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ESTUDIOV DE LA ESTRUGTURA, COMPOSICION Y CARACTERISTICAS DE PRODUCCION DEL
SISTEMA AGROFORESTAL DE CARDAMOMO (Elettaria cardamomun Maton), EN LA
COMUNIDAD DE ROCJA POMPTILA, COBAN, ALTA VERAPAZ.

THE CARDAMOM'S (Elettaria cardamomun Maton) AGROFOREST SYSTEM STUDY OF
STRUCTURE, COMPOSITION AND CHARACTERISTIC IN THE ROCJA POMPTILA, COMMUNITY,
COBAN, ALTA VERAPAZ.

RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la comunidad de Rocja Pomptila, 1a cual forma parte
de las comunidades de'la denominada area de influencia al Parque Nacional Laguna Lachué. Este
estudio tuve come objetivo general analizar la estructura, compaosicion y caracteristicas de
produccion del sistema agroforestal de cardamomo, y ‘asi brindar propuestas de mejora al sisterna:
asi mismo, este sistema agroforestal fue objeto de un analisis financiero para conocer la rentabikdad
de {a produccion del mismo. Para este estudio se utilizé la siguiente metodologia de trabajo: la
primera fase de gabinete, ¢s donde se recopild informacion referente al tema, asi como también se
elaboraron boletas para recabar informacién a través de entrevistas con los productores, sobre los
diferentes componentes agricola-forestal. Ademas se realizé un marco de lista de los productores del
area, para establecer los tamafios de unidades de produccion que dedican al manejo de este
sistema, y poder asi clasificarlos de acuerdo a rangos previamente establecidos. La segunda fase
consistié en la realizacién de un Muestreo Estratificado al Azar en donde se levantaron dieciocho
parcelas y se procedi6 a entrevistar a cada uno de los productores de las mismas; dicha informacion
fue tabulada y analizada.

De acuerdo a los resultados obtenidos en todos los rangos de produccion, se determinG que
la estructura del sistema agroforestal de cardamomo, se encuentra formado principalmente por un
estrato bajo, el cual confiene el cultivo y tres estratos arbustivos; que dentro de su composicion hay
56 especies arbdreas representadas en 27 familias.

En cuanto al manejo brindado al componente agricola, se llegd a determinar que los
productores utilizan las mismas practicas en todos los rangos de areas {manejo tradicional),
mostrando con ello la falta de conocimientos técnicos adecuados para el desamolio del cultivo. Se
detectaron también, algunos problemas que inciden en el desarrolio del cultivo, como enfermedades
causadas por hongos y virus, (Fusanum spp, Phiium spp y Virus del cardamomo), asi como
problemas ocasionados por la plaga del picudo (Cholus sp), que provocan el mayor problema en la
pérdida de semillas y plantas, debido a la falta de métodos efectivos para el control de este insecio.
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Se determinaron problemas relacionados con incendios, los cuales surgen por falta de cuidado por
parta de los productores al realizar las rozas. i

Se obtuvieron rendimientos promedios en la cosecha, de 90.8 kg./ha, en el primer corte; 45.4
kg./ha"! para el segundo core y 47.7 kg./ha en el tercer corte, en donde no axistid una diferencia
significativa entre los diferentes rangos de produccién.

En el componente forestal, se llegd a determinar que el 100% de |og productores del drea de
estudio no realizan ningin método silvicultural, 1o cual incide en la celidad de la madera al momento
de ser utilizada. De acuerdo a las éreas basales, estas se encuentran comprendidas entre los 24.32
m’ha” & los 40 m*ha”, conteniando volimenes que fluctian entre los 269 m®/ha a 454 m®/ ha;
mostrando con ello una escasez de masa forestal en el sistema, afectando directamente o desaolio
¥ produccién del cultivo, al no generar una sombra adecuada.

Los indicadores financieros utiizados (VAN, B/C), demostraron que el sislema agroforestal es

rentable en todos los rangos de unidades productivas, siempre y cuando se manejen
adecuadamente y que exista una produccién del cultivo de manera uniforme.
La propuesta de mejora al sistema agroforestal, se formuld con et propésito de recuperar, desarrolier
y aprovechar sosteniblementa la masa boscosa, a través del enfiquecimiento de especies forestales
con algln valor comercial, y que puedan brindar sigunos beneficips al productor, en la obtencidn de
aigunos productos en corto, mediano y largo plazo ( madera, lefa, horcones, ate.).




I. INTRODUCCION.

En el departamento de Alta Verapaz, existe una de las reservas naturales con un atractivo
paisaje escénico, siendo el Parque Nacional Laguna Lachug, la que aclualmente presenta la Unica
muestra representativa de los ecosistemas naturales de esa zona de vida, bosque muy humedo
subtropical célido. Esta reserva se encuentra ubicada dentro de la zona denominada Franja
Transversal del Norte'(F. T.N.).

Actualmente existen 45 comunidades localizadas alrededor de dicho Parque Nacional,
ubicadas en el 4rea denominada Zona de Influencia.

Los cullivos que trabajan los agricultores que viven en estas comunidades son principaimente
de subsistencia, siendo principalmente el maiz, frijol y arroz; produciendo ademas cardamomo para
la comercializacion.

En la actualidad los productores que cultivan cardamomo en el Area de Influencia al Parque
Nacional Lachua, han tenido que afrontar una serie de problemas en los que se puede mencionar: el
bajo rendimiento en sus cosechas y los bajos precios establecidos en el mercado. Estos aspectos
tienden a crear desinterés por parte de los mismos en cuanto al manejo y conservacion de dicho
sistema de produccién

El Proyecto Conservacion del Parque Laguna Lachua y Desarrolio Sostenible de su Zona de
Influencia es impulsado por La Unién Mundial para la Naturaleza (UICN) y el Insfituto Nacional de
Bosques (INAB).

Como parte de las investigaciones a desarrollar en este Proyecto, se realizé 1a presente
investigacion, con asesoria de un profesionai de la Facultad de Agronomia de la Universiklad de San
Carlos de Guatemala. Iniciandose en el mes de febrero de 1998 y concluyendo en el mes de febrero
de 1999.

E! estudio se efectud, tomando en cuenta que es el area de mayor produccion de
cardamomo, con €l objeto de conocer la estructura y composicion del sistema agroforestal del area y
proponer a los productores aigunas altemativas viables de mejoras al sistema.

La metodologia utilizada se dividi® en 3 etapas : la primera denominada etapa de gabinete, la
cual consistié en la recopilacion de toda la informacién documental existente y material cartografico a
utilizar. Se elabord el marce de lista de los produciores de cardamomo de la comunidad, como
también se elaboraron boletas para las entrevistas a los productores para recopilar informacion
acerca de las parcelas de muestreo. La segunda etapa se denomino de campo, la que consistid en
entrevistar a los productores de cardamomo, delimitar las diferentes parcelas y esquematizar los
perfiles del sistema agroforestal. La tercera etapa fue de gabinete, y consistié principaimente en el

! La Franja Transversal del Norte (F.T.MN.} ez la regi’on de aproximadamente 900,000 hectédreas.
comprendidas en la parta norte de los departamentos de Izabal. Alta Verapaz, Quiché¢ y Huhuetenango.




ordenamiento y tabulacion de toda la informacion recabada en la etapa anterior, para analizaria y con
los resultados obtenidos, concluir y elaborar recomendaciones viables a los productores, generando
con ello informacion basica para el desarrollo de otras investigaciones.
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Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los sistemas agroforestales deben de cumplir con el propésito de brindar al producior un
equilibrio basado en la obtencidn de algunos beneficios tangibles que puedan obtener tanto de sus
cultivos como del bosque. :

El problema fundamental que actuaimente tienen los productores que mantienen el sistema
agroforestal de cardamomo dentro del &rea de influencia del Parque Nacional Laguna Lachué, radica
prncipaimente en 1a baja produccién del cultivo; como consecuencia de practicas tradicionales del
culivo y la falta de vision global del sistema de produccién como un todo. Tal  situacion ‘esté

presionando a los productores a buscar atternativas de mejora y desarrollar al m agmfmestd
| en bisqueda de una mejor productividad.




Hi. MARCO TEORICO
3.1 Marco conceptual.

3.1.1 Definicién de sistema.

Segun Batch,(1,974), un sistema es un armeglo o onnjunto de componenles unidos ©
relacionados de tal manera gue forman una entidad o un todo. '
'La palabra sistema, explica que los componentes no estan aislados, sino que se& afsctan
- mutuamerite y algunas veces uno de ellos influye con fuerza en ia estructura y la fuhciﬁn de los otros
‘wmﬂanMBs (22). ‘ ' "
' "2‘Disdo que in sistema es una entidad o un todo, cuando uno de oS uornponentas 8e m
puede influir sobre el sistema totat (18). '
Todos loa sistemas son dinémicos; dado a que las condiciones de los componentes y sus
interacciones cambian a través del tiempo (1).

3.1.2 L.os sistomas agroforestales.

Un sistema agroforestsl, se considera como un sistema agropecuaric que pIlle:
componentes estructurales los cuales incluyen: poblaciones de plantas, arboles y animales, aon
caracieristicas estructurales y funcionales especificas (19).

Estructuralmente, este sistema es un diserio fisico a través del tiempo y funcionaimente es
una unidad que procesa ingresos tales como: radiacion solar, nutrientes y produce egresos teles
como: alimentos, lefia, fibras (1).

Budowski (1,995), define la agroforesleria como: el conjunto de técnicas de mangjo de i tierra
que indica la combinacién de arboles con cultivos o con animales domésticos, y/o la combinacion de
los tres. Tal combinacion puede ser simultdnea o secuencial, manteniendo primordiaiments el
principio de rendimiento sustentable. Debiendo haber una interaccion significativa.

De manera més amplia, un sistema agropecuario es la entidad organizada cuyo propdsito es
usar los recursos naturales, para gbtener productos y beneficios agricolas, forestales o animales (2).

Los sistemas agroforestales son formas de uso y manejo de los recursos naturales, en os
cuales las especies lefiosas (arboles, arbustos, palmas), son utilizadas en asociacién deliberada con
cultivos agricolas o con animales en el mismo terreno (17).




En general, la aplicacién de los sistemas agroforestales puede consolidar o aumentar la
productividad de establecimientos agropecuarios y plantaciones forestales de muy diversas
dimensiones (21).

3.1.3 Caracteristicas importantes de los sistemas agroforestales.

La presencia de arboles provee a los sistemas agroforestales a crear caracteristicas que
favorecen a la productividad y sostenibilidad, como por ejemplo: inducir al ciclaje de nutrientes en el
suelo, efectos en el microclima, influencia sobre el control de 1a erosién y sobre las poblaciones de
plagas (24).

3.1.3.1 El ciclo de nutrimantos en los sistemas agroforestales.

Los sistemas agrofcrestales pueden contribuir al mantenimiento del ciclaje de nutrimentos
mediante los siguientes mecanismos:

a) iInducir al desamollo de raices con micomizas, similar al del bosque natural en funcidn de
disminuir el lavado de nutrientes.
b) La descomposicion de la hojarasca ocurre de manera rapida, la cual genera una densa capa de
humus. ' " _ |
¢) Provision adicional de nitrogeno, por medio de especies fijadoras de ese slemento.
d) Absorcién de los nutimentos por las raices, que se encuentran localizadas principaimente en los
horizontes mas superficiales del suelo. _ |
Cuando el componente arbdreo del sistema es eliminado, los nutrientes que se encuentran
contenidos en la biomasa vegetal, se pierden o se incorporan al suelo, dejandoc una capa de humus
que a menudo es destruida por la quema y por la exposicién de la radiacién solar; esto causa la
liberacién momentanea de los nutrientes permitiendo a los cultivos abasteceria por algunos afios;
luego conforme pasa el tiempo, los nutrientes de esos suelos son perdidos tanto por la erosién como
por la obtencién de los cultivos, volviéndolos pobres (24).

3.1.3.2 Regulacion de los microclimas en los sistemas agroforestales.
En los sistemas agroforestales, la presencia de los arboles contribuye al cambio del

microclima, de la siguiente manera:
a) Elfollaje y la hojarasca de los arboles proveen sombra y reducen |a excesiva radiacion solar; de
ese modo se atentia la influencia de las altas temperaturas.




b) La disponibilidad adgcuada de humedad y el mantenimiento de una temperatura optima en el
suelo favorecen la actjvidad microbiana a la descomposicion de la hojarasca.

Cuando los arboles son removidos en el sistema, el suelo queda expuesto a la insolacién

directa, liuvias y vientos. Produciendo un aumento en la temperatura del mismo, y un descenso en la

humedad relauva pudlendo ocasnonar disminucién en el rendimiento de algunos cultivos (22).
4
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- Debido a que los sistemas agroforestales se pueden aprovechar a diferentes escalas, segun
sea el tamafio del establecimiento y el nivel socioecondmico de sus propietarios, (desde el pequefio
propietario hasta las grandes plantaclones forestales, pertenecnemes a grandes empresas).

Los sustemas agroforestales han sido clasificados tomando en cuenta varias caracteristicas,
como por ejemplo su estnictura en el espacio, su disefio a través del tiempo, la importancia de los
diferentes oomponentes los objetwos de su producmén y las caracteristicas sociales y econémicas
prevalentes (19). ‘

Combe y Budowski (1,979), Establecen que si se ha de hacer una clasificacion de los
sistemas agrofofestales, ‘se deben fundamentar principalmente en los productos que puedan obtener
y el tipo de combinaciones que pueden haber entre los diferentes componentes.

La Oficing de Evaluacisn de Tecnologia de los Estados Unidos (Office of Technology
Assessment}, s¢'fiindaménitan ‘en una dlasificacién donde se basan principalmente en los objetivos
de la praduccion, de los sistemas agroforestales, clasificandolos en: comerciales, de subsistencia e
intermedios. Las cualed sé discuten las caracteristicas agroecolégicas mas relevantes de cada una

Nair (1,985), Explicsi que'la clasificacién de los sistemas agroforestales deben estar basedas
en componentds ébmo-estructurales, funcionales, socioeconémicos y ecologicos. De esta manera si
. s¢ toman los dos 'prirﬁei'b's-: .componentes anteriormente mencionados, como base para la
clasfficacion: la misma seria una clasificacién dindmica y no meramente descriptiva.

La Organizacion para. Estudios Tropicaies {1,986), presenta una clasificacion que se basa
primordialmente . en. ¢l. tipp,.de o_nmp_onentes incluidos y la asociacién que presenta (espacial,
temporal). La descripcion es princiﬁalmente descriptiva ya que nombra a cada uno de los sistemas y
ademas los cormponentes, por. lo. que se obtiene una idea de la fisionomia y sus principales
funciones y objetivosr. I |




Los sistemas agroforestales son clasificados enlas siguientes categorias: sistemas
agroforestales secuenciales, simultaneos y sistemas agroforestales lineales. {de cercas vivas y
corlinas rompevientos).

3.1.4.1 Sistemas agroforestales secuenciales.

Este tipo de sistemas, guardan una relacion cronologica entre las cosechas anuales y-los
productos arbdreos. Dentro de este tipo de categoria se incluyen: el manejo de barbechos y el
sistema Taungya (24).

a) Sistema agroforestal de barhecho mejorado.

Para hablar de este sistema agroforestal, es importante saber que este tipo de sistema se
viene dando desde hace siglos y que es practicada actualmente por los agricultores migratorios de
las &reas del tropico himedo.

Segun Andriesse y Schelhass (1987), la tala y quema o agricultura migratoria, proporciona
sustento aproximadamente a 300 millones de personas de las mas pobres del mundo.

La agricultura migratoria ofrece una importante base para la agricultura de subsistencia, el
mantenimiento de los valores culturales y la estabilidad social de las personas que viven en los
bosques himedos (2).

La técnica es la siguiente: los troncos de las especies mas valiosas son cortados y vendidos,
(si se presenta la posibilidad), los desechos se queman jusio antes de que empiecen las lluvias. La
quema ayuda a controlar las plagas y enfermedades lo que permite limpiar el area, por lo que esto
les ahorra el empleo de mano de obra. Cerca de la mitad del nitrdgeno y fésforo del material
quemado es liberado al suelo en forma de ceniza, lo que conlleva a elevar la fertilidad y e pH. Los
nutrientes se encuentran disponibles por uno a dos afios, después del aclareo (12).

Como los nutrientes son eliminados por las cosechas o por la lviacion, la fertiidad de los
suelos disminuyen por lo que las malezas faciles de controlar son sustituidas por otras més dificiles,
induciendo al aparecimiento de plagas y enfermedades. Por tal motivo estas éreas son
abandonadas y la vegetacidon secundaria comienza a dominar y crecer durante el periodo de
barbecho (17).

Este tipo de agricultura se utiliza cuando las condiciones de mano de obra es mas escasa que
la tierra, y los agricultores no poseen capital y el nivel de lecnologia es bajo. Es importanie recalcar
que este fipo de sistema es empleado unicamente para cubrir €l mantenimiento de las familias o
comunidades en una actividad de subsistencia (23).




b) Sistema taungya.

