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1. Introduccion

La mayor parte de los procesos productivos, el transporte y |0s sistemas domésticos dependen de la energia
derivada de los combustibles fosiles. Una consecuencia del uso de los combustibles fésiles es la emision de
Oxido de carbono, principa mente didxido de carbono. Laemision global del uso de dichos combustibles se ha
incrementado en 3.5 veces desde 1950, y actualmente el volumen de emisiones se ubica en arededor de 6.2
billones de toneladas por afio. En este contexto se ubica la causa principal del incremento en la concentracion
de Co, en laatmdsfera, desde que ocurri6 larevolucion industrial.

La segunda causa del proceso de acumulacion de Co, en la atmésfera es el cambio de uso del suelo. La
deforestacion anual se calcula en 17 millones de hectéareas, 1o que significa una liberacién anual de cerca de
1.8 hillones de toneladas de carbono por afio; es decir, cerca del 20% del total de las emisiones
antropogénicas.

En los dltimos 10,000 afios, la civilizacion se ha desarrollado en un periodo de relativa estabilidad
climatol6gica. Durante este periodo, la concentraciéon de Co, en la atmésfera se ha mantenido relativamente
constante, es decir, en aproximadamente 280 partes por millén. El Co, y algunas otras moléculas, tales como
el vapor de agua, acttan como gases del efecto invernadero, absorbiendo una porcién de los rayos infrarojos
provenientes del sol, manteniendo la superficie de la tierra lo suficientemente caliente. Mientras que las
predicciones actuales acerca del incremento en la atmdsfera de |os gases que producen el efecto invernadero
son ciertas, se necesita un mayor entendimiento de la interrelacion de variables que determinan los procesos
climaticos. El Panel Internacional de Cambio Climético (IPCC, por sus siglas en inglés), recientemente
predijo un aumento en la temperatura global que se ubica entre los 2 y 6 °C para fines del siguiente siglo.
Asimismo, hay una creciente preocupacion por el viento trastorno que sufriria el ecosistema global y los
efectos de un aumento del nivel del mar, que pueden ocurrir en un mundo con mayor temperatura.

Toda la vegetacion asimila CO, atmosférico, por medio del proceso fotosintético, al formar
carbohidratos y ganar volumen. Los arboles en particular, asimilan y amacenan grandes cantidades de
carbono durante toda su vida. Los bosques del mundo capturan y conservan mas carbono que cualquier otro
ecosistematerrestre y participan con el 90% de flujo anual de carbono de laatmésferay de la superficie de la
tierra. Por €ello, laforesteria puede compensar |as crecientes emisiones de CO, en dos formas:

a) Al crecer nuevos reservorios de bioxido de carbono, incrementando la masa de material maderable
tanto por medio del crecimiento de arboles como por la extraccion de madera. Para lograr mayor efectividad
en €l proceso de almacenamiento de carbono en el largo plazo, la madera extraida deberia convertirse en
productos durables. Una vez que el arbol ha alcanzado su madurez, el carbono acumulado se mantendra
almacenado, pero el area muy pronto actuar4 como reservorio, debido a que el proceso de respiracion y
oxidacion en un bosque maduro generalmente alcanza un balance por el efecto fotosintético. En el largo
plazo, el carbono capturado tanto en sistemas forestales como en sistemas agroforestal es puede al canzar entre
80y 350 tC/ha.

b) Proteccion de los bosgues y suelos naturales que almacenan carbono. Cuando se destruye el
bosque, entre 50 y 400 tC/ha pueden ser liberadas ala atmésfera. Conservar |os almacenes de carbono puede
ser un camino valido paramitigar la emisién. En este contexto |os procesos de almacenaje son validos sin son
de largo plazo. Mientras que la proteccién de una &rea forestal puede inducir la presion en otra, se requieren
esguemas integrados de manejo de recursos, enriquecidos con esguemas de evaluacion de proyectos para
validar dicha proteccion.

1.1 Biéxido de carbonoy cambio climatico

El climaanivel mundial se esta viendo afectado por cambio derivados de varias fuentes, las cuales incluyen
la concentracion de gases activos (del efecto invernadero), radiacion solar, aerosolesy albedo.

Las emisiones resultantes de las actividades humanas han incrementado sustancialmente la
concentracién en la atmésfera de los asi [lamados gases del efecto invernadero: diéxido de carbono, metano,
fluorocarbonatos y 6éxidos de nitrato. Este incremento incidira sobre el efecto invernadero, dando lugar a un
calentamiento de la superficie de latierra (IPCC, 1990).

Las concentraciones de CO, en la atmoésfera son afectadas principalmente por dos procesos
antropogénicos: emision de CO, por el consumo de combustible fésil, y por cambios en el uso del suelo, lo
cual provoca deforestacion. La concentracion atmosférica de CO, se ha incrementado de 280 ppm a 350 ppm
en los pasados 250 afios, tal como indican las mediciones en €l aire atrapado en €l hiero de la estacion Simple



ubicada en la Antértida, (Neftel, et. al., 1985) y por las mediciones directas en Mauna Loa, Hawaii (Keeling,
et al., 1989): Algunas proyecciones indican que para el afio 2100 la concentracion podria alcanzar 630 ppm
(Nordhaus, 1991), (Ver Gréfical)

Grifica 1
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La incorporacion global de CO, en la atmésfera como resultado del uso de combustibles fésiles, més las
emisiones industriales como la produccion de cemento, muestran un incremento exponencial desde 1896 (aun
promedio de 4% anual), con una importante reduccion durante las dos guerras y la crisis econdmica de los
anos treinta. La emisién promedio como resultado del uso de combustible fosil de 1980 a 1989, se estimé en
5.5 Gtc por afio, mientras que la emisién promedio actual se calculaen 6.2 Gtc anual (IPCC, 1995).

En 95% de las emisiones industriales provienen del hemisferio norte, dominado ampliamente por
paises industrializados, en donde las emisiones anuales estan por arriba de las 5 toneladas de carbono (tC) per
capita (Rotty y Marland, 1986). En contraste latasa de emisién de CO, en la mayoria de los paises en vias de
desarrollo se ubican entre 0.2 y 0.6 tC per capita anualmente. De cualquier forma, latasarelativa en los paises
en desarrollo se incrementa en aproximadamente 6% por afio y se espera que en el futuro, tanto por su
crecimiento econémico como poblacional, estos paises se convertiran en importantes emisores de CO, en la
préxima centuria.

La vegetacion y el suelo sin manejo forestal retienen de 20 a 100 veces més carbono por unidad de
area que los sistemas agricolas. De manera que la liberacion de carbono a la atmésfera como efecto de los
cambios en el uso del suelo, pero principalmente de la deforestacién, entre 1850 y 1987 se ha estimado entre
80 y 150 GtC (Houghton and Skole, 1990). Los componentes de los flujos en la atmdsfera son: 1) la quema
asociada con los cambios de uso del suelo; 2) la descomposicion de labiomasain situ (raices, tocones, ramas,
hojarasca, etc); 3) oxidacién de la madera cortada (papel, madera, aserrin, etc.);. menos 4) la regeneracion de
la masa vegetativa. Aunque el incremento de la liberacién de carbono en los siglos XIX y principios del XX,
se origin6é en las zonas templadas (méximo de 0.5 GtC por afio), las que se ubicaron como las més
importantes fuentes de carbono, durante las Ultimas décadas fueron las zonas tropicales. Estimaciones del
flujo derivados del cambio de uso de suelo en 1980 tuvieron un rango de 0.6 a 2.5 GtC (Houghton, et al.,
19853, 1985b, 1988; Detweiler y Hall, 1988), virtualmente todo este flujo proviene de los trépicos. Las pocas
regiones que cuentan con datos sugieren que el flujo anual es ahora mucho mas alto de lo que fue en 1980.

Los ecosistemas terrestres y acudticos también capturan carbono atmosférico. La capacidad de
almacenamiento del océano fue medido por un modelo de difusion desarrollado para la década 1980-1989
(Sarmiento, 1990), y sus resultados estimaron una capacidad que se ubica en el rango de 2.0 a +/- 0.8 GtC



por afio. La capacidad estimada por |os ecosistemas terrestres, tales como bosques natural es maduros o pastos
alcanzé lacifrade 1.6 GtC por afio (Grace, comunicacion personal): (Ver figura 2).
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1.2 La probleméatica del desarrolloy la conservacion de areas for estales

A nivel mundial se reconocen varios procesos importantes de cambios globales de los cuales destacan los
cambios en la composicion de la atmdsfera, cambios en el uso de suelo y pérdidas de biodiversidad. Gran
preocupacion existe en cuanto alos posibles efectos directos de estos cambios, como los cambios climaticos
relacionados con los incrementos de gases con efecto de invernadero, pero también por el efecto de
interacciones de estos componentes. En este sentido se espera que el cambio climatico global tenia el
potencial de cambiar por completo el funcionamiento del sistema Tierra 'y sus efectos sobre los sistemas
naturales (Vitousek, 1992). Sélo por mencionar un ejemplo, existen modelos dinamicos para simular los
escenarios probables y prever los efectos biol dgicos derivados del incremento tendencial de latemperatura a
nivel mundia (Gates, 1993).

En el mundo se incrementa también la preocupacion por 1os efectos ecol 6gicos negativos que se destacan en
las tecnologias actuales del uso del suelo, especialmente las que requieren grandes cantidades de insumos no
renovables y que inciden sobre la cobertura vegetal natural. Mientras |a humanidad consume menos de 1% de
la productividad primaria terrestre, ocupa o destruye casi 40% del area total disponible para producir sus
bienes consumibles (Vitousek et al., 1986)

Problemas como la erosion del suelo y la degradacion de lafertilidad del mismo anivel de parcela, l1a
pérdida de flora y fauna, los cambios en los sistemas hidrolégicos a nivel regional; y las pérdidas en
biodiversidad y las emisiones de carbono a nivel global, son algunos de los efectos directos detectables (De
Jongy Montoya, 1994).

Las fuerzas que estan detras de los procesos de la deforestacién son numerosas. incentivos
gubernamentales para €l desarrollo agricola (Montoya, 1994), crecimiento de la poblacién, cambios hacia
sistemas productivos comerciales, desarrollo de infraestructura, sistemas inseguros de tenencias detierray de
los recursos forestales, es decir, indefinicién de los derechos de propiedad, entre otros (De Jong y Montoya,
1994).



Los andlisis econémicos para evaluar los sistemas productivos sélo incluyen los precios de los productos
cosechables -como &rboles en el caso de sistemas forestales-y en general no incluyen el valor que representa
el remanente después de la cosechani |os val ores ecol 6gicos de | os sistemas.

En la Conferencia Mundial de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, en Rio de Janeiro
en 1992, se adopté una declaracién no formal que enfatiza la importancia de incorporar los costos y
beneficios ambientales en los mecanismos de mercado con el fin de lograr una mejor aceptaciéon para la
conservacion y manejo sostenible de los recursos forestales anivel local, nacional e internacional. Ademas|os
acuerdos hacen hincapié en que para disminuir |os incrementos de niveles de emisiones de gases con efectos
invernadero se puede descontar en los balances nacionales la captura que se genera a través de proyectos
forestales financiados en cualquier lugar. Con estos acuerdos se abrid la posibilidad de incluir costos y
beneficios ecoldgicos en los sistemas de manejo de |os recursos naturales-en especial 1os recursos forestales-
dado que representan los mas altos niveles de servicios ecoldgicos, como son la captura de carbono y la
conservacion de biodiversidad, suelo y agua. Esto a su vez abre la oportunidad de incluir estos servicios
ecol 6gicos en |os mecanismos de mercado.

Para el sector forestal implicaria un aporte sustancial en larelacién de costos/beneficios en las éreas
de produccion de materia prima. Es decir, se puede establecer un acuerdo entre una institucion que tiene la
obligacion de reducir sus niveles netos de emision de carbono y un productor o grupos de productores
forestales para manejar sus recursos forestales con uno de los fines: el secuestro de carbono. Dependiendo de
los niveles de secuestro de carbono y el destino final de producto se puede calcular la cantidad total del
carbono secuestrado en un tiempo definido, bajo diferentes escenarios de manejo.

1.3 Teoria delosincentivos econémicos en base a captacion de carbono

El papel potencial del subsector forestal en el proceso de secuestro de carbono ha sido recientemente
evaluado por numerosos autores (Marland, 1988; Andrasko et al., Houghton et al., 1991; Sedjo y Solomon,
1991). Aunque dichas eval uaciones son preliminares, los resultados sugieren que la conservacion de recursos
forestales, el establecimiento y el manejo forestal, asi como las préacticas de agroforesteria, podrian contribuir
al secuestro global de carbono. En este contexto, es muy importante el papel de los duefios y poseedores de
los recursos forestal es en muchos paises.

Lasilviculturay laagroforesteria pueden mitigar el calentamiento global de dosformas: conservando
el stock de existencias de carbono en el recurso forestal, y por medio del establecimiento de nuevos
reservorios de CO, através de |lareforestacion.

Algunas estimaciones, desde el punto de vista bioldgico y econdmico, respecto a potencial de las
précticas de manejo forestal para controlar las concentraciones de dioxido de carbono son atamente
especulativas o contradictorias. Por ejemplo (Dixon et al., 1993) proporciona una estimacién gruesa de la
potencialidad y viabilidad econémica de la conservacion y el secuestro de carbono, por medio de las préacticas
de manejo forestal, de 1 tC/por afio, en el mundo. El costo marginal de implementacion de estas opciones se
estimd en 10 ddlares/tC. Otro autor, (Trexler, 1990) identificé una gama de politicas forestales opcionales
paralos Estados Unidos, que podrian contrarrestar 10s niveles de emisiones, ahorrando de entre 75y 115 tC
por afio a un costo marginal de entre 30 y 50 ddlares/tC. En el mismo tenor un vasto nimero de proyectos
particulares financiados por empresas vinculadas ala generacion de energia el éctrica ha calculado un costo de
secuestro de entre uno y cinco délares por tonelada de carbono (Swisher, 1991, Face, 1994).

1.4 Términos dereferencia

Losobjetivos del estudio de factibilidad de secuestro potencial de carbono através de proyectos de foresteria
social en dos regiones de Chiapas fueron:

1. Evaluar el potencial de captura de carbono por los diferentes sistemas forestales y agroforestales.

2. Elaborar un sistema de manejo integral de los recursos forestales apropiado a las técnicas de
manejo en campo.

3. Diseflar un model o de costos/beneficios de los diversos sistemas adesarrollar, y

4. Evaluar los factores sociocultrales que influyen en laviabilidad de |os proyectos forestales y
agroforestales.



2. Areadeestudio

2.1 El estudio de factibilidad
Desarrollo Forestal Sustentable Captura de Carbono

El estudio se realiz6 en cuatro comunidades tojolabales, en los municipios de Comitan y Las
Margaritasy 5 comunidades tzeltales del municipio de Childn, en el estado de Chiapas. La ubicacion de los
municipios aparece en losmapas 1y 2.

2.2 Descripcién general del estado de Chiapas

Chiapas forma parte de las 31 entidades federativas que integran la Republica Mexicana. Se localiza
en la parte austral del territorio nacional y limita a norte con el estado de Tabasco, a sur con el océano
Pacifico, a este con la Republicade Guatemalay a oeste con los estados de Oaxacay Veracruz.

Su posicion geogréfica se encuentra entre los 14°39’ y 17° 57’ de latitud norte y 90° 22’ y 94° 08’
longitud oeste del meridiano de Greenwich.

El relieve del terreno de Chiapas es muy accidentado, montafioso, con alturas que van desde el nivel
del mar hasta cuatro mil quinientos metros snm. En la superficie de su territorio alternan altas sierras,
serranias, altiplanicies, cerros, valles, llanuras, colinas, mesetas, picos, lomas, desfiladeros, cafiadas, cuencas,

costas, etcétera.

