuenca
Recursos no maderables Polinizacion
Hébitat humano Reduccion  de . polucion
ambiental i

Estabilidad ecolégica _
Fuente: Elaboracién propia con base en Barzev, R. Editor. 2002, Guia Metodoldgica de valoracion econdmica de bienes, servicios & impactos
ambientales. pp. 42-43 y Deforesting the Amazon: Toward an economics solution (Pearce, 1931), citado por Cuevas, 2006, en presentacion para
Taller de Sistemas y Tecnclogias Agroforestales en Atotonitco el Grande, Hidalgo. INIFAP. i

El VET del modulo se obtendria al calcular el valor econémico de los componentes identificados en
el corto, 'mediano y largo plazo. Es importante resaltar que esta primera aproximacion a la
identificacion del VET de la tecnologia agroforesta[ propuesta y evaluada con base en !a revision
de literatura y el trabajo debe de ampliarse e indagar mas en el tema.
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VIL. DISCUSION Y CONCLUSIONES

7.1. Discusion de los resultados

El diagnostico estatico aplicado a la unidad de produccion evidencid la situacién actual de la
unidad de produccion con respecto a algunos recursos del productor como tierra y mano de obra,
ademas del objetivo de lafinca y de ¢cémo de alguna forma el productor organiza la produccion. El
objetivo pri_ncipa| del productor es [a engorda de ganado ovino para carne, que produce y engorda
bajo un sistema semiextensivo y practicamente sin manejo. Realiza acfividad agricola la mediante
la siembre de maiz criollo en temporal, con altas densidades de siembra y altos costos de
cosecha, debido a la contratacion de mano de obra y alquiler de maquinaria; sin embargo, destina
toda la produccidn para la manutencién del ganado ovino y el consumo familiar vendiendo
‘excedentes cuando el temporal es favorable. La falta de asistencia técnica y de organizacion
influye de manera importante en los rendimientos de [a finca, tanto en las actividades agricolas
como ganaderas. |

Los principales recursos de la unidad de produccion son tierra y trabajo (expresado por la mano de
obra familiar) ambos factores de la produccion. Estos recursos son aportados por el productor para
la realizacion del proyecto, pues por ende muy escasos en la zona. De forma significativa, el
' ihcremento de fa migracion por parte de Ia 'pobllaciér'{j'd;én y adulta no mayor a 40 afios, hacia
ofras partes de! pais y del extranjero (principalmente hacia Estados Unidos), ha tenido varios
efectos en la situacion econémica del municipio de Atotonilco el Grande; en el sector primario, la
escasez de mano de obra ha generado encarecimiento en el costo de 1a misma y abandono de ia
produccion acompafiada de! desinterés por actividades productivas de indole agricola y pecuario
por parte de productores con edad muy avanzada y de bajos ingresos. Velez y Becerra-Luna
{2005), los identificaron com_o.productores proletarios y pobres, los cuales representan mas dei
70% del total de productores caracterizados de la Micro-cuenca del Rio San Juan Amajac, porque
no les es posible realizar las actividades del campo, ni cuentan con el recurso econémico
necesaric para contratar mano de obra, aunque sea de otras localidades, principaimente por el
costo, ef cual se incrementa rapidamente ante |a escasez de la oferta.



La secuencia de cultivos propuesta, respalda por un lado la necesidad de cultivar los productos
fradicionales como el maiz criollo, para satisfacer las necesidades de consumo y autosuficiencia
de este producto y disponer de otros para la comercializacion como es el caso de los frutales; por
otro lado propone alcanzar una mayor productividad de la fuerza de trabajo del productor y de su
familia para brindarle el cuidado necesario a cada cultivo establecido en las diferentes etapas de
desarrollo. Una adecuada secuencia de los cultivos durante Ia vida del proyecto es de suma
importancia, de lo contrario se propiciaria un deficiente cuidado de los cultivos que fraeria como
consecuencia, fracaso y perdida de interés por parte del productor y de a familia a continuar con el
mantenimiento de! modulo y de la posible expansion a toda la superficie cultivable.