Este método de regeneracion de bosques combina la produccién de arboles, con la siembra
de cultivos baésicos durante los primeros afios de la plantacién. Se conjugan los intereses del
agricultor que no dispone de tierras para la agricultura, con los de la silvicultura. El objetivo primordial
es |a obtencion de madera (17).

El excesivo sombreamiento de los cultivos por los arboles determina el final del sistema
agroforestal y el comienzo de la plantacion forestal pura. La duracidn de la preduccién se encuentra
determinada por la densidad de los arboles plantados (24).

3.1.4.2 Sistemas agroforestales simultineos.

Consisten en la integracidn simultédnea y continua de cultivos anuales o perennes, arboles
maderables, frutales o de uso multiple y/o ganadero. Es decir que la produccién forestal y de cultivos,
se da simuftdneamente de manera que los componenties forestales y agricolas, siempre se
encuentran presentes en la misma unidad de terreno (17). '

a) Arboles en franjas intercaladas (cultivos en callejones).

Esta técnica es también conocida como “alley cropping™, v fue desarrollada en Nigeria,
consistiendo en la mezcla de filas de érboles de porte pequefio o arbustos, podados frecuentemente
para evitar el exceso de sombra, con cultivos anuales (17).

El objetivo basico de esta prictica es la produccidn de abono verde (mulch), proveniente de
las podas periddicas (2/4 aifo), el cual se aplica entre los callejones a los cultivos y a los propios
arboles. Este follaje presta el servicio de controlar malezas y prevenir la erosién de los susios (17). -
b) Huertos caseros o mixtos.

Se conocen como: huerlos domiciliares, huertos caseros mixtos o huertos famiiares, y
constituye una de las practicas més antiguas, dado a que los agricultores siempre han tenido la
necesidad de tener cerca de su casa donde obtener algunos productos como: lefia, alimenios,
sombra, abono verde (17),

Priece (1,083), define los huertos caseros como el complejo de plantas perennes o
semiperennes, cultivadas o semicultivadas, que se encuentran en la finca, a menudo airededor de ja
casa.

Estos sistemas pueden ser muy independientes en cuanto a la obtencién de insumos
externos, por ejemplo en la aplicacion o compra de plaguicidas y fertilizantes {23).




¢) Sistemas agrosilvopastoriles.

Los sistemas agrosilvopastoriles, son asociaciones de &rboles maderables o frutales con
animales, con o sin la presencia de cultivos; pudi€éndose dar interacciones entre los componentes del
sistema, como por ejempio:

a) Presencia del compaonente animal cambia y puede acelerar algunos aspectos del ciclaje de
nutimentos.

b) Sila carga animal es alta, la compactacidn de los suelos puede afectar el crecimiento de los
arboles y otras plantas asociadas.

c) La preferencia alimenticia de los animales pueden afectar la composicién de los bosques.

d) Los arboles le proporcionan un microclima adecuado a los animales.

e} Los animales pueden actuar en la diseminacion de las semillas.

Desde el punto de vista ecoldgico, la presencia de los arboles pueden contribuir algunas
veces a mejorar los pastos, beneficiando la productividad y sostenibilidad de los sistemas existentes
y desde el punto de vista econdmico, el sistema se puede ver favorecido con el aumento y
diversificacion de la produccién (24).

d) Arboles en asociacion con cultivos perennes.

En este tipc de asociacion, se da la interaccién entre cultivos de ciclo corto con e
componente arbéreo. Estos sistemas se prestan para cultivos anuales tolerantes a la sombra: dentro
de las ventajas de este sistema agroforestal se puede mencionar que constituyen una buena opcion
para poder obtener productos maderables al realizar actividades como los aprovechamientos {21).

Es necesario indicar que debido al espacio utilizado por los arboles, los mismos disminuyen
los rendimientios de las cosechas en términos de peso del producto por unidad de superficie de
terreno (11).

‘Leiva (1,985), en una investigacion que realizd sobre la descripcion de algunos sistemas
agroforestales practicados en Guatemala, indica que algunos productos agricolas son cullivados en
algunas regiones del pais, asociados con arboles para sombra, como por ejempio: el cacao, la
vainilla, café, cardamomo, y algunas hortalizas; pudiendo utilizar la madera de dichos arboles del

sistema agroforestal para ser usados para lefia, madera para construccion, alimentos y muy poco
hojas para forraje.
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3.1.4.3 Sistemas agroforestales lineales.

Es una practica cuyo objetivo basico es la delimitacion y la proteccién de los terrenos, aunqgue
se pueden tener ofros beneficios como: produccion de lefia, estacas para otros cercos, especies
para postes y madera para usar come costinas rompevientos (17).

Las cortinas rompevientos, son lineas de arboles y arbustos u otros tipos de vegetacion
plantadas de una manera tal que disminuyen la velocidad del viento, reduciendo |a erosién edlica, la
transpiracion excesiva de ios cultivos, la evaporacion y el dafio mecéanico a los cultivos. Usualmente
constan de unas cinco hileras de arboles lo que les diferencia de plantaciones de arboles {19).

Dentro de caracteristicas importantes de estos sistemas agroforestales se tienen las
siguientes:

Rinden diversos productos de valor econdmico, como:

a) Almento humano, forraje, productos medicinales, lefiay postes.
b) Protegen a los animales y a los cultivos contra el viento.

c) Sirven como barrera para detener la erosion.

d) Generalmente duran mucho.

e} Tienen un costo relativamente bajo.

3.1.5 Ventajas y desventajas de los sistemas agroforestales.

Segun Ruiz (1,983), algunos de ios factores que favorecen los sistemas agroforestales son:

a} La diversificacion de las actividades productivas reduce el nesgo de los problemas econémicos
para el agricultor.

b) Los pequeiios agricultores, pueden llegar a producir en bosques alimentos de origen animal, sin
sacrificar el area dedicada a los cultivos, originando una diversidad en cuanto a insumos y manc
de obra.

c) Los productores pueden obtener beneficios econdmicos, tales como: lefia, postes, forraje.

d) Laganaderia permite controlar algunos pastos y malezas que compiten con el desarrolic de los

1 arboles juveniles.

e) Elconstante pastoreo, reducen las posibilidades de incendios.

f) Enlas asociaciones de ganaderia con cultivos, la principat ventaja radica, que entre el 60 y 70%
de la biomasa vegetal puede usarse en la alimentacion del ganado, sin causar competencia con
la alimentacién humana.
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g) Con las especies fijadoras de nitrégeno, es de suponer que van a mantener la fertilidad de los
suelos y ademas las hojas y el follaje van & ser comidos por los animales.
Dentro de las desventajas el mismo autor indica las siguientes:
a) Se requiere comprobar que, el constante pisoteo por los animales podria estar compensado por
el efecto que tienen las raices sobre la porosidad, capacidad de filtracién y aireacion del suelo.
Préacticas como cosechas mecanizadas de cultives, henificacion o ensilados, se ven afectadas
por la interferencia de arboles; a menos que se planifique con estos fines y usando lineas simples
o franjas entre arboles.
b) La falta de conocimienio de técnicas agiosilvopastoriles y la faltta de personal entrenado,

hace que el avance previsto se vea disminuido por la escasez de recursos y por la complejidad
del tema.

3.1.8 Sistema agroforestal del cardamomo.

El mismo autor (18), indica que la actividad cardamomera es la actividad agroforestal mas
importante de la cuenca, después de la caficultura. Distinguiendo en dicha investigacién tres tipos de
establecimiento de dicho cultivo; siendo los siguientes:

a) Establecimiento de la plantacién en selva virgen.

Es descrita como una actividad que es muy facil y que principalmente es realizada por
poblaciones indigenas que est&n en proceso de formacion de nusvas comunidades, las cuales
utilizan la selva virgen para hacer raleos y establecer sus plantaciones de cardamomo, café o maiz.
b) Establecimiento en bosques secundarios.

Son plantaciones establecidas en 4reas de charrales, en la cual las especies de mayor
crecimiento son utilizadas para sombra temporal, cuando el bosque secundario es eliminado para la

preparacion de la tierra. Dentro de las especies forestales que se encontraron estén las siguientes:
Musa spp, Ricinos comunis e inga sp .

c) Establecimiento en sustitucién de cafetales.

Se utilizan arboles principalmente que pertenecian al bosque natural y arboles que fueron
sembrados para brindar sombra al cultivo del café. E! objetivo principal es el proporcionar sombra
temporal al cultivo del cardamomo durante los primeros afios de su establecimiento (3 a 4 aflos),
hasta que empieza la produccién. Cuando se eliminan algunos arboles, estos pueden ser utiizados
por los productores para obtener madera y materiales de construccion, asi como también conseguir
leffa para el consumo familiar y comunal. Dentro del manejo que se lleva a cabo, se inicia con la
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eliminacion del cafetal establecido y se siembra el cardamomo, eliminando ia sombra de los arboles
graduaimente hasta cuando el nuevo cultivo empiece a producir; debido a que la caida de las hojes
y ramas dafan a las flores del cultivo, reduciendo de esta manera la produccidn de fruto.

En lo que respecta al cultivo del cardamomo, se encontré que para dicho cultivo las especies
forestales que comunmente se encuentran asociadas para sombra son: Quercus sapotefofia y
Quercus conspersa como también son utilizadas Especies como Liguidambar, Platymiscium spp y
Giliricidia sepium.(15).

3.1.6.1 Descripcién botanica del cultivo de cardamomo.
Clasificacién taxonémica.

Reino: Vegetal,

Tipo : Fanerdgamas.
Subtipo: Angiospermas.
Clase: Monocotileddneas.
Subclase: Inforevareas.
Orden: Bromélidas.
Familia: Zingiberaceae.
Género: Elettaria.

Especie : cardamormum.

La introduccién del cardamomo a Guatemala se produjo durante los afios de 1912 a 1914. &€
material de reproduccién llegd junto' a semilas de clavo de olor y pimienta negra a la finca
Chinasayub en el departamento de Alta Verapaz.

Esta planta se desarrolla bien en lugares que posean zonas de vida bosque muy himedo
subtropical cdlido y bosques himedos subtropical calido, a altitudes entre los 500 y 1500 m.s.n.m, un
régimen de lluvias de 3000 a 4000 mm, anuales, bien distribuidos durante todo e! afo y temperaturas
que oscilen entre los 25 y 28 grados centigrados promedio. (16)

El cardamomo es una especie herbacea perenne, provista de un rizoma fuberculoso
horizontal, el cual crece debajo del suelo y el cual desarrolla e sistema radicular {16).

Los tallos son caiias suaves, erectas, envueltas por vainas en las hojas; de 2.5 a 3.5 m de
altura, pudiendo alcanzar hasta los 5.5 m. de altura, el promedio de tallos varia entre los 14 y 60 con
un promedio de 38 y son de color verde claro en la base siendo el didmetro de ésta de 3 a 5 cm. Los
rizomas pueden dar origen a un grupo de 8 a 12 tallos, con un ciclo de vida de dos afios. ,

Las hojas estén colocadas alternamente, siendo lineales, lanceoladas de 70 a 80 cm de largo
y 15 a 18 cm de ancho, de color verde ascuro con pubescencias o bien grabas, segun la variedad

(8).
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. _El rizoma produce fallos florales de 0.90 a 1.50 m de longitud y diametro en la base de 1 cm
con tendencia a recostarse horizontalmente, produciendo flores de 3.5 a 4 cm de largo ¥ 1.5 cm, de
ancho, las cuales son hermafroditas, irregulares, con bracteas, de color blanco verdoso, con pétalo
central color violeta palido (16).

Las brécteas miden de 2.5 a 3.8 mm de diémetro (19}, dichas flores estan dispuestas en
panlculas cada una con 34 flores, de forma zigomorfica, trimeras, parecidas a las Widpsidas
protegldas por brécteas foliosas, con un céliz verde y gamosépalo, la corola gamopétala, el androceo
con 5 estambres de los cuales uno es férlil, y esta colocado al centro de la flor. El gineceo esta
formado por un salo pistilo filiforme y el estigma es capitado y sobresale de la antera (16).

La fruta es una capsula, trilocular y de tres triangulos, de forma ovoide, obtusa en la base y
con punta en la parte superior, con un tamaiio promedio de 8.5 mm de diametro, adentro se
encueniran de 5-7 granos protegidos por una fina capa algodonosa, de color verde (16).

Los granos miden de 4-4 mm de largo, son angulosos y a veces piramidales, con la superficie
corrugada y estriada transversaimente, tiene un surco en todo el largo y una pequeila envoltura
* delgada incolora y membranosa, su color es negruzco en el exterior y blanco en sl interior, son
aromaticos y de sabor picante (16).

E! cultivo del cardamomo, se produce con arboles para sombra, aunque no necesaramente.
El producto que se obtiene de dicho cultivo es la semilla, la que se utiliza para varios fines, como por
ejemplo: esencias aromaticas, condimentos, saborizantes etc. que son comprados en paises del
oriente medio como el caso de Palestina {16).
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3.2 Marco referencial.

3.2.1 Antecedentes historicos.

La comunidad Rocja Pomptila fue formada alrededor del afio de 1,973, por algunas familias

como los Chuub y los Caal, quienes venian procedentes de las fincas de Copola y las Conchas.
Estas familias tuvieron conocimiento de que las tierras estaban baklias, por lo que decidieron
asentarse en ese lugar y cuando se dedicaron a la caceria, se ubicaron dentro del area de la resarva
del Parque Nacional Laguna Lachua. En 1975 El Instituto de Transformacién Agraria (INTA), declard
el cuadrado de 10 kildmetros de la reserva del Parque Nacional Laguna Lachud, en donde se les
avisé a estas familias trasladarse al poligono que hoy conforma la comunidad; en julio de 1976, las
familias que vivian en la comunidad, se unieron alrededor de otras 30 mas, las que organizAndose;
impulsaron y gestionaron la solicitud para ser propietarios de dichas tiemas; esto conllevé a que se
posesionaran entre 22.5 y 45 ha/familia, tomando como aspecto importante su capacidad de pago.
La llegada de més personas fue tal, que ubicaron sus parcelas para la producciéon de sus cultivos
dentro del area conocida como Mansién del Norte, no pudiendo legalizar estas tierras, ya que en el
afic de 1991, se declard la ampliacion del Parque Nacional Laguna Lachua; y actualmente mantienen

algunos campesinos en usufructo que habitan en dicha comunidad (4).

3.2.2 Ubicacion.

La comunidad de Rocja Pomptila, se encuentra ubicada en el municipic de Cobén, que
pertenece al departamento de Alla Verapaz; ubicada al noroeste de la region denominada Franja
Transversal del Norte. Tiene altitudes que varian de 190 a 378 msnm (4). (Ver Figura 1).

Geograficamente se encuentra localizada dentre de las coordenadas siguientes:

90°37'40" 0 15°52'45"N
90°35'41' 0 15°52'23" N
90°35'33"0 15°49'36' N
: 90°37'45" 0 15° 48'37" N
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Figura 1. Mapa de la comunidad de Rockja Pomptila
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3.2.3 Extension.
La comunidad tiene una area de 2,187.87 ha (48.6 Caballerias) (4).

3.2.4 Vias de acceso.

La comunidad se encuentra aproximadamente a 357 Km. de la ciudad capital, vigjando sobre
carretera . Otra via es la aérea quedando la pista de aterrizaje a 29 km. del centro de la aldea {4).
(Ver Figura 2)

3.2.5 Caracteristicas de la comunidad.

La comunidad de Rocja Pomptila, estad reconocida y legalizado en el régimen de tenencia,
como propiedad privada, debido a que los beneficiarios de esta comunidad ya cancelaron |a tierra al
INTA. y el area llamada Mansién del Norte que se encuentra en usufructo por unos campesinos,
pero pertenece al Parque Nacional Laguna Lachua (10).

Existen dentro de la comunidad 46 familias que cultivan cardamomo con areas que oscilan
entre 1 hectarea a mas. Y también habitan otras 28 familias que también cultivan su cardamomo solo
que dentro del &rea denominada Mansién dei Norte la cual se encuentra ubicada dentro del Parque
Nacional Laguna Lachua.

Para efectos de este estudio estas personas no fueron tomadas en cuenta, ya que los
terrenos que poseen se encuentran ubicados dentro del area protegida.

3.2.6 Poblacion.

La comunidad cuenta actualmente con una poblacional de 74 familias {46 que tienen sus
parcelas en la comunidad y 26 que poseen sus parcelas deniro del area de la reserva), Con un
namero promedio de 8 miembros por familia, con un minimo de 4 y un maximo de 9 miembros (4).
Los habitantes que conforman la aldea de Rocja Pomptila, pertenecen en un 98% a la etnia Q'eqchi’;
en su mayoria (87%) proceden de Coban, Alta Verapaz, y el 13% restante proceden de San Pedro
Carcha, Tactic, Panzés y Chisec del mismo departamento. Otros pobladores provienen de Uspantén
e Ixcan, en el departamento de Quiché, Sayaxché en el departamento de El Petén y del
departamento de Totonicapan (4).

