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RESUMEN

La presente investigacion se realizo con la meta de
proponer opciones agroforestales para d mango del
aguacate en € estado de Michoacan, México. Seuso la
metodol ogia de diagnosis y disefio (D& D) desarrollada
por el Centro Internacional de Investigacion en
Agroforesteria (ICRAF). Los objetivos especificos de
lainvestigacion fueron diagnosticar e problemade uso
delatierradelos productores de aguacatey caracterizar
las opciones agroforestal es practicadas actual mente por
campesinosinnovadores. El estudioincluyo laevaluacion
del sistema agroforestal aguacate-café-guayaba, en
relacion con € sistema de monocultivo de aguacate. Se
analizo por su composicidn de especies, su organizacion
temporal y espacial, su diversificacion de productos, su
régimen de mango, sus requerimientos de mano de obra
y su productividad y rentabilidad econémica. El valor
de uso equivalente delatierra (LER) de 2.30 se obtuvo
parad sistemaagroforestal conrelacion al monocultivo
aguacate. Los valores dereacion B/C (beneficio/costo)
de2.42y 2.34 parad sistema agroforestal y laplantacion
monocultivo, respectivamente, indican que € sistema
agroforestal es mas productivo y econdmicamente més
rentable que @ sistema de monocultivo. Ademas de los
sistemas de produccién existentes, hay oportunidades
para disefiar mejores tecnologias agroforestales, con la
incorporacion de especies vegetalesde alto val or acordes
con las condiciones biofisicas y posibilidades
socioeconémicas de los productores del estado de
Michoacén, para contribuir al desarrollo delaagricultura
sostenible.
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SUMMARY

The present research was conducted to propose
agroforestry optionsfor avocado plantationsin the State
of Michoacan, Mexico, using the Diagnosis and Design
(D& D) methodology developed by the International
Center for Research in Agroforestry (ICRAF). The
specific objectives of the present research were to
diagnosetheland-use problems of theavocado producers
and to characterize the promising agroforestry options
practiced at present by theinnovativefarmers. The study
included a comparative evaluation of avocado-coffee-
guava agroforestry system and avocado monocrop
system. The species composition, spatial and temporal
organization, product diversification, management
regimen, labor requirements, productivity and economic
profitability wereanalyzed. Thevalue of land equivalent
ratio (LER) of 2.30 was obtained for the avocado based
agroforestry system. The values of benefit/cost ratio of
2.42 and 2.34 were obtained for the agroforestry system
and the monocrop plantation, respectively. The results
indicatethat avocado based agroforestry systemis more
productive and economically more profitable than the
monocropping system. In addition to the existing
production systems, thereare opportunitiesfor improving
agroforestry technologies with the incorporation of
several promising plant species, in harmony with the
biophysical conditions and socioeconomic possibilities
of thefarmersin the State of Michoacan to contribute to
the development of sustainable agriculture.

Index words: land use, agrosilviculture, technology
innovation, Michoacan.

INTRODUCCION

En d estado de Michoacan, en una superficie de
1094 388 ha, se cultivan arededor de 128 especies
vegetales, delas cuales 71 son cultivos ciclicosy ocupan
76% delasuperficiecultivaday 57 son cultivos perennes
con 24% de la superficie (SAGARPA, 2002). Estos
ultimos se han expandido a gran escala en plantaciones
de monocultivo, sobre todo @ aguacate que en cifras
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actuales ya supera las 80 000 ha. La problemética
principal alaque seenfrentan |os pequefios productores
de estas plantaciones es la baja rentabilidad de sus
sistemas productivos, cadavez més especializadosy con
requerimientos de capital mas intensivos; esto debido
principalmente alos baj os precios de sus productos, altos
costos de produccion, bajo rendimiento y nulo valor
agregado a sus productos.

El cultivo dd aguacate, en d estado de Michoacan,
se desarrolla en 78% en propiedad privada, en los
municipios de Uruapan, Nuevo Parangaricutiro,
Tancitaro, Ziracuaretiro, Tingambato y Taretan, que
corresponden a41 000 ha, mientras que 16% se cultiva
en gidos y 6% en propiedad comunal (SEDAGRO y
SAGAR, 1998).

De acuerdo con Santiago-Jiménez (2002), la
superficie minima rentable para € cultivo dd aguacate
esde6.72 ha; d mismo autor consideraa 23 municipios
como importantesend cultivo del aguacate, deloscuales
13 municipios se ubican por abajo delasuperficieminima
rentable y 10 por arriba de ésta. En € Cuadro 1 se
incluyen algunaos municipios con los datos de producci on.

