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CARACTERIZACION DE LA PRODUCCION DE MAIZ BAJO EL SISTEMA DE

AGRICULTURA MIGRATORIA EN EL AREA DE USOS MULTIPLES DE SAN MIGUEL LA

PALOTADA, SAN ANDRES, PETEN.

CHARACTERIZATION OF THE SHIFTING CULTIVATION SYSTEM OF CORN
PRODUCTION IN THE AREA OF MULTIPLE USES SAN MIGUEL LA PALOTADA, SAN

ANDRES, PETEN,

RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el drea de usos multiples de la Reserva de la Biosfera Maya,
en las comunidades de San Miguel, EI Cruce a Dos Aguadas y La Pasadita del municipio de San
Andrés, Petén, Guatemata.

El objetivo general del estudio fue caracterizar la produccién de maiz bajo el sistema de
agricultura migratoria en las comunidades arriba indicadas. Los objetivos especificos fueron: a)
describir el proceso de produccién de maiz bajo el sistema de agricultura migratoria; b identificar y
describir los principales factores que influyen en la pérdida de productividad de este sistema y ¢)
formular lineamientos generales para la orientacidén del mangjo de este cultivo con base en las
principales limitantes detectadas dentro de la tecnologia tradicional.

Durante el estudio se encontré que los tipos de vegetacion predominantes antes del
establecimiento de las diferentes modalidades de agricultura migratoria que se practican en la zona, son:
a) bosque primario {montafia);, b) bosque secundaric con periodo de descanso de seis a diez afios
{guamil aito); c} bosque secundario con periodo de descanso de dos a cinco afios {guamil bajo) v d)
bosque primario con periodo de descanso de seis a ocho meses (cafiada). Cada tipo de vegetacién se
representd en dos relieves (plano y ladera) que en combinacion formaron ocho grupos. Cada grupo fue
representado por cinco parcelas en el campo para medir la produceidn del cultivo, formando un total
de 40 parcelas para el estudio.

L.as 40 parcelas pertenecian a un total de 26 agricuitores, los cuales fueron entrevistados
mediante el uso de boletas para recopilar informacién sobre las caracteristicas descriptivas y
socioecondmicas del proceso de produccién, incluyendo la fase de seleccion del terreno, la modalidad
de tumba y quema tradicionalmente practicada por el agricultor, los costos y beneficios por ciclo de
cuitivo vy las causas del abandono de los terrenos.

Ademas, desde enero de 1993 hasta abril de 1995, se hizo un seguimiento de los ciclos de
cultivo que se fueron realizando en las 40 parcelas a criterio de los agricultores y durante cada ciclo,
se levanto la informacion correspondiente al proceso mismo de la produccion (socoleo, tumba, quema,
siembra, limpia, dobla, cosecha y almacenamiento} y se midieron los principales factores que afectan
el rendimiento del cultivo, que son suelos y malezas.
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Los resultados de la caracterizacion mostraron que el sistema de agricultura migratoria
practicado en el area es el de “Tumba y Quema”. Dentro del mismo se encontrd que existen cuatro
modalidades en funcién de los ciclos de cultivo: a) siembra de un ciclo de cultivo y abandono del
terreno, b) siembra de dos ciclos de cultivo sucesivos y abandono, ¢) siembra de dos ciclos de cultivo
con un periodo de descanso intercalado y d) siembra de tres ciclos sucesivos del cultivo.

Las principales limitantes detectadas segiin los andlisis de regresion del rendimiento contra los
ciclos de cultivo (tiempo), variables del suelo y malezas fueron: a) la pérdida de la productividad del
sistema, por ¢l uso consecutivo del terreno, b) la pérdida de la productividad del suelo, debido a la
disminucién del fosforo por efecto de la reftrogradacion causado por los altos contenidos de calcio y ¢)
el cambio del tipo de vegetacion debido al uso consecutivo del terreno y el efecto de las quemas,
transformandose la vegetacion en malezas dificiles de controlar y erradicar {gramineas principalimente).

Los analisis financieros mostraron que la razén por la cual los agriculiores que desean cultivar
maiz durante tres ciclos consecutivos en un imismo terreno escogen preferentemente la modaiidad de
tumba de montafia en ladera, es porque resultd ser la (inica opcion rentable durante los tres ciclos (38%,
21% vy 16% por ciclo, respectivamente). Por otro fado, las opciones de cultivo de maiz en guamil bajo,
bien sea en terreno plano o ladera, que serfan las ecologicamente menos destructivas de las ocho
modalidades de tumba v quema que practican los agricultores de la region, presentaron ingresos
negativos en el tercer ciclo (-26% y ~35%). Esto explica porqué es que la mayoria de agricultores de
la zona no acostumbra a establecer un tercer ciclo de cultivo de maiz en un mismo terreno cuando la
vegetacion inicial a utilizar es guamil.

En virtud de lo anterior, se recomienda el uso de sistemas alternativos de produccién que
tiendan a conservar y mejorar los recursos existentes v que simultdneamente le produzcan una mayor
fuente de ingresos a los pobladores.

Dichos sistemas deben incluir un manejo integral de los recursos naturales, combinando ia
agricultura sostenible, el mancjo de la fauna y de los productos maderables y no maderables como se
menciona a continuacion:

a. Dentro de 1a agricultura sostenible: practicas silvoagricolas y silvopastoriles,
agricultura mejorada (utilizando cultivos de coberfura v rotacién de cultives),
técnicas de conservacion de suelos v usc de abonos orgénicos.

b. Para el manejo de Ia fauna silvestre: establecer, vigilar y respetar periodos de caza.

c. Dentro de los productos no maderables: enriquecer las dreas productivas de xate
{Chamaedorea spp), chicle (Manilkara zapota Jacq), pimienta (Pimenta dioca (L.)
Merrill), bayal ( Desmoncus spp) y plantear un aprovechamiento sostenible con
rotacion de dreas.

d. Dentro de los productos maderables: a través de un plan de manejo aprovechar las
dreas con bosque, buscando alternativas de la transformacidén de la madera y
mercado de especies secundarias,
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1. INTRODUCCION

La parte norte del departamenio de Petén fue incluida a partir de 1989
dentro dei sistema nacional de éareas protegidas, como Reserva de la Biosfera
Maya (RBM) mediante el Decreto No. 5-90 del Congreso de la Repuablica de
Guatemala. Esta reserva contiene una zona de usos multiples donde estén
asentadas poblaciones cuya actividad econdémica principal es la agricultura,
complementada con actividades extractivas del bosque, como xate, chicle y

pimienta,

El cultivo del maiz dentro de la RBM se da bajo el sistema de agricultura
migratoria, el cual tiene cuatro diferentes modalidades que son: a} un solo ciclo de
cultivo y abandono del terreno; b} dos ciclos de cultivo consecutivos; ¢} dos ciclos

de cultivo intercalados con un periodo de descanso; vy d) tres ciclos consecutivos.

Dentro de las causas que determinan la presencia de la agricultura
migratoria dentro de la RBM se encuentran: irregularidad en la tenencia de la
tierra, minimas posibilidades de inversién, dificultad de transporte para la
comercializacién de los productos y dificultad para el aprovechamiento legal de la

madera.

Este trabajo forma parte de los lineamentos de ejecucion del Proyecto
Conservacion para el Desarrollo Sostenible (OLAFO) del Centro Agrondémico
Tropical de Investigacién y Ensefanza {CATIE}, en el drea de Usos Mudltiples de
San Miguel la Palotada; lugar donde se ha dado un proceso de migracién acelerada
de campesinos provenientes de otros sitios del pafs en busgueda de nuevas
tierras. Ello ha provocade una disminucién del drea boscosa con incremento del
area de cultivo en forma descontrolada, gue conlleva la degradacion de los

recursos naturales.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Desde hace tres décadas se ha estado llevando a cabo la destruccion
acelerada de los recursos maderables y no maderables de Petén para el
establecimiento de cultivos de granos bdsicos, donde el malz es el cultivo
principal. Esta sustitucién generalmente se ha dado bajo el sistema de agricultura
migratoria, que consiste en la tumba y gquema de un drea boscosa que
posteriormente se cultiva per un periodo de uno a dos afos con maiz y cuando
dicha &rea pierde su fertilidad, se abandona y se inicia el proceso en otra area
boscosa. FEsto da como resultado la disminucién de la cobertura forestal,
alteracion de los ecosistemas, disminucién de la biodiversidad v la degradacion del

suelo.

El presente trabajo pretende describir el proceso de produccion de maiz bajo
el sistema de agricultura migratoria, identificar los factores que contribuyen a la
disminucién de la productividad del suelo y finalmente proponer lineas generales

de manejo que contribuyan a mejorar el sistema.



3. MARCO TEORICO

3.1. Marco Conceptual

3.1.1. La deforestacion en Guatemala

De acuerdo al Plan de Accién Forestal para Guatemala (PAFG), la cobertura
boscosa nacional era aproximadamente de 40,352 km? a inicios de la presente
década. De esta extensién, 33,746 km? correspondian a bosque latifoliado, 3,967

km? a bosque de coniferas y el resto a bosgues mixtos (22).

Alrededor del 50% de la cobertura forestal total v el 60% de los bosques
latifoliados se encuentran en el departamento de Petén, especialmente al Norte del
paralelo 17°10", en el area donde fueron otorgadas concesiones en las Gitimas

décadas y que hoy corresponde a la Reserva de la Biosfera Maya {22).

La deforestacion ocurre principalmente en los departamentos de Petén,
Quiché, lzabal vy las Verapaces. Las causas mas importantes de este proceso son.
la colonizacién para ia agricultura de subsistencia y ganaderfa extensiva {90%);

incendios forestales (8%); y aprevechamientos forestales (2%} (22).

A principios del siglc se aprovecharon los bosques de Petén y fue en 1910
cuando se establecieron las primeras compafilas extranjeras vy algunos
inversionistas nacionales. No obstante gue estos bosgues fueron sometidos a
extracciones selectivas, la naturaleza tuvo tiempo y poder de regeneracién debido
a que su escala de explotacién siempre fue pequefia en relacion al tamafio de los

bosques que para ese entonces constitufan un 95% del territorio petenero {(22).

Fue en |as décadas de los 40s y 50s cuando se incrementé la utilizacion de
los recursos forestales, principalmente por la aparicién de nuevos caminos. En ese
momento se empezé a evidenciar la desaparicion del bosque, principalmente en la

region Sur del departamento (22).



El estudio de pre-inversion sobre Desarrolio Forestal en Petén indica que
hasta 1970 el 96% del &rea del depariamento (34,832 km? se encontraba

cubierta con bosques {22},

FAQ citado por SEGEPLAN {14}, estimod que para finales de 1980 existian
27,900 km? (77.82%) del territorio petenerc bajo cobertura forestal. Con estos
resultados se puede indicar que de 1270 a 1980 hubo un decremento de 6,732

k2, Estimandose una tasa de deforestacion de 873 km? anuales.

3.1.2. Relacién de las migraciones con la deforestacion
En Guatemala, a pesar de la fuerte concentracion de la tierra en manos de
pocos, hay tierras con vegetacién primaria disponibles que sélo hasta hace poco

han sido la meta de una migracién seria {1).

Areas boscosas del Norte de Guatemnala, especialments de Quiché, lzabal,
Alta Verapaz y Petén, sufren de las amenazas de la invasién por parte de
campesinos pobres en busca de nuevas tierras para cultivo. El Norte de Guatemala
ha sido utilizado como regidn de inmigracién principalmente por los kekchies de
Alta Verapaz y por ladinos de regiones como Oriente v Sur Oriente de Guatemala

(1).

Histéricamente la inmigracion hacla Petén, se inicid en los municipios de
San Luis, Poptan, Dolores, Santa Ana vy la parte Sur de Melchor de Mencos {1).
Sin embargo, debido a la degradacién de los recursos naturales que ha estado
ocurriendo en los Ultimos afios por el proceso de inmigracién-deforestacién, las
poblaciones se estén trasladando hacia la parte Norte de Petén, considerada como
drea protegida por el Decreto 5-80 y denominada "Reserva de la Biosfera Maya".
Por io cual esta regidn esta siendo amenazada con la destruccién de los recursos

existentes.




Una caracteristica de la poblacién inmigrante hacia la RBM, es que

aproximadamente el 50% proviene de otros municipios de Petén {pero que antes
fueron inmigrantes de las Verapaces y del Oriente del Pals), un 35% Kekchies de

Alta Verapaz y un 15% del Suroriente de Guatemala {4 v 28}.

3.1.3. La agricultura migratoria como principal forma de uso de la tierra en zonas
de frontera agricola
.a agricultura migratoria, también conocida como sistema de barbecho
arbustivo y agricultura de roza y quema, es aun el sistema de produccion

dominante en el trépico (19).

Se estima que se extiende sobre aproximadamente el 30% de los suelos
explotables del murdc (360 millones de hectédreas). Este sistema provee de
sustento a 250 millones de personas o sea el 8% de la poblacion mundial {(18). En
términos de &rea total, la agricultura migratoria es el sistema predominante en
América y Africa tropicales. Se le emplea mayormente en éreas poco pobladas

donde no se cuenta con fuerza mecanica ni fertilizantes (20).

Como se indicé anteriormente dicha practica consiste en ia tumba y quema
de un area boscosa que posteriormente se cultiva por un periodo de unc a dos
afios con maiz y cuando dicha area pierde su fertilidad, se abandona y se inicia el

proceso en otra area boscosa.

Existe una similitud notable en las practicas de agricuitura migratoria
alrededor del mundo, aungue se pueden distinguir dos formas principales:
agricultura migratoria en los bosques y en las sabanas, En las areas boscosas se
desmontan pequefios campos durante el perfodo seco {o en las Gltimas lluvias)
quemando los restos poco antes de las primeras liuvias. Sin mayor remocion de
escombros se procede a sembrar cultivos tales como maiz, arroz, frijol, yuca,
fiame o platano. Las malezas ocasionalmente son removidas manualmente.
Después de dos o tres afios de cultivo, el campo es abandonado y aparece una
regeneracién rapida del bosque (periodo de barbecho). El agricultor regresa al
mismo fugar después de 5 a 20 afios, tumba y quema otra vez v el ciclo se repite

{19).



La agricultura migratoria también se practica en ias sabanas, espscialimente

en el Este de Africa, situadas en las regiones de bosques y de desierto, En estos
ambientes risticos, la vegetacion se quita durante la estacidén seca mediante Ia
corta de los drboles esparcidos, se arrancan los pastos v se quema. Después de
limpiar y guemar el suelo se raspa con azada y se forman montones de tierra de
unos 50 cm de alto. En los montones se siembran fames, con infersiembras de
maiz, ayote o frijol. Después del primer afio los montones con flames se destruyen
v se siembra maiz y frijol en los lomos angostos, seguidos por mani y maicillo,
Luego el terrenc se abandona y aparecen varias gramineas no apstecibles,
especialmente /mperata cilindrica (HBK.} Hitche. Después de 10 afios se repite el
ciclo (20].

Por lo tanto, la agricultura ndmada de sabana difiere de la de regiones
boscosas en cuatro aspectos principales: 1} la capa arable sufre muchos disturbios
an el proceso de arrancar las ralces de las gramineas, de amontonar ia tierra v de
hacer los lomos; 2) el periodo de cultivo es mas largo; 3) el suslo permanece
desnudo durante la estacién seca, con considerable peligro de erosidn; v 4) las

malas hierbas son un problema serio {Z0).

Woatters citado por De Las Saias {18}, opina que el sistema de agriculiura
migratoria, como cualquier otro, funciona a fravés de cierios insumos materiales o
de energia {trabajo, capital, materia orgénica) y con recursos finitos {superficie,
suelos, vegetacién), los cuales deben ser manejados para aumentar &l rendimiento

de las cosechas.

3.1.4. Principales efectos de la agriculiura migratoria
De Las Salas {19) v Sénchez {20}, después de una revisidn de varias
investigaciones llegaron a determinar que las principales consscuencias de la

agricuitura migratoria en las dreas tropicales himedas, son:

a. Deterioro de la estructura de suslos arenosos, causa de serias pérdidas por
erpsion {estas pérdidas son menores en otro tipo de sueics, como

Andoscles y Oxisoles).



b. Pardida de nutrimientos por supresién de la biomasa existente antes de ia

gquema, lo cual minimiza el rendimiento sostenido de una produccion
agricola a largo plazo.
Lavado de nutrimientos en todo el perfil del suelo.

d. Pérdida por lixiviacion de cantidades apreciables de nutrimientos
temporalmente disponibles, los cuales no son tomados rapidamente por las
cosechas que se cultivan después de la tala y la quema.

e. Una reduccidén drastica en la disponibilidad de ciertos nutrimientos, debido a
su fijacién {especialmente el fésforo).

f. pérdida de considerables cantidades de nutrimientos o bioelementos
{volatilizacion de algunos de ellos como azufre y nitrégeno).

g. Aungue sucede un descenso rapido en los niveles de carbono orgénico y
nitrégeno, estos elementos recobran su equilibric durante las fases de
sucesidon de la vegetacion.

h. Rapida descomposicién de la materia orgénica, por actividad de los
microorganismos.

i Pardida de materia orgdnica muy rapida, inmediatamente después de la
guema.

I Los sitios con alto contenido de materia orgénica no se degradan
completamente, como se afirmaba hasta hace unos afios.

k. Problemas de crecimiento excesivo de malezas.

Estas consecuencias o efectos se pueden resumir en:

a. Cambios en las propiedades fisicas del sueio

la temperatura del suelo aumenia durante la quema, pero pocas veces
afecta a méas de los 2 a B cm superiores del suelo. Después de la quema, la
temperatura del aire y del suelo aumenta debido a que més radiacién solar liega a
la superficie del suelo. Los regimenes de humedad del suslo también se alteran,
con menos remocion de humedad del subsuelo que cuando las rafces del bosque

estan activas {20},



Ocurre deterioro de la estructura del suelo, que conduce a pérdidas por

escorrentia y erosidn en capas con agregacion deficiente, expuestas a préacticas
inadecuadas de manejo. Los cambios en estructura del suelo son menores en
Oxisoles y Andosoles bien agregados, en la mayoria de los suelos protegidos por
ceniza o cubierias protectoras {mantillo) vy un dosel continuo del follaje del cultivo,

come en los sistemas tradicionales de agriculiura némada (20).

b. Cambios en el nivel nutricional del suelo

La magnitud y duracion de estos cambios dependen del tipo de vegetacion
cortada, el clima y las propiedades del suelo. Los valores de pH del suelo suben
después de ia quema debido a la incorporacion de cationes bésicos y gradualmente
disminuyen con el cultivo. En suelos dcidos estos cambios son benéficos porque
aumentan el caicio y el magnesio intercambiable y neutralizan una parte del
aluminio intercambiable. En suelos con niveles altos de bases, la ceniza puede
elevar el pH a 7 u 8, produciendo posiblements efectos nocivos, tales como
deficiencia de hierro. Sin embargo, en todos los casos los niveles de fosforo y
potasio disponibles de las pruebas de suelc aumentan después de la quema debido

a la contribucion de la ceniza {20).

c. Ocurrencia de malezas

Las malezas aparecen inmediatamente después de la quema, presentando
una baja densidad oue permite realizar un control facil y eficiente de las mismas.
Sin embargo, en el segundo y tercer ciclo de cultivo en el mismo terreno la
densidad de malezas aumenta, hasta llegar a un punto gue se vuelve imposible su
control, provocando de esta forma el abandono de los terrenos. Estudios de
interferencia de malezas realizados por Chavez {1978), demuestran que cuando las
malezas presentan entre 15 y 20 cm de altura ya han reducido el rendimiento del

malz {6}.

Chavez en un estudio de interferencia de malezas con el cultivo de maiz, en
el parcelamiento La Maquina, Cuyotenango, Suchitepequez, determind que la
época critica de competencia maiz-maleza se encuentra en los primeros 45 dias

después de sembrado el cultive (6).



3.2, Marco Referencial

3.2.1. Ubicacion y acceso

Fl area de estudio forma parte de la Zona de Uscs Miiltiples de la Reserva
de la Biosfera Maya, ubicada en el municipio de San Andrés, Petén y esta ubicada
en la subcuenca del Rio San Pedro, cuenca del rio Usumacinta, perteneciente a la
vertiente del Golfo de México. Se localiza entre las coordenadas 1/7°07'40" -

17°25'45" Latitud Norte y 88°53'30" - 80°03'27" Longitud Oeste (b).

Tiene una extensién de 878 km? v una altitud qus varia entre los 80 y 300
msnm. Dicha &rea abarca tres caserios principales que son: El Cruce a Dos
Aguadas, San Miguel La Palotada y La Pasadita, as{ como siete caserios mas
pequefios que son: Canchén, Yarché, Chinhd, La Milpa, Corozal, Cruce a

Pescaditos v Cruce a La Colorada {b}.

El area tiene dos vias o rutas de accesoc. La principal es la carretera
balastada que conduce de Santa Elena a San Andrés de aproximadamente 21 km,
donde comienza otra de terracerfa hacia E! Cruce a Dos Aguadas de
aproximadamente 25 km. A partir de alli, se originan tres caminos de terraceria:
uno hacia el caserfo Canchén {(gue continGia hacia Pasc Caballos), otro hacia
Uaxactin {que atraviesa el Biotopo EL ZOTZ) y otro que atraviesa San Miguel,
Chinha, La Milpa v Yarché, hasta llegar a La Pasadita con un recorrido de 22 km.
De esta Gitima se puede tomar un camino hacia El Corozal de aproximadamente 6
km y otro que conduce hacia Carmelita de aproximadamente 20 km. E! segundo
camino de ingreso es por la carretera asfaltada de Santa Elena a Tikal de 70 km
luego una carretera balastada hacia Uaxactin de 18 km, de alli un camino de
terraceria transitable solo en época seca que pasa por el Biotopo EL ZOTZ vy liega

al Cruce a Dos Aguadas con un recorrido aproximado de 46 km (5) (Figura 1}.

3.2.2. Fisiografia 7

£l drea se encuentra sobre la Plataforma de Yucatén. Gélvez y otros {10)
en un estudio preliminar de los recursos naturales renovables y de las
caracteristicas socioecondmicas del drea de influencia aledafia al biotopo "El Zotz”

definen cuatro regiones fisiograficas:
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Planicie de Papaciin

Esta region fisiogréfica, cuenta con dos paisajes que son:

Paisaje Bajos de San Migusl
Representa el 9.65% del é4rea total {55.8km?}. Comprende en su mayoria
suelos aptos para la agricultura sin limitaciones, debido a bajas pendientes

{C % - 4 %) vy buen drenaje.

Paisaje Bajos de inundacién
Representa el 21.55% del area (i24.55 km?). Las pendientes oscilan entre

0% y 4%. La masa boscosa representa diametros reducidos.

Colinas de El Cruce a Dos Aguadas
Ocupa 9.83 Km? {1.7% del drea}. Esta regidn fisiogréfica cuenta con un
paisaje de estribaciones de colinas, con pendientes gue oscilan entre 4% vy

16%, v suelos faciimente erodables.

Colinas de La Palotads

Esta region fisiografica cuenta con tres paisajes, que somn:

Paisaje de Colinas de la Palotada Altas
Paisaje cuya area es de 36.23 km? (6.27% del é4rea). Sus pendientes varian
de 6% a 32%.

Paisaje de Colinas de la Palotada Medias
Este paisaje ocupa 58.9 km? {I0.19% dei drea), con pendientes gque oscilan
entre 8% vy 16% .

Paisaje de Colinas de la Palotada Bajas
Ocupa una superficie de 58.43 Km? {I01% dal area) y su pendiente oscila
entre 4% v 8%.
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d. Planicie de la Laguna La Canoa
Cubre una extensién de 234.26 Km? (40.53% del area), pendiente de 0% a
4% vy buena disponibilidad de agua. La ubicacién de las regiones
fisiograficas dentro el 4rea de estudio se puede observar en la Figura 7 "A"

del Anexo 1.

3.2.3. Clima
Galvez y otros (10), basados en la clasificacién climética de Thornthwaite
definen que el tipo de clima es célido con invierno benigno muy himedo v sin

estacion seca bien definida,

La temperatura media anual de la regién es de 23°C, ia media anual minima
es de 9°C y una méxima de 42°C. Los meses criticos de méxima temperatura

son: marzo, abril, mayo v junio.

