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RESUMEN

El objetive de este trabajo fue estimar y analizar la
rentabilidad del Sistema Agroforestal café-bracatinga en 1a
region de Zihuateutla, Fuebla mediante los indicadores de
rentabilidad financiera, Valor Actual Neto (VAN), Relacien
Beneficio-Costo (R E/C) y Tasa Interna de Rentabilidad (TIR),
con  un horizonte de planeacidn de & afos y una tasa de des—

cuento igual al &% .

Fara realizar el andlisis financierco, se pronosticaron
los voldmenes esperados de bracatinga a los 6 afos; y se
predijeron los precios de café para los afos 1995, 19946 v

1997.

L.os valores de los indicadores de rentabilidad obtenidos
para el SAF fueroni; VAN = n% 704346, R B/C = 2.48 y TIR =

87.84%

Analizande los resultados se demostrd, que 2] sistema de
produccidén  es rentable y que la bracatinga, s el elemento
que da mas apoyo, por sus bajos costos de produccidn y altos

beneficios.
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FINANCIAL EVALUATION OF AGROFORESTRY SYSTEMS

IN THE REGION OF ZIHUATEUTLA, FUEBLA

SUMMARY

The objective was in this work to estimate and analy:ze
the coffee-bracatinga of Agroforestry System profitability
established in the region of Zihuateutla, Fuebla, using the
following indicators of financial profitability: Net Fresent
Value, Cost-Benefit Ratio, and Real Internal Rate of Retuwn.
The planing horizon was 6 years and the real discount rate

was fixed at 6%

The financial analysis is based on the expected volumes
of bracatinga after & years and the coffee prices for 1999,

1994 and 1997 were predicted.

The following were the values of the indicators of
profilability for the Agroforestry Systems: NFV = N$ 70436,

RC/B = 2.48 y RIT = 87.84%.

An  analysis of the results shows that the production
system is profitable and that because of its low production
costs  and high benefits the bracatinga, is the element that

gives most support at the system.



I. INTRODUCCION

El constante crecimiento demograficeo de las ciudades vy
de las zonas rwrales, trae consigo una demanda constante vy
creciente de bienes y servicios, como alimentos, agua, vi-
vienda, fuentes de empleo y Areas de esparcimiento, entre
otros. A su vez, esta demanda origina cambios drasticos en

los ecosistemas naturales.

Fara contribuir a aliviar>simu1taneamente la problemdati—
ca de produccidn, por un lado, vy la de proteccisdn ecoldgica,
por el otro, el Gobierno Federal ha impulsado, a partir de
1992, una politica forestal tendiente a mejorar la situacian
econamica y social en el sector forestal del pais, acompafiada

de una serie de normas y restricciones ecoldgicas.

Una de las estrategias que se han implementado en mate-
ria agropecuaria y forestal, es la reforma al Articule 27 de
la Constitucidén Folitica de los Estados Unidos Mexicanos.
Esta reforma estd dirigida a promover el desarrolleo integral
y equitativo del sector ruwral, mediante el fomento de las
actividades productivas vy de las acciones sociales, para
elevar el bienestar de la poblacidén y su participacidén en el

desarrollo econdmico nacional.



Dtra caracteristica de estas acciones de politica, ha
sido la creacidn de las condiciones para canalizar recursos
de inversidén y crediticios, que permitan la capitalizacidn
del campo, a la vez que, se fomenta el cuidado y la conserva-
cién de los recursos naturales y se promueve su aprovecha-
miento racional vy sostenido para preservar el equilibrio

ecoldgico.

8in duda, una de las alternativas de produccidn viables
desde el punto de vista técnico, financiero, social y ecold—
gico, lo constituyen los Sistemas Agroforestales. Estos,
segun Rodrigue:z (1992) se definen como la creacidn de ecosis-—
temas artificiales maltiples, donde se reunen varios benefi-
cios; desde una mayor rentabilidad financiera, a largo Y

corto plazo, hasta un mejor equilibrio ecoldgico.

En este contexto en el presente trabajo se llevéd a cabo
un andlisis financiero de un esquema de produccidn agrofores-—
tal, que combina la produccién de A&rboles con fines de pro-
duccidén de materia prima para lefa y tableros aglomerados,
con la produccidén de café, con el fin de darle un mayor valor
a la produccidn por unidad de superficie. Este esquema de
produccidén se implantd hace 2 afos por un peguefo propietario
en la regidén de Zihuateutla, Fuebla (Figura 1). A la fecha,
después de establecido el componente arbdren, se vienen
realizando una serie de practicas de cultivo, principalmente

aclareos.
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II. OBJETIVO

Evaluar la rentabilidad financiera del Sistema Agrofo-

restal bracatinga (Mimosa scabrella Benth) y el café (Coffea

ool

arabical), mediante los criterios Valor Actual Neto (VAN)
Relacidén Beneficio-Costo (R B/C) y Tasa Interna de Rentabili-

dad (TIR), utilizando un horizonte de planeacidén de & afios VY

una tasa de descuento igual al &% .

III. HIPOTESIS

El Sistema Agroforestal bracatinga (Mimesa scabrella

Benth) y café (Coffea arabica), es rentable desde el punto de

vista financiero en la regidén de estudio.



IV. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 Plantaciones forestales comerciales

Musélem (1979) citado por Carballo (1994) sefala que una
plantaciaen forestal, es la actividad de plantar especies
forestales, con el finhde complementar o sustituir a la
regeneracidén  natural  y para aumentar o crear bosques con

diferentes objetivos; como el de produccidn, proteccisn,

recreacion, etc.

El mismo autor establece que estas masas artificiales,
constituyen uwna parte importante de los recurscos forestales
productivos  del mundo y que su importancia radica en la
produccién de madera concentrada en superficies determinadas,
reduciéndose de modo significative los costos de abasteci-

miento.