Si seconsidera alas 21 694 ha certificadas para la
temporada de exportacion 2003—2004, que corresponden
a 1395 productores, se tiene una superficie promedio
por productor de 15.6 ha, dos veces mayor que €l
promedio estatal de superficie de 7.98 ha por productor.
Los municipios certificados para exportar a Estados
Unidos son: Tancitaro, Uruapan, Salvador Escalante,
Nuevo Parangaricutiro, Periban, Ario de Rosales y
Taretan, en donde la superficie promedio por productor
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esmayor de 6.72 ha (superficie minimarentable), por lo
gue se requiere al menos esa superficie para que se
minimicen |os costos unitariosy se pueda competir en
mercado nacional y de exportacion.

La expansion de plantaciones de monocultivo del
aguacate gque responde en gran medida a satisfacer
la demanda del mercado externo estd desplazando
grandes superficies de vegetacion natural (bosques y
sdlvas) y huertos de traspatio, practica tradicional con
una gran variedad de especies comestibles. Aunado a
este cambio de uso de suelo hay que sumar lapérdidade
bosgues, de forma legal eilegal, para la eaboracidn de
cajas para empague y embalaje dd fruto. Bocco et al.
(2001) reportan quela pérdida de bosques en Michoacéan
debido a cambio en & uso es de 20 000 a 45 000 ha en
un periodo de 18 afios (de 1111 a 2500 ha afiol). Los
mismos autores concluyen queen d estado deMichoacan
seproduce un rapido y severo proceso de degradaciony
deforestacion con muy poca recuperacion del area
afectada. Las principales tecnologias que han permitido
la extension del monocultivo de aguacate son la
mecanizacion, d mejoramiento genético de variedadesy
e desarrollo de agroquimicos para la fertilizacion y €
control deplagas, enfermedadesy malezas. Las politicas
comerciales y gubernamentales estéan promoviendo la
difusion y uso de estas tecnologias. Como resultado, la
concentracion de la tierra tiende a aumentar con la
aparicion de huertas mas grandes, mas especializadasy
con requerimientos de capital més intensivos. En la
region, e incremento del monocultivo hasignificado que
toda la infraestructura agricola de apoyo, como

Cuadro 1. Superficie por productor y municipio en € estado de Michoacan en 1999 (Santiago-Jiménez, 2002).

Municipio Superficie NUmero de productores Superficie por productor Rendimiento
ha ha Mg ha*
Zitécuaro 895 331 2.70 7.2
Ziracuaretiro 1300 388 3.35 7.8
Los Reyes 2692 560 481 9.0
Tingambato 2284 400 571 8.7
Uruapan 15373 2286 6.72 9.3
Periban 12779 1701 751 9.3
Tinguindin 3630 451 8.05 9.0
Ario de Rosales 5283 560 9.43 9.0
Tacambaro 7550 719 10.50 9.6
Salvador Escalante 4831 382 12.65 10.2
Tancitaro 14122 1068 13.22 10.6
Nuevo Parangaricutiro 4622 336 13.76 9.6
Tota y Promedio 77739 9747 7.98 9.4
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investigacion, extension, insumos, almacenamiento,
transporte, mercados, €c., seespecialicealn mas (Altieri
y Nichalls, 2000).

De acuerdo con Leff (1994), el proceso de
industrializacion altamente protegido que han seguido
los paises deAmérica Latinay su grado de dependencia
tecnol 6gicalos hallevado aincorporar técnicas modernas
cadavez masintensivasen d uso decapital. Ladifusion
de este modelo tecnoldgico ha desplazado a la pequefia
industria y las précticas productivas tradicionales,
lanzando al mercado de trabajo mayores contingentes
de mano de obra desempleada o subempleada y
destruyendo las condiciones para un desarrollo
autodeterminado y sostenible.

En este sentido, la promocién de la agricultura
sostenible debe ser tema prioritario de los estrategas del
desarrollo y de la agenda politica para d combate de la
pobreza y la conservacion de los recursos naturales de
las dreas rurales dd estado de Michoacan, entidad con
una diversidad de recursos naturales que son poco
valorados. El combinar los recursos humanos y los
tecnologicos, apoyados con politicas de desarrollo
sostenible dela agricultura, contribuirdn a un bienestar
econdmico y social (Challenger, 1998).