Analizando los costos de inversién y de operacion, son relativamente altos para la superficie del
mddulo agroforestal; sin embargo, es importante resaltar que en el primer afio el productor sélo
absorbe los costos por mano de obra y fertilizacion, dado que se le facilitaron insumos (semilla,
arboles frutales y herbicidas) y asistencia técnica por parte del proyecto de investigacion,
validacion y transferencia de tecnologia: “Sistemas y tecnologias agroforestales para rehabilitacion
y produccion sustentable en la Microcuenca del Rio San Juan Amajac, Atotonilco el Grande,
Hidalgo™? desarrollado por investigadores del INIFAP-Hgo. El proyecto es de dos afios, por lo
tanto; en el _é;egundo ano del modulo agroforestai se le proporéionaran los mismos insumos y
servicios al productor que en el primer afio, con lo que disminuye su aportacion en efectivo para el
madulo. Del tercer afio hasta el afio 25, el productor debera de continuar con el desarrolio del
méduio absorbiendo los costos totales de operacidn, circunstancia que representaria el mayor
obstaculo para la subsistencia del proyecto y su posible expansion a toda la unidad de produccion.

El margen de gananéia s pequenio, pero los costos del proyecto en los cuales el productor hace
un desembolso real, también son reducidos, principalmente si se descuenta la mano de obra
familiar que ha sido valorada y el costo de la tierra expresado en una renta fija.

La TIR no se considera como una medida adecuada para calcular los incentivos de inversion de
los pequefios agricultores, debido a que a este tipo de productores les interesa mas aumentar la
rentabilidad de [a mano de obra que de su escaso capital; sin embargo se considera de utilidad
porque al ser equivalente a una tasa de interés es facilmente comprensible. La TIR del proyecto

18 Proyecto financiado por Fondos Mixtos de CONACYT-Hidalgo.
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estimada fue de 12.20% con una tasa de interés real del 6.30% que representa la rentabilidad de
todos los recursos empleados en el modulo. Visto de esta manera, se incrementa la importancia
para el productor, quien al conocer Ia inversion que realizara en el modulo, se interesa por saber

que tan satisfactoria sera y en poder compararla favorablemente con otras alternativas.

El analisis de sensibilidad aplicado a la evaluacién financiera evidencié que el proyecto es mas
sensible a un decremento en el precio de los beneficios, que a un incremento en los costos en
20% para ambos; esto se debe principalmente a la magnitud relativamente baja de la produccion y
a la incertidumbre en los precios de los frutales. El porcentaje para el andlisis de sensibilidad del
20% es alto y hasta cierto punto castiga [a evaluacion, pero un porcentaje menor por ejemplo del
5% en ¢l andlisis de sensibilidad, los indicadores (VAN, TIR y R. B/C) no reflejaran una variacion
importante al compararlos con los indicadores obtenidos en la evaluacién financiera inicial.

La identificacion de los beneficios intangibles que integran el VET de fa tecnologia agroforestal del
modulo en un primer acercamiento son de diversa indole y, es necesaria su cuantificacion
acompafiada de una fuerte sensibilizacion con respecto a la importancia de la produccion

sustentable y conservacion de los recursos naturales.

7.2. Conclusiones

Las conclusiones obtenidas en este trabajo para cumplir con los bbjetjvos e hipétesis planteadas

se presentan a continuacion: -

o El diagnostico estatico realizado a la unidéd de produccion proporciond informacion
importante con respecto a su condicion inicial, para poder llevar a cabo la implementacion
del mddulo con la tecnotogia agroforestal propuesta y poder comparar los resultados con
la situacion inicial del productor. Solo de esta manera poder calcular y determinar el
impacto real de! proyecto sobre el ingreso y calidad de vida del productor, péra servir de
base para la transferencia y adopcion de tecnologia adecuada a pequefios productores.

o La seleccidn de componentes APF para implementar un sistema agroforestal debe de
estar en funcién de las condiciones socioecondmicas del productor y las condiciones
agroecologicas de la finca, considerando una amplia parficipacion del productor, dado que
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sera él y su familia quienes aporten la mayor proporcion de la mano de obra; ademas,
estando en pleno conocimiento de la actividad productiva a desarrollar, le permitira
planificar acciones para reducir costos e incrementar los rendimientos.