Caballero (1993) sefala gue las plantaciones forestales
comerciales son las plantaciones de especies forestales que
se establecen con el fin exclusive de comercializar los

productos esperados.

Sefala, que solamente se debe de invertir en procesos
productivos que resulten rentables, y que las variables que
inciden en la rentabilidad de plantaciones comerciales son

las siguientes:

¢



- Duwracién del proceso productive (costo de oportunidad
del capital)

- Froductividad del sitio (calidad de estacidn)

- Especies y procedencias

- Metodo de plantacidén

- Sistema de manejo (tipo e intensidad)

- Froducto buscado

- Tasa de interés

~ Distancia a los centros de transformacidn industrial

- Fertwbadores externos (incendios, plagas, enfermeda-

des).

Tomando en consideracidn estas variables, el mismo autor
realizd una evaluacidn financiera bajo condiciones diferentes
de tasas de interés y tuwrnos de aprovechamiento, obteniéndose
en todos los casos beneficios por hectdrea a precios actuali-

zados.

Dada la importancia que tienen las plantaciones
forestales, a continuacidn se sefialan los beneficios que

estas proporcionan (Carballo 1994):
En el aspecto ecolégico:
- Disminuyen la presidén sobre el bosque natural, evitan-

do la deforestaciaén

- Integran superficies improductivas



- Mejoran la calidad del aire y el aspecto escénico

Restablecen el habitat natwal de la fauna

Incrementan los mantos acuiferos

- Disminuyen la erosidn y pérdida de suelo

En el aspecto econdmico:

- Satisfacen la demanda de productos forestales

- Fortalecen la balanza comercial

- Integran el campo a la economia nacional

- Capitalizan a los duefios y poseedores de recursos
- Redistribuyen el ingreso percapita

- Logran estabilidad de precios

- Integran a productores, instituciones e industriales

En el aspecto social:

- Generan empleos directos e indirectos

- Frovocan una derrama econdmica

Elevan integralmente el nivel de vida
= Decarrollan infraestructuwra y servicios

- Originan la creacidén de industrias

En el aspecto técnico:

- Modernizan el sistema productivo

- Favorecen la capacitacidén del productor

- Fermiten el manejo de especies de rdpido crecimiento



- Fermiten el desarrollo de la investigacidén

Una de las alternativas que se pueden tener en las
plantaciones forestales para dar un mejor uso al suelo, son
lee Sistemas Agroforestales, donde se pueden combinar las
plantaciones de especies forestales con cultivos, con el fin
de incrementar y optimizar la produccidén en forma sostenida

por unidad de superficie (Musalem, 1994).

4.2 Los Sistemas Agroforestales

Una de las alternativas para reducir el impacto desmedi-
do que el hombre causa a los recuwrsos forestales de las zonas
tropicales, en la expansidn de la agricultuwra y de la
ganaderia, mediante la practica de los desmontes y los culti-
vos migratorios, que amenazan de manera alarmante a los eco-
sistemas, son los Sistemas Agroforestales (en adelante SAF)

(Gonzd&lez y Villarreal, 1989).

Estos esquemas son una actividad antigua pero con
interés reciente por la destruccidén de los bosques tropicales

del mundo.

Dominguez y Sanchez (198%9) mencionan que la asociacidn
de Arboles con cultivos y/o ganado es una practica que ha
prevalecido a través del tiempo en las regiones tropicales

del mundo, y actualmente estas prdacticas representan una de



las opciones mas viables para la conservacidn del suelo de
F

los recurses genéticos silvestres de bosques y selvas. Estas

pracicas han sideo ordenadas y sistematizadas bajo el titulo

de SAF.

De acuerdo con Combe y Budowski (1979) citados por
Caballero (1982), los SAF son un conjunto de técnicas de
manejo de tierras, que implican la combinacidén de Arboles
forestales, ya sea con la ganaderia o con los cultivos anua-
lec y los frutales en funcién del tiempo y del espacio con el
fin de incrementar y optimizar la produccidn en forma soste-
nida, minimizando los riesgos, al enriquecer los sistemas con

alternativas viables de produccidn.

Combe y Budowski (1979) citados por Caballero (1989)

clasifican a los SAF por:

Los tipos de cultives asociados en:

Sistemas Silveoagricolas

Sistemas Agrosilvopastoriles

Sistemas Silvopastoriles

Sus funciones:

Froducciaén

Froteccidn

Servicio



Distribucidn en el tiempo:

Combinacidén permanente

Combinacidn temporal

Distribucidén en el espacio:

Mezcla regular de la componente forestal entre el culti-
vo agricola
Mezcla irregular de la componente forestal entre el

cultivo agricola

El objetivo de los S5AF es optimizar la produccidn  por
unidad de superficie, sobre la base de un rendimiento soste-

nide (Rodriguez, 1992).

En algunos SAF la produccidén de madera es un  objetivo
comian debido a la alta demanda en los paises subdesarrolla-
dos, sobre todo, de madera para combustibles, postes, herra-

mientas, construccidn, artesanias, aserrio y celuldsicos.

Otros objetives son la proteccidn de los cultivos yv el
mejoramiento del microclima al regular la temperatuwra, la

humedad y la velocidad del viento.



4.3 Ventajas y desventajas de los SAF

De acuerdo con Budowski (1982) citado por Rodriguez VY

Fiervros (198%9), sefalan las ventajas y desventajas de los

SAF .

— Aspectos biolégicos (ventajas):

. Mayor absorcidon de radiacidn solar.

. Simulacién de los modelos ecoldgicos naturales en

forma y estructura, aprovechando mejor el espacio vertical.

i3]

. Mayor resistencia contra condiciones adversas de 1

precipitacidn.

. Atenuacidn de los extremos de temperatura.

. Reduccidén del dafio causado por fuertes vientos y por

las gotas de agua con alta energia cinética al caer de estra-

to en estrato.

