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Resumen / Abstract / Résumné

Se presenta la evaluacién ex ante (previa a) de una Plantacién Forestal
Mixta, que contribuye a la rehabilitacién de parcelas abandonadas. Se rednen cvidencias
empiricas de las opciones de produccidn vigentes y se comparan con la alternativa pro-
puesta. El cultivo mixto, con una densidad de plantacion éptima, en una calidad de sitio
media y durante un turno de 20 afos, tiene un rendimiento medio anual de: 4.15 m3 de
fustes limpios sin corteza (rfsc) de madera de cedro (Cedrela odorata), 21.5 postes de chac-
té (Caesalpinia violacea), 3,526 hojas de huano (Sabal yapa), 28 plantas de xiat
(Chamaedorea seifrizii) y 16 plantas despeinada (Beaucarnea pliabilis). Los costos de inver-
sion son de $6,000.00/ha. El valor actual neto (VAN) es de $144.00, la relacién bene-
figia/costo (B/C) es de 1.31, el retorno a la mano de obra (RMO) de $35.18 y su tasa interna
de retorno (TIR) es baja (18.62 %). El huano destaca por su contribucién a la ganancia
potencial (57%), el cedro aporta 27% y el xiat un 10%. ooz um

We evaluated a Forest Mixed Plantation in order to proportionate options
to abandoned agricultural/forest plots. Empirvical evidence is collected on actual produc-
tion and it is compared to the alternative proposed. A mixed forest plantation with an
optimal plantation density, in a medium quality soil site, during a 20 years period, bas an
annual yield of: 4.15 m3 roundwood yield of cedar (Cedrela odorata), 21.5 posts of chac-
té (Caesalpinia violacea), 3,526 leaves of huano (Sabal yapa), 28 plants of xiat
(Chamaedorea seifrizii) and 16 plants of despenaida (Beaucarnea pliabilis). Investment
costs are $6,000.00 pesos/ba. The net present value (NPV) is §144.00 pesos, the benefit/cost
(B/C) ratio is 1.31, the return hand labor rate (RLR) is $35.18 pesos and the internal rate
of return (RIR) is low (18.62 %). Huano bas a potential revenue contribution of 57%, cedar
27% and xiat 10%.

Il se présente l'évaluation ex ante d’'une Plantation Foresticre Mixte, qui
Jait une contribution a la rébabilitation de parcelles abandonées. Les évidences
empiriques sont réunies des options de production en viguer et elle sont comparés avec
lalternative proposée. La culture mixte de cédre (cedrela odorata) chacté (Caesalpina
violacea), huano (Sabal yapa), xiat (Chamaedorea selfvizii) et despeinada (Beaucarnea
Dilabilis), avec une densité d’une plantation optimale, dans un qualité de place media et
bendant un turne de 20 ans. Elle a un redement anual de : 4 : 15 m3 de filts net sans écorce
(rfsc) de bois de cédre, 21.5 postes de chacté, 3, 526.9 feuilles de huano, 28.2 plantes de
xiat, et 15.6 plantes de despeinada. Les coiits de l'investissement son de $6,000.00/ba. La
valeur présent (VPN) est de $§144.00, la rélation béndéfit/coiit (B/C) est de 1.31, le retour au
main-d’ouvre (RMO) de $35.18 et le taux intérior de rétour (TIR) est baisse ( /8.62%). Le
buano souligne par ce contribution au profit potential (5 7‘7), le cédre apporte 27% ét le
xiat 10%.
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Introduccién

Ia cantidad y calidad de los recursos forestales con
que cuentan cn la actalidad los paises, son indi-
cadoras de la eficiencia o ineficiencia en el manejo de
Jas sclvas que realizaron sus generaciones anteriores.
En 1990, América Latina contaba con 918 millones de
hectdreas (ha) de sclvas tropicales, siendo la region
con mayor cubierta forestal en el woépico. La des-
forestacién anual en América Latina entre 1981 y 1990
fue de 7.4 millones de ha / afio; una tasa de 0.7 % por
ano para la década de los 80, la mds alta entre todas
las regiones del mundo (FAO, 1995). En México, la
superficie forestal aprovechable se encuentra en un
70 % en tierras de propiedad comunal y ¢jidal y en un
30 % en tierras de propiedad privada (Toledo ct al,,
1989). Para propiciar el manejo forestal sostenible es
indispensable una revaloracién de los recursos fore-
stales y el desarrollo de alternativas viables de pro-
duccioén forestal campesina.

En esta investigacion se reunen evidencias para
demostrar la viabilidad de un proyecto de plan-
taciéon forestal mixta (PFM) que puede generar a
corto plazo ingreses familiares complementarios y
contribuir a la rehabilitacién de dreas abandonadas
en el ejido Leona Vicario, Q. Roo. Por medio de téc-
nicas sociales, econdémicas y antropoldgicas se
retne informaciéon empirica para comparar los
atributos de esta alternativa con las opciones de
produccién vigentes en la comunidad. En el andlisis
se demuestra que una PFM puede ser rentable y
ofrecer un flujo de efectivo atractivo para producto-
res de escasos recursos econdémicos.

Métodos

El estudio de los factores que determinan la via-
bilidad de una PFM en dreas degradadas del ejido
Leona Vicario Q. Roo, se¢ realizd con base en la
metodologia para la evaluacion de proyectos de
inversién agropecuaria (Gittinger, 1976) con espe-
cial referencia a las adaptaciones planteadas para la
evaluacion socioecondmica de proyectos agrofore-
stales (Urquillas et al., 1992; Current et al., 1996;
Scherr, 1996).

