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PRESENTACION

La Revista TIKALIA —Volumen XX, No.1, enero-
junio 2003- contiene en este nlmero, en primer lugar,
el “Marco del Plan de Manejo Sostenible de los Recur-
sos Naturales Renovables de la Cuenca del Rio |tzapa"
Esta propuesta es un esfuerzo realizado por un grupo
de investigadores de la Facultad de Agronomia, el cual
fue desarrollado entre los afios 2000 y 2001,

La propuesta no trata =dlo de un conjunto de ideas
de las personas que se involucraron en su preparacion,
sino comprende tambien el ordenamiento de los pro-
blemas que afrontan los vecinos de San Andrés Itzapa,
expresados por medio de sus autoridades, grupos or-
ganizados, el magisterio local, asi como también de los
lideres religiosos vy comunales,

Se considera que la misma pueda servir de base
para |a realizacion de planes de manejo de |os recur-
s50s naturales renovables en otras comunidades de
Guatemala, incluso de referencia para proponer estu-
dios y soluciones en otras regiones con diferentes po-
blaciones. '

“Muestreo Diagnostico del Bosque Maduro en la
Zona de Uso Multiple del Area Protegida Cerro San Gil,
Izabal, Guatemala” es un estudio que presenta infor-
macion de |as condiciones de iluminacién y el grado de
infestacion de las lianas de los "deseables sobresalien-
tes” (DS), brindando un resumen matematico del esta-
do del bosque de las clases Brinzal, Latizal y Fustal.

Se concluye, entre otras cosas, que los resulta-



dos de este muestreo diagnostico proveen informacion
basica para realizar un analisis mas profundo de los
gremios ecologicos a los que pertenecen las especies
arboreas maderables comerciales, y |as condiciones de
iluminacion requeridas en sus estados de crecimiento
de las clases Brinzal, Latizal y Fustal.

El articulo sobre El Ramon (Brosinum alicastrum)
nos invita a prestarle atencion a este arbol, gue desem-
peno un pape! importante como fuente alimenticia para
humanos y animales en la vida de las culturas prehis-
panicas.

Se plantea que El Ramaén reune todas las condi-
ciones de un arbol de uso multiple, lo que posibilita su
uso bajo diferentes esquemas en sistemas agrofores-
tales. No obstante, a pesar de su enorme potencial, su
aprovechamiento actual es muy reducido, probablemen-
te debido a razones de tipo cultural.

Finalmente, "Ventajas Comparativas y Competiti-
vas" hace una ravision sobre tres vertientes de analisis
de ventajas comparativas: el modelo de los costos com-
parativos de Ricardo, la teoria de la dotacion de facto-
res de Heckscher-Ohlin y el enfoque actual de los re-
cursos internos. Ademas, a la |uz de las fuenies de ven-
tajas economicas, se ilustran las diferencias gque exis-
ten entre ventajas comparativas y competitivas. Tam-
bién se presentan los enfoques empiricos utilizados para
estudiar las ventajas comparativas.

El Comité Editorial
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PRESENTACION

Este documento constituye un marco general que da
pautas sobre la erientacion para las acciones de un plan
de manejo sostenible de los recursos naturales renova-
blas de la cuenca del rio tzapa. Se describen las carac-
teristicas principales de |la cuenca. Luego, de manera
resumida, se plantean los principales problemas relacio-
nados con el manejo de los recursos naturales renova-
bles, detectados por los habitantes de San Andrés ltza-
pa e investigadores del proyecto. Estos problemas han
sido priorizados por grupos organizados de |a poblacion
que habita la cuenca y por las autoridades municipales.
Finalmente, se presenta una seccion que contieng, en
forma preliminar, la propuesta de programas y proyec-
tos que pueden constituir el plan de manegjo.

ANTECEDENTES

Durante 1990 y 1991 un equipo interdiscipima-
rio de Profesores Investigadores de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, identifico las cuencas y subcuencas
prioritarias para desarrollar investigacion del Progra-
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ma de Investigacion en Recursos Naturales Reno-
vables —~PIRENAR- del Instituto de Investigaciones
Agrondmicas —lIA. Las cuencas seleccionadas fue-
ros las siguientes: Grande de Zacapa en la vertien-
te del mar de las Antillas, Chixoy (Alto y medio) en
la vertiente del Golfo de México y la cuenca del Rio
Achiguate. La subcuenca prioritaria en la vertiente
del Pacifico es la cuenca del rio Itzapa, en el muni-
cipio de San Andres ltzapa, Chimaltenango.

En 1892 se inicio el proyecto “Investigacion Basi-
ca para la Planificacion de la Cuenca del rio Itzapa”.
El proyecto fue planteado para un horizonte temporal
de diez afos, buscando generar informacion basica
que permita la formulacién de un plan de manejo sos-
tenible de los recursos naturales renovables de la cuen-
ca. Este afo, el proyecto esta finalizando |la décima
fase de funcionamiento; por lo tanto, se considera que
se ha generado la informacién necesaria. para iniciar
la formulacion del plan de manegjo.

DESCRIPCION DE LA CUENCA

La cuenca del rio ltzapa se localiza entre los 80°
49' 18" y 80° 52' 13" de Longitud Oeste, y entre 14°
34' 37"y 14° 38' 56" de Latitud Norte, a una elevacion
media de 2,030 msnm (altura minima la estacion El
Puente a 1,740 msnm y |a altura maxima montafia E|
Soco 2,668 msnm). Representa un areade 26.11 km’

dentro del municipio de San Andrés Itzapa, Chimalte-

nango. La aldea de Chicazanga y parte de la cabece-
ra municipal se ubican dentro de la cuenca.

La parte media y baja de la cuenca presenta
condiciones de la zona de vida Bosque Humedo
Montano Bajo y la parte alta corresponde a Bos-
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gue Muy Humedo Montano Bajo. La precipita-
cion pluvial tipica esta en torno de los 1,038 mm,
con maxima de 1,389 mm y minima de 896 mm.
La temperatura media anual es de 16.4 grados
centigradc-s, con maxima de 23.1°C y minima de
10.1 C.

Predominan los suelos del orden Andisol (68%).
El 85 por ciento de las tierras pertenecen a las cla-
ses de capacidades de uso VI y VIl (Método USDA).
El 33 por ciento del territorio de la cuenca se dedi-
ca a cultivos, principalmente maiz y frijol, aunque
también se producen hortalizas para exportacion
(brocoliy ejote francés) y para consumo interno (za-
nahoria, papa, repollo, etc.). Sesenta y tres por ciento
del territorio esta ocupado con distintos tipos de
bosque, principalmente bosque abierto de conife-
ras y de latifoliadas y monte bajo.

La poblacién humana gue habita la cuenca, in-
cluyendo el total de San Andrés Itzapa, alcanza
cerca de 15,000 personas, de las cuales el 80 por
ciento pertenecen a la etnia Maya Kaqchikel. La
tasa de analfabetismo en la poblacién masculina
es de 47 por ciento y en la poblacion femenina al-
rededor del 80 por ciento. La principal actividad
productiva para la mayoria de las familias es la
agricultura.

OBJETIVOS

GENERAL

El objetivo general del Plan es servir de instru-
mento guia para uso de las autoridades publicas vy
de las organizaciones de vecinos en la implementa-
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cion de programas y proyectos cuya finalidad sea
lograr el desarrollo sostenible de la poblacion de la
cuenca del rio ltzapa.

ESPECIFICOS

Son objetivos especificos del Plan:

a) Propiciar el aprovechamiento, uso y manejo
sostenible de los recursos naturales renova-
bles de la cuenca;

b) Promover la implementacién de medidas ten-
dientes a reducir el déficit en el servicio de
abastecimiento de agua potable domiciliar y en
el sistema de drenajes colectivos, asi como de
medidas para la eficiente colecta y disposicion
de desechos solidos;

c) Motivarla participacion ciudadana a través del
fortalecimiento de las organizaciones de vecj-
nos y el poder local; vy,

d) Estimular el desarrollo de actividades genera-
doras de ingresos, nuevas o incipientes,

METODOLOGIA

Con métodos de sondeo y otras técnicas para
generar y validar informacion, tales como los «diag-
nosticos rurales participativos», se practicara una
verificacion de la informacién existente. La infor-
macion que se genere, sera comparada con los re-
gistros existentes, los cuales se produjeron en es-
tudios de anos anteriores.

Las actividades se llevaran a cabo por medio de
presentaciones y talleres participativos con autori-
dades y grupos organizados, cubriendo los siguien-
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tes componentes y los eventos que cubren:

(1] AUTORIDADES: Consejo Departamental de

Desarrollo, Gobernador Departamental, Con-

sejo municipal de desarrollo, Alcalde Munici-

pal y Concejo Municipal.

GRUPOS ORGANIZADOS: Comite pro-mejo-

ramiento del municipio de ltzapa, Comité pro-

mejoramiento de |a aldea Chicazanga, Comité
de introduccion de agua potable de ltzapa, Co-
mité pro-mejoramiento de caminos, Comité
promejoramiento de los Cantones San Pedro

y San Pablo.

(] SECTOR EDUCATIVO: Escuelas Plblicas de
la cabecera municipal y de las aldeas, princi-
palmente Chicazanga y Colegios Privados del
area urbana.

(1 GRUPOS RELIGIOSOS: Grupos religiosos de
la iglesia catolica y protestante del municipio
de ltzapa y la aldea Chicazanga.

0

1. Determinar y listar los problemas prioritarios

Esta actividad se llevara a cabo, en las reunio-
nes grupales de los diferentes componentes orga-
nizados de la poblacién, con la participacion de un
profesional facilitador y personal de apoyo (auxilia-
res), quienes tomaran nota de todos los elementos
y opiniones que viertan los pobladores.

En el desarrollo de las reuniones en la comuni-
dad se hara uso de técnicas, preferentemente gra-
ficas en pizarras y franelografos que ayuden a defi-
nir los problemas y sus soluciones.

En los talleres, luego de realizar la presentacion
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de los principales hallazgos del proyecto de Investi-
gacion del Manejo integrado de la Cuenca del rio
ltzapa, se pidio a los grupos que listaran y prioriza-
ran los problemas sobre el aprovechamiento y uso
de los recursos naturales renovables (bosque, sue-
lo y agua), asi como, separadamente, los proble-
mas socioeconomicos que afronta la poblacién.

2. Ordenacion de componentes para ahondar los
problemas priorizados
Con la participacion del grupo multidisciplinario
de profesores-investigadores, se analizara la infor-
macion generada en los talleres y reuniones grupa-
les, de tal manera que se ordene toda la informacién
que viertan los habitantes del area de la cuenca.

3. Preparacion de programas y perfiles de
proyectos de desarrollo, basados en la
problematica identificada
Presentacion de los programas y proyectos a las

autoridades y grupos organizados que participaron

en la validacién de los problemas.

RESULTADOS

PROBLEMATICA IDENTIFICADA
EN LA CUENCA

De acuerdo con los resultados de la consulta
realizada con diferentes sectores de la poblacion
que habita la cuenca, se determind que los princi-
pales problemas que se perciben en relacion con el
uso y manejo de los recursos naturales renovables
son, en orden decreciente de importancia, los rela-
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cionados con el bosque, el agua y el suelo.

La problematica relacionada con el bosque se
describe como “tala inmoderada de arboles”, au-
sencia de reforestacion, falta de educacion de la
poblacion y, falta de interés de las autoridades para
controlar el problema. En relacién con la proble-
matica en torno del agua, se indica que la conta-
minacion del agua superficial es generalizada y
que, ademas, existe escasez para consumo hu-
mano. Finalmente, sobre el recurso suelo, se indi-
ca que es notoria |la ocurrencia de erosidn y que
buena parte de la poblacién que se dedica a la
agricultura, no cuenta con tierras propias para de-
sarrollar su actividad.

En relacion con la problematica socioecondmi-
ca, el orden de prioridad identificado en la consulta
indica gue los problemas mas sentidos se refieren
a deficiencia de infraestructura, luego los relaciona-
dos con la educacion, después los de salud, ense-
guida los gue se relacionan con el ingreso familiar
y. finalmente, los relacionados con la organizacién
comunitaria (debido a que los vecinos se organizan
solo para actividades puntales de corto plazo, como
capacitaciones, adoquinado de calles, fiestas etc.).

En el tema infraestructura y servicios publicos,
se citan con mayor frecuencia el problema de falta
de un sistema y lugar adecuado para la disposi-
cion de desechos soélidos, luego el déficit en el ser-
vicio de agua potable y, finalmente, |a falta de dre-
najes sanitarios y pluviales. En el tema educacion
se prioriza |a falta de escuelas y maestros, luego,
la falta de interés de un nimero apreciable de pa-
dres de familia por el estudio de los hijos, el alto

En relacicn con
la problematica
en torno del
agua, se indica
que la
contaminacion
del agua
superficial es
generalizada y
gue, ademas,
existe escasez
para consumao
humanao.
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indice de analfabetismo vy, finalmente, la falta de
oportunidades para estudiar. En el tema salud, se
percibe, con mayor notoriedad, la deficiencia en la
cobertura de la atencion médica, el escepticismo
de la poblacion sobre la vacunacion, asi como su
desconfianza en las autoridades de salud, |la des-
nutricion infantil y la alta frecuencia de enfermeda-
des gastrointestinales. En cuanto al tema ingreso,
el principal problema identificado es la falta de fuen-
tes de empleo (alto desempleo), le siguen la po-
breza extrema (alio costo de la canasia basica) y
el alto costo de los insumos utilizados en la pro-
duccidén agricola. Finalmente, en relacion con el
tema organizacion, se menciona |a falta de interes
de las autoridades locales para resolver los pro-
blemas existentes, asi como la falta de organiza-
cion de la poblacion en comités u otras formas
asociativas,

Al contrastar los problemas identificados y prio-
rizados por los diferentes sectores de |la poblacion
que habita la cuenca, con los inferidos a partir de
la informacién generada por el proyecto, se obser-
va que existe bastante congruencia en el tema re-
cursos naturales renovables. La poblacién perci-
be como el principal problema la deforestacién.
Datos generados por el proyecto indican que la
cubierta forestal disminuyé a una tasa media de
25 hectareas (tasa neta con eliminacion fisica de
toda la vegetacion) por aﬁcf?, entre 1974 y 1992,
Para un area total de 26 km', dicha tasa es relati-
vamente alta, lo que la hace perceptible para la
poblacion. En referencia al recurso agua, la po-
blacién percibe la contaminacion como principal
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problema. Muestreos recientes de las aguas su-
perficiales y subterraneas de la cuenca indican pre-
sencia de contaminacion por coliformes, en la
mayoria de fuentes muestreadas. En relacion con
la escasez percibida como déficit en la cobertura
del abastecimiento domiciliar, se ha determinado
que el caudal de agua superficial (20 litros por se-
gundo) no es suficiente para atender la demanda
conjunta para usos humanos y agricolas. En tal
sentido, para enfrentar la demanda insatisfecha
actual y futura, sera necesario recurrir a las fuen-
tes subterraneas. En relacién con la problematica
relacionada con el suelo, la percepcion de la po-
blacion es respaldada con datos generados por el
proyecto. Las perdidas de suelo causadas por la
erosion hidrica (de 18 a 66 t/ha/afio, en la parte
alta de la cuenca) sobrepasan los limites tolera-
bles en los cultivos limpios predominantes en la
cuenca (16 t/halafo).