La precipitacién media anual es de 1,552 mm, con una minima de 1,098
mm y una maxima de 1,819 mm. La época seca ocurre de febrero a mayo. La

Hluvia se distribuye en 165 dias al afo.

La humedad relativa media es 77%, observandose valores méaximos de
83% en enerc y minimos de 47% en marzo. La evapotranspiracién es de 876 mm

al afio, que representa el 56% de la precipitacién pluvial.

Los vientos provienen en su mayoria del Noreste, Sur y Sureste, con
velocidades que oscilan entre 3 v 4 m/s. En los meses de febrero a junio se

presentan con mayor intensidad.

3.2.4. Hidrologia
El tipo de drenaje es dendritico. Sélo existen algunos arroyos que corren en
época lluviosa. El agua superficial se presenta en forma de aguadas, sibales vy

lagunas. En su mayoria se encuentran situadas en la Planicie de la Laguna de La
Canoa (5).




3.2.5, Sueios

Segin Cellinet 1990 (7}, en términos generales los suelos del &rea de

estudio se dividen en:

a. Suelos bien drenados de las colinas

Corresponden a cimas y vertientes de las colinas. Presentan horizontes
sueltos de color pardo oscuro sin manchas, con 35% a 45% de arcilla, estructura
fragmentaria muy desarrollada, grumosa, fina, poliédrica y bastante porosidad
entre los agregados. A pesar gue posee abundantes raices, la actividad de la
fauna del suelo es débil. La pedregosidad oscila de mediana a fuerte, con presencia
de gravas y piedras calcareas. E! espesor varia de 20 a 40 cm. Segun

clasificacion de la FAQ estos suelos se les define como Tipic Rendolls (7).

b. Sueios con drenaje lento de los valles

Se localizan en los bajos y terrenos inundables. Presentan horizontes
sueltos, de color negro a gris cbscuro en los primeros 35 cm y gris verde-olivo sin
manchas hidromdrficas a mayor profundidad, Sin embargo, se evidencian manchas
mas obscuras correspondientes a intrusiones humiferas, debido al tipo de arcilla
montmorillonitica, gque en época seca se contrae y provoca grietas por donde
migra la materia orgénica hacia los horizontes mdas bajos. En el horizonte de 30 a
40 cm hay presencia de nddulos o aglomerados blancos de carbonatos de calcio.
La textura es de arciliosa a arcillo-limosa {a veces méas de 50% de la arcilla).

Segun clasificacion de la FAQO se les define como Pellic Vertisols (7).

3.2.6. Uso actual de ia tierra

Segun EL CATIE (5}, el uso actual de la tierra se puede dividir en: bosque
latifoliado denso, bosque latifoliado abierto de los bajos de inundacidn, guamil
{bosque latifoliado bajo o matorral}, cultivos limpios, praderas, cuerpos de agua y

zonas pobladas, como se puede observar en la Figura 8 "A" del Anexo 1.

El mavyor porcentaje del area estd cubierto por bosgue y abarca una
extensién de 51,754 hectdreas {89.5% del total}, de las cuaies 37,713 hectéreas

{ha) pertenecen a bosgue latifoliado denso (65.2%) y 14,041 ha a bosque latifoliado
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abierto {24.2%): del drea total de desmonte (5,685 ha ¢ 2.8% del area}, 3,468 ha

corresponde a guamil o bosque bajo, 1,421 ha a cultivos y 796 ha a pastos (5).

Los cuerpos de agua ({128 ha) y las dreas ocupadas por poblados {233 ha)

apenas ocupan el 0.6% del area total (5}.

El uso de la tierra desde 1987 hasta 1991 presenté una reduccion de 2,004
ha de bosque denso y 75 ha de bosque abierto (Cuadro 1). Reduccidn que
representa un desmonte total de 2,079 ha, correspondiente a 520 ha/afo. E
incremento del desmonte se tradujo en la ampliacién de 1,232 ha de guamil, 592

ha de cultivos v 255 ha de pastos {5).

Probablemente las medidas aplicadas por el Consejo Nacional de Areas
Protegidas {CONAP) a partir de 1991, a través del control del ingreso de los
‘colonos al 4rea y restriccién a la extraccion maderera y otros recursos naturales,
ha tenido efecto en un ritmo lento de desmonte. Sin embargo, & partir de 1993 el
CONAP tuvo problemas con la comunidad de Dos Aguadas vy fueron expulsados de
la misma, dando con esto nuevamente puerta libre al tréfico ilegal de recursos de

flora y fauna.

Cuadro 1. Uso actual de la tierra.
AREA (ha} %
1987 1991 1987 1991
uso
Bosque denso 39,717 37,713 68.72 85.25
Bosque abierto 14,116 14,041 24.42 24.28
Desmonte 3,606 5,685 6.24 9.84
- Guamil 2,236 3,468 3.87 8.00
- Cuitivos 829 1,421 1.43 2.48
- Pastos 541 796 0.94 1.38
Cuerpos de agua 128 0.22 0.22
Zonas pobladas 233 0.40 0.40
Fuente: CATIE. 1990. Pautas para un plan de desarrollo sostenible en un

area de usos muitiples de la Reserva de la Biosfera Maya.




3.2.7. Capacidad de uso de la tierra

Para la capacidad del uso sostenido de los recursos naturales de la zona, el
CATIE (5} elaboré un mapa de uso de la tierra basado en las regiones fisiogréficas,
la disponibilidad de fuentes de agua, las pendientes predominantes y las

propiedades fisicas y quimicas de fos suelos.

Se establecieron seis categorias de uso de la tierra:

a. Agricultura sin limitaciones (A}.

b. Agricultura con limitaciones de fertilidad (AL).
C. Pastos naturales ¢ implantados (P).

d. Agroforesteria {(SAF).

e. Manejo sostenible del bosque natural {MB).

vy

Areas de proteccion {AP).

La categoria de agricultura sin limitaciones corresponde a las dreas sin
problemas de pendiente, fertilidad o drenaje, aptas para cultivos agricolas
intensivos. La agricultura con limitaciones se refiere a sitios poco profundos y
pedregosos, asi como dreas con pendiente pronunciada o con mal drenaje. Estos
sitios requieren el establecimiento de cultivos en contorno, barreras vivas u otros
tipos de obras de conservacién de suelos o bien, la utilizacidn de cuitivos

adaptados a exceso de humedad, cuando ésta es la limitante.

Los sistemas agroforestales son recomendados para las dreas que no tienen
capacidad de usc agricola o ganadero exclusivo ya que poseen limitaciones de
pendiente, suelos, etc. Representan la capacidad de uso predominante del érea en

estudio {5).

En la categorfa de manejo sostenible del bosque natural es factible tanto el
aprovechamiento de productos maderables (madera para aserrio, construccion,
energfa, artesanias, etc.), como de productos no maderabies (xate, pimienta,

chicle u otras especies de flora y fauna) (b).
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Las areas de proteccién no aceptan ninguna intervencion humana con fines
productivos, se permiten Unicamente actividades que signifiqguen un uso minimo,

tales como la investigacidn cientifica, turismo naturalista u otras similares.

Los pastos naturales ¢ implantados constituyen una de las categorias que
puede ser usada en forma intensiva en las 4reas donde existen cuerpos de agua y

no hay arcillas pegajosas y compactables (Cuadro 2).

CUADRO 2. Capacidad de uso del suelo en el drea de estudio.

Simbolo Paisaje Capacidad de Uso Area %
fisiogréfico {(Km?}

A A, AL, SAF 55.80 9.65

Atz AL, SAF:, MB 124.55 21.55

An A, AL, SAF3, MB 9.83 1.70

Asi AP 36.23 6.27

Aaz AL, SAFi, MB 58.90 10.19

Az A, AL, SAFs 58.43 10.11

Aat A AL SAF23. P MB 234.28 40.53
Donde:
A Agricultura sin limitaciones AL Agricultura con limitaciones SAF Sistemas
Agroforestales: 1) 4rboles asociados con cultivos anuales 2] sistemas

agrosilvopastoriles 3} é&rboles asociados con cultivos perennes MB Manejo
sostenible del bosque natural AP Areas de proteccién P Pastos naturales o
implantados

Fuente: CATIE. 1990. Pautas para un plan de desarrolio sostenible en un
drea de usos muitiples de la Reserva de la Biosfera Maya.

3.2.8. Zonas de vida

Segn De La Cruz (8), basado en el sistema de clasificacion de zonas de
vida de Holdridge, e! 4rea se encuentra en una zona de vida de bosque himedeo
Subtropical célido [bhS{c)l. Las especies indicadoras de esta zona de vida son:

nance (Byrsonima crassifolia (L) HBK Nov. Gen y Sp.), majagua (Xylopia

frutescens Aubl.}, chechén negro (Metopium browneii {Jacg.) Urban.), guano

(Sabal morrisiana Bartlett.), chicle (Manilkara zapota Jacq.), amapola {Bombax

ellipticum HBK Nov. Gen y Sp.}, pimienta {Pimenta dioica (L.) Merrill.), malerio

colorado {Aspidosperma megalocarpon Muell) y palo son {Alseis yucatanensis
Standi.}).




3.2.9. Aspectos socicecondmicos

a. Demografia
En 1990 se estimo la poblacidon total del area en 1,735 habitantes (4}, con
un promedic de seis miembros por familia v una densidad de 3 habitantes/Km?

{Cuadro 3).

Segun Galvez y otros {10}, el 58% de la poblacién del 4rea estéd compuesta
por menores de 14 afios, que a corto plazo constituirdn nuevas familias que

aumentaran ia presidn sobre los recursos.

Cuadro 3. Distribucién de la poblacidn.

Comunidad Habitantes Familias
Ef Cruce a Dos Aguadas 1122 201
La Pasadita 2866 48
San Miguel 111 22
La Milpa 33 B
Yarché 25 4
Chinha 13 3
Corozal 380 18
Canchén 13 3
Cruce a Pescaditos 24 4
Colorada 48 8
TOTAL 1735 317
Fuente: CATIE. 1980. Pautas para un plan de desarrolic sostenible en un

area de usos multiples de la Reserva de la Biosfera Maya,

b. Tenencia de la tierra

Segun el CATIE (B), con excepcidn de las comunidades que comprenden la
unidad de manejo de San Migue!l La Palotada {San Miguel, La Mipa, Chinhd v
Yarché), la cual le fue adjudicada en concesién al comité promejoramisnto de dicha
area, todas las otras tierras circundantes a San Miguel son ocupadas sin titulo de
propiedad y se les llama popularmente agarradas. Una vez convertidas sastas
parcelas en unidades agricolas o pecuarias, se denominan "mejoras”. En algunos

casos pueden ser vendidas y sus nuevos ocupantes las consideran como
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"compradas”, lo que no necesariamente implica que tengan titulo legal. Por otro
lado, existen otras dos categorias de tenencia de la tierra denominadas
"arrendadas” y "prestadas”, las que son cedidas temporalmente a familias recién

Hegadas.

Se determind que la categorfa de tenencia mas frecuente es la "agarrada”
{en el 91% de los casos). En los poblados més grandes (El Cruce a dos Aguadas,
La Pasadita y alrededores) aparecen los tipos de tenencia "prestadas” {6% de ios

casos) y "arrendadas” (3%) (5}.

Los pobladores de ia mayoria de las comunidades consideran de su
propiedad una extensidon de bosque gue usan como proveedor de proteina animal,
lefia vy érboles para construccidn. La unidad productiva actual varia entre 2 ha vy

50 ha (5}.

El area agricola (cultivos més guamil} de [as unidades productivas varia
entre comunidades. El area modal es de 8 ha, con un maximo de 25 ha v un
minimo de 4 ha. En el caso de cultivos anuales, €l drea promedio en La Pasadita es
de 6 ha, mientras que en San Miguel y La Milpa es de 4 ha y en Yarché de 1 ha.
Sin embargo, hay algunos casos en los cuales existen unidades productivas con
grandes extensiones {70 haj, por ejemplo en La Pasadita donde se concentra la
mayor parte de la actividad ganadera. Esta situacién tiene relacién directa con la

disponibilidad de agua de la regién.

En el 80% de los casos, los pobladores poseen una parcela, va que carecen
de suficientes recursos para apropiarse de mas tierra. Unicamente los habitantes
de las comunidades medianamente pobladas tienen dos parcelas {i9.5%) v en

casos excepcionales hasta tres (0.5%).

c. Tamaiio y cantidad de area cultivada con maiz.
De acuerdc al CATIE (5), para el area de estudio el promedio de iz
tierra utilizada por los agricultores para el cultivo del maiz es de 2.6 ha vy para &l

cuitivo del frijol es de 0.35 ha.



El avance de la frontera agricola se da principalmente a través del cambio

del bosque primario por el establecimiento de la ganaderfa extensiva y la
agricultura migratoria. En la agricultura migratoria el cultivo de maiz es el de
mayor importancia, por la extension cultivada en relacidn a otros cultivos, por su

tradicién cultural v por seguridad alimentaria.

Por lo anterior es necesario investigar el sistema bajo el cual se esta
cultivando y con ello tratar de mejorar o dar las pautas para aliviar la presidon que

ejerce sobre los recursos naturales.



20

4. OBJETIVOS
4.1. General

Caracterizar la produccion de maiz bajo el sistema de agricultura migratoria

en el Area de Usos Multiples de San Miguel La Palotada, San Andrés, Petén.
4.2. Especificos

4.2.1. Describir el proceso de produccién de maiz bajo el sistema de agricultura

migratoria.

4.2.2. ldentificar y describir los principales factores gue influyen en la pérdida de

la productividad de este sistema.

4.2.3. Formular iineamentos generales para la orientacion del manejo de este
cultivo con base en las principales limitantes detectadas dentro de la

tecnologfa tradicional.



5. METODOLOGIA

5.1. Determinacién de las unidades de estudio

Se realizaron caminamientos, revisiones de campo y entrevistas con
agricultores de los lugares del Cruce a Dos Aguadas y Canchén que pertenecen al
caserio del Cruce a Dos Aguadas; de La Milpa, Yarché, Chinha y el Guanal que
pertenecen al caserio de San Miguel y Los Patos, Corozal, Cruce a Pescaditos y
Cambranes, gue pertenecen al caserio de La Pasadita, municipio de San Andrés,
Petén, para conocer o determinar la situacién y localizacion de las areas cuitivadas

bajo el sistema de agricultura migratoria,

La vegetacion predominante en relacion con la agricultura fue clasificada en

cuatro grupos.

5.1.1 Vegetacién primaria
Esta comprende todas las 4reas de montafia donde no se ha realizado el

sistema de tumba y guema.

5.1.2 Guamil Alto
Comprende todas las vegetaciones secundarias que tienen un periodo de

descanso de 6 a 10 afos,

5.1.3 Guamil Bajo
Comprende todas las vegetaciones secundarias gque tienen un periodo de

descanso entre 2 a 5 aiios.

5.1.4 Cafiada
Comprende todas las vegetaciones secundarias, con un periodo de

descanso menor de un ano (el perfodo normal es de 6 a 8 meses).

Cada Clase de vegetacién {primaria, guamil alto, guamil bajo y canhada) se
tomé como unidad de estudio en dos relieves {plano y ladera), resultando asi ocho

grupos.
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b.2. Namero y tamafio de las parcelas

En cada grupo se situaron cinco parcelas, por Io que al final se obtuvo un
total de 40 parcelas para el estudio. La ubicacién de las parcelas del estudio se
observa en la Figura 9 "A" del Anexo 1. Las dimensiones de las mismas fueron
de ocho metros por lado con un area de 64 m?, de acuerdo con {a metodologia
descrita por Little y Hili {16). Los grupos y parcelas del estudio por agricultor se

presentan en el Cuadro 15 "A"™ Anexo 2.

5.3. Método de estudio
Se realizé un estudio de casos, donde se determinaron ocho grupos en

funcién de la vegetacion vy el relieve que aparecen en el Cuadro 4.

Cuadro 4.  Grupos de parcelas en funcién de ia vegetacién vy el relieve.

GRUPOQO TIPO DE VEGETACION RELIEVE
1 Vegetacion Primaria {Montafia) Plano
2 Vegetacién Primaria {(Montaiia) Ladera
3 Guamil Alto * Piano
4 Guamil Alto * Ladera
5 Guamil Bajo ** Piano
6 Guamil Bajo ** ladera
7 Cafada + Plano
8 Cahada + Ladera

* Guamil Alto = vegetacidén secundaria de 6 a 10 afos.
** Guamil Bajo = vegetacidn secundaria de 2 a b afios
+ Canada = vegetacidn secundaria menor de 1 afio (8 a 8 meses).

La fase de campo inicié en enero de 1993 con la seleccién de parcelas de
estudio y termind en abrii de 1995 con la cosecha del tercer ciclo de cultivo, la
fase de analisis de muestras de suelo fue después de cada muestreo al inicio vy

final de los ciclos de cultivo, terminando ¢l Gltimo en septiembre de 1995.

5.4, Variables evaluadas
5.4.1. Proceso de produccidn

Las 40 parcelas establecidas en el estudio, pertenecian a un total de 26
agricultores, los cuales fueron entrevistados mediante el uso de las boletas que se

presentan en el Anexo 3 e incluyen recopilacién de informacién sobre:



5.4.2.
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Caracteristicas descriptivas y socicecontmicas de la fase de seleccion del
terreno,

Caracteristicas descriptivas y socioeconomicas de la fase de socoleo vy
tumba.

Caracteristicas descriptivas y socioecondmicas de ia fase de quema.

Causas del abandono de los terrenos.

Costos y beneficios del sistema.

Suelos

En las 40 parcelas del estudio se tomaron muestras de suelos a

profundidades de 0-15 cm y 15-30 cm, mediante un barreno tipo helicoidal,

haciendo recorridos en zig-zag y tornando diez muestras por parcela y por

profundidad. Debido a gque no todos los agricuitores realizaron tres ciclos

continuos del cultivo en cada parcela, se hizo una cantidad diferente de muestreos

por parcela, como se describe a continuacion:

a.

Para parcelas en las que se realizd solo un ciclo de cultivo, se hicieron dos
muestreos: el primero después de la quema y el segundo después de la
cosecha.

En parcelas con dos ciclos de cultive consecutivos se hicieron tres
muestreos. Efectudndose el primero después de la gquema, el segundo
después de la cosecha e inicio del segundo ciclo y el tercero al finalizar el
segundo ciclo que corresponde al momento de abandono del terreno.

Para parcelas donde se realizaron dos ciclos interrumpidos, los primeros dos
muestreos se hicieron después de las quemas respectivas y el tercero al
finalizar el segundo ciclo.

En parcelas donde se realizaron tres ciclos consecutivos: el primer muestreo
se hizo después de la quema, el segundo al final del primer ciclo, el tercero
después de la quema para la siembra del tercer ciclo y el cuarto al final del

tercer ciclo.

El analisis de suelos se realizd en el laboratorio de suelos del ICTA,

siguiendo la metodologia de extraccién con la solucion de Mehlich o Carolina del

Norte (2 v 17).
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5.4.3. Nalezas

Como en el caso del muestreo de suelos, la cantidad de muestreos de
malezas dependié del nGmero de ciclos consecutivos que se realizaron en la
parcela, habiéndose realizado consecutivamente un méaximo de tres muestreos de
malezas por parcela v los cuales se hicieron entre los 30 a 45 dias después de la
siembra. Cada muestra a su vez estuvo constituida por cuatro subparcelas de

2m X 2m.

Los datos tomados en cada una de las subparcelas fueron:
a. Densidad

Numero de individuos por especie.
b. Cobertura |

Porcentaje de area cubierta por especie,
C. Biomasa en materia seca

El peso seco en kg/ha por especie de malezas.

5.4.4. Rendimiento del mafz
Se evalud el rendimiento en grano seco de maiz (kg/ha) al 14% de humedad

a partir de los 90 - 120 dias, dentro de cada parcela establecida.

5.5, Analisis de la informacion
5.5.1. Variables del proceso de produccion de maiz

A todas las variables del sistema de agricultura migratoria que se
encuentran en los Cuadros 17 “A", 18 "A” y 18 "A” del Anexo 2, se les realizd
un analisis de grupos (cluster) para describir todas las variantes dentro del sistema

de produccién.

5.5.2. Interpretacién de los resultados de suelos

Respecto al suelo se realizd un anélisis quimico del mismo (Fésforo, Potasio,
Calcio, Magnesio, Materia Orgénica y Capacidad de intercambic cationico), para
observar los cambios de fertilidad en funcién del tiempo. Se buscé ademas una
ecuacién que explicara su relacién con el rendimiento mediante el método de

regresion.



5.5.3. Interpretacion del vaior de importancia de las malezas

Las malezas {densidad, niimero de especies y biomasa) fueron analizadas a
través del valor de importancia por parcela durante los ciclos consecutivos del

cultivo, utilizando la férmula:

V.l = Duael + C.rel + Furel + B.orel.

Donde:

V. l. = Valor de importancia por especie
D.rel = Densidad relativa en porcentaje
C.rel

F.rel = Frecuencia relativa en porcentaje

]

Cobertura relativa en porcentaje
B.rel = Biomasa relativa en porcentaje

Con estos resultados en las parcelas que efectuaron ftres ciclos
consecutivos se buscd una ecuacién que explicara su relacién con el rendimiento

mediante el método de regresidn.

5.5.4 Analisis del rendimiento del maiz
El anélisis del rendimiento del maiz se hizo comparando el promedio
obtenido por ciclo de cultivo, relieve y vegetacion, asi como mediante un andlisis

de regresion contra las variables del suelo y malezas.

5.5.5 Rentabilidad
Para cada ciclo del cultivo de maiz en el drea de estudio se hizo un analisis
de ingreso neto, costos totales y rentabilidad, los cuales se compararon con los

mismos factores promedic a nivel nacional.

Con base en la informacién obtenida, se detectaron los factores limitantes
en el procesc de produccidn vy se formularon recomendaciones viables que

permitan superar sus principales deficiencias.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE AGRICULTURA

MIGRATORIA

Con base en el sistema anteriormente descrito, se puede asegurar que la
practica o modalidad de agricultura migratoria utilizada en la regién del estudio es
la de “tumba y quema” y no la de “roza-tumba-quema” practicada en otras partes
del pais y lo cual implica una quema del sotobosque previo a tumbar la montafia,
comunmente conocida como “roza”. El sistema de agricuitura migratoria
estudiada se caracteriza por las siguientes fases: a) socoleo, b) tumba, ¢) quema,

d) siembra, e) limpia, f) dobla, g} cosecha, h} almacenamiento e i) desgrane.

6.1.1 SOCOLEC

Consiste en eliminar toda la regeneracion natural pequefia (latizales vy
brinzales} del bosque, incluyendo bejucos y 4rboles que puedan ser cortados con
machete dejando Unicamente aquellos con didmetros mayores para ser tumbados

con hacha o motosierra. Se realiza Gnicamente cuando se va a tumbar montafa.

Esta actividad se inicia en la segunda quincena de febrero vy para realizar la

misma se utiliza un promedio de cuatro jornales/ha.

6.1.2 TUMBA

Cuando se trata de bosgue natural el 80% de los agricultores involucrados
en el estudio lo realizaron con hacha y el 20% con motosierra, en este caso la
tumba se inicia al finalizar el socoleo, que es aproximadamente en la primera

quincena de marzo.

Cuando la vegetacion a tumbar es un guamil (bosque secundario}, se realiza
Unicamente con machete y no se practica socoleo. Para las finalidades del
presente estudio, el guamil se clasificé en tres categorias:

a. Guamil grueso ¢ alto {bosque secundario con pericdo de regeneracién de

seis a diez anos).
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b. Guamil delgado 6 bajo (bosqgue secundario con periodo de regeneracion de
dos a cinco afnos).

c. Cafiada {regeneracién con periodo de seis a ocho meses).

Cuando se tumba un guamil grueso se hace en la Gltima semana de marzo
con la idea de darie de 20 a 30 dias de sol para que la vegetacién cortada se
seque. Cuando se trata de un guamil delgado se realiza entre la primera y segunda
semana de abril, para darle de 10 a 15 dias de sol. En el caso de una cafada, se

corta por lo menos cinco dias antes de la quema.

En términos generales se puede decir que sin importar el tipo de vegetacién
a tumbar, se requiere un promedio de cinco jornales para talar una ha si se utiliza
hacha o machete. En cambio si se utiliza motosierra, se requiere Unicamente de

un jornal para talar una ha.

