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RESUMEN

En las investigaciones agroforestales en Cuba las evaluacio-
nes econémicas han sido escasas, por lo que existen pocos
antecedentes que permitan contar con criterios de eficiencia
econdémica de esos sistemas. En el ambito latinoamericano
existe mucho interés en dicha temdtica, lo que ha generado
cierta cantidad de literatura que puede servir de referencia.
La parcela agrosilvicola El Zapote se diseria en 1995 con el
objetivo de desarrollar un conjunto de técnicas agrosilvicolas
encaminadas a la produccion de alimentos, basado en la
implementacién y perfeccionamiento de las tecnologias pro-
badas en otros escenarios de la Sierra Maestra, en una re-
gion que padecia de un fuerte éxodo de sus pobladores hacia
zonas economicamente mds promisorias. En el presente tra-
bajo se hace una primera aproximacién al cdlculo del valor
econémico total (VET) en la evaluacién del sistema agrosilvicola
El Zapote.

Palabras claves: Agroforesteria, productos forestales,
ecosistema, costos, evaluacion

INTRODUCCION

Los sistemas agroforestales en Cuba constitu-
yen una alternativa viable para el escenario ru-
ral, especialmente montanoso [Renda, 1997].
La aplicacion de estas técnicas por el Instituto
de Investigaciones Forestales (IIF) da inicio a
partir de la década de los anos ochenta, a raiz
de un proyecto de colaboracion conjunta con la
FAO denominado Desarrollo de Sistemas Esta-
bles Agrosilvopastoriales en la Sierra Maestra.
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ABSTRACT

The economical assesments guided to the agroforestry
researches have been very scarce in Cuba, so that there are
proceding facts that allow us to count with economical
efficiency criteria coming from such a systems. A lot of interest
lies on this topic within the latinoamerican. Welfare, therefore
certain amount of this thematic literaature has arised this
interest which could before into a matter of reference. El Zapote
is an agroforestry parcel of land that was designed in 1995
with the porpouse of developing a set of agroforestry tecniques
aimet to food production by implementing and perfectioning
those tecnologies already practiced in other areas from Sie-
rra Maestra region which was suffering from a serious exodous
on the part of its population towards a more profitable regions.
It is mode a first approach to the total Economical Value
calculation in this actual work for the assement of this system.

Key words: Agroforestry, forest products, ecosystems, cost,
evaluation

Diferentes autores reconocen las ventajas
economicas de los sistemas agroforestales y
silvopastoriles. Asi, Sotomayor (2008) analiza
estas ventajas, pero no ofrece las herramien-
tas metodologicas para realizar los calculos
que confirmen sus criterios.

Un antecedente metodologico mas cercano a
la realizacion de evaluaciones econdomicas a
sistemas agroforestales lo ofrece Guevara
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(2000) con su «Manual para la evaluacion de
impactos sobre el abatimiento de la pobreza a
partir de la inversion en proyectos ambienta-
les en pequenas poblaciones rurales». En pai-
ses como Colombia, México, Costa Rica, Nica-
ragua, etc. se han hecho valoraciones y creado
estimulos para el pago de los servicios ambien-
tales que ofrecen los sistemas agroforestales y
silvopastoriles [Zapata, 2007]; [Pagiola, 2007 y
2009]; [Rios, 2007 y 2009 y otros].

En las investigaciones agroforestales en Cuba,
las evaluaciones economicas han sido esca-
sas, por lo que existen pocos antecedentes que
permitan contar con criterios de eficiencia
economica de dichos sistemas. Autores como
Jiménez (1989), Renda (1997) y Calzadilla
(2004), entre otros, han sido precursores de
la introduccion de los sistemas agrosilvicolas
en el pais, pero en sus trabajos el tema eco-
nomico se ha tratado muy someramente.

En el presente trabajo se hace una primera
aproximacion al calculo del VET en la eva-
luacion del sistema agrosilvicola El Zapote.