En csta investigacion se aplica el proceso iterativo
de diagnoéstico y diseno (D & D) en tres niveles con-

secutivos (Avila, 1992), 1) comunidad: se describe y
caracteriza el contexto en el que se pretende aplicar
esta alternativa, (recopilacion de informacién en
fuentes secundarias, aplicacion de un cuestionario
de diagndstico y téenicas participativas). 2) unidad
familiar: se caracterizan los productores y las
unidades de produccién, y se disena la PFM (en-
cuesta socioecondmica, c¢ntrevistas sucesivas con
productores y técnicos de la localidad). 3) Por ulti-
mo, se identifica la contribucién de los componen-
tes de la unidad familiar de produccion (presupueto
parcial y observacién participativa).

Area de estudio

Ia comunidad de Leona Vicario, se localiza en la
zona norte del Estado de Quintana Roo, a 45 km al
oeste de Cancin, (20°59° nortey 87° 127 oeste),
con una altitud media de 10 msnm, en la jurisdic-
¢ién del Municipio Benito Judrez.

De acuerdo con la clasificacion climdtica de Koppen,
modificada por Garcia (1981), en la zona de estudio
se presentan los tipos Aw) (x")(i") y Awl (x™)(i),
clima calido subhimedo con lluvias en verano, con
poca oscilacidon anual de las temperaturas medias
mensuales, y un régimen intermedio de lluvias entre
verano e invierno. En Leona Vicario, 1a temperatura
media anual es de 23.7 °C, el mes mas cdlido cs
agosto con 26.2 °C y los meses mas frios enero y
diciembre con 20.6 °C. El régimen de lluvias es re-
gular con una precipitaciéon media anual de 1,158
mm, presentdndose con mayor intensidad de mayo
a octubre.

Los suclos predominantes en ¢l ejido Leona Vicario
entran en el grupo de litozoles y rendzinas. Son sue-
los poco evolucionados y delgados. Sc encuentran
sobre lecho de roca calcdrea, con gran pedregosidad
y rocosidad; generalmente, son permeables, ricos
en materia orgdnica y con pH neutro a ligeramente
alcalino. Distintos subtipos se encuentran en el cam-
po formando un mosaico de combinaciones de sue-
los tzekel y kankab (clasificaciéon maya); con una dis-
tribucién espacial, por lo regular, relacionada con
diferencias topograficas.

La vegetacion predominante ¢n este ejido es la selva
mediana subperennifolia, en diferentes etapas de
desarrollo (Biosilva, 1996). En el édrea forestal per-
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mancnte, los drboles alcanzan alturas entre 15 y 20
m, con didmetros a la altura del pecho (dap) ma-
yores de 30 cm. las especies mds abundantes son
Manilkara zapota, Brosimun alicastrum,
Metopium brownei, Swartzia cubensis y Pouteria
unilocularis, cntre otras. En las idreas de uso
comun, con vegetacion secundaria arbdrea, los
arboles dominantes presentan alturas entre 15y 20
m ydap menores de 30 cm. En estos sitios, se real-
iza el corte de postes para palizada. Las 4reas con
selva mediana subperennifolia, que se incendiaron
en anos anteriores, presentan una vegetacion secun-
daria con un dosel inferior a los 12 m de altura. En
donde, se observan algunos darboles dispersos, de
mayor didmetro y altura, que se recuperaron luego
de los incendios. En las dreas cercanas al poblado,
que cuentan con caminos de acceso, se observan
parches de vegetacién secundaria con diferentes
alturas del dosel. Este mosaico de vegetacion secun-
daria se debe al sistema itinerante de roza, tumba y
quema, Yy es la principal fuente de productos fores-
tales para cl autoconsumo. En menor proporcién
existen sabanas y tintales, en donde se practica la
cacerfa. Por el auge turistico, la poblacién total en
Leona Vicario sc ha incrementado notablemente, de
casi 500 habitantes en 1970, 2 mas de 3500 habi-
tantes en 1995, con una tasa de crecimiento media
anual de 7.5 entre 1990 y 1995 (INEGI, 1995).

En la actualidad, hay 237 ejidatarios con derechos
legales y 113 aspirantes aprobados por asamblea
general. No existe un censo de avecindados, pero de
acuerdo con la encuesta socioecondmica se estima
que hay aproximadamente 1800 pobladores ma-
yores de 15 afios, que carecen de acceso legal a los
recursos forestales del ejido. Las actividades eco-
némicas de produccién agricola y forestal mds
importantes en esta comunidad son: la extraccién
de chicle, la milpa, el corte de madera para palizada,
el corte de madera para aserrio y la produccién de
hortalizas.

Recoleccién de datos

Se recopilé informacion cientifica y empirica acerca
de: el uso y manejo potencial de plantas silvestres
de interés comercial, el mercado local de sus pro-
ductos, los costos de inversion, el flujo de produc-
Ci6én a corto y largo plazo y los precios de campo
para demostrar la viabilidad de una PEM. Durante

los meses de mayo a septiembre de 1997, se
realizaron salidas periddicas al campo con produc-
tores de hortalizas, milperos, cortadores de palizada
y cortadores de madera para aserrio, con el propoési-
to de conocer su ambiente de trabajo, identificar
las principales labores que realiza cada productor y
estimar su rendimiento. En estas salidas se participd
en las labores que estaban realizando los produc-
tores y se hicieron estimaciones del tiecmpo y la pro-
ductividad parcial de la mano de obra invertida en
las principales labores (Reiche, 1992). Luego de las
primeras visitas, se elabord un listado de productos
y labores que se realizan con mayor frecuencia en
cada actividad productiva. Este listado sirvié de base
para que por medio de entrevistas semi-estructu-
radas con productores claves, se identificaran los
indicadores y las unidades de medida que son
comunes en cada actividad productiva.

