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RESUMEN

Opciones agroforestales para el desarrollo sostenible de citricultores
de escasos recursos en el Estado de Veracruz

Ariel Buendia Nieto
Diciembre del 2000
(bajo la direccidn del Dr. L. Krishnamurthy)

Con el propésito de sentar las bases para el conocimiento de los sistemas agroforestales
tradicionales, que han sido disefiados bajo plantaciones de citricos por los campesinos de
la region de Martinez de la Torre - Tlapacoyan, Veracruz, México, se plantea la presente
investigacion, teniendo como objetivo general el identificar y recomendar opciones
agroforestales capaces de diversificar la produccién y proteger el ambiente, a fin de
contribuir al desarrollo sostenible de los citricultores de escasos recursos de la zona de
estudio.

Por lo anterior, la hipétesis de trabajo supone que existen opciones agroforestales que
pueden contribuir al desarrollo sostenible mediante la diversificacion de la produccion,
aprovechando la tierra disponible con intensivos sistemas de manejo y complicados
arreglos de multiples componentes en tiempo y espacio.

Mediante diversas técnicas de investigacion como recorrido de transectos, visitas de
campo y entrevistas a productores, se identificaron numerosas combinaciones
agroforestales con citricos, de las cuales se seleccionaron 18 para su descripcion,
tomando como criterio el que se presentaran cuando menos cinco veces con una
superficie minima de dos hectareas. Las combinaciones seleccionadas se clasifican en 15
de tipo agrisilvicola y 3 silvopastoriles, describiendo sus componentes, estructura y
funcién. Ademas, con la informacion de costos de produccién y beneficios obtenidos
derivados de la venta de productos, se practicé una evaluacion financiera de 10 sistemas,
considerando para cada caso una superficie de 5 ha, calculando su flujo de fondos, la
relacion beneficio-costo (B/C), el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno
(TIR), con periodos de 15 afios y una tasa de descuento del 10%.

Los resultados indican que bajo las condiciones impuestas, las combinaciones
agrisilvicolas que incluyen componentes como mandarina, limén, platano y pifia son las
mas redituables con relaciones B/C superiores a 1.2, VAN mayor a los $120,000.00 y
TIR arriba del 35% de interés anual. Por el contrario las combinaciones de citricos y
maiz exclusivamente, presentaron valores negativos en la relaciéon B/C y el VAN, con
TIR menor del 10%. Destacan los resultados que se obtienen con el cultivo de coberturas
por su bajo costo de establecimiento y la combinacién naranjo-café-platano por sus
beneficios en el largo plazo, lo que las convierte en opciones muy recomendables.

PALABRAS CLAVE: Agroforesteria, sistemas agroforestales, agrisilvicolas,
silvopastoriles, desarrollo sostenible, socioeconomia, evaluacion financiera.
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Summary

Agroforestry options for sustainable development of resource poor farmers of citri-
culture in the state of Veracruz

Ariel Buendia Nieto
(under the direction of Dr. L. Krishnamurthy)

The present research was undertaken with the aim of contributing to the scientific
understanding of agroforestry options for sustainable development of resource poor
farmers who practice citriculture at the Martinez de la Torre-Tlapacoyan region in the
state of Veracruz, Mexico.

The research was conducted during 1998-99 period and the methods such as transects,
field visits, and farmer interviews were applied to identify the commonly present citrus-
based-agroforestry systems traditionally practiced by resource poor farmers in the
region. Of the numerous citrus based agroforestry combinations observed in the field, 18
different cases were selected for the description of their structure, function and
dynamics; the selection was based on the occurrence of farms with the similar
agroforestry combination of at least five times, each at least of two hectares size. Based
on the cost of production and benefits derived through sale of products, financial
evaluation was exercised for 10 agroforestry combinations, calculating the cash flow,
cost-benefit relation, actual net value, the rate of internal return, for 15-year period with
10% discount rate.

The results of the present study indicate that agrisilvicultural combinations which
include production components such as mandarin, lemon, banana and pineapple are
better yielding in terms of cost-benefit relation superior to 1.2, actual net value more
than $120,000 and the rate of internal return superior to 35% annual interest. On the
other hand, combination of citrus with corn show negative values in cost-benefit
relation, actual net value, with internal rate of return less than 10%. From the results of
the present study, it can be concluded that for the sustainable development of resource
poor farmers it is recommendable the introduction of leguminous cover crops for their
ecological benefits and the agroforestry combination of orange-coffee-banana due to its
better economic benefits.

KEY WORDS: Agroforestry, agroforestry systems, agrisilvicultural, silvopastoril,
sustainable development, socio-economic, financial evaluation.
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1. Introduccion

La importancia econdmica y social de la citricultura en el Estado de Veracruz es evidente
a la luz de las estadisticas. Veracruz es el primer productor del pais, aportando el 56.3 3%
del total de citricos cosechados en 1999, segun la SAGAR. La superficie cultivada con
citricos en el estado sobrepasa las 120 mil hectéreas, con un promedio de rendimiento 14
toneladas por hectarea (SAGAR, 1999). La region productora del Estado se concentra en
la parte norte, comprendiendo los municipios de Alamo, Tuxpan, Tihuatlan, Papantla,
Gutiérrez Zamora, Tecolutla, Martinez de la Torre, Tlapacoyan, Misantla y Atzalan, que

en conjunto representan el 95% de la superficie cultivada con citricos en el Estado.

En este contexto, la region de Martinez de la Torre - Tlapacoyan por sus condiciones
ecoldgicas y socioecondmicas es rica en sistemas agroforestales tradicionales, los cuales
son el resultado de diferentes combinaciones de arboles, cultivos anuales y ganado, que
configuran huertas de multiples propositos que los campesinos de la region han disefiado
como una estrategia para sortear los altibajos del mercado, de tal manera que han

alcanzado niveles de eficiencia ecoldgica y econémica pocas veces reconocidos.

Esta region tiene por caracteristicas fisiograficas una topografia ondulada con pendientes
de hasta 70 % en su parte alta, con una altitud que va de los 50 a los 900 msnm; cuenta
con un clima calido humedo por su temperatura media anual de 23 °C y precipitacion
anual de 1800 mm, con presencia de lluvias todo el afio; hidrolégicamente se encuentra
sobre la provincia denominada Llanura Costera del Golfo - Norte, en la subcuenca del

rio Nautla.

La zona de estudio se caracteriza por un paisaje natural modificado, como resultado de la
permanente actividad agricola y pecuaria. La agricultura del area de estudio, esta basada
principalmente en la producciéon de citricos, platano, café y cafia de azucar. Entre

cafetales y citricos se cultiva maiz, flores y otras hortalizas como calabazas y chiles.



La actividad pecuaria estd constituida principalmente por la explotacion de ganado
bovino, pero también es sobresaliente la presencia del ganado ovino y la apicultura. En
cuanto a la infraestructura agroindustrial, se puede considerar como suficiente pues se

cuenta con ingenios, beneficios de café, empacadoras de fruta y jugueras.

Sin embargo, los diagnosticos de diversos investigadores (SAGAR, 1996; Lépez, 1994;
Goémez y Schwentesius, 1992; Curti, 1991) han sefialado que los citricultores de la
region enfrentan una serie de limitaciones para su desarrollo por problemas

socioecondmicos y ambientales, tales como:

e Mercados locales y nacionales saturados y restringido acceso a los mercados
internacionales debido a la obtencién de productos de baja calidad, con mayores
costos de producciéon y baja productividad en comparacién con nuestros
competidores, ademas de que los precios internacionales son ajenos a la realidad

nacional.

e Deficiente organizacion para la produccién y comercializacion, asi como asistencia

técnica limitada, que se traduce en pobres niveles de conocimientos.

e La mayoria de las plantaciones de citricos se concentran en manos de pequefios
propietarios o ejidatarios, quienes tienen terrenos con menos de 12 has de superficie,
y cuyas condiciones socioecondmicas no son favorables para adoptar tecnologias

costosas.

e Muchas plantaciones se encuentran sobre terrenos de ladera, por lo que se exponen a

riesgos de erosion, sin que se apliquen medidas para la conservacion del suelo.

e Los suelos generalmente pobres del tropico, por la explotacion de los citricos se ven
sometidos a exportar gran cantidad de nutrientes, lo que implica la aplicacién de
importantes cantidades de fertilizantes quimicos para subsidiar la fertilidad del suelo,

con el consecuente aumento en los costos de produccion y deterioro ambiental.

e Otro aspecto particularmente costoso es el relativo al control de las malezas, ya que
por la gran proliferacién de éstas, dicho control puede llegar a representar hasta el 60

por ciento de los costos de produccion.



Las innovaciones tecnolégicas de la agricultura convencional siguen privilegiando el uso
del suelo en forma de monocultivos, ignorando las estrategias de uso multiple del suelo
disefiadas por los mismos campesinos, por lo que se presentan grandes contradicciones
entre el desaprovechamiento de experiencias tradicionales y la escasa adopcion de los

paquetes tecnologicos de la agricultura moderna por los agricultores de bajos recursos.

Ante esta situacion, diversas tecnologias agroforestales pueden ser una opcion viable en
la busqueda de soluciones a los problemas antes mencionados, puesto que el enfoque
agroforestal estd orientado a la busqueda de soluciones concretas a problemas
especificos de uso del suelo y su estrategia se basa en el desarrollo de tecnologias que
sean agronomicamente mas productivas, econémicamente redituables, socialmente

aceptables y ecologicamente sostenibles.

Las metas de crecimiento econdmico y mejoramiento del ambiente, pueden ser logradas
de manera paralela si se utiliza un enfoque balanceado. Las tecnologias agroforestales
son herramientas promisorias dentro de ese enfoque para mejorar el bienestar de la
poblacién rural y la conservacion de su base de recursos. La racionalidad de las
tecnologias agroforestales consiste en optimizar las interacciones positivas entre
componentes (cultivos — animales - arboles) y entre estos componentes y el ambiente
fisico, con el objeto de obtener una mayor produccion total, mas diversificada y mas
sostenible, a partir de los recursos disponibles, mas de lo que es posible con otras formas

de uso del suelo bajo las mismas condiciones ecoldgicas y socioeconomicas.

Aunque generalmente la agroforesteria se reconoce como la deliberada incorporacion de
arboles y cultivos/animales interactuando bajo diversas combinaciones en la misma
unidad de terreno, esta disciplina cuenta con un amplio campo de accién, mas alla del
simple establecimiento de arboles en tierras ganaderas o de cultivo. Existen una
infinidad de posibilidades que desarrollar, a partir de la integracién de componentes
animales o herbaceos a los sistemas de produccion donde los arboles ya estan presentes.
Este es el caso de los sistemas de produccion de plantaciones con arboles frutales, donde
a través de la incorporacién de nuevos componentes entre la plantacion, resultan diversas

categorias de sistemas y tecnologias agroforestales.



Bajo este esquema se considera pertinente el estudio de los sistemas agroforestales
tradicionales, para contribuir al desarrollo de agricultores de escasos recursos en la
principal region citricola del Estado de Veracruz. El presente trabajo analiza la
potencialidad de los sistemas agroforestales tradicionales en la region de Tlapacoyan-
Martinez de la Torre, Veracruz, describiendo aspectos técnicos tales como componentes
de produccion, estructura, manejo y funcionalidad de diversas tecnologias agrisilvicolas

y silvopastoriles. Para ello se plantean los siguientes objetivos e hipotesis.

1.1 Objetivo general:
Identificar y recomendar opciones agroforestales capaces de diversificar la produccion y
proteger el ambiente, a fin de contribuir al desarrollo sostenible de los citricultores de

escasos recursos en la region de Tlapacoyan - Martinez de la Torre, Veracruz.

1.2 Objetivos especificos:
1.2.1 Identificar las diferentes estrategias agroforestales disefiadas tradicionalmente por

los pequefios citricultores de la region de Martinez de la Torre, Veracruz.

1.2.2 Describir la estructura, funcion y manejo de los sistemas agroforestales
tradicionales bajo plantaciones de citricos en la region de Martinez de la Torre,

Veracruz.

1.2.3 Realizar una evaluacion financiera de los sistemas agroforestales identificados.

1.3 Hipotesis:

1.3.1 Existen opciones agroforestales tradicionales en la region citricola de Martinez de
la Torre - Tlapacoyan, Veracruz, que pueden contribuir al desarrollo sostenible de
la region, mediante la diversificacion de la produccion, el bajo requerimiento de

insumos externos y la conservacion de los recursos del medio agricola.

1.3.2 Por el sistema de manejo de sus huertas y el arreglo de multiples componentes en
tiempo y espacio, los campesinos de la region obtienen variados productos a lo
largo del afio, lo que les permite una mayor estabilidad econémica que con

sistemas de monocultivos.