Mapa | -
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Existen en el estado seis divisiones geol dgicas o regiones que se diferencias entre si:

1- Planicie Costera del Pacifico 4- Meseta Central
2- SierraMadre 5- Montafias del Nortey Oriente
3- Depresion Central 6- Planicie Costera
Mapa 2
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Las cuatro comunidades étnicas tojolabales se encuentran en la Meseta Central. Esta region
geoldgica es un conjunto de aproximadamente 90 km en su parte méas extensa'y de 76 a 90 km en su ancho.
La altiplanicie se localiza entre €l relieve hacia la cuenca del Grijalva y los limites con las mon-tafias de
orientey norte.

Las cinco comunidades tzeltales estudiadas se encuentran en las mon-tafias del norte y oriente, que se
extiende desde los limites de la altiplanicie del Golfo; su relieve es accidentado en forma de serranias,
cuencas y cafadas. Las montafias septentrionales tienen un alto porcentaje de lluvias producto de las
elevaciones del terreno, esta zona esté considerada como la mayor humedad del pais.



2.3 Zonatzeltal: contexto socioeconémicoy forestal

Nombre de las comunidades, gjidosy municipios dela zona tzeltal

Comunidad Ejido Municipio Poblacion
Chapuyil San Sebastian Bachajén Childn 120 Habitantes
Segundo Cololteel San Sebastian Bachajén Chilén 278 Habitantes
Alan Cantajal San Sebastian Bachajon Chilon 97 Habitantes
Muquenal San Sebastian Bachajén Childn 262 Habitantes
Jol-Calcualha San Sebastian Bachajon Chilén 150 Habitantes

Las cinco comunidades tzeltales de estudio forman parte de los €jidos San Sebastian Bachajén y San
Jerénimo Bachajén del municipio de Childn, que se ubica en la parte noreste del Estado, como ya se indico
arriba. La cabecera municipal se localizaa 17° 6" 13’ latitud norte 92° 17' 1’ longitud oeste y a una altitud
de 800 metros sobre el nivel del mar.

De las comunidades participantes todas son de tenencia e€jidal, con predominancia de trrenos
repartidos entre gjidatarios; aun cuando en Jol- Cacaulha existe una extensién de 500 hectéreas comunal es.

En dicho municipio el 97.1% de los habitantes son indigenas, mismos que hablan como lengua

natural etzeltal, al tiempo que el 47% de éstos no hablan espafiol.
Entre los factores biofisicos que influyen en el uso del suelo se incluye la geomorfologia consistente en altos
y bajos relieves, que le dan un aspecto accidentado entre cordilleras, cerros o montafias. En sus diversos
suelos corren rios y arroyos. El clima ha sido clasificado como célido-himedo que varia con la precipitacion
pluvial; cabe destacar que la precipitacion pluvia media anual es de 3 087 mm, los torrenciales de lluvia se
presentan en los meses de septiembre y enero, y lo hacen en direccion noroeste. La temperatura alcanza su
menor intensidad a una temperatura de 9.5 °C. En los meses de verano oscila entre 34 y 36 °C.

La superficie regulariza en el municipio por uso actual del suelo alcanza las 157,283 ha (INEGI,
1990). Los poblados estan dispersos o semidispersos y se utilizan el suelo para la produccion agricola. El
sistema de roza-quema es practicado para los cultivos de maiz asociado con frijol y chayote, produciendo
milpa de afio y vez en algunas localidades. En lo pecuario, en la region baja existe produccidn generada,
practicandose en todas las comunidades |a cria de aves, porcinos y otros. La ganaderia porcina de explotacion
familiar de traspatio domina sobre la ovina, caprina y bovina. Cabe destacar que el cultivo del café en
asociacién con plétanos, citricos, guayabas, zapote y aguacate, producido bajo un sistema ristico, es el mas
importante.

No se reportan éareas forestales ni produccion de maderables en los censos, aunque en realidad, se
encuentran pequefios fragmentos de selva perennifolia, primaria y secundaria, con altos niveles de
perturbacion, de donde se extraen lefia, frutas silvestres, horcones para construccion de viviendas y plantas
medicinales para autoconsumo y venta local entre comunidades. (Para mayor informacion véase el apartado
de anexos.)

2.4 Zonatojolabal: contexto socioeconémico y forestal

Nombre de las comunidades, gjidosy municipios de la zona tojolabal

Comunidad Ejido Municipio Poblacion
Jusnajab Jusnajab Comitén 672 habitantes
Yauma Villahermosa Comitan 1954 habitantes
L omantan L omantan Las Margaritas 787 habitantes
Palma Real Palma Real Las Margaritas 320 habitantes

Las comunidades tojolabal es estan ubicadas cerca de la carretera asfaltada que comunica Comitan y
Altamirano en los municipios de Las Margaritasy Comitan.

El municipio de Las Margaritas se localiza en el extremo este del Estado. La cabecera municipal se
sitlaa 16° 18’ 04" latitud nortey 91° 56’ 01" longitud oeste. Su altitud promedio es de 1500 metros sobre €l
nivel del mar.



El municipio de Comitén se localiza a este del Estado. La cabecera municipa se sitta a 16° 15 3"
latitud nortey 92° 7’ 57” longitud oeste, a una altura promedio de 1600 metros sobre el nivel del mar.

Todas las comunidades estan pobladas por indigenas de la etnia tojolabal; s6lo en el municipio de
Las Margaritas se habla el idioma original, mientras que los hombres hablan el espafiol como segundalengua.

En las Margaritas el 78.5% de tierra es gjidal, el 3.3% comunal y el 13.8% propiedad privada. En
este marco, existen 473 predios de los cuales 213 son gjidales y 11 comunales (Gobierno del Estado de
Chiapas, 1993).

Entre los factores biofisicos que influyen en el uso del suelo se encuentran las zonas bajas y planas
en las que las pendientes varian de 1-10%, debido a la ondulacion leve del terreno. Existen también laderas
calizas con pendientes regulares que van de 25-37%. El clima es templado subhiimedo, con lluvias en verano,
y semicdido subhimedo; con una temperatura media de 18 °C y una precipitacion anual de 1200 mm. Los
suelos son de origen cretasico superior de rocas sedimentaria y caliza, son clasificados como luvisol
moderadamente acidos y erosionados asi como vertisol, litosol y acricol. En las areas que bordean el valle se
encuentran bosgues de pino, de pino-encino y matorrales de encino; en los valles propiamente dichos existen
cultivos anual es de climatemplado, pastizales inducidos y frutal es caducifolios.

L os centros de poblacion son compactos cerca de la carretera y semidispersos en las periferias del
valle. El maiz es el principal cultivo anual donde se presenta el uso de yunta a tractor. La ganaderia bovina,
ovinay porcina se da en pastizales inducidos y huertos familiares, estando presente la extraccion de lefia para
€l autoconsumo y de madera comercial utilizando motosierras.

Una actividad que refleja laimportancia del sector secundario es, por jemplo, la que se efectla en
torno a la madera. En efecto, en la cabecera municipal de Comitén se localizan tres fabricas de muebles
pertenecientes alainiciativa privaday un aserradero. La demanda que se genera en estos establ ecimientos se
abastece principalmente del municipio de Las Margaritas. (Para mayor informacion, consulte los anexos
incluidos a final de este trabajo.)



3.3. Metodologia
3.1. Organizacion del Proyecto

El proyecto se dirigié principalmente a los socios de la Union Pajal Ya Kac'tic; para
seleccionar a las comunidades que participaron en él, se tom6 en cuenta al interés por el proyecto,
la presencia de masa arbolada y el area de influencia. La promocién se dio a través de asambleas
generales o reuniones de socios, segun el porcentaje de miembros que se encuentra en cada
comunidad. En cada instancia se aclar6 que el proyecto funcionaria mejor con la incorporacién de
toda la comunidad, de manera que el acuerdo para participar en el estudio fue tomado por los
participantes de las asambleas, cuando no habia quérum se programaba una segunda reunion.

Fue en este contexto que se nombraron los promotores comunitarios o representantes de comunidad.
Cabe sefidar que se utilizaron folletos parala promocion.

El estudio fue promovido sefialando que: a) se obtiene un beneficio mayor de una produccion forestal
sostenida cuando se toman en cuenta los factores ambientales y sociales; y b) que una propuesta de programa
agrosilvicola decidida por los miembros de la comunidad es con el fin de asegurar su viabilidad.

Se enfatizé la necesidad de planificar con la participacion de todos | os sectores de la comunidad para
asegurar la distribucién de beneficios con equidad y evitar conflictos internos. Se adelanté la idea de que se
obtiene mayores ganancias si se implementa un proceso de aprovechamiento integral de la madera, que si se
vende en pie o en estado primario, y finalmente se explicé el concepto de factibilidad técnica, social y
econdmica, concepto que involucra un estudio realizado por asesores externos ala comunidad.

3.1.1. Curso Mangjo forestal integral: una perspectiva sustentable

Durante una semana (del 27 de febrero al 4 de marzo) se organizé un curso de orientacion, que
incorpor6 elementos de orden técnico, social y econdmico. Aqui se utilizaron técnicas de evaluacion rapida
por parte de los asesores y los productores, o que permitié configurar un diagnostico preliminar de las
comunidadesy facilito el disefio de propuestas ulteriores por parte de los investigadores.

L os siguientes meses se dedicaron alarecoleccion de informacion documental y de campo parafortalecer 1os
diagnésticos comunitarios, identificar las opciones mas factibles para el desarrollo de sistemas
agrosilviculturalesy su relevancia en términos socialesy econdmicos.

Durante este periodo, la Unidn y los participantes comunitarios realizaron actividades tendientes a
estimular €l interés en los procesos de incorporacién de recursos forestales en sus esquemas productivos. Se
visité el vivero San Juan Copalar, ubicado en el municipio de Comitan al tiempo que se adquirieron 14,000
arboles de dicho vivero para los participantes tojolabales. Por otra parte, se realizé una visita a Centro de
Capacitacion Agropecuariay Forestal (CECAF), localizado en Macuspana, Tabasco, donde |os participantes
tzeltal es tuvieron oportunidad de conocer varios sistemas agroforestal es.

3.1.2 Taller para e desarrollo de propuestas comunitarias

A principios de junio (1,2 y 3), re reaizo6 el taller de formulacion y andlisis de las propuestas
comunitarias. Los participantes presentaron sus propdsitos para la produccion de plantulas, niveles de
densidad por unidad fisica, sistemas silviculturales y agroforestales, practicas culturales, aprovechamiento y
transformacién de la produccién forestal, cuidando los aspectos técnicos, sociales y econémicos. Los
investigadores fungieron como asesores.

Cabe sefialar que a este taller sélo asistieron 4 comunidades de la zona tojolabal y faltaron los representantes
del gido Bajucu, debido a problemas que surgieron a interior de lacomunidad.

3.2 Identificacion delos sistemas forestales y agroforestales

Se visitaron las comunidades para conocer las condiciones fisico biéticas que prevalecen en cada
zonay serealizaron entrevistas alos pobladores.

Posteriormente se organizaron un curso y un taller, con dos representantes por comunidad de las
zonas tzeltal y tojolabal. Durante el curso, los productores presentaron las condiciones ambientales que
predominan en su comunidad, mostraron el uso del suelo por medio de mapas por comunidad, asi como las



especies presentes en sus parcelas y la forma de manejo actual. También expusieron su problemética
productivay las alternativas forestales y agroforestales que consideran factibles.

Durante el taller se hizo un cuadro de resumen, para el que se les solicitd la informacion sobre las siguientes
variables por comunidad: 1) superficie que tienen como potencial para sembrar arboles : 2) qué érboles
desean sembrar; 3 en qué sistemas productivos tienen superficie disponible; 4) en qué arreglo le gustaria
sembrarlos; 5) a qué distanciamientos; 6) la forma de reproduccién de la especie; y 7) disponibilidad de
semilla (épocas del afio y abundancia).

3.3. Estimacion del potencial de captura de carbono

Hay muchas dificultades para estimar la cantidad de carbono que puede ser capturado o conservado
en un proyecto forestal determinado, aunque, por otra parte, hay algunas aproximaciones alternativas para
evaluar el carbono secuestrado. Estas dificultades son multiples en el contexto de proyectos forestales
comunitarios.

En efecto, es relativamente facil medir el carbono almacenado en &boles en crecimiento en un
sistema de plantacion forestal. Se sabe que el carbono contenido en la biomasa es aproximadamente el 50%
del peso seco, ya que existen técnicas adecuadas para medir o monitorear €l progreso de captura de carbono
tanto en plantaciones comerciales como en masas de arboles vigjos. De cualquier forma, en donde existen
proyectos que implican el crecimiento de multiples especies de diferentes edades, estructurados en complejos
arreglos con cultivos anuales o perennes, como es €l caso de los sistemas agroforestales, la prediccion de la
acumulacién de biomasa se torna mas dificil. Asimismo, no hay certeza respecto al carbono capturado en los
productos maderables utilizados para la construccién o de madera que puedatener unavida prolongaday, por
ende, hacer las veces del almacén de carbono frente, por jemplo, a la madera para pulpa. En el contexto de
silvicultura comunitaria, es de esperar que los arboles proveeran multiples productos finales: lefia, vigas,
horcones, madera, corteza, etcétera; cada producto con diferente cantidad de carbono almacenado y vida
esperada.

Por otra parte, el comportamiento del carbono del suelo no se comprende muy bien ain. Mientras

gue muchos suelos que han sido transferidos de la agricultura a la silvicultura acumularan carbono bajo la
cubierta vegetal, suelos con alto contenido organico pueden emitir cantidades sustanciales de carbono si son
alterados.
A pesar de los métodos adecuados que existen para evaluar las cantidades de carbono almacenado en
ecosi stemas forestal es naturales en un momento determinado, las estimaciones incluyen algunos elementos de
incertidumbre inherentes. Por ejemplo, la evaluacién debe terminar si las medidas de conservacion aplicadas
en un lugar no causard presioén sobre el bosque en otro sitio, y si estas medidas seran suficientes para asegurar
la conservacion de las masas forestales a largo plazo, o si las acciones propuestas serviran solamente para
retardar las emisiones de carbono. En el contexto social, en donde las comunidades son |os principal es actores
tanto en la conservacion como en latransformacion del bosque, la heterogeneidad social, econémicay politica
anivel local, hace que todos | os factores mencionados sean muy variables.

Considerando lo anterior, en la zona tojolabal, también conocida como zona de Lucha Campesina
(Comitany Margaritas), se inventariaron los arboles en los bosques maduros, petreros con arbolesy acahuales
con el método de vecino mas cercano (Wandering Quarter Method, Catana, 1963). Con esta metodologia se
puede estimar la densidad poblacional de cada especie arbdreay su contribucion al érea basada. En el método
gue aplicamos, se selecciona el primer punto al azar y de alli se toma el arbol mas cercano. A partir de él, se
mide la distancia al arbol que le sigue, en un angulo de 180°. De este Ultimo, se mide ladistanciaal siguiente
arbol més cercano, dentro del mismo angulo, en la misma direccién continuando asi hasta que se mide la
distancia entre més de 50 arboles (en nuestro caso entre 60-80 arboles por linea). En el registro de cada arbol
seincluyen el diametro normal ( a1.30 m) y el nombre de la especie. En cada condicion se tomaron entre 3 y
5 lineas. El incremento medio anual (IMA) de los pinos se determiné dividiendo el diametro normal por el
numero de anillos encontrados en las virutas que se sacaron (con un taladro de Pressler) de cada décimo arbol
del inventario (cada anillo representan un afio). Para el intervalo de confianza del IMA se utilizd el 95% de
confiabilidad. Con datos de biomasa total presentados en la literatura se calculé una féormula de regresién
entre el diametro normal (parametro independiente) y la biomasa total (pardmetro dependiente) con el
programa Systat, version 5.0. El modelo estadistico se utiliz6 para calcular labiomasatotal de los pinos. Para
la conversion de biomasa a carbono se multiplico labiomasa por €l factor 0.5.