Con respecto a la problematica sociceconomi-
ca, existe también coincidencia entre |la consulta y
los resultados de la encuesta realizada en 1995
por los investigadores del proyecto. Los proble-
mas relacionados con la educacion formal apare-
cen en un nivel alto de prioridad. Entre ellos se
menciona |a falta de escuelas y maestros de edu-
cacion preprimaria y primaria. Datos de 1998 indi-
can que la relacion alumnos/maestros, en el siste-
ma de educacion publica, es de 37 a uno en el
areaurbanay 21 a uno en el area rural. El analfa-
betismo masculino se estima en 47 por ciento y el
femeninc en 80 por ciento. La desercion estudiantil,
en el area urbana, se situa alrededor del 3 por cien-
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to, sin embargo a nivel de municipio unicamente el
65 por ciento de la poblacion en edad escolar asis-
te a las escuelas. Luego, se citan aspectos rela-
cionados con la economia como la insuficiencia de
los ingresos familiares para cubrir los costos del
consumo de bienes y servicios necesarios (en
1995, el ingresc modal del productor agricola se
ubicaba entre Q 2,001 y Q 4,900 por afio). Final-
mente, se mencionan aspectos de salud, como
problemas enfrentados por la poblacion de la cuen-
ca. En relacion con la falta de cobertura de los
servicios publicos de salud, se estima que existen
580 personas por cada funcionario paramédico
{una enfermera graduada, cuatro enfermeras auxi-
liares y 25 promotores de salud). Las enfermeda-
des gastrointestinales ligadas a contaminacion del
agua representan cerca del 25 por ciento de las
causas de consulta médica en el Centro de Salud
de San Andres ltzapa.

En la consulta desarrollada durante 1999, resul-
to prioritario un aspecto no citado en los resultados
de la encuesta, |la deficiencia de infraestructura para
aspectos como la recoleccion y disposicion de ba-
sura, alcantarillado y drenajes. asi como cobertura
de agua potable.

PROPUESTA DE PROGRAMAS
Y PROYECTOS

La propuesta presenta programas y proyectos
gue intentan hacer frente o solucionar la proble-
matica identificada en los procesos de encuesta y
consulta. Esta sera presentada a los distintos sec-
tores de |la poblacion de la cuenca para un proce-
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so de priorizacion de programas y proyectos. La
oropuesta incluye, inicialmente, el programa rela-
cionado con la conservacion de recursos natura-
les renovables pues la intencidn del proyecto de
investigacion que origind la preparacion del Plan
de Manejo, es especificamente esa, Sin embar-
go, se presentan programas relacionados con la
problematica socioeconomica, con el afan que pue-
dan servir para el accionar de las autoridades mu-
nicipales, ONGs presenies en la cuenca e institu-
ciones publicas, que su quehacer esta ligado al
desarrollo de |a poblacién.

PROGRAMA DE CONSERVACION DE LOS
RECURSOS NATURALES RENOVABLES

a) Justificacion

Se ha determinado que existen problemas rela-
cionados con el uso y manejo de los recursos natu-
rales en la cuenca. En relacion con el recurso bos-
que, es notoria la deforestacion en tierras de apti-
tud forestal, principalmente en el astillerc munici-
pal. Hasta muy recientemente, el astillero munici-
pal era aprovechado basicamente a fraves de acti-
vidades extractivas de lefia. Al mismo tiempo, se
na iniciado un proceso de cambio de uso de la tie-
rra, estableciéndose actividad agricola, lo que con-
fribuye a agravar el problema. Se considera impos-
tergable el impulso de un proyecto orientado hacia
el logro de un aprovechamiento y uso sostenible del
bosque de dicha area.

La deforestacion esta relacionada con otros pro-
blemas que afectan los recursos naturales renovables
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principaimente, el suelo y el agua. El suelo dedicado
a actividades agricolas, en tierras no apias para ello,
puede degradarse a tal grado que se hace irreversible
la pérdida de su productividad. Elagua no solo tiene
niveles de contaminacion peligrosos para la salud hu-
mana sino que también se percibe escasez en el abas-
tecimiento humano. La escasez puede agudizarse
ante el crecimiento de la poblacién que habita la cuenca
y ante la posibilidad de intensificacion de su uso por
actividades productivas. En consecuencia, es nece-
sario estimular actividades que tiendan a prevenir la
contaminacion de las fuentes de agua, asi como a
garantizar su disponibilidad para el bienestar de la
poblacién. De igual manera se requiere proteger la
productividad de los suelos, gue son el principal me-
dio de produccion para una buena parte de la pobla-
cion de la cuenca.

b) Objetivo

Propiciar el uso y aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales renovables para contribuir al bienes-
tar de la poblacion de la cuenca, a traves del tiempo.

c) Proyectos

(i) Aprovechamiento y uso sostenible forestal
(Astillero Municipal)

Justificacion

\/arias de las familias de la cuenca desarrollan como
principal actividad econémica la exiraccion de lefia del
astillero municipal. Sin embargo, dicha actividad se ha
desarrollado sin las técnicas o criterios adecuados, lo
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que ha colocado en riesgo de degradacion irreversible
al bosque y a la vida silvestre. Inclusive, de continuar
ocurriendo en la forma que hasta ahora ha ocurrido, las
familias que se han beneficiado con la actividad corren
el riesgo de no poder hacerlo mas en el futuro por ago-
tarse el bosgue. Es necesario establecer un plan gue
permita el aprovechamiento y uso sostenible del astille-
ro municipal que permita el disfrute del mismo indefini-
damente en el tiempo y sostenibilidad de la fauna como
elemento de |a biodiversidad en la cuenca.

Objetivo

Poner en marcha un plan de manejo para que el
uso y aprovechamiento de los recursos naturales
del astillero municipal ocurra en forma sostenible a
través del tiempo.

Estrategias

- Formulacién del plan de manejo del Astillero
Municipal

- Negociacion por un acuerdo con los interesa-
dos y las autoridades municipales

- Institucionalizacion del proceso de manegjo

- Permitir la actualizacion en forma pariicipativa
el estatus de propiedad y uso del Astillero

(if) Conservacion y aprovechamiento de las
fuentes de agua superficial y subterranea

Justificacion

Se ha detectado contaminacion de las aguas dela
cuenca, que las hace no aptas para el consumo hu-
mano, sin tratamiento previo. En cierias circunstan-
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cias, el uso de aguas contaminadas en el riego de
ciertos cultivos alimenticios podria ser peligroso para
la salud del consumidor. Por otra parte, la presion gque
la creciente poblacion ejerce por el agua para diferen-
tes usos tiende a aumentar con el tiempo, lo que ha
generado ya cierta demanda insatisfecha. Ental sen-
tido, es necesario implementar acciones tendientes a
la conservacion del recurso y aprovechamiento de la
alternativa del agua subterranea para suplir la deman-
da agricola y de agua potable.

Objetivos

Prevenir y revertir la contaminacion de las aguas
de la cuenca, asi como conseguir suU Uso y aprove-
chamiento sostenibles para conservar su disponibili-
dad en cantidad y calidad, a traves del tiempo.

Estrategias

- Educacion y capacitacion de la poblacion sobre
formas eficientes de uso y aprovechamiento del
recurso hidrico.

- Establecimiento de un sistema de tratamiento
del agua para consumo humano.

- Construccion de un campo de pozos, delimitando
y legislando areas de proteccion para prevenir la
sobre-explotacion y contaminacion del acuifero.

(iii)Conservacion de suelos

Justificacion

El suelo es un recurso de suma importancia para
la poblacion de la cuenca, ya que la mayoria de ella
se dedica a la actividad agricola. Sinembargo, aproxi-
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madamente un 54% de los suelos no esta utilizado
apropiadamente, generando pérdidas mayores que
los limites tolerables. El manejo sostenido del suelo
requiere que las perdidas no superen los limites tole-
rables, por lo que debe impulsarse el uso de tecnolo-
gia qua propicie tal balance.

Objetivo

Impulsar la adopcion de practicas agricolas que
propicien la disminucion de las pérdidas de suelo
hasta alcanzar los limites tolerables, para conse-
guir la conservacion del recurso.

Estrategias

- Capacitacion de los productores agricolas que
se encuentran en tierras cuyas perdidas de sue-
lo superan los limites tolerables.

- Establecimiento de un sistema que incentive la adop-
cion de practicas para la conservacion del suelo.

{iv)Planificacidn del uso de la Tierra

Justificacion

Al analizar los problemas de ocupacién y poten-
cial de la tierra dentro de la cuenca, se encuentra
que aproximadamente entre el 35 y 43% no se les
utiliza de acuerdo a actividades gue permitan un
manejo sustentable, de tal forma que alrededor del
20% se sobreutiliza y entre el 14 y 23% se subutili-
za. Las tierras sobreutilizadas presentan los pro-
blemas de alta erosion, en tanto que |las areas su-
butilizadas presentan cierta ociosidad y no contri-
buyen a la produccion. Esa situacion propicia el
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deterioro de los recursos naturales renovables, prin-
cipalmente el suelo, recurso hidrico (contaminacion)
y la vida silvestre.

Objetivos

Armonizar el uso de las tierras, buscando conciliar
las necesidades de produccion con los mejores
usos y manejo de los terrenos en el campo.

Lograr que el territorio rural de la cuenca sea
utilizado a capacidad, para reducir el riesgo de
deterioro de los recursos naturales renovables.

Estrategias

Identificar y delimitar las areas criticas especifi-
cas en las cuales ocurra el sobre uso y subuso
de las tierras

Intensificacion del uso de las tierras en subuso
(métodos).

Reduccion de la intensidad de uso de las tierras
en sobreuso y uso de tecnologia que minimice
el deterioro.

Generar el catastro de las tierras, definiendo a
nivel predial el estado de propiedad y estado ge-
neral de los terrenos.

Planificar alternativas para los propietarios de las
tierras con problemas de manejo.

(v) Conservacion de ecosistemas

Justificacion

De acuerdo con los datos que genero el mapa

de cobertura forestal de Guatemala del ano 2000,
el pais cuenta sclamente con una superficie de
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34.57% con cubierta boscosa, lo cual corresponde
aproximadamente a solo una tercera parte del te-
rritorio. Esta situacién es preocupante, por cuan-
to, con la pérdida del bosque también se pierden
importantes especies de flora y fauna que ademas
de funciones economicas tambien cumplen funcio-
nes ecologicas.

El territorio que comprende el municipio de San
Andrés Itzapa, en donde se encuentran las micro-
cuenca del rio ltzapa o rio de la Virgen, forma parte
del area donde surge el rio Guacalate-Achiguate,
como curso continuo de agua, pero algo que es mas
importante todavia es, que el territorio que se con-
templa la cuenca, es el area de recarga hidrica que
permite mantener el caudal de agua en el Parque
Nacional Los Aposentos, especialmente del Lago
de Los Cisnes. De aqui lo trascendental de conser-
var areas que permitan garantizar una coberiura
vegetal que favorezca la recarga hidrica para man-
tener el caudal de las aguas tanto superficiales como
subterraneas.

Objetivos

P Determinar el potencial de areas que puedan ser
sujetas de proteccion, dentro de los limites geo-
graficos de San Andrés ltzapa, de acuerdo la
legislacion vigente en el pais.

P Establecer estrategias que permitan la conser-
vacion de importantes ecosistemas y recursos
naturales que son fuente de servicios ambienta-
les, tales como la biodiversidad, la produccion
de agua, la produccion de oxigeno, la fijacion de
carbono vy la riqgueza paisajistica.
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Estrategias

- Seleccionar la o las areas potenciales de pro-
teccion y conservacion, con bases tecnicas y pro-
cesos participativos de los grupos sociales de la
poblacion.

- Elaborar un estudio técnico de un sitio priorita-
rio, de tal forma que permitan gestionar la decla-
ratoria del area protegida, segun las caracteris-
ticas naturales y socioculturales del area, en la
categoria que les corresponda, de acuerdo la
legislacian y reglamentacion existente.

PROGRAMA DE DESARROLLO DE
INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS
PUBLICOS

a) Justificacion

Uno de los problemas mas frecuentemente men-
cionados por los habitantes de |a parte media y baja de
la cuenca es la acumulacion de basura en la via publi-
ca, asi como la ausencia de un sistema municipal de
colecta y disposicion correcta de la basura. Ademas,
se indica el déficit en el abastecimiento domiciliar de
agua potable vy en la cobertura de los servicios de al-
cantarillado y drenajes. Similarmente, se mencionan
los problemas relacionados con educacion (alto grado
de analfabetismo, desercion estudiantil y déficit de es-
cuelas y maestros de educacion publica) y con salud
(falta de cobertura, escepticismo en la vacunacion, des-
confianza en los servicios publicos de salud).

La falta de un sistema adecuado de colecta y dis-
posicion de basuras es una amenaza a la salud de las
personas porgue la acumulacion de tales desechos
se convierte en foco de proliferacion de plagas de in-
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sectos que son vectores potenciales de enfermeda-
des. Ademas, son foco de contaminacion de las aguas
superficiales y subterraneas, asi como del aire por los
malos olores y gases generados por el proceso de
putrefaccion. Eldéficiten el abastecimiento domiciliar
de agua potable causa, para la poblacion no cubierta,
costos adicionales de busgueda y traslado del agua,
asl como riesgo de salud si las fuentes de donde se
obtiene el agua no son aptas para el consumo huma-
no. La falta de un sistema de alcantarillas acelera el
deterioro de las mejoras de las calles y causa incomo-
didades para el transito peatonal, en la época lluvio-
sa. Finalmente, el deficit en cobertura del sistema de
drenajes para la descarga de las aguas servidas au-
menta el riesgo de contaminacion de las fuentes de
agua superficial o subterranea y de transmision de en-
fermedades por insectos vectores.

b) Objetivo

El objetivo del programa de desarrollo de infra-
estructura y servicios publicos es satisfacer las de-
mandas planteadas por la poblacién en torno a la
colecta y disposicion de basuras, abastecimiento
domiciliar de agua potable, ampliacién del sistema
de alcantarillado y drenajes y el déficit en algunos
aspectos de educacion y salud.

Proyectos
(i) Sistema de tratamiento de desechos sdélidos

Justificacion
En el area de San Andrés Itzapa, la produccion
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de desechos sclidos se da principalmente dentro
de las actividades familiares y en particular como
parte del consumo de alimentos y productos de
casa. Las actividades comerciales, tales como el
mercado local, también generan un gran volumen
de desechos. Los desechos sdlidos son lanzados
generalmente en el “barranco” localizado al ceste
de la Municipalidad local. Existen botaderos tales
como las margenes del rio Negro, al este del mer-
cado central y en pocos casos se utiliza el botade-
ro de Antigua Guatemala, localizado entre las po-
blaciones de Parramos y Pastores. En cualesquie-
ra de los casos anteriores, el recurso hidrico es
afectado directamente por ser lanzados los dese-
chos hacia las quebradas o directamente sobre el
rio de la Virgen.

Objetivo

Desarrollar un sistema que permita el transpor-
te y disposicion adecuados para los desechos soli-
dos que se producen en el area.

Estrategias

- Cuantificar y clasificar las formas de desechos
solidos que se producen.

- Promover la creacién de un tren de aseo (reco-
leccion de basuras), que permita captar la ma-
yor cantidad de desechos.

- Fomentar el uso de la planta recolectora de en-
vases de productos agroquimicos gue funciona
en las proximidades de “Los Aposentos”.

- Delimitar y ubicar un area para |la construccion de
un relleno sanitario para la deposicion de resi-
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duos sélidos y diseno de un relieno sanitario que
permita dar tratamiento a las basuras que se ge-
neran en el area de San Andrés ltzapa.

- Tratar de recolectar los desechos organicos e
inorganicos.

(ii) Sistema de abastecimiento domiciliar de
agua y riego

Justificacion

El agua potable es de orden prioritario a nivel
de las politicas de los recursos hidricos en el or-
den mundial y en este caso particular en la cuenca
del rio ltzapa existe una demanda insatisfecha. Ac-
tualmente las fuentes superficiales no llenan las
expectativas para suplir la demanda actual y futu-
ra por falta de disponibilidad y por calidad quimica
y bioldgica; la Unica alternativa que ha sido poco
aprovechada para los volimenes disponibles, pero
con la atenuante de su alto costo, es el agua sub-
terranea.

Objetivo

Propiciar los estudios basicos para desarrollar
politicas coherentes para el aprovechamiento y
sostenibilidad del recurso hidrico superficial y sub-
terrdneo.

Estrategias

- Formular practicas para conservar los recursos
hidricos subterraneos y superficiales.

- Analizar las demandas futuras en funcién de las
disponibilidades para desarrollar infraestructura
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- Educacion de la poblacion sobre la necesidad
de optimizar el uso del agua.