3.2.7 Clima.

La precipitacién promedic anual es de aproximadamente 3,300 mm, con una humedad
relativa promedio anual de 91.02% y una temperatura promedio anual de 25.3 °C. (4).
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3.2.8 Hidrografia.

La comunidad Rocjé Pomptila, se deriva del nombre compuesto en Q’eqchi’ que significa
{Rockha' = ramal de un rio y Pomptila = piedra pomez en la orilla), por lo que la misma cuenta con
nuMerosos nacimientos y arroyos {4).

Cuenta con un rio llamado icbolay, el cual pasa por los margenes de la aldea y atraviesa por
las &reas productivas. Este rio le brinda a la comunidad muchos beneficios, como por ejemplo:
obtencion de agua para su abastecimiento y consumo; lavadero de ropa, agua utilizada para higiene
personal, obtencidn de alimentos (pescados, cangrejos etc.), contando ademas con una via de
comunicacion dentro del drea a las parcelas de produccion (4).

El 4rea se encuentra ubicada dentro de la microcuenca denominada Rocja, que conforma la
subcuenca del Rio Icbolay, perteneciente a la cuenca del Rio Usumacinta, la cual estd comprendida
dentro de la vertiente del Golfo de México (4).

3.2.89 Suelos.

Segun Simmons gf _al, (1959), los suelos del drea comresponden a la serie Cuxi {Cx), los
cuales se caracterizan porque se desarrollaron sobre caliza, en un clima himedo y célido. El suelo
superficial tiene un color gris muy oscuro a casi negro, de iexiura arcilosa consistencia
moderadamente friable y un espesor aproximado de 25cm. El subsuelo tiene un color negro,
consistencia plastica y un esbesor de 15 a 25 cm. (28).

3.2.10 Geologla.

Las formaciones geolbgicas de esta zoné estan identificadas como: a) Ksd {cretacico-terciario)
y b} Qa (sedimentos de cuatemario}, principalmente aluviones (4).

Estas estructuras presentan materiales calizos y dolomiticos y en algunos siios, se ha
desarrollado sobre estos, un relieve karstico, dando lugar a terrenos accidentados (4).

3.2.11 Zona de vida.

En base a la memoria explicativa y al mapa de Zonas de Vida a Nivel de Reconocimiento
{escala 1 :500,000) elaborado por L. H. Holdridge y adaptada para Guatemala por J. R. de la Cruz
{6), la zona de vida vegetal del drea de estudio, corresponde a zona de Bosque muy hiamedo
subtropical célido, bmh-5(c).
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IV. OBJETIVOS.
4.1 GENERAL.

4.1.1 Estudiar la estructura, composicion y caracteristicas del sistema agroforestal de cardamomo
{Elettana cardamomun Maton), en la comunidad de Rocja Pomptila, Coban, Alta Verapaz.

4.2 ESPECIFICOS

; 4.2.1 Describir la estructura y composicién del componente forestal y del componente agricola, en
e} sistema agroforestal del cardamomeo.

4.2.2 Describir el manejo silvicultural, de las especies forestales, asi como el manejo agricola del
cultivo de cardamomo.

4.2.3 Estimar la produccitn forestal en el sistema, asi como cuantificar la produccién agricola.
4.2.4 Determinar ia rentabilidad financiera dei sistema agroforestal del cardamomo.

4.2.5 Proponer alternativas de mejoras para el sisterna agroforestal del cardamomo en la region.

i
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V. METODOLOGIA.

5.1 Primera fase de gabinete.

5.1.1 Recopilacion de informacion.

Se recopild informacion bibliogréfica relacionada al tema, asi como trabajos que se han

realizado en la zona de Influencia y en el érea de reserva al Parque Nacional Laguna Lachud, como:
Diagnésticos, investigaciones inferenciales, trabajos de tesis, documentos base para la ejecucién del
proyecio {Conservacion del Parque Nacional Laguna Lachud y Desamrolio Sostenible de su Zona de
Influencia).

5.1.2 Planeacién de la investigacion.

La forma en que se llevé a cabo el desarrollo de la investigacién, consistié principaimente en
la organizacién y sistematizacion de las actividades a realizar, las cuales se presentan a continuacion:
§.1.2.1 Reconocimiento del Area de estudio.

Por medio de las hojas cartograficas, escala 1:50,000, se procedid a realizar varios
reconocimientos (caminamientos y observaciones), dentro del area de estudio ; se identificaron las
zonas donde se encontraban establecidos los cullivos de cardamomo, para lograr tener una idea del
estado actual del mismo.

5.1.2.2 Disefio y elaboracion de boletas para entrevistas y datos de campo.
Se disefiaron tres boletas con el objeto de ser utilizadas tanto para la entrevista de los

productores, como para recabar informacion en las parcelas de muestreo. La boleta de entrevista se
estructurd con la finalidad de obtener informacién acerca del manejo agricola y silvicuktural que le
brindan los productores al sistema agroforestal, asi como conocer los gastos que se realizan en las
diferentes actividades de manejo para este sistema agroforestal. (apéndice 1). La segunda boleta fue
utiizada para la toma de datos de los diferentes componentes que conforman el sistema
agroforestal en las parcelas de muestreo y la tercera boleta se estructurd para la toma de datos de
ios perfiles del sistema agroforestal, en las respectivas parcelas. (apéndice 2 y 3)

; 5.1.2.2.1 Boleta de encuesta sobre aspectos del sistema agroforestal de cardamomo.

" Esta boleta consta de tres partes: 1) informacidon general sobre la unidad productiva, 2)
informacion schre los aspectos generales de los diferentes componentes que conforman el sistema
agroforestal y 3) los costos en que se incurre en cada actividad a realizar en la produccién del
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cultivo (ver apéndice 1). Para el disefio de estas boletas, se consultaron algunas investigaciones que
se han realizado en Guatemala, Honduras y Costa Rica (10).

$.1.2.2.2 Boleta para la toma de datos en las parcelas de muestreo y perfiles.

Esta boleta se identificd con el nimero que le fue asignado a cada productor entrevistado. Se
tomaron datos como: nombre de la especie forestal, DAP y altura total. Esta informacién se obtuvo
con el fin de conocer el 4rea basal y volumen {apéndice 2). La boleta que se utilizd para la
elaboracién de los perfiles, se disefio para tomar datos como: nombre de Ia especie forestal, altura

donde se encuentra la primera rama, DAP, distanciamiento de siembra, diametro de la copa y altura
total de del sistema forestal como del cuitivo {apéndice 3).

5.1.2.3. Tipo de muestreo.

Se realizd un Muestreo Estratificado al Azar, tomando como base la informacion recabada en
la elaboracion de un marco de lista de los productores del &rea de estudio, donde ademas se
establecieron los diferentes tamafios de finca utilizadas por los productores en el manejo del sistema
agroforestal de cardamomo {Cuadro 1).

Cuadro 1. Tamafios de finca que presentan el sistema agroforestal de cardamomo en la comunidad
de Rockja Pomptila

TAMANOS DE FINCAS No. TOTAL DE FINCAS
(HA)

1-15 7

16- 30 13

31-45 9

46- 60 7
MAYORES 60 10
TOTAL 46

Fuente : Luis Alberio Ruiz. Estudio sobre estructura, composicion del sistema agroforesial del cardamomo. Marzo de 1998.
Datos proparcionados por sl promolor extensionista del proyecto lachui. Rufino Caal.

5.1.2.3.1 Determinacién del nimero de muestras.
Para determinar y conocer el nimero de muestras a tomar, se utilizé la informacitn del cuadro
1. Con el objeto de determinar como se encontraba el sistema agroforestal de cardamomo, se realizé

un pre-muestreo, identificando el nimero de muestras a tomar del total de las unidades productivas
que integran la poblacién; asignando las parcelas de muestreo, de la siguiente manera: a) se
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numeraron 46 papeiitos debidamente identificados por el rango de tamafio de unidad productiva, b)
estos papelitos se revolvieron para realizar una seleccion de diez al azar, a través del resultado se
levantarén dos parcelas para cada uno de ios rangos previamente establecidos, ¢} se procedid a
levantar estas parcelas, para la tabulacion de la informacion, d) para el calculo del coeficiente de
variacion, se tomaron los datos obtenidos de los diferentes areas basales de los arboles encontrados,
en las diferentes parcelas (el cual resulto ser de 38.5) e) luego se procedio a asignar los datos para
conocer el nimero de muestras a levantar; uséndo para ello un error de muestreo del 20% (dato que
se utiliza en latifoliadas) y una probabilidad del 95%. Determinandose un nimero de 18 parcelas a
levantar.

n=Ccv: 2
=
n=(2.228)*(385)° = 18
(20y°

En donde :
n = Tamafio de |a muestra.
CV3= Coeficiente de variacion en % o en fraccion.
E = Emor de muestrec esperado.
t = Vator de t de Student para una probabilidad dada y para n-1 grados de libertad.

Habiéndose levantado diez parceias, el siguiente paso fue el determinar las ocho parcelas
restantes para completar las dieciocho, para ello se realizo la asignacién de la siguiente forma: a) se
numeraron 36 papelitos, debidamente identificados por el respectivo rango de tamafic de unidad
productiva, los cuales se revolvieron para tomar ocho al azar, con el objeto de que cada unidad
productiva tuviera la misma probabilidad de ser seleccionada. EI nimero total de parcelas levantadas
en el area de estudio por unidades productivas, se establecié como se demuestra en el cuadro 2.

: Avery. T. and Burjhart. h. 1983. Forest Measurements. Third Edidtion. McGraw-Hill Book Company.
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Cuadro 2. Namero de parcelas levantadas para los diferentes tamarios de fincas, que poseen los
agricultores en la produccion del sistema agroforestal de cardamomo en la comunidad de
Rocja Pomptilé., Cobén Alta Verapaz.

TAMANOS DE FINCAS TOTAL DE PARCELAS A
{Ha) MUESTREAR

1- 15 3

18- 30 3

31- 45 4

46- 80 3
MAYORES 60 5
TOTAL 18

5.2 Fase de campo.

5.2.2 Toma de datos an las parcelas de muestreo.

Los criterios que se tomaron en cuenta para el levantamiento de las parceias en el campo,
fueron los siguientes : astado del cultivo y densidad de los arboles. Los cuales se astablecieron en la
realizacion de los respectivos caminamisntos de Ias diferentes areas de produccion.

Fueron levantadas un total de diaciocho parcelas de acuerdo a la informacién siaborada en e
cuadro No. 2, utilizandose para ello la parcela de forma rectangular de 1000 m? (20 m. de sncho por

50 m de largo), la cual e recomendada para este tipo de estudios (Mateucii, 1962). Estas parcelas,
se delimitaron con cintas fluorescentes,

5.2.3 Variables tomacdas en Ios componentss que integran el sistema agroforsstal de

cardamomo.

a) En las especies forestales:
» Diametro a la aitura del pecho {DAP).

Se tomaron los diarnetros a la altura de pecho (DAP}, (a una altura de 1.30 metros sobre ia
base del arbol), de cada uno de los &rboles que se encontraron dentro de la parcela de muestreo, por

lo que se utilizd una cinta diamétrica para la realizacién de esta actividad ; los datos obienidos se
anotaron en ceniimetros.
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¢ Altura total.
Se tomaron los datos de altura total de todos los arboles presentes en las parcelas,

utilizando para esta actividad un hipsdmetro sunnto.

« Diametro de copa.
Mediante el establecimiento de coordenadas, se procedid a tomar las distancias harizontales

en donde se proyectaba la copa de los arboles, tomando como punto base el fuste del arbol.

« Estimacién de volimenes de madera.

Conociendo el diametro fustal medio de las especies arbdreas y sus respectivas alturas, se
procedié a estimar el volumen de madera para cada especie, empleando para ello la férmula para el
célculo volumétrico de especies latifoliadas utilizada en el area de Ixcan y la Franja Transversal del
Norte por el Instituto Nacional de Bosques . V= 0.0567+ 0.5074 x DAP? x ALTURA®

« (olecta de especies forestales.

Se tomaron muestras de ramas, frutos y flores de algunas especies forestales, con el objeto
de poder determinarias taxonomicamente; esta actividad se desarrollé en el Herbario de la Facultad
de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

+ Densidad.

La densidad (D), es el nimera de individuos (N), en un area (A) determinada. D = N/A

Esta variable se determiné con el objeto de conocer el namero de individuos que existen por
unidad de area (hectareas) (22).

+ Manejo silvicuitural.
Se procedié a preguntar a las personas que fueron entrevistadas, que describieran las
actividades que realizan en el manejo del componente forestal, indagando principaimente sobre la

época y las herramientas que son utiizadas para llevar a cabo esta actividad.

? Féormula utilizada por el Instituto Macional de Boeques. para sl cdlculo de volimenes de arholes
latifoliados. en las dreas de Ixcén y la Franja Transversal del Norte.
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+ Costos de mangjo
Se determind a i -5 de la boleta de encuesta el costo que le origina al agricultor realizar el

manejo brindado al cormi;--iente forestal.
b) En ¢l cultivo:

» Espaciamiento.

Se realizaron mwciciones para determinar las distancias que los productores usan en la

siembra de su cultivo, 2<izbleciéndolas en las parcelas de muestreo.

+ Manejo cultural.
Mediante la utilizscion de la boleta de entrevista, los propietarios informaron sobre la manera

en que estos manejan ¢! componente agricola, en el tiempo en que se desarrolla el cultivo.

» Coslos de manejo.

Se determinaron los costos de produccién de cardamomo desde su establecimiento hasta la
cosecha. Esta informacién fue anctada en la boleta de entrevista.

» Rendimiento.

Se entrevistd a los agricultores sobre la cantidad de producto que producen sus cultivos de
cardamomo en cereza.

5.2.4 Levantamiento de perfiles y planos del sistema agroforestal.

Con la finalidad de facilitar la estructura del sistema agroforestal de cardamomo, en cada
parcela de muestreo se esquematizaron los perfiles del sistema, trazando para ello una sub-parcela
de 50 metros de largo v 5 metros de ancho. El diagrama del peril, representa una imagen fotogréfica
de la vegetacion presente del rea estudiada, ilustrando los detalles de los espacios ocupados por las
especies presentes, tanto en el perfil vertical como en €l planc horizontal.
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5.3 Segunda fose de gabinete.
5.3.1 Andlisis de la informacién.

5.3.1.1 Determinacién taxondmica de especies forestales.
Algunas de las especies forestales fueron determinadas directamente en el campo, en tanto

que otras de las especies forestales se colectaron en campo y fueron determinadas en el Herbario de
ta Facultad de Agronomia.(AGUAT), en base a claves dicotdmicas presentes en la Flora de
Guatemala elaborada por Stanley y Steyermark.

5.3.1.2 Analisis de la informacion forestal.
Cen la informacion obtenida de las especies forestales, se analizaron aspectos relacionados al

manejo de las especies que el agricultor deja como érboles de sombra para el cultivo, se
determinaron los volimenes, las alturas promedio, las densidades promedios y las areas basales de
cada una de las diferentes unidades productivas.

5.3.1.3 Andlisis de la informacién de los cultivos.
Se determinaron las actividades que realizan los productores actualmente en el manejo del

cultivo, idenfificando cada uno de los aspectos que son tomados en cuenta, desde que obtienen las

semillas hasta la cosecha.

5.3.1.4 Analisis financiero.
El andlisis financiero tiene como objetivo fundamental determinar {a rentabilidad de una unidad

seleccionada, para esle caso se analizé el sistema agroforestal de cardamomo desde el punto de
vista del productor. Con este analisis se determiné la distribucion de los ingresos y egresos en que
incurren los productores en sus respectivas unidades productivas, determinando la rentabilidad de la

misma. Para realizar este analisis se tomaron los siguientes indicadores:

» Valor actual neto (VAN): este indicador se uliliza para actualizar los beneficios que genera un
proyecto (sistema de produccion), permitiendo establecer el valor actual del dinero a recibir en el
futuro. En el presente estudio se utilizé una tasa pasiva del 17% ; considerandose rentable si el

resuitado da cero o un vaior positivo. Utilizéndose la siguiente férmula :
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VAN = Bt - Ct
e et

{1+¥
En donde :
B: Bensficics
C: Costos
l: Tasa de interés
b: Tiempo

» Relacién beneficio-costo (B/C): este indicador permite evaluar el sistema de produccién, a través
de la relacion que existe entre los ingresos y los costos. Cuando la relacion da como resuktado un
nimero superior a la unidad, este sistema de produccion se considera favorable debido a que
indica que los ingresos que genera el mismo son superiores a los costos que absorben sus
operaciones (25). Para realizar este analisis se utilizo la siguiente férmula :

B/IC= B./{1+i)

Cyf{(1+ I}‘
En donde :
B: Beneficios
C. Costos
l: Tasa de intorés
1. Tiempo

Se elabor6 un flujo de caja proyectado para ocho afios, habiéndose tomado en cuenta que las
plantaciones de cardamomo poseen una vida de cinco afios. Es importante mencionar que ios
productores utilizan el 50% de sus terrenos para realizar la primera plantacién de su cultivo, utiizando
el restante 50%, a partir del cuarto afio después de sembrada la primera, esta prictica se leva a
cabo con la finalidad de mantener produciendo permanentemente el cultivo. Para realizar este
analisis se uso el software de Excel® version 7. para Windows 97%. (apéndice 4,).