Laestimacién de carbono capturado de las |atifoliadas se calcul 6 con las siguientes féormulas;



Paralas | atifoliadas en la zona tojol abal:

Carbol = 0.5*(34.4703 - 8.0671* DAP + 0.65889* DAF) (Para las zonas secas, Brown,
1989).

Paralas |atifoliadas en la zona de Chilén:

Carbol = 0.5%(13.2579 - 4.8943* DAP + 0.6713* DAPZ) (Paralas zonas himedas, Brown,
1989)

Carbol = cantidad de carbono almacenado por érbol

DAP = didmetro normal

La estimacién de IMA parala zona de Childn (tzeltal) se definid calculando los didmetros promedio
de los diez arboles méas grandes de especies de rapido crecimiento en cada acahual con una edad conocida,
para establecer una relacion entre el promedio de diametro y la edad del acahual. Se tomaron solo los diez
arboles més grandes de especies de rapido crecimiento, para asegurar que estos son los arboles que entraron
en el acahual después de dejar lamilpa. El IMA, entonces, es el promedio de didmetros encontrados dividido
por laedad del acahual.

El IMA de las diferentes zonas, los grupos de especies, el nimero de afios de la rotacién y las
formulas de estimacién de carbono se utilizaron para calcular el potencial de captura de carbono de los
arboles en | os diferentes sistemas propuestos en la siguiente forma:

Potencial =N (No. de &rboles) * Capol (€N X arosderotacion)

Para la zona tojolabal se definieron 30 afios para la rotacion y 25 para la zona del municipio de
Chilén

3.4 La metodologia social

Los métodos utilizados para la obtencién de datos siguieron la metodologia de investigacion
participativa que fue disefiada especificamente para el proyecto. Representantes de las comunidades fungieron
como informantes e investigadores. Como informantes, proporcionaron datos sobre los sistemas sociales,
culturales, econémicosy de produccion de las comunidades. En caso de no contar con informacion especifica,
como datos demograficos o de superficie de tierras, tomaban el papel de investigadores y buscaban las cifras
en los libros municipales, archivos escolares o expedientes de clinicas de salud.

Estos representantes respondieron encuestas sobre variables sociales utilizando tres herramientas:
unainicial escrita, la discusién en grupo y una serie de preguntas abiertas. La encuesta escritainicial registré
datos socioecondmicos bésicos que incluyen demografia, sistemas de produccién, tenencia de la tierra,
historia de la comunidad y estructura politica municipal. En el primer curso de capacitacion, veinte
productores (dos representantes de cada comunidad) asistieron durante cuatro horas a una discusién guiada de
grupo sobre los componentes durante cuatro horas a una discusién guiada de grupos sobre los componentes
socialesy organizativos de un proyecto forestal. El socidlogo gui6 alos representantes en un analisis sobrelas
organizaciones y los grupos de sus comunidades que pudieran apoyar o interferir en el proyecto forestal;
asimismo, dirigié una evaluacién de proyectos anteriores de la comunidad y las razones de sus logros o
fracasos, y condujo una discusion sobre diversos disefios para trabajar en conjunto la organizacion comunal,
grupal e individual. Finalmente, los representantes regresaron a sus comunidades con una serie de preguntas
abiertas relacionadas con el papel de Pajal, el conflicto comunitario y los planes de expansién del proyecto.

Larecoleccion de datos para el proyecto de agroforesteria con mujeres en jardines se realizd con dos
representantes femeninas de cada localidad y en reuniones de mujeres en cada comunidad. La mujeres
representantes respondieron un cuestionario sobre su experiencia en cuanto a la siembra de arboles,
recoleccion de lefiay su uso, €l uso actual de los arboles y el disefio de planes para el proyecto, incluyendo
especies de arboles, superficies y necesidades de capacitacion. En cada comunidad, las mujeres interesadas en
€l proyecto agroforestal se reunieron para discutir los topicos mencionados anteriormente, para aclarar los
vinculosinstitucionalesy calendarizar €l proyecto.

La fortaleza de la metodol ogia se debe a que los miembros de la comunidad recopilaron sus propios
datos y los utilizaron para planear los proyectos forestales. El punto débil de la metodologia esta en que el
soci6logo no tuvo virtualmente contacto directo con la comunidad (apenas unas horas de visita en cada una).
Fue imposible realizar una triangulacion de datos; sin embargo, la aplicacion periddica de encuestar a los



representantes y a equipo del proyecto (quienes mantuvieron una presencia semanal en las comunidades)
permitio verificar en ciertamedidalavalidez de los datos.

3.5 Estimacion de los datos econdmicos de captura

Se estim6 el costo de implementacion a partir de los precios corrientes, incorporando los rubros de
insumo, mano de obray adquisicién de herramientas (costos fijos). Asimismo, se estimaron |os costos por las
actividades de limpia, poda, resiembray aclareos.

Para los efectos del costo de la mano de obra, se considerd d salario minimo regional y para la
conversién addlares, setomd un tipo de cambio de 6 pesos por délar.

L os calculos se hacen en término de costos por unidad se superficie, en este caso una hectarea. Para
incorporar en algunos sistemas propuestos los costos de produccion, se utiliza el concepto de costos de
oportunidad, por el que se entiende el costo que implicariaimplementar o sustituir pequefias plantaciones con
recursos maderables o agroforestales, sacrificando otro cultivo, principalmente el maiz. Dificilmente en la
zona tzeltal sustituiran café por arboles. Dicho costo estaria asociado a los niveles de productividad de
biomasas, de manera que a mayor produccion de biomasa, menor costo. Estaria determinado también por la
especie, los gastos de operacién y el cuidado, menores costos de captura, y a menores costos de mano de obra,
deinsumosy de transportes de plantulas, menores costos total es.

Para calcular los costos de produccién de una unidad de superficie se considera:

Ci+ cm + Co= Cec

en donde: Ci= costos de implementacion
Cm= costos de manejo
Co= costos de oportunidad
Cec= costos econdmicos de captura

Suponemos que hay una cantidad inicial del recurso tierray, por lo tanto, no se requiere del pago de
una renta. Para la obtencion de los costos totales de captura de una tonelada de carbono (tC) por hectérea de
superficie se parte de unarotacién de 30 afios parala zonatojolabal y de 25 paralazonatzeltal.

De manera que:

CTtX=Cec/CapT

en donde CTtC = costo total de implementacion y manejo forestal
CapT = capturatotal de carbono

A continuacion se muestran un ejemplo de célculo de los costos:



Cuadro 1
Sistema: acahual con brechas de 50 ar bolitos en la zona tojolabal
Total: 700 arbolitos por hectéreas

Mano de obra Herramientas
Actividades Jornales | N$ Unidad | Precios
Recoleccion
Cargay descargade arboles 3
Flete 45 400
Siembra
Aclareo de brecha 6
Barreta 1 140
Excavahoyo 1 200
Machete 1 30
Pda 1 30
Lima 2 32
Carretilla 1 300
Postes 200 1000
Alambre 5 1000
Grapas 7 35
Martillo 1 40
Pegado alambre 5 75
Parado postes 5 75
Hoyos 18 270
Limpia
Machete
Azadoén 1 30
Limpia 15 115
Resiembra
Resiembra 9 135
TOTAL 915 3237

3.6 El costo de oportunidad

Y a que los campesinos de estas zonas son principal mente productores de maiz para autoconsumo, se
calcul6 €l costo de oportunidad en funcion del gasto necesario para reemplazar el maiz cultivado, menos los
recursos de produccion liberados:

El costo de oportunidad anual = Ra* Pm — (Vm+JI*Vj)

en donde: Ra=rendimiento probable de maiz
Pm=precio de compra de maiz
V1= valor de materias liberados
JI= jornales liberados
Vj=valor dejorna



4. Resultados

4.1 Factibilidad técnica de los sistemas de produccion
forestalesy agroforestales

Zonatzeltal

La comunidades que integran esta region presentan un uso del suelo agricola, pecuario y forestal mas
0 menos integrado. El uso agricola esta dado principalmente por el cultivo de milpa —sistema en el que
integran maiz, frijol y calabaza- y el sistemade café. El uso pecuario se caracteriza por la crianza de porcinos
y, de manera secundaria, por la ganaderia bovina. El uso silvicola se da principalmente a través de la
extraccion de maderas y otros productos no maderables de la vegetacion primaria'y secundaria. Este Ultimo
sistema se rel aciona fuertemente con la produccion de milpa, pues todavia se practica el sistemade agricultura
migratoria por medio del cual se produce el maiz, frijol y calabaza, dejando a la vegetacion natural en
descanso (acahual) de tres hasta mas de veinte afios y regresando a cultivar el mismo sitio después de ese
periodo. En esta fase de sitio recupera su fertilidad, pero la continuidad de este sistema depende de la cantidad
de tierra que posee la poblacién campesinade la zona.

Actualmente el sistema de agricultura migratoria se practica en una menor proporcion en
comparacion con el sistema de uso continuo. Latendencia generalizada es hacia la intensificacion del uso del
suelo, obligada por lareduccion de tierra per capita, proceso que se haoriginado al incrementarse la poblacién
campesina. De 20 ha con las que fueron dotados originalmente como ejidatarios, se ha reducido en promedio
a 8 ha por campesino. Esto ha provocado que fraccionen la tierra en parcelas cada vez mas pequefias, ya que
los padres heredan una parte de su parcela a sus hijos. Asi, una familia puede tener una hectérea para la
produccion de maiz, tres ha para la de café, 0.25 ha para ubicar su casay €l resto —generalmente en forma
comunal con las parcelas de todos | os gjidatari os que conforman el gjido- constituyendo un area de vegetacién
primaria, acahuales o potreros (segun sea el tamario de los &rboles presentes y el uso del suelo) y que, en €l
mejor de |os casos, forma una reserva para obtencion de productos para el autoconsumo como materiales de
construccion, aserrio, lefia, postes, etcétera.

El proceso de intensificacion del uso del suelo, haimposibilitado rotar |os terrenos cultivo-barbecho-
cultivo como se hacia anteriormente. En este proceso ha coadyudado €l uso de fertilizantes y herbicidas, que
aligeran el trabajo que se requiere para mantener sin maleza las parcelas y constantes los rendimientos. El
promedio de productividad que se obtiene en | as parcel as de uso continuo es de 1 ton ha™* de maiz y unos 400
kg ha* de frijol, ademés de algunos otros productos como son la calabaza y otros complementarios ala dieta
familiar. Este patréon de uso de suelo ha impactado seriamente los bosques, |os cuales se observan muy
deforestados en la zona.

Laprincipal vegetacion que se encuentra en laregion son matorrales y acahuales que tienen un buen
potencial de ser reforestados. Actualmente se hallan diversas especies cuyos nombres cientificos y locales
son: roble (Quercus sp.), corcho (Heliocarpus donnell-smithii), chalum (Inga sp.), coquité, zapote rojo
(Pounteria mammosa), chicle (Manikara achras), pomarrosa (Eugenia jambos), guayaba (Psidium guajava),
liquidambar (Liquidambar styraciflua), cedro (Cedrela odorata), encino (Quercus sp.), hormiguillo Cordia
allidora), posite (Blepharidium mexicanum), guayacan (Tabebuia guayacan), tzelel, chinino (Persea
schiedeana), palo mulato (Bursera simaruba), luluy (Spondias purpurea), papelillo (Trophis racemosa), chit,
pajulté (Smaruba glauca), guanacastle (Enterol obium cyclocarpum), ceiba (Ceiba sp.); canshan (Terminalia
amazonia), bari (Calophyllum brasiliense) y chanté (Gliricidia sepium).

El cultico del café es importante en la region y esta presente en las elevaciones de las fajas
montafiosas. Se cultiva con sombra principalmente de chalum (nga sp.). Otras especies presentes como
sombra son €l tzelel, coquilté, yonchuch, chiit y cedro, aunque en muy baja densidas, comparadaso con el
chalum. También se observan frutales como el plétano, la guayabay la pomarrosa en los cafetales. El café se
cultivaabajas densidades y en general no se usan fertilizantes.

Actualmente los cafetales estén abandonados, debido a los bajos precios internacionales del café de
los tres afios anteriores; atal grado que algunas comunidades prefieren sustituir café por especies maderables.

El sistema de ganaderia se ha desarrollado poc en la zona, pues ha encontrado escaso apoyo
institucional y ademas compite por espacio con las deméas formas de uso de suelo; sin embargo, los
campesinos mencionan que tienen interés en desarrollar esta actividad de una manera aternativa, mas
intensiva, usando forrajes de especies arboreas fijadoras de nitrégeno, presentes en la vegetacion secundariay
en los potreros, a tiempo que se liberan areas de pastizal para su incorporacién como areas de plantacion de
especies maderables o bien, como manejo de laregeneracién natural del bosque.



El uso silvicola se desarrolla en la vegetacion primariay en los acahuales (vegetacion secundaria en
barbecho). Se caracteriza por la extraccion de tablas, postes, vigas, reglasy otros productos complementarios
parael autoabasto. Parala extraccién de maderay materiales de construccion se usa el hachay la motosierra.

En general las &reas de bosgue son muy reducidas y estdn deforestadas. Las especies més
importantes para madera son: bari (Calophyllum brasiliense) canshan (Terminalia amazonia), zapote,
hormiguillo Cordia alliodora), caoba (Swietennia macrophylla), guanacastie (Enterolobium ciclocar pum),
roble (Quercus sp.), encino (Quercus sp.), liquidambar (Liquidambar styraciflua), cedro (Cedrela odorata),
cacaté (Oecopetal um mexicanum) guyacan (Tebebuia guayacan), popiste (Blepharidium mexicanum), zapote
mamey (Mammea americana), chiquiniv (Quercus sp.) y guapaque (Dialium guianense).

Zona tojolabal

En estazona, al igual que en Childn, estan presentes tanto el uso agricolacomo el pecuario y forestal.
Lasuperficie promedio por familia es de 3.8 ha, razén por lo que se tiene una presion por latierramucho mas
fuerte que en el areade Chilon.

El uso agricola se restringe ala produccion de maiz y frijol. La mayor parte de |los campesinos usa el
suelo continuamente para la produccion de estos granos basicos. Son pocos los que cultivan todavia bajo
agricultura migratoria o bajo roza-quema, se apoyan con €l uso de herbicidas y fertilizantes para mantener la
productividad de los terrenos. Consiguen cosechar alrededor de 1 ton ha* de maiz y 400 kg ha'* de frijol

La ganaderia es importante sélo a nivel familiar, pues cada unidad posee de tres a cuatro cabezas de

ganado bovino que le sirven como ahorro, disponible cuando 1o necesiten. Este ganado esta4 en areas
comunal es constituidas por matorrales, acahualesy pastizal.
El uso forestal es de tipo extractivo, principalmente para autoabasto, aunque mencionan que suelen vender
tablas, vigas y postes en cantidades pequefias para obtener dinero en efectivo, siempre y cuando tengan el
permiso de la comunidad. También es importante |a obtencién de la lefia de los acahuales. La extraccion se
[levaacabo con motosierra.

Las principales especies que conforman la vegetacion secundaria son: roble, pajulul, canté, vilil,
ciprés y pino. Mencionan que por parte de las instituciones han tenido intencién de introducir algunas
especies maderables y que “el eucalipto puede tener buen potencial de crecimiento y rendimiento, pero no le
tienen mucha confianza pues no o conocen.”