2. Definicion del problema de investigacion

En el transito de un modelo agricola altamente productivo pero destructivo del ambiente
a un sistema agricola también altamente productivo pero sostenible, la agroforesteria
juega un importante papel. La agricultura del futuro deberd cumplir con estrictos
requisitos para que sea sostenible, y la agroforesteria cumple muchos requerimientos
utilizando los recursos existentes, con practicas de manejo que optimizan la produccién
combinada de varios productos, en lugar de maximizar la producciéon de un solo

componente.

Existen muchas formas de optimizar la productividad de la tierra con la agroforesteria,
por ejemplo incrementando la variedad de productos y servicios con la incorporacion de
arboles de uso multiple, o incrementando el rendimiento de los cultivos asociados al
mejorar el entorno ecolégico, o reduciendo la introduccion de insumos externos a los
sistemas de produccion, o aumentando la eficiencia en el uso de la mano de obra local,
entre muchos otros indicadores de un mejor aprovechamiento del potencial de cada

sistema de produccién agricola.

Un gran acierto de la agroforesteria como disciplina cientifica, ha sido el estudio de los
sistemas agroforestales tradicionales, tomando como punto de partida la naturaleza y
funcidn de estos sistemas, formando asi un nucleo de conocimiento practico basado en la

tradicion, cultura y percepcion de los usuarios de dichos sistemas agroforestales.

En este mismo sentido, con el objetivo de generar tecnologias agroforestales lo
suficientemente adaptables y adoptables, la investigacion que se lleva a cabo debe ser
transdisciplinaria, ya que una estrecha relacion entre productores e investigadores es
indispensable para que la investigacion sea exitosa. Por ello la investigacion comienza
donde esta el productor, partiendo de su quehacer cotidiano, sus problemas, necesidades,
intereses o aspiraciones; se debe comenzar con cambios sencillos y los resultados tienen

que evaluarse bajo los criterios de los mismos productores.



La asociacion de éarboles y arbustos con cultivos, pastos y ganado es una practica
tradicional muy comin en muchas partes del mundo, pero su incorporacién en los planes
de desarrollo rural es reciente, lo cual explica el que la investigacion y la sistematizacion

de las practicas agroforestales sean atn incipientes.

Budowski (1993), concluye que la agroforesteria ha despegado desde el punto de vista de
su conocimiento cientifico, pero aun falta un lazo entre el conocimiento adquirido por
los investigadores y su aplicacion efectiva en el campo, para el beneficio de las
poblaciones rurales. También destaca como aspectos problematicos la escasez de
investigaciones sobre el origen y la evolucion de diversas modalidades agroforestales,
aunado al poco conocimiento que existe sobre los valores econdmicos directos e
intangibles, vinculados a cada préctica agroforestal, asi como de los aspectos culturales

que se ignoran casi totalmente.

El objetivo de cualquier investigacion y esfuerzo de desarrollo es mejorar la eficiencia y
productividad de los recursos basicos usados en el proceso de produccion, ya sea a nivel

finca o al nivel de todo el sector agricola (Avila, 1998).

Sin embargo, el mayor potencial de conocimientos cientificos se haya incorporado a
tecnologias para la explotacion monoespecifica de los recursos, y serd necesario
reorientar los esfuerzos de investigacion para generar conocimientos capaces de apoyar

las estrategias de uso multiple y aprovechamiento integrado de los recursos (Leff, 1992).

Actualmente, el enfoque que domina la investigacion sobre los cultivos de plantacion se
ha orientado basicamente por el esquema sistema - producto. Bajo este esquema todos
los esfuerzos se concentran en la obtencion de ganancias monetarias, dejando de lado lo
que debiera ser la prioridad de la agricultura: la obtencion de productos que contribuyan

a la seguridad alimentaria de los pueblos.

Con el modelo de agricultura prevaleciente se dejan de satisfacer las necesidades bésicas
para la subsistencia de los campesinos, como por ejemplo el mantener una dieta
balanceada y adecuada para cubrir sus requerimientos energéticos, el garantizar un
trabajo permanente y bien remunerado a lo largo de todo el afio, o inclusive el

fortalecimiento de los vinculos de solidaridad entre los miembros de la comunidad.



Las estrategias de uso multiple e integrado de los recursos, fundadas en sistemas de saber
tradicional, conjugan diversos objetivos a través de la fusion de practicas culturales,
sociales y productivas, que permiten optimizar la oferta ecoldgica de los recursos,
conservando las condiciones de una produccion sostenida, una distribucién mas
equitativa de los recursos y una apropiacion diferenciada de satisfactores en tiempo y

espacio (Leff, 1992).

En su propuesta, Leff (1992) sefiala que la productividad bioldgica resultante de la
integracion de los procesos primarios y secundarios, se establecera en funcion de las
variadas asociaciones posibles de uso multiple de los recursos vegetales y de cultivos
combinados con diferentes formas de silvicultura, ganaderia, acuicultura, crianza de

pequefios animales y manejo de la fauna silvestre.

Dichas estrategias son muy importantes en los trépicos, aunque su estudio se ha
enfocado principalmente en cultivos de plantacion tales como coco, café, cacao y hule, y

en diferentes sistemas de barbecho como la roza-tumba-quema y los huertos caseros.

El trépico latinoamericano ha padecido el monocultivo de plantaciones de diferentes
especies. La intensificacion de estos sistemas a través de la asociacion con otras especies
arboreas o herbéceas es ecolégicamente muy ventajosa y esta lejos de ser un problema

técnico, como puede constatarse al estudiar las practicas tradicionales campesinas.

En México el sistema tradicional de manejo de cafetales utiliza una combinacion de
frutales (citricos y platano principalmente), cafetos y arboles de sombra de diferentes
especies. La mayor parte de los cafetales que se cultiva de esta forma estan asociados a
tipos de tenencia de la tierra tales como ejidos, pequefia propiedad y aparceria. La
actividad cafetalera tradicional también se asocia con la crianza de animales domésticos

para el autoconsumo (Fuentes, 1979).

En Veracruz, los cafetales han jugado un papel muy importante en materia econémica,
pero también como agroecosistemas sustitutos de los bosques originales. En este caso,
una vez realizada la modificacién o erradicacion de la vegetacion primaria, el policultivo
cafetal ha suplido eficientemente una buena parte de las funciones ecoldgicas de los

bosques: la estructura arbolada disminuye el riesgo de erosion en grandes extensiones de



laderas e inclusive sirve como reservorio de fauna local y migratoria. Ademas, como
policultivo mantiene un diversificacion productiva que sirve como estrategia de

resistencia ante las crisis del mercado cafetalero (Boege et al, 1995).

Las experiencias obtenidas por los sistemas cafetaleros se ven reflejadas en otros
policultivos, como por ejemplo en cocoteros, cacaotales, maderables y como los que

pueden establecerse bajo plantaciones de citricos.

Uribe (1999) realizé6 en el municipio de Tlapacoyan, Veracruz, una interesante
caracterizacion agronémica y evaluacion socioecondémica del sistema tradicional
agroforestal café-platano-citricos, obteniendo una razon de tierra equivalente de 1.33,
una relacion beneficio-costo de 1.18 y valor actual neto de $27,000.00 en 4 has, con una
tasa de descuento del 30%, por lo que concluye que dicha asociacion es economicamente
viable y socialmente aceptable, porque presenta un mayor ingreso neto por unidad de

superficie que los monocultivos, ademas de que emplea gran cantidad de mano de obra.

La importancia de estudiar la citricultura del trépico veracruzano desde la perspectiva de
la agroforesteria, se basa en la necesidad de resolver problemas de baja productividad y
degradacion de los suelos, junto con la consecuente afectacion economica de las familias
campesinas. Las caracteristicas de la region son muy propicias para el deterioro de los
suelos, por la combinacién de elevados niveles de precipitacion y la fisiografia de
lomerio donde se ubican gran cantidad de plantaciones. En estas condiciones los
sistemas agroforestales son una alternativa para contribuir a la sostenibilidad ecolégica
de la region, a la vez que la diversificacion de la produccién puede propiciar una mayor

estabilidad econdmica y alimentaria a las familias de los citricultores.

Bajo este contexto, y con el proposito de sentar las bases para el conocimiento de los
sistemas agroforestales tradicionales en el estado de Veracruz, se plantea el siguiente

problema de investigacion:

;Qué opciones agroforestales pueden contribuir al desarrollo sostenible de los

citricultores de escasos recursos, en la region de Martinez de la Torre, Veracruz?



3. Revision de literatura

3.1 El desarrollo sostenible de la agricultura

El progreso impulsado por la acumulacion de capital y la racionalidad del mercado, antes
de lograr el pleno empleo y una justa distribuciéon de la riqueza, ha generado una
economia caracterizada por el intercambio desigual entre los pueblos y una fuerte
polarizacién y marginacion social, asi como el incremento de la pobreza, estrechamente
asociados con la degradacion del ambiente, la destruccion de la base de recursos y la
desintegracion de las organizaciones culturales fundadas en sus identidades étnicas y sus

practicas tradicionales (Leff, 1992).

La expansion de la economia internacional ha generado una presion creciente sobre el
equilibrio de los ecosistemas, asi como sobre la capacidad de renovacién y la
productividad de los recursos naturales. Asi por ejemplo, la explotacién comercial de
productos maderables y la deforestacion con el propdsito de implantar sistemas de
cultivos comerciales y areas de ganaderia extensiva, han llevado a una rapida destruccion
de las selvas tropicales del planeta. La preocupacion por los efectos de estos procesos en
los equilibrios ecoldgicos globales y en la degradacion de la base de recursos, ha venido
en aumento, y con ello, el interés por recuperar los conocimientos tradicionales de las
poblaciones autdctonas y locales, que incluyen un amplio repertorio de técnicas para la

conservacion y manejo sostenible de sus recursos (Leff, 1992).

En este proceso también se ha avanzado en la institucionalizacion de todo un sistema
normativo para controlar los efectos de la racionalidad econémica actual sobre la
degradacién ambiental y la destruccién de la base de recursos, inclusive con la
incorporacién de tecnologias limpias al final de la cadena productiva. Sin embargo, no
existe una teoria acabada del desarrollo sostenible y de la produccién basada en una

racionalidad ambiental (Leff, 1992).



Una estrategia alternativa de desarrollo —basada en las condiciones ecoldgicas para el
aprovechamiento de la productividad primaria de los ecosistemas- debe fundarse en la
integracion de los procesos ecoldgicos que generen los valores de uso natural con los
procesos tecnoldgicos que los transforman en valores de uso socialmente necesarios

(Leff, 1994).

De acuerdo con la definicién propuesta por la Comisién Mundial del Medio Ambiente y
del Desarrollo (Comisién Brundtland), el desarrollo sostenible es aquel que satisface las
necesidades de la poblacién actual sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades; esto implica un manejo adecuado de los
recursos globales disponibles asi como la rehabilitacion del ambiente sujeto previamente

a la degradacion y el mal uso.

Postular la necesidad de un desarrollo sustentable se ha convertido en un slogan de
moda. El concepto de desarrollo sustentable sustituy6 a otros como ecodesarrollo, que
adquirieron una carga semantica de pre-modernidad. Las diversas alusiones al desarrollo
sostenible parecen referirse a cosas distintas, muy probablemente porque se refieren a

cosas distintas (Tudela, 1992).

El desarrollo sostenible no puede ser un estado bien delimitado, s6lo tiene sentido
concebirlo como un proceso. Lo unico que se puede plantear con algtin realismo es una
progresiva ampliacion del lamentable margen de sostenibilidad actual, a través de un
arduo proceso de creciente racionalizacion de los modelos de utilizacion de los recursos
para satisfacer las necesidades presentes y futuras de la poblacion, dejando abiertas las
opciones en la mayor medida posible. En tanto que proceso, mejorar la sustentabilidad
ambiental y social de nuestro desarrollo, implica concertar el rumbo, la velocidad de

avance y los mecanismos de progreso (Tudela, 1992).

La agricultura juega un papel vital para el desarrollo sostenible, pues de ella depende que
se asegure la continua satisfaccion de las necesidades humanas en el presente y futuro.
Es prioritaria la aplicacién de esta nueva estrategia de desarrollo en la agricultura, por la
cantidad de bienes involucrados, el impacto que tiene sobre los recursos naturales y el

ambiente, asi como por el gran nimero de personas que se desempeiian en ella.
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En concreto, la sostenibilidad de un sistema de produccion agricola se representa por su
capacidad para satisfacer las necesidades de la poblacion, sin afectar y de ser posible

mejorar, la base de recursos de los que depende el sistema mismo (AID, 1987).