6.1.3 QUEMA

Consiste en incendiar la vegetacion tumbada o botada en el drea donde se
va a sembrar el cultivo. De acuerdo al presente estudio, se encontré que
solamente el 2.5% de los agricultores realiza ronda para evitar que el fuego se

extienda hacia el bosque.

Sin embargo, los agricultores utilizan otro tipo de medidas de control para
_proteger el bosque circundante en el momento de la quema. Estas se indican en el
Cuadro b.
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CUADRO 5. Medidas de proteccidon al bosgue al momento de la quema vy su

frecuencia de uso.

Medidas de Proteccion Frecuencia

Quemar contra el viento en las ultimas horas de sol 42.5 %
Quemar 4 dias después de la primera lluvia 32.5 %
Quemar contra el viento después de la primera lluvia 12.5 %
Quemar por la tarde 7.5 %
Quemar en las dltimas horas de sol y apagar los restos al 2.5 %
amanecer

Realizar ronda para poder quemar 2.5 %

Respecto a la fecha de la quema, el 43% de los agricuitores indicod que la

realizan en la Gltima semana de abril, £i 57% restante espera el establecimiento de

las iluvias para quemar, debido a que no les gusta arriesgarse a que transcurra

mucho tiempo entre la quema vy ia siembra, porque el terreno se infesta de

malezas.

6.1.4 SIEMBRA

Para la siembra, las précticas cambian bésicamente en la densidad de

siembra y el tipo de semilla que el agricultor posee. Los tipos de semilla que

existen en el drea son: a) maiz bejuco {45% de los agricultores), b} maiz olote

rosado {22.5%), ¢} maiz ICTA degenerado {20%) v d) maiz Pata Negra {12.5%]).

La totalidad de los agricultores {100%) siembra ef maiz en forma manual,

auxiliandose con un chuzo con punta de mstal que llaman macana.

Las diferentes densidades de siembra que predominan, en cuanto a

frecuencia de uso, se observan en el Cuadro 6.
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CUADRO 6. Densidades de siembra de maiz y frecuencia de uso encontradas en
el 4rea de estudio.

Numero de Distanciamiento (m} Granos/ Frecuencia

Posturas/ha postura %
15,625 0.8 X0.8 4-5 5.0
15,625 0.8 X0.8 3-4 27.5
15,625 0.8 X0.8 4 10.0
20,833 0.8 X 0.6 3 5.0
10,000 1.0 X 1.0 4-5 40.0
10,000 1.0X 1.0 4 12.5

La siembra se efectida en surcos, cuando la vegetacion previa a la siembra
es bosque secundario y sin surquear cuando es montafia, debido a que en el
segundo caso quedan muchos troncos dispersos en el terreno, que no permiten

trazar surcos.

En el Cuadro 6 se observa que el 52.5% de los agricultores utilizan un
distanciamiento de 1.0 X 1.0 m, lo que se debe principalmente a la tradicion y
practica del campesine de sembrar a ese distanciamiento, ademés que utilizan
tipos de maices con altura total de planta mayor de 2.25 m que si los siembran a
distanciamientos pequefios, su cafla es muy delgada y con los vientos puede

producir mayor acame que si los siembran a mayores distanciamientos,

6.1.5 LIMPIA
Esta se efectla principalmente en forma manual con machete (83% de los
casos), eliminando los rebrotes més grandes, a los 30-45 dias después de la

siembra. Utilizan un promedio de 5.3 jornales/ha.

El resto de los agricultores emplea productos quimicos tales como: a)
Gramoxone super 20 SL, que es un concentrado soluble, de la familia de los
Bipiridilos, que actia como herbicida de contacto no selectivo que destruye las

malezas répidamente por deshidratacién y b) Hedonal 720 Si fenoxi 2,4,0D, amina,
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que es un herbicida hormonal selectivo que actiGia contra malezas de hoja ancha en
cultivos de gramineas. Este tipo de control utiliza un promedic de 1.43

jornales/ha.

Cuando se siembra en terrenos donde se descombré (bosque primsaric}, ios
agricultores no efectdan limpias porque las mismas caracteristicas de falta de
luminosidad en el bosque impiden la germinacidn y/o crecimiento de las plantas
consideradas como malezas y dicho efecto continta durante el primer ciclo de

cuitivo.

6.1.6 DOBLA
Consiste en quebrar la cafiea de maiz a ls altura del eje de la primera
mazorca, con la finalidad de evitar que la lluvia pudra el grano mientras permanece

ia mazorca en la planta (sélo un 22% de los agriculicres realiza esta préactica).

Esta actividad normaimente se realiza en la Gitima semana de septiembre v

primera semana de octubre, requiriéndose un promedio de 2.88 jornales/ha.

6.1.7 COSECHA
Consiste en separar la mazorca de maiz de la planta. En la mayoria de los
casos se efectita en forma manual (87% de los agricultores), sepsaréndose

simultdneamente la tuza {palea) de la mazorca al momento de cortarla.

6.1.8 ALMACENAMIENTO
Un 75% de los agricultores lo realizan en trejas ' en el campo, un 17% lo
almacenan en trojas en la casa y un 7.5% lo almacenan en montones en ef campo

cubierto con hojas de guano.

El almacenamiento en trojas se hace con la mazorca destuzada, aplicando
volatén ¥ en polvo para el control de plagas, en las cantidades que se presentan en
el Cuadro 7.

e Instalacién rdstica con techo de guano{Sabal morrisiana)l v forrada de maders rolliza.

Ouimico en polvo (Fenilglioxilonitrilo oxina 0,0-dieti} fosforotioate =zl
1.5% usado para almacenamiento del maicz.




CUADROQ 7. Cantidades de volatén usado en maiz almacenado y frecuencia de

Uuso.
Volaton {libras) Sacos de malfz Frecuencia
1.0 10 sacos 15.0 %
2.0 15 sacos 32.5 %
2.0 10 sacos 40.0 %
3.C 10 sacos 12.6 %

El almacenamiento en la casa se efectiia por las razones siguientes:

a. Porque el drea de cultivo se encuentra préxima a la casa de habitacion,

b. Cuando el drea de cultivo estd muy lejos de la casa pero préxima a un
camino de acceso, por lo gue no es un lugar seguro para su

almacenamiento.

Fl transporte del campo a la casa lo realizan con animales de carga (mulas

y/o caballos), confarme se va cosechando la milpa.

6.1.9 DESGRANE

Consiste en la separacién del granc de mafz de las mazorcas. Se realiza
hasta cuando se va a vender el maiz. Se hace en forma manual aporreando las
mazorcas con una vara en una hamaca de pita, el grano sueltc cae scbre una

manta. Desgranan un promedic de 12 a 15 sacos” al dia por agricultor.

3 Saco es un recipiente de pita o nylon, donds se almacena el malz, un saco de

mazorcas de maiz rinde en promedioc 1.25 guintales de grano.
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6.2 CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE PRODUCCION
El proceso de produccién de maiz bajo el sistema de agricultura migratoria

en el 4rea de estudio se da bajo las modalidades siguientes:

6.2.1 Un ciclo de cultivo de maiz y abandono del terrenc.

Para esta modalidad se realiza la preparacién del terreno dependiendo del
tipo de vegetacion tumbando o botando la vegetacidn existente. Luego se realiza
la quema, se siembra y finalmente se cosecha el grano, abandonando en ese

momento el terreno, como se representa en la Figura 2.,

Quema
lera.
Sie?bra Cosecha ¥ Abandono
1 i i
Bbril Mayo - Junic Noviembre - Diciembre

Un mismo afio

Figura 2. Representacion grafica del sistema de agricultura migratoria bajo la
modalidad de siembra de un ciclo de cuitivo y abandono.

6.2.2 Dos ciclos de cultive consecutivos.

La siembra del primer ciclo se hace de igual manera como se indicé en el
punto anterior. Para la siembra del segundo ciclo no se efectia quema, sino gue
solamente se cortan las malezas vy residuocs de cosecha a ras del suelc v sobre
éstos residuos se siembra, cosecha vy se abandona el terreno, como se repressnis

en la Figura 3.

%mma

} fera fera, 2da. 2da.
! Siembra Cosecha y siembea Cosecha y abandono

3 { i { :
i H

A&ﬂ MamiMmm Noviembre - Diciembre f _ Abdl v Mayo

Afios consecutivos - |
Afo 1 l Afio 2
Figura 3. Representacidn gréfica del sistema de agricultura migratoria bajo la

modalidad de siembra de dos ciclos de cultive sucesivos.




6.2.3 Dos ciclos de cultivo intercalados con un periodo de descanso.

La siembra del primer ciclo es igual a las otras modalidades indicadas
anteriormente. La diferencia en esta tradicién sectorial de cultivo de maiz,
consiste en que después del primer ciclo de cultivo se hace un abandono parcial
del terreno que oscila entre seis y ocho meses, de tal forma que en el mes de abril
del siguiente afio se bota la regeneracién que ha crecido, luego se quema y
siembra en los meses de mavyo a junio, se cosecha en noviembre o diciembre y se

abandona el terreno definitivamente, como se representa en la Figura 4.

Quema barbecho

i r 1

| | Quema |

| e, tera. | i 2da. 2da.

'| Sierpbra Cosecha ¥ Abandono ‘ Siemt;ra Cosechayi' abandong
- 3

oo l | | i

Abril Mayo-dunic Noviembre - Diclembre Abril Mayo - dunic Noviembre - Diciembre

Afio 1 Afo 2

Figura 4. Representacién gréfica del sistema de agricultura migratoria bajo la

modalidad de siembra de dos ciclos de cultivo alternados con un
periodo de descanso.

6.2.4 Tres ciclos de cultivoe consecutivos.

l.a siembra del primero v segundo ciclo de cultivo se hace como se indicd
en el punto 6.2.2. Para el tercer ciclo se vuelve a botar la maleza y restos de
cultivo alrededor de mayo, inmediatamente después se quema Y siembra alrededor
de junioc y se cosecha y abandona el terreno definitivamente en noviembre o

diciembre, como se representa en la Figura 5.

Qtjema Que]ma

i fera fera.  2da. 2da, | 3era Jera

; Siermbra Cosechaysiembra  Cosecha {l s%em%bra Cosecha y abandono

1 5 ! I | ! H
Abd Mayo - Junio Noviembre - Diciembre | Abril Abril - Mayo  Junic Noviembre - Digiembre

|
Afio 1 i Afo 2

Figura b. Representacion grafica del sistema de agricultura migratoria bajo la

modalidad de siembra de tres cicios de cultivo sucesivos.
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Segun los resultados en un 65% de los casos {26 parcelas) se efectud solo
el primer ciclo de cultivo y se abandond el terreno. El 35% (14 parcelas) efectud
dos ciclos consecutivos en el mismo terreno. Un 15% (6 parceias) realizé tres
ciclos consecutivos v un 10% (4 parcelas) hizo dos ciclos pero intercalados con un
periodo de descanso de 6 a 8 meses. Los ciclos en que fueron cultivadas las

parcelas durante el periodo del estudio se presenta en el Cuadro 16 "A" Anexo 2.

Lo anteriormente descrito, se asume gue se debe principalmente a la no
existencia de una tenencia de la tierra legal, dédndose bajo el concepto de
"agarrada”, lo que provoca que los agricultores anualmente tumben mas bosgue

primario para extender sus agarradas.

6.3. CAUSAS PARA EL ABANDONO DE LOS TERRENGS

Las causas que aducen los agricultores para abandonar un terreno son:
Bajos rendimientos del cuitivo, expresado por el 100% de los agricultores.

b. Cuando aparecen focos de infestacién de gramineas (88% -23 de 26
agricultores-).

C. Porque se agota la fertilidad del suelo al realizar més de un ciclo de cultivo
(85% -22 de 26 agricultores-}.

d. Porqué al realizar mas de un ciclo de cultivo se debe dejar descansar mas

tiempo el suele {85% de los agricultores).

6.4 ANALISIS DE SIMILITUD ENTRE TODAS LAS PARCELAS EVALUADAS

Con la finalidad de agrupar las parcelas de acuerdo a caracteristicas
similares, se hizo un analisis de similitud (Cluster) entre todas las parcelas
evaluadas a través del método del centroide mediante el programa SPSS/PC (23),
obteniéndose el dendrograma que se presenta en la Figura 6. Los datos que se
utilizaron para la realizacion de este analisis, se presentan en los Cuadros 17 "A",
18 "A" y 19 "A" del Anexo 2.




FIGURA 8. Dendrograma usando el método del Centroide
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Con base en el dendrograma se pueden definir cuatro grupos de parcelas
{que son las que corta la linea perpendicular), los grupes formados se presentan en

el Cuadro 20 "A" del Anexo 2.

En el anélisis, los grupos fueron definidos por las siguientes variables:

a Tecnologia de siembra.
B. Rendimiento del cultivo de maiz.
c. NGmero de jornales para la tumba.

d. Insumos en el almacenamiento.
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Los anteriores resuitados descartan el supuesto inicial de que las variables
de tipo de vegetacion para la tumba y el relieve eran fuertes definidores de

agrupacion,

De las caracteristicas de las principales variables por grupo que definieron
los mismos, el rendimiento es la mas importante. Donde se observa que el
rendimiento promedio para el primer ciclo en el 4rea de estudio fue de 1889.64
kg/ha {29.10 gag/mz), lo cual al compararlo con el promedio nacional segin el
Banco de Guatemala (11) de 2045.46 kg/ha (31.50 qq/mz) resulta un 8% menor.
Esta pequefa diferencia es aceptable debido a que los agricultores implicados
dentro del estudio no realizan aplicaciones de fertilizantes. Lo anterior confirma
porqué un 65% de los agricultores solo realizan un ciclo de cultive. Un resumen
de las caracteristicas principales de cada uno de los grupos formados por el

andlisis cluster se presenta en el Cuadro 21"A" Anexo 2.

Para el segundo vy tercer ciclo de cultivo los promedios del drea de estudio
fueron de 1273.62 kg/ha {19.61 qg/mz) y 945.85 kg/ha (14.57 qg/mz) que
resuftan un 38% y 54% menor al promedio nacional. Este decrecimiento de los
rendimientos confirman lo manifestado por Tobias en 1993 (25), quien realizd un
estudio de identificacion de los suelos de Guatemala de acuerdo a la interpretacién
del mapa mundial de suelos de FAO-UNESCO, donde indica que el potencial
productivo de los suelos tipo rendzinas y vertisoles (que son los que se encuentran
dentro del é4rea de estudio -COLLINET 1990-} para cultivos y actividades
agropecuarias es relativamente bajo. Sobre todo si se agrega que estos suelos
tienen buena parte de su superficie con pedregosidad o tienen a poca profundidad
la roca caliza. Por sus caracteristicas, estos suelos son muy susceptibles a la
erosion y bajo sistemas de cultivo intensivo sin un manejo técnico, termina por
perder su fertilidad en poco tiempo; por lo cual es méas aconsejable su utilizacién

en actividades productivas forestales y/o en la conservacidn de ecosistemas.
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6.5. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PERDIDA DE LA PRODUCTIVIDAD DEL
SISTEMA

6.5.1. SUELQOS
El analisis de suelos se basd en la metodologia planteada, considerando los
siguientes elementos:
- FERTILIDAD: pH, fésforo, potasio, calcio, magnesio y materia orgéanica.
- CARACTERIZACION: Capacidad de intercambio cationico, calcio, magnesio,

sodio y porcentaje de saturacidn de bases.

6.5.1.1. ANALISIS DE SUELOS DE TODAS LAS PARCELAS AL INICIO DEL
PRIMER CICLG DE CULTIVO

Los resultados del andlisis de suelos realizados en las parcelas de estudio
para el primer ciclo de cultivo presentan que a nive! general se obtuvo un rango de
pH de 6.7 a 8.2, con una media de pH de 7.61. Lo cual indica que los suelos del
4rea de estudio son considerados segun la clasificacibn de SCHEFFER &
SACHACHTSCHABEL citados por FASSBENDER (9), como ligeramente alcalinos.
Se observa también, que existe una desviacion estandar de 0.33 con una varianza
de 4.30% lo cual implica que el pH de los suelos del &rea de sstudio es poco

variable, tal como se puede observar en el Cuadro 22 “A” del Anexo 4.

El fosforo es uno de los elementos mayores para las plantas, importante en
la fase de crecimiento y reproduccion, lo cual implica que deficiencias de este
nutrimiento resultan limitantes para el cultivo. Las parcelas del estudio
presentaron un rango de 0.6 a 9.0 ug/ml, con una media de 2.36 ug/ml, lo cual
implica que si lo comparamos con los requerimientos del cultivo {Cuadro 8} que
son de 4.5 ug/mi, los suelos del drea presentan una deficiencia de éste
nutrimiento. Los niveles de fésforo en el drea de estudio naturalmente son bajos
debido a la retrogradacién de este nutrimento por efecto del alto contenido de
calcio. También se observa que existe una desviacién esténdar de 1.94, con una
varianza de 82.41, lo que se debe a que dos de las parcelas de muestreo
presentaron un valor superior al requerido por la planta y el resto, valores mas

bajos de este nivel.
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En el Cuadro 8 se presentan los requerimientos por el cultivo de maiz para

una produccion de 2500 kg/ha.

CUADRO 8. Reguerimientos de nutrimientos por e} cultive de maiz.

RENDIMIENTO . ., . .
PARTE en Nutrimientos extraidos en Nutrimientos extraidos en
toneladas kg/ha.
métricas/ha
ug/mi Meq/100 mi
de suelo
NPl K Ca | Mg P K Ca Mg
GRANO 1.0 26| 61 156] 3.0 | 2.0 | 3.0 7.5 | 0.008 | 0.009
TALLO 1.5 15131181 45| 3.011.5) 9.0 10.0111{0.012
TOTAL 2.5 A0 1 9 133175 5014511685 0,019 0.021

Fuente: Sanchez, P. A. 1981. Suelos del Tropico.

E! potasio es el otro de los tres nutrimentos mayores {24), el cual es

imprescindible en las funciones fisiolégicas de las plantas.

La carencia de potasic se acompafia frecuentemente con un debilitamiento
de la paja de los cereales, lo cual repercute en la cosecha de pequefios granos vy |a

rotura de tallos en maiz (9).

Los valores de potasio presentaron un rango de 41 a 303 ug/ml, con una
media de 98.70 ug/mi de solucidn, una desviacién estandar de 42.33 vy una
varianza de 42.89, lo cual implica que existe una alta variabilidad en la
disponibilidad de potasio en los suelos estudiados, como se observa en el Cuadro
22 "A" Anexo 4, y al compararlos con los requerimientos del cultivo {Cuadro 8),
que es de 16.5 ug/mi de solucién. Se concluye que aunque existe alta variabilidad
del nutrimiento entre las parcelas no es factor limitante, ya que hay una
disponibilidad en cantidades excesivas al requerido por el cuitivo. Si trabajamos
con niveles criticos, el ICTA {13) recomienda para granos béasicos 60 ug/ml de
soiucién, lo cual implica que el promedio de los suelos estudiados presenta niveles

superiores al critico, por lo que no es necesario su aplicacion.




Para el calcio, segin TISDALE Y NELSON (24), no estdn claramente

definidas sus funciones fisioldgicas en las plantas, pero consideran que una
deficiencia del mismo se manifiesta en la falta de desarrollo de los brotes
terminales de los tallos y'de los tejidos apicales de las rafces. En maiz, una
carencia de calcio impide la emergencia vy desarrolio de nuevas hojas, sus puntas
estan casi descoloradas y cubiertas con un material gelatinoso que provoca gue se

adhieran unasg con otras.

En los suelos estudiados se presentaron valores de calcio en un rango de
45.66 a 128.74 mea/100 g de suelo, con una media de 72.60, una desviacion
estandar de 17.17 y una varianza de 23.64. Lo cual implica que las cantidades
presentes de calcio son excesivas, si se compara con los requerimientos det
cultive que son de 0.019 meqg/100 g de suelo. Se observa también poca
variabilidad del mismo y su exceso provoca problemas en la disponibilidad del
potasio y magnesio. Ademds se observa que en algunas parceias los valores del
calcio son superiores al fa CIC, lo cual se debe a que la solucion extractora no solo

extrajo los disponibles sino también los que se encuentran en el material parental.

El papel del magnesio es de suma importancia en la estructura de la
clorofila, va que la ausencia del mismo impedira a las plantas autétrofas llevar a
cabo la fotosintesis. Aungque una gran parte del magnesio se encuentra en la
clorofila, también se encuentra en apreciables cantidades en las semillas y parece
estar asociado con el metabolismo del fésforo y es considerado como especifico

en la activacién de numerosos sistemas enzimaticos de las plantas {24).

El magnesio en las parcelas de estudio presenta un rango de 1.44 a 6.50
meq/100 g de suelo, con una media de 3.5, una desviacién estandar de 1.12 v
una varianza de 32.04. Lo cual al compararlo con los requerimientos del cultivo
que son de 0.021 mea/100 g de suelo se puede decir que se encuenira en
cantidades superiores a lo requerido. Tomando en cuenta los niveles criticos
propuestos por el ICTA (13}, que estan en un rango de 1 a 3 meg/100 g con un

éptimo de 1 meq/100 g de suelo, se confirma que existe en cantidades superiores
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al nivel critico recomendado. Sin embargo, si se toma en cuenta la relacidn
Ca/Mg, en la cual el 6ptimo debe ser de 4/1, con un rango de 2/1 a 6/1 y se
compara con las relaciones presentes en los suelos del drea de estudio, que en
promedio son de 22.72/1 con un rango de 11.13/1 a 36.05/1, se puede decir que
aunque existe magnesio en cantidades superiores al nivel critico recomendado,
puede haber deficiencias de! mismo debido a que existen cantidades mayores de
calcio en relacidn al magnesio que hacen que la participacion del magnesio en la

capacidad de intercambio catidénico sea muy baja.

Segun FASSBENDER (9), la importancia de la materia orgdnica se explica

por la influencia que ésta tiene sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo,

tales como:
a. El color, cambiandola a colores pardos oscuros o negruzcos.
b. La formacidn de agregados, favoreciéndola.

c. La plasticidad y cohesidn, reduciéndola.

d. La capacidad de retencidn del agua, aumentandola,

e. La capacidad de intercambio catidnico, aumentandola mucho.

f. El intercambio de aniones, especialmente fosfaios vy  sulfatos,
aumentéandolo.

g. L.a disponibilidad de N, P, y S, favoreciéndola a través de los procesos de
mineralizacién.

h. La regulacion del pH a través del aumento de su capacidad de tampdn.

i La produccién de sustancias inhibidoras y activadoras del crecimiento,
importantes para la vida microbiana del suelo.

j- La participacion en procesos pedogenéticos, debido a sus propiedades de

peptizacion, coagulacién, formacion de quelatos, y otros.

Los suelos del drea de estudio presentaron porcentajes de materia orgénica
en un rango de 1.01 a 11.08 %, con una media de 5.44 %, una desviacion
estdndar de 2.37 y una varianza de 43.56. Esto nos indica que segin la
clasificacién hecha por HARDY (15), el 7.5% de los suelos del érea son bajos en
contenido de Materia Orgénica, un 27.5% son medios, un 60% scn altos y un 5%

son muy altos.
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La capacidad de intercambio catiénico (CIC), se refiere a los procesos
reversibles en los cuales las particulas sdlidas de suelo absorben iones de la fase
acuosa, desabsorben al mismo tiempo cantidades equivalentes de otros cationes y
establecen un equilibrio entre ambas fases. Lo anterior se debe a las propiedades
especificas del complejo coloidal del suelo que tiene cargas electrostéticas y una
gran superficie. La Materia Organica, las arcillas y los hidroxidos funcionan como
cambiadores. La CIC en los suelos depende de sus minerales, de la superficie, de
las cargas del complejo coloidal v de las caracteristicas de los iones presentes en
la solucién del suelo (9). Generalmente los coloides minerales 1:1 tienen valores
de 10 a 20 meg/100 g; los colocides minerales 2:1 como la montmorillonita,
beidellita y vermiculita, tienen valores de 40 a 80 meqg/1 00 g v los coloides

organicos de 100 a 200 6 mas meg/100 g de suelo {24}.