5.3.1.5 Perfiles.
Con los datos de campo se dibujaron diagramas de perfil, para obtener informacién referente

a la conformacién en cuanto a la estructura del sistema agroforestal de cardamomo, conociendo con
ello la distribucién de las especies tanto en el perfil vertical como en el plano herizontal.
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5.4 Tabulacion, andlisis e interpretacion de la informacion acumulada en las boletas de

encuestas.
Las boletas que contenian informacion sobre el manejo silvicultural y agricola, fueron

tabuladas segin los diferentes tamafios de unidades productivas previamente establecidos;
analizando la informacién y la forma en que los productores llevan acaba las actividades de manejo
para cada uno de los componentes que conforman este sistema agroforestal, determinandose los
costos en los que incurren en la aplicacion de las tareas realizadas.

$.5 Tabulacion , anlisis e interpretacidn de informacién acumulada en las parcelas de

muestreo.

Todas las boletas se agruparon de acuerdo a los tamanios de las diferentes unidades
productivas, tabulando y analizando los siguientes aspectos :
a) Estructura y composicion del componente forestal y agricola.
b} Manejo del componente forestal y del componente agricola.
c) Estado actual del sistema agroforestal.

6.6 Uso de la informacidn.

La informacion que se recabd en el rea de estudio, sirvid para conocer el estado actual del
sistema agroforestal de cardamomo, y en base a esto, se pudo brindar alternativas de mejoras, con
€l objeto de mantener y desarmollar adecuadamente el mismo.
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VI RESULTADOS Y DISCUSION.
6.1 Analisis de la estructura y composicion del sistema agroforestal de cardamomo en &reas

de produccion entre 1 a 15 hectareas.

a) Estructura del componente agricola.
+ Distanciamiento de siembra.

Los productores que poseen cultivos de cardamomo en estos famafios de unidades
productivas, realizan la siembra a distancias de 2.9 metros al cuadro; este distanciamiento se
encuentra muy espaciado con relacion a ofras plantaciones que son cultivadas en éreas cercanas a
la zona de estudio. Este aspecto se compara a lo investigado por Robledo {26), quién indicd que en
algunas areas del norte de Coban y en especial la Franja Transversal del Norte, existen productores
que realizan la siembra de este cultivo a distancias de 2.4 x 2.4 metros; no obstante Luttman (17),
sefiala que los distanciamientos adecuados para el desarrolic de este cultivo, deben de estar
comprendidas entre los 2.5 metros al cuadro; por lo que las distancias encontradas no son las mas
adecuadas.

* Altura.
lLa altura media de las plantas de cardamomo en estas unidades productivas, se ha
establecido que tienen un promedio de 2.5 metros. Siendo este resuitado un poco mas alto con

relacién al descrito por Luttman (17}, quien indica que la variedad sembrada en el 4rea de estudio
(pache), llega aicanzar hasta los 2 metros.

» Diametro de la copa.

En cuanto al diametro de copa determinado en las plantaciones de cardamomeo, presentaron
un promedio de 2.5 metros en el plano horizontal.

b) Estructura del componente forestal.
s Alturas.

Los arboles medidos dentro de estos tamafios de unidades productivas del sistema
agroforestal de cardamomo, presentaron alturas promedio de 15.8 metros. Segap investigaciones
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realizadas sobre el desarmollo de especies arbGreas en zonas tropicales, se ha determinado que
eslas especies tienden a desarrollarse mas en cuanto a biomasa (ramas, hojas, eic), en
comparacidn con aspectos de didmetros y alturas, a menos de que se les realice un manejo
silvicultural apropiado (1).

» Diametro a la altura del pecho.

Los diametros promedios a la altura del pecho (DAP), de los arboles encontrados dentro de
estos rangos de unidades productivas, fueron de 44.5 centimetros, siendo en su mayoria arboles
maduros y representativos del bosque natural.

« Diametro de copa.

Se determind que los arboles que se encuentran comprendidos dentro de estas unidades
productivas, presentan un promedio de 7 metros en cuanto al didmetro de copa. Este aspecto esta
relacionado con la cantidad de sombra que es proyectada al cultivo. Es imporante indicar que en las
observaciones de campo que se realizaron, se llego a determinar que no existe una uniformidad de la
cobertura boscosa, situacion que incide negativamente en el desarrolio del cultivo y por consiguienie
en la produccién.

+» Densidad.

Respecto ala densidad de arboles encontrada en las parcelas muestreadas dentro de este
rango de unidades productivas, se determind que las especies arbdreas estan demasiado
dispersas, presentando una densidad de 130 arboles por hectarea. Dato que demuestra una falta de
arboles dentro del sistema agroforestal, creando con elic una sub-utilizacién de dicho componente.
(Combre y Budowski, (5). Sin embargo Nair (21), indica que la densidad 6plima en sistemas
agroforestales con cultivos permanentes es de 230-240 arboles por hectérea.

» Distanciamiento medio entre arboles.
En cuanto al distanciamiento medio entre arboles, se llegé a determinar que las especies

arbbreas se encuentran presentes a una distancia de 14 metros. Este dato da una idea de la
separacién existente entre los arboles que conforman el componente forestal, o cual afecta
directamente en el desarrolio normal del cultivo a causa de la incidencia directa de los rayos solares
sobre \a plantacion, originando reducciones en cuanto a la productividad (7).

Lh._.,_____.. [ [ P
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¢) Composicion.

Se determind un total de 24 especies forestales, que se encontraron presentes en las
parcelas que fueron levantadas en este rango de tamarfos de unidades productivas, siendo las
siguientes:

Ficus sp; Anona sp; Laefia thamnia (L) Guarea guatemalensis; Mouniri myrtilloides; Sweetia
panamensis {Benth); Talauma spp; Orbignya cohune (Mart.); Inga sp; Cecropia peitata;, Castilla
elastica (Cerv); Astronium graveolens. (Jacq),. Zanthoxylum microcarpum (Griseb), Ampelocera
hottei; Calophylium brasilense; Vatairea fundelii (Stand! Killip ex. Record; Pterocarpus officinalis (jacq);
Sloanea ampia (M. Johnston); Cupania sp;. Vochysia gualemalenis ; Brosimun alicastrum (Swartz

Donn. Smith); Dialium guianense (Standl); Zoflermia fango (Stand I); Pauteria campechania (HBK)
Baehni

En cuanto a !a estructura del componente forestal , se determind la existencia de tres estratos
verticales donde se encontraron las siguientes especies :

» Estrato de 5- 10 metros.
Cacauté (Guarea guatemalensis), imon de montafia (Trchiia spp), amate (Ficus spp), cacho de
venado (Mourin mytilloides), tzol (Zollermias tango) y el guarumo {Cecropia peitata)

o Estratode 11 a 15 metros.

Amate (Ficus spp), cacho de venado (Mouriri mytilloides), tzol (Zollermias tango), guarumo {Cecropia
peltata) y el cuxin {Inga spp)

» Estrato de 16 - 25 metros.
San juan (Vochysia guatemalensis), tamarindo (Dialium guianense), pit (Cupania spp), jocote fraile
{Astronium graveolens). luin (Ampelosera hotlef) y peine de mico (Sloanea ampla)

La ilustracién de la estructura del sistema agroforestal de cardamomo para este rango de
tamafo de unidad productiva, se esquematizé por medio de perfiles horizontales y verticales que
sefialan a los diferentes componentes que conforman al sistema. En las figuras 1, 2 y 3 se presentan
los perfiles indicados.
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6.2 Analisis de la estructura y composicion del sistema agroforestal de cardamomo en areas

de produccion entre 16 a 30 hectareas.

a) Estructura del cultivo.

« Distanclamiento de siembra.

El cuitive de cardamomo es la especie que se encuentra dentro del primer dosel vertical del
sistema agroforestal. En este rango de tamafio de unidad productiva, los productores siembran el
cardamomo a una distancia de 2.8 metros al cuadro, siendo igual que el utilizado por los productores
que poseen unidades productivas comprendidas entre 1 a 15 hectareas. De acuerdo con esto,
Robledo (26} y Luttman (17), indican que el distanciamiento dptimo para sembrar este cultivo dehe de
ser de 2.5 x 2.5 metros, con el objeto de aprovechar adecuadamente el area de produccidn.

o Altura.

En cuantc a la altura promedio del cultivo en este rango de tamaiio de unidad productiva, se
determiné que el mismo presentaba una altura de 2.9 metros, siendo poco mas alta que la
encontrada en el rango de 1 a 15 hectareas. La segregacién existente en este tipo de cultivo, tiende a
crear rasgos morfolégicos que no son uniformes para esta variedad en particular, situacién que es
argumentado por Robledo (28), en estudios realizados en cardamomo.

o Diametro de copa.

El didametro de copa promedio en este rango de area fue de 2.15 metros, el cual fue menor al
encontrado en el rango comprendido de 1 a 15 hectareas, que es de 2.5 metros. Al igual que la
altura, estos dos aspectos pueden estar relacionados con la segregacion natural que ocurme en
algunos cultivos y en especial en el cardamomo; situacion que es indicada por Robledo {26}, en
investigaciones realizadas en ese cultivo.
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c) Composicion.
Se determind un total de 23 arboles que conforman el componente forestal en este rango de
tamano de unidad productiva, que son presentadas a continuacion:

Cacauté. (Guarea gualemalensis}, Caoba (Switwnia macrohpyla); Coj (Talauma spp) Corozo.
(Orbignya cohune (Mart) Dahlgren, Cuolcuol (Rinorea guatemalensis)  Granadillo.(Dalbergia
cubiftzensis (Standl); Guarumo. (Cecropia peitata. Bertoloni); Jocote fraile. (Astronium graveofens.
Jacq), Medallo (Vatairea fundeiii Standl Killip ex. Record), Palo jiote, (Bursera simanuba. (L) sarg);
Palo negro. (Glericidia sepium (jacz)); Palo sangre. (Pterocarpus officinalis jacq); Peine de mico.
(Sloanea ampla .M. Johnston); Pit. {Cupania sp); Ramén (Brosimun alicastrum Swartz); San Juan.
(Vochysia hondurensis Donn. Smith); Siete camisas (Ledembergia macrantha Standl); Tamarindo.
(Dialium guianense Standl); Tem.(Crotom sp); Tzinté. (Erythrina folkersii), Tzunumé (Mouriir spp);
Zapote. (Pauteria sapota (Jacq)); Zapotillo.(Pauteria campechania (HBK) Baehni).

Se determind la presencia de tres estratos dentro del dosel vertical del componente forestal,
en los cuales se encontraron las siguientes especies :

+ Estrato de 5 - 10 metros.
ramoén (Brosimun alicastrum

o Estrato de 11 a 15 metros.

Cuolcuol (Rinorea guatemiaenis), san juan (Vochysia guatemalenis), palo jiote (Bursera simarruba), y
tamarindo (Dialium guianense)

s Estrato de 16 - 25 metros.

tamarinde (Dalium guianense), tem (Crotom spp), palo jiote (Bursera simarruba), Jocote fraile
(Astronium graveolens), palo negro (Guatteria anomala), siete camisas (Ledembergia magrantha),
tamanndo {Dialium guianense), el guarumo (Cecropia pelfata) y la caoba (Swietenia macrophyts).

En este estrato se levantaron tres parcelas, con el objeto de esquematizar ios diferentes

perfiles que conforman la estructura del sistema agroforestal de cardamomo, los cuales se presentan
enlasfiguras 4, 5y 6.
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6.3 Andlisis de la estructura y composicion del sistema agroforestal de cardamomo en areas

de produccion entre 31 a 45 hectareas.

a) Estructura del componente agricola.
« Distanciamiento de siembra. .

El distanciamiento que utilizan los productores dentro de este rango de tamaifio de unidad
productiva, se encuentra comprendido entre en los 3 metros cuadrados; distancia que esta por
encima de los encontrados en {os rangos anteriormente descritos, asi como también, a la indicada

por Luttman (17}, quien recomienda que para este tipo de cultivo, la distancia 6ptima debe de ser de
2.5 metros al cuadro.

= Altura.
' La aftura promedio de la plantacidn se encuentra en los 3.2 metros. Encontrandose mas alta

en comparacion a los dos rangos anteriormente descritos, asi también, por la descrita para la
variedad utilizada, segin Luttman (17).

« Diametro de copa.

El diametro de copa promedio encontrado para el cullivo en este rango, fue de 2 metros,
similar al encontrado en el rango de 16 a 30 hectareas; mientras que en las areas comprendidas
entre 1 a 15 hectareas, la diferencia de diametro osciid en unos 50 centimetros menos,
respectivamente.

b) Estructura dei componente forestal.

» Alturas.

La altura promedio de los arboles que conforman el componente forestal del sistema
agroforestal de cardamomo en estas unidades de produccién, se encuentran comprendidas en los
13.83 metros; siendo este range donde se encontraron las alturas promedic mas bajas en
comparacion a los dos rangos anteriores, presentando diferencias de menos 1.82 metros con
respecto al rango comprendido entre 1a 15 hectareas, y menos 3.78 metros, en comparacion al
rango de 16 a 30 hectareas.
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e Diametro a la altura del pecho.

El diametro promedio a la altura del pecho (DAP), de los arboles contenidos en este rango,
fue de 35 centimetros, presentando los diametros mas bajos en comparacion con los dos rangos
anteriormente descritos. Las diferencias contenidas en relacion de los rangos anteriores, fueron de

menos 9.5 cm. para el pimer rango y menos 8 cm. para el segundo rango.

» Didmetro de copa.

El diametro de copa promedio de'los arboles que conforman este rango de unidad productiva,
se estimé en 7.43 metros, con una diferencia de 0.43 metros con relacién a los diémetros
encontrados en las areas de 1 a 15 hectareas y de 8 centimetros respecto at rango de 16 a 30
hectareas.

= Densidad.

La densidad de los arboles encontrada, fue de 130 arboles por hectarea, siendo una
densidad igual a la del rango de 1 a 15 hectareas, pero no asi a la que corresponde al rango de 16 a
30 hectareas, el cual contiene una diferencié de 14 arboles mas por hectarea.

» Distanciamiento medio entre arboles. ‘
El distanciamientc medio entre los arboles fue de 8 metros, presentando una diferencia de

1.10 metros respecto al rango de 16 a 30 hectéreas, y un 50% menos, en comparacién al rango de 1
a 15 hectareas.

¢) Composicion.
' Dentro del presente range de area cultivada, se encontraron 27 especies forestales, las que

formanparte del componente forestal :

{Anona sp); (Terminalia amazonia Gmell); (Trema micrantha (L) Blume), (Guazuma ulmifolia Lam),(Sweebl:
panamensis Benth); (Nectandra reticulata (Ruiz & Paavén)Mez); ( Talauma spp), {Orbignya cohune (Mart.
Dahigren);{inga sp); (Dalbesgia cubiitzensis {Standl); (Alseis yucatanenesis Standl),(Astronium graveoiens
Jacq.);(Zanthoxylum microcarpum Griseb); (Clusia sp ), (Tabebuia heterophylia (DC) Britton), (Bursen:
simarruba.(L) sarg.); (Sloanea ampla |.M. Johnston); (Schizolobium parahybum (Vell.) Stand), (Brucid:
bruceras L); (Tropis racemosa (L) Urban); (Brosimun alicastrum Swartz). (Vochys:a hondurensis Donn

Smith); (Dialium guianense Standl); (Zollermia tango Standl)
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Dentro det perfil vedical de! componente forestal, fueron encontrados tres estraios
conteniendo a las siguientes especies:

e = [Estrato de 5 - 10 metros.
corozo (Orbyngya sohune}

» Estrato de 11 a 15 metros.
| coj (Cupania belizensis), caute (Guafteria anomala), ramén (Brosimun alicastrum), capulin (Trema
micrantha), corozo (Orbyngya sohune), anona (Anona spp). matilisguate {Tabebuia heterophyiia),
cushin {Inga spp) y @ siete camisas (Ledembergia macrantha),

» Estrato de 16 - 25 metros. .
plumaijillo {Schizolobium parahybum). canxan (Terminalia amazonia), chuala (Nectandra reticulata),
zapotillo (Pautena zapota) , tamarindo {Diafium guianense), caulote (Guateria anomala), y ei psio jiote
{Bursera simaruba) .