En el medio rural el concepto de sostenibilidad debe ser visto de manera muy concreta:
las précticas sostenibles conservan los suelos, el agua y los recursos genéticos, no dafian
el ambiente y son técnica, econdmica y socialmente aceptables (FAO, 1989). Asi, la

aplicacion de criterios de sostenibilidad en la agricultura actual debe traducirse en:

e Atender las necesidades nutricionales basicas de las generaciones actuales y futuras,
tanto cualitativa como cuantitativamente, suministrando al mismo tiempo otros

productos agricolas.

e Ofrecer empleo duradero, ingresos suficientes y condiciones satisfactorias de vida y

de trabajo a todas las personas involucradas en la produccion agricola.

e Mantener y fomentar la capacidad regenerativa de los recursos renovables, sin
perturbar los ciclos ecoldgicos basicos, ni los equilibrios naturales, ni destruir las
caracteristicas socioculturales de las comunidades rurales, ni provocar la

contaminacion del ambiente.

e Reducir la vulnerabilidad del sector agricola ante los riesgos por factores naturales y
socioecondmicos adversos, aumentando la autosuficiencia y disminuyendo la

dependencia de elementos externos.

e Comprender la dinamica de los cambios ambientales y socioeconémicos que inciden

en la agricultura.

Las crecientes preocupaciones por el efecto ambiental del desarrollo han traido a un
primer plano el tema de la agricultura sostenible. Sin embargo, la idea de que la
agricultura sostenible reemplazaria los actuales sistemas agricolas no s6lo es una
hipotesis errada, sino insensata. La tecnologia agricola sostenible tendra que ser ajustable
al ambiente. Mucha de la tecnologia de la revolucion verde en los paises en desarrollo y
la tecnologia adoptada en las grandes fincas mecanizadas del mundo desarrollado

dependen de dominar el ambiente para adaptar la tecnologia (Hildebrand, 1992).

AIBLIOTECA CENTRAL §. A. OO



Asi mismo, mediante el desarrollo de sistemas agricolas sostenibles se debe permitir a
los campesinos pobres el acceso a la tecnologia, crear estructuras politico-econdmicas
que contribuyan a una distribucién maés equitativa de la riqueza y, fomentar la
participacion de la poblacién local en las decisiones que le afectan, promoviendo la

autogestion de las alternativas adoptadas.

3.2 La agroforesteria y el desarrollo sostenible de la agricultura

Considerando la definicién mds aceptada y difundida por el ICRAF (Lundgren, 1982) se
reconoce a la agroforesteria como un nombre colectivo para los sistemas y tecnologias
de uso del suelo donde deliberadamente se integran especies perennes lefiosas junto con
cultivos y/o animales en el mismo espacio de terreno, bajo alguna forma de arreglo

espacial o secuencia temporal, a fin de obtener multiples satisfactores y beneficios.

Consecuentemente, se entiende que los sistemas agroforestales son todas aquellas formas
de produccién, uso y manejo de los recursos naturales que involucran alguna
combinacion intencionada de arboles o arbustos, con especies vegetales herbaceas
anuales o perennes, o con cualquier tipo de animal, generandose asi interacciones

ecoldgicas y econdmicas entre los diferentes componentes.

Nair (1993) sefiala que las palabras “sistemas” y “practicas” se usan frecuentemente
como sinénimos en la literatura agroforestal, pero deben distinguirse. Un sistema
agroforestal es un ejemplo local especifico de una practica, caracterizado por el
ambiente, especies vegetales, su arreglo, manejo y funcionamiento socioeconémico. Una
practica agroforestal denota un arreglo caracteristico de componentes en las dimensiones

espacio y tiempo.

El ICRAF y otras organizaciones han realizado considerables esfuerzos en la coleccion,
sintesis y publicacion de informacién sobre los sistemas agroforestales existentes en el
mundo. Aunque varias de estas publicaciones son descripciones de los sistemas
existentes, brindando informacion sobre su distribucién, componentes e importancia, un
numero mayor de los reportes mas recientes dan resultados de analisis mas profundos y
de investigaciones que tratan aspectos bioldgicos y/o socioecondmicos de los sistemas y

de las practicas agroforestales (Nair, 1992).
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Los sistemas agroforestales se han clasificado de muchas formas; de acuerdo con Nair
(1993), basandose en la naturaleza de sus componentes los sistemas agroforestales se

clasifican en: agrisilvicolas, silvopastoriles y agrosilvopastoriles.

El término "agrisilvicultura" ha sido acufiado recientemente; sin embargo, la idea estd
presente desde hace varios siglos. Abarca todas las modalidades de uso de la tierra donde
hay arboles en parcelas simples o mixtas con cultivos intercalados. Este sistema ayuda a
la conservacion del suelo mientras que al mismo tiempo se obtienen multiples productos

y satisfactores (Samson, 1991).

Como sistema agrisilvicultural permanente nos referimos a la combinacion continua de
cultivos agricolas con arboles, como por ejemplo arboles maderables o frutales con

cultivos perennes como platano, café o cacao.

Las experiencias obtenidas por el proyecto CATIE/GTZ y por otros (King, 1968),
pueden orientar al agricultor a seleccionar los componentes para sistemas agrisilvicolas.
Con buenas practicas de manejo agricola es posible aprovechar las caracteristicas
positivas de los arboles y los cultivos, minimizando las negativas. Las interacciones se

pueden manipular por medio de:

1) Fechas y secuencias de siembra de los componentes arbdreos/agricolas.
2) Espaciamientos entre arboles, entre arboles y cultivos y en el cultivo.
3) La duracion del periodo de asocio.

4) El manejo por ejemplo, de las podas, la fertilizacion y el control de maleza.

Los sistemas silvopastoriles son sistemas de uso de la tierra donde los arboles o arbustos
son combinados con ganado y produccion de forraje en la misma unidad de tierra.
Dentro de esta amplia categoria, varios tipos de sistemas y practicas se pueden

identificar dependiendo del papel del componente lefioso (Nair, 1993).

Los sistemas agrosilvopastoriles comprenden todas aquellas formas de uso del suelo
donde se combinan componentes lefiosos, herbaceos y animales. Un claro ejemplo de
ello pueden ser algunos tipos de huertos caseros, que por su gran nimero de
componentes dan lugar a sistemas muy complejos con una estructura muy sofisticada

(Buendia y Moran, 1996).
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La agroforesteria agrupa a un conjunto de practicas de uso del suelo que tienen como
meta conseguir los beneficios de cultivar simultaneamente especies lefiosas y herbaceas,
comunmente por medio de la incorporacion de arboles en tierras que han sido utilizadas
como potreros o para sembrar cultivos anuales. De esta manera la agroforesteria tiene
que ver con las formas por las cuales la presencia de una planta puede cambiar el
ambiente de sus vecinos, generando un favorable balance entre las interacciones
ecoldgicas negativas y positivas, y consecuentemente incrementar el rendimiento total,
reduciendo su variacion, a la vez que se conservan los recursos. Estos aspectos
ecologicos incluyen una dimensiéon del tiempo, y son semejantes a conceptos
socioecondmicos en lo que se refiere a productividad, estabilidad y sostenibilidad en

sistemas de uso de suelo marginales (Anderson y Sinclair, 1993).

Los sistemas agroforestales pueden contribuir a solucionar problemas en el uso de los
recursos naturales debido a las funciones bioldgicas y socioecondémicas que pueden
cumplir. La presencia de arboles favorece los sistemas de produccion en aspectos tales
como el mantenimiento de los ciclos de nutrientes y el aumento en la diversidad de
productos. El ciclaje de nutrientes entre la vegetacion y el suelo contribuye a mantener la
productividad del sistema; al aumentar el nimero de especies, pueden coexistir plantas
de diversos requerimientos nutricionales, o especies que exploran diferentes horizontes
del suelo, lo que permite un mayor uso de los recursos disponibles. Ademas, debido a la
estratificacion vertical proporcionada por los arboles y otras especies lefiosas, pueden
convivir plantas con diferentes requerimientos de luz; asimismo los arboles y la

hojarasca que producen, protegen al suelo de efectos erosivos (OTS/CATIE, 1986).

Por su parte Sanchez (1981), sefiala que los sistemas agroforestales son mas productivos
que los monocultivos, debido a que utilizan mas eficientemente la radiacion solar y los
nutrimentos del suelo, ademés de que presentan menos problemas de maleza, plagas y
enfermedades. Asimismo con los policultivos se disminuyen las fluctuaciones de
demanda de mano de obra, aumenta el ingreso y mejora la dieta de las familias

campesinas.

Desde el principio de la organizacién de la agroforesteria como disciplina cientifica, la

sostenibilidad ha sido consistentemente parte de su propia definicion. Los atributos de
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sostenibilidad de la agroforesteria estan basados principalmente en la productividad del
suelo a partir de efectos benéficos tales como control de la erosion, adicion de materia
organica, mejoramiento de las propiedades fisicas, fijacion de nitrogeno, mejoramiento
del ciclo de nutrientes, sincronizacion en el uso de nutrientes y otras ventajas biofisicas.
También se puede argumentar que los atributos socioecondémicos y socioculturales de la

agroforesteria son factores importantes que contribuyen a su sostenibilidad (Nair, 1993).

El principal problema para explicar la sostenibilidad potencial de la agroforesteria es la
carencia de una definicion y criterios precisos para expresarla. Después de todo no es
s6lo la agroforesteria la que sufre la contienda de la definicién. Con el actual interés en
la sostenibilidad entre los diferentes grupos de expertos, se escuchan diferentes

explicaciones y criterios para definir el desarrollo sostenible (Nair, 1992).

Para Torquebiau (1990), la agroforesteria cumple muchos de los requisitos de la
sustentabilidad, al incluir arboles en los sistemas de produccion agricola, utilizando los
recursos existentes bajo practicas de manejo que optimizan la produccién combinada de
varios productos, y ofrendando numerosas funciones de servicio. Entre las cualidades de

la agroforesteria que cumplen los requisitos de la agricultura sostenible se incluyen:

e La conservacion del suelo, incluyendo el control de la erosion y el mantenimiento de
la fertilidad.

e FEl uso y la conservacion eficiente de los recursos existentes (suelo, agua, luz,
energia, recursos genéticos, trabajo).

e EI aprovechamiento de interacciones bioldgicas entre los diferentes elementos del
sistema agricola.

e El uso de insumos facilmente disponibles para la poblacion local, bajo practicas que

aseguran la salud, la conservacion del ambiente y el empleo permanente.

Los sistemas agroforestales deben ser social, cultural y econdmicamente aceptables para
maximizar la produccion total a un nivel dado de recursos y para minimizar el dafio
ambiental; de tal manera los arboles se utilizan como un componente de manejo global
de los recursos del suelo, con el objetivo de satisfacer las necesidades de alimento,

energia, cobijo e ingreso de la gente (Montagnini, 1992).
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3.3 Socioeconomia de los sistemas agroforestales

Las consideraciones sociales y economicas estan entre los factores mas importantes que
determinan la utilidad y la aceptabilidad de la agroforesteria para los usuarios de la
tierra. Puesto que los campesinos pobres son considerados los principales beneficiarios
de la agroforesteria, se espera que las tecnologias agroforestales sean especialmente
relevantes y aplicables para los usuarios en pequefia escala, de la tierra con bajo capital y
requerimiento de energia y que proporcione productos y beneficios dirigidos a las
necesidades humanas inmediatas en lugar de ventajas comerciales. Asi, la aceptacion
social es una medida mucho més importante de éxito para las tecnologias agroforestales,

‘que para las tecnologias agricolas y forestales comerciales (Nair, 1992).

La investigacién socioecondmica es un complemento necesario para la investigacion
biolégica y ambos son elementos importantes en los programas de extension. Uno de los
aspectos mas cruciales de la investigacion socioeconémica es averiguar las metas de los
agricultores, sus recursos escasos o abundantes y fundamentalmente, sus criterios de

evaluacion (Hildebrand, 1992)

Sin embargo, el avance en la investigacion econdémica relacionada con la agroforesteria
ha sido mas lento que el de las ciencias bioldgicas o sociales. Generalizando, se ha
puesto una atencién inadecuada al valor econdmico de los productos agroforestales
directamente cuantificables como el forraje, abono verde, madera para lefia o
construccion, asi como gran importancia a los beneficios ambientales, todavia dificiles
de cuantificar. Por lo tanto, hay una escasez de informacion de los costos y beneficios

economicos de la agroforesteria, en las condiciones agricolas actuales (Nair,1992).