Bajo los supuestos en que se realizo el analisis, los resultados sugirieron que el proyecto
con la tecnologia agroforestal: arboles intercalados con cultivos anuales, es rentable
desde el punto de vista financiero, utilizando una tasa de interés del 6.3%. Por lo tanto, la
implementacion del moédulo justifica los recursos financieros invertidos en su
imhlementacic')n por Ia fuente financiadora, al obtener una rentabilidad aceptable y que a
corto, mediano y largo plazo beneficia al productor.

La rentabilidad de! proyecto estda mas influenciada por los componentes agricolas y
frutales que por el cultivo forrajero, con el horizonte del proyecto elegido. Sin embargo la
superficie podria ampliarse para obtener mas rendimientos y por lo tanto mayores

beneficios.

La produccién agricola tiene como principal objetivo ser incorporada a la unidad de
produccién, para sustentar la actividad ganadera, por lo tanto, la rentabilidad del moédulo,
estaria hasta cierto punto condicionada a esta actividad.

Los resultados del andlisis reflejan una viabilidad financiera y economica de la tecnologia
agroforestal propuesta. Si adjuntamente a éstas se consideran los beneficios ambientales
y sociales del sistema, podria plantearse como una alternativa de solucién a los problemas
de produccion (motocultivo-inestabilidad en el precio del mercado), manejo y conservacion
de los recursos naturales.

Los Sistemas y Tecnologias Agroforestales son viejas practicas que han realizado los

‘productores rurales desde tiempos remotos y que han demostrado ser en distintas partes

del mundo y de México, sistemas de usos de la tierra amables con el medio ambiente y

viables desde la perspectiva social y econdmica. No obstante, la aceptacion para mejorar

el arreglo de componentes en sistemas ya establecidos e introduccion de ofros nuevos,

como el analizado en el presente trabajo, podria estar limitado por las condiciones
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agroecoldgicas de la zona, disposicidn de capital del productor rural y asistencia técnica
especializada obstaculizando su adopcidn, implementacion y replicacion por productores

rurales de mas bajo desarrolio.

Los componentes identificados del Valor Econémico Total (VET) fueron: Valor de Uso
Directo (maderallefia, alimentos vegetales, materia prima, investigacidn, educacion,
reproduccion de especies nativas, biomasa y habitat humano). Valor de Uso Indirecto
(retencién de sedimentos y de nutrientes, mantenimiento de la calidad del agua, soporte a
biodiversidad, captura de COg, belleza escénica, proteccion de la cuenca, polinizacion,
reduccion de polucion ambiental y estabilidad ecoldgica). Por parte del Valor de no Uso, el
Valor de Opcién (especies, conservacion del habitat y proteccion de la biodiversidad) y el
Valor de Existencia compuesto por la estética del paisaje, conservacion de un legado, un
don para otros y una responsabilidad inclUyendo valores culturales y de herencia.

97



Vill. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se desprenden de los resultados y conclusiones de la presente
investigacion son:

» Ampliar la superficie del modulo agroforestal a la totalidad de la unidad de produccién del
productor, para acrecentar los beneficios tangibles e intangibles que genera la tecnologia
agroforestal y disminuir costos mediante el uso de economias de escala.

o Realizar estudios de tipo técnico y ecdnc'nmico de la actividad pecuaria (produccion de
ovinos) que realiza el productor, para tener una mejor perspectiva de la tecnologia
agroforestal e implementar componentes que coritribuyan a mejorar los rendimientos
obtenidos de [a misma.

-...e_Incorporar al médulo otros cultivos de menor costo en su produccion, adaptables a la zona
y de baja disponibilidad de agua.

» Realizara actividades orientadas a la reduccion de costos de produccion en el modulo, por

ejemplo, mayor uso de abonos organicos, labranza de conservacion, efc.
o Realizar estudios relacionados a la valoracién de los bienes ambientales que generan los

sistemas agroforestales, mediante metodologias adecuadas como el calculo del Valor
Econdmico Total (VET) a través de Valoracion Contingente.
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UNIVERSIDAD AUTONONOMA CHAPINGO
DIVISION DE CIENCIAS EOCNOMICO-ADMINISTRATIVAS Y
CENTRO DE INVESTIGACION REGIONAL DEL CENTRO
CAMPO EXPERIMENTAL PACHUCA

Maestria en Economia del Desarroilo Rural

Diagnéstico socioeconémico y técnico productivo de la unidad de produccion

OBJETIVO: Recabar la informacion necesaria para conocer la situacién actual de la unidad de produccion, la
informacion que proporcione sera estrictamente confidencial y utilizada para fines académicos y de investigacion.