MATERIALES Y METODOS

El sistema agrosilvicola El Zapote se ubica
en areas de la finca de la Estacion Experi-

mental Forestal Guisa, en una zona conoci-
da con el mismo nombre. Se localiza en los
177°30'10" de latitud norte y 532°08'00" de
longitud este, a una altura de 220 msnm.
Posee una superficie total de 9,96 ha, es
de forma rectangular y se extiende longitu-
dinalmente de norte a sur, ocupando la par-
te inferior de una ladera inclinada de ex-
posicion oeste, con pendientes que oscilan
del 5 al 20 %. El clima se caracteriza por
presentar una temperatura media anual de
24,3 °C, precipitacion media anual de 1172,4 mm
y una media de la humedad relativa del
80,8 %.

La finca se encuentra sobre un suelo pardo
sin carbonato poco profundo [ACC, 1975], de-
rivado de rocas igneas basicas e interme-
dias, en terrenos con limitaciones producti-
vas, anteriormente destinadas a pastizales
y la practica de la ganaderia intensiva, lo
cual provoco el incremento de impactos ne-
gativos sobre el medio ambiente, disminu-
cion progresiva de la cobertura boscosa y la
vegetacion natural, acentuacion de la ero-
sion hidrica, degradacion de los suelos, pér-
dida de la biodiversidad forestal y la fauna
silvestre.
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Materiales

Todos y cada uno de los materiales utiliza-
dos en ese sistema fueron mensurados y va-
lorados fisicamente.

Métodos

El analisis economico se ejecuté con meétodos
deterministas, es decir, calculando fisicamente
cada uno de los elementos que intervienen en él.

Costos

Se calcularon mensurando y valorando cada
uno de sus elementos. La apertura de costos
utilizada fue la siguiente:

* Salarios y prestaciones.

* Costos de silvicultura.

* Materias primas y materiales.
* Costos administrativos.

Ingresos

* Valoracion segun precio establecido de los
productos agricolas.

* Valoracion segun los precios del listado ofi-
cial de precios de productos forestales.

Utilidades

* Método de costo/beneficio (ingresos-costos),
obteniéndose la utilidad bruta.

* Conservando una reserva para contingen-
cias y deduciéndosela a la utilidad bruta
se obtuvo la utilidad imponible.

* Deduciendo el obligado impuesto sobre uti-
lidades se obtuvo la utilidad neta.

* Todos estos calculos se muestran en un
estado de ingresos netos.

Inversion inicial

Se valoraron todos los elementos e indicadores
que dieron origen al establecimiento del sis-
tema.

Evaluacion econdomica

Para ejecutar la evaluacién se parte de la
confeccion de un flujo de caja, para lo cual
se utilizo el programa computarizado Flujos,
emitido por el Ministerio de Economia y Pla-
nificacion (MEP). Se emplearon también las
metodologias emitidas por el MEP para con-
feccionar la evaluacion econodmica.

Para incorporar el valor del potencial
maderable de la plantacion forestal y los cos-

Evaluacion econdmica del sistema agrosilvicola...

tos evitados por la pérdida de la tierra se uti-
lizo el concepto de calculo del VET.

Conceptualmente el VET de un recurso con-
siste en la suma de valor de uso mas valor
de no uso. Se considera que este concepto es
mas amplio que la evaluacion tradicional de
costo/beneficio. Incluye los bienes y servi-
cios tangibles, asi como las funciones
medioambientales y los valores relacionados
al uso del recurso mismo [Barzev, 2002].

En este caso el calculo del VET es parcial, ya
que dentro de los servicios ambientales solo
se tiene en cuenta la evitacion de las pérdi-
das de suelo y se excluyen totalmente los
valores de no uso.

RESULTADOS Y DISCUSION

El area posee tres componentes diferencia-
dos en cuanto a sus usos:

1. Bosque natural secundario. Ocupa alrededor
de 1,3 ha aledano a la parcela agricola en
la parte superior. Este bosque ha sido de-
bidamente conservado.

Se considera en la evaluacion como uno de
los factores que contribuye a la retencion
de sedimentos, aunque esta no se calcula.