En este rango se levantaron cuatro parcelas para esquematizar la estructura del sistema
agroforestal de cardamomo, segun figuras 7, 8, 9y 10.
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6.4 Andlisls de la estructura y composicion del sistema agroforestal de cardamomo en Areas

de produccion entre 46 a 60 hectireas.

a) Estructura del componente agricola.
» Distanciamiento de siembra.

El distanciamiento promedio que los agricultores utilizan para cultivar cardamomo en este
rango de tamafio de unidades productivas, se encuentra entre los 3 metros al cuadro, utilizado por
los productores en el rango anterior. Estas distancias se encuentran en disparidad a los
recomendados por Luttman (17), sobre el 6ptimo de siembra para esta especie.

s Altura.
La altura promedio de la plantacin esta comprendida entre los 2.8 metros, que se asemeja al
presantado en las areas con rangos de 16 a 30 hectareas.

+ Diametro de copa.
El diametro. promedio de copas en este rango de tamafio de unidad productiva, es de 2
' metros, semejante al rango anterior.

b) Estructura del componente forestal.
» Alturas. .

La altura promedio de los arboles en este rango, fue de 17.2 metros, altura que difiere en
0.40 metros, en relacién a la encontrada en el rango de 16 a 30 hectareas.

» Diémetro a la altura del pecho.
El diametro promedio a la altura del pecho en este rango, fueron mas altos que los rangos
anteriores, siendo de 47 centimetros .

+ Diametro de copa.
En relacion a este aspecto, el diametro promedio de los arboles en este rango, fue de 7.63
metros, siendo este didmetro mayor en relacidén con los rangos descritos con anterioridad.
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Densidad.
La densidad enc~ntrada en este rango fue de 147 arboles por hectarea, presentandose en

forma similar al rango de 16 a 30 hectareas; en lo referente a los rangos comprendidos entre 1a 15 y
de 31 a 45 hectareas, presentaron 14 arboles menos por hectarea.

» Distanciamiento medio entre arboles.
El distanciamiento medio que presentan los arboles en este rango fue de 7.06 metros, similar

al encontrado en el rango comprendido entre 16 a 30 hectareas.

c) Composicion.
Dentro de este rango de area que presenta el sistema agroforestal de cardamomo, se
encontraron 24 especies arbbreas, conformando la composicion del componente forestal las

siguientes:

Manzano de montafia. (Bellucia grossularoides (L), Matapalo. (Clusia sp). Matilisguate { Tabebusi
heterophylia (DC) Britton Palo jiote, (Bursera simamuba. (L) sarg.) Peine de mico.(Sloanea ampia |.M
Johnston). Ramon.(Brosimun slicastrum Swartz). San Juan. (Vochysia guatemalensis Donn. Smith.)
Tamarindo.(Diafium guianense Standl). Tem.(Crotem sp) Zapotillo.(Pauteria campechania (HBK) Baehni.)
Aceituno(Simarrouba glauca ) Amate (Ficus sp). Caspirol (Inga fagifolia (L) Chichiqué({Alseis yucatanensi:
Coj (Talauma spp) Cuamdé (Alseis yucatanenesis Standl.) Cushin.(fnga sp) Guarumo{Cecropia peltats
Bertoloni Hule de montafia.(Castilla elastica Cerv lrayol. (llex sp). Jocote fraile.(Astronium graveolens
Jacq.) Lagarto Zanthoxylum microcarpum Griseb Luin. (Ampelocera hottei)

Dentro del dosel vertical del bosque, se determino la existencia de tres estratos presentando

las siguientes especies forastales :

» Estrato de 5 - 10 metros.
corozo (Orbyngia sohune)

» Estrato de 11 a 15 metros.
jocote fraile {Astroniurm spp}. luin macho (Cellis trinervia), zapotillo (Pauteria spp) y el remén (Brosiumn

alicasnum), cuamd {Inga spp},
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» Estrato de 16 - 25 metros.

hule de montaiia (Castilla elastica), el ramén (Brosium alicastrum), y el jocote fraile (Astronium spp). :

amate (Ficus spp), zapotilio (Pauteria spp) y el san juan (Vochysia guatemalensis). tem (Crotom spp),

ramon {(Brosium aficastrum), palo sangre (virola spp) y san juan (Vochysia guaternalensis).

En este rango se levantaron tres parcelas de muestreo para poder determinar las especies
existentes asi como esquematizar la estructura del sistema agroforestal de cardamomo, segln
figuras 11,12 y 13.
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- 8.5 Andlisis de Ia estructura y composicion del sistema agroforestal de cardamomo en areas

¥

de produccién mayores de 60 hectireas.

a) Estructura del componente agricola.
» Distanciamiento de siembra.
El cultivo de cardamomo sembrado por los productores dentro de este rango de tamaiio de

unidad productiva, es el correcto segun lo indicado por Luttman (17), quien argumenia que en

investigaciones realizadas sobre ‘aspectos de distanciamientos Gptimos para la siembra de este

' cultivo, son los que se encuentran.en los 2.5 x 2.5 metros.
-« Altura.

La altura promedio que pmanta la plantacion de cardamomao, es similar a la que se encontré
en las areas comprendidas entre 16 a 30 hectareas, que fue de 2.9 metros, siendo relativamente alta

_por la descnta por Luttmali (17), para la varniedad utlizada por los productares de esta zona.

. Dlametrodﬂcnpa

El dlémetro promedio de copas es similar al que se determind en el rango de 1 a 15

" hectéreas, el cual fue de 2.5 metros, presentando un diferencia de 0.50 metros con relacion al rango

de 31 a 45 y de 46 a 60 hectdreas. Ademas de presentar una diferencia de 040 metros en

' comparacitn al rango de 16 a 30 hectéreas.

| ¢) Estructura del compbnents forestal.

o Alturas. |
Las akturas promedio de los arboles comprendidos en este rango, se estableceron en los

- 16.46 meiros dato que 58 encuentm establecido entre de los parametros antenomanb descritos,
debido a la dwersndad de érbales que presenta estas areas de produccion.

. Diimotro a la altura del pecho.

El tﬁametm medio & la altura-del pecho, es S|m|Iar al encontrado en los rangos du 45 a 60

‘hectéreas, presentando la mayor altura determinada en comparacion con los otros rangos.
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+ Diametro de copa.
El diametro promedio de copas se determind en 7.26 metros, dato que se encuentra dentro

del parametro de los rangos anteriores.

e Densidad.

Este rango presentd la mas baja densidad de arboles presentes por unidad de area, al
encontrarse 116 arbolesthectarea; debido a |a falta def recurso forestal. En relacién a los rangos de 1
a 15y 31 a 45 hectareas, donde se encontraron 13 arboles/hectarea mas. En las areas que poseen
unidades de produccion comprendidas entre 16 2 30 y 46 a 60 hectareas, tienen 31 arboles/hectarea

mas con relacion a este rango.

¢ Distanciamiento medio entre arboles.
El distanciamiento de siembra encontrado en este rango, fue de 9.1 metros, presentando la
segunda area de produccion que posee mayor distanciamiento entre arboles, en elacién con los

otros rangos.

d) Composicién. _

De acuerdo con las especies forestales que conforman la composicidn del sistema
agroforestal de cardamomo para este rango, se determind un numero de 31 especies arbdreas,
siendo las siguientes:

{Ficus sp}; {Anona sp); (Mourin mytilloides); (Terminalia amazonia Gmell); (Inga fagifolia L); (Nectandr:
reticulata (Ruiz & Paavén) Mez), (Pithecolobium arborium (L); (Tabebuia sp)(Alseis yucatanenesi:
Standl); {Inga sp); (Dalbergia cubilizensis (Standl)); (Alseis yucatanenesis Standl); (Cecropia peitata
Bertoloni.); (Castilla elastica Cerv.);. (llex sp);. (Zanthoxylum microcarpum Griseb) (Celtis trinervia Stand)
(Malvaviscus grandifiorum); (Tabebuia heterophylla (DC) Britton),(Engelhartia guatemalensi
Standi,);(Glericidia sepium (jacz).); (Pterocarpus officinalis jacq); (Sloanea ampla |.M. Johnston Cupani:
sp); (Brucida bruceras L); (Tropis racemosa (L) Urban.); (Brosimun alicastrum Swarlz): (Vochysi:
guatemalensis Donn, Smith.}; (Ledembergia macrantha Standl.); {Pauteria sapota (Jacq))

Dentro del componente forestal de cardamomo, se llegé a determinar tres estratos dentro del

dosel del bosque, los cuales contenian las siguientes especies forestales:




=13

+ Estrato de 5 - 10 metros.

Irayol (#ex spp), anona de montafia (Anona spp), cheer (Conastegia spp), matapalo (Clusia spp) y el
palo sangre (Virola spp).

s Estrato de 11 a 15 metros.

cuoicuol (Rinorea guatemalensis) y el tamarindo (Dialium guianenese), cacho de venado (Mourin
myrtilloides canxan (Terminalia amazonia), cuamé (Iinga spp), ¥ el ramén colorado (Tropis racemosa
anona de montafia (Anona spp); la anona de montafia (Anona spp

+ Estrato de 16 - 25 metros.

medallo (Valairea fundeili) y el tzol (Zollermia tango). el jocote fraile (Astronium graveolens) y el san
juan (Vochysia guatemalensis) caspirol (inga fagifolia), peine de mico (Sloanta ampla) y el plumaijillo
(Schizolobium parahybum). amate (Ficus spp), luin macho (Ceflis trinervia) y el ramén (Brosium
alicastrum). amate (Ficus spp), luin macho (Celtis trinervia) y el ramoén (Brosium alicastrum).

En este rango se levantaron cinco parcelas de muestreo, con el objeto de esquematizar la
estructura del sistema agroforestal de cardamomo, descritos en las figuras 14,15,16,17 y 18
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E! cuadro 3 presenta un resumen sobre los promedios de las 'va'riébies'dasamétdcas de los

diferentes tamarios de finca.

Cuadro 3. Valor promédiu de las variables tomadas en los diferentes componentes del sistema
agroforestal de cardamomo, en la comunidad de Rockja Pomtila. Coban, Alta Verapaz.

COMPONENTES DEL SISTEMA AGROFORESTAL DE CARDAMOMOQ

Tamaiio CULTIVO FORESTAL . .
de fincas. | Disiencia- | Allura- | Didmetro | Namero Altura | Didmetro --Digmetro | Densided | Distancia-
(Ha) mig_ma de (m} de copa de. {m) alaalura | 4q copa arboles/ miento
siembra {m} espacies del pecho (m) ha” medio
{m) : {cm) {m}
1-15 29x29 2.5 2.5 28 15.8 44.5 7 130 14
16-30 | 2.8x28 29 2.1 25 17.6 43 7.37 147 6.9
3145 3x 3 3.2 2 27 13.8 35 7.43 130 8
46-60 3x3 2.8 2 24 17.2 47 76 147 7.08
> B0 25x 25 29 2.5 31 16.5 47.3 7.26 116 9.1

De acilefdn con los datos obtenidos en et cuadro anierior, no hay uniformidad existente entre
los distanciamientos de las siembras en el 4rea objeto de estudio; siendo Ios productores que poseen

un area mayor de 60 hectéreas, los que siembran este cultivo de acnerdo a los distanciamientos

sugeridos por Luttman (17), qmen recomienda una distancia de 2@ x 2 5 metroq _Esta situacion es
téﬁ:"i&n ‘comprendidas entre
e 3% acbvidad que influye en la

contraria a la realizada por los productores que poseen unldades de_ ;
1 a 60 hectareas, quienes siembran este cultivo a intervalos muy
6ptimizacion del area que es utilizada para la produccidn.

La aitura promedio de las plantaciones de cardamomo en los diferentes tamaiios de unidades
productivas, oscilan. entre 2.5 a 3.2 metros, siendo mas altas que las descritas por Robledo (26) y
Luttman (17), quienes indican que para la variedad utilizada en el drea de estudio (pache), las plantas
liegan a alcanzar alturas hasta de 2 metros. En este punto, la segregacion naturad pusde jugar un
papel importante en la varnabilidad de las caracteristicas fisicas de las especies; aspedo mlin'mdo
por Tejada (30). Los diametros promedio de las plantas que qqn_fo[rr}_sin el cultivo de eardamno
encontrados se determiné entre 2 a 2.5 metros, o | ‘ R

En relacién a Ia estructura y composicion del componente forestal,’ se detqmlnaron las
siguientes caracteristicas: un estrato herbéaceo que contiene al cultwo de cardamomo ym estratos
arbéreos dentro del dosel vertical del bosque que con‘tlenen 56 espemes arbéreas distribuidas en
26 familias, las que se describen en el cuadro 4; estas especies conforman la masa forestal del
sistema agroforestal cuya caracteristica principal consiste en brindar sombra al cultivo. Con respecto
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a las alturas de los arboles y el didmetro a la altura del pecho (DAP), los valores promedios
encontrados en encuentran entre 13.8 a 17.6 metros y entre los 35 a 47 centimatros de DAP,
respeclivamente. La densidad presemtada en los diferentes tamafios de unidades productivas, se
encuentran comprendidas entre los 116 arbolesfhectérea, en fincas mayores de 60 heclireas a 147
arboles/hectarea, en fincas comprendidas entre los 16 a 30 y de 46 a 60 hectareas, lo que demuestra
la falta de este recurso forestal y una sub-utilizaciébn de este componente dentro del contexto de
sistema agroforestal, situacidn que se compara a lo indicado por Nair (21), quien indica que para

‘sistemas agroforestales con cultivos permanentes, las densidades arb6reas deben oscilar entre los

230 - 240 arboles/hectareas en bosque natural. El espaciamiento de los drboles no es uniforma en el
érea, encontréndose distanciamientos medios entre 6.9 en fincas comprendidas entre 16 a 30
hectareas y 14 metros en fincas que poseen de 1 a 15 hectareas; lo que demuesifa que no existe
conocimiento técnico del mansejo adecuado de este components. Aspecto que es confirmado por
Leiva {16), quien indica que los &rboles que conforman este sisterna egroforestal son de boague
residual, que son explotados constantemente con la finalidad de aprovechar &rboles de atuerdo a la
necesidad del productor.

Cuadro 4. Familias de especies forestlales encontradas en las parcelas de muestireo.

Familia Nombre en latin Nombre comiin
ANACARDIACEAE {Asironium graveolens, Jaca.). Jocote fraile.
ANNONACEAE {Arona sp} Anona de montaia

(Guatteria onomala ) Cauié o Palo negro.
AQUIFOLIACEAE (Zollermia tango Standl ) Tzol
ARECACEAE {Orbignya cohnime (Mart.) Corozo
Dahigren )
BIGNONIACEAE {Tabebula sp) Cortéz
{Tabebuia heterophyila (DC) Matilisguate.
N Britton)
BURSERACEAE (Bursera simarruba. (L) sarg.) Palo jiote..
CAESALPINACEAE (Schizelobium parahybum (Vell.) | Plumajillo
Stand.).
{Dialium guianense Standl). Tamurindo
COMBDRETACEAE (Terminalia amazonia Gmell), Canxén
{Brucida bruceras L. ) Pucté,
ELAEQCARPACEAE (Sloanea amipla 1.M. Johnston). Peine de mico.
EUPHORBIACEAE (Crotom sp) Tem j




Continuacién del Cuadro 4...

o A

FABACEAE (Sweetla pananensis Benth. ). Chichipate.
(Dafbergla cuscatlaneca (Standl)) | Rosul,
(Platymisscium dimorphandrim Hormigo.
Donn.Smith.}
(Vatairea lumddelt! Stand] Killip ex. | Medalio.
Record).
(Plerocarpus officinalis jacg) Pelo sangre.
(Virola koschryi) Pelo sangre.
Plaiymisium karm} Granadillo,
FLACOURTICACEAE {Lastia ihamnia L ) Backelak
GUTTIFERACEAE (Cluzia sp ). Matapalo
{(Calophyllum brasilense ) Marillo.
LAURACEAE (Nectamxira resiculata (Ruiz & Chuals,
_ Pavén) Mez.)
MELASTOMATACEAE Mouriri myrtiilotdes). Cacho de venado,
, {Concostagia sp,) Chodr.
(Bellucia grossularoldes (L) Manzano de montafia,
: Triana)
MELIACEAE (Guarea gustiemclensis) Cacauté,
o (Switwnla macrohpyla Q. tring) Croba.
‘ L (Trichilla sp) Limén de montafa,
MIMOSACRAE (Tngo fagifolia (L)) Caspirol
{nga 1) Cushin
' (Prhecolobium arborium (L) Cola de coche.
MORACEAE (Fieus sp). Amate,
{Cecropia peliata, Bertoloal.} CGuarumo.
{Cantilla siastica Cetv.). Hule de montafia.
1 (Tropis racemosa (L) Utban,) Ramon colorado,
(Brosimun alicastrum Swariz), Ramén.
PHYTOLACACEAE | ergiet macrantha Stand), Siele carnisa,
RUSIACEAE {Alseis yusatanansesis Siandl ), Guamd,
_ Lz ) Invol,
RUTACEAE (Zanthoxylum Procerum Denn Lagarto colorado
Smiih)
(Zanihoxyium microcarpum Lagario.
A — Criseb)
SAPINDACEAR {Cupania belisensis Standl.) Coj‘chd,
I (Cripanta sp). Pit
| SAPOTACEAE {Erythrina folkersii) Tauntd.
{Pauiteria sapoia (Issq) ) Zapote.
(Pauteria campicharia (HBK) Zapotille.
Bashnl,).
(Masichodendron footidissimen | Taununtd,
O Uged))
SIMAROUBACEAL (Simarouba glovea swmare) | Acelfuno,
ULMACEAE {Trama micrantha (L) Blume J. Capulln.
(Caitis irinervia Biand), Luln mashe.
(Amplocera hoits)) Luln_
VIOLACEAE M%ﬂsj Cusleuol
VOCHYMACEAE (Vechysi nsis Donn, San juan,
Sipith).
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6. 8 Componente forestal y manejo silvicultural
El manejo que realizan los productores en el drea de estudio es descrito a continuacién en el

cuadro 5.