. Mayor cantidad de biomasa se reincorpora al suelo

como materia orgdnica cuande caen hojas, frutos, flores Yy

ramas.

11



. Mayor eficiencia de reciclaje de nutrientes porgue
las raices de los arboles captan nutrientes tanto de los

horizontes mas profundos del suelo como de los superficiales.

« Mejoramiento de la estructuwra del suelo por  los
Arboles y sus raices, produciendo mayor cantidad de agregados
estables, evitando y rompiende varios tipos de duwripanes, e
mejora entonces la infiltracidn y habra menos lugares de agua

estancada en la superficie.

. Disminucién de malezas debido a la menor cantidad de

luz que llega al suelo.
L]

. Regulacidén de las poblacicones de insectos especificos

por la diversidad de plantas.
7

. Efecto de enriquecimiento a los suelos que brindan
los &rboles y cuando se utilizan &rboles de la familia de las
leguminosas, es adan mayor, por la capacidad que tienen éstos

para fijar el nitrageno del aire en el suelo.
— Aspectos biolségicos (desventajas):
. Competencia de los arboles por la luz, nubrientes.
agua y espacio con las plantas en los estratos inferiores
hajando su rendimiento y calidad, propensidén a dafo fisico de

los cultivos asociados por la cosecha de los arboles.

12



. Dificil o imposible mecanizacidén.

. Favorecimiento de infecciones fuangicasz por el aumento
de la humedad relativa bajo el dosel. Fosible aumento de
dafios a las plantas del sotobosque por las gotas de agua que

caen de las copas de los Arboles.

. Efectos alelopaticos de algunos a&rboles.

Aspectos econdémicos y sociales (ventajas):

. La naturaleza de este sistema de produccidn lo hace
menos dependiente de un mercado o de un demandante en parti-
cular respectivamente. El productor gueda protegido de las
fluctuaciones bruscas que exhiben los precios de un producto

en particular.

. Minimizan los riesgos econdmicos, al emrigquecer los

sistemas con alternativas de produccién.

. La inversidn estd menos expuesta al atague de plagas
y enfermedades, que si se tiene un solo cultivo; ya gue 1la
diversidad bioldgica los hace resistentes al ataque de estos
patségenos.
¢
. La cosecha de los piroductos, no es al mismo tiempo,

sine en épocas de produccidén de cada cultivo.
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. Acceso directo de varios productos para el productor.

. Capital de ahorro para emergencias en los arboles.

. Mitigacidén de las catdstrofes asociadas a un  solo

cultive.

. Flexibilidad para distribuir el trabajo a lo largoe de

todo el afo y no sdlo en una temporada.

" Fosibilidad de algunos esquemas para camb i ar
gradualmente a un sistema mas estable sin disminuir la pro-

ductividad.

. Conservar al productor en sus lugares de origen,
evitando la imigracién ruwral a las ciudades y el aumento de

desempleados en las urbes.

. 5i el sistema estd bien estructwado, la ocupacion

del productor es duwrante todo el afo.
— Aspectos econdmicos y sociales (desventajas):
. Rendimientos inferiores (en algunos casos) comparando
con  su contraparte en monocultivo. AWn cuando combinando el
valor de los cultivos y los arboles sea mayor puede tomar

algunns afos para que los &rboles tomen valor.
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. Altos requerimientos de mano de obra.

. Renuncia a plantar arboles en Areas con alta densidad

de poblacidn donde se subsiste de la cosecha anual.
. Escaser de personal capacitado para manejar un SAF.

. Focas experiencias previas. Un SAF es mdas complejo Yy
menos entendido que un monocultivo por lo gque se rechaza para

producir y también para su estudio cientifico.

. Dificultad en la comercializacidén de pequefas canti-

dades y de varios producteos a la vez.

. La creacidn de estos ecosistemas artificiales mdlti-
ples, parecen reunir muchos beneficios, desde una mayor
rentabilidad a largo y corto plazo, hasta un mejor equilibrio

ecoldgico, atenuandose la incidencia de plagas y la erosidn.
4.4 Seleccison de un SAF

Fara seleccionar un SAF se deben de considerar cuatro
aspectos importantes: que sean productiveos, financieramente
factibles, sostenibles y adaptables (0TS y CATIE, 1986 citado

por Rodriguez, 1992).



— Productivos. Se busca que los SAF sean buenos produc-
tores de biomasa por unidad de &rea y de tiempo. Evaluandose

corn el rendimiento anual por hectarea.

- Financieramiente factible. La rentabilidad de los GAF
se determina a través del andlisis financiero, para lo  cual
es necesario definir el nivel de andlisis, el intervale de
tiempo a considerar, los datos necesarios a obtener, la
seleccidn de la tasa de descuento y la técnica de evaluacian

financiera; asi como, realizar un andlisis de sensibilidad.

- Sostenibilidad. La habilidad que tienen algunos SAF
para mantener la productividad a largo plazo; es una caracte-
ristica dificil de evaluar, pero los cambios en productividad
pueden dar una idea, si son constantes en cierto tiempo
también esta caracteristica se puede evaluar a traves del uso

de mas insumos para mantcocner la misma produccidn.
L)

- Adaptabilidad. Un SAF puede tener buenas caracteristi-
cas de productividad y sostenibilidad, y no se puede llevar a
cabo, si existen otros factores limitantes como los de adap-—
tabilidad biolédgica, estructuwra social, coreencias, costum—

bres, etc.
Rodriguez (1992) menciona gque para disefiar un  SAF, la
0TS (Organizacién para los Estudios Tropicales) y el CATIE

(Centro  Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefanza,
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19284 proponen contestar las siguientes preguntas:

- LEn qué se basa la eleccidn de especies como componen-

tes del SAF?
- LComo determinar la densidad de siembra?
- LCuwando se produce competencia interespecifica?