Fecha: - I | |
No. de Cuesticnario

Nombre del Productor:
Localidad:

l. Sociocultural

1.Bdad 2 Sabeleeryescribiy Si( ) No{ )
3. Escolaridad

No. | Grado escolar - .- Cursd hasta (afios)
1 " |Ninguno =~~~ [ = o ‘
2 Primaria

3 Secundaria

4 Técnico

5 Preparatoria

6 Universidad

7 Qiro

4, Cada cuando les?

No. : Frecuencia

1 Diario :

2 2 veces / semana

3 3 veces / semana

4 Cada 15 dias

5. ¢Qué lee? Periddicos { ) Libros ( ) Historietas y cuentos { ) Publicaciones técnicas ( ) Otras:




II. Caracteristicas de la parcela

Por favor indicar las caracteristicas de su parcela.
7. Tenencia de |a liema.

No. Tenencia Superficie (Ha)

1 Ejidal

2 Comunal

3 Privada

Ariendo (paga, ;cuanto?)*

4 Armiendo (cabra, ¢ cudnto?)*™

5 A medias

6 Otra {Especifique);

7 Total

* Cuantas ha renta y cuanto paga por ha.

** A como cobra la ha rentada.

8. La parcela es da:

No. ! - Tenencia | Superficie (Ha)

1 Temporal

2 Riego

3 | Otro [Especifique):

4 Total

8 ; Como fue adquirida?

No. ' ' Concepto
- Por herencia

2 Comprada

3 Dotada

4 Por desmonte

5 Qtro {Especifique);

105 Cudl es Ja distancia de su casa a la parcela?

11 Ca!idad del recurso suslo

~ Nombre comiin 1. . LCémolo considera? -

- delsuelo ‘"t Ha | Bueno | Regular

- Malo

. 12. Caracteristicas del suelo:

No. | = ~ Conceplo Si | No
1 Pedregosidad

2 Textura’

3 Pendiente

4 Fertilidad

5 Qtro (Especifique);

metros



lll. Socioecondmico

13. Con qué actividades productivas cuenta en su rancho?

Area Superficie (Ha) Importancia (%)

Agricola

Pecuaria

Forestal

Otras

14. Fuera de su unidad de produccion ;qué otra actividad econémica realiza? Asalariado fijo { )
Asalariado eventual () Negocio particutar { ) Otra( } $

15. ¢ Cuantas personas dependen econémicamente de usted? Menores de edad
Mayores de edad

16. ¢ Pertenece a alguna asociacion? Si{ }Agricola( )
Ganadera { ) ;Cual? Ofra{ ) No()

17. ¢ Recibe alguna asesoria técnica?

No. | Respuesta
1 Si

-

Z | No ' 2

18 Ingresos familiares. ¢Qu1ere decimos un aproximado de los ingresos familiares?

- Fuentes - -~ - Porcentaje -~

Agricultura

Ganaderia

Forestal

Jomaleo

Otro {Indique)

19, g,TJene usled al gun fammar en los Estados Unrdos’-‘

ENo | e s Respuesta Rt B
1 Si 1
2 | No .12
20. En caso de que Ia respuesta sea si, (,Ie ayuda economlcamente‘?
No. - R - Respuesta - e Lnian e |
1 Sl $ 1
2 | Mo 2
21. Cultivos que siembra y rendimientos {promedia}.
No . ~ Cultivo - Importancia Area aproximada Rendimiento
‘ Tt del cultivo {(Ha) {Ton)
1
2
3
4

Nota: De la respuesta mencionada sefiale sus tres principales actividades durante este afio, asignandoles un nimero
de acuerdo a la importancia; el niimero 1 a la mas importante, el 2 a la que le sigus y €l 3 a la de menor importancia
para usted.



22. 4 Qué tipo de animales posee?