(iv)Mejoramiento de los indicadores
relacionados con educacion

Justificacion

El grado de analfabetismo de la poblacién de la
cuenca es considerado alto, afectando principalmen-
te a la mujer. La relacion alumnos/maestro en el
area urbana tiende a aumentar en detrimento de la
calidad del proceso ensefanza-aprendizaje. El 35
por ciento de la poblacién en edad escolar no asiste
a la escuela, en el municipio.

Objetivos

El proyecto pretende reducir el porcentaje de
analfabetismo de la poblacion, principalmente en la
mujer, asi como mantener la relacion alumnos/maes-
tro dentro de limites apropiados para mantener la
calidad del proceso ensefianza-aprendizaje y, me-
jorar el indice de asistencia a las escuelas del siste-
ma de educacion.

Estrategias

- Impulso a actividades de alfabetizacion de adul-
tos.

- Establecimiento de mecanismos que propicien
la mejora en la relacion alumnos/maestro en las
escuelas publicas.

- Creacion de mecanismos gue incentiven la asis-
tencia a las escuelas, de la poblacién en edad
escolar que no puede hacerlo.
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de aprovechamiento de agua subterranea y su-
perficial.

(iii)Sistema de alcantarillado y drenajes

Justificacion

Se desconoce el nimero exacto de viviendas
equipadas de retretes de agua corriente y de letri-
nas. Ademas el sistema actual de alcantarillado de
aguas pluviales y servidas es insuficiente para eva-
cuar esta agua. Los actuales sistemas de alcanta-
rillado no estan dotados de plantas de tratamiento y
las aguas servidas colectadas son directamente des-
cargadas al rio ltzapa, ocasionando contaminacion
de las aguas superficiales.

Objetivos

* Prevenir la contaminacion de las aguas de la
cuenca del rio ltzapa.

Disefar y establecer un sistema de alcantarilla-
do de tipo separado, donde un sistema colecte
las aguas cloacales/servidas y estén dotados de
plantas de tratamiento y otro sistema separado
para colectar aguas pluviales.

Estrategias

- Inventario de viviendas equipadas con retretes
de agua y letrinas.

- Establecimiento de un sistema separativo de al-
cantarillado.

- Construccién de una planta de tratamiento en
funcién del volumen total de aguas servidas pro-
venientes del poblado de San Andrés ltzapa.
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(v) Promocidn del sistema publico de salud

Justificacion

En el tema salud se identifica como problemas
el escepticismo de la poblacion hacia la vacunacion
y la desconfianza hacia el sistema publico de salud.
Ello coloca en riesgo de ocurrencia de epidemias a
la poblacién de la cuenca y limita los avances en la
mejora de indicadores de morbilidad y mortalidad
infantil.

Objetivos

Promover la confianza de la poblacion hacia el
sistema publico de salud y las medidas que éste
implemente para prevenir epidemias y erradicar
enfermedades infecto-contagiosas.

Estrategias

- Implementacion de campanas de informacion y
concienciacién de la poblacion sobre los bene-
ficios de las camparias de vacunacién y sobre el
profesionalismo de los funcionarios del sistema
publico de salud.

3 PROGRAMA DE APOYO SOCIAL

a) Justificacion

En los aspectos sociales, fuera de los temas
salud y educacion formal, se ha detectado debili-
dad en la organizacion de la poblacidon que habita
la cuenca, asi como deficiencias en |a satisfaccion
de las expectativas de la poblacion por parte de
las autoridades municipales. Ademas, deficiencias
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en la capacitacion para la reconversién productiva
del capital humano y la concienciacion ambiental,
a tono con la Politica Agraria 1998/2030. Es nece-
sario atender el problema de requerimiento de tie-
rras de la poblacion que fue desplazada como con-
secuencia del conflicto armado de la aldea Chica-
zanga.

a) Objetivo

El objetivo del programa de apoyo social es plan-
tear opciones para satisfacer las demandas de la
poblacion en torno a organizacion, el proceso de
toma de decisiones en el nivel publico y el proble-
ma de tierras de la poblacion desplazada.

b) Proyectos
(i) Educacién ambiental y productiva

Justificacion

En iguales condiciones que en el resto del pais,
el ambiente de |a cuenca del rio ltzapa ha estado
padeciendo un proceso de deterioro creciente. El
manejo inapropiado de los recursos naturales
constituye la causa principal de ese deterioro.
Para detener ese proceso negativo es necesario
la ejecucion de medidas tendientes a un manejo
sostenible de los recursos naturales. Esta accion
debe ser llevada a cabo fundamentalmente por
los habitantes de la cuenca. Para que estos es-
ten dispuestos a involucrarse en el mejoramiento
ambiental deben primero estar plenamente cons-
cientes de los problemas del ambiente, la impor-
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tancia que los recursos naturales tienen para ellos
y las posibles medidas de mitigacion. Esta infor-
macién y concienciacion debe llevarse mediante
un proyecto de educacion ambiental y producti-
va, que ademas de disponerlos para la accién en
pro del mejoramiento ambiental, les incentive a
producir en un régimen de manejo sostenible de
los recursos.

Objetivo

Fomentar en la poblacién de la cuenca acerca
de la importancia de la conservacion y mejora de la
calidad ambiental.

Estrategias

_  Disefio e imparticion de cursos de educacion am-
biental especificos a los maestros, autoridades
municipales, comités civicos y estudiantes dela
cuenca del rio ltzapa.

- Capacitacion a agricultores sobre agricultura eco-
l6gica.

- Disefio, reproduccion y colocacion en lugares es-
tratégicos de afiches con mensajes ambientalis-
tas.

- Imparticion de conferencias sobre los problemas
ambientales del area a los habitantes de la mis-
ma.

- Proyeccién de videos y peliculas sobre temas
ambientales a los habitantes del area.

. Presentacion de obras artisticas ambientalistas
(teatro, pintura, musica, etc)

- Creacion y desarrollo de un programa ambien-
tal de radio dirigido a los habitantes del area,
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con difusidn a traves de una emisora local o de
una region vecina.
- Reforestacion colectiva.

(if) Compra de tierras

Justificacion

El conflicto armado finalizado (con la firma de
los Acuerdos de Paz Firme y Duradera en diciem-
bre de 1996), desplazo temporalmente a la mayor
parte de la poblacion de la aldea Chicazanga.
Como consecuencia de ello, alrededor del 50% de
las familias que antes de la ocurrencia del despla-
zamiento eran propietarias de tierras, ahora son
arrendatarias ya que vendieron sus propiedades,
a inicios de |os afios 80. Dichas familias han ma-
nifestado su voluntad de recomprar las tierras; pero
no cuentan con los fondos necesarios y no son
sujetos de creditos bancarios.

Objetivo

Conseguir que las familias desplazadas de la
aldea Chicazanga por el conflicto armado, que han
retornado, vuelvan a poseer tierras en propiedad
para desarrollar sus actividades econdmicas acos-
tumbradas.

Estrategias

- Integrar el marco lista de las familias beneficia-
rias del proyecio.

- Integrar el comité encargado de las gestiones
para la compra de tierras.

- (Gestionar la compra, haciendo los contactos con
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entidades que apoyan tales acciones, principal-
mente el Fondo de Tierras.

(iii) Fortalecimiento de la organizacion
y el poder local

Justificacion

La organizacion de la poblacion se considera
un factor determinante para potenciar la participa-
cién ciudadana en el proceso de influenciar la toma
de decisiones del poder publico en el nivel local.
En la cuenca, se ha detectado que la organizacion
de la poblacion es débil, por cuanto ocurre en for-
ma efimera y sin propositos de largo plazo (estra-
tégicos). Ademas, la Corporacion Municipal no
cuenta con planes de desarrollo que orienten su
que hacer, ni con el apoyo de una instancia técni-
ca multidisciplinaria que oriente la toma de deci-
siones.

Objetivo

El objetivo del proyecto de fortalecimiento dela
organizacion y el poder local es incentivar y pro-
mover la organizacion de los habitantes de la cuen-
ca, en torno al desarrollo de procesos gue propi-
cien su propio bienestar. Ademas, mejorar la ca-
pacidad de la Corporacion Municipal para tomar
decisiones técnicamente informadas, en todos los
aspectos que tienden a la mejora del bienestar de
la poblacion.

Estrategias
- Integracion de la Unidad Técnica Municipal,
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para asesoria técnica en la solucion de las de-
mandas planteadas por la poblacidn, asi como
en el desarrollo de alianzas estratégicas que
contribuyan a facilitar la formulacion, ejecucién
y evaluacion de planes municipales de desa-
rrollo.

- Implementacion de ciclos de actividades moti-
vacionales, sobre la importancia de la organiza-
cion para la participacion ciudadana en la toma
de decisiones de la administracion publica, con
vecinos y con estudiantes de ciclo basico y di-
versificado.

PROGRAMA DE ACTIVIDADES
PRODUCTIVAS NO AGRICOLAS

a) Justificacion

La produccion agropecuaria ha sido |a principal
actividad para la mayor parte de |la poblacion que
habita la cuenca. Sinembargo, el crecimientode la
poblacidn en combinacion con la falta de acceso a
otros factores que incrementen la productividad de
la tierra, hacen que, para muchas familias, la agri-
cultura no sea mas una actividad viable. Ademas,
ninglin otro sector productivo (industria, comercio,
servicios, etc.) tiene presencia significativa en el
area, como demandante de fuerza de trabajo. Tal
situacion se traduce en la percepcion de la pobla-
cion, en desempleo o falta de fuentes de trabajo. El
desempleo aunado a la pérdida del poder adquisiti-
vo de la moneda contribuyen a que la pobreza se
mantenga vy, en el peor de los casos, aumente. De
ahi surge la necesidad de plantear algunos proyec-
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tos que tiendan a diversificar las actividades pro-
ductivas de la poblacion.

b) Objetivo

El objetivo del programa de actividades produc-
tivas no agricolas es desarrollar opciones, diferen-
tes a la actividad agricola, que generen ingresos
para la poblacion de la cuenca, contribuyendo a
mejorar su calidad de vida.

c) Proyectos
(i) Produccion de artesanias

Justificacion

La amplia variedad de materias primas (made-
ra, arcilla, productos del bosgue, bejucos, hilos) exis-
tentes dentro de la cuenca, asociado a la cultura de
los pobladores, son dos factores que pueden gene-
rar el desarrollo de actividades artesanales, las cua-
les. ala vez que generen ingresos economicos, tam-
bién pueden constituirse en un vehiculo de expre-
sidn artistica autoctona y fuente de turismo.

Objetivo

Fomentar la produccion y comercializacion de
artesanias autéctonas, generadoras de Ingresos
economicos no agricolas.

Estrategias

. Brindar capacitacién a hombres, mujeres y ni-
Aos de edad no escolar en la produccion artesa-
nal sostenible.
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- Promover la produccion y uso de materias pri-
mas locales para actividades artesanales.

- Fortalecer el remanente artesanal existente,
principalmente en textiles tipicos.

- Promover la comercializacién de artesanias pro-
ducidas en la cuenca.

(ii) Ecoturismo (Recreacion)

Justificacion

A medida que los recursos naturales generen
un marcado beneficio econdmico y ambiental, es-
tos tendrian mas posibilidad de preservarse. E| Eco-
turismo es una alternativa que permitira no solo es-
tablecer y difundir principios y valores compati-
bles con el ambiente, sino que también se promue-
ve la preservacion y manejo del bosque, agua y suelo
dentro de la cuenca.

Objetivo

Preservar un area de bosque para establecer un
‘Parque Ecoclogico” dentro de las areas boscosas
(Astillero Municipal) que favorezca la concienciacién
ecologica y la preservacion del bosque.

Estrategias

- Disenary Establecer el Museo Ecologico y/o Par-
que Ecoldgico en el bosque.

- Organizar la ejecucion y administracion local del
Museo/ Parque.

- Involucrar a la poblacion de la Comunidad,
Ongs vy otras instituciones en el Proyecto de
ecoturismo.
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CONCLUSIONES

1

La metodologia de consulta con distintos secto-
res de la poblacion permitié definir una propues-
ta de Plan de Desarrollo, ligada al mangjo de los
recursos naturales renovables, a nivel de idea.
El Plan de manejo de la cuenca del rio Itzapa, con
sus Programas y Proyectos tienen un alto nivel de
consenso entre la poblacion, sus organizaciones de
base y autoridades, con lo cual se prevee que su acep-
tacion e implementacion pueda tener éxito.

Los proyectos relacionados con el manejo de los
recursos naturales obtuvieron alto nivel de priori-
dad, asi se puede citar los proyectos tales como:
Aprovechamiento y uso sostenible forestal (Asti-
llero Municipal), Conservacion y Aprovechamien-
to de las Fuentes de Agua Superficial y Subterra-
nea, Conservacion de Suelos, Planificacion del Uso
de la Tierra y Conservacion de Ecosistemas.

RECOMENDACIONES

1

Tomar en cuenta los resultados de la actualiza-
cién de los indicadores generados en esta inves-
tigacion, de tal forma que sirvan para orientacion
de las acciones de las autoridades locales, de-
partamentales y regionales.

Desarrollar los proyectos prioritarios hasta el ni-
vel de factibilidad, para ser presentados a la Cor-
poracion Municipal y organizaciones que han par-
ticipado en el proceso de planificacion, con el fin
de gestionar los recursos necesarios para su im-
plementacion.

Las instituciones que funcionan en el area muni-
cipal, muchas de ellas tienen la capacidad técni-
ca y operativa para apoyar o en ofros caso ejecu-
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tar algunas actividades previstas en el Plan de
Manejo. (ver Anexo).
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ANEXOS

Cuadro 1

Matriz Institucional de los Proyectos

del Plan de Manejo de la Cuenca del Rio ltzapa

PROYECTO

\ INSTITUCION

1, Aprovechamianto y uso sostenible forestal
mstnlem Municipal)

| Unidad Técnica Municipal, INAB.

2. Conservacion y aprovechamienta de las fuentes
de agua superficial y sublermanea

| Municipalidad, Minisierio de salud
i

3. Conservacion de suelos Ministerio de Agricultura,

| Municipalidad
4 Planificacion del uso de Ia tierra o
5. Conservacion de ecosistemas CONAFP

8. Sistema de ratamiento de dasechos solidos

| Comité Ambiental, Municipalidad,
INFOM

7 Sistema de abastecimiento domiciliar de
aguay rego

Municipalidad, Comité de Desarrollo
PLAMAR, FIS.

Sistemna de alcantarillado y drena]és

Municipalidad

9. Mejoramignte de las indicadoras
relacionados con educacion

Ministerio de educacidn

10. Promocian del sistema publico de salud

Ministerio de Salud

11. Educacidn amiiental y productiva

| ALTERTEC, AIRES, MAGA,
Ministerio de Medio Ambiente,
FIDESMA, USAC, MaYA PEDAL,
COPREDE

12. Compra de Tieras | CONTIERRA
13, Fortalecimiento de la crganizacian y &l poder local Organizaciones locales
14. Produccidn de aresanias ONGs

15. Ecoturismo

| OTECBID
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METODOLOGIA PARA LA PRIORIZACION
DE PROBLEMAS

Consulta con habitantes de la Cuenca

Se realizaron talleres de consulta con diez gru-
pos de actores sociales dentro de |la cuenca del rio
ltzapa (cuatro grupos de maestros, cinco comités
de vecinos y la Corporacion Municipal). En los ta-
lleres, luego de realizar la presentacion de los prin-
cipales hallazgos del proyecto de Investigacion Ba-
sica para la Planificacion del Manejo Sustentable
de los Recursos Naturales Renovables de la Cuen-
ca del ric ltzapa, se pidid a los grupos que listaran
y priorizaran los problemas sobre el aprovecha-
miento y uso de |os recursos naturales renovables
(bosque, suelo y agua), asi como, separadamen-
te, los problemas socioecondmicos que afronta la
poblacidn.