Los valores de fa CIC presentan un rango de 21.73 a 103.95 meg/100 g de
suelo, con una media de 62.31 meq/100 g de suslo, una desviacién estandar de
21.58 y una varianza de 34.63, como se observa en el Cuadro 22"A" Anexoc 4.
Lo cual implica que existe variabilidad en los suelos estudiados para este factor. En
promedic podemos decir que la CIC de ios suelos estudiados es buena, debido a
que contienen mayor cantidad de minerales tipo 2:1, que se caracterizan con
buena area de superficie, un buen contenido de materia organica y cargas
electrostaticas negativas, que los hacen tener una buena capacidad de intercambio

catidnico.

£l porcentaje de saturacién de bases (% S5.B), se define como el porcentaje
de la CIC tota! ocupada por cationes bésicos; tales como el calcio, magnesio,
potasio y sodio. La saturacion de bases, desde luego, se relaciona al pH del suelo
y al nivel de fertilidad del mismo. Para un suelo de una composicidn orgénica y
mineral determinada, el pH v el nivel de fertilidad se incrementa con un aumento
en el grado de saturacion de bases {3). La facilidad con que los cationes son
absorbidos por las plantas se relaciona directamente con &l grado de saturacién de
bases. Asi se puede decir que suelos con alto contenido de coloides orgénicos 1:1
pueden surministrar cationes basicos a ifas piantas en un grado de saturacién de

bases mucho mas bajo que los suelos con altos porcentajes de coloides 2:1 {9).
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Los suelos estudiados presentan un rango de saturacion de bases de 57.11
a 100 %, con una media de 98.30 %, una desviacién esténdar de 5.08 y una
varianza de 5.16, por lo que se asume que los mismos son homogéneos. Esto
puede explicarse porque son de procedencia de rocas calizas, con niveles altos de
calcio, magnesio, potasio y sodio; y su mayor aporte es definido por las bases

cambiables,

Con la interpretacidon de la disponibilidad de cada uno de los nutrimientos de
suelos, segun COLLINET (7), los suelos poseen una baja fertilidad natural, por
problemas de inactivacion de ciertos cationes o aniones {causado por exceso de
calcio p.e.) vy por la retrogradacién que es el paso de una forma mono o bicélcica a
la forma tricalcica; como el fdésforo, que se ftransforma en fosfato tricélcico
{{(PO4)2Ca3) insoluble.

Lo anterior confirma gue la disponibilidad del fésforo es siempre menor a los
niveles criticos propuestos por ICTA vy a los requerimientos del cultivo (Cuadro 8),
mientras que el calcio se encuentra en cantidades excesivas, el fosforo en
cantidades menores a dichos factores {nhiveles criticos y requerimientos del
cultivo), como se observa en el Cuadro 22 "A" Anexo 4, lo que puede producir
inactivacion vy retrogradacién de nutrimientos, como fueron propuestos por
COLLINET (7).

6.5.1.2. ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PARCELAS QUE EFECTUARON EL
PRIMER Y SEGUNDO CICLO DE CULTIVO.

E! pH para el primer ciclo presenta un rango de 6.8 a 8.0 con una media de

7.55, mientras que para el segundo ciclo el rango fue un poco superior de 7.5 a

8.5, con una media de 8.09, lo cual evidencia que el pH de los suelos estudiados

presentaron una tendencia a aumentar {ver Cuadro 23"A" Anexo 4}.

La tendencia del fésforo por su parte, en promedio entre parcelas fue a
disminuir de 2.04 a 1.59 ug/mi, lo cual se asume gue es debido a la absorcién de

las plantas y a lo perdido por erosién o lixiviacién.
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Dicho comportamiento del fésforo en promedio por tipo de vegetacion en
los dos ciclos de cultivo, presentd la tendencia a disminuir, como se puede ver en
fa Figura 10 A" Anexo 4. En general existe una deficiencia de fésforo para todos
los tipos de vegetacion en los dos tipos de relieve. Esta deficiencia es debida a la

retrogradacion que ocurre por los altos contenidos de caicio en el suelo.

Por otro lado, se encontré que aunque el potasio disminuyd 18 mg/ml en
promedio del primer al segundo ciclo, basados en los reguerimientos del cultivo,
este nutrimiento no es limitante debido a que existe en cantidades superiores a los
requerimientos y a los niveles criticos del sueio, No obstante, COLLINET (7) indica

que por las excesivas cantidades de calcio el potasio puede ser inactivado.

En el caso del calcio, se observé una leve tendencia a incrementarse del
primer al segundo ciclo {pequefio aumentc de 3 meq/100 cc}, o cual se asume
que es debido al origen calizo de los suelos, ya que al afectar los procesos de
absorcién, escorrentia, lixiviacidn y percolacién a todos los nutrimientos, el calcio
es el menos afectado. Ademas por el material parental el calcio se encuentra en
cantidades superiores en la particulas del suelo, por lo gue se intercambia con

mayor facilidad poniéndose disponible para las plantas.

El magnesio por otro lado, presentd una pequefia disminucion {mas o menos
0.5 meq/100 cc en promedio), lo cual se asume que pudo ser debido a la
absorcién por las plantas, las pérdidas por escorrentfa, lixiviacién y percolacién.
Sin embargo, aunque hubo una pequefia disminucidn siempre se encuenira en
cantidades superiores a lo requerido por el cultivo vy al éptimo del nivel critico, pero

al igual que el potasio puede ser inactivado por ei calcio.

La tendencia de !a relaciéon Ca:Mg, por su parte, fue aumentar en 3
meq/100 cc del primer al segundo ciclo del cultivo. Lo cual es similar al
incremento manifestade por el calcio y coloca en estado mas critico la

disponibilidad del magnesio, debido a que este Gitimo disminuyd.



44

La materia organica, mostré un ligero aumento de 1% del primer al segundo
ciclo, como se observa en la Figura 11 "A" Anexo 4. Lo cual coincide con lo
enunciado por FASSBENDER (9}, que la reaccion del suelo {pH) influye en el
contenido de materia orgédnica, debido a que interviene en el contenido y

composicion de los microorganismos de los suelos.

De tal forma que con pH menor de 5, limita la accién bacteriana y favorece
la reproduccion de hongos, resultando una menor eficiencia en la mineralizacion y
humificacién, mientras que con pH débilmente alcalino, como el caso de los suelos
estudiados, favorece la accién bacteriana y por ende mejora la mineralizacién y

humificacién produciendo asi mayor materia orgénica.

La tendencia del aumento de la materia orgénica v la disminucién del
fésforo son contradictorias, ya que el fésforo tiene una alta correlacién con la
materia orgénica. Lo anterior se asume a la alta concentraciéon de calcio que

provoco una retrogradacion del fésforo.

La capacidad de intercambio catidnico, se encuentra estrechamente
relacionada con e! porcentaje de saturacién de bases inversamente en los suelos
estudiados, ya que en promedio, existe un aumento del primer al segundo ciclo de
la CIC, combinado con una disminucién del porcentaje de saturacién de bases.
Esto también se evidencia entre parcelas, ya que donde hubo una disminucién del

porcentaje de saturacién de bases, se presentd un aumento de la CIC.

El comportamiento promedio de ia CIC por tipo de vegetacién en general,
fue aumentar en las parcelas estudiadas, como se observa en la Figura 12 "A" del
Anexo 4. Lo cual se asume a la alta disponibilidad de cationes (Ca**
principalmente), al aumento de la materia orgénica {debido a que actlla como
cambiadora) y a que los suelos del drea de estudio generalmente poseen alto

contenido de coloides minerales 2:1.
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6.5.1.3. ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PARCELAS QUE EFECTUARON EL
PRIMER Y TERCER CICLO DE CULTIVO INTERCALADO CON UN

PERIODO DE DESCANSO
Los resultados del anilisis de suelos comparativamente entre las parcelas
donde se realizé el primer y tercer ciclo de cuitive presentaron en igrminos

generales un descenso en la fertilidad de los suelos (Cuadro 24 “A” Anexo 4}.

El pH, manifesté un ligero aumento, lo que se atribuye al efecto de la
quema efectuada antes del tercer ciclo del cultivo. Se observa también que existe
muy poca variabilidad en el pH entre parcelas en cada ciclo, lo cual confirma que el

tipo de materiai original del suelo es homogéneo.

El comportamiento del fésforo evidencia que al aumentar los ciclos de
cultivo en un terreno la disponibilidad del fésforo disminuye, debido a que en
ambos ciclos de cultivo presentd valores promedios de 4.20 y 1.35 ug/mi
respectivamente. Tal como se observa en la Figura 13 "A" del Anexo 4. Estos

valores para los dos ciclos son menores al requerimiento del cultivo.

El potasio disminuyd individualmente entre parcelas v en promedic la

tendencia fue a disminuir entre los ciclos del cultive.

El calcio aunque disminuyd en promedio, presenté un comportamienic en el
75% de los casos {3 parcelas de las 4 instaladas), de aumentar conforme los
ciclos del cultivo. Esto se explica principalmente por el efecto de la quema de la
vegetacion secundaria para la siembra del tercer ciclo vy por el tipo de material
parental, que repuso las cantidades perdidas. Se presentan algunos valores de
calcio superiores a los del CIC, lo cual se asume se debié a que la sclucion

extractora no solo extrajo los disponibles sino también los de la solucidn del suelo.

El magnesio presentd una disminucién del primer al tercer ciclo del cultive.
Sin embargo, aunque los valores disminuyeron, se encuentran més altos que los
requeridos por el cultivo del maiz y que los niveles criticos determinados para los

suelos.



La relacién Ca:Mg manifestd una tendencia a aumentar conforme el

incremento en los ciclos del cultivo. A pesar de io anterior, los resultados del
Cuadro 24 “A" Anexo 4 no presentaron deficiencias de magnesio, debido a que
éste se presenta alin en cantidades superiores a los requerimientos del cultivo vy a

los niveles criticos del suelo.

A diferencia de los otros sistemas de cultivo, en este caso la materia
orgéanica disminuyd conforme se incrementaron los ciclos, como se puede observar
en la Figura 14 "A" del Anexo 4. Esto probablemente se deba a que en el periodo
de barbecho de seis a ocho meses no hubo suficiente mineralizacion y
humificacion de la materia organica que dio como resultado una disminucidén. Al
mismo tiempo se observa que las parcelas en relieve plano presentaron una menor
disminucién, lo que hace suponer que la principal pérdida fue por escorrentia y

percolacién y/o lixiviacion.

La capacidad de intercambio catidnico presentd una tendencia de aumentar
conforme aumentaron los ciclos de cultivo, como se puede observar en la Figura
15 "A" del Anexo 4. Lo que se debe a la alta correlacion con el pH y al tipo de
material original de suelo, ya gue la materia organica que es otro de los elementos

que actéia como cambiador en la CIC, disminuyé.

El porcentaje de saturacidon de bases por el contrario, presenta una
correlacién negativa al comportamiento de la CIC y por o tanto, su
comportamiento fue disminuir con relacién a los ciclos de cultivo, asi como

disminuyé la cantidad de cationes disponibles de Ca y Mg.

6.5.1.4. ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PARCELAS DONDE SE
EFECTUARON TRES CICLOS DE CULTIVO CONSECUTIVOS
Los resultados de los andlisis de suelos realizados en las parcelas del
estudio donde se realizaron tres ciclos de cultivo de maiz consecutivos, es decir,
sin periodos de descanso entre ciclo y ciclo, presentaron que el pH de las parcelas
en estudio presentéd un aumento del primer al segundo ciclo y una pequefia

disminucion en el tercer ciclo, observandose que en promedic siempre mantienen
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la clasificacion de suelos débilmente alcalinos y una variabilidad muy baja entre

parcelas (Cuadro 25 "A” Anexo 4).

El fésforo presentd la tendencia de disminuir del primer al segundo ciclo del
cultivo en el 83.3% de los casos {b parcelas de © instaladas) y por otro lado,
presenté un aumento del segundc al tercer ciclo de cultivo en el 33.4% de los
casos (2 parcelas de 6 instaladas). Dicho aumento en las parcelas para el tercer
ciclo probablemente se haya debide al efecto de la escorrentia, debido a gue la

parcela que aumentd es de relisve plano.

En promedio se aprecia que existe una disminucidon constante del primer al
segundo ciclo del cultivo y luego una estabilizacién entre el segundo vy tercer ciclo,
como se observa en la Figura 16 "A" Anexo 4. En general la disponibilidad del
fostoro siempre se encuentra bajo los reguerimientos del cultivo v a los niveles
criticos, lo cual confirma la teoria de COLLINET (7) de la retrogradacién del fésforo

por las altas concentraciones de caicio.

El potasio presenté un comportamiento por parcela y en promedio similar al
fasforo, en el cual en el 83.3% de los casos disminuyé del primer al segundo ciclo
del cultivo v aumentd en el 83.3% de los casos también de! segundo al tercer

ciclo.

Ei porcentaje de materia orgénica, presenta un comportamiento de aumento
constante del primer al segundo ciclo vy del segundo al tercer ciclo en el 66.6% de
jos casos. En promedio aumenté del primer al segundo ciclo y disminuyd
levemente del segundo al tercer ciclo, como se observa en la Figura 17 "A" del
Anexo 4. Este aumento de la materia orgdnica se explica por el aumento de pH,
pero se contradice con la disminucidén de la disponibilidad de fdsforo, ya que
cuando existen altos contenidos de materia orgénica dsberia haber una alta
disponibilidad de fésforo. Lo anterior se debe a la retrogradacion dei fésforo por
las altas concentraciones de calcio ya que el caicio aumenté conforme aumentan

los ciclos de cultivo,
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El calcio, como se ha dicho anteriormente, por ser suelos provenientes de
rocas calizas, presenta un comportamiento de aumentar conforme se incrementan

los ciclos del cultivo.

El magnesio presentd un comportamiento de disminuir del primer al segundo
ciclo en el 83.3% de los casos, asi como de disminuir del segundo al tercer ciclo
en el 66.6% de los casos (4 parcelas de las 6 instaladas). En promedio se observa
gue el magnesio disminuye conforme se aumentan los ciclos de cultive. La
relacién Ca:Mg tendié a aumentar con los ciclos del cultivo, como producto del
aumento de los niveles del calcio y la disminucidon del magnesio. Sin embargo, no
se presentaron deficiencias de magnesio, debido a que éste se presenta en
cantidades superiores a las requeridas por el cultivo, asi como a los niveles criticos

dei suelo.

La capacidad de intercambio catidnico presentd una estrecha relacion con el
porcentaje de saturacién de bases. En promedio podemos decir, que la CIC
aumentd con el incremento de los ciclos del cultivo y el porcentaje de saturacidon
de bases disminuyd, como se observa en la Figura 18 "A" del Anexo 4. Lo cual se
atribuye a que las bases estdn en movimiento en el suelo (absorbiéndose o
perdiéndose por escorrentia, lixiviacion y/o percolacién). Esto ademds se
complementa con el aumento de la CIC, correlacionado al aumento del pH, al
mejoramiento de la textura superficial del suelo por incremento del porcentaje de

materia organica, o la influencia del tamafio de las particulas del suelo.

6.5.2. MALEZAS

El estudio de malezas se realizd a todas las parcelas por cada ciclo de
cultivo que efectuaron, donde se determind el valor de importancia de cada
especie. Al realizar una comparacién entre parcelas en funcién del relieve y tipo
de vegetacién antes de la tumba, no se encontraron especies representativas de
los dos factores antes mencionados por lo que se realizdé una agrupacion de las
especies por tipos de malezas, determinédndoles asi el valor de importancia. Las
especies presentes en el muestreo de malezas para el presente estudio se

encuentran en el listado general del Anexo 5 Cuadros 33 "A" y 34 "A".
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6.5.2.1. LAS MALEZAS Y SU RELACION CON LOS TIPOS DE VEGETACION
ANTES DEL CULTIVO

Se determind el nimero de especies, la densidad, cobertura y biomasa de

malezas entre parcelas, considerando el tipo de vegetacion gue posefan antes de la

tumba vy el ciclo de cuitivo.

En el Cuadro 9, se observa que para el primer ciclo practicamente no hubo
variacién en el niimero de especies por parcela y que el tipo de vegetacién inicial
no influye en la misma, en comparacién con la densidad, cobertura y biomasa. En
montafia hay poca densidad, relativamente pocas especies de malezas, con poca
biomasa y cobertura, lo cual es facil de controlar. Los guamiles {alto y bajo)
presentaron mayor densidad con mayor biomasa vy cobertura, lo cual provoca
mayores esfuerzos para su control. En cafiada se presentd menor densidad,
cobertura y biomasa que en los guamiles, pero mayor que en montana. Lo
anterior, evidencia que existe influencia del tipo de vegetacion antes de la tumba
para el primer ciclo de cultivo, aumentando los valores de malezas conforme

menos perfodo de descanso haya tenido el suelo.

Por lo anterior el agricultor prefiere ubicarse en parcelas con tipo de
vegetacion de montafia, ya que tiene menor utilizacion de mano de obra para el

control de malezas, al mismo tiempo que le permite extenderse en su agarrada.

CUADRO 9. Numero de especies, densidad, cobertura y biomasa de malezas por
estrato de vegetacién en i primer ciclo de cuitivo.

TIPO DE NUmero de Densidad Cobertura | Biomasa
VEGETACION ssp/parcela {ind/ha)* 10° {m?*/ha) {kg/ha)
Montafa 17 53.81 243.05 247.97
Guamil alto 20 179.06 585.15 705.02
Guamil bajo 17 208.50 642.56 782.16
Cafiada 21 93.81 518.91 682.94
Media 19 134.05 499.92 604.52
Desviacion 2 63.00 155.00 209.00
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En el Cuadro 10 se presentan los valores de malezas para el segundo cicio
del cultivo, donde se observa que el tipo de vegetacion inicial influye en densidad,
cobertura y biomasa, mientras que el numero de especies por parcela es
homogéneo para todos los tipos de vegetacion antes de la tumba. En este Cuadro
se observa que en montafia se presentan los valores més altes de cobertura vy
biomasa, lo cual es debido a que son suelos menos agotados en términos de
fertilidad {con menos ciclos de cultivo), mientras que para guamil bajo se
presentan los valores mas bajos de las variables, evidenciando que son suelos que

han tenido muy poco pericdo de descanso, en comparacion al guamil alto y a

montafa.

CUADRO 10. Ndamero de especies, densidad, cobertura y biomasa de
malezas por estratc de vegetacion en el segundo ciclo
consecutivo de cultivo.

TIPO DE Namero de Densidad Cobertura Biomasa
VEGETACION ssp/parcela (ind/ha)*10° {m2/ha) {kg/ha)
Montafa 31 221.71 963.73 896.51
Guamil alto 34 309.50 704.32 706.27
Guamil bajo 33 162.03 864.51 639.28
Canada * : * * *
Media 33 231.08 844,19 747.35
Desviacién 1 52.45 106.87 94.36

En el Cuadrc 11 se presenian los valores de nGmerc de especies, densidad,
cobertura v biomasa por tipo de vegstacién para el tercer ciclo del cultivo, en el
cual se observa que las variables decrecen en un 30%, 58%, 19% v 10%
respectivamente, respecto al segundo cicio del cultive, En donde se observa que
el ndmero de especies y la densidad son los mas afectados y las especies méas
resistentes a contenidos bajos de nutrimentos del suelo son las que presentan
mayor desarrollc, comprobédndose al observar que la cobertura y la biomasa

disminuyen en menor porcentaje.
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CUADRO 11. Numero de especies, densidad, cobertura y biomasa de
malezas por estrato de vegetacidon en el tercer ciclo
consecutive de cultivo.

TIPO DE VEGETACION Numero Densidad Cobertura Biomasa
de {ind/ha)*10° | (m#/ha) {(kg/ha)
Especies
Montaha 20 139.38 755.31 887.56
Guamil alto 20 155.63 1057.40 | 1063.70
Guamil bajo 29 96.25 910.27 745.93
Cafiada * * * *
Media 23 97.82 680.75 674.30
Desviacion estandar 4 54.11 364.29 362.47

En el Cuadro 12 se presenta un resumen del promedio por ciclo de cultivo
del nimero de especies, densidad, cobertura y biomasa. En dicho cuadro se
observa que el comportamiento de ias variables es aumentar del primer ai segundo
ciclo, debido a que en este momento las especies han desarrollado y diseminado
gran cantidad de semillas, apareciendo nuevas especies que se encontraban en el
banco de semillas del suelo y encontrando las condiciones favorables para su
germinacién. En el tercer ciclo se puede observar gue el nimerc de especies,
cobertura y biomasa disminuye debido probablemente al efecto de la quema antes

de la siembra y a que algunas especies son de ciclo corto.

CUADRO 12. Densidad, cobertura y biomasa de malezas en funcion de los
cicios del cultive.
Ciclo No. Especies Dansidad Cobertura Biomasa
Cuitivo
Promedio Desviacién Promedio Desviacion Promedio | Desviacid Promedio Desviacién
estandar estandar n estandar estandar
H 19 2 134.05 83.00 498,92 188.00 604.52 209.00
2 33 1 231.08 52.45 84419 106.87 747.35 94.36
3 23 4 97.82 54,11 680.75 364.29 §74.30 362.47
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6.b.2.2. TIPOS DE MALEZAS PARA EL PRIMER CICLO DEL CULTIVO DE
MAIZ SEGUN EL TIPO DE VEGETACION ANTES DE LA TUMBA
Para este andlisis las especies de malezas se clasificaron en seis tipos que

se definen a continuacion:

Arboreo Todas aquellas especies que alcanzan una altura total mayor de 5 m
y poseen un solo tallo lefioso.

Arbustive  Agquellas especies que alcanzan una altura total menor de 5 m y uno
o varios tallos lefiosos.

Bejucos Todas las especies que poseen crecimiento tipo enredadera y que
pueden ser rastreras o aéreas.

Gramineas Las especies monocotiledéneas con ciclo de vida anual o bianual.

Herbaceas Todas las especies con tallo herbdceo vy ciclo de vida anual o bianual.

Palmas Todas las especies de la familia arecaceae.

El comportamiento de las malezas por parcela de montafia para el primer
ciclo de cultivo en cuanto a nimero de especies, biomasa y valor de importancia
relativo, presentd que en la variable nimero de especies por parcela predominan
las malezas arbdreas, tipo bejuco y herbéceas, sobre las arbustivas, palmas vy
gramineas, debido probablemente a que las semillas de las especies tipo arbdreo,
bejucos y herbaceas se encontraron en el banco de semillas del suelo y germinaron
al producirse el claro con la tumba de la montafia. Ademas se puede ver que en
términos de biomasa, los arbustos, bejucos y herbdceas predominaron, debido a
que estos tipos de plantas en su fase de desarrollo presentaron mayor biomasa
que las arbdreas, palmas y gramineas. En este estadio de crecimiento por otro
lado, el valor de importancia relativo presenté a los bejucos y malezas tipo arbéreo
como predominantes, con valores de importancia relativos promedios de 31.96 v

29.62, respectivamente (Cuadro 26 "A”, Anexo 5).

En las parcelas con vegetacion inicial de guamil alto, las malezas
predominantes en términos de numero de especies, biomasa y valor de
importancia relativo fueron las arbéreas, arbustivas, bejucos y herbaceas, mientras

que las dominadas fueron las gramineas vy las palmas {Cuadro 27 "A”, Anexo 5).
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Lo anterior puede deberse a que por el perfodo largo de descanso y los efectos de
regeneracion del bosque, las especies que predominaron produjeron una mayor
dispersion de semillas, que después de la quema encontraron condiciones aptas
para la germinacién y en mayor proporcién que las gramineas y palmas. Las
palmas por su parte, pudieron ser afectadas en mayor proporcion por la guema

que se realiz6 antes de la siembra.

Las malezas tipo bejucos y arbustivas fueron ias predominantes en el primer
ciclo de cultivo con vegetacién inicial de guamil bajo, como se observa en &l
Cuadro 28 "A", del Anexo 5. Lo anterior se asume & que es por el efecto de las
quemas, predominando aquellas especies con mayor capacidad de rebrote, ciclos

de vida cortos y sistemas més eficientes de reproduccién.

Los valores para el primer ciclo del cultivo de maiz en cafiada, muestran que
las malezas dominantes fueron las tipo herbaceo, bejucos vy arbustivas,
respectivamente, en funcién del valor de importancia relativo, como se puede

apreciar en el Cuadro 29 "A", del Anexo b.