No. Tipo Cantidad Objetivo
' {Cb) Autoc | Venta | Piede | Ahorro (caja
: cria chica)
1 Bovinos
2 Ovinos
3 Caprinos
4 Aves
5 Abejas
§ Otra (Especifique)

23. Especies arbdreas o arbustivas, protegidas o cultivadas. ; Qué arboles cuida y utiliza?

No. |° " Nombre Utilizacion Cultivaensu | Sonparaventao Dénde las Cuanto le
. S ' casa o parcela | - autoconsumo vende pagan

1 .

2

3

4

5

Nota: De la respuesta mencionada, sefiale sus tres principales actividades durante este afio, asignandofes un nlmero
de acuerdo a la importancia; el nimero 1 a la mas importante, &l 2 a la que le sigue y &l 3 a la de menor importancia
para usted.

Proceso de produccién agricola

.24 Cultivo*; e Ha. Cultivadas_____ .. *El de mayor importancia.

25, Ciclo _ Duracién del ciclo:

26. Preparacién del terreno.

‘No.'| . Labores y cantidad -« | Traceién: (horas |. Caracteristicas = | Jornales ha Costo hat
wof] - -queserealiza | | Mes - ha) 2 : 1
Yunta | Tractor | Prop | Alq | Otro | Fam | Asal | Yunta | Tractor
1 . —
2
3
4
5
6
Siembra: _
_27. Fechade siembra: 28. Dosis (Kg/ha): 29. Variedad:

30. Precio semilta ($/ha); ‘ 31. Lugar de compra:
32. Resiembra 33. Cantidad/ha:

34, Método de stembra:
Manual{ ) Yunta( ) Tractor( )

35. Encaso de siembra con yunta:

Jomales/ha; Familiar{ ) Asalariado [ )
Costo de yunta:

36. En caso de siembra con tractor:




Renta de tractor;

“No.

JVNo. de riegos |

Jornalesihalriego
Fam. yfo asalar.

Gasto de
gasolinalriego

Otros gastos

1

2

3

37. Escardas:
Traccion (horas hat) Jornales ha Costo ha?
No. Escardas Fecha Yunta Tractor Fam Asal Yunta | Tractor
1
2
3
38. Deshierbes No.: 38. Jomalestha; 39, Costo/ha;
39. Uso de agroguimicos:
a) Uso de herbicida: Si{ ) No()
Precio Jornales ha
No. No. de Producto | unitaric | Dosis ha! Fam T Asal Costo ha Costo de
veces utitizado ($) 2 1 Aplicacion transporte
1 - .
3
40. Uso dafettilizantes: Si{ } No{ )
. Precio Jornales ha-
Ho. | No.de | Producto | unitario | Dosis | Método de 1 Costo hat . | Costo de
veces utilizado % ha aplicacién | Fam | Asal | Aplicacion | transporte
b1
3
41.1. ¢De donda lo obliene?
a) La compra __b) Lo obtiene de sus animales ¢) Otro d) ¢Cémolo
incorpora al tereno?
42, Uso de inseclicidas: Si{) Nof)
: SR Precio : 't Jornales hat | Costo ha Costo de
Mo. | "No.. | Producto |-unitaric: |- Dosis | Método de: F.am Asal Aplicacién | transporte
-] de utilizado | (§) hat | aplicacion it
veces - :
1
3
43, Riegos: Si{ ) No()




44, Cosecha;

49. El agua que usa para el ganado es de:

Producto .| Formacosecha | Jornales ha-1 Fecha - that | $t
Manual | Meca | Fam | Asal cosecha

45, Destino de la produccién:

Producto y Destine produccion Lugar de Costo flete

subproduclo Aut | Venta | ganado comercializacion
Produccion pecuaria
46. Estructura del hato

Bovinos | Ch Raza Porcinos | Cb Ovinos Cb A No.
: Traccién
Vienlres Vientres Hembras Caballar
Toros Sementales Corderos (engorda) Mular
Vaquillas Cebados Sementales Asnal
Becerros Lechones Crias
47. Sistema de produccion.
' Sistema - - .. . Ha Tiempo Tenencia
RE (meses quelo : :
utilizan) p.plejido .|. Rentado . Arrendado Otro