Cuadro 5. Manejo silvicola brindado por los productores de la comunidad Rockijé Pomptila
al componente forestal.

CARACTERISTICAS DEL COMPONENTE DEL SISTEMA AGROFORESTAL DE CARDAMOMO

AREAS 1- 15Ha 16 - 30 Ha 31-45Ha 46 - 60 Ha > 60 Ha
| PERSONAS
ENTREVISTADAS - (3) (3) @ - 3 (5)
. . MANEJO SILVICULTURAL N
100% no realizan | 66% no realizan | 100% no 66% no realizan |80 % no realizan
Podas, 33% sirealizan | realizan. 33 % si realizan | 20% si realizan
RASGOS GENERALES DEL COMPONENTE, ' :
Rangos de didmetros a
la altura del pecho 10-110 10al110cm 10 - 162 cm 10-170 10 -154
{DAP) de los arboles
presentes
Areas basales /
hectdvea {AB/ha) 27.12 mzhal 32.10 m2hal 24.32 m?ha-! 40 m?ha- - 33.63 m2ha!
Volimenes / '
hectirea 369 m2hal 435 m3ha 278 m3hat 454. m3ha-t 451 m3hat
m3 / hal) ¥
Volumen extraido A
{m? / hat) 15 m3ha-t 15 m3ha-t 15 m*hat 15 m3ha- 15 m*ha?
Extraccién de : _ S
madera cori fines de 100% si 100% si 100% si 100% si 100% si
autoconsumo : :

El componente forestal del sistema agroforestal de cardamomo, juega un papel importante,
por ejemplo: a} ayudar a mantener una cobertura forestal que brinda sombra al cultivo de
cardamomo, faclor indispensable en el desarrollo fisiolégico del mismo, b) el ‘mantenimiento de una
cobertura forestal en una zona que colinda a un area de reserva, puede servir como un comedor
biolbgico, asi como refugio de la fauna silvestre existente, llegando a constituir una alkemalive en ol
complemento de la dieta alimenticia para los productores, c) sirve como reservorio de especies
maderables, que pueden ser ulilizadas por los productores para suplir alguna necesided (tanto
monetaria como para autoconsumo), situacién que estd en concordancia con lo indicado por Leiva
(16).

Segun los resultados obtenidos en el cuadro anterior, algunos de estos productores afimaron
realizar un manejo a dicho componente, como es la practica de las podas, cyya activided no
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precisamente es realizada para obtener madera de calidad para un futuro aprovechamiento, sino
més bien, realizan esta practica con el objeto de eliminar algunas ramas en las partes bajas de los
érboles que puedan obstruir el desarrollo normal de! cultivo. Sin embrago, los productores que
indicaron reslizar esta actividad, expresaron no llevarda a cabo todos los afios, debido a que la
mayoria de los arboles se encuentran limpios en las partes bajas; por €l contrario los productores que
indicaron no realizar esta practica, es por falta de conocimiento.

Las especies forestales que se encuentran en las areas de produccién de cardamomo, son
dejadas por los productores con dos propositos que para ellos son esenciales, que son: a) generar
sombra al cultivo y b) mantener un reservorio de algunas especies forestales para supliir alguna
necesidad inmediata.

Entre los productos que se pueden obtener de este componente, estan los siguientes:
madera, produccién de lefia para calentar sus alimentos, horcones, postes, tablas, accesorios en la
elahoracién de sus viviendas, etc. los cuales pueden ser de utilidad tanto para la venta como peara el
autoconsumo, situacion que confirma Nair ,(21).

. Las especies forestales son aprovechadas todos ios afios sin realizar un manejo técnico
adecuado que permita garantizar la conservacion, el desarrollo y el aprovechamiento sostenible del
recurso, por lo que puede ser un factor que incida en la pérdida gradual del recurso:; aspecios que
han skio indicados por Leiva (16). |

Con relacion a las caracteristicas generales del componente forestal, las Areas basales (AB),
determinadas para los diferentes tamafios de unidades productivas, (Iés cuales se mostraron en of
cuadro 5), se encuentran combrendidas entre los 24.32 m’ha” a 40 m*ha™; o que demuestra una
falta de este recurso al no existir una masa forestal homogénea. En cuanto a los volimenes, estos se
encuentran entre los 269 m*ha™' * a 454 m°ha’, representado una carga de madera razonable para
un bosque de esta naturaleza, propia de la region.”

Los productores expresaron que aprovechan cerca de 5 a 6 &boles por afio,
(aproximadamente 15 m® de madera), los cuales son usados principaimente para consumo famiiar
(madera para reparacién o construccién de viviendas). '

- Los sistemas agroforestales son una opcion que tiene por objeto hacer sostenibles los
componsntes del mismo, y qua tengan como finalidad el obtener rendimientos dptimos. Pero debido
a la falta de un manejo adecuado, este sistema agroforestal tiende a deteriorarse y por consiguiente

Referencia proporsionada por disector lcnico del INAB, Region 11, Ing. Agr. Estuardo Vaides.
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a desaparecer gradualmente. Segin Nair (21), expresa la importancia de manejar adecuadamenis

cada componente del sistema agroforestal, debido a que la pérdida o eliminacion de alguno de oslos
componentes, alteraria el equilibrio producido en el sistema.
I 6.7 Manejo agricola del cultivo de cardamomo.
El manejo agricola que se llevan a cabo los productores de cardamomo en ef drea de estudio
es presentado en el siguiente cuadro:
Cuadro 6. Manejo agricola de brindado por los productores cardamomo de la Comunidad Rockja
Pompiila.
i iTAMAﬂo DE AREAS DE PRODUCCION CON EL SISTEMA ~AGROFORESTAL DE ™
5 g = "CARDAMOMO
[AREAS 1= 15Ha 16-30 a 31-45Ha | 46-50Ha >mun
PERSONAS = (3 {3) {4) (3 ®)
ENTREVISTADAS
ACTIVIDADES st NO 7] NO sl NO ) NO | st [ NnO
MANEJO DEL CULTIVO % % % % | % % % % | % | %
[ Seleocion de semilia 100 100 75 25 100 100 _
Desinfeccidn de semilia 100 100 100 33 66 |20 [me |
| Realizacion de semilleros 100 100 100 - 100 100
Desinfaccion de semilleros 100 100 50 50 100 |20 [#0
Enfermedadas presenies 100 86 3333 100 © 100 100
#n las planias en la fase
de samillero.
Control de enfermedades 100 100 100 100 108
| Problemas con insecios en 100 100 100 100 (60 |40
las pléntulas sn la fase de
samillero,
Resalizacion de limpias en 100 100 100 100 100
i s semilleros
Seleccion de plantas para 100 100 100 100 100
R ser llevadas al campo
definkive
Reakzacion de Almacigos 100 100 100 100 100
. manejo de la plantacion :
) Propegacion por izomas 100 33.33 86.66 25 75 100 20 {80 .
[ Fertilzacion de la 100 100 100 100 100
plantacién :
Limpéas de ia plantacién 100 100 100 666 [333 [20 |
Presencia de plagas 100 100 100 100 100
Conirol de piagas 100 100 100 100 100
Presencia de 100 100 100 100 100
enfermedades :
Podas 100 100 100 666 [333 |20
COSECHA (Ha)
1.- Corte. Kg/ha™! 2,300 2,800 4,800 4,800 4,000
2.- Corte. Kg/ha ! 1,180 2,400 1,600 1,600 1,800
j 3.- Corte Kg/ ha ' 570 1,280 1,200 1,200 720
I
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6.7.1 Obtencién y seleccion de semilla.

Seagun los datos expresados en el cuadro anterior la mayor parte de los productores obtienen
Ia semilla de sus parcelas; siendo la variedad denominada pache la que es cultivada, ademdés
indicaron que esta variedad es la que mejor se adapta a las condiciones del area, pero (fimamente
han tenido que afrontar una serie de dificultades con respecto al desarrolio de la misma. De acuerdo
" on o expresado por los agricultares, las plantaciones de cardamomo liegan a producir hasta el
quinto afio. Estos productores indicaron obtener la semilla de acuerdo a una seleccién de plantas,
tomando los siguientes aspectos a evaluar: sanidad y desamollo de la planta, asi como también,
cantidad y calidad de las semilias, demostrando con ello que los productores poseen el conocimiento
sobre la importancia de la seleccién de sus semilla en base a las caracteristicas de una pianta
progenﬂora bien conformada. La seleccidn de las semillas se lleva a cabo de la siguiente forma: en
la época de obtencién de cosecha (diciembre - enero - mayo), se realizan observaciones en las
plantas que poséen las caracteristicas antes mencionadas, por lo que se rechazan o acepian las
mismas; las plantas que son seleccionadas, se recolecta la semillas y son separadas del resto, luego
son sumergidas en un recipiente con agua, con la finalidad de eliminar el mucilago y asi poder
sepalinas ;)or medio de un cedazo, luego son secadas por el sol; estd actividad se compara con la
realizada por algunos productores de cardamomo en el drea norte de Coban, ko que fue investigado
por'R'obl'édo (26). Las personas que fueron entrevistadas dentro del rango de 31 a 45 hectireas
(25%), fueron los unicos que expresaron no recolectar su semilla dentro de sus pamelas.‘aduciurdo
que las obienian mediante la compra a otros productores, tanto fuera como dentro de Ia comunidad
objeto de estudio. El precio de compra oscila entre los Q20.00 a Q25.00 la libra, siendo una
actividad no recomendada, sagin lo indican Robledo (26) y Luttman (17), quienes explican que al
redlzar esla actividad, el agricultor no tiene mnguna garantia de la calidad y por consiguiente de la
procedencia de la semilla.

6.7.2 Desinfeccion de semilla
La desinfeccion de las semillas como un método de prevencién contra ciertos patbgenos no
es‘:realizada por las personas que poseen tamafios de unidades productivas que se encuentran
cuniprendidas entre 1 a 15, 16 a 30 y 46 a 60 hectareas, aduciendo no conocer técnicas para realizar
esta tarea, asi como también expresaron la falta de una asistencia técnica que les petmlhn
manejér“ adecuadamente su plantacion. El 33% de los productores entrevistados que poseen
tamafios de unidades productivas en el rango de 46 a 60 hectéreas, asi como también el 20%, de ios
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que poseen tamafios de unidades productivas mayores de 60 hectareas, expresaron utiizes folidol
como producto princ}ipal para desinfectar la semilla previo a la siembra. Este producto s un
insacticida de contacto, el cual posee un ingrediente active conocido como Parathién, ef cual es
utiizado comtnmente para controlar insectos masticadores, por lo que esta practica se reakza sin un
respaldo técnico adecuado, explicando los productores que utilizan este producto por referencias de
personas; situacion que iambién es argumentada por Robledo (26), quien en investigacionss

realizadas en &reas del norte de Coban, encontré situaciones similares a la descritas con

anterioridad, identificando falta de conocimiento por parte de los agricultores en el adecuado Mnanejo
de la desinfeccion de las semillas.

6.7.3 Realizacion de semilleros.

Todos los productores de cardamomo del drea de estudio, redlizan sus semileros de la
siguiente forma: a) limpian el terreno con el objeto de eliminar todo tipo de 'malezas presentes en el
érea, utilizando el machete como herramienta principal; luego realizan e picado & la tierra, con @
objeto de eliminar los terrones y suavizarla, creando un manto de aproximadamente 3 cantimetros de
83pesor que servira como sustrato germinativo a las semillas. Este sustrato brindaré a ia semilee
condiciones 6ptimas para que germinen y desarrollen un buen sistema radicular, el cual forma parte
Importante de la planta, ya que por medio de este sistema se lleva a cabo la absorcion de los
nutrientes del suelo, o que beneficia en desarrollo fisiolégico de ia planta. Se determiné que esios
semilleros son elaborados principalmente en lugares donde existe la presencia de arboles (en las
parcelas de trabajo), que son utilizados como proyectores de sombra natural, beneficiando & i
semilla contra la accidn directa de los rayos solares. Ademas del beneficio que genera la sombra
natural, se determiné que en momentos que ocutren luvias fuertes, las gotas tienden a afectar iae

~semillas en el semillero, por el golpe ocasionado lo que provocaria una remocién y pérdkia de lae

mismas. Esta actividad no es adecuada segin lo recomendado por Luttman (17), quien propone
resiizar el semilieros utilizando un tapexco, con la finalidad de crear sombra al semilero y evitar ol
dafo ocasionado por las gotas de lluvia. .

Los entrevistados expresaron colocar la semilla al voleo. Uno de los problemas que exisie al
colocar la semilla de esta forma en el semillero, es que generalmt_ante caen juntas y cuando laa
plantulas comienzan a desarrollarse, se crea una competencia de espacio, luz y nutrientes, 10 que
incide directamente en su formacion; esta actividad se han realizado de esta forma desde haos afics,
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de acuerdo con lo investigado por Robledo {26), en algunas areas de ia Franja Transversal de! Norie.
Las dimensiones de estos semilleros, varian de acuerdo al criterio de cada productor, encontréndose
desde 1 x 1 metros, hasta 2.5 x 2,5 metros, sisndo los rangos adecuados segun lo recomendado
por Luttman (17).

8.7.4 Desinfeccion de semilleros.

Solo un 50% de las personas entrevistadas dentro del rango de unidades productivas de 31 a
45 hectéreas, y un 20% que posesn su cultivo en dreas mayores de 60 hectéreas, indicaron utiizar
folidol (Parathién), como producto quimico para desinfectar el suelo de los semillerus. Este es un
insectickia de contacto por tal razén su uso no es o aproplado y es utilizado por los productores por
referancias de otras personas, E) resto de personas entrevistadas sefalaron que no reskzan ningdn
tipo de manejo para desinfectar ol susio, situaciones que se han dado en el transcurso del iempo, y
principaiments en la Franjs Transversal del Norts, segin Robledo (28), confirméndolo Escober (7),
 quien indica que existen productores en la costa sur del pals, quienes no realizan esta activided.

6.7.5 Presencia de plagas y enfermedades sn las plintulas en la fase de semillero.

La mayoria de los productores indicaron que en sus semilleros existe pressncia de mortanded
de plantas causada principaimente por Ia pudricién de las raices; enfermedad mas conocida como
mal def taliuelo, que es induckla por el hongo del género Fusarium, ei cual se desarrola en suelos
que posesn pH dcidos y oon alta humedad, Luttman {17), y Robledo (26). Esto se debe a I falta de
desinfeccion de los sueios, lo que s Indispensable para el desarrolio de plantes sanas. La existencia
de cierios patogencs como los hongos, que al encontrar condiciones adecuadas para su desamolio,
infectan las plintulas sanas. Ningln productor Indicd aplicar aigun producto para evitar este
problema; a diferencia de lo investigado por Robledo, (26), quien indica que hay siguncs productores
cardamomerce en el drea norte de Cobdén, quienss utilizan productos quimicos como el Cuprawit,
para ol control de este problema. Un 33% de ios productores sntrevistados en el rango de 16 a 30
hectareas, expresaron no conocer ningtin tipo de enfermedad que I atacara a sus pléntulas en ol
semillero, indicando ademds no aplicar ningdn producto.

En’ relacion al staqus de plagas en las plantulas del semiliero, solo un 80% de jos
entrevistados que possen tamafics de unidades productivas mayores de 80 hectéreas, reportaron
haber tenido probiemas con la hormiga (Alfa spp), lo que ocasiond dafios y par consiguiente pérdida
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de plantulas. Estos productores indicaron no aplicar ningun método o técnica para contramestar esta
plaga, por falta de conocimiento en el control de la misma.