El aumento de la produccion es la meta mas comtn del desarrollo agricola. De igual
manera, el beneficio mas claro de la intervencion agroforestal es el valor incrementado
del rendimiento de la finca ya sea por una produccién sostenida o aumentada o por una
reduccion en los insumos requeridos. Esta ventaja puede ser econdmicamente
cuantificada, convirtiendo el producto fisico en valor monetario. Sin embargo, la
valoracién de los productos agroforestales puede representar un reto muy particular; la

valoracion serd mas dificil cuando la produccion se autoconsume (Hoekstra, 1990).
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Un estudio de costos y beneficios de los sistemas agroforestales promovidos por 21
proyectos en América Central y el Caribe, demostré que en el 75% de los casos estos
sistemas son rentables (a una tasa de descuento real de 20 %), y el retorno de mano de
obra por jornal invertido fue superior al valor de un jornal. Ademas, tienen una
rentabilidad mayor que otras alternativas y han generado beneficios ambientales y
sociales para las comunidades rurales y para la sociedad. Sin embargo, resulta la
cuantificacién de dichos beneficios resulta dificil, y la rentabilidad no es suficiente para
convencer a los campesinos de adoptarlos, por la influencia del autoconsumo. Los
sistemas agroforestales han sido adoptados por familias campesinas de escasos recursos.
No obstante, la rentabilidad y la adopcion dependen de las condiciones biofisicas y

socioecondmicas propias de cada comunidad (Current, 1997).

Por su parte Marcelino Avila (1997) de varios estudios sobre evaluaciones
socioecondmicas de la agroforesteria en Centroamérica (Reiche, 1992; von Platten,

1992) plantea las siguientes conclusiones:

1. El agricultor debe tratar de usar el recurso mas escaso (tierra, trabajo o capital) de la

manera mas eficiente pues esto elevara la rentabilidad total.

2. Se puede mejorar el desempefio econémico de cualquier sistema minimizando la
inversion inicial, usando eficientemente los insumos de trabajo y reduciendo la
duracién del tiempo antes de que se realicen los beneficios. Haciendo lo opuesto

seguramente garantizara el fracaso econémico

Pocos agrosistemas tradicionales generan el nivel de desempefio econémico que se

(U'S)

alcanza con la agroforesteria. La mayoria de los sistemas tradicionales tienen Valores

Presentes Netos negativos cuando se incluyen todos los costos, directos o indirectos.

4. A un nivel menor que los sistemas agricolas modernos, la agroforesteria esté sujeta al
riesgo y la incertidumbre bio-econdmica, las que probablemente ocupan la mas alta

posicion entre las preocupaciones de los agricultores de escasos recursos.

Con la distribucion de riesgos, la diversificacion de la produccién y el mejoramiento de
los flujos de beneficios, los sistemas agroforestales tienen un valor econdémico tremendo

en las estrategias de subsistencia de las familias rurales (Avila, 1997).
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Desde la perspectiva socioecondémica, una de las principales caracteristicas de los
sistemas agroforestales radica en su potencial para proveer diversos beneficios y reducir
los riesgos a través del tiempo. De tal manera, cuanto mas vulnerable es el agricultor,
tiende mas a diversificar su sistema de produccidn, para poder satisfacer sus necesidades

y amortiguar su vulnerabilidad (Lok, 1997).

El analisis social de la agroforesteria tiene un campo mucho mas amplio que el analisis
econdmico y financiero, ya que trata con todos los aspectos de la subsistencia humana,
sistemas culturales y productivos, incluyendo a la misma toma de decisiones econémicas

y financieras (Avila, 1997).

3.4 Los sistemas agroforestales con cultivos de plantacion

Con el conocimiento de la importancia y necesidad de intensificaciéon del uso del suelo
debido a los rapidos incrementos de la poblacién, los planificadores, y politicos de los
paises tropicales en desarrollo han vuelto su atencion hacia las propuestas para integrar
plantaciones, cultivos anuales, producciéon animal y silvicultura. Algunos cultivos de
plantacién (como el cocotero, el hule, el café y el cacao) han estado mas sujetos a tal
integracion que otros, por sus habitos de crecimiento asi como también por los métodos
de su cultivo. Los sistemas de cultivo que consisten en asociaciones de plantas perennes,
ofrecen mayores oportunidades para conservar el suelo y su fertilidad, debido a la
presencia permanente de una cubierta vegetal y a la constante adicién de hojarasca, y a

que en algunos casos se prestan para reducir las operaciones de labranza (Nair, 1993).

Aunque se han realizado investigaciones de combinaciones de cultivo — plantacion desde
los setenta, se han publicado pocos resultados. La mayoria de los datos que estan
disponibles viene de sistemas basados en plantaciones de coco situadas en la India, Sri

Lanka, el Lejano Oriente y el Pacifico Sur (Nair, 1979).

Debido a las diversas condiciones bajo las cuales los cocoteros son cultivados, se pueden
intercalar con un gran nimero de otras especies comerciales; la diversidad de especies es
generalmente mas grande en las propiedades manejadas menos intensivamente. En las
propiedades bien manejadas, los agricultores se esmeran en la seleccion de otras especies

cultivadas entre los cocoteros, pero invariablemente, los cultivos alimenticios que
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producen un rendimiento razonable bajo la sombra parcial son una eleccion natural. Por
ejemplo, varios cultivos de tubérculos como la yuca, camote y diferentes especies de
flames, asi como también varias clases de hortalizas son selecciones comunes. Hay
también otros cultivos anuales como el jengibre y la ctircuma y perennes como el
platano, pifia, cacao, clavo, canela y pimienta que crecen bien bajo las palmas. Donde la
poblacién de palmas por unidad de é4rea es baja y otras condiciones son favorables, los
cultivos que requieren abundante luz solar, como los cereales y leguminosas de grano,

también son cultivados provechosamente (Nair, 1993).

Los ejemplos de los sistemas exitosos basados en coco pueden servir como una guia con
relacién a los potenciales en otros sistemas de cultivos de plantacion para pequefios
propietarios. La asociacion estrecha de cultivos en pequefias propiedades puede conducir
a un uso mas eficiente de la tierra y de otros recursos disponibles, dando asi por
resultado mejores relaciones equivalentes de ingreso — tierra. Esto es especialmente
cierto si las plantas son manejadas de tal manera que la atencién combinada
proporcionada a todas las especies excede a la que se le da a un monocultivo. Tales
practicas intensivas del uso de la tierra necesitan ser apoyadas por una investigacion

adecuada, sin la cual los intentos de extrapolacion pueden ser desastrosos (Nair, 1993).

Durante la época precolombina, los tropicos americanos tuvieron un sélo cultivo arbdreo
que sistematicamente y en gran escala constituyé una actividad agricola duradera y
sedentaria: el cacao, que aun hoy en dia se cultiva bajo la sombra de otros arboles. Este
sistema sirvié de ejemplo para el café en muchas regiones tropicales del mundo. En el
periodo colonial y hasta la segunda guerra mundial, las mejores tierras del tropico
latinoamericano se ocuparon por plantaciones de frutas como platanos y citricos, palmas,
hule y café. Los campesinos utilizaban las fases iniciales de crecimiento de la plantacion
para intercalar entre dos lineas de arboles las plantas alimenticias mds importante para su
subsistencia. Como practicaban el sistema agricola de roza-tumba- quema, era natural la
itinerancia agricola de los cultivos no arboreos y el sistema de plantacion se adaptaba
bien a estas practicas. Actualmente la intensificacion de estos sistemas mediante la
asociacion de otros arboles, arbustos perennes o cultivos herbaceos, es técnicamente muy

ventajosa. La eleccion de las especies a asociar con el cultivo principal debe basarse en
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la inventiva que muestran los campesinos en sus practicas agricolas, en términos de

compatibilidad y productividad (Romanini, 1978).

Existen numerosas investigaciones acerca de combinaciones de café y cacao con arboles
de sombra, desarrolladas principalmente en el Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE) en Costa Rica. La mayoria de estas investigaciongé
se han concentrado en asuntos relacionados con el manejo de nutrientes, por lo que se
han estudiado arboles de sombra que ademas son fijadores de nitrogeno tales como

Erytrina poeppigiana y Gliricidia sepium.

Por su importancia econdmica y su tolerancia a la sombra, el café es quiza el cultivo que
ha brindado los mas claros ejemplos de versatilidad para el manejo de sistemas
agroforestales. Diversos investigadores (Flores Fuentes, 1979, Escamilla et al., 1995)
han reportado estos sistemas en combinaciéon con multiples componentes, entre los que
destacan arboles fijadores de nitrégeno como los del género Inga, maderables como el

cedro rojo y diversos frutales como citricos, platano y zapotes principalmente.

En Costa Rica a pesar de los incentivos para cultivar café a pleno sol, muchos pequefios
caficultores volvieron a usar arboles de sombra o lo que hoy llamamos combinaciones
agroforestales, argumentando que se necesita menos abono, menos labores de limpiezas
y por consiguiente menos costos en fertilizantes, herbicidas y mano de obra. La sombra
bien manejada, evidentemente se consideré como un mitigante contra las fluctuaciones

del precio del café y el alto precio de los productos importados (Budowski, 1992).

Tal vez el incentivo mas importante para adoptar sistemas intensivos del uso de la tierra
es el beneficio economico inmediato. Nair (1979) y otros investigadores han reportado
algunos datos sobre los requerimientos de mano de obra, costos de cultivo, ganancias
netas y relaciones equivalentes de produccién, de varios sistemas intercalados en
pequefias propiedades. No obstante estos beneficios econdmicos, el estudio de la
conveniencia de los intercalados a partir de la perspectiva de la productividad a largo
plazo ha sido frecuentemente abandonada. Reportes publicados y evidencias

experimentales indican que esta productividad depende del nivel de manejo.
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Es claro que la intensificacion del uso del suelo, no estd exenta de problemas, ni es de
aplicacion universal. Las limitaciones de recursos ambientales pueden imponer
restricciones sobre las plantas y los patrones de cultivo, pero una carencia de manejo
apropiado en la combinacion, puede también dar por resultado efectos indeseables y

ciertos problemas de plagas que podrian acentuarse cultivando dos o mas especies juntas

(Nair, 1993).

3.5 El sistema de produccion de citricos en la region de Martinez de la Torre, Ver.

A continuacién se describen las caracteristicas del sistema de produccién de citricos,
prevalecientes en la region donde se realizd la investigacion, incluyendo aspectos
técnicos relacionados con el manejo de plantaciones de citricos. Cabe mencionar que la
presente revisién estd compuesta por informacién captada principalmente en los
municipios de Martinez de la Torre, Tlapacoyan y Atzalan, los cuales son considerados
como el drea de influencia inmediata del Campo Experimental Agroforestal del Centro

de Agroforesteria para el Desarrollo Sostenible.
3.5.1 Aspectos socioecondomicos

3.5.1.1 Superficie, produccion y especies cultivadas

La SAGAR (1999) reporta que en Veracruz se cultivan mas de 120,000 ha con citricos
las cuales aportaron alrededor de 1.8 millones de toneladas de fruta, representando el 42
y 56 % de la superficie y produccion citricola nacional respectivamente. El drea citricola
se encuentra en la region centro- norte del estado, donde los principales municipios
productores son: Alamo (35,000 ha), Martinez de la Torre (30,000 ha), Gutiérrez Zamora
(16,000 ha), Tihuatlan (11,700 ha), Tuxpan (7,000 ha), Tecolutla (6,600 ha) y Papantla
(5,000 ha) que, en su conjunto representan el 94 % de la superficie citricola estatal. El

rendimiento promedio por hectarea es de 14.6 toneladas.

Las especies cultivadas son: el naranjo que ocupa el 70.4 % de la superficie citricola, el
mandarino ocupando el 7.5 % del area; el limon ‘Persa’ ocupa el 15.9 % y por tltimo el
toronjo ocupa el 6.2 % de la superficie restante, principalmente con sus cultivares

Duncan y Red blush (SAGAR, 1999).
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A nivel distrito el Distrito de Desarrollo Rural (DDR) 03 de Martinez de la Torre, en
1995 reporta que los citricos ocuparon una superficie de 80,659 ha. Especificamente para
la zona de influencia del Centro de Apoyo al Desarrollo Rural de Martinez de la Torre,
se mencionan las siguientes especies con sus respectivas superficies plantadas: naranja
con 25,000 ha, limén persa con 10,000 ha, tangerina 5,000 ha, toronja 3,000 ha y
mandarina con 2,000 ha. También se reportan .rendimientos que varian desde 13 ton/ha

para naranja, hasta 40 ton/ha en el caso de toronja.

3.5.1.2 Tenencia de la tierra

En 1995 el DDR 03 reporta en lo referente a la tenencia de la tierra, que en el distrito se
distinguen tres tipos: pequefla propiedad con una proporcion de 56 %, ejidal con 39 %y

comunal con un 5 %, respecto a la superficie total del distrito que es de 628,911 ha.

También se sefiala que en los casos de tenencias ejidales y comunales existe una
tendencia hacia la agricultura de temporal, mientras que en las pequefias propiedades

predomina una tendencia de uso como agostadero.

A escala municipal, la tenencia de la tierra se distribuye como se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1. Distribucion de la tenencia de la tierra en el DDR 03 de Martinez de la Torre.