- LChmo disefar una asociacidn adecuada entre las plan-
tas que favorezca el uso complementario de los recursos y que
permita aprovechar el beneficio que proporcionan ciertas

especies?
- {Coémo se puede lograr una buena complementacidn?

A medida que se tenga mas experiencia en el estableci-
miento y estudico de los SAF, el tener respuestas claras, para
las anteriores preguntas, va a ser de importancia fundamen-—
tal. Sin embargo, considera Rodriguez (1992) que la decisidn
de ‘utilizar los SAF definitivamente influenciada por el
aspecto de viabilidad financiera. Sin embargo, Histe poca

informacidon de este tipo.

Antes de establecer un particular SAF, es necesario
especificar con claridad las metas y los objetivos del pro-
pietario, identificando las diversas empresas factibles de

introducir al S5AF, considerdndose las empresas potenciales,
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ain aquellas fuera de costumbre o tradicidn.

Cada empresa  se debe de definir sobre la unidad de
superficie, estimar requerimientos de cada recwso y el
margen brute o utilidad por encima de los costos wvariables,
para lo cual se necesita conocer los niveles de produccisn o
rendimiente  y los precios esperados para la produccidén.  El
cdlculo de los costos variables requiere de un  listado de
cada insumo requeride, cantidad y precio (Kay, 1989  citado

por Rodriguez, 1992).

4.5 Arboles forestales para sombra del cafeto

visten sistemas de produccidn mdltiple, mas intensivos
y especializados, donde las especies forestales, se han
utilizado como un soporte o un apoyo valioso a la produccion
agricola, como es el caso del cultivo del café, donde los

arboles le proporcionan sombra a este cultivo.

Uno de los elementos fundamentales del SAF Cafetalero
para su produccién, es el arbol forestal que se utilice como
sombra, cuya funcidén es la de regular la entrada de la luz al
estrato bajo constituido por el cafetal (Dominguez y Sanchez,

198%9).

Los mismos autores mencionan que se ha encontrado  para
la fotosintesis maxima, la luz solar que cae sobre las hojas

del cafeto. Esta debe ser menor a la tercera parte de la luz
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solar, determinada a las 12 horas del dia. La paralizacidn de
la fotosintesis cuando el cafeto estd a pleno sol, esto  se

atribuye a la gran sensibilidad de los estomas a la luz.

Dominguez vy Sanchez (1989) mencionan también que se  ha
encontrado, que la disminucidn de la radiacidon solar, aumenta

la produccidn y el crecimiento del cafeto.

Cuando los cafetos se cultivan, a pleno sol se presenta
un  fuerte colapso en el proceso de la fotosintesis, prodo-
ciendo cosechas anormales de frutes, asi como un aumento en
el consumo de nutrientes por parte de la planta, provocando
un debilitamiento de la planta, haciéndose necesario fertili-

:
zar y establecer sombras para normalizar su funcionamiento.

La infiuencia de la sombra, se observa en el desarrollo
de las hojas y especialmente sobre la cantidad de raices
totales de absorcidn; se ha demostrade que en el cafeto, la
cantidad de estas raices es la resultante de dos fuerzas en

equilibrio, el tipo de sueleo y la cantidad de sombra.

También, se ha demostrado que al aumentar la sombra se
incrementa el contenide de nitrdégeno, potasio y calcio del
suelo y se ha establecido que una hectdrea de cafeto sin
sombra, puede consumir 30 000 litros de agua por efecto de la
transpiracidén en un dia soleado, equivalente a tres litros de
agua por metro cuadrado; si cada cafeto ccupa aproximadamente

12 m2, requiere de 36 litros de agua. For el contrario, en el
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cafeto con sombra, esta pérdida de humedad es menor, debido a

Ja mayor humedad relativa del aire (Villaseror, 1987).

En respuesta a la sombra, la mayoria de las plantas,
producen  menos materia seca, retienen fotosintatos en  los
brotes a costa del crecimiento de la raiz, desarrollan gran-
des internudos y peciolos y producen hojas largas y delgadas

(Dominguez y Sanchez, 1989).

Asimismo, mencionan que el efecto de los Arboles de
sombra sobre la velocidad del viehto, reduce la  evaporacisn
de la superficie de las hojas del cafeto, promoviendo tambien
la condensacidn que puede ser valiosa en los periodos de

SeCUIA.

Los arboles forestales de sombra, determinan la
formacidn de un microclima favorable, que regula los cambios
bruscos de temperatura, pero a la vezr el medio ambiente se

hace mas complejo y dificil de manejar eficientemente.

For otra parte, el efecto de proteccidn contra vientos vy
altas precipitaciones, es determinante para mantener una
plantacién de café en condiciones dptimas de crecimiento vy
produccidén. Asi como, también las fuertes aportaciones de
materia organica de los arboles de sombra, contribuyen consi-
derablemente al mejoramiento de las condiciones fisicas,

quimicas y biolégicas del suelo (Dominguez y Sanchez, 198%9).



En este tipo de plantaciones, la funcidn de las especies
forestales es mads como herramienta ecoldgica que como elemen—
to de producciédn, por lo tanto, su permanencia dependerd mas
de los requerimientos del cultivo que de su tuwrno comercial

(Gonzalez y Villarreal, 1989).

Cuando las especies forestales utilicadas en estas
plantaciones son de twnos comerciales cortos y tienen deman-—
da en el mercado, la naturaleza de este sistema de produccisén
maltiple, se hace menos dependiente de un solo mercadoe o de
un demandante en particular: quedando de esta forma protegido
de las fluctuaciones bruscas que exhiben los precios del café

en el mercado nacional e internacional.

l.os &rboles proporcionan servicios especifilcos como
sombra y productos como madera para aserrio o celulosa, que
contribuyen al ingreso de la finca y que probablemente tam-—
bién proporcionan estabilidad contra fluctuaciones en los
precios de mercados, falla de los cultivos, necesidades
familiares inesperados (Beer, 1987; Budowski, 1982; Carrad,

1980 citados por Somarriba, 198%9).