Analisis socioeconémico

El modelo conceptual del andlisis de viabilidad con-
templa la comparacién de la rentabilidad, adopta-
bilidad, y sostenibilidad de las plantaciones fores-
tales mixtas con las opciones de produccién agrico-
l&y forestal vigentes en Leona Vicario Q. Roo Los
indicadores y las unidades de medida que utilizan
los productores locales sirvieron para elaborar las
estimaciones de produccién fisica, mano de obra
requerida, insumos, herramientas y el equipo que se
necesita para aprovechar una hectirea durante un
periodo de 20 arios, correspondiente a cada activi-
dad productiva. Estos indicadores y las unidades de
medida utilizadas por los productores en labores
comuncs, asi como, la opinién de técnicos locales
con experiencia en el ramo y los coeficientes técni-
cos de fuentes secundarias relativas sirvieron de
base para hacer las proyecciones de los requeri-
mientos respectivos por ha para el cultivo de plan-
tas silvestres en dreas abandonadas, durante un
periodo de 20 anos.

El estudio del mercado local de los productos
potenciales de una PFM, se llevé a cabo de agosto
a octubre de 1997, con el propésito de analizar la
demanday oferta potencial, los precios actuales y la
posible comercializacién. Para lo cual, se aplicaron
tres cuestionarios en la ciudad de Cancuin y pobla-
dos circunvecinos: uno dirigido alos encargados de
madererias para obtener informacidon sobre la
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demanda y precios de madera de cedro y su princi-
pal sustituto la caoba; otro dirigido a palaperos, con
respecto a los postes de chacté y hojas de huano y
por ultimo, para-las plantas ornamentales (xiat y
despeinada) se encuestaron a los encargados y
propietarios de los principales viveros en la regién.

Las caracterfsticas técnicas de diseno de una PFM se
determinaron con base en el andlisis de las condi-
ciones de produccion dptima y el uso complemen-
tario de recursos limitados. Estas condiciones de
produccidon Optima de bienes forestales se de-
finicron con el andlisis de los factores que limitan el
tamano del modelo propuesto, la identificaciéon de
criterios relevantes para su localizacién y la cva-
luacién de las caracteristicas de diseno. La determi-
nacién de la densidad 6ptima de plantacién se rea-
liz6 por medio de aproximaciones sucesivas, con el
m¢étodo de costos minimos invertido, al evaluar la
contribucién a la produccion total de diferentes
combinaciones de las densidades (alta, media y
baja) correspondientes a cada cultivo, en funcién de
la calidad de sitio de cada parcela.

Los precios de campo promedio se calcularon con
las opiniones sobre el precio de compra-venta en la
comunidad de productos, insumos, herramientas y
equipo que productores y compradores men-
cionaron durante las entrevistas. Para obtener los
precios de campo faltantes de los productos,
insumos, herramientas y cquipo que se requieren
en una PFM, se tomaron en cuenta las opiniones de
los encargados de aserraderos y madererias cer-
canas, asi como, con palaperos y propietarios de
viveros de plantas ornamentales de la ciudad
de Cancun.

Para valorar la mano de obra se utilizé el promedio
de las opiniones registradas durante este estudio
con respecto al pago mensual a jornaleros de la
localidad. El valor de la tierra se calculd al dividir
la ganancia media anual esperada en cada opcién de
produccién entre la tasa de interés actual. En el
caso de la PFM, por tratarse de 4dreas degradadas,
el valor de la tierra se estimé con la actualizaciéon de
la ganancia esperada del uso alternativo futuro.

Una vez que se consideraron la produccién fisica,
los requerimientos y su valoracién se elaboraron las
proyecciones de costos y beneficios correspon-
dientes a la PFM y para cada una de las opciones de

produccion y se obtuvicron los siguientes indi-
cadores econdmicos: valor actual neto (VAN),
relacién beneficio/costo (B/C) y el retorno ala mano
de obra (RMO). El VAN o la ganancia esperada es el
valor actual del flujo de beneficios netos (Williams,
1992), cuando el resulrado fué mayor que cero, se
considerd que la opcién de produccidn tiene un
atractivo econdmico para los productores. Para cal-
cular el flujo de beneficios netos, el beneficio total y
el costo total se descontaron con un factor del 15 %
y la diferencia entre ambos se¢ proyectd en un
periodo de 20 anos. la relacion B/C se obtuvo al
dividir el total de los beneficios descontados entre
los costos descontados, cuando este indicador fué
mayor que uno se consideré que la alternativa rinde
mis beneficios de lo que cuesta (Williams, 1992). 1a
tasa de retorno a la mano de obra se calculé al
dividir la ganancia mas el costo de la mano de obra
entre ¢l nimero de jornales que se requieren para
aprovechar una hectirea con cada alternativa (Avila,
1992). La tasa interna de retorno (TIR), sélo se cal-
culé para la PFM.

Para estimar la contribucién a la ganancia potencial
de cada cultivo se aplicd un andlisis de presupuesto
parcial (CIMMYT, 1988). Se utiliz6 el total de los ben-
eficios netos actmalizados vy el total de los costos
que varian de cada cultivo, para calcular ¢l porcen-
taje que aportan de manera individual al valor actual
neto. Para evaluar el efecto de variables claves sobre
la ganancia potencial se utilizé el andlisis de sensi-
bilidad (Nair, 1993).

Resultados

Las plantaciones forestales mixtas se proponen
como unidades familiares de produccidn semi-
intensiva de bienes forestales; que pueden inte-
grarse al modo de produccién campesino, al formar
parte de una estrategia de diversificacion productiva
y de uso multiple de los recursos naturales. De esta
manera, se espera contribuir a la satisfaccién de
necesidades familiares, asi como, en la autodetermi-
nacién de la unidad de produccién familiar.