Por lo anterior se puede decir que el tipo de vegetacion antes de la tumba
influye para el primer ciclo del cultive, en el namero de especies por tipo de
malezas, la biomasa y por consiguiente en el valor de importancia relativo de cada

tipo de maleza.

Las malezas arbdreas y bejuces predominan en los tipos de vegetacion con
periodos largos de descanso {guamil alto y montafia}. En estas parcelas las

palmas predominan también sobre las gramineas.

Las herbaceas, bejucos y arbustivas predominan en parcelas de tipos de
vegetacion con menor perfcdo de descanso {guamil bajo y cafiada) presentandose

con mayor dorninancia las gramineas que las palmas.
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l.os comportamientos anteriormente descritos, son debidos a los efectos de
mayor o menor resistencia a las quemas, sistemas de reproduccién mas o menos

eficientes y mas largo o maés corto ciclo de vida.

6.5.2.3. COMPORTAMIENTO DE MALEZAS ENTRE EL PRIMER Y SEGUNDO
CICLO DEL CULTIVO DE MAIZ

La tendencia general del comportamiento de las malezas entre el primer y

segundo ciclo de cultivo fue de aumentar en el nimero de especies (Cuadro 30

"A"”, del Anexo b). La cantidad de biomasa en cambio, tendié a disminuir v el

valor de importancia relativo disminuyd en el segundo ciclo para el caso de las

malezas arboreas, bejucos y palmas, mientras que aumenté para las especies

arbustivas, gramineas y herbéceas.

El comportamiento anterior parece indicar que a pesar que el nimero de
especies en términos generales tiende a aumentar, las malezas arbéreas, bejucos v
paimas pierden valor de importancia, seguramente por la intervencién del hombre
en las diferentes labores culturales del cultivo y las herbdceas, arbustivas y
gramineas son las que adquieren mayer valor de importancia relativa, a pesar que
en esta etapa de crecimiento de las malezas, la cantidad de biomasa es ain menor

que la producida durante primer cicio.

6.5.2.4. CONMPORTAMIENTO DE WMALEZAS EN LAS PARCELAS AQUE
EFECTUARON PRIMER Y TERCER CICLO DEL CULTIVO

Los resultados del Cuadro 31 "A”, del Anexo 5 muestran que en las
parcelas donde se realizé primer y tercer ciclo de cultivo, curiosamente no hubo
ninguna ocurrencia de malezas palméceas. La tendencia general mostrada en el
caso anterior (parcelas donde se efectudé primer y segundo ciclo de cultivo
consecutivos) volvid a repetirse en el sentido que las malezas arbdreas y bejucos
disminuyeron su valor de importancia, biomasa y nimero de especies, mientras

que las gramineas, arbustivas y herbéceas los incrementaron.

La tendencia de disminucién de la cantidad de biomasa no fue tan clara

entre el primer y tercer ciclo de cultivo, como entre el primer y segundo.
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6.5.2.5. COMPORTAMIENTC DE MALEZAS EN LAS PARCELAS QUE
EFECTUARON PRIMER, SEGUNDO Y TERCER CICLO DEL CULTIVO

DE MAIZ
Los resultados muestran una tendencia general media bien marcada a
disminuir la cantidad de biomasa entre el primer, segundo y tercer ciclo de cultivo,
como se observa en el Cuadro 32 "A", del Anexo 5. Lo cual coincide con la
tendencia media general encontrada en las parcelas donde efectuaron primer y
segundo ciclo de cultivo consecutivo, mds no con la tendencia general encontrada
por las malezas gramineas, herbdceas y arbustivas de las parcelas donde se
efectud primer y tercer ciclo de cultive. Por lo tanto, se puede inferir que las
malezas que en todos los casos estudiados tendieron a disminuir su produccion de
biomasa conforme se incrementaron los ciclos de cultivo de maifz fueron las

arbdreas, bejucos y palmas.

Otra tendencia general contundente de los resultados del comportamiento
de la malezas en la modalidades de tumba y guema (siembra de dos ciclos
consecutivos, siembra de dos ciclos intercalados y siembra de tres cicios

secuenciales), es la pérdida del valor de importancia de las malezas arbo6reas.

La tendencia a predominar en términos de valor de importancia, biomasa y
numero de especies que se habia encontrado en las malezas gramineas vy
herbaceas en las parcelas donde se efectud primer y segundo ciclo de cuitivo vy
primer y tercer ciclo de cultivo, no fue evidente en las parcelas donde se

efectuaron los tres ciclos de cultivo consecutivos.




6.5.3. RENDINMIENTO DEL CULTIVO DE MAIZ
6.5.3.1. ANALISIS DEL RENDIMIENTO POR CICLO DE CULTIVO, RELIEVE ¥
VEGETACION.

El comportamiento promedio del rendimiento por parcela en funcidn de los
ciclos de cultivo, los tipos de vegetacion antes de la siembra y el relieve, se
presenta en el Cuadro 13, donde resaita la tendencia encontrada en todos ios
casos de reducirse la produccion de maiz conforme se incrementan los ciclos de
cultivo en un mismo terreno, esto sin importar el tipo de vegetacion inicial, ni el

relieve.

Al realizar algunos andlisis de varianza de las producciones medias
encontradas en las diferentes condiciones de sitio (tipo de vegetacion y relieve) en
cada ciclo de cultivo, se encontré que para el primer ciclo casi no hubo variabilidad
(99%) vy que la misma se fue incrementando en forma progresiva conforme se
fueron incrementando los cicios del cultivo (13% para el segundo ciclo v 35%

para €l tercero}.

La desviacién estandar por su parte, fue similar en los primeros dos ciclos,
pero muy diferente en el tercero, donde el importante incremento de su dispersién
nos muestra el riesgo que corren ios productores de obtener una muy baja
cosecha en el tercer ciclo v lo cual podria explicar porqué muy pocos de elios

estan dispuestios a realizarlo.

Se observa también que en promedio por tipo de vegetacién, los mayores
rendimientos en el primer ciclo se obtienen en los tipos de vegetacién de guamil
bajo v cafada y los menores, en los de guamil alto y montafia, respectivamente.
Esto probablemente debido a gue los primeros, por tener madera méas delgada, Ia
misma se quema mas facilmente, produciendo asi un mayor aporte con las
cenizas, mientras gue los segundos, aunque existe mayor biomasa, la misma no se
guema tan eficientemente como la de los primeros, disminuyendo asl su aporte.

Para el tercer ciclo del cultivo, los rendimientos en el tipo de vegetacién de guamil



de nutrimientos al suelo fue muy bajo debido al relativamente bajo contenido de

biomasa que contiene un guamil bajo, aunado a la reduccién de la fertilidad por

erosion, lixiviacion, etc.

CUADRO 13.

Comporiamiento del rendimiento promedio por ciclo de cultive

de maflz en funcidén del relieve y tipo de vegetacion.

PRIMER SEGUNDO TERCER
TIPO DE VEGETACION CICLO CICLD CICLO
REND kg/ha REND kg/ha REND kg/ha
Montafa plano 1984.22 1181.29
Montafa ladera 1679.18 1515.13 1481.41
Guamil alto plano 2087.32 10562.82 748.38
Guamil alto iadera 16562.82 1275.58 1047.30
Guamil bajo plano 1860.33 1203.02 781.08
Guamil bajo ladera 2023.43 1413.89 674.08
Cafiada plano 2036.26
Canada ladera 1783.23
Promedio 1882.64 1273.62 945.85
Desviacidn estandar 170.23 167.49 331.03
Varianza 9 % 13 % 35 %
6.5.3.2. ANALISIS DEL RENDIMIENTO DE MAIZ EN FUNCION DE LAS

VARIABLES MAS REPRESENTATIVAS DEL SUELO ¥ MIALEZAS

Con el propésito de conocer la relacién existente entre las variables de
respuesta del cultive de maiz del estudio (sugios y malezas), que después de una
serie de andlisis de correlaciéon mostraron presentar mayor incidencia sobre &l
rendimiento del cuitivo, se ordend el analisis en dos formas: la primera tomando en
cuenta los ciclos de cultivo ademds de las principales variables de suelo y malezas
perc sin considerar los tipos de vegetacion v relieve; v la segunda, considerando
las variables del suelo y malezas, tipos de vegetacidn vy relieve, pero no ios ciclos

de cultivo.




Como no hubo repeticiones suficientes en los cicios de cultive para cada

tipo de vegetacién vy relieve, el andlisis se efectud para el primer caso con las seis
parcelas que realizaron los tres ciclos de cultivo sucesivamente, flevando a cabo
primero un analisis de correlacién entre variables, para asf eliminar los efectos de
multicolinealidad v luego se efectud un andlisis de regresién por pasos (stepwise) a

través del programa SAS (21).

Para el primer caso (sin considerar los tipos de vegetacion y relieve), se
encontré que las variables de respuesta: ciclo de cultivo, fésforo del suelo vy
numero de especies por tipo de malezas grami'néas, resultaron inversamente
proporcionales al rendimiento del cultivo, mientras que el pH y la materia orgénica
del suelo resultaron directamente proporcionales, tal como se observa en la

ecuacion siguiente:

Y = - 1753.6% - 507.88 (ciclo} + 423.46 (pH) + 89.03 (MO} -
21.92 (VIRELGRA]}.

R-cuadrado = 0.7540 Coeficiente de Variacion = 20.34
Probabilidad > ¥ = 0.0006 Cuadrado medio del error = 292.90

Donde:

Y = Rendimiento del cultive de maiz en kg/ha
Ciclo = Ciclo de cultive que puede ser {0,1, 2)
pH = pH del suelo

MO = Materia orgénica en porcentaje
VIRELGRA = Valor de importancia relativo de malezas tipo gramineas.

Como se cbserva en la ecuacidon anterior, el coeficiente de determinacidn
explica el modelo en un 75%, la probabilidad del modelo es altamente significativa
al 0.0006 vy &l coeficiente de variacién es bueno, debido a que no es mayor al
30%.

Fl modelo encontrado muestra una tendencia a disminuir el rendimiento
conforme se incrementan los ciclos de cultivo, debido principaimente a la variable

tiempo {ciclos de cultivo), que es la que contribuye en mayor medida a la
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Este modelo no es recomendable para predicciones debido a que no es
representativo, porque se realizd con muy pocas repeticiones por tipo de
vegetacion y relieve (seis parcelas efectuaron los tres ciclos de cuitivo), pero
presenta un primer modelo que puede aplicarse en el drea de estudic en donde se
presenten las caracteristicas similares a las parcelas que intervinieron en el modelo
y corregirse con investigaciones futuras destinadas al efecto de las malezas y

suelos sobre el rendimiento.

En el segundo caso {donde no se consideran los ciclos de cultivo, pero si los
tipos de vegetacidon y relieve, ademas de las variables de suelo y malezas), se
encontraron varios modelos de regresion por tipo de vegetacién original y relieve,
que en general explicaron un buen ajuste a las condiciones del rendimiento del

cultivo {ver Cuadro 357A", del Anexo 6}.

Para el tipo de vegetacién de guamil alto en relieve de ladera segin el
modelo de regresion, las malezas son determinantes del rendimiento y es el
modelo que presenta mayor ajuste, con un valor del coeficiente de determinacion

de 0.9965 y un coeficiente de variacién de 2.3b.

En el tipo de vegetacién de cafiada en relieve de ladera se observa que la
disponibilidad del potasio es directamente proporcional al rendimiento, mientras
que la presencia de malezas tipo arbdreo, gramineas y herbaceas son inversamente
proporcionales al rendimiento, que aunque presenta el valor menor de ajuste

{0.6753) es aceptable, por que es un valor mayor al minimo establecido {< 0.60).

Todos los modelos de regresidn fuercn altamente significativos, excepto el
de tipo de vegetacion de cafiada en relieve de ladera que resulté ser no

significativo, como se puede observar en el Cuadro 35 "A", del Anexo 8.




6.6. RENTABILIDAD

De acuerdo a la metodologia planteada, para cada parcela se realizé un
anadlisis del rendimiento, costos, ingresos y rentabilidad, bajo el supuesto de que el
agricultor vende toda su cosecha (lo cual no es asi, ya que segun las encuestas del
estudio se determind que los agricultores venden un promedio del 55% de su

cosecha).

En ef Cuadro 14 se presentan los rendimienios medios, costos totales,
ingresos netes vy rentabilidades obtenidos por ciclo de cultivo de mafz durante el
presente estudio vy en forma comparativa se adiciona el promedio nacional

obtenido para dichas variables.

CUADRO 14. Promedio por ciclo de cuitive y promedic nacionai del
rendimiento, costos totales, ingresos neto vy rentabilidad.

Variable Primer Segundo Tercer Promedio
Ciclo Ciclo Ciclo Nacional
Rendimiento ka/ha 1888.64 | 1273.862 945.85 2045.458 *
Costos totales O/ha 1011.43 8927.84 847.96 1634.74 **
Ingresc Neto Q/ha 443.58 52.85 - 119.66 650.83 **
Rentabilidad en % 44 6 -18 40 **
* FUENTE GUATEMALA, BANCO DE GUATEMALA. 1995 Estadistica

de Produccion {11},

** FUENTE GUATEMALA, BANCO DE GUATEMALA., 1995 Costos de
Produccidn {12).

En el cuadro anterior se observa gue el rendimiento para el primer ciclo de
cultivo es un 8% menor con respecto al promedic nacional, mientras que al
comparar l0s costos de produccion resultan ser 38% menores, lo cual da como
resultado que la rentabilidad para el primer ciclo de cultivo en el drea de estudio

sea mayor que la del promedio nacional.
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Al comparar el segundo vy tercer ciclo de cuitivo se observa que el
rendimiento es menor en un 38% y 54% con respecto al promedio nacional y que
el mismo disminuye respecto al primer ciclo en un 33% y 50%. Los costos por
otro lado disminuyen en un 8% y 16%, respectivamente, siendo el rendimiento el
factor principal causante de la disminucién de los costos, debido a que los
cambios en el rendimiento producen cambios en la utilizacién de mano de obra en
la actividad de tapisca y desgrane, ya que en las otras actividades del cultivo la

utilizacion de mano de obra son similares.

La disminucion del rendimiento por ciclo de cultivo con respecto al primer
ciclo es aita y el bajo cambio de los costos de produccion produce una disminucion
de la rentabilidad del primer al segundo ciclo en un 88% vy para el tercer ciclo en

un 173%, lo cual implica que la rentabilidad para este Gitimo cicio es negativa.

El salario minimo anual para actividades de agricultura y ganaderia es
de Q. 5220.00 {Q. 14.50 por dia X 30 dias X 12 meses, segun Acuerdo
Gubernativo No. 610-98}). Al comparar dicho salarioc con el ingreso neto anual por
la siembra del primer v segundo ciclo de cultivo que es de (@ 496.44, se deduce
que una familia necesitaria sembrar 10.b1 hectareas anuales de maiz, para
producir un salario minimo anual. Lo anterior ldgicamente provocaria una mayor

presion sobre los recursos naturales.

Por otro lado si comparamos el bensficio familiar {que es Ia suma del fiujo
neto més los ingresos no monetarios} por afio que es de Q 1821.18 y lo dividimos
dentro 52.99 jornales, que fueron los utilizados para los dos ciclos de cultivo,
chtenemos un valor de la retribucion a la mano de obra de G 34.37 vy si o
comparamos con el costo de oportunidad dentro del &rea de estudio de G 25.00,
se confirma porgué el agricultor sigue cultivando maiz, va que le proporciona una
seguridad alimentaria y obtiene un excedente del 37% del valor de jornal, si

vendiese su fuerza de trabajo en ese momento.



Un andlisis de mayor profundidad es el combinar el efecto del relieve y el

tipo de vegetacion antes de la tumba, el cual se presenta en el Cuadro 36 "A", del

Anexo 7.

En dicho andlisis se muestra que la razén por la cual los agricultores gue
desean cuiltivar mafz durante tres ciclos en un mismo terreno escogen
preferentemente la modalidad de tumba de montafia en ladera, es porque resuito
ser la Unica opcidn rentable durante los tres ciclos {38%, 21% y 16% por ciclo
respectivamente). Por otro lado, las opciones de cultivo de maiz en guamil bajo,
bien sea en terreno piano o ladera, que serian las ecoldgicamente menos
destructivas de las ocho meodalidades de tumba y guema que practican los
agricultores de la regién, presentaron ingresos negativos en el tercer ciclo (-28% vy
359%). FEsto explica porqué es que la mayorfa de agricuitores de la zona no
acostumbran a establecer un tercer ciclo de cultivo de malfz en un mismeo terreno

cuando la vegetacién inicial a utilizar es guamil.

6.7. PROPUESTA DE LINEAMENTOS GENERALES PARA EL MANEJO SOSTENIBLE
CON BASE EN LAS PRINCIPALES LIMITANTES DETECTADAS DENTRO DEL
SISTEMA DE AGRICULTURA DE TUMBA Y QUEMA

Con base en las principales limitantes del sistema, se plantean los siguientes
lineamientos generales para el mejoramientc de la practica de tumba y quema

acostumbrada en le zona de estudio.

1. Que los agricultores adopten la tecnologla del uso de cultivos de cobertura,

principalmente las especies de frijol abono Cannavalia ensiformis (L.) DC. y

Mucuna pruriens (L.} DC. gque ya fueron evaluadas y son las de mayor

adaptacién al 4rea de estudio {3), ya que las especies antes mencionadas

aportan ias ventajas siguientes:

a. Incorporan materia orgdnica al suelo por su alta produccién de biomasa,
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b. Fijan nutrimientos al suelo, principalmente nitritos {NO2), por el alto

contenido de nddulos en su sistema radicular.

c. Reducen los problemas de malezas, evitando el paso de la juz.

d. Cuando ya estdn establecidas, disminuyen los costos de produccion,
debido a que facilita la preparacién del terrenc y evitan realizar control de

malezas,

e. Protegen al suelo del dafio directo de las gotas de lluvia (salpique} y

disminuyen la pérdida de suelo por escorrentia en terrenos en ladera.

f.  Incrementan la produccién después de dos a tres afios de uso consecutive

del sistema.

g. Evitan el avance de la frontera agricola, transformando el sistema
migratorio en un sistermna sostenible en el tiempo en un mismo terreno \%

mejorando los suelos {3).

2. Comeo el sistema migratorio estudiado se encuentra dentro de La Reserva de la
Biosfera Maya, se recomienda un manejo integrado de los recursos naturales,
combinando la agricultura sostenible, el manejo de la fauna, los productos no
maderables, los productos maderables y sistemas silvopastoriles, en un solo

sistema productivo.

Agricultura sostenible mediante el uso de:

L Sistemas agroforestales: combinando granos bésicos con cultivos
perennes, granos bésicos con arboles maderables de crecimiento

rapido, mejoramiento de pastos vy arbeles de uso multipie.

= Agricultura mejorada {utilizando granos bésicos con cultivos de

cobertura, abonos organicos y rotacién de cultivos).




cobertura, abonos organicos y rotacion de cultivos).

Conservacion de suelos {siembras en contorno, barreras vivas y/o

muertas, curvas a nival, efc.].

Manejo de la fauna: establecer, vigilar y respetar periodos de caza de

animales silvestres.

Manejo de productos no maderables del bosque: enriquecer las areas
productivas al momento y plantear un aprovechamiento sostenible con

rotacién de areas.

Manejo de productos maderables: a través de un plan de manejo
aprovechar las dreas con bosgue, buscando alternativas de transformacion

del producto y mercado para especies no tradicionales.

la busqueda de los mercados para la comercializacion de los productos

obtenidos en el aprovechamiento integrado de los recursos.
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7. CONCLUSIONES

El sistema de agricultura migratoria practicado en el Area de Usos Mdltiples de
la Reserva de la Biosfera Maya de San Miguel La Palotada, San Andrés, Petén,

se determind que es el de tumba y quema.

Segin los ciclos del cultivo de maiz, la agricultura migratoria en el area de
estudio se da bajo cuatro modalidades que son: a) un sclo ciclo de produccién y
abandono del terreno; b} dos ciclos de produccién consecutivos; ¢} dos ciclos de
produccién intercalados con un pericdo de descanso y d) tres ciclos de

produccién consecutivos.

La fertilidad del suelo se ve afectads baszicamente por las altas concentraciones
de calcio que pueden llegar a inactivar la disponibilidad del magnesic v potasio,
al mismo tiempo que producen una retrogradacion del fésforo, convirtiendo el

fosforo disponible en fosfato tricéicico {((PQ4)2Cas) insoluble.

La tendencia del rendimiento es a disminuir conforme se incrementan los ciclos
de cultive. Segtn el modelo encontrado, son el fésforo, la materia orgénica vy la

capacidad de intercambio catidénico las variables limitantes del rendimiento,

El tipo de vegetacién antes de ia tumba influye para el primer cicio del cuitivo,
en el ndmero de especies por tipo de malezas, Ia biomasa y por consiguiente en
el valor de iraportancia relative de cada tipo de maleza. Las malezas arbdreas y
bejucos predominan en los tipos de vegetacion con periodos largos de descanso
{guamii altc y montafial. En estas parcelas las palmas predominan sobre las
gramineas. Las herbdceas, bejucos y arbustivas predominan en parcelas de
tipos de vegetacion con menor periodo de descanso {guamil bajo v cafada)
presentandose con mayor dominancia las gramineas gue las palmas, Los
comportamientos anteriormente descritos son debido a los efectos de mavyor o
menor resistencia a las gquemas, sistemas de reproduccidén mas o menos

eficientes y mas largo o mas corto ciclo de vida,




Las malezas tipo herbdcec, gramineas, bejucos y arbustivas son las que

producen mavyor interferencia en el cultivo de maiz, seguin los datos de valor de

importancia relativa por parcela.

Las gramineas segun el andlisis de regresion son limitantes del rendimiento. 1Los
agricultores conocen ampliamente el concepte de esta conclusidn, ya que para
ellos el momento de aparecimiento de gramineas en una parcela cultivada es el

indicador de que llegd el tiempo de abandonar el terreno.

Para mantener rentable la productividad en los tres ciclos de cuitivo, Ia
vegetacién a tumbar deberia ser montafia. Esto sin embargo resultaria
ecolégicamente insostenible debido a gue las poblaciones humanas dentro del
area de usos muitiples de la Reserva de la Biosfera Maya poseen una alta tasa
de crecimiento y con el tiempo el drea de montafia se terminarfa. Ademés, los
suelos no son de vocacién agricola, necssitan de pericdos largos de descanso
para recuperar la fertilidad natural. Al combinar estos dos problemas (alta
poblacién y suelos sin vocacion agricola), los suelos con un uso mas frecuente

quedarfian practicamente improductivos.

Las principales limitantes detectadas segun e! analisis de regresién del
rendimiento contra ciclos de cultive (tiempo), variables del suelo y malezas

fueron:

a. La pérdida de la productividad por el uso consecutivo del terreno {en

funcién de los ciclos de cultivo).

b. La pérdida de ia fertilidad del suelo debido a la disminucion del fésforo por
efecto de la retrogradacién causada por las altas concentraciones de caicio

vy con el uso sucesivo del suelo.

¢c. El cambio del tipo de vegetacion debido al uso consecutive del terreno y el
efecto de las quemas, transformandose la vegetacidn en malezas dificiles

de controlar y erradicar (gramineas principalments).
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8. RECOMENDACIONES

Como el presente estudio se realizé dentro del Area de Usos Maltiples de la
Heserva de la Biosfera Maya, es importante que se apliqgue la propuesta de
lineamentos generales para el manejo sostenible con base en las principales
limitantes detectadas dentro del sistema de agricultura migratoria, que fueron
producto del presente estudio, dentro de las concesiones forestales que el Consejo
Nacional de Area Protegidas -CONAP- estd otorgando a las comunidades que se

encuentran poblando dicha area.