Este dltimo autor menciona que un ejemplo de este efec-
to, se observd en la zona productora de cacao de la Regidn
Atlantica de Costa Rica, cuando con aparicidn de la monilia-—

sis del cacao en el afo de 1979, la produccidn se redujo a
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practicamente cero en el siguiente afio. La explotacidn de los

Arboles de sombra, principalmente Cordia alliodora y Cedrella

adorata constituyd la dnica fuente de ingresos duwrante varios

~

AN0S .

Sin duda, las plantaciones tradicionales de café con
Arboles valiosos de sombra son una buena alternativa de

produccidn.

La sombra que producen los Arboles forestales en el
cultive del cafeto tienen varias funciones (Institute Mexica-—

no del Cafeé, 1990):

Lo lReduce las variaciones de temperatura, tanto en el
medio como en el suelo. En los climas mas cdlidos para el
cafeto o en lugares que tienen influencia de vientos calidos,
la sombra conserva la humedad del aire, regula la temperatu-
ra, reduce la evaporacidn excesiva y frena la accidn de los

vientos sobre el cafetal.

- Reduce el crecimiento de las malezas. Al disminuir por
efecto de la sombra tanto la intensidad luminica como la

temperatuwra ambiental, facilitando su control.

-~ Contribuye al mantenimiento de 1la fertilidad del
suelo. En primer lugar, el ambiente que produce disminuye 1a
temperatwra del suelo, lo que reduce las pérdidas de nitrdge-

no que se registran a temperaturas altas como consecuencia de
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la descomposicidn rédpida del humus, a la ver disminuye la

intensidad del lavado de nutrientes del suelo.

- Los Arboles de sombra tienen una accién fertilizante
directa e indirecta. El efecto directo se ilustra por la
accisn continua de materia orgéanica (descomposicidén de las
hojas caidas). El efecto indirecteo esta dado por el aporte de

nitrogeno con que contribuyen las leguminosas.

- Ayudan en la conservacién de los suelos. Al impedir el
impacto directo de las gotas de lluvia sobre el suslo y al
atenuar el colchdn de hojarasca, la velocidad de las corrien-

tes de agua excedente.

- Control de plagas y enfermedades. E]l efecto de la
disminucion de la actividad fisiolégica de los cafetos tiene
un  efecto negativo sobre el desarrollo de algunas plagas Yy
enfermedades como son: El minador de la hoja (L. Coffeella

Guer.) piojo harinoso del follaje (Flanococcus citri Risso) y

arafna roja (Qligonychus ilicis Mc Gregor), asi como la mancha

de hierro (Cercospora coffeicola Berk y Cooke) y la antracno-

s5is (Colletotrichum coffeanun Noaclk).

Cuando e] caleto crece a plena exposicidn solar usa las
reservas del suelo rédpidamente, lo que trae por consecuencia
que los frutoes no desarrollen bien por  insuficiencia de
nutrientes, provocando ademds, la muerte descendente de las

mamas .
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l.a especie Coffea arabica es especialmente exigente en

nutrientes cuando se cultiva sin sombra. Este comportamiento
incide en la longevidad de los arbustos, pues las plantacio-
nes sin  sombra, por lo general, deben ser renovadas en  un

plazo menor que las plantaciones establecidas con sombra.

4.5.1 Aspecto negativo de la sombra

Villasefior (1987) sefala los siguientes aspectos negati-

vos de la sombra:
- El Arbol de sombra necesita para sobrevivir de nu-
trientes, luz, agua y espacioj; por lo que se presenta como

competidor potencial en el entorno del cafetal.

- En ciliertas condiciones favorece la incidencia de

enfermedades, tales como: Roya del cafeto (Hemileia vastatrix
Berck y Br.), 0Ojo de gallo (Mycena citricolor Berck y Cuwt),
Foleroga (Corticium Eoleroga Cooke Van Hochnel) vy Requemo

(Fhoma costarricensis Ech).

- En condiciones de buen manejo, la productividad de los

cafetales siempre es menor bajo sombra.
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4.5.2 Caracteristicas del Arbeol de sombra

Asimismo, Villasefor (1987) menciona las caracteristicas

que debe tener un &rbol de sombra:

~ Debe ser un Arbol de buena adaptacidn a la =zona en la

que se desarrcllara.

- Que sea de crecimiento rdpido y de larga vida (tole-

rante a plagas y enfermedades).

- Bue forme una copa extendida

-~ De raiz profunda que no crezca en el Aambito radical

del cafeto.

~ Debe ser de hoja perenne

- De preferencia que su madera pueda ser utilizada para

.

combustibles o con fines maderables.

4.5.3 Tipos de Arboles de sombra

Existen mds de 20 especies utilizadas como sombra de

café, que se presentan a continuacidn (Dominguesz y Sanchez,

178%9).



Acacia pennatula

Cassia spectabilis

Credela odorata

Croton draco

Dendropanax arboreus

Enterolobium Cyclocarpum

Ervthrina americana

Ficus cotinifolia

Ficus pertusa

Grevillea robusta

Heliocarpus apendiculatum

Inga jinicuil

Inga leptoloba

Inga spuwia

Leucaena pulverulenta

Manguifera indica

Fersea americana

Fersea schiedeana

Flatanus lindeniana

Trema micrantha

Huizache
Flor amarilla
Cedro
Sangregado
Falo Cucharao
Guanacastle
Colorin
Higuera
Matapalo
Grevilea
Jonote
Chalahuite de hoja ancha
Jinicuil
Chalahuite blanco

de hoja chica

Chalahuite

Guaje Rojo

Lonchocarpus guatemalensisJavin

Mango
Aguacate
Chinini
Haya

Ixpepe

4.5.4 Densidad de plantacidén

El ndamero de arboles de sombra,

copa del arbol que se trate,

zb

dependes del diametro

asi como del clima y de

de

la



fertilidad del suelo donde esté establecido el cafetal. De
ahi que en cafetales ubirados en dreas cafetaleras de baja
altura sobre el nivel del mar, se recomienda un ndmero maximo
de 100 &rboles por hectdrea sembrados dentro de las hileras

de cafetos a una distancia de 10 2 10 metros.