Con el cultivo combinado de cinco especies de plan-
tas silvestres en parcelas pequefas se pretende:
obtener ingresos para el grupo familiar a corto,
mediano y largo plazo, con un bajo monto de inver-
sién inicial y al mismo tiempo, contribuir a la reha-
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bilitacidn de dreas degradadas. Estas unidades fami-
liares de produccidon forestal mixta, son comple-
mentarias, ya que pueden formar parte de un sis-
tema agroforestal secuencial, si se acoplan con las
opciones de produccion  agricola vigentes en la
comunidad.

Los criterios aplicados cn la eleccion de las especies
para la PFM son: plantas silvestres de la regién con
demanda local, preferidas por los productores
potenciales, que sean escasas en los predios y que
produzcan abundantes semillas viables, con dife-
rentes usos y distintos periodos de produccién. Se
propone el cultivo mixto de cedro (C. odorata),
chacté (C. violacea), huano (S. yapa), xiat (C. sei-
frizif) y despeinada (B. ameliae) en dreas aban-
donadas; con la finalidad de producir a corto plazo:

Producto Descripcion

CUADRO 1. PRECIOS PROMEDIO DE LOS PRODUCTOS POTENCIALES DE
UNA PLANTACION FORESTAL MIXTA (EN PESOS)

plantas de ornato, a mediano plazo: hojas de huano
y a largo plazo: postes de chacté y madera de cedro
en rollo.

Los productos esperados de una PEM son bienes de
consumo intermedio, no perecederos y con amplios
periodos de cosecha que permiten su  ajuste con
las épocas de mejor precio. Con ¢l establecimiento
de plantaciones forestales mixtas se pretende pro-
ducir trozas de drboles de cedro para su venta en
rollo a los aserraderos locales; postes de chacté
para su uso en la construccién de palapas; hojas de
huano para venta y autoconsumo y plantas de orna-
to para su venta a los propietarios de viveros locales.
En el cuadro 1 se prescentan los precios de venta en
Cancin y de campo en Leona Vicario de los pro-
ductos de una PFM.

Cedro (tablas)

Huano (hojas) Hojas

Chacté (postes) Postes con corteza

Despeinada {(plantas) Chica (0 a 50 cm)
Mediana (0.5a2m)
Grande (mas de 2 m)

Chica (2 o 3 tallos)
Mediana (5 a 10 tallos)

Xiat (plantas)

Los principales productos sustitutos del cedro,
huano vy de las plantas de ornato son la caoba, el
zacate, la palma areca, 1a yuca y las dracenas, entre
otras palmas exdticas. En la actualidad estos pro-
ductos son preferidos por su disponibilidad, pero
los lugares de produccién se encuentran més dis-
tantes de los centros de consumo locales que la ubi-
cacion potencial de las parcelas forestales mixtas.
Los proveedores de prodyctos forestales no
maderables, en especial de plantas ornamentales,
realizan extracciones ilegales de las poblaciones
naturales cercanas a los centros de consumo, las
cuales son sancionadas por la legislacion actual. El
déficit de productos forestales para la carpinteria,
construccion de palapas y jardineria aumentard en
los préximos anos, por el aumento de la poblacién y

Pie tabla de calidad mil rum
Pie tabla de menor calidad

Grande (mas de 15 tallos)

Precio al publico Precio de campo
16.00
13.50 650.00 m3 rfsc
1.50 0.50 / hoja
25.00 15.00 / poste
28.00
60.00 6.00 / planta
202.00
39.00
64.00 7.00 /planta
146.00

la construccion de nuevos hoteles. Los mismos
canales de comercializacién que en la actualidad se

utilizan para Jas maderas tropicales, la madera para

palizada y las plantas de ornato, se pueden utilizar
para los productos de las plantaciones forestales
mixtas.

El modelo de PFM se plantea en parcelas de 5 a 25
hectdreas y se propone un programa de produccion
escalonada, con la finalidad de evitar grandes eroga-
ciones al inicio del proyecto, por medio del
establecimiento de cuando menos una ha por ano,
hasta alcanzar la superficie minima de cinco ha o la
superficie maxima de 25 hectdreas, con que la Ley
Forestal considera a las parcelas forestales- pe-
quenas.

g
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Los factores que determinan el tamafo de una PFM
en Leona Vicario son: el tamano del mercado de los
productos y la disponibilidad de capital.

a) Tamano del mercado: el andlisis de la demanda
local de madera de cedro, postes de chacté, hojas
de huano y plantas de ornato no aporta cviden-
cias de que el mercado sea una limitante para el
tamano de las parcelas forestales mixtas. Sin
embargo, es necesario limitar el nimero de
parcelas que se puedan establecer en la zona,
antes de alcanzar el punto de saturacion del mer-
cado; de manera especial, con las plantas de orna-
to, ya que la magnitud de su demanda es menor
que la de los demds productos considerados, por
tratarse de plantas que se utilizan en forma aisla-
da en la decoracién de jardines.

b) Disponibilidad de capital: para cubrir los costos
iniciales por concepto de preparacion del terre-
no, establecimiento y mantenimiento durante los
primeros tres anos del proyecto se requiere de
un capital minimo por ha de aproximadamente
$ 3,000.00 para el primer afno, $2,500.00 para el
segundo ano y § 500.00 para el tercer afio. Si se
toma en cuenta el nivel de ingreso y gasto men-
sual medio de la mayoria de las familias de esta
comunidad se considera que este es el principal
factor que limita el tamano de una PFM.