Estabulado
Semiestabulado
Extensivo o pastoreo
_48. Alimentacidn del ganadao bovina. ‘

Alimento | - Tiempo Dieta diaria Costo dieta Jornales Costo jornal

~ (dias) ' Fam | Asal




50. Alimento para ganado menor.

Especie Alimento Consumo/dia Tiempo Costo {en general)
Ovinos '
Cerdos
Aves
Animales de trabajo
51. Sanidad.
Especie Enfermedad Producto/dosis | Veces Jornales Aplicacion
alafio | Fam | Asal Costo del jornal
)
Bovinos
Ovinos
Aves
A. de trabajo
52. Destino de la produccion:
Productoy - : Destino produccion - Lugarde . Costo de cosecha | Costo flete
subproducto .- | Aut :| Venta | ganado-| - comercializacién :

Practicas de manejo.

53. § Contrata mano de obra para las actividades ganaderas? Si{ ) $ joral. No ( )

54. ; Cudles son las practicas de manejo que realiza?

55. ¢ Cual es le costo de esas practicas?

V. Capitalizaciéh de Ia unidad preductiva {Activos fijos y semifijos de inversién)




58. Tipo de activos y forma de adquisicion.

No. Concepto No. Caracteristicas Financiamiento
Marca Tiempo de
uso

1 Tractor

2 Sembradora

3 Arado-Disco

4 | Arado-Oreja

5 Rastreadora -

6 Mochila aspersora

7 Comales

8 Cercos

9 Béascula

10 | Trilladora o combinada

11 | Desgranadora

12 | Picadora

13 | Molino

14 | Ordefadora

15 | Mezeladera de alimentos

16 | Remolque

17 | Bodegas

18 | Bebederos

19 | Comederos

20 | Camioneta

21 | Camién_ -

22 | Otra (Indique}

{iiiiiii GRACIAS POR SU ATENCIONIIII




Cuadro Anexo 2. Principales caracteristicas de los estratos de productores de la Micro-

_cuenca del Rio San Juan Amajac, Atotonilco el Grande, Hgo.

Tamafo promedio

de la Unidad de Orientacion al
Variable Produccién (ha) Mano de obra Nivel tecnologico mercado
Productores en Méas de 13 Contrata mano de Uso parciat de maquinaria, uso  Ventay
transicion chra de semilla mejorada y criollay  autoconsumo
control parcial de plagas y
enfermedades
Riego temporal
Campesinos Medios  8=11.25 Familiary contrata ~ Uso parcial de maguinania, uso  Autoconsumoy
Minimo: 10 jomalercs por de semilla mejorada y cricllay ~ venta en reducidos
Maximo: 12 temporadas enun control parcial de plagas y porcentajes
75% ' enfermedades. {excedentes)
Riego temporal.
»Campesinos Pobres  'a=542 - . Familiar y contrata - »*Uso parcial de maquinatia, uso  Ventay
IR S * Minimo: 4 jormaleros por de semillay control parcial de  autoconsumo
" Méaxime: 8 temporadas enun - plagas y enfermedades. . :
- ' 40% - - Sélo temporal.
‘Campesinos™. .. -~ 8=142 -Famillary . - Uso principal de 1a traccion Autoconsumo
Proletarizados -~ -~ Minimo: 0.05 extrafamiliara -~ - animal, semilla criolta al 100%,
CLLlah el Maximo: 3.5 - cambio de productos :. casi nula utilizacién de insumos
C ; y de ofras Iabores en - parael contrd! de plagas y
‘ ?38 5% o - enfermedades.
: " Tierras principalmente de
SR - temporal. .