El ndmero de arboles disminuye paulatinamente a medida
que los cafetales se localicen a mayor altuwa. El oriterio
descrito se aplica tambiédn a los cafetales ubicados en los

suelos de mayor a menor fertilidad.

El objetive buscado con la regulacidén de la sombra, es
hacer llegar a los cafetos: la iluminacidn mas conveniente al
manejo que se les esté proporciconando y por  tanto preveer

descompensaciones nutricionales en ellos.

- Epoca para la siembra de la sombra

Lo ideal es sembrar la sombra con uno o dos afos  de
anticipacidn. 8in embargo, cuando esto no es posible, se
puede incrementar la densidad de los Arboles de sombra a fin
de obtener una cobertuwra rapidaj; en este caso la siembra se
realizard a 9 % 9m o bien a 6 % 6 m, para que cuando se tenga
la cobertura deccada se haga la eliminacidon de un a&rbol iy

de otro no.

L.a época de siembra debe coincidir con la época de

trasplante de cafeto, esto es, al inicio de las lluvias.
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- Foda del Arbol de sombra

La poda del &rbol de sombra tiene como finalidad la
obtenciéon de un crecimiento réapido en altwra del Arbol, asi
como la de conformar una copa lo mds amplia posible con ramas
bien distribuidas. Lo anterior, se logra eliminando a las
ramas de baja altura, asi como aquellas que crecen orientadas
y entrecruzadas hacia el centro del Arbol. La poda se debe de

realizar durante los meses de junio y julio.

El arbol bracatinga Mimosa scabreslla Benth, es origina-

]

rio del suweste de Brasil y pertenece a la familia de las
leguminosas .y a la subfamilia de las mimosaceas; tiens un
crecimiento  acelerade, que le permite alcanzar una altuwra
promedio de 15m en tres afos y didmetros aproximados a 25 om
entre los cuatro y cinco afos de edad. Se desarrolla entre
los 300 y los 1500 msnm, aunque se han realizado plantaciones
en Brasil desde los 50 msnm hasta los 2450 msnm en Guatemala

(CATIE, 1986; citado por Musdlem, 1994).

En Costa Rica, se han obtenido los mejores corecimientos
de Bracatinga, en plantaciones de cafetales con suslos susl-
tos y con altas fertilizaciones debido a las practicas de
cultivo de café. For el contrario, en terrenos compactados
por el pastoreo, los resultados han sido muy pobres y con

alta mortandad (CATIE, 19863 citado por HMusalem, 1994).
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Sampieri (1988) citado por Musdlem (19%94) sefala que el arbol
de bracatinga puede ser usada como alternativa de produccidn

dentro de los cafetales, ya que puede produciv carbdn, lefa,

madtlera para muebles y se aprovecha en twnos cortos.

El Ceﬁtro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ense-
fmanza  (198%9) citado por Musdlem (1994) sefala gue la madera
de bracatinga &s moderadamente pesada y que presenta  buenas
caracteristicas para emplearla como lefia para uso industrial,
por no presentar problemas por la produccidn de humo, olores
o chispas, ademds de la vantaja de poderla almacenar y rajar

con facilidad.

Es importante sefialar que de acuerdeo a las propiedades
fisicas vy mecdnicas de la bracatinga (Zbigniew, 1989 citado
por Musdlem, 1994) resume los usos mas comunes de esta espe-

cie, en fupcidn de su edad de la siguiente forma:

De 2 afos o menos para varetas y guias en huertos; de 6
a 8 afos, para lefa, carbén, rollizos para la construccion
civil (escoras y andamios) y para la construccidsn ruwal  en
general (vigas y postes); de 10 a 15 afos, para madera ase-
rrada (requiere de un buen secado), partes estructurales que
realizan movimientos (partes internas de armarios, laterales
y fondos de gavetas, estrados de camas, etc.), fabricacidn de
tableros aglomerados y contrachapados y para la elaboracidén

de lambrin para forrar paredes.
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En México, Musdlem (1993), sefala que debido a los
crecimientos acelerados gque se han observado de bracatinga,
puede ser una fuente de abasto a la industria de tableros de

fibra y aglomerados, v a la elaboracidn de pasta de papel.
4.6 AnAdlisis financiero y econdmico

El andlisis financiero y econdmico propovrciona un  mayoa
dentro del cual se pueden evaluar todos los aspectos de un

proyecto propuesto, de forma coordinada y sistemdtica.

Los andlisis financiero y econdmico son complemetarios:
El primero asume el punto de vista de los participantes

individuales y el segundo de la sociedad como un todo.

En el andlisis financiero se aplican las mismas medidas
de actualizacidén de flujos de fondos, para estimar los rendi-
mientos de un participante en el proyecto, y en el andlisis
econdmico  se emplean para calcular el rendimiento para la

sociedad en conjunto (Gittinger, 1983).

El mismo autor menciona que los aspectos financieros se
refieren primordialmente a consideraciones relativas a la
capacidad de obtener ganancias del proyecto, consiste en
saber si un proyecto podrd obtener los fondos que necesitara

y podrd reembolsarlos y si puede ser financieramente viable.
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El andlisis econdmico se orienta a determinar =i el
proyecto  puede contribuir de forma importante al  desarrollo
de la gconomia en su conjunto y si su aportacidn puede ser
suficientemente grande para justificar la utilizacidn de los

FECLITS0S BesSCasns quUe serdn necesarios.