El disefio de la PFM incluye la disposicion de las
plantas en el terreno, las densidades de plantacién y
su distribucién a través del tiempo. La estructura
bisica del sistema la proporcionan el cedro y el
huano ya que estos cultivos permanecen en el pre-
dio durante todo el turno y su contribucion a la pro-
duccion total es mayor que la de los otros cultivos.
La distribucién espacial mixta de los cultivos y la
densidad de disefio busca lograr un uso comple-
mentario de los recursos, ya que reduce el contac-
to directo entre individuos de la misma especie y
favorece el contacto entre especies con diferentes
requerimientos. Ia densidad de diseno o densidad
de plantacién estdndar se representa con una dis-
tribucién base de cedro y huano intercalados,
ambos en marco real con distancias de6 X6 my
de 4 X4 m respectivamente entre hileras y plantas
de la misma especie; a la que se le adicionan inter-
calados el chacté, el xiat, y la despeinada con distan-
cias de siembra de 4 X4 m entre hileras y plantas de
la misma especie. En csta densidad de disefio se

contempla la superficie minima que se¢ requiere
para las labores de mantenimiento, operacion y
cosecha, y se alcanza con l2 eliminacion de plantas
no descadas por medio de aclarcos. En los aclareos
se favoreceran los individuos con mejores indi-
cadores de crecimiento y desarrollo hasta alcanzar la
densidad correspondiente para cada cultivo.

Ia estimacién de la contribucion a la produccion
total de las diferentes combinaciones de densidades
se realiza con base en el rendimiento medio por
individuo que sc espera obtener en un sitio de cali-
dad buena (1), media (0.75) y regular (0.56); por
cada ciclo de cosecha y los precios unitarios de
venta en campo de cada producto. La calidad de
sitio es un indicador estandarizado de la capacidad
productiva de un terreno que afecta ¢l rendimiento
medio de todos los cultivos. Un sitio considerado
con buena calidad es un terreno abandonado luego
del cultivo de una milpa o del cultivo de hortalizas
pero que es adecuado para ¢l cultivo de plantas
silvestres, un sitio de calidad media ¢s aquel que
provoca una disminucién del rendimiento medio
en un 25 %, mientras que un sitio con calidad regu-
lar rinde un 25 % menos que un sitio de calidad
media.

La densidad de plantacién dptima resultante es la
combinacién de densidades altas de cedro y huano,
densidades medias de chacté y xiat y una densidad
baja de despeinada, ya que ofrece una produccion
total mayor que las demds combinaciones. Las
aportaciones del cedro y el huano son superiores en
todos los casos a los demds cultivos, le siguen en
importancia el chacté, el xiat y por ultimo la des-
peinada.

La limpieza y preparaciéon del sitio de plantacién
comienza con el desmonte o chapeo y la quema de
la vegetacidn. El chapeo inicial se puede realizar de
abril a mayo y la quema en junio, después del inicio
de las primeras lluvias. El transplante de cedro se
recomienda luego de lluvias abundantes, después
de 2 a3 meses de la emergencia de las plintulas en
los semilleros. 1.a siembra directa con espeque del
huano y chacté se puede realizar en el mes de
octubre, intercalados con el cedro. Para propor-
cionarles los cuidados necesarios es recomendable
mantener en vivero el xiat y la despeinada hasta el
siguiente perfodo de lluvias, cuando se realice el
transplante a raiz desnuda en cepas pequenas. Se
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recomicnda una fertilizacion con 50 gr / planta de
triple 17, en los tltimos meses del segundo ano de
labores.

Entre las principales labores de mantenimiento se
consideran el combate de malezas, el control de pla-
gas, podas de formacion y aclareos. Para el combate
de malezas se pueden realizar dos chapeos al ano
durante los primeros seis anos, a partir del tercer
ano se alterna una limpia alrededor de las plantas y

otra en forma total. Para el contro] de plagas se con-
templan dos aplicaciones anuales en los periodos de
mayor incidencia, durante los primeros cuatro anos.
Se contemplan dos podas de formacién para el cuar-
to y octavo afio y una poda sanitaria y de liberacion
en el doceavo ano de labores.

Se considera la realizacion de tres aclarcos alos 6,
11, y 16 anos del establecimiento, para eliminar los
individuos con poco desarrollo o con malforma-

ciones y para favorecer a los que presentan mejores
indicadores de crecimiento; por tratarse de aclareos
en edad temprana se considera que los productos
carecen de valor comercial. Durante las Jabores de
cosecha, se recomienda utilizar la mano de obra
disponible y usar herramientas y equipo de adquisi-
cidn local, en vez de contratar maquinaria pesada.
El flujo de mano de obra que se requiere para el
manejo de una PFM fluctia entre 20 y 80 jornales /
ha /afo.

La produccion de cedro, en un terreno (1 hectirea)
con calidad de sitio media, durante un turno de 20

FIGURA 1. DISTRIBUCION ESPACIAL DE ESPECIES
EN EL SISTEMA PROPUESTO
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anos, expresada en m’® de madera en rollo con-
siderando ¢l volumen de fustes limpios sin corteza
(rfsc), se obtendrd al finalizar el primer turno (20
anos). El corte de largueros y postes rectos de
chacté sc programa en tres periodos de cosecha
escalonados entre el afio 15 y el afio 19, con la finali-
dad de permitir el ajuste de la cosecha a la época de
mejor precio. El corte de las hojas de huano se ini-
cia a partir del sexto ano, con un incremento
escalonado en la cantidad total de hojas por ha
hasta el afno 11, en funcién de la madurez de la
plantacion (de plantas juveniles a individuos adul-
tos) para alcanzar una produccién anual estable
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durante los ultimos 10 4nos del turno. El banqueo
de las plantas de xiat y despeinada se programa en
tres anos consecutivos a partir del cuarto anoy ¢n
cuatro anos consccutivos a partir del sexto ano,
respectivamente.