6.7.6 Limpias,

Todos los preductores entrevistados indicaron realizar esta actividad que consiste
principalmente en la eliminacién de malezas, con el objeto de producir plantas de calidad. Esta tarea
es llevada a cabo manualmente por los productores por lo menos dos veces despueés de realizado el
semillero, segun lo sugerido por Luttman (17). Debido al interés que los productores le brinden al
cuidado de las plantas en las primeras etapas de su desarrollo, asi sera la cantidad y la calidad de las
plantas sembradas, coincidiendo con lo expresado por Robledo (26), en el manejo adecuado del
cultivo de cardamaomo. |

6.7.7 Manejo de la plantacion.

8.7.7.1 Reallzacion de almicigos.
Ningun productor indicé realizar almacigos para la produccién de sus plantas, expresando

que no conocian ningunc de los dos métodos para llevar a acabo este propésito (en boisa y an
tierra). Segun lo investigado por Robledo (26), en areas de Coban se encontraron productores que
realizan almécigos al suelo, practica que consiste en arrancar las plantulas del semitiero y colocarias
en areas preparadas en el suelo a distancias entre 8 x 8 pulgadas.

8.7.7.2 Propagacion por rizomas.
La mayor parte de los productores del area de estudio propagan su cardamomo por medio de

rizomas, realizando esta actividad de la siguiente manera: seleccionan las plantas sanas, libres de
plagas y/o enfermedades y que posean brotes entre 0.75 a 1. 50 metros; luego estos brotes son
separados de la planta madre, extrayéndolas mediante el corte de la raiz principal, utiizando el
machete como herramienta. Esta practica se realiza en todas las areas cardamomeras, en los meses
de septiembre a octubre y tiene como finalidad la resiembra; aspecto que esta en concordancia con
lo investigado por Escobar (7). Ademas Robledo (26), indica que la desventaja que tiene el productor
al utllizar rizomas en sus plantaciones, es que posee una vida mas coria que la producida por la
semilla. La realizacidn de esta aclividad puede generar la diseminacién de ciertos patogenos a la
plantacién, como: hongos, bacterias , virus y nematodos, de plantas enfermas a plantas sanes
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debido principalmente a que los agricultores no desinfecian la herramienta {machete). Este problema
se origina por la falta de conocimiento y de asistencia técnica adecuada en el manejo de la
plantacién, coincidiendo por lo expresado por Tejada (30), en relacion a las practicas que contribuyen
en las diseminacién de algunas enfermedades al cultivo de cardamomao.

6.7.7.3 Fertilizaclén de la plantacion.
Ninguno de los entrevistados del area de estudio aplica fertilizantes en sus plantaciones,

'debido al alto costo de los insumos quimicos, ademés que desconocen altermnativas que reemplacen
esta aclividad. Por lo tanto, los produciores expresaron que el gasto que origina la compra de
fertilizantes no es cublerto por el ingreso generado en la venta de su producto, coincidiendo con lo
descrito por Robledo (26), quien asegura que esta situacion es comin en productores campesinos
del area norte de Cobdn, no obslante, este autor indicé también la presencia de algunos productores
que poseian la capacidad econémica para realizar esta actividad, los que aplicaban fertilizantes
quimicos a razén de 8 onzas por planta, de productos como : Urea en forma foliar, 13-13-21 y 22-11-
22. hevandolas a cabo, sin un analisis nutricional previo en el suelo. ,

Esta actividad es importante en el desamolio de las plantaciones, segin lo establecido por
Luttman (17), quien indica que una buena fertilizacion, influye en el desarmolio adecuado del cultivo.
Actuaimente no se han realizado estudios sobre los requerimientos nutricionales que necasita esta
variedad de cardamormo (pache).

8.7.7.4 Limpias de la plantacion.
La actividad de impia en las plantaciones consiste en la eliminacidn de las malezas que

crecen entre las plantas, las que compiten en la obtencién de nutrientes disponibles en ol suelo,
espaclo y luz, realizéndolas de una a tres veces por afo coincidiendo con lo indicado por Luttman
(17). En esta actividad se utiliza el machete como herramienta principal.
Los productores estédn conscientes de la importancia de la realizacion de esta taresa, para ol
_desarrolio de la plantacion.
8.7.7.6 Presencia de plagas y enfermedades.
Los productores entravistados indicaron que las plagas que méas atacan al cultivo son las
sigulentes: el picudo (insecto de la familia Cucurlionidae, orden coledptera y género Cholus sp.) y o
ratén (mamiferos dei género Myctomys spp,), ademas de la ardilla {(Sciurus spp) y e tacuasin
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(Didelphis spp), los cuales provocan dafios en las semillas. El dafo mas representativo causado a la
plantacion es el originado por el picudo, el cual dafa seriamente la produccidn de los frutos, debido a
que el alimento principal es el proveniente del endospermo de las semillas, dafiando las capsulas y
creando las condiciones para la penetracion y desarrolio de agentes patogenos a la planta, tales
como: hongos, bacterias, etc.. El ciclo juvenit de este insecto se lleva a cabo dentro de los tallos de la
plamta, hasta liegar a la raiz, donde pasa su ultimo ciclo larval antes de convertirse en adulio y asi
poder emerger. Este dafio debilita Ia planta de tal forma que puede causar la muerte prematura.
Convirtiéndose este insecto en Ia plaga mas dafiina de este cultivo : segun lo indicado Tejada (30),
Luttman (17) y Robledo (26), estos han concluido en la faita de algin producto quimico que sea
eficaz y que pueda controlar a este insecto. Los agricultores expresaron su preoccupacion en la
diseminacién de esta plaga, argumentando que por falta de asistencia técnica y capacitacion,
desconocian alguna técnica capaz de controlarla.

En lo relacionado a los animales mamiferos, como el ratdn {Myctomys spp), tacuasin
(Didsiphis spp), y la ardilla (Sciurus Spp), estos se alimentan de los frutos de cardamomo como parte
de su dieta alimenticia, pero el nivel de dafio no es tan significativo en comparacién con el
ocasionado por el picudo. En cuanto a enfermedades, todos los productores entrevistados indicaron
que la enfermedad que més ataca a los cultivos ya establecidos es principalmente la pudricién de las
raices (causado por el hongo del género Phitium spp) ; aunque los agricuitores indicaron no realizar
algln tipo de tratamiento para controlar esta enfermedad, hubieron dos personas quienes indicaron
aphicar cal hidratada para el control de la misma, pero se determiné que este método no logra la
recuperacion de la planta. Ademas de esta enfermedad, los productores reportan otra, la cual es
descrita de la siguiente manera: causa acolochamiento y amarillamiento (clorosis) en las hojas
jovenes, asociado con una reduccion de la produccion de frutos. Esta enfermedad es ocasionada
por el virus del mosaico del cardamomo (VMCard), que se disemina principaimente por algunos
insectos vectores o por dafios mecanicos de plantas enfermas a sanas. Las plantas que posean esle
tipo de enfermedad obstaculiza su desarrolio normal, por ende las cosechas son bajas; aspecto que
coincide con lo indicado por Luitman {(17) y Tejada {30), quienes explican que al no eliminar las
plantas enfermas estas crean focos potenciales para su diseminacion. Ademas este problema se
puede controlar mediante el manejo cultural, a través de |a realizacion de las siguientes actividades:
arranque de plantas enfermas de las plantaciones, con el objeto de separarlas del resto y evitar que
sean focos de diseminacién de la enfermedad, asi como la quema de estas plantas con el _
de eliminaras totaimente, |
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6.7.7.6 Podas.
Segun el cuadro de resultados, casi todos los productores de cardamomo llevan a cabo la

practica de podas en sus cultivos, Actividad que tiene dos propositos importantes: el primero consiste
en la eliminacion de hojas y ramas viejas det cultivo, y la segunda se realiza con el objeto de poder
ingresar faciimente a la plantacion,

La poda se lleva a cabo generaimente cuando realizan las limpias. Un 33.3 % de los de los
productores entrevistados que poseen areas de produccién entre 46 a B0 hectareas y un 80% de
productores que poseen areas cultivadas mayores de 60 hectareas, indicaron no realizar ests
actividad, debido a que no les era de mucha utilidad y por consiguiente le representaba algin
beneficio.

6.7.7.7 Cosecha.
Las caracteristicas principales que deben poseer los frutos para ser cosechados son las

siguientes: color y consistencia. E! color de la cépsula, debe de tener una tonalidad verde - amariio,
y la consistencia debe de ser suave. Estas caracteristicas son semejantes a los criterios que se
toman en cuenta en areas de la Franja Transversal de Norte Luttman (17) y Robledo (26).

Las plantas que son iambradas por semilla, producen frutos a partir del tercer afio da haber
sido sembradas, mientras que las sembradas por medio de rizomas empiezan a producir frutos a
partir del segundo afio.

La cosecha es realizada por los miembros de |a famiiia, pero en ciertos casos se contrata a
otras personas, generando con elio una fuente de emplec. Se realizan tres cories por cicio de
produccion, en los siguientes meses : el primer corte se lleva a cabo de septiembre a octubre, donde
se obtienen rendimientos entre 45.40 hasta 136.20 kilogramos por hectarea de frutos en cersza; en
los meses de diciembre - eparo, se lleva a cabo el segundo corte, donde se obtienen rendimientos
entre 22.70 a 68.1 kilogramos por hectarea de frutos en cereza y el tercer corte se realiza durante el
mes de mayo, obteniéndose rendimientos entre 11.35 a 36.32 kilogramos por hectérea de frutos sn
cereza. Estos aspectos coinciden con lo invastigado por Robledo (26), en algunos lugares del norie
de Cobén, pero difiere en la Costa Sur del pais donde se realiza dicha actividad en los meses de
agosto hasta finales de abril. segun 1o indicado por Escobar (7).

Los problemas encontrados en la cosecha, son el resultado de una mala técnica en el core
de los frutos, debido a que cortan 8 menudo frutos verdes. Esta situacion trae como consecuencia la
baja calidad del producto que se vende y por consiguiente en la comerciafizacion del miamo,

i
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situacion que es descrita por Luttman (17) y Robledo (26). Los frutos que son cosechados, se
apartan y se almacenan en costales para llevarlos posteriormente al beneficio de secado, este lugar
actla como un centro de acopio donde los duefios de las secadoras, compran el producio a un
precio de Q70.00/quintal en cereza. La secadora esta construida con un motor diesel, el cual tiens
como objeto fransmitir aire por una caldera de lefia, que proporciana el calor necesario a través de
unas tolvas, las cuales poseen una capacidad maxima de 40 quintales/ frutos en cereza, proceso
que dura aproximadamente 48 horas. Después de esta actividad, los duefios transportan el producto
‘debidamente secado a la cabecera municipal de Coban, donde se vende a los clasificadores.

6.8 Anilisis financiero.
A continuacién se presentan los resultados obtenidos en ios diferentes analisis financieros que

se llevaron a cabo en los diferentes tamafios de unidades productivas, para lo que se asumié que la
plantacion produce en un 100% y que ademas, los productores utilizan un 50% de su drea para ia
primera siembra, mientras el restante 50% es producido a pértir del cuarto afa.

Para los respectivos flujos de caja se tomé e promedio de cada rango de unidad productiva,
siendo los siguientes: para las dreas de 1 a 15 hectareas, un promedio de 7.5 hectareas; para las
areas comprendidas entre 16 a 30 hectareas, se determind un promedio de 22.5 hectéreas; de 31 a
45 hectareas, 38 hectaraas, para las areas de 46 a 60 hectareas 51.5 hectareas y las éreas mayores
de 60 hectareas se tomaron 30.5 hectéreas

En este andlisis se determinaron los costos e ingresos en que se incurre para el manejo y
mantenimiento de este sistema de produccién, considerando como aspectos principales los ingresos
en efectivo; siendo las entradas que obtiene el productor en dinero (venta de productos o trabajo
fuera de la parcela), ademas los costos se dividieron en fijos y variables tanto en efectivo como no en
efectivo, siendo todos los desernbolsos que lleva la realizacion de esta actividad, incluyendo la mano
de obra familiar.

Se determind que los productores aprovechan anualmente 15m® de madera para
construccién yfo arreglo de sus viviendas, la misma constituye un capital en pié que no es valorado
como tal por los productores. Este volumen de madera representa un ingreso promedio anual para
los productores de Q 3,657. Se considerd como un ingreso permanente este producto y se estimd
bajo el supuesto que la madera no es vendida a terceros.
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En el cuadro 7, se presentan los resultados obtenidos del anélisis financiero para cada area
de produccion, presentandose la forma en que fueron obtenidos (ver apéndice, 4)

Cuadro 7. Resumen de los resullados obtenidos de los indicadores utilizados en el analisis financiero
realizado a los productores del 4rea de Rockja Pomptila.

TAMANO DE AREAS DE PRODUCCION CON EL SISTEMA AGROFORESTAL -
- - R ~__DE CARDAMOMO : .
TAMANODEFINCA | 1- 15Ha 16 - 30 Ha 31-45Ha 46 - 60 Ha » 60 Ha
VAN ‘ 36,233 89,987.67 142.222 192 484 Q218 450
“B/C 1.3 1.3 1.3 1.3 1.4

De acuerdo a los resultados obtenidos, el valor actual neto resulté positiva en todas las dreas
de produccién, utilizdndose para el andlisis una tasa pasiva del 17%, por lo que se puede afirmar que
este sistema agroforesta! es aceptable, debido a que la rentabilidad supera la tasa de actualizacién
elegida en esta evaluacidn. Dato confirmado mediante la utilizacion del indicador Beneficio-Costo
(B/C), generando un resultado mayor que uno, demostrando que los ingresos generados por el
proyecto son superiores a los costos.

8.9 Problemas existentes en la produccién de cardamomo.
En cuanto a los factores que comiunmente afectan la produccion de cardamomo en ¢

érea de estudio, se describen los siguientes:

Los incendios forestales son propagados principalmente cuando los agricultores realizan las
rozas; esto se debe a que esta practica se efectua sin utilizar medidas de control, ocasionando con
ello la quema y la mortandad de las especies que conforman los componentes del sistema
agroforestal. Ademéas de este dafio, durante la realizacién de la presente investigacion, se produjo ef
fenémeno natural conocido como Et Nifio, el cual generd una sequia que afecto todo el tenitorio
nacional, originando pérdidas en los rendimientos de las plantaciones y estimando reducciones de
hasta un 85%.

El recursos forestal ha estado expuesto a una explotacion constante, io que incide en la
reduccion de la cobertura boscosa que afecta directamente el desarrollo adecuado del cultivo. Otro
probiema que afecta al cultivo es el ocasionado por la plaga del picudo {Cholus sp), asi también, por
las enfermedades ocasionadas por hongos y virus, que son agentes que reducen los rendimienos
del mismo.
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6.10 Propuesta de mejora al sistema agroforestal de cardamomo.
De acuerdo a la situacion actual del sisterna agroforesial de cardamomo en la regidn, es

necesario formular una propuesta que permita la implementaciéon de mejoras tomando en cuenta,
que el sistema como tal reline una serie de cualidades gue en su conjunto brinda amplios beneficios
para ks productores en aspectos economicos y ambientales. Se reconoce que la cobertura forestal
del sistema favorece las condiciones microcliméticas en la region, pero también se le asignan
beneficios como la conservacion in sifu de especies forestales de valor y también ef sistema acta
como un corredor bioldgico para la fauna nativa que se desplaza en la regitn. Por consiguiente la
propuesta apunta a cubrir los principales aspectos relaciocnados con la mejora del sistema como tal,
principalmente considerando que la introduccion de especies forestales de valor en el sistema, las
cuales como se mencioné anteriormente, ya se encuentran agotadas en la mayoria de bosques de la
region. Se considera también que la introduccion de tales especies constituye un capital potencial en
pi&, que el productor puede emplear en el futuro cuando la produccion o los precios del cardamomo
se vean afectados drasticamente por factores externos. En este caso, se le esta asignando un valor
al besque que actia como cobertura en el sistema al mejorar su composicién a través de la
introduccién de especies de valor comercial. La implementacion de la propuesta dependeré de la
vision y capacidad de interaccion que el proyecto Lachua pueda lograr con las comunidades a efecto
de difundir eficientemente la propuesta y que sea ampliamente aceptada por los productores de
cardamomo. Algunos ejes de coordinacidon horizontal pueden establecerse con otras instituciones
locales de desamollo tales como MoviMondo, CHF, CEC|, Alianza para el Desamolio Comunitario, en
el marco de la unidn de esfuerzos considerando que la zona de produccién de cardamomo en la
region amortigua en parte el impacto humano que se ejerce sobre el Parque Nacional Laguna
Lachua.