Tenencia Ejidal Tenencia en Pequeia Propiedad

Municipio Superf. en|No. de Superficie | Superf. en|Numero de | Superf.

hectareas |ejidatarios | promedio |hectareas |propietarios |promed
Atzalan 25,336 1770 14.3 ha 28,571 2,274 12.5ha
Mtz. de la Torre 35,660 8,915 4 ha 43,564 3,377| 129ha
Tlapacoyan 5,978 1,494 4 ha 7,658 957 8 ha
Totales 66,974 12,179 5.5 ha 79,793 6,608 12 ha

Fuente: SAGAR, 1996.
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3.5.1.3 Organizacién de productores

En cada municipio de la regiéon se han conformado diversas organizaciones de
productores de acuerdo a su actividad agropecuaria. Asi por ejemplo entre los
agricultores existen las asociaciones de citricultores, de cafetaleros o plataneros,
mientras que los ganaderos se agrupan en las asociaciones ganaderas locales. En el sector

pecuario existen también las asociaciones de apicultores

En el caso particular de los citricos, a nivel distrital la SAGAR (1996), tiene
identificadas 10 Asociaciones Locales de Citricultores, las cuales suman un total de 1483

socios registrados.

En materia de sanidad vegetal se tiene la participacion del Comité Regional de Sanidad
Vegetal el cual agrupa a cuatro juntas locales de distintos municipios y cuya actividad

estad orientada a la organizacién de campaiias fitosanitarias.

La Secretaria de Agricultura Ganaderia y Desarrollo Rural a través del DDR 03 ha
instrumentado los Comités Sistema Producto, los cuales tienen como funcidn analizar la
problematica y buscar alternativas de solucion a grupos especificos de productores. Bajo
este esquema actualmente se tienen los sistemas producto naranja, tangerina, limon,

platano, maiz, entre otros que se encuentran bajo una constante dindmica de trabajo.

Asi por ejemplo, en la reunion del sistema producto naranja, celebrada durante el mes de
septiembre del 2000 en Tampico, Tamaulipas, se constituyé una nueva Confederacion
Nacional de Citricultores. Pero independientemente de estas formas de asociacién, debe

mencionarse que el ejido sigue siendo una de las principales figuras organizativas.

Sin embargo, de acuerdo con destacados citricultores de la region, tales como el Ing.
José Lanzagorta (Comunicacion personal, 1998), las organizaciones de citricultores no
funcionan adecuadamente, como casi todas las organizaciones de productores, ya que
estas figuras sirven mas para atender asuntos politicos y los intereses particulares de

unos cuantos, que para promover la produccion y la comercializacion de la fruta.
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3.5.1.4 Asistencia técnica

Existen diversos actores que tratan de cumplir con las funciones de asistencia técnica y
difusion de tecnologias. La principal agencia ejecutora y normativa de estas funciones es
la Secretaria de Agricultura, quien a través de los Centros de Apoyo al Desarrollo Rural,

instrumenta programas de capacitacion y divulgacion, ademas de campaiias diversas.

Otra importante agencia dedicada a la investigacion y la difusion de la tecnologia
’agropecuaria es el INIFAP, el cual tiene situado en la region el Campo Experimental

Ixtacuaco.

En el municipio de Martinez de la Torre se han instalado laboratorios de analisis de
suelos, de sanidad vegetal y de sanidad animal, algunos de los cuales se sostienen con
subsidios federales y aportaciones de citricultores y ganaderos, y otros operan de manera

privada.

En forma privada, algunas firmas y casas comerciales de productos agroquimicos
impulsan su fuerza de ventas con promotores técnicos quienes se encargan de capacitar a
los productores, sobre todo en la aplicacion de herbicidas y fertilizantes. En este renglon
son de destacarse la firma Monsanto quien promueve herbicidas a base de glifosato, y la
casa distribuidora de fertilizantes Fertiwayse la cual cuenta con laboratorio para analisis
de suelos. A escala empresarial opera en la region la Promotora Citricola del Golfo
(PROCIGO), que ofrece toda una serie de servicios técnicos integrados con la
comercializacion, que van desde el disefio y manejo integral de huertos hasta la conexion
con la agroindustria juguera. Cuentan con viveros de plantas mejoradas, laboratorios

para analisis de suelos y plantas, asi como con industria juguera.

Como apoyo al sector pecuario, debe mencionarse también la presencia de la UNAM en
la region, la cual ubico cerca de Martinez de la Torre el Centro de Investigacion
Ensefianza y Extension en Ganaderia Tropical, dependiente de la Facultad de Veterinaria
y Zootecnia. Asimismo, bajo un nuevo enfoque en esta zona recientemente se establecio
el Campo Experimental Agroforestal, administrado por el Centro de Agroforesteria para
el Desarrollo Sostenible y a través del cual se manifiesta la presencia de la Universidad

Auténoma Chapingo.
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También muchos profesionales independientes del sector agropecuario brindan asesorias

de manera particular, los cuales trabajan individualmente o asociados en bufetes.

Sin embargo, a pesar de que existen multiples agencias que de alguna manera tratan de
cumplir funciones de asistencia técnica, la visién generalizada de los pequefios

productores es de que estos esfuerzos resultan insuficientes.

3.5.1.5 Infraestructura agroindustrial

La SAGAR (1996), informa que en la jurisdiccion del DDR 03 la agroindustria

relacionada con la citricultura estd compuesta de:

e 40 empacadoras de fruta en fresco
e ] gajera

e 2 jugueras
3.5.1.6 Comercializacion

La comercializacion de los citricos se lleva a cabo a través de un mercado de
intermediarios; en el caso de la naranja y la toronja se comercializan en su totalidad a
granel, mientras que las mandarinas, tangerinas y limones se venden a los intermediarios

en rejas de madera para su traslado a la Central de Abastos de México, D. F.

El proceso de comercializacion se ha convertido en una estructura cada vez mas
centralizada, ya que los intermediarios se han agrupado en lugares donde establecieron
basculas para facilitar la compra y venta de la fruta en forma mas organizada y con

menor cantidad de personal (Lépez, 1994).

Algunos productores pueden acceder al mercado internacional a través de las
- empacadoras, donde grandes voliumenes de fruta son rechazados por no cumplir estrictas
normas de calidad, ademas de que el precio que pagan por la fruta no siempre es
satisfactorio, ya que se fija internacionalmente. De igual manera otra via de
comercializacion lo son las jugueras, las cuales no exigen calidad de fruta, pero si
grandes voliimenes y al igual que con la fruta de exportacion los precios se dictan en el

mercado internacional.
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3.5.1.7 Valor de la produccion

Concretamente para la zona de Martinez de la Torre en el afio de 1995, se estimaron los
siguientes valores de la produccién por hectarea para cada especie: limén $ 13,800.00,
toronja $ 9,000.00, naranja $ 6,000.00, tangerina y mandarina $ 4,500.00 (SAGAR,
1995). -

De manera global y especificamente para el limdn persa de exportacion, las estimaciones
de la SAGAR en 1995 arrojaban una produccion de 150 mil toneladas, lo que para la

economia nacional representd el ingreso de 57 millones de délares.

3.5.1.8 Impacto social

De la citricultura dependen mas de. 12,000 familias (55 % ejidatarios y 45 %
propietarios), y se generan alrededor de 5 millones de jornales anuales durante el proceso

de produccioén y cosecha (Curti, 1991).

Es evidente que la produccion de citricos demanda una gran cantidad de mano de obra,
aunque muy concentrada en actividades como los deshierbes y la cosecha, gracias a que

presenta caracteristicas técnicas de poca mecanizacion y baja utilizacién de insumos.

3.5.1.9 Nivel tecnolédgico

No obstante que la investigacion mundial sobre arboles frutales ha generado tecnologia
aplicable a las diferentes fases del proceso de produccion de citricos, el uso de tales
conocimientos por parte de los productores es reducido. Por la falta de orientacion
técnica o por la poca aceptacion de los productores para adoptar las recomendaciones del
personal de las instituciones de servicio, es que el trabajo en las plantaciones esta poco

tecnificado (Torres, 1996).

Los mismos promotores del desarrollo de la Secretaria de Agricultura consideran como
bajo el nivel tecnolégico de los productores de citricos de la region, opinién basada en
los bajos promedios de rendimientos que obtienen la mayoria de los citricultores, segun
ellos debido a la poca mecanizacion de las actividades y al limitado uso de agroquimicos

para la fertilizacion y para el control de plagas, enfermedades y malezas.
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De igual manera, desde una perspectiva econdmica al comparar los rendimientos y
costos de producciéon de la region con los de Brasil y Estados Unidos, algunos
investigadores de la Universidad Autonoma Chapingo (Gémez, 1992; Lopez, 1994),

definen como bajo el nivel tecnolégico alcanzado.
3.5.2 Aspectos técnicos del manejo de plantaciones de citricos

3.5.2.1 Viverismo

La etapa de vivero es la primera fase del desarrollo de las plantas de citricos, la cual
comprende desde la siembra de las semillas hasta que la planta se encuentra lista para el

establecimiento definitivo. Esto representa el primer afio de vida de las plantas.

Para producir la planta se comienza construyendo un almécigo o semillero, que consiste
en una cama de siembra de entre 10 y 20 cm de alto por 1 m de ancho y de largo
variable, dependiendo de la cantidad de plantas que se desean. Normalmente se siembra
semilla de naranja agria, que es la variedad que se prefiere como patron por su
resistencia a enfermedades como la gomosis. Esta operacion se realiza durante los meses

mas secos, esto es en febrero y marzo.

Cuando la planta alcanza alrededor de 15 cm se trasplanta del almécigo a un vivero, el
cual puede prepararse directamente en el suelo haciendo hoyos de 20 cm de profundidad,
con una distancia entre plantas de 15 a 20 cm. También pueden emplearse bolsas de
polietileno negro. Al momento de extraerse del suelo se seleccionan las plantas con

mejor desarrollo de raices.

A los quince dias de efectuado el trasplante se realiza el injerto de alguna variedad de
mejor calidad, como puede ser ‘Valencia’, ‘Washington navel’ o ‘Jaffa’. Hasta que la
planta injertada alcanza una altura mayor a los treinta centimetros, se considera apta para

la plantacion definitiva.

3.5.2.2 Establecimiento de plantaciones

Los citricos generalmente se establecen en marcos de plantacion que van desde 4 x 4 m

para el caso de limones, hasta distancias de 8 x 8 m en el caso de naranja y toronja,
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pasando por distanciamientos intermedios de acuerdo al porte de los arboles en su

madurez. Asi se obtienen densidades de plantacion desde 156 a 625 arboles por ha.

Cuando es posible, antes de plantar se practica un barbecho para roturar el suelo y
eliminar las malezas. Después se procede a hacer las cepas a la distancia convenida. Las

dimensiones de la cepa son de 30 cm de didmetro por 40 cm de profundidad.

Es comun que durante los primeros 5 afios, antes de que cierren las copas de los arboles

se siembren cultivos anuales como maiz o frijol en los espacios libres.

3.5.2.3 Podas

Durante la etapa juvenil de los arboles se practican podas de formacion para favorecer la
estructura de la copa. En édrboles con edad productiva se practican podas de saneamiento
que consisten en eliminar ramas secas y enfermas. Las podas de saneamiento se realizan
después de la cosecha y antes de la floracion siguiente, lo cual normalmente comprende

los primeros dos meses de cada afio.

En el mejor de los casos esta practica la realizan personas especializadas, que utilizan

machetes bien afilados y una especie de mazos de madera para golpearlos.

3.5.2.4 La maleza y su control

Debido a la amplitud de los marcos de plantacion, quedan espacios entre los arboles que
propician el desarrollo de la maleza. El control de ésta puede llegar a representar del 7 al
35 % de los costos de produccion, segun el nivel tecnoldgico de la unidad de produccion

(Gémez y Shwentesius, 1992).

En la zona citricola del norte de Veracruz, México, Curti (1991) observé que en las
laderas se presenta mayor frecuencia de maleza de hoja ancha con menor frecuencia de
hoja angosta, mientras que en suelos plano - arenosos parece ocurrir lo contrario; en

suelos plano - arcillosos se observan ambos tipos de maleza en general.

En esta misma zona, el control de maleza en las partes planas normalmente se realiza
con pasos de rastra: 3 o 4 en suelos arenosos y 2 0 3 en suelos arcillosos. Esta forma de

control ha favorecido la multiplicacion de las malezas que se propagan por estolones,
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como el zacate Johnson. En laderas el control de maleza se efectia con machete dos
veces al afio. El control quimico es poco practicado en las laderas, mientras que en las

planicies empieza a realizarse con mayor frecuencia (Curti, 1991).