Los campesinos de ambas zonas propusieron varios sistemas forestales y agroforestales. Como se
apreciaen el Cuadro 4, algunos son més recomendables que otros:



Cuadro 2
Sistemas propuestos por los campesinos de las zonas
tzeltal y tojolabal y su factibilidad técnica

Factibilidad
Sistema técnica
Zonatzeltal
Potreros con postesvivos de chanté como cercoy arbolesdispersos cada 2m XXX
dedistancia
Potreros con cedro, caobay pino XX
Acahualesreforestados con pinoy ciprés 0
Acahualesreforestados con bari, canshan, zapote, caoba, guanacastle, XX
Acahualesreforestados con cedro, baril XXX
Cafetal conpinoy ciprés 0
Caf etal es asociados con macadamia 0
Sustitucion de cafetal por maderables 0
Cafetales reforestados con caobay guanacastle, guapaguey roble XX
Cafetal es asociados con frutales XXX
Cafetalesreforestados con cedroy horiguillo XXX
Maiz con cedro tipo Taungya XXX
Huertos con frutales XXX
Maiz con cercosvivos de Chanté XX
Zonatojolabal
Acahual reforestado con pino, ciprésy nacul pat XXX
Huerto con arboles frutales XXX
Potreros reforestados con pinabeto, pino, ciprés, pajulul y roble XXX
Milpaasociada con arbol es frutal es dispersos de durazno y manzana XX
Milpacon cipréstipo Taungya XXX
Milpacon cercosvivos XXX
Cercos vivosde colorin paraformar terrazas en lamilpa XX
Reforestacién de acahual es 0 manejo de la sucesi6n secundaria XXX
Huertos con frutales XXX

XXX: dtamente recomendable XX: mediamente recomendable 0: No recomendable

Algunos de |os sistemas que no son recomendables debido a las siguientes razones, analizadas para
cada zona:

Zona tzeltal

1. El pino y el ciprés en éareas de tropico humedo a subhumedo pueden tener baja
sobrevivencia y lento crecimiento. En el sistema de café no ofrecen una sombra adecuada para el
café y la caida de aciculas (hojas) puede acidificar el suelo, creando condiciones adversas para la
produccion del grano como se ha comprobado en otros sistemas y regiones similares (Sanchez,
1981).

2. Las especies canshan, zapote, caoba, guanacastle, chicle, popiste y ash tienen
crecimiento muy lento compradas con el cedro y el hormiguillo (segin la experiencia de los
productores).

3. El hule sembrado en poco terreno no tiene sentido en términos de mercado.

4. El Oecopetalum mexicanum) y el chino (Persea schiedeana) pueden sembrarse como
complementarios pero ho como cultivos principales pues no son frutales de mercado restringido y sus precios
son muy bajos.

5. La macadamia sembrada en poco terreno no tiene sentido en términos de mercado. En esta area se
conoce poco y no hay mercado. Ademas es un arbol de porte mediano que no funcionaria bien para sombra de
café y tiene altos requerimientos nutricionales. Debe sembrarse como plantacion pura o bien mezclada con
cultivos de porte més bajos.



6. Los productores, precionados por €l bajo precio internacional del café, creen que seria una opcion
sustituir cafetal por maderables, pero seria preferible asociarlos y tenerlos al mismo tiempo. Asi se revaloriza
el cafetal y las maderables constituyen una fuente més de recursos, pero no en sustitucién del grano. Sustituir
el cafetal aumenta el riesgo sin beneficios a mediano plazo.

7. Caoba (Swietenia macrohylla), guanacastle (Enterolobium ciclocarpum), roble (Quercus sp.) y
guapague, (Dialium guianense) tienen lento crecimiento (segln apreciacion de |os productores).

8. Falta experimentacién en |a zona para desarroll o de maiz asociado con arboles.

Zonatojolabal

1. La asociacion con arboles frutales podria reducir, en el corto plazo, los rendimientos del
maiz, sin embargo pueden sembrarse algunos arboles dispersos de frutales en la milpa, pero
dificilmente puede proponerse un sistema que ademas sea atractivo para la capacitacion de
carbono.

2. Los é&rboles maderables en el cerco de la limpia podrian reducir también los rendimientos del
grano, principalmente por competencia por luz y nutrientes del suelo. Sin embargo, podrian disponerse
arboles distanciados de tal manera que no interfieran demasiada con el cultivo. Los arboles deberian se
fertilizados asi como el maiz parano reducir 1os rendimientos.

3. Es factible la disposicion en cerco vivo de algunos arboles leguminosos, fijadores de nitrégeno.
Estos deben ser de porte bajo, de copas alargadas en vez de extendidas, de raices profundas pero no
extendidas y deben mantenerse bajo poda; sin embargo, hace falta experimentacién (Kass, et al., 1989; Soto
Pinto et al., 1993).

En un segundo taller se afinaron las propuestas y se dio asesoria técnica para definir la
potencialidad y la factibilidad de las propuestas. Estas se describen a continuacion.

4.1.1 Sistemas propuestos par a cada zona

Zonatzeltal
S stema de acahual mejorado con cedro, bariy hormiguillo

Consiste en franjas de 2 m de ancho en donde se cultivan arboles de cedro (Cedrela odorata), bari
(Caophyllum brasiliense) y hormiguillo (Cordia aliodora) a un distancioamiento de 2 x 10 m. Entre cada
hilera de arboles maderables se deja una franja de acahual que funciona como barrera contra plagas y
enfermedades y ademas sirve para obtener productos maderables.

Se siembran 500 plantas por hectareas. Se aplica un raleo paradejar al final 250 arboles por hectérea.
Este distanciamiento da oportunidad, en el mediano plazo, de rozar el acahual y ocupar €l espacio para cultivo
de granos bésicos.

Este sistema es una buena forma de mejorar €l periodo de descanso o barbecho en &reas donde
todavia la presién sobre la tierra permite los sistemas de agricultura migratoria (roza-tumba-quemay roza-
quema). Los barbechos mejorados permiten tener un periodo de descanso con un mayor valor econdémico y
con importantes servicios ecol 6gicos, como son larecuperacion de lafertilidad del suelo paravolver arealizar
agricultura. Existen buenas experiencias con este sistema en otras areas (Borthakur et al., 1979; Bishop, 1982
y Nair, 1993).

Sistema de cafetal es con mader ables de sombra

L os sistemas cafetaleros tienen un fuerte potencial para ser mejorados con précticas agroforetales. La
diversificacion y el manejo de las especies para sobra son fundamentales para el desarrollo de este sistema.
Incorporar &rboles al cafetal permite a los productores, ademas de la captura de carbono, agregarle valor al
cafetal, lo cual ayuda a amortiguar el riesgo que tiene este sistema por la oscilacion de los precios en el
mercado. Es posible la utilizacion de la sombra con la produccion de madera y otros productos forestales
maderablesy no maderables, utilizando especies, densidades y manejo adecuados (Budowski, 1959).



Los agricultores pueden percibir, de esta forma, ingresos proporcionados anualmente por el café,

mientras gue otros componentes, como los frutales y la madera, pueden abastecer de alimentos alafamiliay a
algunos animales de corral, asi como preveer ingresos econdmicos extra ala unidad doméstica.
En algunas regiones, el cafetal es el Unico lugar disponible del agricultor para producir frutas, lefia, maderay
hasta sus productos medicinales, de tal modo que cuanto menor es la cantidad de tierra que posee mas se
acerca a la fisonomia de un solar, con lo que se aprovechan de manera mas integral lo espacios productivos
disponibles (Alfaro y Rojas, 1992).

Se propone la siembra de maderables como sobra, e ir sustituyendo, con el tiempo, la sombra de
poco valor econémico por una de mayor valor, como el hormiguillo (Cordia alliodora) y el cedro (Cedrela
odorata).

El distanciamiento sugerido es de 10 m x 10 m para evitar demasiada interaccion entre arboles y
entre éstos y el cultivo. Ademas, es factible la siembra de maderables como cerco vivo arededor del cafetal,
lo que incrementa el nimero de arboles que pueden sembrarse y no afecta demasiado a cultivo; el
distanciamiento propuesto para el cerco es de 4 m entre arboles. Asi 10s arboles mezclados con el cafetal més
los dispuestos en cerco dan un total de 180 arboles/ha.

Cerco vivo de cedro en la milpa

Consiste de un cerco vivo de cedro (Cedrela adorata) sembrado con distanciamientos de 4 m entre

arboles. Esto da como resultado 100 arboles/ha. Una separacion menor podria reducir los rendimientos del
maiz y requeriralafertilizacion delos &rbolesy del maiz.
Los cercos vivos ademés de constituir un espacio productivo -generalmente sub-utilizado con especies de
poco valor- pueden servir paralareforestacion y ofrecer algunos servicios como la proteccion contra el paso
de animales y personas a los cultivos, contra la erosién, la escorrentia y como cortina rompeviento. Los
arbustos dispuestos en cercos vivos también son utilizados para obtencion de otros productos
complementarios para la familia campesina como productos medicinales, ornamentales, abonos verdes,
forrajes, etc. (Gonzélez, 1992; Soto et al., 1995).

Milpa permanente con cedro

El maiz y sus asociados (frijol-calabaza) se siembran junto con los arboles maderables. El maiz se
cultiva permanentemente con €l cedro (Cedrela odorata). El distanciamiento y los raleos deben ser suficientes
para permitir la captura del sitio por los cultivos anuales. Se propone sembrar |0s &rboles a un distanciamiento
de 3 m x 10 m lo cua da 300 arboles/ha. Lo raleos dependeran del tipo de productos forestales que demande
la poblacion en relacion con lanecesidad de produccion de granos bési cos.

Unavariante paraeste sistemaes el sistema Taungya, que consiste en sembrar a mismo tiempo los
granos bésicos y los arboles maderables. El cultivo de los granos continlia mientras €l desarrollo de los
arboles lo permite. Posteriormente, por la competencia, se dejan de sembrar los cultivos y permanece solo la
plantacion de cedro o en combinacion con productos que requieren sombra (por g emplo, la pimienta negra).
Este sistema depende de la disponibilidad de tierra de cada productor pues lo condiciona a mover su
produccién de maiz a otra parcela.

En el estado de Tabasco, México, se tienen buenas experiencias, donde el CECAF (Centro de Capacitacion
Agropecuaria y Forestal) tiene implementado este sistema a nivel eperimental. Los productores de Childn
estuvieron ahi y regresaron impresionados por el mismo.

Manejo dela sucesion secundaria en el acahual mediante maduro

Consiste en permitir la regeneracion natural del bosque mediante préacticas de cuidado, limpia,
liberacion, aprovechamiento selectivo y enriquecimiento. Las de cuidado, limpia, liberacion y
aprovechamiento selectivo se realizan con los arboles maderables potencialmente aprovechables a mediano
plazo y yaexistentes en el acahual. Las précticas de enriquecimiento, cuidado y limpia se realizan con nuevos
materiales vegetales incorporados para enriquecer el acahual ya existente. Esto permite mejorar la calidad
genética del acahual e incrementar las densidades de especies maderables de gran valor comercial y
aprovechables a largo plazo. La especies de valor comercial actualmente presentes son: jolmax-té (Talauma
mexicana), hicwinicté, ujtuy (Tapirira macrophylla), majaeschuch (Annona sp.) y ceiba (Ceiba sp.). Podrian



incluirse cedro (Cedrela odorata), hormiguillo (Cordia alliodora), sachalam té (Calophyllum brasiliense) y
bari (Calophyllum brasiliense).

Estas practicas de manejo forestal han tenido buenos resultados en otros paises como Costa Rica, en donde se
maneja la regeneracion natural para conseguir una regeneracion y aprovechamiento en turnos méas cortos y
con materiales de buena calidad (Hutchison, comunicacion personal).

Huerto familiar

Consiste en el mejoramiento del huerto familiar que ya maneja la familia campesina, mediante la
incorporacién de frutales y flores. Las familias cuentan con 0.25 ha para la siembra de naranja, limon, lima,
mandarina (Citrus sp.), nanche (Byrsonima crassifolia), papaya (Carica papaya), mango (Mangifera indica),
guayaba (Psidium guajava) y diversas especies de flores. EI niUmero de rboles depende de las necesidades de
las familias y de la disposicién de otros componentes en el huerto, pero puede oscilar alrededor de 40 arboles
por familia, como promedio.

Zonatojolabal
Reforestacion de potreros

Consiste en la incorporacion de arboles maderables de valor comercial en los potreros ahora
subutilizados. Se siembran arboles de Pinus oocarpa. Pinus michoacan y ciprés Cuppressus sp.) a un
distanciamiento de 2 m x 3 m lo cual da 1666 arboles/ha. A esta densidad se aplican dos raleos para quedar al
final 400 arboles/ha.

Con este sistema se aprovechan dreas con poco uso, como son 10s potreros con pastizales naturales,
se incrementa el valor de la tierra y se obtienen més productos y servicios de alto valor econdmico y
ambiental.

Manejo de la sucesion secundaria en potrero

Es una modalidad del sistema anterior. En este tipo de potreros el potencial de la
regeneracion natural es mayor. Asi, el nimero de plantulas existentes es mayor. Asi, el nUmero de
plantulas existentes es mayor y no se requiere la reforestacion. Las especies existentes son Pinus
oocarpa, P. michoacan, roble (Quercus sp.), ciprés (Cupressus sp.), Vvilil, pajulul (Rhus
schiedeana), chiquiniv (Quercus laurina), espino Acacia sp.), memela {Ternstroemia tepezapote),
canté (raxinus purpussi), poteguas, mora (Chlorophora tinctorea), palo blanco (lex discolor) y
duraznillo (Saurauia kegeliana). EI manejo consiste en cuidado, limpia, seleccion, podas y
proteccion de la plantulas para asegurar su crecimiento y rendimiento. Podrian obtenerse alrededor
de 400 arboles por hectarea.

S stema de acahual mejorado con coniferasy robles

Consiste en la siembrade franjas de arboles alternadas con hileras de acahual natural. Los arboles se
siembran en filas de 2 m de ancho y 2 m de distancia entre cada érbol, alternadas con franjas de acahual de 5
m, que funcionan como barreras contra plagas y enfermedades y sirven ademas para obtener pro-ductos
maderables.

En total son 14 hileras de arboles, lo que da como resultado 700 arboles/ha, quedando después de
uno o dos raleos 400 arboles/ha. Las especies son de Pinus oocarpa, Pinus michoacana y ciprés (Cupressus

P.).
Plantacion de coniferasy robles en matorral rozado

Matorrales bajos sin una densidad de especies importantes son rozados para establecer una plantacion de
coniferas: Pinus oocarpa, Pinus michoacanay ciprés (Cupressus sp.). Se propone un distanciamiento de 2 m x
3 m lo cua da un nimero de 1666 arboles’/ha. Después de dos raleos quedan aproximadamente 400
arboles/ha.



Milpa con coniferas en Taungya

Cultivo de granos basicos sembrados al mismo tiempo que los arboles de coniferas. La produccion
de granos basicos persiste mientras el crecimiento y las copas de los arboles o permita. Posteriormente
permanecen sblo las coniferas. En este sistema se aprovecha el espacio mientras crecen los arboles y la
produccion adquiere mayor valor en el mediano plazo (Bookird et al., 1984; Moench, 1991; Budowsky, 1993;
Nair, 1993).

Se siembran los érboles a una distancia de 4 m x 4 m, lo que da 625 arboles’/ha. Ademés puede
sembrarse un cerco alrededor de la milpa para aprovechar ese espacio. El cerco mas los arboles del interior
permite un total de 625 arboles/ha. Después de | os aclareos quedan finalmente 400 arboles/ha.

Huerto Familiar

Consiste en el megjoramiento del huerto familiar ya existente, mediante el cultivo de &rboles frutales
principalmente y algunas especies ornamentales. Algunas de ellas son: ciruela, café, guayaba, durazno,
manzana, pera, naranja, mandarina, limon, crisantemos, rosas y hortensias. El nimero de arboles a incorporar
por familia es de alrededor de 25.