Analisis de los resultados
de la consulta

Los listados generados por los grupos en los
talleres de consulta fueron analizados para dife-
renciar las causas y efectos y, con ello, identificar
los problemas. El orden de prioridad de los proble-
mas no coincidid entre los grupos, de manera que
para obtener una clasificaciéon de prioridad gene-
ral (a través de los diez grupos consultados), se
recurrid a ponderar el orden que cada problema
ocupaba en el listado de cada grupo, asumiendo
una relacion inversa y decreciente entre orden de
prioridad y peso asignado, de acuerdo con la si-
guiente tabla.
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Prioridad

1 2 | 3 | 4| 5 | 8 [ n

Peso

1 08 | 06 04 | 02 | 01 0.1

El punteo asignado a cada problema correspon-
dio a la sumatoria de los pesos correspondientes al
nivel de prioridad que cada grupo le asigné. Por ejem-
plo, si el problema de la basura aparecié menciona-
do Unicamente por tres grupos y en niveles de priori-
dad 1, 3y 4, entonces supunteoseria1+06+04 =
2. La prioridad general se determiné ordenando los
problemas de mayor a menor punteo.

Contraste con la informacién generada

por el Proyecto (sobre recursos naturales
renovables) y con la proveniente de fuentes
secundarias actualizadas (sobre aspectos
socioeconomicos)

La informacion generada por el proyecto vy la
obtenida de fuentes secundarias permitio precisar
la percepcién de la poblacién sobre la existencia,
magnitud y localizacion de los problemas. La con-
frontacion de la priorizacién generada en la con-
sulta y la informacién consultada del Proyecto v
otras fuentes son la base para la formulacian del
marco general del Plan para el Desarrollo Sosteni-
ble que se presenta en este documento.
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Listado de Participantes en la consulta del Marco del
Plan De Manejo de la Cuenca del Rio ltzapa

1. Marvin Avila Alcalde Municipal de San Andrés lzapa
2. Aloa Martingz Concejal Il Municipalidad de San Andrés lizapa
3. Aura Violetz B. De Gomez Concejal Il Municiplidad de San Andrés ltzapa
4. Eugenio Salvajén Valla Concejal IV Municipalidad de San Ardrés lizapa
5. Alexander Marraguin Pérez Singiza |

§. Alfonso Lopez y Lapez Sindico Il

§. Gebernacion Deparamental de Chimallenango

7. Antonio Mendoza Marroquin Alcalde Awdliar San Andrés ltzaps
8. Melvin Marlinez Unidad Tecnica Municipal

10. Boanerges Ramirez Paroce San Andrés Izapa

1. Julip Lantan Coordinador lglesias Evangélicas
12, Juzna Tagual Gripa La Unién

13. FIDESMA San Andrés ltzapa

14. Grupa Viedas Canton San Padro y San Pable San Andrés itzapa

15. Maestros Escugla Chay Balam Jomada Maluling Dir. Marta Juarez Canac

6. Maesiros Escugla Chay Balam Jomada Vesperting

17. Maesiros Escuslz 15 Septiambee Dir. Aura Barrara de Gomez

18. Maestras Escuela 25 Agosto Dir. Victor Hugo Gémez

10. Maestros Colegio San Andrés Dir. Carmen Mulun de Sal

20. Maesiros Calegia Belel Jomada Matuting Dir. Elida de Ledn

21, Maesiros Colegio Betel Jormada Vesperting Dir, Jarge Azurdia

22 Maestros Colegio Sagracz Familig Dir. Mercedes Rodas

23. Maestros Colegio San Cristabal Dir, Carios Tejmaun

24, Supervisor Regianal San Andrés tzapa Julio Musnuy

25, Orando Perez Comité ambiental

8. Cesar Rubelsy Malina Comite ambiental

27 Aura Barrera Camite ambiental

28. Pedro Sal Carnits ambiental

29, Zalvador Castellancs Comité ambiental

30. Marco Tulio Salazar Comite ambiental

31. Marina Callgjas Comita ambiental

32. Willizm Santizo Comité ambiental

33, Josa Chiriz Alcalde auxiliar

34. Diego Valle Alcalde auxiliar

35. Margarita Cate de Catl FIDESMA

36. Ing. Hugo Tobias FALISAC

37 Ing. Isaac Herrera FAUSAC

38, Dr. Arigi Crtiz FAUSAC

3% Ing. Ervin Maxdelio Herrera FAUSAC

40. Ing. Erck Moita FALSAC

41. Ing. Pedro Armira FAUSAC

42 Ing. Maria Alberic Méndez FAUSAC

43 Ing. Carlos Lapaz FAUSAC

44. Jarge Mark Manzdn FAUBAC

45, Sandrz Guzman FAUSAC

Mota: El listado de personas que aperesen anteriormenie corsspondsn a los rapresentantas y lideres de Iz
arganizacones consullas y no a 2 fotalidad de los miembros que asistisron & los talleres partic ipalvas en la
cansulia del marca del Plan de Mangjo
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~  MUESTREO DIAGNOSTICO DEL
N BOSQUE MADURO EN LA ZONA
@) DEUSOMULTIPLE DEL AREA
PROTEGIDA CERRO SAN GIL,
IZABAL, GUATEMALA.

Mario A. Méndez M,
Cesar L, Garcla C.

RESUMEN

Para el presente estudio el Muestreo Diagndsti-
co se orientd a proporcionar informacién de las con-
diciones de iluminacion y el grado de infestacion de
lianas de los "Deseables Sobresalientes” (DS), brin-
dando un resumen matematico del estado del bos-
que de las clases brinzal, latizal y fustal. El disefio
del muestreo y la determinacion de las variables se
baso en la publicacién de Hutchinson (1993) sobre
muestreo diagnodstico, este se aplicé a la regenera-
cion natural de las clases antes mencionadas. Los
resultados obtenidos brinzal, latizal y fustal. Se
muestrearon un total de 22 fajas con 20 cuadros
cada faja, los cuadros eran de 10 x 10 metros cada
uno, haciendo un total de 440 cuadros. En los re-
sultados obtenidos de las categorias de iluminacion
se determino que el 29.5% estaban vacios, es decir
sin ningun individuo de las especies arbareas co-
merciales. El mayor peso relativo correspondio a la



. Sitikaua B3

categoria de iluminacion tipo 4 (iluminacion oblicua)
con 42.28% y que sumado al valor de la categoria 5
(sin iluminacion) con 22.72%, asciende a 65%. El
65% de los individuos no reciben iluminacion direc-
ta. Esta situacién puede ser una indicacion, para
que en el manejo forestal se realice una liberacion,
sin embargo, por no haberse hecho aun el aprove-
chamiento, se espera que despues de terminado
este, las condiciones de iluminacion cambien, por
lo que es necesario realizar un muestreo diagnosti-
co después del aprovechamiento. Con respecto a
los resultados obtenidos sobre la determinacion del
grado de infestacion de lianas el 54.35% de los in-
dividuos Deseables Sobresalientes (DS) de las cla-
ses de regeneracion brinzal, latizal y fustal, no pre-
sentan lianas. El 12.51% solo presentan lianas en
el fuste. Estos resultados indican que no es nece-
sario realizar tratamientos de liberacion (corta de
lianas), ya gue no se constituyen en una competen-
cia desfavorable para el desarrollo y crecimiento de
las especies maderables comerciales

PALABRAS CLAVE:

Muestreo Diagnostico, Categorias de llumina-
cion, Grados de Infestacion de Lianas, Brinzal, La-
tizal, Fustal, Gremios Ecoldgicos, Heliofitas, Um-
brofilas y Deseable Sobresaliente (DS).

INTRODUCCION

Dentro del buen manejo forestal se consideran
como puntos esenciales el acompanamiento del de-
sarrollo del bosgue a través de estudios de crecimien-
to del mismo y la prescripcion de tratamientos silvi-
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culturales y medidas de proteccion que permitan pro-
teger la productividad del bosque. El muestreo diag-
nostico ha resultado una herramienta apropiada para
definir la elaboracién de planes silvicolas para los
bosques naturales de latifoliadas bajo manejo, este
proporciona informacion de las condiciones de ilumi-
nacion y el grado de infestacion de lianas de los ar-
boles «deseables sobresalientes» (DS), asi también
permite estimar la productividad potencial de un ro-
dal y programar los tratamientos silviculturales, ya
que brinda un resumen matematico del estado del
bosque. El presente muestreo se basa en la publica-
cion de Hutchinson (1993) sobre muestreo diagnos-
tico. El muestreo de la regeneracion natural de las
clases brinzal , latizal y fustal, es un buen indicador
del potencial futuro del bosque y el tipo de manejo a
realizar, ademas de indicar el gremio ecologico al cual
pertenece la especie arborea. El gremio ecolégico
se refiere si pertenece a especies Heliofitas o0 Um-
brofilas. Heliofitas: son aqueas especies arbdreas que
en estados de regeneracion natural toleran o necesi-
tan de la iluminacion directa y Umbrofilas: son aqueas
especies arboreas gue en estados de regeneracion
natural toleran o necesitan sombra. En caso de que
€53 regeneracion sea escasa se puede pensar en
meétodos para incentivarla o en plantaciones de enri-
quecimiento. Este parametro tiene también influen-
cia en la determinacién de la necesidad de dejar fuen-
tes semilleras.

MATERIALES Y METODOS

Este tomo en cuenta la presencia de regenera-
cion, se hizo por medio de la metodologia de Hut-
chinson (1993}, esta metodologia se dirige a deter-
minar la presencia de individuos deseables sobresa-

fatizal v fustal, es
un Duen
indicador def
potencial futuro
del bosque y el
tipo de manejo a
reaifizar, ademas

de indicar el

gremio ecologico

al cual pertenece
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lientes de las especies maderables de interés comer-
cial. La metodologia propuesta por Carrera (1995),
establece la presencia de brinzales, latizales y fusta-
les de las especies de importancia comercial.

Aplicacion del Muestreo Diagnostico
para el presente estudio

Hutchinson (1993), define el Muestreo Diagnosti-
co como “una operacién intencionada para estimar
la productividad de un rodal’. En el caso particular
del presente estudio, algunas de las variables a me-
dir se modificaron, ya gque este tipo de muestreo se
recomienda hacerlo después de un aprovechamien-
to Quiroz (1998), pero en el bosque donde se realizo
el estudio aun no se ha dado el aprovechamiento,
razdn por la cual no se podian evaluar arboles rema-
nentes de un aprovechamiento previo. Debide a lo
anterior el muestreo diagnostico se modificd y se uti-
lizé para medir las condiciones de luz e infestacion
de lianas de los arboles maderables comerciales (AC-
TCOM), constituidos por 33 especies arboreas.

Tamario de la muestra para el
Muestreo Diagnostico

Para la presente investigacion el nimero de fajas
fue de 22, ya que al mismo tiempo se realizo un in-
ventario forestal y |a distancia de una parcela a ofra
se aprovecho para delimitar las fajas realizar el mues-
treo diagnostico, razon por la cual el nimero de fajas
es igual al numero de parcelas del inventario fores-
tal. De acuerdo a recomendaciones de intensidad de
muestreo requerida, para poder realizar el muestreo
diagnostico y estimar las proporcionas con un error
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de muestreo aceptable, se muestrearon un total 440
cuadros de 10 x 10m cada cuadro (22 fajas * 20 cua-
dros/cada faja). El tamafio de muestra elegido sera
de 20 cuadros de 10 x 10m por cada faja o unidad
principal. Se considero a cada grupo de cuadros como
una sola unidad. lo cual es aceptable segun la inten-
sidad de muestreo recomendada. Cualquiera que sea
el disefio empleado se recomienda una intensidad
de muestreo de 100 a 500 unidades de registro Qui-
roz (1998). La distribucion de las fajas del muestreo
diagnéstico se hizo de acuerdo a un disefio sistema-
tico ya que se ejecutaron con un patrén preestableci-
do utilizando las brechas de acceso a las parcelas
del inventario antes mencionado.

Para la medicion de los arboles en los cuadra-
dos de 10 x 10m, se clasificaron en las clases fus-
tal, latizal, brinzal, y cuadros vacios (cuadros de 10
x 10 metros sin arboles del grupo ACTCOM), esta-
bleciéndose las siguientes categorias de deseables
sobresalientes (DS):

1. Fustales. 2. Latizales 3. Brinzales. 4, Vacios.

Para el analisis del error de muestreo se utilizo
un analisis por conglomerados en una etapa, obte-
niendo las proporciones de las categorias de ilumi-
nacion.

Con el muestreo diagnostico se pretende deter-
minar la presencia de regeneracion de las especies
de interes comercial, su estado de iluminacion de
acuerdo a 5 categorias de iluminacion y grado de
Infestacion de lianas, situacion que corresponde a
un muestrec de una proporcion multinomial.



5! JLe a
52 & EM@ Enero - Junio 2003

3. Distribucion de las fajas para el

muestreo diagnoéstico

La distribucion de los cuadros de 10m x 10m
para el muestreo diagnodstico se hizo en grupos,
formando fajas, las cuales se ubicaron en forma
perpendicular a las parcelas de medicion del inven-
tario forestal, aprovechando las brechas de ingreso
a cada parcela principal, tal como se presentaen la
figura 1.

Parcelas principales

Fajas de muestrec
Diagnéstico

| 200m—1
10m

Figura 1. Ubicacién de fajas de muestreo diagnéstico

4. Forma y dimensiones de las unidades de
registro para el Muestreo Diagnostico
La metodologia de Hutchinson (1993), se orien-
ia a establecer la presencia de un individuo desea-
ble sobresaliente en cuadrados de 10 x 10 metros,
agrupados en fajas, esta distribucion se describe
en la figura 2.



Muestreo Diagndstico del Bosgue Madura., 53

20 | 10m

19 | 10m

18 | 10m

17 | 10m

16 | 10m

15 | 10m

14 | 10m

13

12

11

10 200m

9

8

7 |

6 |

5 |

4 | 10m

3 - 10m

2 | 10m

1 10m
10m

Flgura 2. Dimenslones y formas de las
unidades de registro para el
Muestreo
Diagnéstico

5. Variables tomadas en campo durante la
elaboracion del Muestro Diagndstico:
Deseable Sobresaliente (DS) : Son los arboles de

las especies comerciales que muestran el mejor po-

tencial maderable dentro de un cuadro de 10 x 10m.

- Ndmero de parcela

- Numero de cuadro de 10 x 10m.

- Tipo de bosque

- Quema: 8| / NO

- Nombre comun: aportado por el baquiano.

- Clase de deseable sobresaliente DS: 1=fustal,
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2=latizal, 3=brinzal, 4=ninguno o vacio.

DAP (poner O si es menor a 5 cm)

lluminacién de la copa

lluminacion vertical plena ademas de lateral
(emergente)

lluminacion vertical plena

lluminacién vertical parcial

lluminacién oblicua unicamente

sin ninguna iluminacion directa

Para la asignacion de estas categorias en el cam-
po, se utilizo la figura 3.

Lianas

Sin lianas

Lianas en el fuste

Lianas en fuste y copa, no compiten con el arbol
Lianas en fuste y copa, compiten con el arbol.
Observaciones

(cuadrados vacios).

Figura 3.
Categorias de
|lurminacion de

{Tomado de

Rl
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6. Analisis de la informacién proporcionada
por el Muestreo Diagnéstico
El muestreo diagndstico se realizd en fajas que
agrupan a cuadros de 10m x 10m. Se calcult la
proporcion del drea en cada una de las cinco cate-
gorias de iluminacion. También se obtuvo la pro-
porcion del area potencialmente productiva, o sea
la que no tiene deseable sobresaliente, pero que en
ella pueden crecer las especies.
La ecuacion utilizada fue:

24
p=—L

donde:

ai = numero de cuadros de 10m x 10m que presentan
determinada iluminacion o potencialmente produc-
tivos, en la i-6sima faja de muestreo diagnostico.

n = numero de fajas

m =numero de cuadros por faja

p = proporcion para cada categoria de iluminacion.
Con la informacion de las proporciones, se cal-

culo la estimacion minima confiable (E.M.C.), a tra-

vés de la siguiente diferencia:

donde:
v(p)= Varianza de la proporcion
S (pi- )

donde: B
pi =proporcién en |a i-ésima categoria de ilumina-
cion.

#(p )=
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El error de muestreo (em) corresponde a:

(em) =1.64./o(p)
RESULTADOS Y DISCUSION

1. Categorias de iluminacién

En el cuadro 1 aparece el peso relativo de las
condiciones de iluminacion en gue se encuentran
los individuos deseables sobresalientes (DS). Ade-
mas, aparece la estimacién minima confiable
(E.M.C.), el error de muestreo propuesto en el dise-
fio y el error encontrado en el muestreo.