Segun Diaz (1991), las malezas més frecuentes en las huertas de citricos del norte de
Veracruz son: mozote amarillo (Melampodium divaricatum), mozote blanco (Bidens
pilosa L.), hierba amargosa (Parthenium hyzterophbrus L.), zacate Johnson (Sorghum
halapense), zacate cosecha (Panicum fasciculatum), zacate agrarista (Cynodon
dactylon), coquillo (Cyperus rotundus), trébol (Oxalys sp.). También son importantes

bejucos de la familia Convolvulaceae y el llamado secapalo (Sthruthanthus densiflorus).

Sandoval et al., (1992) mencionan que el clima calido-himedo que prevalece en las
areas citricolas de Veracruz, favorece el desarrollo de una gran cantidad de malas hierbas
en los huertos; son comunes las gramineas perennes y especies de hoja ancha que
compiten con la plantaciéon durante todo el afio disminuyendo el rendimiento y la calidad
de la fruta. Algunas especies identificadas fueron: trébol (Oxalys sp), zacate Johnson
(Sorghum halepense), malva (Malva sp), coquillo (Cyperus rotundus), mozote (Bidens

pilosa), zacate fino (Cynodon dactylon) y zacate pata de gallo (Eleusine indica).

En un estudio sobre arvenses presentes en dos ranchos citricolas de la regién de
Tlapacoyan- Martinez de la Torre, Ver., fueron identificadas 35 familias, 63 génerosy 76
especies de arvenses. Las especies que en dicho trabajo tuvieron mayor importancia
fueron: Bidens pilosa L., Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc., Chaptali_s nutans (L.)
Polak, Hyptis mutabilis (L. Rich.) Briq., Melampodium divaricatum (L. Rich. Ex Pers.)
D. C.y Oxalis latifolia H. B. K. (Gémez, 1987, citado por Torres, 1996).

Los métodos de control de maleza pueden ser manual con machete y azadén, mecéanico
con chapeadoras y rastras de discos, 0 quimico con la aplicacion de glifosato y 2,4-D
principalmente. La seleccion del método depende de las condiciones de la plantacion y

del nivel socioeconomico del productor.

Mediante el control manual y mecanico se requieren de tres a cinco deshierbes durante el
afio, lo que implica un elevado nimero de labores y mano de obra, la cual es cara y

escasa. En cuanto al control quimico, los herbicidas mas utilizados son paraquat y
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glifosato en dosis que van desde 1.5 hasta 6 l/ha en cada aplicacion. El nimero de

aplicaciones durante el afio puede variar de 4 a 6, seglin su efectividad (Diaz, 1991).

De acuerdo con Torres (1996), otra forma de control de maleza muy ventajosa es la que

practican diversos agricultores mediante el pastoreo de su ganado.

3.5.2.5 Los suelos y la fertilizacion de las plantaciones de citricos

Curti (1991), clasifica los suelos de la region en tres grandes grupos: suelos de ladera,
suelos planos arenosos y planos arcillosos. El suelo de ladera en la mayoria de los casos
tiene pendientes del 40 al 80 % aunque puede alcanzar hasta el 100 %; debido a esto lo.s
suelos son delgados, con gran riesgo de erosion hidrica y poca retenciéon de humedad.
Los suelos plano - arenosos son profundos, con drenaje muy eficiente y moderada
retencion de la humedad; en cambio en el suelo plano - arcilloso la humedad se conserva

mejor, teniendo una profundidad y un drenaje intermedio con relacion a los otros dos.

Dadas estas caracteristicas se considera que los suelos de ladera son de baja
productividad en contraposicion con los otros, sobre todo por su poca profundidad y la
menor disponibilidad de agua, mas que por la textura y el pH. Respecto a la fertilidad de
estos suelos se han observado graves deficiencias nutricionales de elementos menores.
Como es sabido esto se relaciona con el pH del suelo que en esta region varia de 4.5 a
8.5; las deficiencias de Mg en el follaje se acentuan mas con los suelos acidos o con un
pH mayor a 7.5 y las deficiencias de Zn, Fe, Mn y en ocasiones Cu, se presentan en los
suelos alcalinos. Aparentemente no existe diferenciacion en la manifestacion de estas

deficiencias con relacion a los tipos de suelo clasificados (Curti, 1991).

Debido a la topografia de lomerio en la zona, el fertilizante se ha aplicado
tradicionalmente en la media luna superior del arbol, sin embargo, no se conoce por una
parte, la eficacia de éste ni de otros métodos de aplicacion en ladera y por otra, también
se desconoce la distribucion de la raiz, lo cual serviria para mejorar el método de

aplicacion (Curti, 1991).

Una encuesta conducida por el PIISCI (Lopez, 1991), entre 137 productores citricolas

del municipio de Alamo, les llevé a concluir que falta asesoria técnica en el manejo de
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fertilizantes, puesto que el 70 % s6lo emplea fertilizantes nitrogenados, preferentemente
urea; el 23 % usa formulas mezcladas con urea y sélo el 7 % aplica formulas compuestas
y complementos nutricionales en aspersiones foliares. También manifiestan dudas en
cuanto a la forma correcta de aplicacion de los fertilizantes, ya sea en forma superficial o

enterrados, en media luna o en pequefios hoyos alrededor del arbol.

Estudios posteriores en la regidn sobre las formas de aplicacion de los fertilizantes en
suelos de ladera, indican que no existen diferencias significativas al comparar la
colocacion del fertilizante en media luna con la aplicaciéon por medio de 4 puntos

alrededor del arbol (Lépez, 1994).

Las formulas de fertilizacién mas comunes son 20-10-20, 18-09-18, 17-17-17 y 12-12-
12, siendo las fuentes mas empleadas urea, sulfato de amonio, superfosfato de calcio
triple y cloruro de potasio. Estas mezclas se aplican dependiendo de la edad de los

arboles, variando desde 50 g hasta 3 kg por planta.

En cuanto a aplicaciones de materia organica, se observo que son despreciables excepto

en aquellos lugares donde se manejan cultivos de cobertura o produccién animal.

El problema de la fertilizacion es s6lo un componente de los factores que se han
“acumulado a través del tiempo; es preciso analizar el conjunto de practicas que se
realizan en un proceso normal durante el afio, como por ejemplo la mecanizacién en
pendientes hasta del 50%, el control de zacates estoloniferos por medios mecéanicos, uso
excesivo de agroquimicos para el control de malezas, ausencia de coberturas que
protejan el suelo de la erosion y un control irregular de plagas y enfermedades (Lopez,

11991),

3.5.2.6 Control de plagas y enfermedades

Las plagas mas frecuentes son: arador o negrilla (Phyllocoptruta oleivor), arafia roja
(Metatetranychus citri), escamas (Aonidiella sp, Caccus sp), gallina ciega (Phyllophaga
sp), gusano perro (Papilio sp), hormigas (Atta sp), trips (Scirtothrips citri), minador de la
hoja (Phyllocnistis citrella), babosas (Vaquinus sp) y diversas aves que se alimentan de

los frutos maduros. Como medidas de control se aplican insecticidas como Gusathion,
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Malathion, Trioxil y Tamaron. Deben destacarse las campafias de control sobre la mosca
de la fruta (4nastrepha ludens), la cual se monitorea con tfampas y se combate con

Malathion.

Las enfermedades mas comunes son la gomosis (Phytophotora sp), rofia (Elsinoe
fawcetti) y la mancha grasienta (Mycosphaerella citri), que se controlan con fungicidas é
base de cobre y azufre. Una importante enfermedad conocida como virus de la tristeza de
los citricos, aunque todavia no ha causado graves dafios en la region, constituye una
amenaza permanente, por lo que de manera preventiva ya se reproducen en la region
patrones tolerantes al virus a la vez que se controla y monitorea el vector més eficiente:

el afido café Toxoptera citricida.

Otro tipo de plagas lo constituyen plantas parasitas o epifitas que crecen en las ramas de
los arboles, tales como Zingoniura podophyllum Shoot, Ipomoea trifida (H.B.K.) G.
Don., Momordica charantia L., Centrocema plumeri (Turpin ex Pers.) Benth., Vigna
vexillata (L.) A. Rich., Passiflora ciliata Dryander, las cuales s6lo pueden controlarse

eliminandolas manualmente.

3.5.2.7 Cosecha

Los citricos pueden comenzar a producir a partir de los 2 afios de establecida la
plantacion. La cosecha se realiza manualmente con la ayuda de escaleras y canastos. Esta

actividad consume gran cantidad de mano de obra durante buena parte del afio.

El limon persa se cosecha durante todo el afio. La naranja puede llegar a tener tres
temporadas de cosecha que son en los meses de diciembre a marzo, mayo - junio y
agosto-septiembre. Para toronjas, mandarinas y tangerinas la temporada de cosecha

abarca de octubre a febrero.

Segun la SAGAR (1999), los rendimientos promedio de la regién en toneladas por
hectarea son 12 para limon persa, 12 para naranja, 16 para mandarina y 28 para toronja,
mientras que a escala nacional se reportan: limén persa 12, naranja 11, mandarina 10 y
toronja 12, por lo que puede apreciarse en la mayoria de los casos, que los rendimientos

en la region son superiores al promedio nacional
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3.5.2.8 Calendario de actividades

De acuerdo con la informacién obtenida con los productores, en el cuadro 2 se presenta
el calendario de las actividades que se realizan durante todo el proceso de produccion de

citricos en la region.

Cuadro 2. Calendario de actividades para la produccmn de citricos en la region de
Martinez de la Torre — Tlapacoyan, Veracruz.

ANO | PRACTICAS E |[F  M/A M}|J |(J |A|S O |N D

Siembra i

1° | Trasplante

Injerto

Establecimiento

Del |Deshierbes
2°al
30

Fertilizacion

Control de plagas y enf.
Podas

Del |Deshierbes

o ey .
4° en | Fertilizacion

-l Control de plagas y enf.
lan-
te |Podas
Cosecha
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4. Metodologia
4.1 Descripcion del drea de estudio
4.1.1 Ubicacion, extension y limites

La region citricola de Martinez de la Torre - Tlapacoyan se ubica en la zona centro norte
del estado de Veracruz, dentro del area de influencia del Distrito de Desarrollo Rural
003 de Martinez de la Torre, el cual estd comprendido entre los 19° 43 y 20° 41° de
latitud Norte y de los 97° 44’ a los 96° 30’ de longitud Oeste. De acuerdo a la estructura
organizativa del Distrito de Desarrollo, el 4area de estudio corresponde a la del Centro de
Apoyo al Desarrollo Rural de Martinez de la Torre, el cual comprende al municipio del
mismo nombre y a los municipios de Tlapacoyan y Atzalan (ver figura 1). El area
destinada a los citricos en estos municipios se extiende practicamente desde el nivel del

mar hasta alrededor de los 1200 msnm.

SR Ry

Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio en la Republica Mexicana.
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4.1.2 Fisiografia

La zona de estudio pertenece a la Provincia Fisiografica del Eje Neovolcanico,
subprovincia de Teziutlan; esto es en la confluencia de la Planicie Costera Nororiental
con la Sierra Madre Oriental, por lo que la forma del relieve es variada con lomerios
suaves originados de sedimentos finos, medios y gruesos, con pendientes maximas del
70%, alcanzando mayores pendientes y altitud en los limites con Misantla, Atzalan y
Tlapacoyan; por otra parte el relieve, conforme se aproxima a la costa tiende a ser plano

(INEGI, 1987).
4.1.3 Geologia

Esta constituida principalmente por rocas igneas de composicion andesitica, riolitica y
baséltica, que se depositaron durante el Cenozoico en forma de derrames, tobas, brechas
y cenizas volcénicas. También hay rocas sedimentarias del Mesozoico y Cenozoico, €
igneas intrusivas del terciario, las cuales quedaron expuestas a la superficie mediante

ventanas erosionales (INEGI, 1987).
4.1.4 Hidrologia

Corresponde a la zona de estudio la region hidrologica N° 26, en la provincia
denominada Llanura Costera del Golfo-Norte, sobre la subcuenca del rio Nautla. Por su
ubicacién barlovento con respecto a la Sierra Madre Oriental y al Eje Neovolcanico
Transversal, la region se encuentra expuesta a frecuentes lluvias y neblinas que originan
numerosas corrientes superficiales y manantiales, tributarios del rio Nautla (Centro

Nacional de Estudios Municipales, 1988).
4.1.5 Clima

De acuerdo con Enriqueta Garcia (1973), el clima correspondiente al municipio de
Martinez de la Torre es del tipo Af (m)w’’(e), lo que significa que se trata de un clima
calido himedo con lluvias todo el afio, con temperatura media anual mayor a 22 °C,
siendo la temperatura del mes mas frio mayor a 18 °C, y la oscilaciéon de las
temperaturas medias mensuales es extremosa; mientras que la precipitacion invernal
respecto al total anual es mayor de 10.2 %, con presencia de sequia intraestival en el mes

de agosto.
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De informacién proporcionada directamente por la estacion meteorologica de Martinez
de la Torre se tiene que la temperatura media anual es de 23.9 °C, con una oscilacién
térmica entre 7 y 14 °C; el mes mas frio es enero con una temperatura media de 18.8 °C
y el mes mas calido es junio con una media de 28.1 °C. La precipitacion media anual es
de 1573.6 mm; se presentan lluvias durante todo el afio, 75% de las cuales caen entre
mayo y octubre observandose mds abundantes durante el otofio, siendo el mes de
septiembre el mas Iluvioso con promedio de 308 mm. La lluvia invernal corresponde al
16.6 % del promedio anual. En los meses de marzo, abril y mayo se presenta un periodo

con déficit de humedad (ver figura 2).