Este sistema juega un papel destacado para la familia campesina, es un complemento importante en
cuanto a alimentos, productos medicinales y otros satisfactores de necesidades materiales y espirituales de la
familia. Ademés, su venta puede constituir una fuente importante de ingreso en efectivo. Puede ser reforzado
con especies arbdreas y herbéceas de alto valor de uso, de alta calidad para producir frutales, lefia, forrajesy
plantas ornamentales. Adquieren importancia la implementacion de précticas como €l injerto, la poda, la
sustitucion de material poco productivo por uno mejorado y el arreglo mas sistemético de los componentes
tratando de evitar al maximo las interacciones de competencia y favoreciendo las sinergéticas (Bavappa y
Jacob, 1982; Okafor, citado por Nair, 1993).

Areas forestales comunales

Las areas forestales comunales pueden constituir un buen potencial para el manejo forestal. Sin
embargo, son probleméticas pues su manegjo esta condicionado a consenso de toda la comunidad.
Actualmente todos los representantes participantes en este estudio prefirieron dejarlas de lado vy
posteriormente, segun lafactibilidad del proyecto, proponer alacomunidad un plan de manejo de estas &reas
forestales comunales y la organizacién comunitaria parallevarlo a cabo.

4.2 Estimacion ded potencial de captura de carbono

Para la zona tojolabal el potencial productivo de los pinos es muy variado, debido a las diversas

estrategias de manejo que se estan ejerciendo sobre los recursos. Los pinos, en las condiciones de potrero con
un pastoreo intensivo y con quemas regulares, alcanzaron un IMA no mayor de 0.55+ 0.05 cm/afio por arbol.
Sin embargo, en potreros con un pastoreo mas extensivo el IMA acanzd 1.45 + 0.21 cm. En el bosque
maduro el IMA esde 1.38 + 0.18 cm. Para los calculos de almacenamiento de carbono en los pinos y ciprés
hemos utilizado un IMA de 1.4 cm/afio, con un rango de sensibilidad de + 25%.
Con base en los promedios de incremento en didmetro de los acahuales de diferentes edades, en la zona de
Chilon se estima el potencial de IMA en 2 cm + 25% para |os cedros (Cedrela odorata), hormiguillo (Cordia
alliodora) y guanacastle Schizolobium parahybum), especies con un crecimiento similar. Estas son las
especi es sel eccionadas por |os productores paralas actividades de reforestacion.

En el siguiente cuadro se presentan los calcul os de captura de carbono en toneladas por hectéarea, por
sistema, por afio de rotacién por nimero de arboles al final (Nfing) Y 10s mérgenes de 25% de sensibilidad en
el MIA.



Cuadro 3
Potencial de captura de carbono
en laszonastzeltal y tojolabal

Sistemas Carbono capturado Carbonoen Total
aclar eos
Zonatojolabal Rotaci6n de 30 afios 8 afios 16 aflos
Nfinal tC/ha -25% +25% tC/ha tC/Ha
Acahual mejorado; 250 116.8 60.9 193.7 18 16.9 1355
2*7m
Plantacion: 250 116.8 60.9 193.7 4.8 61.8 1835
2*3m
Cercovivo; 100 46.7 24.3 775 46.7
4m
Taungya; 250 116.8 60-9 193.7 14 16.9 135.0
4* 4m
Zonatzeltal Rotaci6n de 25 afios 8 afnos 16 afos
Ny nal tC/ha -25% +25%
Cercovivo; 100 72.3 38.7 116.5 72.3
4m
Plantaciony cerco 180 130.2 69.6 209.7 130.2
en café
Milpaconcallejon; 250 180.8 96.7 291.2 2.7 1835
10* 3m
Acahua mejorado, 250 180.8 96.7 291.2 13.3 194.2
10*2m




Grificn 2
Cantidad de carbono por sirbol en relacion con la edad, para las especies re-
comendadas para las dos zonas de estudio
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La captura de carbono esperada por sistemas se estima con base en las propuestas de los campesinos en
relacion con los sistemas que requieren introducir en sus parcelas. Cabe sefidlar que la cantidad de carbono
capturado fluctta en relacién con la composicidn de especies que se siembran en las parcelas, larotacion dela
plantacion y el distanciamiento entre los &rboles. También dependerd, en gran medida, de la calidad del
manejo de las plantaciones, la fertilidad local del suelo y factores climatoldgicos locales, por 1o que se
incluyen méargenes de 25% de sensibilidad en |as estimaciones.



4.3 Palitica forestal en Chiapas

La politicaforestal del gobierno del Estado, ha tenido dos periodos durante |os Ultimos veinte afios.
El primero se puede ubicar entre 1976 y 1988 y se caracterizd por las concesiones a las grandes compafiias
madereras que operaron en laregién de la Selva Lacandona, extrayendo maderas preciosas para €l abasto ala
fébrica de triplay localizada en la poblacion de Palenque (Gonzdlez, 1992) y, simultdneamente, 10s permisos
de aprovechamiento forestal en las zonas templado-himedas que favorecian alos duefios de los aserraderos.
En ambos casos | os beneficiarios fueron los inversionistas, toda vez que operaron sin restricciones legales ni
técnicas y, en cambio, gozaron no sélo de la proteccion de los inspectores forestales, sino de los enormes
beneficios derivados de los costos y de los precios de la madera. En contraste los duefios de los bosques
obtuvieron no sélo un magro beneficio por el pago del “derecho de sus monte”, sino la pérdida de sus
recursos forestales (Montoya, 1994).

En este periodo y-teniendo como telon de fondo, por una parte, la intensidad de los
aprovechamientos y, por la otra, la ausencia de planes de manejo forestal-la superficie arbolada se fue
reduciendo (SARH, 1992).

El segundo periodo cobra forma a partir de 1989 y arranca con laimplementacion de una restriccion

generalizada de 0s aprovechamientos forestales decretada en ese afio. Se caracteriza por: a) la formacion de
un Consgjo Forestal Estatal, erigido como un organismo regulador de los permisos de aprovechamiento
forestal; b) una reduccién de los volumenes de produccién, que paso de 393,300 metros cubicos rollo en 1986
a 33,704 en 1992; c) el surgimiento de un mercado negro; d) un proceso de tala clandestina de madera para el
abasto minimo en las &reas urbanas para la industria de la construccién, de los carpinteros, entro otros
consumidores, y €) un incremento en |os precios de |os productos maderables (Montoya, 1994): Cabe destacar
gue la produccién actual se mantiene todavia a un bajo nivel, debido a los permisos existentes solo para
saneamientoy limpia.
Con dichas acciones se pretendia resarcir el deterioro de los recursos forestales, regular con criterios mas
rigurosos | os permisos de aprovechamiento forestal e incorporar alos duefios de |os bosgues a los procesos de
extraccion y transformacion de maderables, para mejorar sus ingresos y sus condiciones de vida (SARH,
1989).

4.3.1. Aperturacomercial y nueva Ley Forestal

Con laincorporacion de México al GATT en 1985 y con la familia del Tratado de Libre Comercio

(TLC), con Canaday Estados Unidos en 1993, el mercado interno se vio inundado con maderas provenientes
de varios paises. En este contexto |os precios reales internos fueron presionados a la baja. Entre otras razones,
la de elevados costos de produccién internos en un elemento que ha configurado la crisis actual por la que
atraviesa el subsector en su conjunto anivel nacional.
Si bien, un elemento conyuntural, como el de la devaluacién de la moneda que tuvo lugar afines de 1994, ha
vuelto competitivos los precios de la madera (Purchasing News, 1995), en el mediano y largo plazo,
considerando la recuperacién de la moneda, la situacion de las importaciones masivas de madera volvera a
presentarse.

Pararevertir estarelativa dependencia del exterior, reducir estructuralmente los costos de produccion
e incorporar las innovaciones tecnol égicas a los procesos de extraccion y transformacion, se reformularon la
Ley forestal y el reglamento respectivo.

En efecto, con lareforma del Articulo 27 de la Constitucion, la Ley Forestal de 1985 quedd desfasada. Para
actualizarla, se aprobd la nueva Ley Forestal de 1992, para impulsar grandes plantaciones forestales por
medio de asociaciones de productores, con especies arbustivas de rapido crecimiento (Montoya, 1994).

El esquema propuesto pretende favorecer, principalmente, alaindustriadel papel, ya que es el sector

gue-dentro de |la estructura de las importaciones- absorbe aproximadamente el 80% de las compras al exterior.
Pero para reducir costos de produccién, se requieren formas productivas a gran escala, que dejan de lado los
esguemas de parcelas individual es 0 comunitarias que operan con especies naturales o nativas, que configuren
una estructura de ofertalocal o regional muy importante, y que, ademas, cubren las demandas de |os sectores
la construccién, mueblerosy artesanal es.
Es en este marco que el Banco Mundial ha “retirado el renglén de plantaciones industriales de su estrategia
para México y recomienda concentrarse en acciones especificas de: a) manejo de areas protegidas, b) apoyo a
gjidos y comunidades, ¢) aprovechar las areas de ventajas comparativas de México, y d) investigacion
aplicada para el desarrollo de bosques tropicalesy productores no maderables’ (Chapela, 1995).



4.4 Evaluacion social: demografia del areainicial del proyecto

El proyecto inicia fue diseflado para dos zonas: cinco comunidades tzeltales en Chilén y cinco
comunidades tojolabales en Comitén/Las Margaritas. En la zona tzeltal, la primera lengua es el tzeltal y la
segunda el espafiol. Las comunidades son pobladas o anexos de los gjidos San Sebastian Bachajon y San
Jerénimo Bachajén, y estan administradas por un agente rural en cada comunidad. Latenencia de latierraes
gjidal con areas parceladas y comunales. La poblacion total de las cinco comunidades es de 907 habitantes.
El areatotal esde 1,980 hectéreas, con un promedio de 11 hectareas parceladas por familia. Las comunidades
van de 21 a 82 familias, con herencia distribuida entre los nifios varones. Los hombres jovenes emigran a
Veracruz paratrabgjar estacionalmente en PEMEX , y a Ocosingo o Palenque paratrabajar como jornal eros.

En la zona tojolabal existe un dominio dividido del lenguaje. Dos comunidades hablan sélo el
espafiol y otras dos utilizan el tojolabal como lenguaje principal, pero los hombres usan €l espafiol como
segunda lengua. Cada comunidad es un ejido administrado por un comisionado gjidal, un agente municipal y
una comision de vigilancia. Latierra gjidal estd dominada por areas comunales pero el sistema de milpa esta
basada en terrenos parcelados. La poblacion total de las cuatro comunidades es de 3,733 habitantes. La
dimensién de las comunidades varia de 60 a 370 familias con la herencia distribuida entre los nifios varones.
Los hombres y mujeres jévenes emigran para trabajar como abafiiles, chalanes, en el corte del café, tapisca
demilpay servicio en casaen Comitan, Tapachulao Villahermosa.

4.4.1 Evaluacion social: proyectos comunitariosrealizados con anterioridad

En las zonas tojolabal y tzelta ha habido un gran nimero de proyectos comunitarios llevados a
cabo por diversas organizaciones gubernamentales (véase Cuadro 4). Estos han cubierto desde
proyectos de crédito y servicio para la produccion de café, empleo en proyectos de reforestacion
hasta el establecimiento de cooperativas de transporte y tiendas rurales. No todas las
comunidades han recibido la misma atencion; sin embargo, cada comunidad ha tenido la
experiencia de una serie de proyectos de desarrollo disefiados para “mejorar el bienestar de la
comunidad”. Un analisis de estos puede brindar una “historia del desarrollo de proyectos” para
cada comunidad, asi como una vision de cdmo podriamos repetir los éxitos y evitar los fracasos.

Cuadro 4
Institucionesy sus proyectos en las comunidades participantes en el Programa de captura de carbono

DesarrolloIntegral delaFamilia (DIF) - cursosde panaderiacon mujeres

cursos de costuracon mujeres
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) e Instituto| - grupos en cooperativas para proyectos
Nacional Indigenista (INI) productivosy asesoriatécnica: granjas apicolas,

porcinosy maguinas de costura
- despulpadorasdecafé
Secretariade Agriculturay RecursosHidradlicos(SARH) | - capacitacion al productor

proyectos de reforestacion

distribucion de semillas
Banco deCrédito Rural - créditos para diversos proyectos productivos:
(BANRURAL) y Pajal YaKac'Tic, SA.deC.V. manejo de cafetal, ganado, porcino, etc.

comercializacion de café
servicios, tiendas rurales, unidades de
transporte, insumos, asistenciatécnica, etc.

Los representantes de Pajal en cada comunidad tiene una fqueza de conocimientos empiricos
relacionados con estos proyectos. Ellos han sido |os receptores de los costos y beneficios de la mayoria de los
proyectosy por lo tanto pueden evaluarl os desde la perspectiva de los miembros de la comunidad. Durante €l
primer curso de programas agroforestal es/forestales presentados por Pajal/ECOSUR, los representantes de



diez comunidades intercambiaron sus experiencias pasadas con proyectos de desarrollo (Cuadro 5) y
discutieron de qué manera esto puede contribuir aplanear un proyecto agroforestal/forestal.

Cuadro 5

Evaluacion de proyectos en diez comunidades de las zonas tzeltal y tojolabal

Proyecto Lo bueno Lo malo
1. Ganadoporcino - funcionéel proyecto - en otra comunidad: no hubo
respuestaanuestrasolicitud
2. Transporte - launidad en € trabgjo logré un| -  en otra comunidad: pérdida por
mejor precio en el pasaje la competencia
3. Ferilizantes/Herbicidas . ha funcionado en parte, en] - no funciond en absoluto
primer instante insumo para
iniciodelasiembra
4. Créditoalapalabra . ha funcionado
no se pagan intereses
5. Ganado mayor - pérdida por desconocer el clima
y laescasez de pastos
6. Reforestacion - enfocado paralefia - en otra comunidad: pérdida por
plantado por lagente no reforestar en épocas delluvias
7. Tractor agricola - nohubo capacitacion
tecnologia inapropiada para
demanda del trabajo (tractores
pequefios)
8. Bombadeagua - pérdida por la baja del nivel del
agua
9. Desayunosescolares - no funcioné por que los nifios no
lesgustod lacomida
10. Tiendacomunal - estafuncionando - en otra comunidad: no funciond
menos transporte por la existencia de muchas
tiendas
11. Mancuernas . no funcioné por lafaltade pasto
12. Pdllo - si funciond
13. Viviendas - sifuncion6
proporciond techos nuevos para
las casas
14. Crédito para una| .  funciondal principio - la gente se retird6 por bajos
panaderia ingresosy demasiadadeuda
15. Molinos - servicioalacomunidad
se logré un mejor precio en €l
servicio
laasociacion delagente ayudo al
trabgjo
16. Escuelas - estafuncionando
17. Crédito parael café - sehatrabajado bien - peroafectdlabajade precios
benefici6 todala comunidad
18. Varias solicitudes de las]| - - nosehaapoyado
comunidades: agua - no les han tomado en cuenta en
potable, vivienda, avicola, el proyecto
luz solar, luz eléctrica.

En general, cuando un proyecto era evaluado como bueno, los representantes entendian que si funciond pero
no tenian unaidea clara de por qué o como era que €l proyecto habia resultado exitoso. Después de algunas
reflexiones, sefialaron que los proyectos que respondieron a necesidades sentidas, como las cooperativas de
transporte o las escuelas, siempre recibieron el apoyo de la comunidad y fueron relativamente exitosos.



Cuando un proyecto reducia costos (transporte o tiendas rurales) o brindaba el crédito inicial durante un
periodo de escasez de liquidez (crédito a la palabra), se identificé como exitoso. Cuando habia unidad en el
trabajo y cada uno ayudaba, como en los molinos o el transporte, el proyecto funciond.