Cuadro 1. Peso relativo y error de muestreo de
las condiciones de iluminacién, en que se encuen-
tran los deseables sobresalientes (DS), en el bos-
que de la Zona de Uso Multiple del Area Protegida
Cerro San Gil, Izabal, Guatemala, afio 2000.

Cod. | Tipo de iluminacién Proporcién | EM.C.* | Error obtenido
(%) (%)

1| lluminacitn vertical y lateral plena 25 0.915 158

T | Tuminacicn variical plena =178 Briz M

3| luminacion veriical parcia 2477 .24 453

i [ Seloluminacion oblicua 228 3845 38

5 [ Siniluminacan 2272 48 | 423

*E M.C. Esbmaciin Minima Confiable

Como se puede observaren el cuadro 1, se mues-
trearon un total de 22 fajas con 20 cuadros cada una,
para un total de 440, de estos el 29.5% estaban va-
cios, es decir sin ningun individuo de las especies ar-
boreas comerciales. El error obtenido para cada una
de las categorias de iluminacion es relativamente bajo,
indicando confiabilidad en la informacion proporcio-



Muestreo Diagndstico del Bosgue Maduro. .. 57

nada por el presente estudio.

Con respecto a las categorias de iluminacion, el
mayor peso relative corresponde a la categoria de ilu-
minacion tipo 4 (iluminacion oblicua) con 42 28% y que
sumado al valor de la categoria 5 (sin iluminacién) con
22.72%, asciende a 65%. El 65% de los individuos no
reciben iluminacion directa. Esta situacion puede ser
una indicacion, para que en el manejo forestal se rea-
lice una liberacion, sin embargo, por no haberse hecho
aun el aprovechamiento, se espera que después de
terminado este, las condiciones de iluminacion cam-
bien, por lo que es necesario realizar un muestreo diag-
néstico despues del aprovechamiento.

También hay que tomar en cuenta, que los resul-
tados obtenidos se deben a que los individuos eva-
luados son juveniles y estos aln forman parte de los
estratos que se encuentran bajo el dosel dominante
del bosque. El diagnostico que se realice después
del aprovechamiento, ya incluira los arboles rema-
nentes arriba del diametro minimo de corta y los ar-
boles mayores o iguales a 25 centimetros de diame-
tro a la altura del pecho.

2. Categorias de infestacion de lianas

Los resultados del grado de infestacion de Lia-
nas se muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2. Grado de infestacion de lianas (beju-
cos) en los DS del grupo ACTCOM.

Categoria _ [ 3 4 5 | Total
No. cuadros 239 55 § 7 130 440
% 5235 | 1251 | 204 | 160 | 2350 | 100

Los grados de infestacion de lianas en los indi-
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viduos Deseables Sobresalientes (DS), segun las
siguientes categorias de clasificacion:

1. Sin lianas.
2. Lianas en el fuste.
3

. Lianas en el fuste y en |la copa sin afectar el cre-
cimiento.
4, Lianas en el fuste y en la copa que afectan el
crecimiento.
5. Cuadros de 10 x 10 m vacios. Es decir sin nin-
guna especies del grupo ACTCOM.

En el cuadro 2 se observa que el 54.35% de |os indi-
viduos Deseables Sobresalientes (DS) de las clases de
regeneracion brinzal, latizal y fustal, no presentan lia-
nas. El 12.51% solo presentan lianas en el fuste. Estos
resultados indican que no es necesario realizar trata-
mientos de liberacion (corta de lianas), ya que no se
constituyen en una competencia desfavorable para el
desarrollo y crecimiento de las especies maderables
comerciales. Recordemos que los individuos muestrea-
dos pertenecen a las clases brinzal, latizal y fustal, los
cuales no son atractivos a las lianas que buscan condi-
ciones de luz directa. Después del aprovechamiento se
hara el muestreo diagnostico que incluya arboles ma-
yores o iguales al diametro minimo de corta y a los ar-
boles mayores o iguales a 25 centimetros de diametro a
la altura del pecho, los cuales no fueron incluidos en el
presente muestreo diagnostico, ya que este se oriento
a establecer las categorias de iluminacion y grado de
infestacion de lianas en las clases de regeneracion brin-
zal, latizal y fustal. La clase fustal incluyo los individuos
de mayor diametro muestreados para el presente estu-
dio, el diametre mayor aceptado dentro de |a clase fus-
tal fue de 24 .9 centimetros de diametro a la altura del
pecho (dap)...
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CONCLUSIONES

%

Los resultados de este muestreo diagnostico pro-
veen informacion basica para realizar un analisis
mas profundo de los gremios ecologicos a los que
pertenecen las especies arboreas maderables co-
merciales, y las condiciones de iluminacion requeri-
das en sus estados de crecimiento de las clases
Brinzal, Latizal y Fustal. Ademas, da una idea de
las condiciones de competencia (iluminacion e in-
festacion de lianas) en que se encuentran estas
especies, en sus estados juveniles dentro de bos-
ques naturales con poca o ninguna perturbacion.
En el muestreo posterior al aprovechamiento se es-
pera gue los valores de las categorias de ilumina-
cion 1 y 2 aumenten, ya que el dosel superior del
bosque se abrira, al ser aprovechados los arboles
maduros que actualmente ocupan dicho dosel. Des-
pués del aprovechamiento, los arboles maduros
remanentes y los arboles de la clase de regenera-
cion Fustal ocuparan el dosel superior.

En el muestreo posterior al aprovechamiento se
espera que los valores de los grados de infesta-
cion de lianas 3 y 4 aumenten para la clase de
regeneracion Fustal, debido a que las lianas cre-
ceran buscando a los arboles del dosel superior,
va que estos les permitiran llegar a condiciones
de iluminacion directa.

RECOMENDACIONES

1. El presente diagnastico provee informacion

para prescripcion de tratamientos, considerando que

en |a actualidad se habla de un manejo donde el com-

ponente maderable esta compartiendo su importan-
cia con otros elementos del bosque. Para allo se re-

En el muestreo
posterior al
aprovechamiento
se espera que
los valores de
las categorias
de iluminacicn 1
¥y 2 aumenten, ya
que el dosel

superior del

bosque se
abrira, al ser
aprovec

madurcs gue
actualmente
ocupan dicho

dosel.



- Sitikada i ki

comienda consultar los resultados obtenidos en los
Muestreos Diagnosticos realizados en Petén y Costa
Rica Quiroz (1998), con el fin de prescribir los trata-
mientos silviculturales adecuados en bosques natu-
rales de latifoliadas poco disturbados.
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EL RAMON (BROSINUM ALICASTRUM)

ESPECIE ARBOREA DEL PASADO Y
DEL FUTURO DE MESOAMERICA

[(‘9,.%-_

Boris Méndez

RESUMEN

La deforestacion constituye uno de los princi-
pales problemas ambientales en las tierras bajas
de Mesoamérica, como producto del avance de la
frontera agricola y la practica de agricultura migra-
toria. Algunos autores sostienen que los antiguos
Mayas -habitantes de esta region en el pasado-,
utilizaron métodos de produccion mas eficientes
con un uso mas sostenible de los recursos natura-
les, incluyendo el cultivo y aprovechamiento de es-
pecies que hoy dia reciben poca atencion. Una de
estas especies, es el arbol de Ramon, Brosimum
alicastrum, el cual pudo haber jugado un papel
importante como fuente alimenticia para humanos
y animales domésticos en el pasado. Se describe
la botanica y distribucion natural de este arbol asi
como el uso actual de sus distintos productos.
Sobre esta base se plantea que el Ramén retne
todas |as condiciones de un arbol de uso multiple
lo que posibilita su uso bajo diferentes esquemas
en sistemas agroforestales. Sin embargo, a pesar
de su enorme potencial, su utilizacién y aprove-
chamiento actual es muy reducida, probablemen-
te debido a razones de tipo cultural.
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Introduccion

La deforestacion y en general el uso destructivo
de los recursos naturales renovables constituye un
serio problema en las tierras bajas de Mesoaméri-
ca, gue incluye la parte sureste de México, Belice y
las regiones de la Franja Transversal del Norte y
Peten en Guatemala.

Aungue algunos autores sostienen que el colap-
so de la civilizacion Maya se debi¢ a la destruccion
de su base productiva debido a la practica de agri-
cultura migratoria, otros investigadores plantean que
el uso de la tierra en esta regién durante la época
precolombina y en particular durante el florecimien-
to de la cultura Maya, aunque no esclarecido en su
totalidad, sugiere la practica de esquemas de pro-
duccion integrales y sostenibles mediante el cultivo
de una gran variedad de especies vegetales y su
incorporacion en sistemas ecoldgicamente estables.
El Ramon, Brosimum alicastrum, es una de las es-
pecies arboreas de esta region que ha recibido bas-
tante atencion por parte de académicos. Diferen-
tes autores sostienen que esta especie pudo haber
constituido la base de la dieta de los antiguos Ma-
yas, a juzgar por las altas densidades del arbol en
las cercanias de los antiguos centros urbanos, lo
cual sugiere que fue cultivado para el aprovecha-
miento de sus frutos.

Investigaciones mas recientes reportan que prac-
ticamente todas las partes del arbol —con excep-
cion de las raices- son aprovechables, lo que hace
del Ramén un arbol de uso multiple, factible de ser
utilizado en diversos esquemas agroforestales en
combinacion con cultivos agricolas y/o actividades
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pecuarias. Elaprovechamiento integral del Ramén
podria contribuir a resolver los problemas de des-
truccion de |os recursos naturales que afectan a las
tierras bajas de Mesoameérica; sin embargo, su uso
actual es muy reducido, probablemente debido a
razones culturales o quizas debido a la falta de pro-
mocién de sus propiedades,

En este articulo se revisan algunas de las hipo-
tesis sobre los posibles esquemas de produccion
que |os antiguos Mayas utilizaron, y dentro de esto
se examina el uso del Brosimum alicastrum asi como
su distribucién natural y caracteristicas botanicas.
Luego se compara la capacidad del Ramon con la
el maiz como fuente alimenticia para finalmente
plantear el potencial que esta especie arborea re-
presenta y sugerir algunos de sus posibles aplica-
ciones en esquemas agroforestales.

La Antigua Cultura Maya

La civilizacion Maya florecié por un periodo que
data de entre el afio 1000 antes de Cristo y el 1,500
de nuestra era. Los pueblos Mayas habitaron las
tierras hiimedas bajas de la parte sur de |a peninsula
de Yucatan, desarrollando una cultura que es consi-
derada hoy como una de las mas avanzadas del nue-
vo mundo. Por razones aun no esclarecidas, entre
los siglos 8 y 10 de la era cristiana, esta cultura co-
lapso. Cowgill, 1961; Henderson, 1981).

Los Mayas presentan caracteristicas inusuales
al compararles con otras civilizaciones antiguas de
Sudamérica o el viejo mundo, las cuales se desa-
rrollaron en ambientes semi-aridos en las riberas
de importantes rios como el Nilo, el Tigris-Eufrates,
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el Indu, el rio Amarillo, o los valles costeros de Pert,
sitios en los cuales la agricultura bajo riego hizo
posible la ocurrencia de importantes poblaciones,
al tiempo que aparentemente la irrigacion demando
la existencia de complejas formas de control social
que implicaron el desarrollo de estados (Cowgill,
1961). El ambiente del bosque tropical en el que
los Mayas se desarrollaron y la ausencia de verda-
deras ciudades hace de esta civilizacion algo parti-
cularmente interesante; su repentino y sin prece-
dente colapso confiere una importancia adicional a
los Mayas desde la perspectiva de las teorias ge-
nerales de desarrollo cultural (Henderson, 1981).

En la mayoria de sitios del mundo clasificados
como bosque tropical, las sociedades no han desa-
rrollado la integracion politica, el grado de especia-
lizacion en las manualidades vy rituales, o la monu-
mental arquitectura y arte, el elaborado cuerpo de
ciencias astrologicas y la organizacién politica ba-
sada en estados-regiones que dan lugar a caracte-
rizar a un grupo social como civilizacion. Los Ma-
yas fueron el Unico pueblo nativo de América en
desarrollar un sistema completo de escritura (Cow-
gill 1961; Henderson, 1981).

Enigmas sin resolver sobre los Mayas

Hay algunas preguntas acerca de los antiguos
Mayas que por mucho tiempo han intrigado a la co-
munidad cientifica; dentro de estas cabe mencio-
nar las siguientes:

- ¢Que tipo de tecnologia utilizaron para la pro-
duccion agricola?
- ¢Que cantidad de personas habitaron en las tie-
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rras bajas de Mesoameérica en la cluspide de la
civilizacion Maya?

- ¢Cual o cuales fueron las causas que conduje-
ron al declinamiento de la civilizacion? Fue pro-
ducto de una ruptura en el esquema politico o se
debid a que Ia sobrepoblacion condujo al agota-
miento de los recursos naturales, debido al uso
de técnicas agricolas inapropiadas para las con-
diciones ambientales o lo que ccurrio fue senci-
llamente un movimiento migratorio hacia ofras
zonas con mejores condiciones ambientales.

Estas interrogantes permanecen sin respuesta
y la busqueda de explicaciones racionales constitu-
ye una importante parte de las investigaciones en
curso acerca de |os antiguos Mayas. El estudio de
los metodos y teécnicas empleadas para manegjar los
recursos naturales por los Mayas, puede contribuir
en la busqueda de alternativas a los problemas de
destruccion de los bosques tropicales en las tierras
bajas de Mesoamerica hoy dia, la tierra que una
vez fue ocupada por los antiguos Mayas y que afron-
ta el deterioro de su ambiente producto de la cre-
ciente presion poblacional.

En realidad, los antiguos Mayas no desapare-
cieron en sentido estricto, puesto gue sus descen-
dientes ocupan actualmente vasta areas de Gua-
temala y la parte sureste de México. Millones de
personas aun hablan idiomas Mayas como lengua
materna y sobreviven principalmente de la tierra
utilizando los antiguos procedimientos de la agri-
cultura migratoria. El estudio cuidadoso de los
Mayas modernos puede ser una preciosa fuente
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de informacion para comprender mejor la forma
en que vivieron los Mayas antes del contacto con
los Europeos (Henderson, 1981).

Los Mayas y la agricultura de subsistencia

Algunos autores como Cowgill (1961) sostienen
que debido a que la tecnologia moderna no ha in-
troducido cambios importantes en las técnicas de
produccion agricola, en las tierras bajas de Meso-
america y tambien debido a que no existe evidencia
de ningln cambio climatico significativo, la informa-
cion concerniente a los procedimientos empleados
actualmente en la agricultura de subsistencia son
de considerable validez para inferir la naturaleza y
posibilidades que tuvieron los antiguos Mayas para
subsistir en esa region, considerando |las densida-
des poblacionales que esos sistemas ecologicos
pueden soportar.

Sin embargo, desde otra perspectiva, el mismo
autor indica que algunos elementos importantes de
los esquemas agricolas empleados por los antiguos
Mayas, ya no es utilizada por los agricultores de hoy
dia. Uno de estos elementos es el uso del arbol de
Ramén, Brosimum alicastrum, que podria haber ju-
gado un importante rol para los antiguos Mayas
como fuente de alimento, probablemente sustituyen-
do o reduciendo significativamente el consumo de
maiz y por tanto reduciendo la presion sobre |a tie-
rra bajo el esquema de tumba, roza y quema, o agri-
cultura migratoria y que continua siendo ampliamen-
te utilizado en las tierras bajas de Mesoamerica; el
método es también conocido como “sistema milpa”
que significa "campos de maiz” (Carter, 1969). El
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sistema milpa es implementado bajo diferentes con-
diciones de suelo, pendiente, superficie, condicio-
nes climaticas y esquemas sociales,

Carter (1969), al estudiar el sistema milpaen una
poblacion rural tipica en las tierras bajas del norte
de Guatemala, lo describe como un esquema bien
diversificado de producciéon que incluye alimento,
medicinas, material para cosméticos y rituales,
usualmente cultivados en huertos caseros, y fécu-
las (como granos, maiz, tubérculos, distintos tipos
de yuca, camotes), arboles frutales (platano y ba-
nano), legumbres (frijol), vegetales y frutas (toma-
te, pifia, calabazas) y especias y confites como cana
de azlcar, chile pimiento y tabaco.