4.6.1 Andlisis financiero y econdmico de SAF

Al respecto, Eamudio'(1998) realizd un andlisis benefi-
cio—-costo de un S5AF, donde mediante una demostracidn matema-
tica maximiza la funcidn utilidad, concluyendose que i1 se
tiene mucho capital vy poca superficie de tierra se debe
invertir en cultivos intensivos y que si se tiene exceso de
tierra y poco capital se tiene que invertir en cultivos

stensivos como el caso de las plantaciones forestales, que
proporcionan  mucho beneficio (produccidn  de madera) por
relativamente pocos costos de produccidn (insumos), =i se
deja s que crezcan a la velocidad natural definida por  la

tievva.

Duarte (1992) llevd a cabo un andlisis financiero de los
SAF  tradicionales en la regidn central de México, donde se
combinan Aarboles frutales con cultivos tradicionales como
"maiz, frijol, haba, aifalfa; utilizande los indicadores
financieros: Relacidn EBeneficio-Costo (R B/C) y el Valor

Actual Neto (VAN).
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Este autor concluye gque la combinacidn de ocultivos
agricolas y drboles frutales arrojan una relacidén EBeneficio-
Costo y un Valor Actual Neto mayor que los cultivos  indivi-

duales.

En ;el estado de Quintana Roo, Arcia (1983) hizo una
evaluacidn financiera y econdmica de un SAF en un médulo de
usn maltiple del suelo establecido en el Campo Experimental
Forestal San Felipe Bacalar. De acuerdo con la metodologia de
inversidn de fincas y los supuestos, un horizonte de planea-
cidn de 15 afos y una tasa de descuento de 30%, se concluye
que et sistema es rentable desde el punto de vista del
pequefo  agricultor; vy con una tasa de descuento de 60% el
proyecto es econdmicamenve atractiveo para la sociedad en  su

conjunto.

Serrano (198%) menciona que para el disefo, implementa-
cidn  y/0 evaluacidn de los SAF es necesario considerar tres
aspecfoﬁ, el bioldgicen y fisico, el silvicola y ecoldgico Yy
el econdmico y social. Sefala que el objetivoe principal de
este trabajo, es abordar el andlisis econdmico a travées del
estudio de los aspectos tedricos de la economia de la produc—
cidn  y la teoria del capital, informacidn gue serd la base
para la asignacidn dptima de insumos en la implementacidén  de

un SAF.
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Muestra la bondad de un conjunto de técnica ampliamente
utilizadas en la solucidn de problemas de asignacidn econdmi-

Ca.



V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacidén geografica

El Estado de Fuebla tiene una superficie de 2,391,500 ha
de las cuales 2,377,157 ha (70.08%) corresponde a terrenos

forestales.

De la superficie forestal, 299,212 ha (12.5%%) estan
constituidos por bosques de clima templado y friog 123,785
ha (5.12%) por selvas medianas de clima cdlido hdamedos

254,220 ha (82.21%4) por selvas bajas caducifoliaszs, matorrales

y areas forestales dedicadas a otros usos.

El estado tiene una superficie de 15,000 ha dedicadas al

cultive del café.

El &rea de la plantacidn del SAF café-bracatinga, donde
se realizd el presente trabajo, se localiza en el Rancho Los

Fuentes, Municipio de Zihuateutla, Estado de Fuebla.

Su ubicacidén geografica estd en los paralelos 20°016'18"
de latitud norte y los meridiancos 97°43'54" de longitud
ODeste, situada a 212 km de la ciudad de HMéxico sobre la

carvretera federal a Foza Rica, Veracruz.

El clima de la regidn de acuerde con la clasificacidsn de



Foappen, modificada por Garcia es:

Clima (Tipo) Cfm clima cdlido hdmedo, con

lluvias todo el afo

Temperatura Media Anual » 2arl
Temperatura del mes mas frio 1890
Frecipitacidén Media Anual 3200 mm

Altura sobre el nivel del mar 200-1200 m

El relieve es accidentado, va en direccidn SW-NE.

(Musdlem, 1994).

El material geoldgico, estad constituido por basaltos
(mineral ferro-magnesio) que al intemperizarse da origen &
suelos andosoles ewiticos (FAO-UNESCO). Eatos suelos
pfesentan buenas caracteristicas agrondmicas, pero la falta
de fésforo es uﬁa limitante, que puede ser corregida mediante

la aplicaciédn localizada de fertilizantes (Eraemer, 1990).
5.2 Metodologia

lLa evaluacién financiera y la de sensibilidad consistid
en comparar los beneficios que se recibirdn y los costos que
se tendrdn durante la vida de la plantacidn. Esta evaluacidn

proporciond  los indicadores de la rentabilidad gue tiene SAF

formado por el cultive del café Coffea arabica y la especie

forestal bracatinga HMimosa scabrella Benth.

W
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La informacidn para la evaluacidn proviene de la planta-
cidn  de calfé como cultiveo principal asociado con  bracatinga
como  Arbol  de sombra, establecidas en el afo 1992 por el
grupe CARDOGA, en  la regidn de Zihuateutla, Fuebla vy de
informacidn directa proporcionada por personal técnico de la

misma.

Asi como de un estudio de prefactibilidad para el esta-
blecimiento de una plantacidn de bracatinga en la misma

regidn (Musalem, 1993).

En el caso particular de la especie forestal bracatinga.
s@ realizé un inventario forestal en tres ocasiones, para
obtener la informacidn cuantitativa, para pronesticar el
volumen por hectarea esperado a los 6 afos mediante el modelo

de Chapmén*Richards.
i S5.2.1 Inventario forestal

Es la evaluacidn cuantitativa y cualitativa de la plan-
tacidn  de bracatinga y de algunas caracteristicas del medio
ecolég?co de Z secciones de la finca: El Mirador, La Ferseve-
rancia, Fraccidon Taiwan, La Constancia y Los Nietos; donde se

establecid la asociacidn de esta especie arbdrea, con el

cultivo de café.