Se mencionaron numerosas razones por las que algun proyecto tuvo efecto limitado o fracasd. Los
representantes sefialaron que una planificacion pobre y la falta de conocimiento sobre la comunidad
significaba que un proyecto fracasaria, como en la promocién de ganado, €l programa de desayunos escolares
o0 el proyecto de tractores. Un servicio de entrega deficiente, como en el caso de proyectos de reforestacion,
significd que una coordinacién errénea de tiempos provocara la pérdida de todos los arboles. La falta de
entrenamiento para la utilizacion de equipo resulté en pérdidas en el proyecto de tractores y en los grupos de
tejedoras. Algunos proyectos funcionaron bien en una comunidad y no en otra, debido a variaciones en la
demanda y la competencia (transporte y tiendas rurales). En el caso del proyecto de la panaderia, la
participacion del grupo disminuy6 conforme la carga de deuda aumentd y las responsabilidades del trabajo
fueron mayores que los beneficios. En general, |os representantes tienen la experiencia empirica de proyectos
de desarrollo anteriores. En cada comunidad se necesita analizar estas experiencias y utilizar las
introspecciones parala planificacion de proyectos agroforestal es/forestal es.

4.4.2 Evaluacion social: beneficiarios del proyecto

Los beneficiarios directos del proyecto social forestal seran los miembros de Pagjal en cada
comunidad, y sus familias se veran indirectamente beneficiadas. Durante los primeros afios |os miembros de
Pajal disefiaron proyectos agroforestales individuales, que tuvieron ventajas desde la perspectiva de una
organizacion social simplificada pero que, sin embargo, no permiten una amplia propagacion de beneficios.
La participacion de las mujeres en el proyecto esta dirigida a ampliar la cantidad y calidad de beneficiarios,
solucionando las necesidades de ese sector. A lafecha, 141 mujeres en siete comunidades han expresado su
interés en participar en un proyecto agroforestal. Estas mujeres representan del 16 al 25% de la poblacion
femenina adulta de la comunidad. El proyecto extiende los beneficios del programa a viudas y mujeres que
son cabeza de —por |o general son las familias mas pobres- a quienes no llega un programaforestal regular.

En este punto, los campesinos de la comunidad de mediano y alto ingreso participan en el proyecto
forestal. Los miembros de la comunidad que no tienen tierras no recibiran utilidad del proyecto, a menos que
sean €l egidos especificamente para el diade trabajo necesario.

Cuando las comunidades tojolabales desarrollen proyectos dirigidos a los bosques comunales, debera
disefiarse un plan por parte de la asamblea local, para distribuir 10s beneficios entre todos |os miembros de la
comunidad através del financiamiento de escuelas, carreteras, clinicas de salud, centros comunitarios, o por
medio de fondos para las familias. Los ingresos provenientes del manejo forestal comunitario tienen el
potencial de beneficiar atodalacomunidad.

Para poder expandir el proyecto y distribuir beneficios aun mayor porcentaje de miembros se deberan superar
numerosas barreras sociopoliticas. En la mayoria de las comunidades los miembros de Pajal no son
autoridades gjidales y han tenido dificultades para obtener el apoyo de éstas. Muchas de las comunidades
estan divididas en diferentes lineas religiosas y/o politicas, |0 que provoca competencia entre grupos hacia el
interior de la comunidad y entre comunidades. El conflicto actual en Chiapas subraya estas diferencias y
reduce las probabilidades de negociar proyectos forestales que corten 0 pasen de esas divisiones. Estas
caracteristicas no son exclusivas de las nueve comunidades en las zonas tzeltal y tojolabal, y deben ser
tomadas en cuenta en las sucesivas etapas de planeacion.

Lafuerza de este proyecto se debe a que los representantes comunitarios han disefiado 10s proyectos
forestales y agroforestales con base en necesidades reales. En consulta con otros productos que participan en
el programa, los representantes identificaron sus necesidades de productos maderables y no maderables y
crearon un proyecto pararesolverlas. Se centraron en productos de la construccion como reglas, tablas, postes,
y de consumo, como la lefia. Los hombres también expresaron un deseo de mejorar su habilidad para la
€l aboracion de muebles, con el propdsito de obtener una mejor ganancia de la madera que pueden producir.

El haber expandido el proyecto incluyendo las necesidades expresadas en las reuniones de las
mujeres, hamejorado el programa con respecto ala atencion de las necesidades percibidas por las personas y
miembros de las comunidades. Las mujeres se enfocaron a &rboles frutales y arbustos de café para el
autoconsumo, que podrian mejorar la nutricién familiar y contribuir a la reduccion de la mortalidad infantil.
También hablaron de vender productos de fruta en pequefia escala para aumentar su ingreso, pero sélo
después de haber resuelto las necesidades de nutricion de las familiar. Asimismo, estan interesadas en la
produccién de flores para embellecer las ¢ asas y para utilizarlas con propdsitos religiosos. Las mujeres son



responsables de comprar flores para honrar a los santos y para celebrar las fiestas comunitarias. Cualquier
produccion de flores redlizada a nivel de jardin casero, reducirialos costos parala familiay mejorarialaidea
de bienestar identifican, segin las necesidades de las mujeres.

Lo que no serealizo fue laidentificacion de necesidades a nivel de comunidad o en relacidn con otros asuntos
relativos al desarrollo, como agua potable, produccién, salud, educacién, etc. Se les dio alos miembros de la
comunidad, con especial énfasis en los miembros de Pajal, la oportunidad de disefiar un proyecto forestal
basado en susintereses. No sabemos qué prioridad |le dariala propia comunidad aun proyecto forestal si sele
propusiera un rango mas amplio de opciones de desarrollo. Lo que queda claro es que un simple programa de
captura de carbdn fracasaria en todas las comunidades. La meta del carbon capturado funcionara Gnicamente
si es un componente en un proyecto agroforestal/forestal mas amplio que resuelva las necesidades inmediatas
de los participantes.

Ademas, no sabemos si las necesidades reales de hoy seguiran siendo las de mafiana. Seria de gran ayuda
incorporar la investigacion y el andlisis sobre problemas del sistemas, realizados por alguien externo a la
comunidad, como complemento a la metodol ogia participativa actual.

4.4.3 Evaluacion social: organizacion social

Enlafaseinicial del proyecto, todos los participantes sembrarén &rboles individua mente en su faceta, acahual
0 milpa. En |la zona tzeltal trabajaran en cooperativa para organizar semilleros, vivos y comercializaciéon de
madera, pero el cuidado de los arboles y su propiedad sera individual. Los productores tienen un gran
conocimiento sobre el manejo de arboles, pero sienten la necesidad de mayor capacitacion en el manejo del
proyectoy en lacomercializaciéon. En la zona tojolabal hay dos niveles de organizacion social. Productores
individualmente sembraran las plantulas (donados por San José Copalar) en sus respectivas milpas, pero la
mayoria de las tareas se realizardn con intercambio reciproco de trabajo (ayuda por ayuda). El intercambio de
trabajo es una vigja tradicion en estas comunidades, 10 que fortalecera en general el proyecto forestal. Las
comunidades tienen la intencién de construir una bodega comin para la comercializacion de productos
madereros cosechados de parcelas individuales. Para que pueda tener éxito un esfuerzo de comercializacion
cooperativa es necesario realizar unamayor planificacion y capacitacion.

El segundo nivel del organizacién social estard dirigido a los aspectos comunales del proyecto. La
mayoria de estas comunidades que tienen bosques estan dispuestas a evaluar el potencial de un programa
forestal. Toda toma de decision debe tener lugar al nivel de la asamblea y nadie va a realizar un proyecto
forestal costoso sin que tenga lugar una amplia discusion. Es demasiado pronto para afirmar si un proyecto
dirigido a trabajar tierras comunales es socialmente viable. Los participantes necesitan por lo menos un afio
mas de recopilacion de datos y de planeacion, antes de poder tomar una decision informada. Seria necesario
gue sus autoridades egjidales y otros miembros interesados visitaran varios proyectos comunitarios forestales
en Oaxaca y Campeche, para estudiar todos los aspectos de un proyecto, desde la planificacion territorial,
hasta la contabilidad y la comercializacién. Posteriormente cada comunidad debera realizar una sesién de
planificacion territorial participativa.

4.4.4 Evaluacion social: relacion interinstitucional

Uno de los primeros obstacul os que encontramos a promover el proyecto fue un rechazo a cualquier
programa que sonara a proyecto de reforestacion. Demasiadas comunidades habian tenido la experiencia de
proyectos de reforestacion obligatoria Ilevados a cabo por parte del gobierno, sin la participacién de los
miembros de la comunidad en la identificacién de necesidades, ubicacion de sitios y seleccion de arboles.
Extremadamente cautel 0sos nos contaron, unatras otra, las historias de proyectos de reforestacion fallidos.

Esto significa que los cumuneros no estaban acostumbrados a planificar un proyecto. Esperaban que
un promotor de campo llegara con un plan definido y con los regal os requeridos o incentivos que comprarian
su participacion. Cualquier proyecto agroforestal/forestal que tenga éxito, tendra que enfrentar esta historia de
desarrollo paternalista que estropea cualquier proyecto de participacién real en latoma de decisionesy evallia
la participacion con la cantidad de personas. Los mismos productores tienen unatotal incertidumbre en cuanto
asaber como puede llevarse a cabo un proyecto con mayor control local y mayor responsabilidad.

Pajal, en tanto instituciones implementadora, esta un paso adelante en la direccion correcta. Es una
organizacion con potencial para una mayor participacion local y autogestion. Ser& necesario desarrollar un
sistema para asegurar que las tomas de decisiones y los beneficios permanezcan a nivel de la comunidad.
Pajal, como cualquier otra organizacion, podria centralizarse y dejar de ser contable para su base de



miembros; sus técnicos y administradores podrian simplemente repetir la organizacion paternalista de los
proyectos de reforestacién anteriores. Se recomienda, por €llo, que un auditor externo verifique que el dinero
se gaste de acuerdo a su partiday que os servicios técnicos y administrativos no dominen el presupuesto. En
suma, cada comunidad deberia nombrar un representante a un comité directivo del proyecto que tenga
responsabilidades de planeacién y vigilancia. Todas las instituciones relacionadas con el proyecto
agroforestal/forestal podrian tener un representante en el comité directivo, pero |los productores deben superar
siempre en nimero alos representantes y consultores técnicos.

4.4.5 Evaluacion social: monitoreoy evaluacion

Cada institucién financiadora llevara su propio procedimiento de evaluacion; sin embargo, el proyecto
agroforestal/forestal deberiallevar a cabo sus propios procedimientos de monitoreo paraevaluar larealizacién
y €l impacto que cause. Los investigadores de ECOSUR son |os mas apropiados para disefiar y llevar a cabo
un proceso de monitoreo en conjunto con el equipo de Pajal y los participantes comunitarios. Existe un gran
nimero de metodol ogias participativas de eval uacion que pueden modificarse en la medida de las necesidades
especificas del proyecto. Si un programa de monitoreo y evaluacion comienza en las primeras etapas del
proyecto podria funcionar como fuerza creativa para mejorarlo, y no sélo como un gjercicio de respuesta
acertada a las preguntas externas con el fin de obtener el siguiente ciclo de financiamiento. Un plan de
evaluacion participativa bien disefiado puede sentar las bases de datos y aumentar la posibilidad de
comprender el impacto que un proyecto forestal puede tener en el bienestar comunitario.

4.5 Factibilidad econémica de los sistemas forestales y agr ofor estales
Zonatzeltal

El andlisis de la informacién indica que el diferencial de costos totales tiende a incrementarse por la
densidad de arboles y la mano de obra que consume el sistema de que se trate. Asi, para la zona
tzeltal, el sistema mas caro resulta ser el denominado acahual mejorado con 500 arbolitos. Debido
precisamente a la densidad por unidad de superficie, es el sistema que captura mas carbono pero
no logra contrarrestar el movimiento de precios que incide en el costo total, es decir, para este
caso, el costo por tonelada de carbono alcanza 3.2 dolares.

En contraste, los sistemas maés baratos son el cafetal, cerco vivo y el de la milpa, pero debido al
nimero de arboles incorporados por unidad de superficie, su capacidad de captura disminuye, aunque el
sistema milpa con cedro parece mostrar un potencial en términos de capturay de costos bajo de produccion.

Hay una relacion inversa entre costos totales y densidad-captura de carbono. En el Cuadro 7 se
muestra que €l costo de implementacion demanda la mayor parte de lainversion inicial, se estabiliza en los
anos posteriores, y después del afio 16 se eliminan totalmente los costos derivados del ciclo completo de
implementaci6n/manejo.

Cabe mencionar que en los dos aclareos se extraen postes que bien pueden autoconsumirse o
canalizarse al mercado; cualquiera que sea el destino se obtiene un beneficio derivado de dichas actividades.
Lo mismo ocurre a afio 25 cuando ya se puede aprovechar madera.

Los costos de oportunidad de produccion agroforestal en la zona tzeltal varian de 1.3 hasta 4.4
délares por tonelada, dependiendo de la tasa de interés aplicada (Cuadro 6). Este se calculé con base en los
datos del Cuadro 7.

Se estim6 que el costo total de captura en la zona tzeltal varia entre 2.4 y 6.0 ddlares por tonelada de
carbono.

Finalmente, cabe mencionar que los costos totales se pueden reducir en areas comunales, no sélo
porque disminuyen los costos fijos, sino debido alas labores de manejo. No obstante, en contrapartida, genera
problemas en |latoma de decisiones, en la organizacion, administracién y monitoreo.



Cuadro6
Célculo de costo de oportunidad anual (peso/ha)

Tzeltal Tojolabal
Rendimiento de maiz 920 1050
Costo de reemplazo del maiz 1.3 pesoskg 1196 1365 A
Valor de material es de produccién liberados 200 600 B
Jornales liberadas 80 70
Valor dejornales 10 pesos 800 700 C
Costo de oportunidad anual 196 65 A-(B+C)

Otros sistemas que se incluye, aunque no setiene la informacién de su capacidad de captura de CO,
es el de los huertos familiares. Dichos huertos, que en términos estrictos, pueden participar en el proceso de
almacenamiento, tienen muy bajos costos de implementacién y manejo, y en el corto plazo, pueden aportar
productos para el autoconsumo e ingresos adicionales a las unidades productivas. Se debe mencionar, que en
los huertos familiares, operafuerza de trabajo femenina.

Visto en conjunto, hay una gama de sistemas forestales y agroforestal es viables técnicamente y baratos en su
implementacion y manejo.

Cuadro 7
Costos de implementacién, manejo y de captura de carbono

Acahual mejorado Cafetal Cerco vivo Milpa Huera familiar
Actividad Afio Costo Costo Costo Costo Costo
Implementacio 0 1,725 1315 905 1,435 625/4 = 157
n
Limpia 1 105 45 15 60 15
Limpia 2 105 45 15 60 15
Limpia 3 105 45 15 60 15
Limpiay poda 4 210 90 30 120 30
Limpia 5 105 45 15 60 15
Limpia 6 105 45 15 60 15
Limpia 7 105 45 15 60 15
Limpiay 8 315 90 45 180 30
aclareo
Limpia 9 105 45 15 60
Limpia 10 105 45 15 60
Limpia 11 105 45 15 60
Limpia 12 105 45 15 60
Limpia 13 105 45 15 60
Limpia 14 105 45 15 60
Limpia 15 105 45 15 60
Aclareo 16 210 90 15 120
TOTAL 3,825 2,170 1,190 2,775 307
Dolares 638 362 199 463 51
tC capturado 194 130 72 181
Zonatojolabal

En la zona tojolabal los costos de implementacién-manejo y, por ende, de captura son mas
elevados que en la zona tzeltal, debido sobre todo a que los costos fijos se incrementan toda vez



que se necesita cercar areas tales como potreros, acahuales y plantaciones en matorral, para
evitar que el ganado entre a pisotear los arbolitos.