El sistema milpa contempla dos fases: la remo-
cion de la vegetacion original (usualmente bosqgue)
y el control de la nueva. El procaso sigue una serie
de cinco fases: seleccion del sitio, corta de la vege-
tacion original, quema del material cortado, el culti-
vo de las plantas de interes y el tiempo de espera o
barbecho.

Los limites del sistema milpa

Cowgill (1961) indica que es posible obtener
cuatro cosechas de maiz por ano; las ultimas dos
son cultivos de emergencia gue son plantados usual-
mente sdlo si los cultivos regulares han rendido po-
bremente. Usualmente se cultiva la misma parcela
por uno o dos afios consecutivos para luego dar
lugar a un periodo de barbecho o espera de entre 2
y 5 afios; sin embargo para alcanzar la maxima pro-
ductividad como promedio es necesario permitir un
periodo de barbecho de cuatro afios luego de un
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afio de cultivo y entre 6 y 7 afios luego del cultivo
por dos afnos sucesivos. No esta claro la razon por
la cual el barbecho es necesario: control de male-
zas, pérdida de fertilidad o ambas.

Cowgill (1961) afirma que aplicando la tecnolo-
gia conocida para producir maiz, podria ser posible
mantener una densidad poblacional de entre 150-
200 personas por milla cuadrada. Como promedio,
un milpero puede producir los requerimientos de maiz
para 1.26 personas; en otras palabras, la mitad de |a
poblacion adulta deberia estar a tiempo completo
dedicada a actividades no productivas, sostenida por
la otra mitad de la poblacion. Estos datos pueden
variar mucho perc con dos cosechas por afio, es ra-
zonable considerar que el sistema milpa podria sos-
tener entre 100-150 personas por kilometro cuadra-
do; los calculos de capacidad de soporte de un siste-
ma milpa debe contemplar ademas del area necesa-
ria para la produccion de alimento, el area para vi-
viendas, cuerpos de agua, elc.

Aunque los datos sobre el numero de viviendas
ocupadas durante el tiempo de los antiguos Mayas
en un momento particular adn son muy incomple-
tos, el tamano y numero de los centros ceremonia-
les pueden ser contabilizados como el de una po-
blacion bastante por debajo del limite establecido
por el sistema milpa con agricultura migratoria. Es
por tanto, poco probable gue la cultura clasica Maya
declinara en esta area debido a deficiencias en sus
sistemas de produccion agricola.

Durante las tres ultimas décadas del siglo 20,
la poblacion se ha incrementado fuertemente en
las tierras bajas de la peninsula de Yucatan, que
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abarca Belice, el Sureste de México asi como la

Franja Transversal del Norte y el departamento

de Petén en Guatemala. En este departamento la

poblacion aumentd diez veces durante el periodo

de 1970 a 2,000; |a tasa actual de crecimiento po-

blacional es superior al 5%, la mitad de lo cual es

producto de la inmigracion de nuevas familias. En

la medida que la poblacion crece, los recursos na- En /3 maedida
turales son sometidos a una mayor presion, debi- que la poblacion
do a que la economia de |a region sigue estando  .,o-0 /a3
basada en el sector primario, en gran medida en
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Opciones alternativas para la
agricultura migratoria T :
Gomez Pompa (1991) refiere que la abundante 9€P120 @ gue ia
presencia en los diferentes ecosistemas naturales ©¢0/1971ia ¢
de Mesoamérica de algunas especies de arboles 7€4i01 /¢
frutales del trépico, tales como Acrocomia mexica- @stando basada
na (coyol), Casimiroa edulis (matasano)y Theobro- en ¢! seclor
ma cacao {cacao), es el resultado de su domestica- primaric, en
cién y cultivo por los antiguos Mayas; muchas de gran medida en
estas especies son dominantes en algunas comu- .-,/
nidades vegetales. Elmismo autorindica que a partir
de una serie de pistas aisladas mediante investiga-
cion acumulada sobre los antiguos y modernos
Mayas, muestran una serie de metodos y tecnicas,
muchas de las cuales aln existen y su practica con-
tinia en diferentes partes del area Maya, lo cual
explica la presencia de bosques Utiles "naturales”
en la zona y de su rol en la subsistencia Maya. En
el cuadro nimero uno, se describen algunas de es-
tas tecnicas.

i ;,:_:.
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Cuadro 1. Técnicas silviculturales utilizadas por los Mayas

Técnica

Descripeidn |

Cenotes

Intreduccion de arboles diiles

| Huertos Caseros

Germinacion de semillas en caanches (camas elevadas de suelo construidas con
madera y suglo organica). Arboles plantados que contribuyen a una mayar abun-
dancia y diversidad de especies arboreas en los jardines y que ademas producen
sombra, lefia, flores dtiles, frutas, semillas, y forraje verde. Muchas de las espe-
cies arbareas mas comunas son las mismas encontradas en la vegelacion “natu-
ral. tal el caso de Brosimum (Raman), Manilkara (Chico), Colocarpum, Cordia
{Laurel), Sabal (Guano), ete. Adicionaiments se usan espacies introducidas, ta-
lzs come limdn, naranja y otras fruias citicas.

“naturales”

Ecosistemas forestales

Conservacion de parcelas con bosque, seleccian de arbales dfiles, introduccion
de especies.

| "Pat Kot"

| - Consiste en una parcela circular de piedra dentro de la cual se concentran plan-

tas Utiles cullivadas.
- Seleccion y proteccion de arboles dtiles Introduccidn de arbales dtiles.

Campos elevados

Arboles en los bordes de las areas cultivadas, plantacion de &rbales frutales como
cacag.

Arboles dentro del
esquema de
agricultura
migratoria

- Seleccion y proteccion de érboles en sitios escogides para agricultura migrato-
ria (los mejores individuos son protegidos, permanaciendo de pie en el rodal). |
Saleccion debido s la ulilidad probablemente incluida otras propiedades ade-
mas de propiedades alimenticias (por ejemplo dureza de la madera, toxicidad
de la corteza y madera, efc.). La religidn tambign juga un rel en la seleccion y
prataceion de las especies arbdreas (E], las especies deal ganero Teiba).

- El carle a una aftura de 50 am. dz alto de algunas especies seleccionadas, de fal
farma de preparar los tocones para rebrote y répdo crecimiznto durante &l penodo
de barbecho al ser abandanada el area luega de cultivarla 2-3 afics despugs,

. Plantacion de arboles antes del barbecha, inclsyendo arboles de sombra (prin-
cipalmente leguminosas), y en una etapa posterior cacao y cafe |

“Tolche™

Cortinas de arboles alrededor de la milpa, formande cinturones de diferentes for-

| mas y famafios - un elemento clave en el proceso de regeneracion duraniz la

fass de baroecha.

Plantaciones de
arboles

- Arboles frutales
- Plantaciones de cacao con sombra de arboles legumingsos,

Otros

- Ceroos vivos

- Arboles en centros urbanos y religiosos

- Bosquecillos sagrados [
- Arboles en terazas

Fugnte: Gamez Pampa {1581)
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El Brosimum alicastrum: un arbol de uso
multiple con gran potencial

Dentro de la gran variedad de recursos botani-
cos utilizados por los antiguos Mayas, el arbol de
Ramon, Brosimum alicastrum, es considerado por
diferentes académicos (Gomez Pompa 1991, Pu-
lleston 1982, Peters 1983) como una fuente valiosa
de alimento. Estos autores indican que existe evi-
dencia que este arbol pudo haber jugado un rol cla-
ve en la subsistencia de los mayas, como comple-
mento o substituto del maiz, especialmente en afios
de sequia.

Nombres vernaculos: este arbol es conocido
con diferentes nombres comunes, entre ellos, “ajah’,
“tsotz ax”, “ax”, “mo”, “‘muju”, “talcoite” en Chiapas,
Ujuxte, Masico, Ojoche y Ramadn en otros sitios de
Mesocamerica. En Ingles se le conoce como Bread-
nut, particularmente en Belice, Panama y Jamaica.
En Cuba, Colombia y Venezuela recibe el nombre
de Guaimaro. En otras paries de Centro y Sur
Ameérica el arbol recibe diferentes nombres.

Botanica y Ecologia: Pertenece a la familia
Moracea e incluye cuatro especies del genero Bro-
simum, destacando |a especie B. alicastrum (Stan-
dley, 1946, Berg, 1972). Es un arbol alto, algunas
veces alcanza los 30 metros de altura, con fuste de
hasta 1 metro de diametro, con una copa amplia y
densa, corteza gris; hojas con peciolo corto, coria-
ceas, de color verde brillante cuando estan frescas,
glabras, enteras de forma oblongo-eliptica eliptica,
la mayor parte de entre 7-14 CMS de largo y 3-5.5
cm. de ancho. Elfruto es de color amarillo o naran-
ja, de aprox. 1.5 cm. de diametro, contiene una se-
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milla de 12 mm. de diametro (Standley, 19486).

Dominante en comunidades climax en Meso-
américa junto a otras especies arbéreas de los gé-
neros Manilkara (chicle), Swietenia (cacba), Cedre-
lla (cedro) y otras.

Distribucion natural: el género Brosimum, in-
cluye un grupo de aproximadamente 25 especies
distribuidas en la América Tropical. El B. alicastrum
se distribuye desde Sonora en México hasta Costa
Rica asi como también en algunas islas del Caribe.
Es un arbol caracteristico de bosques tropicales pri-
marios perennifolios y secundarios semi-perennes
(deciduos) en altitudes de hasta 1000 metros sobre
el nivel del mar aunque mas frecuentes debajo de
300 metros. En Guatemala se le encuentra en las
tierras bajas del norte (Petén y la franja transversal
del norte) asi como en la costa sur. El arbol puede
presentarse en habitats secos pero tambien en si-
tios estacionalmente inundados, cercanos a rios ©
incluso en sitios pantanosos. Su presencia es muy
comun en las cercanias de ruinas de sitios Mayas
antiguos, dando nombre a la asociacion climax co-
nocida como Ramonal. (Standley, 1946 Berg,
1972).

Reproduccion: Peters (1991) investigando la
caracteristicas reproductivas de la especie, cre-
ciendo en rodales naturales en Veracruz, Mézxico,
encontro que las poblaciones naturales de B. ali-
castrum son extremadamente productivas, 51 ar-
boles adultos fueron capaces de producir una
cantidad de fruta que excedié las 6 toneladas por
hectarea por afio. Los arboles femeninos, que
producen las mayores cantidades de fruta, se
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concentran en las clases diamétricas inferiores:
existen tambien arboles hermafroditas, los cua-
les, aunque menos productivos, ocurren en las
clases diametricas intermedias, y finalmente en-
contré que todos los arboles de mayor tamado
eran masculinos. Datos obtenidos de una matriz
de proyeccion sugieren que menos del 2% de la
cosecha anual de semilla es necesaria para man-
tener la poblacién con las densidades existentes
actualmente.

Aparentemente, los arboles adultos de B. ali-
castrum son secuencial mente hermafroditas (sen-
su Charnov y Bull, 1977, citados por Peters, 1991),
y pasan por la fase femenina, hermafrodita y mas-
culina durante el curso de su desarrollo. Luego
que un individuo alcanza un diametro de entre 10-
15 ecm., este comienza a producir flores femeni-
nas y a formar frutos. Si el arbol esta creciendo
bajo un dosel relativamente abierto, este reten-
dra su expresion sexual femenina al incrementar
en diametro. Arboles femeninos creciendo bajo
condiciones suprimidas, sin embargo, gradual-
mente comienzan a producir flores masculinas y
se convierten en funcionalmente hermafroditas.
Con un incremento posterior en diametro, la pro-
duccion de flores femeninas declina hasta que el
arbol comienza a funcionar estrictamente como
masculino.

Usos potenciales del Ramén

Con excepcion de las raices, todas las partes
del arbol son utiles para diferentes propésitos como
se describe en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Usos del Brosimum alicastrum

Partes del arbol

Usos

| Frutos

Incluyende las semillas pueden ser consumidas como alimente sin coci-
nar por humanas, como una fruta estacional preparada en forma de ja- |
lea dulce; tambign se le puede usar para alimentar cerdos y aves do-
meésticas. El periode de fructificacion va de noviembre a julio con una
duracion de entre 50 y 75 dias.

Semillas

La sermilla silvestrs entera es utilizada para alimentacion humana ya sea
hervida o tostada; ademas se le emplea en la preparacion de diferentes
comidas como tortillas (similares a las preperadas con maiz): se prepara
también homeada y &n ls preparacian de una bebida fria o caliente como
sustituto del café.

Hojas

Es la parte mas frecuantemente utilizada en tiempos modernos E= ufi-
lizada para alimentar animales de carga (mulas y caballos). Tambign
empleadas para preparar forraje para ganade vacune en periodos de
sequia cuando el pasto y otros fipos de forraje son escasos |

Fesina

Para fines medicinales n el tratamiento de tos, wberculosis, asma, dia- |
betss y camo galactogenn, vermicida, anestésico, para Watar heridas,
golpes y fracturas; como sustituto de |2 leche de vaca al diluirse en agua

Madera

Eluso principal s para l2fia; s una madera dura de alta densidad, color
blanco o grisgces, matizada con un grana fino, dure y compacto, de
color rosa. Es factible de ser empleada indusirialmente en muableria,

| pisos de madera, bolas de boliche, manges para herramientas y para |
algunas partes &n construccian de viviendas en areas rurales.

Fusnte: Araghn, 1990; Gimaz-Pompa, 1891; Lancetiia, 2002 (e Blanco, 2002, The Rainforest.com, 2002,
Taledo, 2002, Standiey, 159446

El Ramén comparado con el maiz
como fuente de alimento

El argumento de que el maiz, producido bajo el
esquema tradicional de agricultura migratoria fue la
base de la dieta de los antiguos Mayas, ha sido re-
futado por diferentes autores. Pulleston citado por
Wiley, 1982, sostiene la idea gue el uso de huertos
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caseros jugo un rol crucial entre los antiguos Mayas
y en particular la alta incidencia de algunas espe-
cies como algunas palmas con sus abundantes y
nutritivas nueces oleiferas, asi como el arbol de
Ramon (Brosimum alicastrum). Muchos afios an-
tes, el botanico C.L. Lundell, resalt¢ las densidades
encontradas de este arbol en los alrededores de los
antiguos sitios Mayas, sugiriendo que estos eran po-
blaciones resultantes de su cultivo en épocas pasa-
das por los Mayas.

Las investigaciones realizadas por Pulleston en
importantes ciudades del antiguo imperio Maya en
Mesoamerica, demostraron la alta correlacion en-
tre arboles de Ramon y asentamientos humanos.
Este arbol es altamente productivo; requiere me-
nos fosforo pero mucho mas calcio del suelo en com-
paracion con el maiz. El fosforo no es muy abun-
dante en los suelos de |as tierras bajas de la penin-
sula de Yucatan, el area ocupada por los Mayas; en
cambio el calcio es abundante y generalmente, se

le encuentra en todas partes. Puleston observo que, !

bajo condiciones silvestres, un solo arbol de Ramén
en el sitio arqueologico Tikal rindié 33 Kg. (72 Ib.)
de semillas farinaceas en una temporada, y en con-
diciones de plantacion la cosecha puede aumentar
hasta valores tan altos como 75 Kg. /afio (165 |b. /
afio) (Puleston, 1968 citado por Wiley, 1882),

Al proyectar estos datos en funcion de area, con-
cluyc que la capacidad productiva del Ramoén medi-
da en funcidn de alimento, fue 10 veces mayor en
relacion al maiz; mas aln, la cosecha es anual vy,
por tanto, el periodo de barbecho (de descanso de
la tierra para que el suelo reponga sus nutrientes

Muchos anos
antes, el
botanico C.L.
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previo a una nueva cosecha) necesario para el cre-
cimiento del maiz en las condiciones del bosgue fro-
pical que predominan en esta region no se aplican
necesariamente al caso del arbol de Ramon.