Los objetivos del presente estudio fueron
a) diagnosticar € problemadeuso delatierraeidentificar
y caracterizar las opciones agroforestales mas
importantes bajo plantaciones de aguacate y b) analizar
los sistemas agroforestal es baj o plantaciones de aguacate
para su productividad agrondmica y su viabilidad
econdmica, y proponer Opciones para su mejoramiento.

MATERIALESY METODOS

Lametodol ogiaempleadafuela de diagnosisy disefio
(D& D) desarralladapor Raintree (1987); su uso consiste
en a) obtener la informacion secundaria del area de
estudio para seleccionar y caracterizar d marco biofisico
y socioecondmico de la misma (pre-diagnéstico), y
b) obtener datos de campo (fuente primaria de
informacion) para caracterizar € grupo socioecondmico,
los sistemas de uso de la tierra (SUT's) y los sistemas
agroforestales (SAF’s) predominantes (diagnostico). En
ambos casos, seorganizany aplican con la participacion
delos agentes de cambio dd sector rural (Krishnamurthy
y Avila, 1999).

Para obtener la informacion se realizo una intensa
consulta en: Andrés-Agustin (1996); Escobar-Moreno
et al. (1996), Romero-Pefialoza et al. (1999), Cabrera-

Gonzalez (2000.), Secretaria deAgricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA,
2002, 2003), Comision Forestal de Michoacéan
(COFOM, 2001), Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT, 1995), Secretariade
Medio Ambiente y Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP, 2000), Secretaria de Desarrollo
Agropecuario (SEDAGRO-SAGAR, 1998), Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informética
(INEGI, 1999; 2000a,b,c), Bocco y Mendoza (1999),
Centro de Investigacién y Desarrollo del Estado de
Michoacén (CIDEM, 1998) y Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia del Estado de Michoacén (SEDUE,
1999).

Se revisaron los datos estadisticos de FAO (2002),
e Sistema de Informacion Agropecuaria de Consulta
(SIACON) de la SAGARPA (2002) y los anuarios
estadisticos de la delegacion estatal en € estado de
Michoacan, con lafinalidad de analizar los indicadores
de produccion de aguacate.

En estafase serealizaron recorridos con € propésito
de identificar las préacticas agroforestales mas comunes
gue realizan los campesinos innovadores en las
plantaciones de aguacate. Se seleccion6  municipio de
Ziracuaretiro, € cual concentra 1428 ha(1.74% del total
estatal). A pesar de que no es de los municipios mas
importantes en cuanto a la superficie cultivada con
aguacate (ocupa d décimo lugar en d estado), seletomo
en cuenta por la diversificacion productiva que estan
realizando campesinos innovadores, mediante el
desarrollo de sistemas agroforestales bajo plantaciones
de aguacate.

Se efectuaron entrevistas con los productores y
observaciones directas en las unidades de produccion.
Las entrevistas se realizaron con & apoyo de guias
semiestructuradas, €aboradas con base en la D&D
(Raintree, 1987) y adaptada en d presente caso a las
condiciones delaregidny a proposito de este proyecto.

Las variables medidas para € andlisis fueron la
productividad agricola y la rentabilidad economica de
las plantaciones de aguacate en asociacion con otros
cultives. Las combinaciones permitieron tener puntos
de comparacion para su evaluacion y analisis, con
relacion a los sistemas de monocultivo.

La productividad agricola se evalué con base en la
produccion de componentes, estructura y manejo
del sistema. En d andlisis seincluy6 d uso equivalente
de la tierra (land equivalent ratio, LER). El LER es
una variable que se utiliza para cuantificar la eficiencia
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delaproducciony del rendimiento de cultivos asociados
(Andrewsy Kassam, 1976).

Laevaluacion econdmicaserealizd end corto plazo,
en un afo de produccion; los componentes que integran
el sistema se consideraron como activosfijos. Secalculd
la utilidad bruta'y la relacion beneficio/costo (B/C).

RESULTADOSY DISCUSION
Productividad de los Sistemas Agroforestales

En el Cuadro 2 sepresentanlosvaloresde LER de
sistema agrosilvicola evaluado. El sistema agroforestal
muestra un LER mayor quela unidad, lo queindica que
la productividad en términos de rendimiento es mayor
en el sistema agrosilvicola que en condiciones de
monocultivo en un érea equivalente. Para obtener una
cantidad igual de rendimiento se requiere de mayor
superficie plantada con aguacate en monocultivo.