Todos estos lineamientos recomendados son factibles siempre vy cuando
exista el apoyo y acompafiamiento técnico de instituciones gubernamentales y no
gubernamentales concientes de las necesidades de los pobladores def drea y de la

importancia de la conservacién de los recursos naturales existentes,

Si no se le brinda apoyo vy asistencia técnica a los agricultores asentados
dentro del &rea de usos muitiples de la Reserva de la Biosfera Mava, lo mas
probable es que continden realizando el sistema de tumba v quema (agricultura
migratoria} que han practicado hasta la fecha, el cual en el presente estudio se

demostro que es econdémica y ecolégicamente insostenibie en el mediano v largo

plazo.
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ANEXO 1

FIGURAS DEL AREA DE ESTUDIO

Regiones Fisiograficas, Uso Actual y
Localizacion de parcelas de estudio



FIGURA 7 “A”

REGIONES FISIOGRAFICAS EN EL AREA DE ESTUDIO
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FIGURA 8 “A” USO ACTUAL DE LA TIERRA EN EL AREA DE ESTUBIO
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ez REVESTIMENTD SUELTO, DOS O MAS Vias,
REVESTIMIENTO SUELTO, UNA VA
e RODERA, VEREDA

o RIOS | ARROYOS,
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CUADRGO 15 "A", Parcelas del estudio, niimero v descripcién de grupos
PARCELA VEGETACION RELIEVE GRUPO AGRICULTOR COMUNIDAD

i Montafia plano 1 Sauf Dias Pasadita

2 Montafia plano 1 Abef Murcia Pasadita

3 Montafia plano 1 Alfredo Yat Pescaditos

4 Montana plano 1 Amilcar Acevedo Pasadita

5 Montafia plano 1 Oscar Acevedo Pasadita

B8 Maontana ladera 2 Francisco Contreras Los Patos

7 Montafa iadera 2 Cecilio Castro El Corozal

8 Montafha tadera 2 Virgilio Argusta Pasadita

9 Moniafia tadera 2 Justo Pérez La Milpa
10 Montaria fadera 2 Andrés Lépez El Guanal
1 Guamil alto plano 3 Francisco Contreras Los Patos
12 Guamil alto piano 3 Catarino Cruz San Miguel
13 Guamil afto plano 3 Acacio Acevedo Pasadita
14 Guamil afto ptano 3 Ramdén Garcia El Guanal
15 Guamil alio ptano 3 Felipe Cardona La Milpa
18 Guamil alto ladera 4 Ramén Garcia El Guanal
17 Guamil alto tadera 4 Francisco Pimente! El Guanal
i8 Guamil alto fadera 4 Felipe Cardona Pasadita
19 Guamil alto indera 4 Manue! Martinez Pasadita
20 Guamil alto ladera 4 Acacio Acevedo Pasadita
21 Guamil bajo plano 5 Jests Silva Canchen
22 Guamil bajo plano 5 Ricardo Reyes San Migusl
23 Guamil bajo plano 5 Esteban Artala Yarché
24 Guamil bajo plano 5 Francisco Contreras Los Patos
25 Guamil bajo plano 5 Cecilioc Castro £} Corozal
26 Guamil baio tadera g Manue! Martinez Pasadita
27 Guamil bajo tadera (5] Pabio Medranc Cambranes
28 Guamil bajo tadera (5} Yirgilio Argueta Pasadita
29 Guamil bajo fadera 8 Jose Luis Franco £l Corozal
30 Guamil bajo ladera (5] Pablo Lépez San Miguel
31 Cafada plano 7 Cacilio Castro E! Corozal
32 Cafiada plano 7 Saul Diaz Pasadita
33 Canfada plano 7 Miguel Marrogquin Pasadita
34 Canada plano 7 Esteban Artala Yarché
35 Cafada plano 7 Cristobal Maguin C.Aguadas
36 Cafiada iadera 7 Jose Luis Franco Ef Corpzal
37 Cartada ladera 8 Migue! Marroguin Pasadita
38 Cafiada fadera 8 Justo Pérez Yarché
39 Cafiada ladera 8 Ricardo Reyss San Miguel
40 Cariada ladara g Cristobal Maquin C.Aguadas




CUADRO 16 "A"
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Ciclos de cultivo utilizados en las parcelas durante el periodo de

estudio.

No TIPO DE VEGETACION CIcio 1 CICLO 2 CICLO 3
1 Montafa Plano 1 h:4 - e
2 Montafia Plano 2 X % -
3 Montania Plano 3 X - -
4 Montafa Plano 4 X X -
5 Montafia Plano 5 X x
6 Montafia Ladera 1 X - -
7 Montafia Ladera 2 X x -
8 Montana Ladera 3 X X X
9 Meontafia Ladera 4 b4 - -
10 Montafia Ladera 5 X - X
i1 Guamil Alto Plano 1 X - -
i2 Guamil Alto Plano 2 X - -
i3 Guamil Alto Plano 3 X - X
14 Guamil Alto Plano 4 X X X
i5 Guamil Alto Plano 5 X - X
16 Guamil Alto Ladera 1 X X -
17 Guamil Alto Ladera 2 ® b4 X
i8 Guamil Alto Ladera 3 X b4 X
19 Guamil Alto Ladera 4 X X -
20 Guamil Alto Ladera 5 X X -
21 Guemil Bajo Plano 1 X X X
22 Guamil Bajo Plano 2 X - -
23 Guamil Bajo Plano 3 h4 - -
24 Guamil Bajo Plano 4 X - -
25 Guamil Bajo Plano 5 X X -
26 Guamil Bajo Ladera 1 hid - -
27 Guamil Bajc Ladera 2 X X X
28 Guamil Bajo Ladera 3 x - X
29 Guamil Bajc Ladera 4 X - -
30 Guamil Bajo Ladera 5 X - -
31 Cafiada Plano 1 b4 - -
32 Cafiada Plano 2 X - -
33 Cafiada Plano 3 X -

34 Cafiada Plano 4 X -
a5 Cafiada Plano 5 X
36 Cafiada Ladera 1 bt - -
37 Cafiada Ladera 2 X - -
38 Cafiada Ladera 3 X - -
39 Cafiada Ladera 4 X - -
40 Caflada Ladera 5 X - -
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COD.PAR

SEMILLA=

TECNO =

Jorn/Soc
Jor/tum
JotMz.

o0

EQUIPO

PRCIO

CONTROL

LUGAR =

INSUMOGS

DESCRIPCION DE LOS CODIGOS DE LAS VARIABLES DE LOS CUADROS BEL ANEXO 2

Codigo de 1a parcela

1117115 Vegetacidn iniciel de montafia plano
1217125 Vepetacién inicial de montafia fadera
2114215 Vepetacoon inigial de cafiada plano
2211225 Vegetacion inicial de caflada ladera.

Tipo de semilla utilizada para Iz sicmbra,

i Maiz bejuco
Maiz lote rosado.
Maiz ICTA {degradado por ¢l uso ef tiempo)

Maifz pata negra.

1 0 1 i

y
3
4

Teenologia para cada actividad

Tecnologia en [a siembra:

e em AL O =) Oy -
gy A S L B

BF e 25 ]

kel
]

LU S S A

#

I m X §m. Sinsurquear, 4 granos/postura

fm X 1m Sinsurquear, 4 - 5 granos/ postura
0.8 m ¥ 0.8 m. Sinsurquear, 3 - 4 granos/postura
0.8 m X 0.8 m. Sin surquear, 4 granos/postura
0.8 m X 0.8 m. Sinsurguear, 3 - 5 granos/postura
! m X | m. Surqueado, 4 granos/postura

fm X 1m. Surqueado, 4 - § granos/postura

8.2 m X 0.8 m. Surgueado, 3 - 4 granos/postera
8.8 m X 0.8 m. Surqueado, 4 granos/postura

0.8 m ¥ 0.8 m. Surquoado, 3 - 5 granos/postura
4.8 m X 0.8 m. Surgueade, 3 granos por postura,

nologia ¢n Limpia

14 #

Ne realizan por ser moniafia,
Limpis en forma manuzl
Limmpian con herbicidas.

Tecnologia de Cosecha

1
2

=

Tapizca con 1s mazorea destuzada,
Tapizea con la mazorca,

Jornales por manzana en la actividad de socol
Jornales por manzana en ia actividad de tumba
Jornales por manzana

Tipo de herramienta utiizada pana ia tumba

I
2
3

L2

dMachete
Hacha
Motosierra

Precio de venta de! malz en oada comunidad

i
2

I
2
3
4
5

L

8 oy g

(335.00/qq = QO0.77/Kg. Frecio de venta en San Miguel v ol Cruce a Dos Aguadas
= {3066/ Kg. Frecio do venia en La Pasadita

(3 30.00/qg

Método de control en Ia guema,

Cuema contra &f viento en las Hitimas horas de sol.

Quemar en las Gitimas horas de sol y apagar los restos al amanecer

Quesmar por Ia tarde
Cuemar cuatro dias despues de la primera Huvia
Cuemar confra &} viento despues de is primer luvia

Lugar de Almacenamicnto del mafz,

O =
i o= Almacens en montones on of campo v los tapa con guanc.
2= Almacena en froiz en ¢} campo,
3= Almacena ¢n troja en 1a cass.
= Insumos de Almacenamiento
a Mo usa nada porgue no almacena

0
1
2
3
4

[ I Bt

Por bajo rendimicnto, tapizee Io que conseme (no almacena)

Utiliza 1 libra de volatén por 10 sacos de malz,
Utiliza dos libras de volatén por 15 sacos de malz
Uitiliza dos libras de volaton por 10 sacaos de malz.
Utiliza libras de volatdn por 10 sacos de maiz.
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CUADRO 20 "AY pDistribucién de las parcelas de estudio de acuerdo al
andlisis de grupos.
GRUFD 1 GRUPC 2 GRUPQ 3 GRUPC 4

Montafia Flano 2
Montana Plano 3
HMontafia Ladera 1
Montafa Laders 4
Cafada Flano 1

Cafads Planc 2

Cafada Plano 3

Cafiada Planc ¢

Caiada Filanoc 3

LCafada Ladera }

Canada Ladera 2
Cafada Ladera 3
Canada Ledera ¢
Cadada Ladera §
Suamil baje
Guamil baje
Suamil baio
Guamil baje laders 1
Guamil hajo
Guamil bajo ladera 3
Guamil alte
Guamil alto
Guamril alto ladera

Montafia planc 2
Montana plane 4
Mentafta planc 5
Montafa ladera 2
Guamil bajo plano
Suamil baje plano
Guawnil hajo ladera
Goamil alto plano
Guamil alto ladera
suamil alte jadera
Guamil alte ladera

w0 ok et TN L e

Mentafia plane 5
Guamil bajc ladera 3
Guamil alte

plano 3
Suamil alto

plano 5

Montafia lasdera 3
Guamil slto ladera 2

CUADRO 21 "A

Resumen de las caracteristicas principales de cada uno de

los grupos formados por el andlisis cluster,

GRUPO 3 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
Comprende las parcelas Las parc¢elas Montafia Parcelas en las que se Parcelas | Yue
que realiraron U lanc 2,4 v 5, Montafia realizvd 3 ciclos realizaron dos ciclos
ciclo de cultive, adera 2, Guamil bajo sucesivos de cultive de cultivo intercalado
exceptuando la parcela lang 5, Guamil alto | en el mismo Lerreno. por un  periodo de
Guamil alto ladera B adera 1 ¥ a: descanso de 6-8 meses,
que hizo dos ciclos y | realizaron dos ciclos | Promedics de drea por
abandoné. de cultivos | cicie de cultive de | Promedios de 4rea de

consecutives en al 4.0 ha por ciclo. 2.62 y 2.13 ha por ci-
£1 promedio de A4rea | mismo terreno. clo de cultive.
sembrada por cicle d= Gtilizan 4.0, 4.5 ¥
cultivo es de 3.43 ha. Las parcelas Guamil | 4.5 Jjornales/ha por | Utilizan 5.25 y 4.25
bajo plano 1, Guamil | cicle en la tumba. Jornales/ha  para  la
Jtiliza 4.17 | bajo ladera 2, Guamil tumba en cada ciclo de
jornales/ha por c¢iclo | alio plano 4 y Guamil Promedios de § cultivo.
para ia tumba, aito ladera 3; rendimiento por cicle
respectivamente. efectuaron tres cicles de 1,863.78, 1,827.32 { Rendimientos promedic
de cultivo | 1384.60 kg/ha, | por ciclo de cultivo
EL rendimiento | sucesivamente. respectivamente da 2127.87 y 1438.16
reportado promedic es kg/ha.
Les promedios de 4rea | Aplican 1.5 Lb  de

de
1,806.91 kg/ha.

Aplican 2.61 1b de
volatdn por 10 saces
de maiz para el
almacenamiento por
riclo de cultivo.
L.os . costos de
produccidn por ciclo
son de Q
$90.39/ha
respectivamente.
Producen  un ingreso
de Q.

neto
397.90/ha.

or ciclo son de 3.54
a, 2.68 ha vy 2.5 ha
para L cada ciclo,
respectivamente.

Utilizan 3.91, 4.09 y
E:

4.8 jornales/ha par
la tumba.

Los promedios de
rendimiento son de
1,978,760, 1,294.02 vy
754,33 kg/ha,
respectivamente.

Aplican 2.72, 2.72 ¥
3.0 Lk de volatdn por
19 saces de malz para
el almacenamientc en
cada ciclo de cultivo.

Los COsShos de
produccién por ciclo
de cultivo son de

¢ 1001.83 , Q B881.33 v
4] 793,71 /ha,
reaspaectivamente.

El ingreso mneto por
hectirsa para cada
ciclo de cultive es
de Q. 650,12, ©Q
266.8¢ y Q 17.80,
respectivamente.

volatdén en 10 sacos de
maiz por cicle de
cultivo.

Los costos de
roduccidén son de @
98.53, © 930.36 y 0O

847.96/ha por cicle de

cultive,
respectivamente.

Promedic de  ingreso
neto/ha por cicle de

cultive de Q.
418,757 Q. 236.23 ¥

. ~119.59;
respectivamente.

Aplican 2.5 2.5 Lk
de volatdn en 10 sacos
de maiz por cicle de
cultivo,

Los _ costos de
produccidn son de

. 1035.286 y
Q 938.57/ha por ciclo
de cultive,
respectivamente.
Ingresos netos
promediocs de
G 603.20 y
Q. 168.82/ha por
ciclo.




ANEXO 3

BOLETAS DE CARACTERIZACION DEL
SISTEMA DE AGRICULTURA MIGRATORIA

g4




BOLETA 1. Caracteristicas descriptivas de la fase de seleccidn del terreno.

Agricultor Topografia Caracteristicas de la vegetacion No.
ciclos

BOLETA 2. Caracteristicas descriptivas y socicecondmicas de la fase socoleo o tumba.

HERRAMIENTA UTILIZADA NG, PRECIO

AGRICULTOR FECHA AREA JoRmMz JoR. TIEMPO.
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BOLETA 3. Caracteristicas descriptivas y socioecondmicas de la fase de quema.
Agricuitor Fecha Kdtedo de control Herramienta JornalesiMz Preciofjornaf
BOLETA 4. Causas del abandono de los terrenos expuestas por los agricultores.
Agricultor Ciclos para =l Razones del agricultor

abandono
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BOLETA B. Costos de transporte y comercializacién del cuitivo de maiz.

COSTO DE PRECIO DE VENTA CANTIDAD
TRANSPORTE Q/qgq Q/qq VENDIDA EN
LUGAR QUINTALES
LA PARCELA
LA CASA
EL CAMINO
SAN BENITO

BOLETA 6. Numearo y valor del jornal por manzana en un ciclo de cultivo de maiz.

JORNALES JORNALES FAMILIARES
CONTRATADOS

Actividad

No. Jor. Valor HOMBRE MUJER NINOS

Ofjor

No. Valor No. Valor No. Valor
Jor. Clior Jor. Qfior Jor. Qfjor

Socoleo
Tumba
Quema
Siembra
Limpia
Dobla
Tapizca
Desgrane
Transporte




ANEXO 4.
RESULTADO DE ANALISIS DE SUELOS



CUADRO 22 "A"

Resultades del muestreo de suelos por parcela
de cultivo de maiz

para el primer ciclo

TIEO DE VEGETACICN ug/ml meq/100 mL

No PARCELA pH P K pH Porcentaje cic Ca Mg Ca /Mg Ha Porcentate
Materia organica Saturacién de bases
1|Montana Plano 1 7.40 1.80 68 .00 0.23 3.36 83.30 B89.07 2.63 133.87 0,80 100.00
Z|Montana Plane 2 7.08 .60 65,08 0.23 3.95 5% 33 56.8% 3.91 |14.35 0.51 100,00
3|Montana Plano 3 7.30 2.40 11.00 9.30 3.53 B2.40 .09 4.07 118,94 .43 %9 70
4{Montana Piano 4 6. 80 4.40 | 105.00 9.30 3.78 B5.01 1710 6.50 {11.86 0.63 100.00
5lMontafia Plano 5 7.80 | £.60C 1104.40 0.51 §.40 60,86 77,10 3.50 122.02 Q.54 100.40
6|Montana Ladera 1 7.80 3.60 71.00 0.3 7,17 47.46 65,87 2.43 127.11 0. 44 104,80
7lyontana Ladera 2 7.7Q 1.80 54.400 G.42 5.21 25.41 58,238 2.35 124.84 .35 100.08
giMontana Ladera 3 g.400 2.40 57,00 .35 €. 50 28,931 50. 8¢ 1.85 |27.51 5,36 100.00
9iMontafia Laders 9§ 7.89 1 1,20 53.08 .39 4,03 47.63 78.59 2.18 136,05 0,44 100.06
10|Montana ladera 5 §5.160 1.80 58.00 0.42 6.05 41.11 74.85 3.54 121.14 0.30 100.00
1ljGuamil Alto Flano 1 7.70 | 6.860 98.08 0.27 7.56 83,68 69,61 3.08 |22.82 0.386 100.00
12|Guamil Alto Plano 2 7.50 1 3.00 57.00 .28 2.35 76,71 859.82 3.13 28 70 0.57 ipe.¢60
13|Guamil Altc Plano 3 .40 2,49 92.400 3.21 5.49 19.55 53.13 4,49 113.17 9.37 81.37
L4lguamil Alt~ ~lann 4 | 7.50 | 4.40 ;168.00 | 0.30 6.05 | 99.27 | 77.10 F 5.43 [14.20 0.43 84.97
15iGuamil Alto Fiano 5 1.50 9,00 135,00 B.23 4,37 $103.45 128,74 4.73 §27.22 0,52 100,00
16jGuami] Alte Ladera ] g.0o 0.860 E R 0.53 7.3 57.16 £1.38 3.05 120,12 0.37 10672.00
17|Guamil Alto Ladera 2 5.00 3.60 1197.00 0,865 1.43 48,89 57.63 2.84 120.29 8.37 100.80
18|5vamit Alto Ladera 37 7,60 3.00 1187,00 0.44 2,69 50, 0 84,58 4.16 120,33 g.38 108,00
19iGyamil Alto Ladera 4f 7.50 1 0.6C 72,08 0.56 8.18 47.63 63,62 3.58 §17.77 g. 30 106.00
20|Guamil Alto Ladexa 5i 7.70 2.49 83.400 9.54 11.09 36,10 54,64 2.80 119,53 0.37 100,00
ztiguamil Bajo Plane 1 7.50 1.20 g0, 00 g.248 3.70 75.7% 83,683 2.76 {30.37 (.49 100.00
22{Guamil Bajo Plano 2 T.50 1 2,40 75.00 0.43 4,03 1103.55 {111,533 5.27 |21.16 0.35 180.4D0
23|Guamil Bajo FPlano 3 6.7 | 3.00 {195.00 0.26 31.01 1103.312 52.20 4.6% 11,13 1.30 57.11
24iGuamil Bajoe Plano 4 8.20 1 0.60 1119.00 0.29 4.96 25,74 49.65 1.65 §28.48 0.49 100.00
25{Guamil Baje Plano 5 7.00 § 2,40 57.00 Q.46 3.81 95,26 B86.83 2,66 123.72 8.50 96.03
26|Guami} Bajc Ladera 1 7.80 0.60 §2.00 0.45 6.47 28,41 54,64 1.85 129,54 0.35 100,08
77i0uamil Bajo Ladera 21 07.60 ¢ 0. 60 59,00 0.32 10.76 51.31 £7.36 4.24 115,89 3.20 100,00
28iGuamil Bajo Ladera 31 8.00 § 3.60 {124.00 .38 g8.07 2.9¢ 49.40 2.80 i17.64 0,32 100.00
29|5zamil Baie Ladera 4 g, 00 2.40 1303.00 .33 3.53 30,58 47,186 2.55% #ig.49 ¢.39 100,80
30|Guamil Baje Ladera 3! 7.80 | 1.38 52.00 0.36 4.26 21.73 55.3% 2.30 124,08 8.43 108.09
3liCafada Plano 1 7.40 | 5.80 41,00 0.35% .05 77,21 22.34 2,72 136,27 0.36 100,00
3z|Canada Plano 2 7.50 1 2.40 30,00 G.20 5.04 84,57 £2.13 3.83 |16.22 0,32 79.0%1
33iCanada Plapo 3 7.50 1.20 £8.00 §.32 5,38 87.74 83,56 4.32 i21.66 0,40 100.80
34iCanada Flanog 4 6,80 2.40Q 96,40 0.32 4.37 86,07 81,58 5.43 115,03 9.57 108,00
35iCafada Planc 5 7.10 3,00 78,00 0.4% 1.E8 77,38 70.34% 5.10 113.80 £.43 98.71
36{Cafiada Laders 1 7.90 1 1.80 81,60 0.33 4.37 25.57 45,66 1.44 {3:.71 0.28 100.00
37|canada Ladera 2 8.00 0,60 78,00 .40 £.05 32.76 55,38 1,938 {27.927 0.43 100,00
38 |cafada Ladera 3 T.78 1 1,20 £8.00 0,49 65.28 51,81 77,10 1.85 [41.868 0.33 100.60
3%icanada Ladera 4 7.60 § 0,80 87,00 .30 5.04 40,861 71.85 2.10 :34.21 0,44 100.00
40iCanada Ladera 5 7.70 1 1,20 1152.00 0.58 B8.07 53.65 6B.11 5.43 §12.54 0.33 100.60
Media 7.61 2.36 85.70 6,37 5,44 62.31 72. 60 3.51 ]22.10 §.43 98. 30
Desviacion estandar .33 1.54 $2.33 0.132 2,37 2i.58 17,17 1.12 6.39 0.1 5. 08
Varianza 4.30 j82.41 42.89 | 33.98 43,56 34,63 23.64 ;32,04 128.90 22.41 5.16

*

1,05 valores de porcentaie de saturacion de bases en el jaboratorio solo daterminan aun maximo de 100, por lo gque hay valores an

las podria Ser mayor.