2. Parcela agricola. Es un area que abarca 2,7 ha,
donde se aplico un disefio de conservacion
de suelo.

Como consecuencia del establecimiento de
los muros de contencion, se produce un
autoterraceo y la conformacion de 18 terra-
zas; se establecen barreras vivas de plata-
no (Mussa, sp.) y papayo (Carica papaya, L.)
en el borde superior de los muros de con-
tenciéon y una hilera de cocos (Cocos
nucifera, L.).

Respecto al manejo de los cultivos, se apli-
co6 el policultivo, asociaciones de cultivos,
intercalamiento y rotacion de cultivos a
nivel de parcela y subparcela. La agrotecnia
empleada consistio en laboreo minimo, cero
fertilizaciones quimicas y uso reducido de
pesticidas, cultivo en secano y reciclaje de
nutrientes.

Los principales cultivos agricolas maneja-
dos fueron yuca (Manihot esculenta, Grantz),
boniato (Ipomea batatas, L.), calabaza
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(Cucurbita moschata, Duch.), malanga blan-
ca (Xanthosoma, sp.), tomate placero
(Lycopersicon esculentum, Mill.), tomate
Campbell-28 (Lycopersicum esculentum,
Mill.), sorgo (Sorghum, sp.), maiz (Zea mayz, L.),
frijol caupi (Vignas unguiculata, L.), frijol
(Phaseolus vulgaris, L.), platano (Mussa, sp.),
aji (Capsicum, sp.) y otros.

3. Plantacion forestal. Se localiza en la parte
inferior de la parcela cultivada. Es un area
de alto valor econémico y mas de veinticin-
co anos de establecida como consecuencia
de una prueba de especies, con una forma-
cion en bloques consecutivos, creando una
faja de 110 m de ancho por 542 de largo
que equivale a 5,96 ha.

Entre las principales especies establecidas
se encuentran teca (Tectona grandis, L. f.),
acacia (Acacia auriculiformis y Acacia
polystachya), caoba de Honduras (Swietenia
macrophylla, G. King), peterocarpus
(Pterocarpus indicus Willd), oreja de negro
(Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.), pi-
non florido o bien vestida (Gliricidia sepium,
(Jacq.) Steud.), cedro (Cedrela odorata, L.),

Evaluacion econémica

majagua (Talipariti elatum, Sw.), mellinea
(Melletia tonningii), hibrido caoba del pais mas
caoba de Honduras (F-2 Habana, F-2
Alquizar, F-2 Cagio), caoba introducida de
Centroamérica (Swietenia humilis, Zucc).
La presencia del componente forestal y las
obras para la conservacion del suelo esta-
blecidas en la parcela de policultivo permi-
ten mitigar la erosion y los impactos nega-
tivos provocados por la ocurrencia de
eventos meteorologicos extremos, al tiem-
po que aumenta la cantidad y calidad de
las aguas subterraneas.

Los rendimientos son regularmente estables
y oscilan alrededor de las 19,96 t/ha/afno de
produccion, resultados que corroboran en
parte los rendimientos obtenidos por otros
investigadores como Jiménez (1989) y Ren-
da (1997 ) en condiciones similares.

No obstante se debe senalar que una estruc-
tura de cultivos que tuviera en cuenta de
antemano su valor economico, acorde con los
gastos de inversion en que se incurre, arro-
jaria resultados economicos mas favorables.

Estado de ingresos netos anudles (estado de resultados)
El estado de resultados anuales se conformé como sigue:

Conceptos Aro 1 Afo 2 Ario 3 Ario 4 Afo 5
Ingresos anuales 25831 18777 24172 28784 28784
Agricolas 17884 10830 16225 20837 20837
Forestal 7947 7947 7947 7947 7947
Costo anual de operacion 2508 2508 2508 2508 2508
Utilidad bruta 23323 16269 21664 26276 26276
Reserva para contingencias S % 1166 813 1083 1314 1314
Utilidad imponible 22157 15456 20581 24962 24962
Impuesto sobre utilidades 35 % 7755 5409 7203 8737 8737
Utilidad neta anual 14402 10046 13378 16225 16225
Relacién beneficio/costo 10,299 7,487 9,638 11,477 11,477
Relacion costo/beneficio 0,097 0,134 0,104 0,087 0,087