En contraste, el consumo promedio de maiz hoy
dia en las tierras bajas de Mesoameérica es de entre
15y2.0 libras/persona/dia; representando el maiz
el 75% de toda la comida consumida por los
Mesoamericanos, excluyendo |a alimentacion de
animales domésticos (Cowagill).

Ademas la cosecha del fruto del Ramon deman-
da poca mano de obra. Trabajando en una jornada
de 8 horas por dia, una mujer y dos de sus hijos
pequefios, podrian recolectar 1,360 Kg. (3,000 Ib.)
en menos de 20 dias, suficiente para ser base de la
dieta de una familia de cinco miembros; 40 arboles
adultos pueden producir esta cantidad plantados en
una manzana (0.7 hectareas) de terreno, formando
parte de un huerto familiar o en cercos vivos (Pu-
leston. 1968 citado por Wiley, 1982).

Esto constituye un contrasie enorme al compa-
rarlo con el maiz, gue es un cultivo muy intensivo
en mano de obra. La fruta del Ramon es ademas
altamente nutritiva, teniendo un contenido de pro-
teina mayor a la del maiz o tubérculos, y presenta
ademas un contenido vitaminico substancial. Fi-
nalmente, las semillas de Ramaén tienen un cocien-
te de humedad menor, factor que favorece su alma-
cenaje por largos periodos.

Su alta productividad, facilidad de las opera-
ciones de cosecha, especialmente de sus frutos,
hace del Ramén una especie con potencial para la
alimentacion de grandes cantidades de personas;
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la Academia Nacional de Ciencias de los Estados
Unidos en 1975 considerd al Ramén como una de
las especies arboreas de Mesoameérica con mayor
potencial econdmico desaprovechado (Aragén,
1990).

Resulta curioso que con &l enorme potencial ali-
menticio que este arbol presenta, su uso hoy dia para
consumo humano es sumamente bajo; frutas, follaje
y corteza son cosechadas para usarse como forraje
de mulas y caballos (Aragon, 1990; Heinzman y Rei-
ning, 1988). Su uso en alimentacién humana desde
el periodo colonial, ha cobrado importancia como
sustituto del maiz solamente en afos de severas se-
quias (Aragon, 1991; Marcus, 1982).

Probablemente existan razones de tipo cultural
entre los pueblos mayas de la peninsula de Yuca-
tan, que confinen el uso del Ramon a un uso secun-
dario en alimentacion humana. Cabe recordar que
el maiz llegé a convertirse en la base de la dieta de
estos pueblos a través de siglos de domesticacion
y que detras de ello existe una compleja gama de
aspectos sociales y religiosos que explica la impor-
tancia de esta planta en |la vida de esas culturas,
por lo que su sustitucion por un alimento alternati-
vo, como el caso del Ramon, ha obedecido a situa-
ciones de crisis.

El potencial del Ramén como arbol
de uso miiltiple

Las poblaciones del Ramén en los bosgues na-
turales remanentes de hoja ancha de Mesoamérica
—especialmente en las inmediaciones de sitios ar-
queologicos de asentamientos antiguos-, aun repre-
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sentan una importante potencial fuente alimenticia
para los residentes locales. Este recurso puede
continuar siendo aprovechado como un producto
forestal no maderable.

Adicionalmente, el arbol puede ser plantado
como parte de Sistemas Agroforestales, podria ser
cultivado en huertos caseros para producir alimen-
tos para personas y animales domésticos y tambien
para propésitos medicinales, construccion de vivien-
das. cercos vivos, de manera similar a la empleada
por los antiguos Mayas. Es importante resaltar la
gran variedad de comidas que puede prepararse
con las semillas del Brosimum, tal como tortillas,
atoles (bebida caliente), pasteles, sopas y jaleas en-
tre otros (The rainforest.com, 2002; Aragon, 1980;
Ole Blanco, 2002).

El cultivo del Ramoén puede ayudar a reducir
la necesidad de habilitar tierras forestales para
produccion de alimentos en estas areas de sue-
los fragiles, pensando no en promover la sustitu-
cion total del esquema de agricultura migratoria
para reemplazar el maiz por Ramon, sino mas bien
minimizar su impacto mediante el cultivo del Bro-
simum en esquemas agroforestales para aprove-
char sus diversos productos, tanto en alimenta-
cién humana como animal, asi como sus usos
medicinales y en construcciones de viviendas o
como cercos vivos, lo gue eventualmente podria
conducir a reducir el periodo de descanso de la
tierra (barbecho), haciendo un uso mas integral y
sostenible de |a tierra. Algunos de los Sistemas
Agroforestales en los que el Ramon podria for-
mar parte incluyen huertos familiares, cultivo en
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callejones, cercos vivos o bien plantados en aso-
ciacién con cultivos anuales

A manera de conclusion

El Brosimum alicastrum reune las condiciones
ideales para ser considerado como un arbol de
uso multiple que puede ser aprovechado como
un valioso recurso por las comunidades rurales,
tanto en las tierras bajas y humedas de Meso-
américa como en otros lugares con similares ca-
racteristicas climaticas en los trépicos del mun-
do. Con excepcion de las raices, todas las partes
del arbol son aprovechables para diferentes usos,
incluyendo los frutos y semillas en alimentacion
humana (como sustituto o complemento del maiz)
y animal; el latex tiene diferentes aplicaciones me-
dicinales.

No obstante el enorme potencial del Brosi-
mum su aprovechamiento hoy es muy limitado
en Mesoameérica, especialmente como sustituto
del maiz. Probablemente debido a razones de
tipo cultural

B. El Brosimum alicastrum podria ser utilizado
en diferentes esquemas agroforestales, incluyen-
do su asociacion con cultivos anuales (sistemas
agroforestales), con produccion de animales (sis-
temas silvo pastoriles), en esquemas mas inte-
grados (agro-silvo-pastoriles) y también en huer-
tos caseros. Su uso bajo las condiciones de tie-
rras fragiles caracteristicas de las tierras bajas de
la peninsula de Yucatan, podria ser particularmen-
te importante para minimizar el impacto de la agri-
cultura migratoria, ya sea como sustituto o com-
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plemento de la produccién de maiz: su uso en
métodos como el cultivo en callejones, por ejem-
plo, podria conducir a reducir el periodo de espe-
ra o barbecho bajo estas condiciones y permitiria
ademas una utilizacion mas integral de la tierra al
mejorar las condiciones del suelo por la cobertu-
ra permanente de los arboles y la obtencién de
otros productos ademas de alimentos.

La promocion de un uso mas integral del Ra-
mon en Mesoamerica debe contemplar los aspec-
tos culturales asociados al maiz, lo cual si no se
valora en su justa dimension, puede sin duda cons-
tituir un obstaculo para incrementar el aprovecha-
mientoc del Ramaon.
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LAS VENTAJAS COMPARATIVAS
E S

Mamerto Reyes Hernandez

RESUMEN

En este articulo se hace una revision sobre tres
vertientes de analisis de ventajas comparativas: el
modelo de los costos comparativos de Ricardo, la
teoria de la dotacion de factores de Heckscher-Ohlin
y el enfoque actual del costo de los recursos inter-
nos. Por otro lado, a la luz de las fuentes de venta-
jas economicas, se ilustran las diferencias que exis-
ten entre ventajas comparativas y competitivas. Se
presentan también los enfoques empiricos segui-
dos para estudiar las ventajas comparativas.

Modelos conceptuales para analizar la
ventajas comparativas

Las ventajas comparativas son un concepto de-
sarrollado por David Ricardo para ilustrar los bene-
ficios de la division del trabajo entre paises y cons-
tituye uno de los conceptos claves del comercio in-
ternacional. En su expresion mas simple se dice
que un pais tiene una ventaja al producir un bien si
al compararse con otros proveedores en el merca-
do internacional lo hace con los mencres costos eco-
nomicos.

En su meodelo, Ricardo emplea la ley del valor
trabajo para identificar las ventajas comparativas.
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En este sentido, en el modelo de Ricardo la identifi-
cacion de ventajas puede hacerse operativa tanto
en términos de la productividad de la mano de obra
como del costo de oportunidad del trabajo conteni-
do en los bienes. De este modo, las ventajas se
encuantran en aguellos productos donde la mano
de obra tiene la mayor productividad, y gue son los
mismos donde los costos de oportunidad de la mano
de obra son menores por unidad de producto.

Siguiendo este planteamiento, Balassa (1 953}
verifico la tesis de Ricardo usando un modelo en el
que la relacién de las exportaciones de Estados
Unidos y el Reino Unido son una funcion de la rela-
cién entre las productividades de su mano de obra.”
Sus resultados muestran que por cada 1% en que
aumente la razon entre sus productividades, la par-
ticipacion de las exportaciones de Estados Unidos
aumentan en 1.6%.

En el modelo ricardiano se asume competencia
perfecta, libre movilidad de los factores y pleno
empleo, los cuales son supuestos gue construyen
un escenario en el gue se garantiza la igualdad de
precios de los factores de produccion y asi, las ven-
tajas comparativas surgen de diferencias en la pro-
ductividad de los factores (o de los costos de opor-
tunidad de los mismos).

Yotopoulos y Nugent (1981) indican que en Ia
mayoria de las interpretaciones de la version ricar-
diana de las ventajas comparativas se ha aceptado
que las diferencias en productividad entre paises
podrian ser contrarrestadas por diferencias en los
costos de la mano de obra. Sin embargo, 1a rele-
vancia de las diferencias salariales nunca se llevo
i " Citade por Yotopoules y Mugeni {1581}
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al interno de cada economia, lo cual es un aspecto
gue invalida algunas inferencias de esta version de
la teoria. Por ejemplo, si los salarios varian de una
industria a otra, podria predecirse que el pais ex-
portara aquellos bienes producidos en las industrias
con las menores tasas salariales. No ohstaante, en
la prueba de esta hipotesis, Travis (1956) encon-
tré lo contrario, lo cual sugiere gue las habilidades
de la mano de obra son diferentes entre industrias y
gue en las exportadoras, las habilidades que posee
le permiten obtener mayores remuneraciones.
Existe otra version de las ventajas comparati-
vas, Esta es la teoria de la dotacion de factores de
Heckscher-Ohlin, en la cual no se asume compe-
tencia perfecta ni pleno empleo. En esta concep-
cion se establece gue un pais se beneficiara del
comercio internacional al exportar bienes que con-
tengan mayores cantidades de los factores que po-
see en abundancia e importara aquellos con facto-
res relativamente escasos. El teorema de Hecks-
cher-Ohlin plantea que un pais bien dotado de capi-
tal exportara bienes intensivos en capital e importa-
ra bienes intensivos en mano de obra, por lo que
tendera a subir el precio del capital y a disminuir el
de la mano de obra. En este modelo de ventajas
comparativas, |a igualacién del precio de los facto-
res entre paises no se logra por la libre movilidad
de estos, sino por el intercambio de bienes. En esta
concepcion se asume gue los paises tienen las mis-
mas funciones de produccion, los factores de pro-
duccion son homogeneos y se encuentran en un
mercado internacional imperfecto. De estos supues-
tos, se ha criticado la validez empirica del primero y

! Citzda por Yoiopoukes y Mugeni {1881}
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el segundo (Chenery, 1985).

Para pmbar la teoria de la dotacion de factores,
Ohlin {1933) uso series historicas de los paises tri-
gueros de Europa., Estos estaban distribuidos en
exportadores, que ademas tenian baja densidad de
poblacién, y los paises importadores, que tenian
altas densidades de poblacion. En contra de los
argumentos ricardianos, Ohlin encontro que los pai-
ses exportadores tenian bajos rendimientos de tri-
go por hectarea, mientras que los importadores
mostraron altos rendimientos. En los paises impor-
tadores, donde el trigo es caro y |a tierra escasa, se
usan mayores niveles de otros factores productivos
por unidad de superficie y se obtienen altos rendi-
mientos por hectarea. Ocurriendo lo contrario en
los paises exportadores, donde la tierra es abun-
dante y la cultivan extensivamente, obteniendo ba-
jos rendimientos por hectarea. Estos resultados evi-
dencian la relevancia de los precios relativos de los
factores y de las proporciones de los factores en la
definicion de los patrones de comercio internacio-
nal, aungue estrictamente no constituyen una vali-
dacion de la teoria de la dotacion de factores.

La validez empirica de la teoria de Heckscher-
Ohlin fue puesta en entredicho con los resultados
de Leontief (1 954) quien con datos de la matriz de
insumo producto encontro que las exportaciones de
Estados Unidos eran intensivas en mano de cbra y
sus importaciones |ntenswas en capital. Por otro
lado, Learmer(‘iga-'-i} analizando las dotaciones de
factores y el comercio de 23 paises, encontré que
cerca de la mitad de los factores asociados al co-
mercio se comportan en sentido inverso a lo predi-

“"Citade por Yolopouios y Nugent (1931)
“Citado par Geldin (192D0)



Las ventajas comparativas y competitivas a7

cho por la hipétesis de Heckscher-Ohlin.

Las dos versiones de las ventajas comparativas
han sido sujetas de criticas, principalmente por su
concepcion estatica de las ventajas (Chenery, 1985).
Viner citado por Chenery (1985) admite la necesi-
dad de colocar este principio en una estructura di-
namica donde la eficiencia preductiva pueda cam-
biar con el tiempo, puedan existir economias exter-
nas y los precios de mercado puedan diferir de sus
costos de oportunidad.

Chenery (1885) indica que la version moderna
de las ventajas comparativas es esencialmente una
simplificacion de |a teoria estatica del equilibrio ge-
neral. La estructura optima de la produccion y co-
mercio exterior de un pais se determina mediante
la comparacion del costo de oportunidad de produ-
cir un bien determinado, en relacién con el precio a
que podria importarse o exportarse,

Referente al uso del enfoque de las ventajas
comparativas en la politica econémica y de desa-
rrollo de los paises, Chenery (1985) indica que existe
una relacion estrecha entre las caracteristicas de
las economias y el enfoque de politica que siguen.
Observa que los paises pequeros se ven obligados
a prestar mayor atencion a las ventajas comparati-
vas porque no pueden producir toda la gama de
manufacturas y productos primarios, en tanto que
los paises mas grandes tienden a seguir politicas
autarguicas.

Las fuentes de ventajas y las diferencias entre
ventajas comparativas y competitivas
Sobre el origen de las ventajas, en el trabajo
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de Belleck (1999) aunque trata sobre las empre-
sas transnacionales, se enumeran fuentes y per-
mite diferenciarlas de un concepto nuevo, el de
ventajas competitivas. Dentro de las comparati-
vas existen dos tipos, las ‘ricardianas” que se deri-
van de la tecnologia y de la eficiencia administrati-
va y que proveen los elementos para incrementar
la productividad de la mano de obra; y las ventajas
del tipo “anfitrion” que se derivan de las caracteris-
ticas del pais o region y determinan la localizacion
éptima de las inversiones. Dentro de los factores
que apoyan las ventajas ricardianas, se encuen-
tran las facilidades para obtener una buena edu-
cacién y capacitacion que provean destrezas tec-
nicas y de gestién, un buen mercado de capitales,
la politica industrial y los incentivos para la innova-
cién tecnologica, un ingreso per cépita alto junto
con altas elasticidades de la demanda, en gene-
ral, todas aquellas condiciones que estimulen la
competitividad tecnologica y dinamica de las com-
pafiias. Indica que los elementos que apoyan las
ventajas comparativas se caracterizan por afectar
a las empresas indiscriminadamente y por carecer
de movilidad internacional.