Bl mismo problema se repite ep todos los musstreos.
P




CURDRO Z3 "AY Comparaciton de Los resultados de suelos en las parcelas
@ donde se efectuaron primer y segundce ciclo de cultive
PRIMER CICLO DE CULTIVO
TIPO DE YEGETACION ug/ml meg/100 ml _
o . PARCELA oH P K Porcentaje cIc Ca Mg Ca/Mg Na Porcentaje
Materia orgéanica Saturacién de base
1{Montata Plano 2 7.00 7.60 85 3.95 59,33 36,85 3.91 14.55 0.51 160,00
2|Montata FPlano 4 6.80 4.40 105 3.70 45,91 77,10 6.50 11.8% 0.63 100.0(
3iMontata Plano 5 7.80 0.80 104 8.40 £8.86 77,10 3.50 22.03 G.54 160,00
4iMontata Ladera 2 TG 1.80 54 5.21 28.41 58.38 2,35 24.84 .35 ieg,oc
SfMonrtatas Ladera 3 8.0 7,40 87 6.50 Z8.91 50. 90 1.85 27.51 0,36 100.0C
6|Guamil Bajio Plano 1 T.50 1.20 gn 3.70 75.71 83.83 z2.76 30.37 0.49 180.0¢
FlGuamil Baio Plano § 7.80 2.40 57 3.81 95.26 86.83 3. 66 23.72 .50 46.0°
2{Guamil Bajo Ladera 2 7.6G &.60 89 16,76 31.31 67,38 4,24 13.89 1,30 100.0C
F|Guamil Alto Plano 4 T.50 4.40 168 6.05 93.27 77.10 5.43 14.20 0.43 84.9%
10|Greamil Alte Ladera 1 8.400 .60 93 T.73 57.16 61,38 3.0% 20.12 0.37 100.00
1liGuamil Alto Laderas 2 B8.00 3.60 197 1.43 48.80 57.863 2.84 20.29 0.37 100.0¢
12|Guamil Alto Ladera 2 TR 309 197 2.8% 60.00 84.58 4,16 28,33 0.35 100.0¢
13iGuamil Alto Ladera 4 7.50 0.50 Rk a.18 87,63 £3.82 3.58 1777 0,30 106.6C
14i%uamil Alto Ladera 5 770 2,40 A2 11.49 3610 54,64 2.80 12,51 §.37 100,00
Hedia i.55 2.04 1 107.54 5,84 60,19 £8.38 3.62 20,22 0.49 GB, 64
Desviacidm estandar 0.37 1.3% £7.00 2.86 21.84 i1.91 1.18 5.05 §.24 3,92
Varianza 4.87 86.73 45,79 48.08 36.29 17.41 32.58 24,97 45,25 3.98
SEGUNDO CICLO DE CULTIVO
IlMentata Flano 2 8.00 1.2¢ 53 8,29 90. 64 99.82 3.91 22.97 0.5% 100,00
ZiMontata Plano 4 7.480 2,00 35 #.18 28.30 96, 54 3.0 26.08% i.31 100,00
3I|HMontaza Flane 5 g.40 G.60 50 6.33 47.02 $7.32 2.31 28,77 0.83 106.0C
4[Montaza Ladera 2 B.20 3.on 56 .47 37.38 47.90 1.69 28.34 .44 100,.6C
5iMontata Lacdera 3 8.50 2,40 £3 8.01 37.89 47.15 1.69 27.80 ¢.63 1450.0¢
6iGuamil Bajo Plano 1 FoBR .60 41 2.86 106.43 B7.587 2.47 35.45 0.7¢ 85,81
TiGuamil Bajo Plano & 9.30 1.20 129 g.a7 67.82 F3.25 4.4% 16,31 .68 100.0¢C
g|Guamil Baje Ladera 2 §.20 3.00 90 7,34 49,05 59,88 2.84 21,08 G.35 100.0C
4iGueamil Alte Plano 4 7.50 1.20 144 6.64 114.84 89.07 5.27 16,90 0.74 83,93
10iGuamil Alto Ladera 1 §.40 1.20 99 6.8% 44,59 51.65 2.10 24.860 0,37 100,00
1i|Guamil Altc Ladera 2 4.10 0.860 131 7.84 87.239 T8.59 1.718 20.74 0.37 895,98
1Z|Guamil Alto Ladera 3 8,20 1.80 159 6.72 71,04 74,10 4.07 18.21 0.91 10¢.00
13{Guamil Alto Ladera 4 8.50 1,28 72z .68 35,35 49,40 .87 25,08 0.51 10G.00
14 1Guamlil Alto Ladera b 7.80 1.20 54 TLIT 95,73 92.81 4.24 21.889 1.3% 100,00
Madia g.0% .58 84.21 6.72 69.63 71,70 3.18 23.88 .76 97,54
msueiscisn sstandar 0.32 .87 1970 1.93 26.71 17,38 1.1z2 5.08 4.728 5,32
Varianza 4. 08 %466 47,15 2/.74 38,37 24.21 35,19 21.27% 37.50 5.46
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Niveles de fésforo en ug/mi

Ciclos de cultivo de maiz

~m— Montaha plano —— Montana ladera  —¥— Guamil bajo Plano
—&— Guamil bajo ladera —— Guamil alto plano —&— Guamil alto ladera

FIGURA 180 *A”  Comportamiento del fosforo en suelos cultivados durante el
primer v segundo ciclo de cultivo de maiz.



Materia organica en porcentajes (%)

Ciclos de cultivo de maiz

—m— Montana plano —— Montafa ladera —x— Guamil bajo Plano
—&— Guamil bajo ladera —<— Guamil alto plano —&— Guamil alto ladera

FIGURA 11 «A» Comportamiento de ia materia orgédnica en suelos cy
p 4

Itivados
durante el primer y segundo ciclo de cultivo de mafz
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Capacidad intercambio cationico meg/100

20

Ciclos de cultivo de maiz

—m— M

—=+- Guamil bajo ladera —<— Guamil alto plano  —&— Guamil alto ladera

ontafna plano —+— Montana ladera  —%— Guamil bajo Plano

FIGURA 12 “A”  Comportamiento de la capacidad de intercambio catidnico en

suelos cultivados durante el primer y segundo ciclo de cultivo
de maiz.



CUADRO 24 "AY

Comparacién de resultados del analisis de suelos en las

parcelas que efectuaron primer y tecer cicle de cultive

94

PRIMER CTICLQ DE CULTIVO
TIFQ DE VEGETACION U/ ml e meq/108 ml
Ho PERCELA pH P ¥ Porcentaje CIC Ca My CaiMg Ma Porcentaje
Mataria organica Saturacién de bases
1iMontafia Ladera 5 8,10 1.88 6,05 a8 41.11 74.85 3.54 | 21.14 G.30 100.00
2iGuamil Bajo Ladera 3 8.00 31,60 B.07 164 42.50 49,40 2.80 § 17.62¢ 4.32 100.60
3jGuamil Alto Plano 3 7.40 2,40 5.49 92 79,55 59.13 4,49 | 13,17 0.37 §1.27
4iGuamil Alto Plano 5 1,50 9. 00 4.37 135 | 103.45 1 128,74 4,73 | 27,22 0.52 108,00
Hedia .75 4,20 6.00 129.75 5675 18.03 3.8% | 19.79 ,38 95.3¢
Desviacidn estandarn .30 2.85 1.34 40, 5% 26.16 30,65 $.717 5.13 4.09 4.07
Variacidn =2n % igz £7.76 22.38 31.28 29,19 39,28 | 18.81 § 25.94 ) 22.82 2.46
SEGUNDO CICLO DE CULTIVO
1jMontafia Ladera & 8.20 0.60 5.10 53 8%.44 8¢.09 2.88 27,81 0.38 94.45
Z|Guamil Bajo Ladera 8.30 3.00 7,56 131 42,93 53.8% 1.81 § 29.77 0,37 150,00
3jGuamil Alto FPlano 3 7,40 1,20 4.12 120 ] 108.58 59.88 A.714 | 16.01 0.41 59,84
4|Guamil Alto Plano 5 g.00 .60 5,87 123 | 110,58 74.85 2,76 F 27,12 0,43 70.%8
Media 7.98 1.35 5.6% 108,25 87,88 £7.18 2.80 | 25.18 0.40 21.27
Desviaclidn estandar 0.35 0.58 1.26 27,00 27.23 10.67 0.68 5.238 0.0z 16.57
Variacidn en % 4.38 | 12.86 22.22 24.72 30.98 15.88 | 24.45 | 21.37 &.00 20.39




Niveles de fosforo en ug/mit

Ciclos de cultivo de maiz

5- Montana ladera 5 —+— Guamil bajo ladera -~ Guamil alto plano3 —5— Guamil alto ladera

FIGURA 13%A”  Comportamiento del fosforo en suelos cultivados durante el

primer y tercer ciclo de cultivo de maiz.
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Ciclos de cultivo de maiz

—#— Montafa ladera5  —— Guamil bajo ladera3 —%— Guamil alto plano3
—&— Guamil alto laderab5 —<¢— Promedio

FIGURA 14 “A”  Comportamiento de la materia organica en suelos cultivados
durante el primer y tercer ciclo de cultivo de maiz.
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Capacidad intercambio cationico meqg/100

40

P —mf-

H
3
Ciclos de cultivo de maiz

—m— Montana ladera b

—e— Guamil alto laderad —%¢— Promedio

—+— Guamil bajo ladera3 —»— Guamil alto plano3

FIGURA 15 “A”

Comportamiento de la capacidad de intercambio catidnico en
suelos cultivados durante el primer y tercer ciclo de cultivo de
maiz.



CURDRO 25 A" Comparaciédn de resultados del andlisis de suelos en las parcelas
gue efectuarcn primer, segundo v tercer ciclo de cultive
PRIMEAR MURSTRED DF SULLOS
T1?C DE VEGETACION ugsmi meq/109 ml
Ho. ERRCELA pH El R Porcentaje i ca My CaiMy Ha Parcentale

Matecla orginica Baturacisn de bases

Hifentaha Ladera 3 800 248 ER 5.50 28,81 53,30 .85 £7.51 0.36 100,00

7icuamil Bajo Planmn 1 7.50 120 50 3,72 78,71 83.93 2.8 10,47 o.43 10000
iouamil Bajo Ladera 2 7,21’3 764 L i0.78 51.31 51,36 F.24 15.82 1.10 100.“0_‘37

tleuamil Rlto Blano 4 1.50 4.42 H 5.05 83,27 17,10 5.41 14.20 0,43 54,37

wlouamil Alto Ladera 2 .00 160 1a1 TR 57,63 784 20.2% 9.31 10080

" fituamil Alts ladera 3 1.80 3.0 187 2.4 B0 00 #4858 418 .33 6.15 99,00

Media 7.8 2.53 13360 5.1% §0. 67 79.23 3.55 21,43 ER 3750
Deayiastén astandar 0,22 1.3 5%.43 308 22018 12.7% 1.13 5,81 a.14 §.80
varianza z.aL 51.90 2189 58,93 36.57 18,18 33,18 27,18 £1.41 5.78

SEFIHDD MUESTRED DE SUSLOS

tirontania Ladera 3 8.30 z.30 53 5.03 37,89 47,15 1.63 27.30 0.3 1600
Zjtuamil Bajo Plano 1 T.E0 RN gt 2.8¢ 106,43 BT.57 2.47 35.4% 0.7% 55,5{

3lguamil Bajo Ladera 2 .20 3.09 30 7,34 49.95 59.88 z.89 21,08 a.es 190,00

4iguamit Rito Plano 4 7,53 i.29 144 5. 84 313.89 £3.07 5.27 16.90 5,74 23_23

SiGuamil Alto Ladera 2 2.19 4,55 131 1.8 gi.28 75,52 372 20,74 5.37 ¥5.38

6iGusmil Alto Ladsra 3 8,29 180 153 £.72 11,04 74,10 4,07 18,21 6,91 190,00

Hedia .02 1.60 1n4.67 §.57 17,16 1.38 22,38 5.73 84.25
Deaviacidn estandar .35 .88 43,20 1.78 28.13 14.8% |3 &, 42 °.19 1
varianga 4.41 55,20 11.27 26.427 36.17 29,357 3%.92 27.48 26.43 178

TERCER MUEETREDQ 0 SUBLCS

tlMontana tadeza 3 1.80 102 8,35 41,50 47,30 1.50 25,33 u.33 100,00

2icuanil Bajo Plano 1 780 9,66 82 4,02 105,54 94,31 3,11 30.13 o.585 83,32

3fonamil Bajo Ladera 2 730 1,80 137 5.2 88,22 18.5% 3.58 21.8% 5,42 47,87

4louamil Alte Plano 4 7,40 3.60 153 5.8% 117,17 1.1 1.93 3844 9.59 £31.74

Siguamil Alto Ladera 2 2.1 i.29 132 4.43 92,43 an.03% 3.25 24.64 .68 an.37

situamil Alte Ladsra 3 7.80 040 66 T84 86,95 85,13 1.73 17,81 0,19 94 5E

Media *.A4 1.60 108 .87 &.38 2G.31 76.22 303 21,158 0,43 B9.R8
Besviacion astandar 8.25 1.02 15,01 5.8z 23.83% 14,49 1.07 a.54 o.12 12.05
vagianza 1,23 63,74 12.22 2533 26.41 52,00 15,34 2445 28,78 17.141




Niveles de fosforo en ug/ml

Ciclos de cultivo de maiz

—m— Montaha plano3 —+— Guamil bajo plano1 —+— Guamil bajo ladera2
—er— Guamil alto plano4  —»— Guamil alto ladera3 —&— Guamil alto ladera2

FIGURA 16 “A”  Comportamiento del fosforo en suelos cultivados durante tres
ciclos consecutivos de ciclo de cultivo de maiz.
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Ciclos de cultivo de maiz
—m— Montaha plano3 —+— Guamil bajo plano1l —%— Guamil bajo ladera

—=— Guamil alto planod > Guamil alto ladera3 —&— Guamil alto ladera:

FIGURA 17 “A”  Comportamiento de la materia organica en suelos cultivados
durante tres ciclos sucesivos de cultivo de maiz.
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Capacidad intercambio catidnico meg/100

20

1 ! i

1 2 3
Ciclos de cultivo de maiz

—=a— Montana plano3 —+— Guamil bajo planoi —%— Guamil bajo ladera2
—=— Guamil alto plano4  —>— Guamil alto ladera3 —&— Guamil alto ladera2

FIGURA 18“A”  Comportamiento de la capacidad de intercambio catiénico en

suelos cultivados durante tres ciclos sucesivos de cultivo de
maiz.



ANEXQO b,
RESULTADOC DE LOS ANALISIS DE MIALEZAS



CUADRO 26 "A" Comportamiento de las malezas por parceia para el primer
ciclo de cultivo con vegetacion inical de montana

PRIMER CICLO DE CULTIVO

PARCELATIPC DE VEGETACION ARBOLES | ARBUSTOS | BEJUCOS | GRAMIMEAS | HMERBACEAS] PALMAS
i iMontana Plano 1 No. sp ] sp/parceis & 1 11 a 7 H
BICMASA kgfhe 64.19 0.51 86.08 0.00 321.34 G.41
VI-REL % 15.08 1,87 33.02 0.00 45,60 1.68
2 [Montana Plano 2 No. sp spfparcela o] o 11 o} 10 3
BIOMASA kgiha 15.88 G.00 56.69 6.00 3.11 i0.12
Yi-REL % 21858 0.G0 58.00 0.00 12.47 7.55%
3 IMontaha Plano 3 No.sp | spiparcela 4 2 3 o 2 1
BIOMASA kotha 25.535 512 2.18 3.00 8.2% 28.88
VI-REL % 4418 12.58 12.03 0.00 14.57 16.83
4 |Montafa Planc 4 No.sp |sp/parcela 2 a 3 s} 3 ?
BIOMASA hg/ha 513 0.00 42.81 0.00 1574 21.50
Vi REL % 12.50 0.00 54,72 0.00 17.58 15.20
5 IMontaha Plano 8 N, sp sp/parcais 51 Q 4 0 1 H
BIOMASA kgfha 7.84 .00 7.38 0.00 .88 1.03
VI-REL % 52.30 04.400 34.72 Q.00 8.36 8.82
& Montana Ladera 1 No. sp sp/parcsia 10 1 0 0 [} 0
BIOMASA hg/ha 5803 39.85 400 Q.00 900 0.84
Vi-REL k- £3.81 3818 0.00 .60 3.0 a.60
7 Montadia Ladera 2 No. sp | sp/parcsia 5 3 4 4] 8 4
BIOMABA kogiha 17.99 2708 119.84 0.00 58,38 11.84
VI-REL % 16.44 13.93 35.83 0,00 258.89 511
8 Montafa Ladera 3 No.sp | sp/parcela 8 3 5 % 3 o
BIOMASA kglhs 1618 8.72 $182.22 0.48 871 0.00
YEREL % 26.37 26.51 40,14 2.05 10,83 0.00
9 iMentafia Ladera g Mo, sp | spiparcels i1 3 g { 4 s
BIOMASA kgiha 48.08 50.23 40,11 .00 17.88 5,06
VI-HEL % 37.70 19.83 25.04 .00 17.44 Q.00
10 [Montana Ladera 5 Mo, sp sp/parcela 4 3 & el g #]
BICMASA kgiha 51.80 864 .03 24512 0.00 B83.14 o.o0
Vi-REL % 11.93 34 .47 28,28 2.00 27,31 G.00
MNo, sp | spiparcela 870 1.80 3.50 o.10 4.1¢ 0.80
Media BIOMASA kgthe 34.87 7875 74 64 0.05 %1.43 7.14
VI-REL % 25,83 14.52 31.88 Q.20 1841 5.28
Me.sp | sp/parcela 2.64 1.27 2.83 03¢ Z.88 094
Desviacion Esiandar BIOMASA ko 25.15 183.78 74,16 2,15 27.87 8.24
VIREL % 18.82 12.88 i£.88 4.8t B.31 5.87
No. sp | spiparcala 38.38 76.07 47.84 298.18 63,29 104,78
Varianza BIOMASA kgtha 71.94 24293 88,38 20818 5418 i28.46
WI-REL % 27.11 B8.73 52.1% 20818 45 %1 111,23




CUADROQ 27 "A" Comportamiento de las malezas por parcela para el primer
ciclo de cultivo con vegetacion inicial de guamil alto.

PRIMER CICLO DE CULTIVO

PARCELA\TIPO DE VEGETACION ARBOLES | ARBUSTOS| BEJUCOS |GRAMINEASI HERBACEA] PALMAS
11 [Guamil Alto Plano 1 No.sp |sp/parcal 4 ) 4 i 8 o
BIOMASA| kg/ha 385.54 814.61 43054 25.44 65.33 0.00
VI-REL o 17.86 26.48 32.70 2.72 20.25 0.00

12 Guami Alto Plano 2 No. sp {spfparcel 8 2 4 1 8 o
BIOMASAT kg/ha 36.64 26.01 §7.3¢ 133.18 121,12 G.00

Vi-REL Yo 15.88 8.71 23,25 17.82 3437 0.00

13 |Guami Alto Planc 3 No.sp |sp/patcel 8 2 5 0 a 0
BIOMASA] kg/ha 4237 98.57 117.16 0.00 45.98 G.00

VI-REL Yo 23.08 285.63 33.54 0.00 18.74 0.00

14 Guami Alto Piano 4 No. sp [sp/pargsl 11 8 8 0 9 4
BIOMASA! kg/ha 189,91 59,13 111.73 0.00 74.18 1.52

VI-REL Y% 28.30 12.43 27.26 0.00 3057 $.43

15 {Guami Alio Plano & No.sp sp/parcel 5 5 8 ] 5 G
BIOMASAT ka/ha 262.7¢ 15411 231.83 0.00 ii18.18 0.00

Vi-AEL o 26,01 21.29 258.88 0.00 22.74 0.00

16 [Guami Alto Ladera 1 No. sp 1sp/parcel 6 4 7 $ A 0
BIOMASA kgtha 154.45 90.61 151,13 3.84 85,18 0.00

Yi-REL % 22.55 15.54 27.22 2.38 3132 0,00

17 |Guami Altc Ladera 2 No. sp  |spfparcel 3 3 1 1 4 0O
BIOMASA] kgfha 44,68 270.64 4,88 0.78 23.08 0.00

VI-REL o 25,89 44 .55 4,38 3.98 21,13 0.00

18 |Guami Alto Ladera 3 Mo, sp isp/parcel 11 3 & o 4 0
BIOMASA] kg/ha 48.08 50.23 40,11 0.00 17.66 0.00

VI-REL % 37.70 159.85 25.04 .00 17.41 0.00

19 1Guami Alto Ladera 4 No.sp Isp/parcsi & 4 7 1 8 o
BIOMASA| kgfha 154.45 80.61 151.13 3.64 895,18 0.00
Vi-REL Y Z2.55 16.54 27.22 2.38 31.32 0.00

20 |Guami Alto Ladera b No.sp |sp/parcsi 8 3 & 0 g 1
BIOMASA] kg/ha £25.91 291.91 153.00 0.00 184.03 184.80

YI-REL % 3032 26.28 14.84 0.00 22.72 5.84
No. sp | sp/parcel 6.80 3.30 5.4¢ 050 8,10 0.20
Media BIOMASA] kg/ha 194,28 174.74 148.78 18.687 84,08 18.83
Vi-REL o 25.02 21.83 24.54 2.93 2485 0.73
No. sp | sp/parcel 2.39 1.01 1.88 D47 187 038

Desviacion Estandar BIOMASA] kgfha 168.17 BE49 82.19 39.43 47.42 55.08
VI-REL % 5.44 837 7.83 5.15 5.9 1,74

No.sp [sp/paicel 3510 30.67 34.27 94.34 30,64 197,23

Varianza BIOMASA] kg/ha 86.56 49,48 42.37 236.57 56.39 295.44
VI-BEL Y% 21.74 42,74 32.31 176.40 23,78 23835




CUADRO 28 "A* Comportamiento de las malezas por parcela para el primer
ciclo de cultivo con vegetacion inicial de guamil bajo.

@HCELA\TEPO DE VEGETACION ARBOLES | ARBUSTOS| BEJUCOS IGRAMINEAS| HERBACEA| PALMAS
51 [Guamil Bajo Plano 1 No. sp Isp/parcel 3 i 4 i 5 i
‘ BIOMAS! kg/ha 339.27 228.48 333.18 4,88 4523 0.00
VI-REL % 2215 19.74 38.78 2.88 18,47 0.00

22 1Guamil Bajo Planc 2 No. sp |spfparcel 5 2 & 2 g )
BIOMAS| kg/ha 335.85 114.39 72.64 $13.53 148,11 0.00

Vi-REL % 24,40 9,32 18.75 11.81¢ 35.73 0.00

23 [Guamil Bajo Planc 3 No. sp |spiparce! 2 i B 2 4 0
BIOMAS! kg/ha 49,33 165.84 332,71 353.89 247.80 0.60

VI-REL % 6.39 3.15 30.88 15.98 38.69 ¢.00

b 24 |Guamil Bajo Plano 4 No. sp |sp/parcel 0 i 4 1 4 G
BIOMAS! kgrha 0.00 14.08 21523 29.860 143.24 0.60

] VI-REL % 3.00 8.26 34.54 14.15 45,05 .00
25 |Guamil Baje Plano & No. sp |sp/parcel 7 0 4 1 4 0
BIOMAS!| kg/ha 174.94 .00 88.39 5.10 23.88 .00

Vi-REL % 498,24 0.00 31.08 338 16,28 0.00

26 |Guamil Bajo Ladera 1 | No.sp {sp/parce! 4 3 8 1 7 o
BICMAS; kafha 20.48 79.33 182.34 11478 22259 0.00

Vi-REL % 7.18 10.40 24,90 13.83 43.68 0.00

27 IGuamil Bajo Ladera 2 | No. sp spiparcel 3 2 4] 1 2 o
BIOMAS! kogfha 1180.16 2548047 30398.44 414063 4883.13 5.00

VI-REL % as57 19,98 38.54 15,41 1852 .00

28 |Guamil Bajo Ladera 3 | No.sp [sp/parcel 1 3 2 g 5 ¢
BIOMAS] kgfha 1585.58 85.08 1885668 .00 16.96 0.00

VI-BEL % 18.30 10.68 2843 .00 42 58 .00

29 |Guamil Bajo Ladera 4 | No.sp sp/parcel 4 3 g 1 7 g
BIOMASI kgfha 44,98 188.85 282.38 3,63 2.78 0,00

VI-REL % 13.44 20.50 40,33 1.88 23.87 0.00

30 'Guamil Bajo Laderad | No.sp sp/parcel 3 5 L 1 =S o
BIOMAS] kg/ha £266.86 826.10 171.23 £87.53 53.14 0.00

Vi-REL % 14.68 42.18 18,80 1042 13.94 0.00

No. sp [sp/parcel 3.20 2.10 530 110 5.20 0.00

Media BIOMAS] kgfha 387.74 2702 88 3381.28 485,04 585,69 0.00
Vi-REL % 16.44 14,22 3040 9.37 29.57 0.00

No. sp |sp/parcel 1ES 133 1.74 0654 188 0.00

Nasviacién Estandar BIOMAS] kofha 510.77 7551.88 8855.00 21238 $1447.10 0.00
VI-REL Ya 12,82 11.35 7.07 §.12 11.65 0.00

No.sp |spiparce] E853 83,12 a2.81 2886 36.28 5.00

Varianza BIOMAS] kg/ha 128.42 278,38 254,18 243,88 247.07 .00
Vi-REL % 7883 | 7886 23.27 §5.32 35,40 .00




CUADRO 29 "A" Comportamiento de las malezas por parcela para el primer

ciclo de cultivo con vegetacién inicial de cafiada.