El rendimiento medio anual por ha, de una PFM,
con una densidad de plantacion éptima, en un sitio
de calidad media (0.75), durante un turno de 20
anos es de: 4.15 m? (rfsc) de madera de cedro en
rollo de fustes sin corteza, 21.5 postes de chacté,
3,526.9 hojas de huano, 28.2 plantas de xiat y 15.6
plantas de despeinada.

FIGURA 2. FLUJO NETO DE EFECTIVO
DE UNA PLANTACION FORESTAL MIXTA

Andalisis y evaluacién econdmica

Los costos actualizados de inversiéon para el
establecimiento de una PEM por ha, son de casi
$6,000.00 distribuidos en los primeros tres aiios del
proyecto. La generacion de ingresos se inicia en ¢l
afio cuarto con la produccion de plantas de ornato.
Pero la recuperacion de la inversion inicial solo se
obtiene hasta finalizar ¢l turno con la cosecha del
cedro (figura 2).

La ganancia media anual es de $144.00 pesos, supe-
rior a las opciones de produccion extensiva de la
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localidad, pero muy inferior al cultivo de hortalizas
(cuadro 2). Ia relacién bencficio / costo de 1.31, la
tasa de retorno a la mano de obra $35.18 y la tasa
interna de retorno de 18.62 % que se obtiene con
una densidad de plantacién Optima en una calidad
de sitio media es inferior a los indicadores econémi-
cos que presentan las demds opciones de produ-

Actividad

01t 2 3 45 6 7 8 9

CUADRO 2. INDICADORES ECONOMICOS DE 1.AS OPCIONES
DE PRODUCCION EN LEONA VICARIO, Q. ROO (EN PESOS)

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Afo

ccidon de esta comunidad, siendo superior sélo con
respecto al cultivo de la milpa, ya que esta actividad
no ¢s rentable por el alto costo de la mano de obra
local ($30.00 /jornal).

La contribucion de cada uno de los cultivos al be-
neficio total actualizado y los costos actualizados

B/C GMA RMO

Extraccion de chicle

© Milpa
Corte de madera (palizada)
Corte de madera (aserrio)
Hortalizas
PFM

B/ C = Relacién beneficio costo
GMA = Ganancia media anual

RMO = Retorno a la mano de obra

1.59 3272 42.12
0.97 451 29.50
1.42 85.06 50.90
1.71 19.75  71.23
1.49 337840 4176
1.31 14400 35.18

Fuente: Investigacidn de campo. Leona Vicario, 1997
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que varian por especie, utilizados para calcular el
beneficio neto por componente y la contribucion de
cada cspecie en la ganancia potencial, s¢ presentan
en el cuadro 3. Aln cuando, la contribucion del
cedro a la produccidn total ($54,230.00) ¢s mayor
que la aportacion de los demds cultivos, su
contribuciéon  al  beneficio  total  actualizado
($3,313.00) resulta inferior a la aportacion del

huano ($5,927.00) y por el contrario, los costos
actualizados que varfan, es mayor cn el cedro
($915.00 ) que en ¢l huano ($870.00), lo que hace
que la contribucion del huano en la ganancia poten-
cial sea de casi 57 % contra 27 % del cedro. De igual
manera sucede entre ¢l chacté que aporta 4.5 % y el
xiat con una contribucién de 10 9% en la ganancia
potencial del sistema propuesto.

Andlisis de sensibilidad

El efecto de la densidad de plantacidon de cada uno
de las, cultivos sobre la ganancia esperada se pre-
senta en la figura 3, por la diferencia en la pen-
diente de las lincas se aprecia que los cambios en la
densidad de plantaciéon del cedro y el huano provo-
can cambios notables en la ganancia potencial,
mientras que, las lineas casi horizontales del chacté,
xiat y despeinada reflejan un efecto limitado en la
ganancia potencial. Para que ¢l sistema resulte atrac-
tivo, desde el punto de vista del productor, se
requiere cuando -menos und plantacién minima de
cedro de 60 drboles por ha y poco mis de 300
drboles de huano por hectdrea. Se requiere que el
precio de campo del 'm3 rfsc de cedro diminuya
poco mas de 70 % para que no resulte atractiva la
PFM; mientras que, en el caso del huano, basta una
reduccién del 50 % en el precio de campo de las
hojas para que no se obtengan ganancias. Los cam-

CUADRO 3. CONTRIBUCION A LA GANANCIA POTENCIAL (%)

POR CULTIVO DE UNA PLANTACION FORESTAL MIXTA
Cultivo Total Beneficios Costos Beneficio Contribucion
Beneficios. actualizados actualizados neto por a la ganancia
Componente (%)
Cedro 54,230 3,313 915 2,398 27.02
Chacté 6,453 611 206 405 4.56
Huano 35,272 5,927 870 5,057 56.97
Xiat 3,948 1,724 805 919 10.35
Despeinada 1,876 681 584 97 1.09
Total 101,779 12,256 3,380 8,876 : 100.00

bios en la ganancia potencial que provoca la dismi-
nucion en el precio de las plantas de xiat son
mayores que los que provocan el chacté y la
despeinada.

Una PFM en un sitio con calidad regular (0.56 aque-
lla que reduce la productividad media en un 25 %),
no cs atractiva para los productores, aun con una
densidad de plantacién Optima. Asimismo, si el
costo de oportunidad de la mano de obra se incre-
menta mds de § 42.00 / jornal, esta alternativa deja
de ser rentable bajo los supuestos de calidad de sitio
media y densidad de plantacion 6ptima. Un aumen-
to del 90 % en el costo del flete y del arrastre de las
trozas de cedro, provoca una disminucion de 23.6 %

_en el valor actual neto. Este conjunto de valores

limite de los factores determinantes de la ganancia
potencial definen el dmbito de rentabilidad de una
PFM y desde un punto de vista prictico proporcio-
nan elementos de juicio para la toma de decisiones.