El dato de LER fue 2.30, & cual resulta dd sistema
agrosilvicola aguacate, en combinacion interactiva con
caféy guayaba. L osvaloresindican quelos componentes
dd sistema en condiciones de monocultivo requieren de
1.30 unidades més de superficiedetierraparaigualar la
productividad que sealcanzacon d sistemaagrosilvicola.
El LER que se abtuvo se considera alto, debido a que
los rendimientos que tienen € aguacate, € café y la
guayaba en e sistema agrosilvicola no son muy bajos,
comparados con los que se obtienen en d sistema de
monocultivo, sobretodo los rendimientos del aguacatey
e café

En este sentido es importante resaltar que la
productividad ecolégica de los sistemas agrosilvicolas
estd muy relacionada con la eficiencia de los arreglos
ecolOgicos que se presentan, donde se hace un mejor

Cuadro 2. Productividad del sistema agroforestal bajo
plantacion de aguacate, con base en la relacién de uso
equivalente de la tierra (LER).

Sistemabajo Sistema Sistemade
plantacion agroforestal monocultivo YiA /YiB
de aguacate YA \%

----- tha - - - - -
Aguacate 10 11.27 0.87
Café 25 3 0.83
Guayaba 3 5 0.6
Aguacate + café + guayaba (LER) 2.3

aprovechamiento del espacio y los recursos disponibles
dd sistema en la misma unidad detierra.

Andlisis Compar ativo de Rentabilidad Econdmicade
Aguacate en dos Opciones de Mangjo

End Cuadro 3 sepresentan losresultados ddl andlisis
de rentabilidad econdmica del sistema agroforestal,
comparado con & de monocultivo.

L os costos de produccion en d sistemaagrosilvicola
son més altos que en € sistema de monocultivo, lo que
hace que |a rentabilidad en términos de la relacion B/C
del sistemaagrosilvicolano sea significativo conrelacion
a monocultivo de aguacate. Por otro lado, 68% de los
ingresos del sistema agrosilvicola se obtienen del
aguacate, debido a que la magnitud de la produccion y
mercadeo de los otros productos agroforestales del
sistema (café-guayaba) es reativamente insignificante
con respecto al del aguacate.

No obstante, en € sistema agrosilvicola 44.68% de
la inversion en costos de produccion se destina para la
mano de obra, mientras que en € monocultivo solo
26.56%. El sistema agrosilvicola genera una mayor
fuerza de trabajo (familiar) durante todo € afio.

La utilidad bruta en @ sistema agrosilvicola es de
$8910 ha'afio! mas altaque en d monocultivo. Tal vez
este incremento en la rentabilidad por hectérea no sea
muy impactante, pero s se incrementara la superficie
cultivada, la utilidad en @ sistema agrosilvicola tendria
una mayor proporcion que en e monocultivo.

CONCLUSIONES

- Las practicas agroforestales bajo plantaciones de
aguacate son més productivas y econdmicamente mas
rentables que los sistemas de monocultivo. Por |o tanto,
las opciones agroforestal es pueden servir como base para

Cuadro 3. Indicadores econdmicos de los sissemas de cultivo
del aguacate.

Sistemas bgjo Utilidad
plantacionesde  Ingresos Egresos bruta Relacion B/C
aguacate

- - - - pesoshal - - - -
Aguacate + café +
guayaba 73750 30440 43310 242
Monocultivo de
aguacate 60000 25600 34400 2.34
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el disefio y la promocion de tecnologias agroforestales
gue incrementen la productividad y rentabilidad de los
actuales sistemas de monocultivo.

- Los resultados indican que, al incorporar mayor
diversidad bioldgica a los sistemas de monocultivo, se
obtienen mayores beneficios econdmicosy menor riesgo,
tanto ambiental como econémico, ya que su
productividad no depende de una sola especie vegetal.

- La rentabilidad del sistema agroforestal no es
significante en comparacién con lo que se logra en €
sistema de monocultivo de aguacate, por dos factores:
a) La magnitud de produccién, precio y factibilidad de
mercadeo es masimportante queladelos demas cultivos
y b) la magnitud de produccion y mercadeo de los
productos agroforestales (café y guayaba) de
plantaciones de aguacate es relativamenteinsignificante.
- Por lo tanto, en € disefio y la promocion de sistemas
agroforestales en plantaciones de aguacate se requiere
de una seleccion cuidadosa de especies de alto valor,
como nopal, zarzamora, macadamia, cardamomo, entre
otros.
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