Los dos sistemas menos costosos, en términos de la captur de carbono, son el de Taungyay €l de
cercos Vvivos, porgue en el primero se supone que hay bajos costos de transporte de los arbolitos y en el
segundo no hay costos por cercado. Por ello, |os costos por tonelada de CO, por hectarea alcanzan los 1.9 y
2.7 ddlares, respectivamente. Aunque la capacidad de captura del sistema de cerco vivo es muy baja.

En contraste los sistemas mas caros son los de potrero reforestado, acahual mejorado y el de
plantacion en matorral; en éstos, |os costos por tC capturado son de 5.2 délares, en promedio.

Los costos de oportunidad de produccion agroforetal en la zona tojolabal varian de 0.7 hasta 1.6
ddlares por tonelada, dependiendo de la tasa de interés aplicada (Cuadro 6), o caul se calculé con base en los
datos del Cuadro 7. Esto indica que son mas bajos que en la zonatzeltal.

Se estim6 que €l costo total de capturaen lazonatojolabal variaentre 1.3 a11.1 dolares por tonelada
de carbono, paralos diferentes sistemas. También se nota el efecto de latasa de interés aplicada. No obstante,
se puede ver que también aqui existe una gama de sistemas técnicamente viables y econémicamente baratos.

Cuadro 8
Costos de implementacién, manejo y de captura de carbono
Cerco Potrero Acahual | Plantacion | Taungya Huerta
vivo reforestado | mejorado en familiar
matorral
Actividad Afio Costo Costo Costo Costo Costo Costo
Implementacion 0 235 4,800 4,380 4,800 955 930/4=233
Limpia 1 15 150 75 150 75 30
Limpia 2 15 150 75 150 75 30
Limpia 3 15 150 75 150 75 30
Limpiay poda 4 30 225 120 225 150 60
Limpia 5 15 150 75 150 75 30
Limpia 6 15 150 75 150 75 30
Limpia 7 15 150 75 150 75 30
Limpiay aclareo 8 30 300 150 300 150 60
Limpia 9 15 150 75 150 75
Limpia 10 15 150 75 150 75
Limpia 11 15 150 75 150 75
Limpia 12 15 150 75 150 75
Limpia 13 15 150 75 150 75
Limpia 14 15 150 75 150 75
Limpia 15 15 150 75 150 75
Aclareo 16 30 300 150 300 150
Total 520 7,575 5775 7,575 2,380 533
Dolares 87 1,263 963 1,263 397 89
tC capturado 47 237 189 237 149
Costos/tCenUS$ 1.9 5.3 5.1 5.3 2.7




Cuadro 9

Costos de implementacién y manejo de sistemas agr ofor estales

Zonatzeltal (pesogha)

Actividad Ao Acahual Cafetal Cerco vivo Milpa Huert
mejorado familiar

Implementacion 0 1,725 1315 905 1,435 157
Limpia 1 105 45 15 60 15
Limpia 2 105 45 15 60 15
Limpia 3 105 45 15 60 15
Limpiay poda 4 210 90 30 120 30
Limpia 5 105 45 15 60 15
Limpia 6 105 45 45 60 15
Limpia 7 105 45 15 60 15
Limpiay aclareo 8 315 90 15 180 39
Limpia 9 105 45 15 60

Limpia 10 105 45 15 60

Limpia 11 105 45 15 60

Limpia 12 105 45 15 60

Limpia 13 105 45 15 60

Limpia 14 105 45 15 60

Limpia 15 105 45 15 60

Aclareo 16 210 90 15 60

TOTAL 3,825 2,170 1,190 2,575 307
Délares 638 362 198 429 51
tC capturado 181 130 72 181

US$/tC 3.5 2.8 2.8 2.4

Costos Netos Descontados
US$/tC i =5% 2.9 2.4 2.6 2.0
US$/tC i =10% 2.5 2.2 2.4 1.8
Costosde oportunidad (Netos Descontados)
US$/tC i =5% 3.1 4.4 - 3.1
US$/tC i =10% 1.3 1.9 - 1.3
Costos Totalesde Capturade Carbono
US$/tC i =5% 6.0 6.8 2.6 5.2
US$/tC i =10% 39 41 2.4 3.2




Actividad Afio Cerco Potrero Acahual Plantac. Taungya Huerta
Vivo reforestado | mejorado familiar
| mplementacién 0 235 4,800 4,380 4,800 955 233
Limpia 1 15 150 75 150 75 30
Limpia 2 15 150 75 150 75 30
Limpia 3 15 150 75 150 75 30
Limpiay poda 4 30 225 120 225 150 60
Limpia 5 15 150 75 150 75 30
Limpia 6 15 150 75 150 75 30
Limpia 7 15 150 75 150 75 30
Limpiay aclareo 8 30 300 150 300 150 60
Limpia 9 15 150 75 150 75
Limpia 10 15 150 75 150 75
Limpia 11 15 150 75 150 75
Limpia 12 15 150 75 150 75
Limpia 13 15 150 75 150 75
Limpia 14 15 150 75 150 75
Limpia 15 15 150 75 150 75
Aclareo 16 30 300 150 300 150
Total 520 7,575 5,775 7,575 2,380
Doélares 87 1,263 963 1263 397
tC capturado 47 117 117 117 117
Costos/tCenUS$ 1.8 10.8 8.2 10.8 3.4
Costos Netos Descontados
US$/tC i =5% 15 9.5 7.6 9.5 2.7
US$/tC i =105 13 8.7 7.2 8.7 2.3
Costos de oportunidad (Netos Descontados)
US$/tC i =5% - 1.6 1.6 1.6 1.6
US$/tC i =10% - 0.7 0.7 0.7 0.7
Costos Totales de Captura de Carbono
US$/tC i =5% 15 11.1 9.2 11.1 4.3
US$/tC i=10% 13 94 7.9 9.4 3.0

4.6 Cogtos publicosy privados

El calentamiento global es un fenémeno que pone en evidencia las limitaciones del concepto de propiedad,
vinculado con el principio de derechos de propiedad. Muchos autores han demostrado que la indefinicién de
los derechos de propiedad atenta contralos recursos naturales (Hartwick, 1993).

Asi, el efecto de aprovechamiento de los recursos a partir de la definicion o indefinicion de los derechos de
propiedad tiene que ver con, por un lado, los derechos de propiedad privada, pero por otro, con los derechos
publicos de propiedad. Y es que muchos bienes o servicios derivados del medio ambiente, a no tener precio
alguno no entran en ningun mercado. En este sentido, €l precio de los productos primarios intensivos en
recursos naturales, deberia incorporar no solo los costos de produccion convencionales, sino costos de
conservacion, al igual que los productos orgéanicos o los productos verdes, entre otros.

La interrelacién entre los derechos de propiedad publicos y privados, determinan el deterioro de los
recursos naturales. ¢hasta donde el propietario de un recurso esta dispuesto a erosionarlo o
perderlo por su desgaste? o ¢Hasta qué punto el beneficiario de un bien universal, sin precio
alguno, esta dispuesto a perder dicho bien? Aqui es donde se evidencian los limites del concepto
de derechos de propiedad.



L os derechos de propiedad, en este contexto, dependen de los servicios parala reproduccion de la vida en su
conjunto en el planeta, asi: |os servicios ecol 6gicos que tienen que ver con muchos de los ciclos de elementos
quimicos, biolégicosy fisicos: biéticosy abidticos que existen en la natural eza; son servicios que se traducen
en bienes consumibles de manera obligada por |0s seres humanos.

Figura 2
Relacion entre los der echos de propiedad privadosy publicosy los recur sos naturales
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Ahora bien, dentro de los bienes publicos cabe destacar que existen diferentes niveles: local, regional,
nacional y mundial (De Jong y Montoya, 1994).

El ciclo del carbono tienen estrecha relacion con los ciclos del agua y del oxigeno; y de los

ecosistemas més importantes que intervienen en él esta forestal, que tiene mucho que ver con el uso del suelo
y laampliacion de las fronteras productivas.
Pero en un esquema muy simplificado, para poder internalizar los costos de captura de carbono en
una estructura de costos de conservacion, es importante distinguir los valores publicos de captura
de carbono, considerando ésta como un servicio y como un costo que deberia de pagar todo
emisor de biéxido de carbono.

En este contexto, €l valor monetario por unidad capturada deberia ser igual al dafio marginal causado
por la emisién de CO, ala atmésfera. Sin embargo, hay que considerar que la estimacion de los costos
econémicos globales, en la actualizad, es muy variable: primero, porgue las predicciones de cambio climético
global son todavia muy erréticas y, en algunos casos, especulativas,; segundo, porque €l cambio climético y
los darios fisicos dependeran del desarrollo de las economias, del crecimiento poblacional y del desarrollo
tecnoldgico; y tercero, porque la fijacion de costos por dafio depende de consideraciones éticas y morales,
tales como el valor de las vidas humanas o pérdida de territorios nacionales, entre otros. Nordhaus estimé en
1992 un costo de calentamiento global (usando una tasa de descuento de 5%) causada por la emision de 750
GtC en los préoximos 50 afios (asumiendo una inexistencia de controles del efecto invernadero), de
aproximadamente 4.1 trillones de dolares. Esto significa que se tendria un costo promedio de 5.4 délares por
tC. Otros autores como Pearce, por ejemplo, sostienen que hay un subestimacién de los costos reales
derivados del calentamiento global (comunicacion personal, 1995). De cualquier forma, aplicar tasas de
descuento menores a 4% involucra problemas éticos, sobre todo si se considera o se aplica a los problemas
intergeneracionales.

La captura de carbono es un servicio que provee un areaforestal con principios de manejo sustentable, y que
depende de los términos de intercambio implicitos en cualquier acuerdo entre un productor del servicio (un



campesino individual, una compafiia forestal 0 una cooperativa comunitaria forestal), y los emisores de
carbono (compafiias industriales o un pais).

Cabe destacar aqui que un productor de servicios ecolégicos opera bajo principios de costos de
oportunidad, es decir, toma decisiones respecto a su ingreso derivado de actividades forestales y de otros
beneficios locales como proteccién de mantos freaticos y oferta de agua a zonas urbanas, biodiversidad, e
ingresos provenientes de productos no maderables. Dichos costos deberian ser descontados a partir de las
tasas de descuento prevalecientes ( 0 las tasas de preferencia locales). Debido a los inevitables rezagos
presentes en los esquemas forestal es, 10s costos son muy sensibles alos cambios en las tasas de descuento. En
este contexto, los incentivos forestal es deben jugar un rol muy importante en el proceso deinversién.

Los costos del servicio de captura de carbono pueden operar como en cualquier mercado, es decir,
entre varios agentes que ofrecen dicho servicio, desde campesinos individuales o comunidades enteras, hasta
compafiias forestales. Algunos campesinos y comunidades pueden decir entre conservar su bosque o
establecer nuevas plantaciones sin incentivos. En tales casos se puede inferir que el precio por el
almacenamiento de carbono que los demandantes estan dispuestos a pagar es igua a cero o0 negativo. Pero
incrementar la actividad forestal, por si misma, no puede prevenir el proceso de deforestacion. Iniciativas de
foresteria social que contengan esquemas de manejo tales como la agroforesteriay se vinculen ala estructura
de demanda de productos forestales son muy importantes, ya que cumplen con dos objetivos: generar
productos que conservan CO, y reservorios de carbono. En este contexto, el cambio neto derivado de las
actividades forestales, como resultado de un incremento de los incentivos a esta actividad, puede usarse como
indicador en el proceso de estimacion de los costos marginales de captura de carbono para una determinada
area, region o empresa.

De manera que, para proponer un modelo que incorpore los costos marginales por dafio ocasionado
por las emisiones de CO,, se deben desarrollar y considerar conceptos como valor publico, costos de captura
considerada como un servicio y costos actuales, que deben ser pagados por cierto tipo de emisores.



5. Conclusiones

El andlisis de la informacion indica que en las dos zonas hay una gama de sistemas identificados por los
productores que son técnica, econémicay socialmente viables. Los costos de captura, en ddlares, se ubican
dentro de los promedios més bajos estimados por investigadores en otros paises. Més alin, los costos pueden
reducirse en lamedida que la escala se amplie.
En el corto plazo y a escalas parcelarias, algunos sistemas presentan un diferencial mayor, no sélo por la
demanda de mano de obray por la densidad de arboles por unidad de superficie- y la consecuente demanda de
capital fijo- sino por las condiciones productivas de las zonas, tales como existencia de ganado bovino,
porcino, aves, distancia de los viveros, etc; y porque demandan cercado con postes y alambre y mayor pago
de flete. En este sentido, se debe pensar en una estructura integral de captura, es decir, una que incorpore
todos los sistemas (incluyendo los huertos familiares), para reducir costos de implementacién y manejo
mediante |as compensaciones que se puedan derivar del ahorro de costos fijos e insumos.
Esto en particular porque se detectaron problemas para que en unafase inicial de realizacion de los sistemas,
pudiera pensar en la incorporacién de las areas comunales. En cambio es factible, en el corto plazo, trabajar
en las areas individuales parceladas y tal vez en areas que, como los potreros ( en la zona tojolabal), tienen
dimensiones restringidas, si |os comparamos con |os bosques comunal es que se distinguen por su extension.
Asimismo, y considerando que la estructura de |os bosques es muy heterogénea debido ala actividad
humana, se encontraron distintas composiciones de especies y edades. Por ello se pueden clasificar como
bosques seminaturales.

Cuadro 11
Relacién entre los costos, beneficios
y las condiciones de los recur sos for estales

Costos Condiciones

Reducci6n del aprovechamiento anual Donde latasa de extraccién> tasa de regeneracion

Reparacion del dafio en éreas potenciales Depende del nivel del dafio y de regeneracién potencial
natural

Desarrollo de planes de manejo integral Depende de los costos, del nivel de organizacion social,
del nivel de entrenamiento, etc.

Comprade equipo einfraestructura Depende de la escala y el tipo de las operaciones
requeridas

Beneficios

Seincrementan en el aprovechamiento anual Donde | as tasas de extraccion < tasade regeneracion

Seincrementala productividad Depende de laefectividad en el plan, delainversiony del
potencial delaregeneracion natural

Beneficios ambientales Depende de muiltiples factores: tamafios localizacion,
biodiversidad actual, y de la relacién con otras areas
forestales

Ingresosen el largo plazoy flujo asequrado Depende delacalidad en el manejo

Los costos y los beneficios asociados a una determinada &rea forestal con las caracteristicas arriba
descritas, pero incorporando principios de manejo sustentable, dependera de las ventajas de
localizacion y de las circunstancias particulares. Por ejemplo, a nivel de costos, una reduccion en el
aprovechamiento anual dependera de las diferencias entre la tasa de extraccion y la de
regeneracion. El Cuadro 11 ilustra esta gama de posibilidades.

Este cuadro indica que los costos y los beneficios para implementar un sistema forestal bajo
principios de sustentabilidad, dependen de las condiciones existentes del bosgque y de la historiaforestal delas
areas en cuestion, es decir de los grados e intensidades de aprovechamiento, de los tamafios, de las
complejidades de las especies y del potencial natural de regeneracién. En donde las condiciones de los
bosgues son buenas, por gjemplo, Lomantan y Bajucu, €l nivel de aprovechamiento puede, en el corto plazo,
traer beneficios derivados del incremento de la extraccién anual y de la productividad. Por el contrario, en
donde el bosque ha sido severamente dafiado, por ejemplo en Palma Real, l0s costos de regeneracion, en el
mediano plazo, pueden ser mayores que |os beneficios.