La finalidad del inventario, por un lado, fué obtensr la
informacidn de la extensidn y distribucidn de la plantacién vy
por  otra, un conjunto confiable de datos gque describan  las
caracteristicas de la plantacidn, principalmente, por cuanto

se refiere a su superficie, voluamenes maderables, crecimiento

y datos silvicolas generales.

lLa estimacidn de las existencias volumétricas, los

incrementos y los datos silvicolas, estuve suweto a una
metodologia general, cuya planeacidn requirid del andlisis
progresiveo de las etapas de trabajo que a continuacion se

describen.

5.2.1.1 Muestreo

Salvo en raras excepciones, la medicidn de todos y cada
uno de los sujetos de la plantacidn, es una tarea impractica.
En consecuencia, el camino ldgico fuéd, seleccionar solamente
una porcidn de la poblacidn y extrapolarla. Los resultados
obhtenidos se apoyaron en ciertos principios basicos estadis—

ticos.

— Procedimiento de muestreo

El procedimiento de muestreo tendid a proporcionar  una

muestra plenamente representativa de la plantacidn, para la
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obtencidn de los estimadores precisos, a los cuales se les

pudo medir su confiabilidad.

Se aplicd un muestreo sistemdtico con asignacidn propor-

zional a la superficie de cada seccidn.
- Intensidad del muestrec

Es una expresidn numérica que sefala la magnitud de la

muestira, como un porcentaje del tamafo de la poblacidn. De

acuerdo a las experiencias en México, se aplicd una intensi-

dad de muestreo de 5%, con la que se pudo alcanzar una preci-

sian raxonable.

-

— Forma y tamaro de los sitios de muestreo

La experiencia acumulada sobre la aplicacidn de muestreo

para fines de inventarios forestales, ha permitido concluir

que resulta de mayor eficacia, el utilizar en plantaciones,

sitios rectangulares de 350 x 20 m, como fue este caso.

- Asignacién y localizacidén de los sitios de muestreo

En cada seccidn se instald un ndmero de unidades de

muestrec proporcional a la superficie de cada seccion, en

forma sistemdtica.
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5.2.1.2 Mediciones y observacicnes de campo

b3

De cada sitio de muestreo, se medieron todos y cada uno

de los drboles.

De cada Arbol se medid:

El didmetro a la altwa del pecho (1.30 m)

La altwa total (m)

De cada sitio se obtuve la informacidn siguiente:
Altw-a sobre el nivel del mar

Estado sanitario de la vegetacidn

Materia orgdénica

Tipn de erosidn

Condiciones ecolagico silvicolas

La informacidn de campo que se obtuve, se consigns  en

formasg de registro, Cuadro 1 del Apéndice.

5.2.1.3 Relacién de equipo y materiales.

El material utilizade fué:

- Equipo

Cinta diamétrica: para medicidn de didmetros de &rboles.
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Clisimetro: para medicidn de altuwras de Arboles.
Altimetro: para medicidén de altura sobre el nivel del
may-
Brdjula: para medir rumbos (localizacidn de sitios).
Cinta metdlica o cable compensado: para hacer cadena-
mientos entre sitio y sitio, y para fijar las dimensiones de

los sitios.

Vehiculo: Medio de transporte.
- Materiales

Formas de registro

l.dpices
5.2.1.4 Estimacidén de los parametros

La estimacién de los pardmetros, constituyd la actividad

fundamental del inventario.
Basicamente se estimd lo siguiente:

Supervficie arbolada (ha)
Namero de arboles por hectarea

Volumen comercial por arbol (m3 )

Volumen comercial por hectdarea (m3 )

Estado sanitario de la vegetacidn

Condiciones ecolédgicas y silvicolas

4.0



Los voldmenes se obtuvieron utilizando la tahla de
volumenes comerciales elaborada por Ahrens (1981),Cuadro 2

del Apéndice, para realizar una estimacidn de los voldmenes

poﬁ:érbol, y por hectarea (Mus&lem, 1993).
5.2.2 Analisis financiero

El andlisis financiero se utilizd para estimar la renta-
bilidad comercial del SAF café-bracatinga. En este andlisis,
los  beneficios se definen en funcidén de los rendimientos

monetarios reales que obtiene el propietario de la finca.

Tanto los costos por concepto de compra de bienes Yy
servicios, como los beneficios por concepto de venta, se

valoraron a precios de mercado.
S5.2.2.1 Recursos y produccién de la finca

La superficie de terreno, destinada a este proyecto,
ocupa las secciones de El Mirador, La Ferseverancia, Frac-
1
cidn Taiwan, La Constancia y Los Nietoy; lugares donde se

encuentran establecidas las plantaciones jdévenes de bracatin-

ga con diferentes densidades, asociadas con café.

l.a finalidad de tener, diferentes densidades de planta-—
ciédn de la bracatinga es conocer cual es el ndmero de A&rboles

por hectarea mds apropiado, para tener plantas de café con
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buen desarrollo vegetativeo, con reduccidn de plagas, enferme-
dades y crecimiento de malezas, asi como con buena lncorpora-
cidn de materia organica al suelo para obtener una reduccidén

de costos de mantenimiento y una mayor produccidén de fruto.

La produccion del sistema, se determind por el rendi-
miento del café en quintales por hectarea y por voldamenes de
macdera en mS por hectédrea anualmente. En el caso del cultivo

del café cosechado anualmente y la bracatinga aprovechada al

Cterminar su tuwrne comercial que es a los b6 afos.

5.2.2.2 Determinacién de los costos y bene-

ficios

Todas las fincas gque producen algo, tiene que cuantifi-
car su produccidn. Agrupando sistematicamente las partes quea
se necesitan para producir algdn producto fcafé y maderal, a
estas partes se les llama materiales directos que t