PRIMER CICLO DE CULTIVO

PARCELA\TIPO DE VEGETACION ARBOLES | ARBUSTOS!| BEJUCOS [GRAMINEAS]I HERBACEA! PALMAS
31 iCanada Plano 1 No.sp  (sp/parcel 1 2 4 3 4 ¢
BIOMASAT kg/ha 15.58 47.87 50.29 42.61 170.02 0.0C

VI-REL % 3.88 15.25 23.86 17.33 39.57 0.00

32 |{CanadaPlano 2 No.sp |sp/parcel B 3 9 o 10 C
BIOMASA| kg/ha 92.80 11.30 88.43 0.00 63.44 0.0

VI-REL o 27.40 8.81 31.52 0.00 32.27 .00

33 [Canada Plano 3 No.sp isp/parce! 5 2 6 2 g 2
BIOMASA] kgfha 112.58 187.28 188.34 17.26 44.69 16.41

VI-REL % - 14.48 26.69 26.77 4.08 2417 3.81

34 |Canada Plano 4 No. sp  |spiparcel 8 4 4 ¢ 6 [}
BIOMASA kg;’ha' 71.04 108.22 56.22 0.00 12.06 0.00

VI-REL % 25.75 3z.80 21.76 .00 19.69 Q.00

35 |Cafada Planc & No.sp |sp/parcel 2 4 & 1 7 )
BIOMASA! kg/ha 18,69 263.56 168.91 170.71% 165,498 0.00

Vi-REL % 4.85% 2558 31.75 15.21 22.64 .00

36 [Cafada Ladera 1 No, sp |sp/parcel 5 3 3 G 4 0
BIOMASAT kg/ha 147.587 373.6¢ 188,09 0.00 913,98 0.00

VI-REL % 15.03 17.58 11.88 0.00 54.51 0.00

37 {Cafada ladera 2 No.sp sp/parcel 2 4 4 0 [ O
BIOMASBA! kgfha 11.21 40.53 101.36 0.00 358.20 0.00

VI-REL % 445 20,20 21.38 0.00 53.98 0.00

38 [Canada Ladera 3 No. sp [spfparcel 3 3 7 3 8 i
BICMASA: kg/fha 3.78 105.23 327.84 118.72 288.95 13.13

Vi-REL % 4,36 19.29 29.04 10.23 34.98 2.01

39 {Cafada Ladera 4 No.sp |spfparce! ] 2 7 G 5 0
BIOMASA| ko/ha 107.56 73.01 3892.57 0.00 53.71 0.00

VEREL Y% 19.48 12.64 49.82 0.00 18.28 0.00
40 |Cafada Ladera & No. sp  (sp/parcs! 4 2 8 a 2 Iy}
BIOMASA] kg/ha 335.69 551.28 503.27 .00 9.34 0.00
Vi-REL % 19.60 27.56 44,58 0.00 8.28 0.00
No. sp jspiparcei 4.40 2.80 5.80 .50 6.40 0.30

Media BIOMASAL kg/ha 81.63 178.08 204.23 35.03 e3.08 2.95
VI-REL % 14.03 20.64 2822 4,70 30.83 0.58

No.sp |spiparcel 2.04 0.78 1.78 1.00 2.37 0.63

Desviacidn Estandar BIOMASA| kgfha 80.97 157.82 138.02 57.67 266,84 587
VI-REL % 8,00 6.85 10.42 5.09 14.18 1.22

No,sp  |spiparcel 46.40 26.73 30.66 111.38 37.00 | 210.84

Varianza BIOMASA| kgfha 89.28 B88.62 88,07 184,62 138.20 198.79
VI-REL Yo 57.04 33.1¢ 35.84 108.38 45,09 200,08




CUADRC 30 *a"

Comportamiento de las malezas en las parcelas que efectuaron primer y segunde cicle de cultive.

PRIMER C1C

Lo BE CULTIVO

SEGUNDO CICLG DE CULTIVO

PARCELANTIZPO DE VEGETACION ARBOLES |ARBUSTOS BEJUCOS GRAMINEAS [HERBACEAS PPALMAS ERBOLES {ARPUSTOS [BEJUCOS IGREMINEAS |HERBACEAS PBLMASi
1 Motitafta Planc 2 No., sp sp/parcals L { 11 a 1o 3 10,00 2.00 5.00 3.00 8,00 1.00
BIOMASA kg/ha 18.88 o080 56. 69 0.00 3.11 10.12 100,08 5,28 54.62 E3.6E 373,62 D013
VI-RE % 21.38 .00 58,80 .60 12.47 1.5% 22,40 3.88 12.04 8.13 50.41 1.34
2 Montafla Plano 4 Ho. sp sp/parcela 2 a & e 3 2 .00 3.00 g.00 1-¢0 10.00 1.00
BICMASA kag/ha 5.13 .00 42,43 6,08 15,74 21,59 77,52 348.36 74.25 8,74 885.74 {11.48
¥I-REL 3 12.50 4.0C 54.72 ¢.00 17,58 15.20 33.7% 24.81 12,87 1.48 45.38 1 1.94
3 Montada Planoc B Ho, sp ap/parcela S o 4 & 1 b3 & 4 10 1 4 0
BIOMASH ka/ha i 6. G0 138 608 Q.89 1.03 57.322 252.6% ER. 3G 3 212,84 .88
VI-REL * 3Z.38 9.00 34.72 o.0d §.36 6. 62 15.80 35.18 12,315 1.5 28.35 e.00
4 MontsAa bLadera 2 Ho. sp spiparcels 5 3 4 a & 1 6 3 8 [ 10 a
BIOMASE kg/ha 17.9% 27.93 1i9.e4 ¢.00 53.38 11.64 184.11 #.16 |3%e.80 .4 e, 97 2,00
VI-REL # 16.44 ix.93 35.63 o.00 28.8% 8.11 16,52 13,13 25.48 O.00 43,87 6.08
5 Montafia Ladera 3 Ha. =p =p/parcela g 3 5 i 3 a 13 7 7 3 a 1
BICMASA keyfha 16.1% 4.72 152.22 9,45 .71 n.ac an.a1 533.96 [133.57 ML I2 198,52 §11.48
YI-REL % a0.37 26.51 40.14 2.95 10.83 0,00 18. 46 34.87 11.76 5.38 28. 61 1.54
£5.00 L.20 5.80 .20 4., 60 1,40 B8 3.80 7.&60 1.80 9.00 4.60
PROMESID PARA MONTANA 13.20 1.3a F3.79 Q.14 17,17 §.88 83,79 231.64 147,12 0.7 571,86 4.82
24.72 .09 44,64 $.4% 15.24 6.80 17.58 23,33 15,42 3.51 3920 0,86
L] Hiamil Baja Planc I | Ho. sp sp/parcels 3 1 4 1 5 a 3 L] 3 1 30 &
BIGMASA kalha 339.27 228.48 333.15 4.68 45.23 .e0 3z.a2 181.77 85,24 5,63 461.43 g.00
VI-EEL 3 22.1% 13,74 36,74 2.86 18.47 9.00 €. 45 159.54 1g.82 2.25 60, 55 .04
T Guapil Baio Planc 5§ Mo. =p apiparcela 7 4 4 13 4 o 3 3 5 El & ]
BICMASA kgiha 174,24 .00 68,32 5,18 23.88 &.eg 14.13 208%.34 {112,799 12.18 37.52 .09
Yi-REL b 4%.24 2. 0% 31.0% 3.3% 16,28 0.0 6.10 27.52 i7.47 5.75 35.1% f.00
E:| Guamil Baie Ladera 4 Ho. sp sp/parcela 3 2 & 1 2 g H 2 4 3 17 L]
BICMASH kglha 116016 25484.47 § 30398, 44 AL42.83 4853.13 04,00 19.861 29.81 27.04 37%.R4 651.52 0.906
VI-REL # 2.51 18.81 28.34 i4.63 18,51 2. 26 1.831 4,89 11.24 20 14 53.14 0. {1}
4.33 1.on §.67 Lo 3,67 a.64 Z.23 3.00 5.33 2.33 11.60 a4.8¢
PROMEDLO BAER GHEMIL BAJD 55812 S5E0, 65 | 10266.56 1674.08 0. 18.92 165,37 75003 132,57 383,52 [}
16,64 13.18 35,549 .28 1£.89 .73 4.78 17.25 13.17 13.71 51,08 .50
g cuamil Alto Flano 4§ Mo, sp sp/parcela 11 5 a i 2 i 13 B ig 5 35 1]
ATCMABA ¥y/ha 188.21 58.13 113.72 ¢.th 74.1% .52 104,07 1€1.35 [599.1% 276.72 144.23 9.80
VI-REL i 2ZB. 30 12.43 27.26 0.00 30.57 1.43 ik.41 13.2% 42.23 15,46 17.85 £.,00
10 {svamil Alto bLadera ¥o. =zp sp/pacrcela 4 4 7 1 8 a it s iz 1 14 1
BIOMASA kgiha 154,45 30. 61 151.13 3.64 a5, 18 .63 217.63 142.74 [577.81 2.08 26605 9,44
YI-REL # 22,585 16.54 27.22 2.38 31.32 £.00 16.32 ig.28 7,06 6,39 26,31 1.13
11 Guamil Alto Ladera i No. sp sp/parcels 3 3 1 1 4 ] ¥ 4 2 1 14 3
BIOMAZA kalna 4.68 a7Tn, &4 §.88 0.8 23,088 a.00 85,52 102,35 31142.%2 3.44 126,43 110,24
Vi-REL £ £5.89 £4.5% 4.36 3.86 21.12 .04 iE. 07 21.83 24.87 .33 38.09 i.81
12 Guamil Altc Ladera J Ko. =zp spiparcels 11 3 & el 4 o 5 3 il 3 iF 1
BICMASA kglha 45,08 50.23 40,11 .00 17.66 2.0 33.8% 44,49 (301.01 29.14 T 34 2.34%
V1-REL * 37,70 12,85 25. 04 .04 17,41 G.G0 14,53 12,13 41.43 1.23 27.47 1.24
13 jGuamil Alto Ladera Mo, Bp sprparceia £ 4 ki i B [ € 4 & 1 i [¢]
BICMASA kg/iha 154,45 9G. 61 151.12 3. 95.18 a.4d 169.4% 192,30 §507. 58 3%.56 1194.24 .90
VI-REL * 22.5%5 16.54 27,27 2.238 31,32 0.08 10,38 12,39 28.73 13,66 42.86 | 6.00
12 icuamil Alte Ladera § Ha. sp sp/parcala g 3 & b 3 H T 5 il 1 9 [
BIDMASA kgiha £25.91 381.83 153,90 .00 184.43 184,80 7.88 167.08 (247,40 9.88 33,158 4.00
Y¥I-PAET, 30.32 26,28 14.84 0,00 27.72 5,94 1.38 26.29 44,55 1,23 15.57 {1 0.00
T80 3,66 5.60 G.4C .29 .49 F.60 4.80 I0.8% 2.29 1Z.00 0.40
FROMEDTO PARA GUAMIL ALTO 21z.21 152,51 42,17 0.85 ?g.83 31,28 BE. 30 133.568 1363 .63 56.85 315.84 2.353
25,27 23.93 18,75 1.27 24.63 1.45 12.0% 17.18 34.77 7.8 27.61 0,561
MEDIA DEL No. ESPECIES 6.29 2.21 5.87 .50 .21 .84 707 4.01 8.57 1.93 10.86 0,43
MEDIA DE LA BIDMASA 211,13 1882, 82 2279.78 297.07 399.81 15,47 85.30 176.10 j239,75 59.88 38540 3,22
MEDIA BEL VALOR DF. IMEORTANCIA PELATIVOC 2E€.40 15.44 22.58% 2.286 28,10 2.34 1z.78 13,12 23.75 .04 36,68 G.64
DESVIACION ESTANDAR DEL Ho. ESPECIES 2.81 1.866 2.2¢ £, 50 2.82 G.89 3.57 .39 3,80 1,33 3.0u q9.4%
DESVIACION ESTRMDAR DE LA BIUMASA 310,33 6549, 82 780163 1964, 21 126379 47,10 58,56 141.52 196,50 103 .65 371.05 §.76
PESVIACION ESTANDAR VALOR IMEORTANCIA RELATIVQ 12,1 iz.28 13.42 3.73 1.68 4.32 5.41 S.58 12.186 7.8 12.37 &.77
VARIANZA DEL Mo. DE ESPECIES a4, 11 T4.75 50,54 100.60 50.3L 13s.22 50.56 34.08 42.980 £5.13 ZF.BQ (HERREH
VARTANZA DE Lh RIOHRSA 14%.69 A44.2% 343.57 388,85 316,10 Z85.84 8877 840,36 81,94 176,80 83,894 [HHAHEH
YARTANZA DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVD 45,73 72.54 41,20 154.73 38,22 137.53 42.41 55.99 53,18 116.85 35.3% ﬂﬁﬂﬁﬂﬁ
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CUADRO 31 "A" Comportamiento de las malezas en las parcelas que efectuaron

primer y tercer ciclec de cultivo

PRIMER CICLO DE CULTIVO
PARCELANTIPO DE VEGETACION ARBOLES ARBUSTOS [BEJUCOS JGRAMINEAS |HERBACEAS |PALMAS
liMontaza Ladera 3 No. sp sp/parcela L 3 6 ] 5 0
BIOMASA kg/ha 81.8¢ 664,03 245.12 9.00 83,14 0.00
VI~REL % 11.93 34.47 26.28 0.00 27.31 Q.00
2|Guamil Bajo Ladera 3 Ho. sp | sp/pazcela 1 3 2 0 5 [
BIOMASA kg/ha 1585.58 80,08 | 1855.96 0.00 16.96 0.00
3|Guami Alto Plano 3 No. sp [ sp/parcela 8 2 5 o 3 o}
BIOMASA kg/ha 42.37 99.57 117.186 G.00 45.98 0.00
VI-REL % 23.08 76.63 33.54 0.00 16.74 0.00
4|Guami Alto Planc 5 No. sp | sp/parcela 5 5 & a] 5 o
BICHMASA kg/ha 262,76 154,11 231.83 .00 119.18 0.00
VI-REL % 26.01 21.29 29.95 G.00 22.74 0.90
Ho. sp | spfparcela 4,50 3.25 4.75 .00 4.50 0.09
PROMEDIO BIOMASA kg/ha 495.863 249.44 612,51 G.00 66,31 0.00
VI-REL % 13,83 23.27 29.55 0,00 27.34 0,00

TERCER CICLO DE CULTIVO
1liMontata Ladera 5 No. sp | sp/parcela 1.840 3.00 4,00 2.00 £.00 0.00
BIOMASA kg/ha 13.06 230.3¢6 118.18 49,10 88.07 G.00
VI-REL % 3.73 26.70 22,81 12.63 34,12 0.00
2iGuamil Bajo Ladera 3 Ho. sp | sp/parcela 2.00 4,00 3.006 2.00 9.00 0.00
BIOMASA kg/ha 4.48 465.863 103.12 818.46 217.99 0.00
VI-REL % 2.74 23.14 8.03 26.44 38.64 0.00
Jituami Alto Flano 3 No. sp | sp/parcela 3.00 5.00 7.00 2.00 10.00 0.00
BIOMASA kg/ha 366.51 741,15 173.4% 47.89 191.95 0.060
VI-REL % 18.15 33.58 15.73 5.63 26.91 0.0G
4iGuami Alto Plano 5 No. sp | sp/parcela 2.00 3.00 4.00 1.00 4.00 0.60
BIOMASA kg/ha 4.08 16.44 72.30 1033.24 22.14 0.00
VI-REL % 31.81 6.46 16.16 63,71 9.86 .00
No. sp j sp/parcela 2.0C 3.75% 4,50 Z2.00 .25 .00
PROMEDBIO BIOMASA kg/ha 38.53 363.40 116.77 487.17 130.04 8.00
VI-REL % 7.11 22.47 15.68 27.10 27.63 0.G0
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CUADRO 33 "A"

malezas.

No | Nombre comin Mombre clentffico Familia

1 aceituno Simarubs amars Aubl Sirmaroubacese
2 amapoia Psudlobombex ellipricum Dugan Bombacaceae
3 amate _ Hous involuta {Ligbm.) Mig. Moraceas

4 anona de montafia Annona squamosa L. Annonaceae
5 canisté FPouterla campschiana (HBK.) Bashmi. Sapotacesas

8 caoba Swietenia macrophyiia G. King in Hook. #sliaceas

7 cedrillo Guattera lelophyila (Donn. Smith) Safford. Annonaceas
8 cedro Cedrela odorata L, Meliacese

9 ceiba Ceiba pentandra 1.} Gaerth, Bombacacese
10 | geibillo Ceibz sasculifolia (HBK.) Britf. v Baker, Bombacaceae
11 chacaj colorado Bursera simaruba (L.} Sarg. Burseraceas
12 chaltecoco Caesalpiniz veluting (Britt v Rose} Standi, {Caesalpiniaceas
13 chico zapote Manitkara zapote Van Rayen, Sapotaceae
14 | cojdén de caballo Stemmadenia donnel-smithil Woodson. Apocynaceae
15 | copal Protivm copal {Schicht v Cham Engler in D, Burssraceae
16 | costilla de danto Vataires lundelli (Standl; Killip. ex Record Papilionaceas
17 | cusro de sapo Ateleia cubsensis Grisab. Papilionaceas
18 | guarumo Cacropis obiusifolis Bertoloni, Cecroplacess
19 | guays Talisia olivaeformis Radlk, Sapindaceas
20 | jabin Fiscidia piscipule 1L} Sarn. Papiionaceae
21 jaboneilio Sapindus saponana L. Sapindaceas
22 | johilio Astronium gravivlens Jacg, Anarcadiaceas
23 | jobo Spordias mombim L. Anproadiaceas
24 manax Pseudoimedia oxyphyliaria Domn, Smith, Moracess

25 manc de ledén Dendropanax arborsy L) Done v Planch., Aralizcess

26 | mata palo Flous popenosd Standl, Moracese

27 | mora indeterminada Indetermineds
28 | naranjillo canthoxyhen slephantizsis WMactad, Futscens

29 | palo espinudo Aracis angustissima Ml Kuntzs Mimozacese
30 | palo gusanc Lonchocarpus quatemafensis Benth, Papifionaceas
31 pimienta Pimenta divice L.} Merill, Myrtacess

32 | quina Cigine schippi Standl, Gulinacaae
33 | ramén colorado Trophis ravemoss (L.} Urban, Moracess

34 robls Beureria pxyvohyla Standl, Boraginacsas
35 sacalante aguacatillo Ocotes sp. Boraginaceas
38 santa marla Calophylium brasiffense. Standl. Clusiacoas
37 | silidn Pouteria amvadaling (Standl} Bashmi, Sapotlscese
38 s6n Alsefs vucatenens’s Standl, Rubisceas

39 subin colorado Acacis dofichostachve Blake. Mimosacsas
40 tempisque Bumelis mayeng Standl, Sapotacsas
41 testap Guettards cormbsi Urban Rublaceas

42 | tzol Blomiz prisca Aguilar, Sapindaceas
43 | yaxnic Virex gaumed Uresnm, Yerbenacaas
44 | vaya Malmea depressa {Bailll R Annonacess
45 zapotilio Fouters reticulata Eyma, Sapoiscess
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Listado de especies tinpo arbdrec presentes en el muestreo de




CUADRO 34 "A",

Listado por tipo de malezas encontradas en ¢l muestreo

No HEMBAGEAS BEJUCOS ARBUSTNG GRAMINEAS PALMAS

1 jAlamorillo Hejuco aia de murclelago Capulin Taiqueso Bayal
Z tAlcotan Bejuco barba visio Cauiols Zacals canchin Camoillic
3 |Berbena Bejuco campanilla Chapamo Zacaie cola de ratdn  |Escobo
4 Bisdo Bejuca chipiincilio Chichipin Zacate husche Guanoc
5 (Cailosanto Bejuco chuparniel {Clguapate Zacate mozote Huizocoyol
6 {Carricille Bejuco comral blanco Cordonciio Zacate natural
7 i{Cafla de crisio Bejuco corral colorado Cule Zacals sacapedos
8 {Chilca Bejuco corral negro Escobillo Zacsls salelis
& |Chile gds perro Bejuco cuchampera Huesito

10 {Chimdn Bejuco cuchariiio Huave da caballc

11 |Chipilingilio Bejuco do agua Majagua

12 |Chispa HBejuco de ajo Manzanita

13 (Clavo Hajuco de pascua Moo

14 {Crucilo Bejuco de pimlenia Papaictilo

15 {Desconocido fsiuco da pina Papsiiiio

16 {Escobifia Beiuco dewva Sombra de ohive

17 |Escobila morada  [Beluco desconogido Tabacon

1§ jHediondo Beiuvo fijoliic Tabanuilio

19 iHierba de culebra  {Beluco granadia Tamarindilo

20 iHierba de muerto  1Beluco hierbs de culebra

2t Hiertba de g8p0 Beuco jicama

22 |Hierba de lorg Bajuco jocotan

23 |Hierba mora Beiuco lambedor

24 {Huevo de chusho  |Bejuce lambeddor colorado

25 jLavaplalos Hejuco lambedor negro

26 Monte de agua Hejuco pan calients

27 iPapaya Bejuco sal afusra

28 ifPata paioma Bejuco sandla de raton

29 Fega pega Bejuco una de gato

30 (Platanitio Bsjuce vicks

31 [Santa Marla Cocolmeca

32 |Tabepolc

33 jTres punias

34 Vara de canizo

35 Verdolaga

36 (farsa

37 [Zoroclilo
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MODELOS DE REGRESION DEL RENDIMIENTO DE MAIZ
EN FUNCION DE LAS VARIABLES DFEL SUELQ,
MALEZAS, TIPOS DE VEGETACION Y RELIEVE




CUADRO 35 "A"
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Modelos de regresion que describen 1a relacién existente entre el

rendimiento del cultive con las variables del suelo, malezas, tipos de
vegetacién original y relieve.

MODELO ne C.V. TIPO
{%} F VEGETACION/RELIEVE
Y = 10%128.65 - 861.85 {pH) 0.8352 14,03 e Montafia Plano
+ 229.09 (P - 9.71 (bimar) 0.0001
- 13.00 {virar} - 87.28{bipal}
Y = 4672.96 - 605,22 (pH} 0.9188 11.50 v Montafia Ladera
- 180.60 (mo) + 18.48 (ic) .0001
+ 191.83 (noar} - 21.37 Ibiar}
+ 12,22 {bibel)
Y = 3471.8%-79.15 {mg) -70.55 ¢.9873 4.50 * Guamit alto Planc
{noar} - 0.88 (biarb) - 1.77 9.0001
{bigra} - 4.20 {biher}
Y = 271577 + 191.51 {noarb) 0.9965 2.35 bl Guamit alto ladera
-8.15 (biarb) - 2556.18 {nobej} $.0001
+ 96.83 {nhoher}
+ 10.50 (bipal)
Y = 1708.27 + 48.04 (noar} 0.9068 $.82 = Guarmil bajo plano
- 2.87 {biarb} + 1.18 (bibej} 3.0001%
Y = 1897.43 + 0.22 {(ban 0.8881 13.12 i Gusmil bajo ladera
+ Q.28 tbiarb} - 1.45{biher} 0.0001
Y = 984.54 + Q.85 (k) + 8.32 0.85843 2.73 ®* Cafiada planc
{biar) + 4.65 (bigral + 4.28 3.0018
{biher)
Y = 3323.44 + 365.66 k) 0.6753 5.78 NS Cafiada fadera
- 311.64 {biar) - 2.50 (bigra; - 0.16815
(.88 {bther}
Donde :
Y =  Rendimiento det cultivo de mafz en kg/ha pH = pht del susio.
p = Fésforo del susios en ug/mi k= Potasio en ug/ml
mo = Materia organica en % mg = Magnesic en meg/100 mi de solucidn
gic = Capacidad de intercambio catidnico en meqg/10G noar = Numero de especiesftipe de maleza arblreo
noarb = Ngmero de especiesftipo de maleza arbustive nobej = Nemero de especies/tipo de maleza de bejuco
soher = Ndmero de especiesftipo de maleza de herbceas biar = Biomasa do las malezas en kg/ha de tipe arbbreo
biarb = Biomasa de malezas en kg/ha del tipo arbustivo bibg] = Biomasa de malezas en kg/ha de tipo bejucos
bigra = Biomasa de malezas en ig/ha de tipo gramineas biher = Biomasa de malezas en kg/ha de tipo herbéceo.
bipal = Biomasa de malezas en kgiha del tipo paimas. virar = Valor de importancia selative de las malezas tipo
arbéreo
** = Aliarmente significativo. NS = No significativo
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ANALISIS FINANCIERO EN FUNCION
DEL TIPO DE VEGETACION Y RELIEVE
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