Finalmente | os sistemas forestales y agroforestal es sustentabl es también dependen de factores sociopoliticos a
nivel local y del entrenamiento técnico de los gestores comunitarios, que permita observar la calidad en los
esguemas de manejo. En muchos de los casos, el mejoramiento de los bosques semi-naturales puede
proporcionar significativos beneficios econdémicos, mayores que el establecimiento de nuevas plantaciones, ya
que: a) los costos iniciales en el mejoramiento de los sistemas establecidos son relativamente bgjos; b) los
niveles de aprovechamiento de la madera pueden incluirse como capital de inversion; c) existen bajos costos
de oportunidad ya que no se plantea la sustitucion de las actividades agricolas; y d) en el corto plazo, se
incrementa el valor los bienes ecol6gicos, a proteger labiodiversidad, los suelosy |os mantos freéticos.



6. Anexos

Resumen de datos comunitarios de la zona tzeltal

Comunidad Chapuyil Muquenal JolCalcualha | Alan Cantajal Segundo
Cololteel

Ejido S. Sebastian S. Sebastian S. Sebastian S. Sebastian S. Sebastian
Bachajon Bachajon Bachajon Bachajén Bachajon

Municipio Chilon Chilon Chilon Chilon Chilon

Datos generales

Fechadefundacién 1915 1935 1845 1795 1935

Superficie total: Ha 300 740 1200 180 245

HalFam/media 10 10 15 10 11

Demografia

No. de habitantes 120 262 320 160 400

No. defamilias 30 50 60 20 35

No. de familiascon 17 40 70 10 40

derecho alatierra

1°y 2° lenguas Tzeltal/Espafiol Tzeltal/Espafiol Tzeltal/Espafiol Tzeltal/Espafiol Tzeltal/Espafiol

Poblacién hace 50 afios 45 160 180 70 80

Datos ambientales

Suelos

Nombre comin Ic’alum Ch'uyuy lum Ic’alum Ic’alum Ic’alum

Clasificacion FAO Andosol Andosol Andosol Andosol Andosol

Nombre comin Hilum Cana' lum Cana' lum Hium Cana' lum

Clasificacion FAO Luvisol Nitosol Nitosol Luvisol Nitosol

Clima

Epocadelluvia jun.-dic. jun.-dic. jun.-dic. may.-dic. sep.,nov.y dic.

Epocadefrio ene.,oct-dic. dic.-ene. nov.-ene. nov.-dic. ene. y feb.

Epocadevientos jul.-dic. agosto abr.,jul.-ago. ago.ydic. dic.yene.




Comunidad Chapuyil Mugquenal JolCalcualha | Alan Cantajal Segundo
Cololteel
Vegetacion natural (ha)
Selva
perennifolia
Primaria 30 80 450 15 0
Secundaria 5 20 50 5 0
Cambios en la vegetacion (ha)
Extensién 180 350 900 40 35
boscosa hace 50
afnos
Usodesuelo
Acahual 1-5 65 200 140 24 45
Pastizal 16 55 10 2 13
Milpa 80 100 400 34 60
Cafetal 50 198 72 68 100
Aprovechamiento de recursos naturales
Autoconsumo
Madera lefia 1 tercio/dia 1 tercio/dia 1 tercio/dia 1 tercio/dia 27 a mes
Spp. Todos Todos Todos Todos Todos
Maderacarbon 0 0 0 0 0
Spp. 0 0 0 0 0
Construccién horcén/tabla horcén/tabla horcén/tabla horcén/tabla horcén/tabla
Spp. Todos Todos Todos Todos Todos
Cazay pesca Caza Caza Caza Caza Caza
Plantas Si Si Si Si Si
medicinales
Spp. Varios Varios Varios Varios Varios
Plantas Si Si Si Si Si
medicinales
Spp. Varios Varios Varios Varios Varios




Comunidad Chapuyil Mugquenal JolCalcualha | Alan Cantajal Segundo
Cololtedl
Explotacion comercial (en N$)
Motosierrista
Costo/conver/do 100 80 100 130 90
cena
Comprade Nosevende Nosevende Nosevende 80 IF
maderapor pie
Aserraderos
Fecha No No No No No
Cantidad 0 0 0 0 0
Haom® 0 0 0 0 0
Precio 0 0 0 0 0
Precio de mercado (en N$)
Enpie No sevende No sevende No sevende No sevende Si
Tabla/Docena 0 0 0 0 Si
Viga 0 0 0 0 Si
Regladetecho 0 0 0 0
Carboneras
Preciode 0 0 0 0 0
compradelefia
Precio deventa 0 0 0 0 0
Control de explotacién
Hay/No hay Hay Hay Hay Hay Hay
| nterior/exterior Interior Interior Interior Interior Interior
Programas de reforestacién
Fecha 1990 No No No No
Especies Cedro 0 0 0 0
Promovido por Pajal 0 0 0 0
Comunidad Chapuyil Mugquenal JolCalcualha | Alan Cantajal Segundo
Cololtedl
Produccién agricola
Cultivostemporales
Cultivo Maiz Maiz Maiz Maiz Maiz
Rendimiento por 2ton/ha 2ton/ha 1 ton/ha 20 sonte/ha lal5ton/ha
ha
Preciodeventa Nosevende No sevende Nosevende No sevende N$12kg
Autoconsumo Si Si Si Si Si
Asociaciones Frijol/Calabaza Frijol Frijol/Calabaza | Frijol/Calabaza Calabaza/Chayot
cultivos Moza e Camote
Agroquimicos Gram/Trasq Gram/Trasq Gram/Trasq Gram/Trasq Gram/Trasq
Précticas Tradicional Tradicional Tradicional Tradicional Tradicional
culturales
162siglos 1 1 1 1 1
potencial/afio
Periodo de 2a5b 3a5 5a6 3ab 2

descanso (afios)




Periodo de la2 la2 la2 la2 la2
cultivo
Asociaciones Varios Varios Varios Varios Varios
arboles
Funcionamiento Barbecho Barbecho Barbecho Barbecho Barbecho
Cultivosperennes
Cultivo Café Café Café Café Café
Rendimiento/ha 6 quintales 15 quintales 8 quintales 15 quintales 30 a50 quintales
Preciodeventa 12.30 13.00 12.00 10.00 12.00
(en N$KQ)
Asociaciones/cul Platano Platano Platano Platano Guineo
tivos
Agroquimicos | Fungicidas/Insecti| Fungicidas/Insecti| Fungicidas/Insecti| Fungicidas/Insecti| Fungicidas/Insec
cidas cidas cidas cidas ticidas
Précticas Rustico Rustico Rustico Rustico Rustico
culturales
Periodo de 3 3 3 3 3
maduracion
(afios)
Comunidad Chapuyil Mugquenal JolCalcualha | Alan Cantajal Segundo
Cololteel
Periodo 6 6 6 6 6
productivo
(afos)
Asociaciones Varios Varios Varios Varios Varios
arboreas
Funcionamiento Sombra Sombra Sombra Sombra Sombra
Ganaderia
Ganado Vacuno Vacuno Vacuno 0 Vacuno
No. decabezas 16 21 50 0 25
Asociacién 0 0 0 0 Guabo/Coqte
arboreas
Socioeconomia
Centrosde Ocosingo Ocosingo Ocosingo Ocosingo Ocosingo
mercado
Cabeceras Chilén Chilén Chilén Chilén Chilén
municipales
Autoridades Agentegjidales Agentey Comisariado Agente Agente
comisariado
Distribuciéonde 10 hal/familia 10 halfamilia 15 halfamilia 10 ha/familia 7 halfamilia
latierra
Tenenciadela Ejidal/comunal Ejidal/comunal Ejidal/comunal Ejidal/comunal Ejidal/comunal
tierraenlas
areasboscosas
Acceso a Comunitario Comunitario Comunitario Comunitario Comunitario
extractos
Empleo migratorio o temporal
Tipo 0 Pemex 0 0 Maestros
GananciaN$ 0 25 dia 0 0 1,000 mes
Epocas del afio 0 junioy julio 0 0 Anual
L ocalidades 0 Veracruz 0 0 Varios
Asistencia institucional
Gobierno Varios Varios Varios Varios Varios
ONG Pajal Pajal Pajal Pajal/CDH.AC. Pajal
Comunidad Chapuyil Mugquenal JolCalcualha | Alan Cantajal Segundo

Cololted




Grupos internos

Nombre Padresdefamilia | Padresdefamilia | Padresdefamilia | Padresdefamilia | Padresdefamilia
Funcion Escolar Escolar Escolar Escolar Escolar
Nombre 0 Com.Luz 0 0 0
Funcion 0 Electricidad 0 0 0
Servicios
Aguapotable No No No No No
Electricidad No No No No No
Drengje No No No No No
Comunicaciones
Radio No No No No No
Teléfono No No No No No
Infraestructura
Distanciaala 1Km OKm 12Km 8Km 1Km
carretera
Distanciaal 40 Km 40 Km 40Km 40Km 40Km
mercado
Educacion
Kinder No Si Si Si Si
Primaria Si Si Si Si Si
Secundaria No No No No No
Problemas con la produccion
Plagas Brocay roya Brocasy roya Brocay roya Brocay roya Brocay roya
Fertilidad 0 0 0 0 0
Clima 0 0 Viento/Maiz 0 0
Comercializacion (café)
Transporte Si Si Si Si Si
Mercados Precio Precio Precio Precio Precio
Procesamiento Agua Agua Aqua Aqua Aqua

Resumen de datos comunitarios de la zona tojolabal

Comunidad Jusnajab YalumaVilla Lomantan Palma Real
Ejido Jusnajab VillaaHermosa Lomantan Palma Real
Municipal Comitan Comitan LasMargaritas LasMargaritas
Datos Generales
Fechade 1880 1908 1920 1925
fundacion
Poblacién 480 No saben 480 200
original
Superficie total 3800 3085 2900 819
Ha/lFam/media 3a4 1a20 2 5
Demogr afia
No.de 672 1954 787 320
habitantes
No. defamilias 160 374 101 74
No. depersonas 79 150 70
con derecho ala
tierra
1* y 2* lenguas Espariol Espariol Tojolabal y Tojolabal y
espafiol espariol
Poblacion hace 480 750 480 320
50 afios
Datos ambientales
Suelos
Nombre comin Crigilum Tierranegra Ki’lum Ki’lum
Clasificacion Andosol Andosol Andosol Andosol




FAO
Nombre Comln | Tierracolorada | Tierracolorada Chakalum Chakalum
Clasificacion Litosol Litosol Litosol Litosol
FAO
Nombre Comun Tierrablanca Jicab 0 0
Clasificacion Nitosol Nitosol
FAO
Comunidad | Jusnajab | YalumaVilla | Lomantdn | PalmaReal
Clima
Epocadelluvia abr. aoct. abr. anov. may. ajul. abr. adic.
Epocadefrio nov. aene. jul. adic. nov.adic. nov. aene.
Epocadevientos nov. afeb. feb. adic. feb. amay. feb. y mar.
V egetacion natural (ha)
Bosgue/pinoy pino-encino
Primaria | 2000 50 1100 40
Secundaria, (incluso matorral) 575 550 400 60
Cambios en lavegetacién
Extension 3000 600 1500 600
boscosa hace 50
afos
Uso de suelo
Acahual 1-5 200 410 340 0
Pastizal 100 250 6 400
Milpa 600 1500 400 300
Cafetal 0 0 0 0
Aprovechamiento de recursos naturales
Autoconsumo
Maderalefia 120 lefios/sem. | 300 lefios/seffa | 15 Cargas/sem. 1m’
Spp. todos Todos Todos Todos
Maderacarbén 0 0 0 0
Spp. 0 0 0 0
Construccién horcén/tabla horcén/tabla horcén/tabla horcén/tabla
Spp. Varios Varios Varios Varios
Comunidad Jisnajab YaluméaVilla Lomantlan | PalmaReal
Cazay pesca Cazal/Pesca Caza Caza Caza
Spp. Algunos Varios Varios Varios
Plantas Hongos Hongos Hongos Hongos
comestibles
Spp. Varios Varios Varios Varios
Plantas Si No Si Si
medicinales
Spp. Variso 0 Varios Varios
Explotacién comercial
Motosierristas
Costos/conver/d 34 24 40 30
ocena (N$)
Comprade ? 0 50 100

maderaen pie




Aserraderos

Fecha 1970 No No 1970
Cantidad 500m? 0 0 800m?
Precio (N$) ? 0 0 20/n?
Preciode
mercado (N$)
Enpie ? 0 50 100
Tabla/Docena 50 0 40 25
Viga 5/metro 0 30
Regladetecho 3/5metro 0 2/metro 30/3metro
Carboneras
Preciode 0 0 0 0
compradelena
Preciodeventa 0 0 0 0
Comunidad | Jisnajab | YalumaVvilla| Lomantlan | PalmaReal
Control de la explotacién
Hay/No hay Hay Hay Hay Hay
I nterior/exterior Interna Interna Interna Interna
Programas de reforestacion
Fecha 1993 1992 1990 No
Superficie 5 5 1 0
Promovido por SDR.Pgj: SDR. Autoridades 0
Produccién agricola
Cultivos temporales
Cultivo Maiz Maiz Maiz Maiz
Rendimiento por lton 25ton lton 1.5ton
ha
Precio deventa N$500 N$600
Autoconsumo Si Si S Si
Asociacionde Frijol/calabaza Frijol/Calabaza | Frijol/Calabaza Frijol/Calabaza
cultivos Chile
Agroquimicos Si Si Si Si
Précticas Barbecho Barb.y Lab. Pul-Ha Pul-Ha
culturales cero
162siglos 1 1 1 1
potencial/afo
Periodo de 0 0 0 0
descanso(afios)
Periodo de Permanente Permanente Permanente Permanente
cultivo
Asociaciones Varios Espino RaoblePino 0
arboreas
Funcionamiento Cerco Cerco IE 0
Comunidad | Jisnajab | Yalumavilla] Lomantlan | PalmaReal
Cultivos perennes
Cultivo Frutalesy caféde
traspatio
Ganaderia
Ganado Vacuno Diverso Diverso Diverso
No. decabezas 400 1200 1730 150
Asociaciones Si Varios No No
arbéreas
Socieconomia
Centrosde Comitén Margaritas Comitén Comitan
mercado
Cabeceras Comitan Comitan Margaritas Margaritas




municipaes

Autoridades Autoridades Autoridades | Autoridades Autoridades
municipales municipales municipales municipales
Distribucionde 3a4dhalflia 1a10 halflia. 2 ha/flia. 5 halflia.
latierra
Comunidad Juznajab YaumaVilla L omantén Palma Real
Tenenciadela Comunal/ejidal Comunal/gjidal | Comunal/gjidal | Comunal/ejidal
tierraenlas
areasboscosas
Asistencia institucional
Gobierno Procampo Créditos SARH Procampo
ONG Paja Pajal Pajal Pajal
Comunidad | Jisnajab | YalumaVilla| Lomantlan | PalmaReal
Grupos internos
Nombre Cooperativas Patronales Padres defamilia Patronatos
Funcion Transporte Gestoria 0 Gestoria
Nombre Comisién 0 0 Comisién
Funcién Electrificacion 0 0 Educ.y Agua
Servicios
Aqguapotabla No No No No
Electricidad Si Si Si Si
Drengje No No No No
Comunicaciones
Radio No No Si Si
Teléfono Si Si Si Si
Infraestructura
Diganciaala 60 metros OKm OKm 3.5Km
carretera
Distanciaal 20 minutos 20Km 30Km 2 horas
mercado
Educacion
Kinder Si Si Si Si
Primaria Si Si Si Si
Secundaria No Si Si No
Problemas con la produccién
Plagas Si Varios Varios Si
Fertilidad Si Si Si Si
Clima 0 Viento 0 Secada
Comunidad | Jisnajab | Yalumavilla] Lomantlan | PalmaReal
Comercializacion
Transporte Costo Costo Falta Costo
Mercado Bajosprecios Bajosprecios Bajosprecios Bajosprecios
Comprador Si Si Faltaorganizacién Si
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