Centimetros o grados centigrados

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

—&— Temperatura media mensual

—ii— Precipitacion promedio mensual

Figura 2. Climograma de la estacion meteorologica 063 de Martinez de la Torre, Ver.
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4.1.6 Suelos

Segun el INEGI (1987) los suelos de la region corresponden dentro de la clasificacion
FAO a las unidades denominadas Fluvisoles y Litosoles. Los Fluvisoles tiene textura
arenosa, buen drenaje, pH entre 5.0 y 6.5, pobres en materia orgéanica y en nitrgeno.
Los litosoles presentan textura de arcillosa a franca, drenaje interrumpido, pH entre 4.5 y
6.0, ricos en materia organica y nitrégeno en su cépa superficial, pero en las capas

inferiores se observa pobreza en todos los nutrimentos.

La revision de 14 reportes de analisis de suelos de Martinez de la Torre, de muestras
tomadas a una profundidad de 0 a 30 cm, en parcelas cultivadas con citricos, permitio
reconocer que en la region los suelos son de color café claro cuando secos y café oscuro
cuando estdn humedos, de textura migajon arenoso, medianamente acidos, ricos en
potasio, pobres en calcio y medianos en contenido de materia organica, nitrogeno total,
fosforo aprovechable y magnesio. La unidad reportada para el ejido La Reforma en el
municipio de Tlapacoyan es: Hh + Re /1, lo que significa que hay un suelo predominante
combinado con un suelo secundario, Feozem haplico (Hh) y Regosol éutrico (Re)

respectivamente (Torres, 1996).

Por su parte Aluja (1984) indica que los suelos en el area del rancho “El Clarin” de la
UNAM, tienen una textura que varia de areno-arcillosa a arcillo-arenosa, con un
contenido promedio de arcilla del 35 al 40 %. Cuando secos se forma un duripan que
localmente se conoce como “tepetate”. La capa superficial contiene cantidades medianas
de materia organica (0.8%), adecuadas en azufre pero pobres en calcio, fésforo,
nitrogeno y molibdeno. El pH es 4cido variando de 4.1 a 5.2. La profundidad varia de
acuerdo a la topografia del terreno pero usualmente es de entre 10 y 30 cm. Presentan
drenaje deficiente y son muy susceptibles a la erosion hidrica. Tentativamente estos
suelos han sido clasificados como Ultisoles. En un estudio posterior de los suelos del
CIEEGT de la UNAM vy de sus médulos de influencia en la regién, dentro del grupo de
los Ultisoles se identifican los siguientes tipos de suelo: Acrisol gleyco, Fluvisol eutrico.
Ademas dentro del grupo de los Andosoles se clasificé un suelo como Andosol héaplico,
mientras que en el grupo de los Vertisoles se menciona un Vertisol pélico. Otro tipo de

suelo clasificado fue Feozem héplico (Hernandez, 1988).
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4.1.7 Vegetacion

Gomez Pompa (1988) define a la vegetacion dominante de la region como selva alta
subperennifolia, esto es una comunidad de mas de 25 m de altura, donde una proporcion
considerable de las especies arboreas (mas del 40 %) tienen hojas que caducan en la’
época de sequia. El mismo autor reporta como especig: dominante de este tipo de

vegetacion a Brosimum alicastrum Sw.

Otro tipo de vegetacion presente en la region es el caracterizado como selva mediana
subperennifolia, la cual cuenta con arboles de 15 a 25 m de altura y entre el 25 y 50 %
de ellos pierden sus hojas durante la temporada de sequia. Entre las especies distintivas

se tienen a Manilkara zapota, Pimenta dioica y Cedrela odorata.

Actualmente la vegetacion primaria ha sido sustituida por agricultura de temporal y por
pastizales inducidos con zacates como Taiwan, Merkeron, Pangola, Guinea y Para. Entre
los cultivos que mas destacan estan las plantaciones de citricos, café, platano y cafia de

azucar.

4.2 Descripcion de las técnicas e instrumentos de investigacion y andlisis
4.2.1 El método

La complejidad de los sistemas agroforestales requiere para su andlisis de la
incorporacion de diversos métodos, deductivos, inductivos y empiricos, a fin de lograr

una adecuada explicacion de su naturaleza.

El presente estudio estd basado en observaciones directas en campo de sistemas
agroforestales establecidos de manera tradicional por campesinos de la region, con
quienes se practicé la técnica de entrevista mediante el uso de guias semiestructuradas,
para la obtencién de informacion relativa a la unidad de produccion y posteriormente

realizar un analisis critico de los datos a fin de llegar a conclusiones validas.

Para caracterizar los sistemas agroforestales de la zona de estudio se utilizaron como
categorias de andlisis la descripcion de los componentes, de la estructura y de la funcion
del sistema. Para el andlisis financiero de cada sistema se utilizaron indicadores tales
como la relacion beneficio-costo (B/C), el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de

retorno (TIR).
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A lo largo del tiempo el trabajo se distribuy¢ en tres fases: de investigacion: documental,
de campo y de gabinete. La recopilacion de informacion documental practicamente se
realiz6 durante todo el afio de 1998. La fase de campo que consistié de recorridos y
entrevistas con productores se efectué durante los meses de marzo a octubre de 1998, y a
partir de noviembre del mismo afio se inici6 la fase de gabinete, consistente del analisis

de datos y elaboracion del documento final de tesis.
4.2.2 Técnica de investigacion documental

Se consultaron diversas referencias documentales en las bibliotecas del Centro de
Agroforesteria para el Desarrollo Sostenible y la Biblioteca Central de la Universidad
Auténoma Chapingo, asi como la biblioteca del Centro de Investigacion, Ensefianza y
Extension en Ganaderia Tropical de la FMVZ de la UNAM y diversos centros de
documentacién del INEGI y la SAGAR.

4.2.3 Técnica de muestreo

Con el proposito de identificar los sistemas agroforestales mas comunes dentro de las
plantaciones de citricos de la region, se efectuaron recorridos de transectos tomando
como base la ciudad de Martinez de la Torre, dirigiéndose hacia Tlapacoyan, Misantla y

San Rafael, localidades todas del estado de Veracruz (ver la figura 1 en la pagina 34).

Después de esta primera aproximacion se determiné que los sistemas mas
representativos son aquellos que se repiten cuando menos en cinco unidades de
produccion, teniendo cada una de éstas una superficie minima de 2 ha dedicadas al
sistema agroforestal. Estos recorridos sirvieron también para ubicar las fincas que mejor
ejemplificaran cada uno de los diferentes sistemas agroforestales identificados, las
cuales se visitaron posteriormente para obtener la informacion que permitiera cubrir los

objetivos del presente estudio.

De esta manera se seleccionaron 18 diferentes sistemas agroforestales que son producto
de la combinacion de citricos con diversos componentes vegetales o animales. Cada uno
de los sistemas seleccionados corresponde a un estudio de caso, cuya eleccion dependiod
principalmente de la accesibilidad de la unidad de produccion y de la disponibilidad del

productor a colaborar con la investigacion.
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4.2.4 Técnica de entrevista

Con el auxilio de guias semiestructuradas se efectuaron entrevistas con los productores
colaborantes, a la vez que se hacian observaciones directas mediante recorridos dentro
de sus fincas a fin de conocer detalles de la estructura, el manejo y la funcién de los
sistemas establecidos. También se consignaron datos sobre los costos de establecimiento
y operacion de las fincas, rendimientos y valor de la produccién. La informacién

obtenida mediante ésta técnica constituyo la base para el posterior analisis.
4.2.5 Andlisis de resultados
4.2.5.1 Caracterizacion de los sistemas agroforestales identificados

Las descripciones de los sistemas agroforestales actuales, asi como también las
recomendaciones de tecnologias agroférestales potenciales para zonas agroecologicas
especificas, incluyen una mezcla de variadas formas de agroforesteria. En términos de la
naturaleza y del arreglo de componentes puede haber sistemas agrisilvicolas,

silvopastoriles o agrosilvopastoriles en cualquier region ecoldgica.

Los datos obtenidos se organizaron en funcion de su utilidad, definiendo factores
limitantes desde el punto de vista de los agricultores y determinando el papel de las

practicas agroforestales, a fin de establecer conclusiones y prioridades de intervencion.

De tal manera, el objetivo de la caracterizacion es describir los sistemas a un nivel de
detalle que permita evaluar las alternativas desarrolladas por los campesinos,
identificando las més comunes y reconociendo los problemas mas relevantes. Esta
seccion incluye la descripcion de los sistemas agroforestales de la region a partir de sus
componentes, la estructura y la funciéon de cada sistema. De acuerdo con Torquebiau

(1990), estos conceptos se definen como se indica a continuacion:

A los arboles u otras perennes lefiosas, plantas herbaceas y animales, se les denomina
componentes o elementos del sistema agroforestal. Las plantas herbaceas son a menudo

cultivos anuales. El sistema se define por la presencia de ciertos componentes.

La estructura se refiere a la disposicion espacial y temporal de los componentes

endogenos del sistema. Muestra como los diferentes componentes del sistema estan
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dispuestos con relacién a los otros. Si no se encuentran todos simultaneamente se debe

especificar cudl es su secuencia temporal.

La funcion del sistema contempla las relaciones entre los insumos y los productos.
Insumos y productos son cualquier cosa que pueda alimentar al sistema o ser generado
por éste. La funcion de un sistema se detalla en términos de manejo y productividad. El
manejo es la forma en que los insumos se convierten en productos. La productividad o
desempefio es la relacion cuantificada entre insumos y productos. Para analizar los
sistemas desde el punto de vista funcional se identifican los insumos y los productos, lo

que implica considerar costos y beneficios, facilitindose asi el analisis financiero.
4.2.5.2 Evaluacion financiera

A través de las entrevistas con los productores se recopild informacién sobre las
necesidades de mano de obra y capital para el manejo de los sistemas, asi como los
ingresos obtenidos por la venta de los productos. Con el propésito de analizar los costos
de produccién y la rentabilidad de cada uno de los sistemas, se realizé una evaluacion
financiera mediante la aplicacion de indicadores tales como la relacion beneficio - costo

(B/C), el valor presente neto (VPN) y la tasa interna de retorno (TIR).

Por definicion, estos indicadores del comportamiento financiero son influenciados por
los precios de los mercados locales, los costos de produccion, la toma de datos y

suposiciones hechas por el evaluador (Avila,1997). Generalmente se les define como:

Valor presente neto (VPN): El VPN es la diferencia entre el valor total de la produccién
(incluyendo cultivos, ganado, arboles y el valor atribuido a los productos no vendidos en
el mercado) y los costos totales (incluyendo inversidn inicial, mantenimiento operativo y
otros costos) ambos flujos descontados de acuerdo a la tasa de interés que estd

funcionando para cada afio del proyecto.

Uno selecciona la tasa de descuento apropiada (por ejemplo, lo que el banco cobra como
tasa de interés) la cual refleja el verdadero costo de oportunidad del capital en términos
economicos, o los sacrificios reales que la gente debe hacer para invertir y esperar las
utilidades que se van a derivar. E1 VPN tiene que ser positivo para que un proyecto
merezca la inversion. Cuando el VPN es igual a cero, los beneficios son iguales a los

costos, y por lo tanto la relacién beneficio / costo es igual a 1.0 (Avila, 1997).
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Relacion beneficio - costo (B / C): Es el resultado de la division de los beneficios
descontados sobre los costos descontados, para todo el periodo, usando una tasa de
interés apropiada. La relacion B/C debe ser mayor a uno para que el sistema sea
redituable, de otra manera el productor estaria incurriendo en pérdidas financieras, lo

cual significa que no es viable (Avila, 1997).

Tasa interna de retorno (TIR): La TIR es la tasa exacta de interés que después de
descontar beneficios y costos da por resultado una situacién total de equilibrio. En
resumen, la TIR es la utilidad econdémica que el proyecto rinde, y puede interpretarse
como la tasa maxima de interés que sistema agroforestal puede tolerar para que sea
redituable. Como regla de decision se aceptan los proyectos cuya tasa de interés es
mayor o igual a la tasa de descuento aplicada. La TIR es la tasa exacta de descuento que
hace que los beneficios igualen a los costos y por lo tanto, con esa tasa de descuento el

VPN es igual a cero y la relacion B/C es igual a uno (Avila, 1997).