FIGURA 3. EFECTO DE LA DENSIDAD DE PLANTACION
SOBRE LA GANANCIA POTENCIAL
TN
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Discusion

La unidad familiar de produccién forestal mixta se
propone como un sistema de produccion de biencs
forestales de pequena escala que se inserta al modo
de produccién campesino. Por medio del cultivo de
plantas silvestres de interés comercial, se pretende
generar a corto plazo ingresos familiares comple-
mentarios y contribuir a la rehabilitacién de dreas
degradadas.

El cedro y el huano son las especies estructurales de
una PFM, ya que son los cultivos con mayor con-
tribucion a la produccién total y los que determinan
la ganancia potencial. Estas plantas silvestres tienen
una amplia distribucidén cn varios tipos de ve-
getacion en el norte de la peninsula de Yucatan, lo
que delimita los sitios probables de cultivo. Son uti-
lizadas con frecuencia en las comunidades rurales y
la demanda de sus productos se relaciona con su
disponibilidad.

En el disefio de la plantacién forestal mixta para el
norte de Quintana Roo, se contempla la incorpo-
racién de otras tres especies de plantas silvestres, el
chacté para la obtencién de postes y el xiat y la
despeinada con uso dthamental y con periodos de
produccién a corto plazo. Considerando que la de-
manda local de estas plantas de ornato podria satu-
rarse antes que los demads productos, es conveniente
identificar otras especies que puedan sustituirlas.

El tamano de las parcelas forestales mixtas cstd rela-
cionado con la capacidad de los productores para
hacer una inversién a largo plazo y la disponibilidad
de mano de obra de los grupos familiares. Una
caracteristica importante de este sistema de
plantacién es que puede ajustarse a fos cambios
futuros en la capacidad de produccién de los gru-
pos familiares. Al establecer plantaciones forestales
mixtas de una ha / afno se obtiene una produccion
escalonada y una distribucién de los costos de
establecimiento. De esta manera, el nimero de pro-
ductores potenciales se incrementa y al mismo tiemn-
po, se puede desarrollar alargo plazo, un mosaico
ambiental heterogéneo favorable para la diversidad
bioldgica; al contrario de las plantaciones forestales
puras. Los beneficios sociales y ambientales que
pueden generar las plantaciones forestales mixtas
pequenas son subestimados, ya que el monto de
los subsidios federales para las parcelas forestales
pequenas es menor que el de las plantaciones fore-
stales comerciales (Paré y Madrid, 1996).

La localizacién de la parcela, la distribucion espacial
de los cultivos y la densidad de plantacion son varia-
bles controladas por los productores, mientras que
¢l precio de campo de los insumos y productos, el
costo de oportunidad de la mano de obra y la cali-
dad de sitio son variables externas fuera del control
de los productores, pero ambas afectan la produc-
cién total y por consiguiente la ganancia potencial.

La disponibilidad de caminos de acceso, la distancia
a la carretera y la cercania al centro de consumo son
los principales factores determinantes de la loca-
lizacion Optima de las parcelas forestales mixtas. El
incremento en un 90 % dc los costos de arrastre de
las trozas de cedro y del pago de fletes hasta la
comunidad, reduce la ganancia potencial en poco
mis del 25 %. La PFM sc puede establecer en las
parcelas abandonadas del ejido que cuentan con
caminos de acceso, pero quedan cxcluidas aquellas
que sc encuentran dentro del drea forestal perma-
nente o en sabanas y tintales.

La distribucién espacial mixta de los cultivos de una
PFM, como en los huertos familiares tradicionales
(Viquez et al., 1994), busca un uso complementario
de los recursos al favorecer el contacto directo entre
especies con requerimientos distintos, para obtener
un 4rca minima de interfases entre individuos de la
misma especie (Cannell, 1983).

En esta alternativa, con la combinacién de practicas
tradicionales de cultivo eficientes: como el uso del
fuego para eliminar la cubierta vegetal y hacer dis-
ponibles los nutrimentos acumulados en la vegeta-
cion, y el chapeo que reduce el crecimiento de las
plantas no deseadas, sin climinar la cubierta vegetal;
con técnicas silvicolas programadas para favorecer a
los individuos mejor desarrollados de los cultivos:
como las podas’y los aclareos se pretende lograr un
manejo semi-intensivo que resulte atractivo para los
productores. Si se realizan siembras directas de
huano y chacté vy se transplantan pldntulas de
cedro, xiat y despeinada con altas densidades, el nd-
mero de individuos deseados de cada cultivo se
puede regular por medio de aclareos, aplicados
durante las primeras etapas de crecimiento de las
plantas. Bajo los supuestos de densidad de plan-
tacion éptima y calidad de sitio media se requiere de
cuando menos 60 individuos por ha de cedro y mds
de 300 individuos por hectirea de huano para
obtencr una produccion aceptable. Las densidades
altas de cedro (309 drboles / ha) y huano (627
drboles / ha) son determinantes de la produccidon
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total; aun cuando, son inferiores a las densidades de
plantaciones puras de cedro (554 drboles / ha)
recomendadas por el INIFAP (s/f) y las estimadas
para Sabal mexicana (1250 4rboles / ha) en la zona
centro del estado de Yucatdn (Caballero,1994). la
densidad de plantacidon 6ptima estd relacionada con
la calidad de sitio y la intensidad de mancjo, pero se
debe ajustar a cada situacion particular.