Flujo de caja para la planificacion
financiera

Para confeccionar este flujo, al igual que los
indicadores basicos, se utilizo el programa
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TIR 33,1% Periodo de 4,15 Afios
recuperacion
Costo de
Miles de Al% ' la 3 Miles de
pesos inversion pesos

actual
VAN: 41,5 12 RVAN: 0,95 43,5 Al 12 %
VAN: 37,8 13 RVAN: 0,87 43,5 Al 13 %
VAN: 34,4 14 RVAN: 0,79 43,5 Al 14 %
VAN: 31,2 15 RVAN: 0,72 43,5 Al 15 %
VAN: 28,3 16 RVAN: 0,65 43,5 Al 16 %

TIR: Tasa interna de rendimiento
VAN: Valor actualizado neto
RVAN: Tasa de rendimiento

Como se puede observar, el periodo de recu-
peracion de la inversion excede los 3,2 anos,
lo cual no se considera bueno para proyectos
forestales. Esto se debe en gran medida a no
haberse definido a priori una estructura de
produccion que respaldara el costo de la in-
version.

El VET incluye como bienes tangibles los pro-
ductos agricolas y maderables obtenidos, a
los que se suma el potencial maderable de la
plantacion forestal, y como servicio eco-
sistémico la retencion de sedimentos y con-
trol de la erosion que se produce dentro del
area; no incluye los servicios no tangibles,
por tanto se considera solo una aproximacion
al VET.

En ausencia del proyecto, parte de la tierra
erosionada hubiera terminado por acumularse
en forma de azolve cuenca abajo. En este sen-
tido los costos evitados por la pérdida de la
tierra debido a la retencion del sustrato que

permitio el proyecto son considerados como
un beneficio de tipo ambiental.

Segun Renda (2007), el bosque como faja fo-
restal de 50 m x 20 m de ancho en las partes
bajas de subcuencas agricolas de 1 km? de
superficie en zonas premontanosas [Mora y
col., 1998] puede evitar la pérdida de suelo o
la erosion de 1966 m3/ha después de diez
anos de establecida. Tal cantidad equivale a
0,9 ha de cultivos que se pierden (conside-
rando el peso de la capa arable a 15 cm de
profundidad). El costo de 1 ha en usufructo
es de 1610 pesos por ano.

Aplicando el principio anterior al caso del sis-
tema agrosilvicola El Zapote, se calcula que
se han recuperado en este periodo al menos
8,96 ha, valorado en 12 983,04 pesos.

En este caso el calculo del VET es parcial, ya que
dentro de los servicios ecosistémicos solo se tiene
en cuenta la evitacion de las pérdidas de suelo y
se excluyen totalmente los valores de no uso.

Especies Arboles Promedio Volumen Valor Valor
forestales en pie (m3/ arbol) en pie (m3) | (peso/m3) total
Acacia 323 0,4 129,2 101,26 13 083
Teca 884 0,4 353,6 180,00 63 648
Majagua 1877 0,4 750,8 180,00 135 144
Caoba 32 0,4 12,8 212,00 2714
Cedro 6 0,4 2.4 212,00 509
Totales madera 3122 215097
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Entonces, el valor economico total del siste-
ma agrosilvicola El Zapote es:

VET = INa + VMe + VMp + CEs
Donde:

INa: Ingreso neto

VMp: Valor potencial de la madera en pie
CEs: Costo evitado por pérdida del suelo
VMe: Valor de la madera extraida

Por tanto, VET = 164,1 + 13,0 + 215,1 = 392,2 Mp

CONCLUSIONES

* Aun cuando la evaluacion realizada es par-
cial, se ha demostrado la factibilidad am-
biental y el beneficio social que aporta la
recuperacion de ecosistemas degradados en
zonas premontanosas mediante la creacion
de sistemas agrosilvicolas.

e La efectividad economica se ve afectada por
no haberse tenido en cuenta una estruc-
tura de la produccion agricola cuyo valor
amortizara las inversiones realizadas en un
menor periodo de tiempo.

e La utilizacion del principio de evaluacion
valor economico total ofrece una imagen
mas completa de la importancia del siste-
ma agrosilvicola.
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