Fuente Elaboraz ion propia con :nformacnon de campo

a = promedio
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Anexo 4. Costos del presupuesto de inversion para los frutales

Frutales - Maiz Cantidad Unidad Costo unitario (§) Costo Total (§)
ADQUISICION DE PLANTA 950
PLANTAS 50 Planta 15 750
TRASLADO {CARGA Y
DESCARGA) 1 Vigje 200 200
PLANTACION 780
.CEPAY SIEMBRA 4 Jomal-Familiar 130 520
RIEGOS ’ 2 Jomal-Familiar 130 260
CONTROL DE MALEZAS 130
DESHIERBES 1 Jomal-Familiar 130 130
- CONTROL DE PLAGAS 195
~ INSECTICIDA 05 Litro 130 65
- APLICACION " DE
INSECTICIDA 1 Jomal-Familiar 130 130
FRUTALES- AVENA-EBO 1205
ADQUISICION DE PLANTA 360
PLANTAS ] 24 Planta 15 360
16% DE REPLANTACION (4
- PLANTAS)
PLANTACION 520
CEPAY SIEMBRA 2 Jormnal-Familiar 130 260
RIEGOS 2 Jomal-Familiar 130 260
CONTROL DE MALEZAS 130
DESHIERBES 1 Jomal-Familiar - 130 130
"~ PODAS
CONTROL DE PLAGAS : 195
INSECTICIDA 05 Litro 130 65
APLICACION DE
INSECTICIDA 1 Jomal-Familiar 130 130
TOTAL 3,260

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.

Anexo 5. Costos del presupuesto de inversién para los arboles forestales.
Concepto Cantidad Unidad Costo unitario ($) Costo Total {$)
ARBOLES  FORESTALES-

CORTINAS ROMPE-

VIENTOS 3

TRASLADO (CARGA Y

DESCARGA) ~ 1 Vige 200 200
. PLANTACION

CEPAY SIEMBRA 1 Jomal-Familiar 130 130

DESPUNTE Y PODA

TOTAL : 330

Fuente: Elaboracian propia con informacién de campo.




Anexo 6. Flujo de fondos actualizados y calculo de los indicadores.

 Flujo de Factor de Ingresos Egresos F.F.
Num. Ingresos Egresos efectivo actual actualizados actualizado Actualizado

1 10150 | 8323.90 826.10 094312930 857276 8.793.64 77912
2 72414 676640 47500 0.88949288 644117 6.018.66 42251
3 20141 645490 787.30 0.83690680 6,074,856 541439 660.47
4 81831 72580 857.40 0.79119759 647437 5.716.88 757.49
5 $183 | 748560 1,697.40 074620163 6,852.37 5.585.77 1,266.60
] 92131 748560 1,727.40 0.70376462 6,483.78 5.268.10 121568
7 13|  7.48560 1,727 40 0.66374104 6,115.05 453850 1,146.55
8 10243 | 7.48560 27574 062599362 6,412.05 458594 1,726.11
9 10243 | 748560 2,757.40 0.59039293 6,047.39 441945 1,627.85
10 10243 | 774560 2,497 40 055681667 5703.48 431288 1,350.59
-1 102431 748560 275740 052515031 5379.11 383107 1,44805
12 12303 748560 4817.40 0.49528464 6,093.49 3707.50 238598
13 12303 | 748560 4817.49 0.46711745 5,746.95 3,456 65 226029
14 12303 7438560 4817.40 044065217 5,420.11 3.297.80 212232
15 12303 | 748560 481740 0.41549768 511187 3.110.25 2,001.62
16 - 123031 748560 4.817.40 0.39186802 4,821.15 281837 1,887.78
17 12303 | 748560 4.817.40 0.36358221 454697 2.76654 1,780.43
18 - 12303 748580 4.817.40 0.34855381 428838 2609.1 167917
19 12303 | 748560 4817.40 032874074 4,044.50 2.450.82 1,583.68
20 12303 |  7,48560 4,817.40 0.31004503 381443 232087 1,493.61
21 12303 | 748580 481740 0.29241255 3.597.55 2.188.88 1,408.67
2 12303 [ 748560 4.817.40 0.27578285 3,352.96 2.064.40 1,328.56
23 12303 | 748560 4817.40 0.26009658 3.200.00 1.847.00 1,253 00
24 12303 | 748560 4817.40 0.24530688 3,018.0% 1.836.27 1,181.74
25 12303 | 7.48560 4,817 40 0.23135611 284637 1,731.84 111453
TOTAL 273,638.80 | 187,227.60 86,411.20 131,499.18 95,586.68 35,812.54

" RELACION BIC 1.38

VAN 1 35,912.51

TIR 12.52% 012518 1252