Una caracteristica distintiva de esta alternativa con
respecto a los sistemas agroforestales, es la obten-
cion de productos no perecederos que tienen
amplios periodos de cosecha, por lo que pueden
ajustarse a las épocas de mejor precio. El rendimien-
to medio anual estimado para ¢l cedro (4.15 m3 rfsc
/ha /afno) en una PFM, es inferior al reportado para
plantaciones agroforestales (Neris y Betanzos, 1993)
que combinan esta especie con la pina (11.6 m3 r /
ha) y con la produccién de naranja y maiz (6.6 m3 r
/ ha). Mientras que el rendimiento medio anual de
hojas de huano (3,526:9 hojas / ha / ano) es superior
a la produccion de hojas cstimada de csta especie
(2,070 hojas / ha) en acahuales de Kantunilkin, Q.
Roo ( Duridn et al.,, inédito).

La disminucién del precio de campo de las hojas de
huano en un 40 %y del 80-% en el precio de campo
de la madera de cedro en rollo; la reducciéon de la
produccion en un 40 %, o bien, un incremento en
el costo de oportunidad de la mano de obra en poco
mds del 30 % provocaria que la ganancia potencial
sea nula y por consiguiente que la PFM deje de ser
atractiva para los productores potenciales. El con-
junto de estos valores limite de la ganancia potencial
definen el dmbito de rentabilidad y aportan elemen-
tos de juicio Utiles para el manejo de una PFM.

El cedro es la especie forestal preferida por los pro-
ductores locales, es escasa y su madera preciosa es
bien cotizada en el mercado local. Este cultivo es
ampliamente utilizado cn programas de refores-
tacion y recomendado en plantaciones comerciales
(INIFAB s/f). En una PFM es el cultivo con el mayor
volumen de produccién y su contribucién a la
ganancia potencial cs determinante adn con bajas
densidades de plantacion.

En una PFM el cultivo del huano supera al cedro por
Su contribucidén a la ganancia potencial, bajo los
supuestos de densidad de plantacion 6ptima y cali-
dad de sitio media. Esta especie de uso multiple es
resistente al fuego y a los huracanes, se adapta con

facilidad cn ambientes transformados y presenta
caracteristicas apropiadas para un mancjo soste-
nible (Durdn et al, inédito).

En orden de importancia ¢l xiat, ¢l chacté vy la
despeinada tienen cfectos sobre la ganancia poten-
cial, siguen un patron de comportamiento parecido
y su funcidn es complementaria. 1.a contribucion de
estos cultivos en el sistema consiste en diversificar la
produccion y generar ingresos a corto plazo, cuan-
do menos, suficientes para cubrir los costos de
operacion y mantenimiento.

El cultivo semi-intensivo de plantas silvestres adap-
tadas a las condiciones ambientales de zonas aban-
donadas con severas limitaciones ecoldgicas para
una agricultura mecanizada, genera ingresos, que a
largo plazo pueden contribuir a la vigilancia y pre-
vencion de incendios forestales, con la participacion
directa de los productores forestales interesados en
¢l cuidado de sus cultivos.

La sostenibilidad de una PFM dependerd, a final de
cuentas, del nivel de compromiso que los agentes
involucrados en el proceso de produccién asuman
para conservar los recursos. Los €xitos y fracasos
que désde 1970, se han obtenido en el desarrollo de
plantaciones agroforestales (Weischet y Caviedes,
1993), sirven de ejemplo en este caso. Pero, la par-
ticipacion gubernamental para eliminar los sub-
sidios a proyectos que provocan degradacion am-
biental, para regular la tasa de intercambio entre
productos naturales e industrializados en ¢l medio
rural, y promover la asignacién de precios de los
productos forestales en funcion de su abundancia y
capacidad de renovacion, es determinante para el
éxito de esta alternativa.

Conclusiones

La Plantacién Forestal Mixta puede ser rentable silos
factores determinantes de la produccidon se man-

‘tienen dentro del dmbito de rentabilidad y adoptabi-

lidad. Esta alternativa presenta indicadores cco-
némicos poco atractivos para los productores, la
relacién beneficio / costo de una plantacion fores-
tal mixta (1.31), sélo es mayor que el obtenido
para la milpa (0.97), mientras que la ganancia media
anual de $ 144.00 es muy inferior a la ganancia del
cultivo de hortalizas ($ 3,378.4). 1a tasa interna de
retorno es baja (18.62 %) comparada con el costo de
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oportunidad del capital (15 %), y la 1asa de retorno
a la mano de obra ($ 35.18/ jornal) apenas supera su
costo de oportunidad (§ 30.00). El huano destaca
por su contribucion a la ganancia potencial (57 %),
el cedro aporta 27 % y el xiat un 10 %.

La PFM puede ser rentable si el precio de campo de
sus productos no disminuyen mds del 50 %, si ¢l
costo de oportunidad de la mano de obra ¢s menor
de $ 42.00 / jornal, si s¢ manticne la tasa actual de
intercambio de productos e insumos y se incremen-
ta la demanda futura de estos productos forestales.
Las labores de cultivo y cosecha de plantas silves-
tres, se pueden realizar durante amplios periodos,

por lo que pueden acoplarse con las principales
opciones de produccion agricola y forestal en Leona
Vicario, Q. Roo.

Si existe un interés real por detener la degradacion
de las sclvas tropicales, la participacién guberna-
mental puede ser determinante para hacer mds
atractivo este esquema de plantaciones al: 1) elimi-
nar los subsidios a proyectos que generan degra-
dacién ambiental, 2) regular la tasa de intercambio
entre productos industrializados y naturales en el
medio rural y 3) promover la asignacion de precios
de los productos forestales en funcién de su abun-
dancia y capacidad de renovacion.
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