Respecto a las ventajas competitivas, Belleck
(1999) indica que existen las que se derivan de los
recursos y de la capacidad de la empresa. Los
recursos se refieren a propiedad de conocimien-
tos (patentes, secretos comerciales), recursos fi-
nancieros Y fisicos (planta y equipo), capital hu-
mano, licencias de gobierno, etc. En contraste, la
capacidad se forma con factores tangibles e intan-
gibles que son especificos a cada empresa y han
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sido creados a través del tiempo por medio de in-
teracciones entre los recursos de la empresa. La
capacidad esta basada en el desarrollo, acarrec e
intercambio de informacion entre el capital huma-
no de la empresa. Sefiala que existen dos tipos
de ventajas competitivas, unas son las basadas
en la industria y el pais y otras, las basadas en la
empresa. Las de la industria incluyen la naturale-
za de la tecnologia de produccién, las de la em-
presa se relacionan con el tamafo de unidad pro-
ductiva, su estrategia de produccion y la posesion
de una tecnologia en paricular o una marca co-
mercial. Las ventajas derivadas del pais se rela-
cionan con la disponibilidad de un factor requerido
para la generacion de las ventajas de la propiedad
de la empresa. Como puede apreciarse, empiri-
camente es muy dificil distinguir las ventajas com-
parativas de las competitivas. Sin embargo, las
ventajas competitivas deben satisfacer dos condi-
ciones, primero son inmoviles entre empresas di-
ferentes, y son moviles internacionalmente entre
unidades de la misma empresa.

Enfoques empiricos

Por limitaciones de acceso a la informacién de
costos de los factores de las empresas, las venta-
jas comparativas han sido identificadas con el indi-
ce de las "ventajas comparativas reveladas” pro-
puesto por Balassa (1965). Este indice es la rela-
cién entre la proporcion de las exportaciones de una
industria determinada respecto al total de exporta-
ciones industriales de un pais y de la proporcién de
las exporiaciones mundiales de esa misma linea de



a0 55 ﬁn IK(@}_HEI Enera - Junio 2003

produccion respecto al total de exportaciones indus-
triales mundiales. Esto es,

VCR=(X'/ZX")/[(XM/EZX™)
en donde:

X,  Exportaciones del bien “a”

T X Exportaciones de todos los bienes industriales
i pais de referencia

m todo el mundo

Se asume gue el patron de exportaciones refle-
ja los costos relativos asi como las diferencias deri-
vadas de otros factores. Si el indice es mayor que
la unidad, revela una ventaja comparativa, ocurrien-
do lo contrario si es menor que uno. Respecto al
campo de aplicacién de este indice, Balassa res-
tringié su empleo a productos industriales, pues
considerd que las distorsiones existentes en el mer-
cado internacional de bienes primarios sesgaban los
analisis en estos bienes.

Desde su diseno, este indice ha sidc empleado
en muchos estudios y parece seguir teniendo po-
tencial en |la actualidad. Laursen (1998) usé el indi-
ce de Balassa en un analisis econométrico hecho
con datos de un panel de paises y afnos. Adicional-
mente, propuso un indice simetrico de ventajas com-
parativas reveladas, el cual se estima a partir del
indice original de Balassa." En este analisis busca-
ba determinar estabilidad o cambios en la especia-
lizacion de los paises e identificar la mejor medida
de ventajas reveladas. Encontré que de las medi-

1 [VER-1HVCR+11]
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das de ventajas comparativas evaluadas, el indice
simetrico fue el mas eficiente.

Otro de estos trabajos es el de Bellack (1999),
que utilizo el indicador de Balassa para probar que
el patron de inversion extranjera en la industria ma-
nufacturera observado en un pais es el resultado
de la combinacién de ventajas comparativas y com-
petitivas. Adicional al indice de Balassa empleé uno
de ventajas competitivas reveladas, el cual se cal-
cula de la manera siguiente:

vcr={vafa’£\!’}f{v&1fzv=}
en donde:

Va Ventas de las empresas de la industria del bien “a”

IV Ventas de todas las empresas de todas las in-
dustrias

f fuera del pais

t dentro de la industria

En una linea diferente a la de Balassa y mas ape-
gado a la tradicion ricardiana de los costos comparati-
vos, Chenery (1985) indica que el gobierno de Israel
ha desarrollado una de las técnicas mas sistematicas
para estimar la ventaja comparativa, como base para
la asignacion de los fondos de inversion y divisas. Los
proyectos son evaluados usando precios de cuenta
para las divisas y el capital, teniendo en cuenta no sélo
los requerimientos del proyecto como tal, sino también
los derivados en los sectores que proveen ciertos insu-
mos, tales como, energia y materias industriales. La
estimacién se basa en el costo de los recursos inter-
nos empleados para producir o ahorrar un déiar, y se
aplica tanto a exportaciones como a sustitutos de im-
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portaciones. Al asignar el presupuesto de desarrollo
del gobierno, se le da prioridad a los proyectos cuyo
costo interno de obtener o ahorrar divisas es menor
que el precio de cuenta que ellas tienen.

El enfoque seguido en Israel se conoce cOmo
“costo de los recursos internos” y también ha sido
empleado en analisis agricolas. Murphy (1989) lo
utilizé para identificar cuales paises de la comuni-
dad econémica europea poseen mayores ventajas
para producir lacteos. Los resultados obtenidos in-
dican que Holanda y Belgica poseen las mayores
ventajas comparativas en estos rubros.

En el campo agroalimentario, los investigadores
del Instituto Internacional de Investigacion de Politi-
cas Alimentarias (IFPRI, por sus siglas eninglés) tam-
bién lo han empleado (Gonzales et al, 1993). Los
indices usados para medir la existencia de ventajas
comparativas, son: el costo de los recursos internos
usados en la generacion o ahorro de una unidad de
divisa (CRI), la rentabilidad social neta derivada de
la produccién de una hectarea de un rubro particular
(RSN), y la relacion recurso/costo (RRC), que es el
cociente de los recursos internos y el precio cuenta
de la divisa, y que es una segunda manera de probar
que el costo interno de generar o ahorrar una unidad
de divisa es menor que el precio sombra del tipo de
cambio. Asumiendo que se analizan las ventajas
comparativas de la produccion de arroz, estos tres
indicadores se estiman de la manera siguiente:

RSN=(Ps-TaPs-Lb P)Y
CRI=(Zb, P:)/ (P - £aP%)



Las ventajas comparativas y compelitivas 83

RRC =CRI/E*=[(Zb,P5)/(P;- £aPs,)]/E*
Simplificando,
RRC=[(Zb Ps)/E*]/(P5- ZaP)

en donde:

P Precio sombra de arroz

P Precio sombra del j-ésimo insumo transable
utilizado

ps Precio sombra del k-&simo insumo no-tran-

sable utilizado

Coeficiente técnico del j-ésimo insumo tran-

sable para producir una tm de arroz

b,  Coeficiente tecnico del k-ésimo insumo no-
transable para producir una tm de arroz

e Precio sombra de arroz expresado en mone-

da externa

Precio sombra del j-ésimo insumo transable

expresado en moneda externa

i g Rendimiento de arroz

E* Precio sombra del tipo de cambio.

P

Se dice que existe una ventaja comparativa, si:

RSN>0 Larentabilidad social neta es una me-
dida de rentabilidad y su interpretacion es directa, y
por tanto, el uso de los recursos debe generar un
saldo positivo.

CRI<E* Elcostodelos recursos internos es una
tasa de cambio propia de la actividad productiva y
debe mostrar que genera divisas a un costo de opor-
tunidad menor que el que se incurriria al comprarlas
en el mercado a su precio sombra.
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RRC <1 La relacion recurso/costo es otra mane-
ra de indicar que el costo econdmico de generar (0
ahorrar) un délar adicional debe ser menor que el costo
de los recursos internos empleados en su generacion
(o ahorro), ya que resulta de dividir la tasa de cambio
propia de la actividad productiva y el tipo de cambio
sombra. Por ofro lado, indica que cada dolar neto
adicional generado o ahorrado por la actividad pro-
ductiva debe costar menos de un ddlar en términos
de recursos internos.

Conclusiones

Las ventajas comparativas, indistintamente del
modelo empleado para analizarlas son |a ventaja eco-
némica que un pais tiene frente a otro u otros en la
produccién de un bien determinado. Enla agricultura
esta ventaja se deriva de condiciones favorables de
|las regiones donde se produce el bien, las cuales pue-
den ser naturales como la calidad del sueloy el clima,
o desarrolladas por el hombre para incrementar la pro-
ductividad, reducir los costos de produccion y elevar
el acceso a los factores de produccion, tecnologia e
informacion, como las obras de irrigacion, las carrete-
ras, puentes, el servicio de investigacion y extension,
el servicio de informacién de mercados, el sistema
financiero y otras. Por otro lado, también se derivan
de factores que afectan la productividad, tanto desa-
rrollada por la especializacion de la mano de obra
como por intervenciones publicas orientadas a la for-
macién de capital humano, tales como, la educacion,
la capacitacion técnica, nutricion y salud. Las fuentes
de ventajas comparativas se caracterizan por ser ele-
mentos de entorno a las empresas que afectan a to-
das las empresas radicadas en él y no se pueden
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movilizar a otros paises, aungue si se pueden repli-
car experiencias, como todas aquellas desarrolladas
por la politica publica.

Las ventajas competitivas, por su parte, son
las ventajas economicas derivadas de las habili-
dades desarrolladas por cada empresa, en otras
palabras, emanan de las especificidades del sis-
tema de produccion desarrollado o adaptado por
cada empresa individual. Sila empresa es gran-
de y atiende varios paises, estas habilidades pue-
de movilizarse entre paises al interior de las su-
cursales o filiales de la empresa. Esto se puede
observar en las empresas transnacionales expor-
tadoras de hortalizas, productoras de agroquimi-
cos, y otras de este tipo.

Para estudiar las ventajas comparativas en la
agricultura en la actualidad se sigue un enfogue que
es una simplificacion de la teoria del equilibrio gene-
ral y se conoce como el enfoque del costo de los
recursos internos. La ventaja comparativa se deter-
mina mediante |la comparacion del costo de oportu-
nidad de producir un bien determinado, en relacién
con el precio a que podria importarse.

Referencias bibliograficas

BALASSA, B. (1963) "An Empirical Demonstration
of Classical Comparative Cost Theory” in Review of
Economics and Statistics 45: 231-238.

. BALASSA, B. (1965) "Trade Liberalization and
Revealed Comparative Advantage” in Manchester
School of Economics and Social Studies 33: 99-123.

BELLACK, C. (1999) Explaining Foreing Ownership
by Comparative and Competitive Advantage: Empirical
Evidence. Working Paper No. 62. Vienna, Austria, Uni-



g itikalia Enero - Junio 2003

versity of Economics and Business Administration.

CHENERY, H. B. (1985) “Politica de Desarrollo y
Ventajas Comparativas” in G. Ramirez (editor) Lectu-
ras Sobre Desarrollo Econdmico, México, Universi-
dad Auténoma de México, Escuela MNacional de Eco-
nomia. Paginas 318-336.

GOLDIN, 1. (1990) Comparative Advantage: Theory
and Application to Developing Country Agriculture.
QECD Development Centre Technical Papers No. 16.
Paris, France, OECD Development Centre.

GONZALES, L. A.; F. KASRYNO; N, D. PEREZ
and M. W. ROSEGRANT (1993) Economic Incentives
and Comparative Advantage in Indonesian Food Crop
Production. Research Report 93. Washington, D. C.,
International Food Policy Research Institute.

LAURSEN, K. (1998) Revealed Comparative Ad-
vantage and the Alternative as Measures of Interna-
tional Specialisation. DRUID Working Paper No. 98-
30. Copenhagen, Denmark, Copenhagen Business
School, Danish Research Unit for Industrial Dynamics.

LEONTIEF, W. W. (1954) "Domestic Production
and Foreing Trade: The American Capital Position Re-
examined” in Economia Infernazionale 7:9-38.

MURPHY, E. (1989) "Comparative Advantage in
Dairying: An Intercountry Analysis within the European
Community” in European Review of Agricultural Eco-
nomics 16(1):19-36.

OHLIN, B. G. (1933) Interregional and Internatic-
nal Trade. Cambridge, Harvard University Press.

YOTOPOULOS, P. A. vy J. B. NUGENT (1981) In-
vestigaciones sobre el Desarrollo Econdmico. Traduc-
cion del inglés E. L. Suarez. México, Fondo de Cultu-
ra Econémica.



LOS AUTORES

Hugo Tobias

Ingeniere Agronema por la Facultad de Agranomia de la Uni-
versidad de San Carlos de Guatemala. Poses una Maestria en
Recursos Naturales Renovables por una Universidad estadouni-
dense. Actualmente es profesor investigadar de |a FAUSAC | Di-
rector de la Unidad de Sisternas de Informacion Geogréfica y Coor-
dinador General del Proyecto de iz Cuenca de! rig Itzapa.

Ariel Abderraman Ortiz Lépez

Ingeniero Agrénomo en Sistemnas de Produccion Agricola por
la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlgs de
Guatemala. Posee una Maestria en Economia Agricala por una
universidad estadounidense v un Doctorado en la misma Espacia-
lidad por una universidad brasilefia. & la fecha e desempenia como
docente investigadar y director del Instituto de Investigacicnes
Agrondamicas.

Carlos Lopez Bicaro

Ingeniero Agrénomo por la Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad de San Carlos de Guatemals Actualmente se desempe-
fia como profesor de la Unidad de Sistemas de Informacion Geo-
grafica de la FAUSAC,

Jorge Mario Monzon
Estudiante Epesista de la Facultad de Agronomia de la USAC,

Sandra Janette Guzman
Estudiante epesista de |a Facultad de Agronomia de |a USAC,

Mario Alberto Méndez

Ingeniero Agranomo en Recursos Naturales par la Facultad
de Agrenomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala
Fosee una Maestria en la misma especialidad otorgada por una
universidad estadounidense. Actualmente sa desempena como
profesor investigador de la FAUSAC

Maxdelio Herrera

Ingeniero Agrdnomo por la Facuitad de Adronamia de la Uni-
versidad de San Carlos de Guatemala, Posee una Maastria en
Recursos Maturales Renovables otorgada por una universidad es-
tadounidense. A |a fecha se desempefisba como profesor investi-
gador de la FAUSAC,



Pedro Armira Atz

Ingeniero Agronome por la Facultad de Agrenomia de la Uni-
versidad de San Carlos de Guatemala. Poses una Masstria otor-
gada por una universidad panamefa. Actualmente se desempenia
como profesar investigador de la FAUSAC,

Victor Cabrera

Ingeniero Agrénomo por la Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad de Ban Carlos de Guatemala. Poses una Masstriz en
Riegos y Drenajes. A la fecha se desempefiaba como profesar
investigador de la FAUSAL.

Isaac Herrera

Ingeniera Agrénomo par la Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad de San Carlos de Guatemala. Posee una Maestria en
Geaologia. Actualmente se desempefia como profesor investigadar
de la FAUSAC,

Erick Mota

Inganiero Agranemo por |a Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad de San Carlos de Guatemala. Poses una Maestria en
Suelo y Agua. Actualmente se desempefia coma profesor investi-
gador de la FAUSAC,

César Linneo Garcia C.

Ingenierc Agranemo en Recursos Naturales Rengvables por
la Facultad de Agronomiz de la Universidad de San Carlos de
Guatemala. Actualments se desempefia como profesar investiga-
dor de la FALUSAC

Boris Méndez

Ingeniero Agranomo en Recursos Naturales por la Facultad
de Agronomia de |la Universidad de San Carlos de Guatemala,
Posee una Maestria en Industria de |a Madera otorgada por una
universidad estadounidense. Actuglimente se desempefia comao
prafesor investigador de la FAUSAG

Mamerto Reyes Hernandez

Licenciado en Ciencias Economicas por la Universidad de
San Carlos de Guatemala. Fosee una Maestria en Economia Agri-
cola par la Universidad de Chapingo, México. Ha sido docente da
Comercializacion Agricola en la FAUSAC, Actualmente es invasii-
gador del Instituto de Ciencia y Tecnclagia Agricola {ICTA.



m@lﬂl@ volumen XXI No.1, se
termino de imprimir en septiembre de
2003, Seimprimieron 500 ejemplares
en papel bond 80 gramos.



\ ._'-: \_.:.' :! I,r

""*Marcb!del Plan de“Manze]p ﬁégtenubze

% as Recursos Néturaf gy'nuvabtes
de la Cuenca del Rio Itza%% (B

g

\ ¥

Las ven'tajas-'cumﬁaratiﬁas y competitivas

P
.r

Lah

1oUlizidd d2 Ayronomfzl s
: Unlyzrsidad da (558
Sz Carlus do Guztomznln. %

\":j':. .