Para una evaluacion a largo plazo de los costos y los beneficios, es necesario el concepto
factor de descuento (Gittinger, 1972, citado por Avila, 1997) que se define como el valor
presente, al principio del afio uno, de $ 1.00 al final de x afios en el futuro, usando una

tasa de interés de » como el costo del capital. Se calcula como:

1
FD=
(1+1)"

Los indicadores descritos permiten un analisis financiero relativamente sencillo, pero
revelador de la eficiencia econdémica de cada sistema agroforestal. El analisis financiero
tiene una perspectiva a nivel micro, en todo caso la del agricultor, e indica si una

practica agroforestal es rentable, dadas ciertas condiciones de precios y mercado.

En el presente trabajo los factores que se consideran para la evaluacion financiera son
los costos de produccion y beneficios generados por fincas de 5 hectareas de superficie,
en un plazo de 15 afios a precios constantes, con un factor de descuento del 10% de
interés. Los precios de los insumos requeridos son los que en promedio presenta el
mercado regional; la mano de obra tiene un costo promedio de $30.00 el jornal, mientras

que para los productos se aplican precios promedio de campo.
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S. Resultados y discusion
5.1 Componentes de los sistemas

Las descripciones de los componentes biologicos son el primer paso para la comprension
de los sistemas y practicas agroforestales, ya que proporcionan una idea general de la

diversidad de cada finca.

Diferentes tipos de citricos como naranja, limén y mandarina, son el principal
componente de los sistemas agroforestales de la region. La enorme variedad de plantas o
animales que pueden desarrollarse entre las plantaciones de los citricos, para el propdsito
del presente trabajo se limita a las especies que reportan una mayor importancia
econdmica para el productor, ignorando las plantas arvenses y las que conforman

linderos o cercos vivos

Los principales componentes vegetales asociados en las plantaciones de citricos son
frutales como el platano, la papaya o el litchi; arboles maderables como el cedro rojo y el
paraiso; arbustos como el café; y diversas plantas herbaceas entre las que destacan
cultivos basicos como el maiz y el frijol, rastreras como las calabazas o los cultivos de
cobertura; y algunas plantas ornamentales como la palma camedor. Preferentemente se
excluyen las especies con hébito de crecimiento trepador. Dependiendo de los ciclos de

cultivo de cada especie, la presencia puede ser temporal o permanente.

En cuanto a los componentes animales, se encuentran representados por ovinos, bovinos
y abejas principalmente. Los componentes animales a través del pastoreo mantienen

secuencias rotativas, lo que hace que su presencia se considere como intermitente.

Aunque en menor escala, otros componentes involucrados en estos sistemas son plantas
tales como chicozapote, mamey, guanabana, pimienta gorda, cocuite, gudcima,
chalahuite, chiles arbustivos, flores ornamentales, flor de jamaica, hongos comestibles,

diversas gramineas forrajeras y animales tales como aves de corral, caballos y cerdos.
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En el cuadro 3 se presenta una relacion de las principales especies vegetales y animales

identificadas en los diferentes sistemas evaluados, incluyendo nombre cientifico,

variedades mds importantes, su forma biolégica y el tipo de presencia que mantienen a lo

largo del tiempo.

Cuadro 3. Lista de componentes biolégicos de los sistemas agroforestales con citricos.

Componente |Nombre cientifico | Variedad o raza Forma biologica |Presencia
Naranja Citrus sinensis Valencia, Jaffa, Navel Arbol Permanente
Limén Citrus aurantifolia Persa Arbusto Permanente
Mandarina Citrus reticulata Duncan, Freemont Arbol Permanente
Maiz Zea mays Criollo Herbacea erecta Temporal

Frijol Phaseolus vulgaris Negro puebla, Jamapa | Herbacea rastrera Temporal

Calabazas Cucurbita melo Criolla Herbécea rastrera Temporal

Kudzu Pueraria phaseoloides | ------- Herbécea rastrera Permanente
Pifia Ananas comosus Cayena Herbécea erecta Temporal

Café Coffea arabica Caturra, Mondo novo Arbusto Permanente
Platano Musa acuminata Dominico, Blanco Herbacea arbérea Permanente
Papaya Carica papaya Maradol, Mamey, Cera | Herbacea arborea Temporal

Litchi Litchi chinensis China Arbol Permanente
Papatilla Canna edulis | - Herbacea erecta Permanente
Palma camedor | Chamaedorea elegans | ------- Herbécea erecta Permanente
Palma tepejilote | Chamaedorea tepejilote | ------- Herbécea erecta Permanente
Paraiso Melia azedarach | ------- Arbol Permanente
Cedro rojo Cedrela odorata | ------- Arbol Permanente
Ovinos Ovis aris Pelibuey Mamifero rumiante | Intermitente
Bovinos Bos indicus Cebu, Indobrasil, Gyr Mamifero rumiante | Intermitente
Abejas Apis melifera Italiana Insecto Temporal
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5.2 Estructura de los sistemas

El andlisis estructural de los sistemas agroforestales permite realizar una clasificacion

simple. La estructura de los sistemas agroforestales encontrados se analiza a partir de:

e La identificacion de las diversas especies vegetales o animales que componen el

sistema (componentes).

e La distribucion espacial o temporal dentro de la parcela de cada uno de los

componentes (arreglo).

Con base en la naturaleza y presencia de los componentes, las mas importantes practicas

agroforestales con plantaciones de citricos se clasificaron en dos grupos: agrisilvicola y

silvopastoril, tal como se muestra en el cuadro 4.

Cuadro 4. Sistemas agroforestales identificados en plantaciones de citricos de la region

de Martinez de la Torre, Veracruz.

A) Sistemas agrisilvicolas

B) Sistemas silvopastoriles

1.- Citricos - maiz

2.- Citricos - frijol

3.- Citricos - calabaza

4.- Citricos - cultivos de cobertura
5.- Citricos - papatilla

6.- Citricos - pifia

7.- Citricos - café

8.- Citricos - platano

9.- Citricos - litchi

10.- Citricos - pifia - maiz

11.- Citricos - platano - maiz

12.- Citricos - platano - café

13.- Citricos - platano - papaya
14.- Citricos - pifia - arboles maderables

15.- Citricos - platano - arboles maderables

16.- Citricos - ovinos
17.- Citricos - bovinos

18.- Silvoapicultura: abejas y arboles
frutales
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El arreglo o disposicion espacial que determina la ubicacion fisica de los componentes

en la parcela, puede verse desde el plano horizontal o el plano vertical.

En el plano horizontal puede apreciarse una distribucion zonal claramente definida por
las plantaciones de citricos en marco real de 4 a 7 metros de distancia entre plantas o
hileras, lo Que permite el establecimiento de los otros componentes vegetales en hasta_ 5
surcos de plantas herbaceas como los cultivos basicos o en 3 hileras de arbustos como el
café, de tal forma que todo el conjunto presenta una perfecta distribucion lineal. En
cuanto a los componentes animales, su distribucion es dispersa ya que a través de las

rotaciones del pastoreo pueden ocupar cualquier lugar de la finca.

En el plano vertical comenzando desde el nivel del suelo, pueden definirse cuatro

estratos, compuestos de la manera siguiente:

De 0 a 1 metro: plantas herbaceas como el frijol, los cultivos de cobertura, la pifia, la

calabaza y las palmillas ornamentales.
De 1 a 2 metros: arbustos como el café o el limdn y herbaceas como el maiz.

De 2 a 5: arboles de citricos como naranja, mandarinas o toronjas, y herbaceas

arborescentes como el platano y la papaya.

De mas de 5 metros: en este estrato se ubican los arboles mas grandes como el litchi y

maderables como el cedro rojo o el paraiso.

Considerando su movilidad los componentes animales pueden ubicarse en los primeros

dos niveles, no asi para las abejas que podrian encontrarse en cualquier estrato.

En cuanto al arreglo temporal, las combinaciones de citricos con café, platanos, cultivos
de cobertura, litchi, palmillas y papatilla, son de caracter simultaneo o coincidente ya que
pueden permanecer juntos durante toda la vida util de los citricos. En el caso de cultivos
anuales como el maiz, frijol o calabaza, se consideran como intermitentes pues sélo
estan presentes durante ciertos periodos del afio al igual que en el caso de los animales,

mientras que la pifia y la papaya son concomitantes al presentarse al inicio del ciclo vital.

Las figuras siguientes de la 3 a la 20, muestran casos especificos de cada una de las

combinaciones del cuadro 4, esquematizando su disposicion en el tiempo y en el espacio.
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Fig. 3.- Sistema agrisilvicola naranjo - maiz

Componentes Marco de plantacién | Numero de individuos Productividad en
en metros por hectarea Ton /ha/ afio

Naranjo valencia 7x7 204 12

Maiz criollo 1x0.8 12,500 4

Arreglo temporal: Intermitente
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Fig. 4.- Sistema agrisilvicola limoén - maiz

Componentes Marco de plantacion | Numero de individuos Productividad en
en metros por hectarea Ton /ha/ afio

Limoén persa 6x6 277 6

Maiz criollo 1x0.8 12,500 4

Arreglo temporal: Intermitente

Arreglo espacial: Zonal / lineal
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Fig. 5.- Sistema agrisilvicola limoén persa - calabazas

Componentes Marco de plantaciéon | Numero de individuos Productividad en
en metros por hectarea Ton /ha/ afio

Limén persa 6x6 277 5

Calabaza de castilla 25x25 1400 6

Arreglo temporal: Intermitente
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Fig. 6.- Sistema agrisilvicola naranjo - kudza

Componentes Marco de plantaciéon | Numero de individuos Productividad en
en metros por hectarea Ton /ha/ afio

Naranjo valencia 7x7 204 12

Kudzua 0.6x0.6 27,770 30 (forraje)

Arreglo temporal: Simultaneo

Arreglo espacial: Zonal
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Fig. 7.- Sistema agrisilvicola limén - pifia

Componentes Marco de plantacion | Numero de individuos Productividad en
en metros por hectarea Ton /ha/ afio

Limon persa 6x4 416 8

Pifia 1.0x0.5 12,000 36

Arreglo temporal: Concomitante

Arreglo espacial: Zonal / lineal
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Fig. 8.- Sistema agrisilvicola naranjo - café

Componentes Marco de plantaciéon | Numero de individuos Productividad en
en metros por hectarea Ton /ha/ afio

Naranjo valencia 1x7 204 12

Café caturra 3x2 1,500 3

Arreglo temporal: Simultaneo o coincidente

Arreglo espacial: Zonal /lineal
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Fig. 9.- Sistema agrisilvicola Mandarina - platano

Componentes Marco de plantacion | Numero de individuos Productividad en
en metros por hectérea Ton /ha/ afio

Mandarina 6x6 2717 40

Platano dominico 6x3 555 9

Arreglo temporal: Simultaneo o coincidente
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Fig. 10.- Sistema agrisilvicola naranjo - papatilla

Componentes Marco de plantacion | Numero de individuos Productividad por
en metros por hectarea ha al afio

Naranjo valencia 7x7 204 12 ton

Papatilla 0.5x0.2 100,000 10,000 cientos

Arreglo temporal:
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Fig. 11.- Sistema agrisilvicola limén - litchi

Componentes Marco de plantacion | Numero de individuos Productividad en
en metros por hectarea Ton /ha/ afio

Limoén persa 7x7 204 e

Litchi 7x7 204 4

Arreglo temporal: Simultaneo

Arreglo espacial: Zonal / lineal
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Fig. 12.- Sistema agrisilvicola mandarina — pifia - maiz

Componentes Marco de plantaciéon | Numero de individuos Productividad en
en metros por hectarea Ton /ha/ afio

Mandarina 7x7 204 30

Pifia 1O0x0.5 12,000 36

Maiz 1.0x 0.5 12,000 2

Arreglo temporal: Concomitante-intermitente

Arreglo espacial: Zonal /lineal
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Fig. 13.- Sistema agrisilvicola naranja — platano - maiz

Componentes Marco de plantacion | Numero de individuos Productividad en
en metros por hectarea Ton /ha/ afio

Naranja 7x7 204 30

Platano dominico 7x3 476 7

Maiz 1.0x 0.5 12,000 2

Arreglo temporal: Simultaneo / intermitente
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Fig. 14.- Sistema agrisilvicola naranja — platano - papayo

Componentes Marco de plantacion | Numero de individuos Productividad en
en metros por hectéarea Ton /ha/ afio

Naranjo valencia 1x7 204 12

Platano macho 7x3 476 5

Papaya mamey 3.5x3.5 816 40

Arreglo temporal: Simultaneo
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