Debido a que los bosques donde se desarrolla el sistema agroforestal de cardamomo son
residuales y dispersos, tal situacion se debe de tomar en cuenta para enriquecer la composicion de
esa componente, con la finalidad de restablecerlo mediante la inclusiéon de especies forestales de
alto valor econémico que le permita a los productores consumir y vender en el mediano y largo plazo,
productos tales como madera para aserrio, horcones, lefia, postes, tablas, etc. También la
introduccion de especies de beneficio biolégico para el suelo puede mejorar la condicidon de éste a
partir de la incorporacion de materia organica por la descomposicién y por la fijacién de nitrégeno en
forma natural.
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La propuesta de mejora del sistema agroforestal de cardamomo se basa en la técnica
sitvicultural del enriquecimiento la cual es ampliamente aplicada en bosques tropicales de bajura. A
pesar de que se reconoce que la aplicacién de Ia técnica en el caso propuesto no es como en
situaciones similares a los bosques como tal, se considera que el mérito principal es aprovechar
eficientemente los espacios abiertos para la plantacién de arboles de valor, como ha sido sugerido

por Leiva (1999). Las modalidades de enriquecimiento que se sugieren son las siguientes:

1- En fajas o lineas en las parcelas
2- Al contorno de las parcelas.
En el cuadro 8 se mencionan las especies forestales a emplear y la técnica para su
establecimiento.
Cuadro 8. Especies forestales a usar, con el objeto de mejorar la cobertura forestal del sistema
agroforestal de cardamomo, en la comunidad de Rockja Pomtila, Coban, Alta Verapaz.
R o Eapasciamienboenmetms Ancho erntre N ' i
. Eapecie forestal - segun el sisteina de - - ‘| brechas (m), para Manejo del arbol : Productos.
L ; plantarenhllens : - R
H"efli' 1Grupos: Contomo :
+ Cedro Bal0d | 6x6 6 10a 15 2 plaleos por afio. Sise | Madera para aserrio.
Cedrela odorata aplica lertilizante solo Tablas,
el primer afo. Podas,
control de Hypsiphyla
grandela
¢ Cedro 8al0 6x6 6 10a15 Zpul':alﬂrslihrfr&ﬁ;-ilﬂ; Madera para aserrio,
ietenia macroph apl erlilizan
Stoie yla el primer afio. Podas, tablas
control de Hypsiphyla
grandela
* Canxan. 8all 6%X6 6 10a15 2|=;1ﬂtel§‘spl°rﬂﬁgsgoﬂﬁ) Madera para aserrio,
. . eplica fertilizante.
Terminalia Amazonia ol primer afvo. P tablas
#  Santa maria 8a10 6x6 6 10a15 2 Phlﬂzale;ntlzzf ﬂﬁl':- Ssi::, Madera para aserrio,
i ap erlilizanle.
Callophylum brasilense of primer ailo, Podas, tablas
j 8 6x 6 6 10a15 2 platecs por afio. Sise | Madera para aserrio,
;'a:hsan yan a0 - X e aplica fertilizante. Solo {1100 per
ysia . el primer afic. Podas,
| guatentalanesis
¢ Laurel 2alod &x 6 6 10a15 2 platcos por afio. Sise | Madera para aserrfo,
Cordia alliodora aplica fertilizante. Solo | 451
el primer afio. Podas,
# Coladecoche 8a10 6x6 6 10a15 2 plateos por aiio. Solo | Madera para aserrio,
Pitecollobivm arborium P]“:‘;LP““ dar forma Tablas, abono.
alar .
s  Chichipate. Bald | 6x6 6 15a20 25‘;::309 por d:f"; Solo | Madera para aserrio,
i P pam dar forma .
Sweelia panamensis R acbor Tablas, abono.
» Rosul 8a10 6x6 6 15220 iﬂzlﬂmw:i:ﬁ?- Solo | Madeta para aserrio,
. B ra F Orma
Dalbergia spp. P é.rbolp.a Tablas, abono.
+ Tamarindo. 8alD 6x6 6 10a15 isldﬂampﬂaaﬁ?- Solo | Madera para aserrio,
7 i ] para dar lorma
Dalivune guianense Py Tablas, abono.
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» Palosangre. 8al0 6x6 15a20 2 platevs por afio. Solo { Madera para aserrio,
Pterocarpus sp podas para dar forma | Tablas abono.
al drbol. ’ )
¢ Cenicero. 8a10 6xb6 15420 2 plateos por afio.  Solo | Tablas, lefta, abono
Samianen savun podas para dar forma
al drbol,
+  Hormige. 8a10 6x6 15a20 2 plateos por af>. Soke | Tablas , lefia, abono
Pltaymiscium podas para dar forma
dimorphandrim al arbaol,
s Tzol Bal0 6x6 15a 20 2 plaleos por afio.  Solo | Tablas, leia, abono
Zollerma tango podas para dar ferma
al arbol,
» Patadebuey Bald 6x6 15a20 2 plaleos por aio. Solo | Tablas, lefia, abol
Bahuinia sp podas para dat lorma ’ ne
= al drbol.
. umajillo. Bal0 6x6 15a20 2 plaleos por afio. Solo | Tablas, lefia, abono
Schizalobi podas para dar forma
paralygum al arbol.
#»  Subin Balld 6x6 15a 20 2 plaleos por afio. Solo | Tablas bono
Acasia Cookii podas para dar forma -defia, 2
al drbol.
s Cuchin. 8al0 6x6 Balo Zplateos por afio.  Solo | Forraje, obros
Inga sp podaspara dar forma | oo o0
| 4rbuol,
al érbol aproforestales,
abono
¢ Palo de pito. 8al10 6x6 15a20 2 plateos por afw. Solo | Forraje, otros
Erytrina sp podas para darforma | 0o
a .
al arbol aproforestak
abono
[
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VIl CONCLUSIONES.

« EI sistema agroforestal de cardamomo se encuentra formado por 56 especies arbdreas
comprendidas en 27 familias, las cuales se distribuyen en 3 estratos verticales. Estos estratos se

encuentran comprendidos entre los 6 a 10 metros, 11 a 15 metros y 16 a 25 metros de altura.

« El manejo silvicultural det componente forestal, consiste principalmente en la realizacién de podas.
Esta técnica es llevada a cabo una vez cada 2 afios, pero no para obtener madera de calidad.
Para el cultivo de cardamomo, los productores realizan un manejo tradicional, el cual consiste
principalmente en: obtencién de la semillas a través de sus cullivos, elaboracién de semilleros sin
efectuar algin tipo de control contra plagas y enfermedades, asi como ademas, realizan podas y
limpias aproximadamente de una atres veces por afo.

s Se determiné un aprovechamiento forestal anual de 15 m® para autoconsumo, lo que representa
una utiidad de Q3657.00. La produccién agricola se divide en tres cortes por ciclo de produccidn,
el primero con rendimientos de 90.8 kg/ha de cardamomo en cereza, con valor de Q5902.00; el
sagundo con rendimientos de 56.7 kg/ha con un vailor de Q3687.00 y el tercero con rendimientos
de 23.8 ka /ha con valor de Q1527.00

+ En base al andlisis financiero realizado para cada unc de los diferentes tamaiios de unidades
productivas, se determiné una rentabilidad promedio por ciclo de produccion de 116,984.46 ; dato
que comparado con el total de la produccidn que reaimente obtienen los productores por
hectérea, indica que la intervencion de mejora al sistema agroforestal, aumentara los ingresos

monetarios en un 80%.

» La alternativa de mejora al sistema agroforestal de cardamomo, permmitira la incorporacidon de
especies forestales de alto valor econdmico, que representen un beneficio a los productores en la
obtencidn de productos tales como: madera para aserrio, horcones, lefia, etc., mejorando la
composicion del componente arboreo, ademds, incorporar, proteger y desarvoliar el suelo,

combinado con un manejo adecuado al cultivo.




8l

Vill. RECOMENDACIONES.

{. » El Proyecto Laguna Lachua UICN / INAB, mediante alianzas estratégicas, con otras institﬁéiones
de desarrolioc comunitario en el drea de estudio, capaciten a los productores y les brinden asesoria
técnica en la produccion de cardamomo, con el objeto de ampliar sus conocimientos para el
manejo dptimo del cultivo y alcanzar niveles adecuados en la produccion.

» Desarrollar investigaciones por medio del Proyecto LachGa UICN / INAB, en el area de estudio, en
cuanto a la introduccién de okas varedades de cardamomo y/o sistemas agroforestales
altemativos. Las cuales se pueden llevar a cabo por medic de la cooperacion de las
Universidades o la Escuela de Agricultura ENCA, dando la oportunidad a los estudiantes a realizar
sus practicas profesionales supervisadas. '

» Buscar los canales de comercializacién adecuados a través del proyecto UICN/INAB Laguna
Lachua con otras organizaciones, para brindar a ios productores la asesoria necesaria para que
$e organicen en asociaciones, con la finalidad de que ellos sean los que realicen [a venta de sus
productos y evitar asi la participacion de intermediarios en esta actividad.

¢ Establecer por medio del Proyecto Laguna Lachua, programas de divulgacion a ks productores

‘ del area en lo referente a las técnicas en el control de incendios, ademas de capacitar a los
productores a través de moédulos educativos de extension, referentes a la conservacion y

' proteccién de recursos nalurales, haciendo énfasis en los beneficios que brinda el recurso
forestal.

* Realizar trabajos de enriquecimientos en las 4reas de produccion, recomendado las especies que fusron
propuestas con el objeto de poder mantener y conservar el componente forestal ya que este recurso
representa un valor tanto tangible e intangible a los productores del drea, tanto al corto, medianc y largo
plazo.
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X. APENDICES




APENDICE 1.

Cuadrc SA. Boleta de entrevista para productores que manejan el sistema agroforestal
de cardamomao, en la comunidad de Rockjd Pomptila, Cobéan, Alta Verapaz.

‘ DATOS GENERALES.

1 1. Nombre del propietario. No. de Parcela.
2. Extension sembrada con cardamomo.
TENENCIA DE LA TIERRA.
1. propia amrendada

PROPAGACION DEL CARDAMOMO.
1. Usa semilla para propagar el cardamomo. si no
2. En donde la consigue.

3. Que variedades propaga.

4, Clasfica la semilla,para ser propagada. si no

porque

5. Realiza algun tratamiento a la semilla previo a su siembra.{quimico o fisico).
axplique

SEMILLERO.

1. Como prepara el sueio donde realiza sus semitleros.
2. Aplica algun tratamiento de desinfeccion al suelo donde realizara el semillero.

Cual?

3. En que mes realiza sus semilleros

4. dimensiones del semillero; alto ancho largo
5. Que enfermedades atacan a las plantulas en el semillero

6. Como las seliminan: usan quimicos: si no

Que productos usan y gue dosis

7. Que animales o insectos, atacan al semillero

como los controla usa quimicos cuales
8. Que cuidado le brindan al semillero

9.Que cantidad de jomales utiliza para realizar esta actividad Q

OBSERVACIONES

Que productos usan y que dosis

ALMACIGO
1. Que caracteristicas debe de tener el terreno, que ocupa para el aimacigo:

| 2. Que tamaiio de la plantula debe de tener para ser transplantada ai almacigo,
3. En que mes transplanta al almacigo

4. Tienen problemas con enfermedades en el almacigo si no cuales

5. Usa quimicos: si no cuales dosis

8. Tiene problemas con animales o insectos en el semillero. si ne cuales

7. Aplica quimicos: si no cuales dosis
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Continuacion Cuadro SA. ..

8. Que cuidados le brinda al almacigo
9.Que cantidad de jornales utiliza para realizar esta achvidad ]
Observaciones

TRANSPLANTE AL CAMPO DEFINITIVO.
1. Caracterisatica del terreno, para siembra definitiva del cardamomo
2. Realiza zocoleo

3.Que cantidad de jornales utiliza para realizar esta actividad Q
4. Que caracteristica debe de tener la planta, para ser sembrada

5.Que cuidados conlleva el transplante al campo definitivo

6. Observaciones

PROPAGACION POR RIZOMAS
1.Que variedades propaga por semillas
2. Que caracteristicas, tienen gue tener los rizomas para ser seleccionadas

3. En que mes siembran los rizomas
4. Cuantos rizomas siembran por postura.

5. a que distancias, surco plantas .
6.Clue cantidad de jornales utiliza para realizar esta actividad Q
Ohservaciones

MANEJO DE LA PLANTACION.
| FERTILIZACION.
1. Realiza algan andlisis al suelo para aplicar fertilizante. si no
2. Tipo de abono que aplica: quimico formula Jfisico
organico
3. Epoca que fertiliza
4.Que cantidad de jomales utiliza para realizar esta actividad Q
. A observado resultados
. Observaciones

LIMPIAS.

1. Cuantas limpias efectia al afic y en que meses
2. Usa algin producto quimnico. si no Cual

3.Que cantidad de jornales utiliza para realizar esta actividad Q
Observaciones

PLAGAS.

1. Que insectos o que animales atacan su cultivo
2. Que dafos causan

3. Aplican algun producto para controlarlos
4.Que cantidad de jornales utiliza para realizar esta actividad Q
Chsetvacion
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Continuacidn Cuadro 9A. .

ENFERMEDADES.
1. Gue enfermedades atacan al cultivo
2. Que sintomas presenta en la planta

3. Aplica algun producto quimico. si ne cual dosis
4.Que cantidad de jornales utiliza para realizar esta actividad Q
Observacion

PODAS.

1. Poda su plantacion de cardamoemo. si no

2. Que herramientas usa
3.Que cuidados conileva la poda

4.Que cantidad de jorrales utiliza para realizar esta actividad Q
Observacion

COSECHA
1. Que caracteristicas tiene gue tener el fruto para ser cosechado
2. Cuantos cortes hacen en el ciclo de produccion del cardamomo
3. Enque meses

4.Que cantidad de jornales utiliza para realizar esta actividad Q
Obseraciones

RENDIMIENTOS.

1. Cuantos afios después de la siembra la planta empieza a producir

semilla rizoma

2. Cantidad que cosechan por cuerda
3.En cuanto tiempo realizan esta actividad.
Problemas mas importantes en el cultivo de cardamomo

FORESTAL

1. Que especies forestales, comunmente dejan en pie, para utilizarios como sombra

2. A parte de sombra, para qgue los utilizan

3. Les representa algln beneficio el tenerlos
cuales
4. A que distancia deja los arboles
5. Sirealiza desombre, en que mes lo hace
6.Que cantidad de jornales utiliza para realizar esta actividad Q
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Cuadro 10 A. Boleta utilizada para la toma de datos de las especies forestales en las parcelas de

{ FECHA

HNOMBRE DEL PROPIETARIQ

UBICACION

PORCENTAJE DE PEMDIENTE
PEDREGQOCIDAD

No DE PARCELA

=
o

ESPECIES
{Howbre comin)

DAP
{cms)

(m)

OBSERVACIONES
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Cuadro 12A. Andlisis financiero del sistema agroforestal de cardamomo, para productores con

unidades productivas entre 1 a 15 hectareas.

Area { caerdas) 171
[F actor de C 53 Valor Precio
Aptovachamiento famdiar 15 106 4876
Cardamoino
|AreaiCuerdas 25 Vrs 32
Renla de la lierralcuerda 20
Precio/gq a0
Valor ded jornal 20
Valor del corlelqn 40
Rendimientos 70 55
RAubra Unidad Cantidad 2 Valor unilario Valor total
Costos variables no en efective
Socoleo Jornales 267 20 5344
Trazado y siembra Jornales 1711 20 3420
1a Limpia Jomales [Ed] 20 3420
Za Limpia Jomales 171 20 3420, .
Semila Fizomas 11970 0.1 1197,
Sub total [ 80,1 [V
Costos variables en efeclivo [] - 0 J
Corle y acarree [:] 0
1afo Quintal ard 40 4963
7 aflc Guinial a3 40 3253
3 afio Quintal 204 40 1758 £
Costales Unidad 60 5 802
Corle y elsboracion de MICh para suin consumo |me 15 106 1560 .
Sub total a 0; .
Coslos fijos en efeclive 1] 0,
Machele Unidad 5 15 B0 -
Hacha Unidad 5 50 267
Sub total o 0
Coslos fijos no en efeclivo 0 [']
Renla de la tiona Cuerdas 171 20 3420
0 0
0 0
0 o
Guintal 374 80 29925
| Guimal EED L 80 26505
Quintal 294 B0 23513
1] o
ma 7.5 4876 3657
1 F] 3 4 5 3 7 8
2672 2672
1710 1710
1710 1710 1710 1710 1710 1710 1710
1710 1710 1710 1710 1710 1710 1710
5085 5685 i
4980 3420 3420 8400 3420 3420 3420 3420
7AB125 | 748125 | 748125 | 748125 | 7as12s | 74Bias |
602625 | 652623 | 062625 | 662625 | 662625 | B6628.95 |
5878.125 [ 5878.125 | 5870.125 | 5870.125 | 5878.125 | 5878.125 |
200390625 | 200.390625 | 200.390625 | 200.380625 | 200.390625 | 200300625 |
1590 1590 1590 1590 1590 1590 1580 1590
1580 1590 | 21776 0156 | 21776.0156 | 21776.0156 | 21776.0156 | 21776.0156 | 21776.0158 |.
1603125 16.03125 | 1603125 | 16.03125 | 16.03125 | 16,08125 | 16.03125 | 18.03125 |
53.4375 53,4375 53.4375 53.4375 534375 53,4375 53,4375 534375 |
69 46875 6946875 | 694BHTS | B9.46075 | 69.46875 | 6946875 | 60.46875 | 60.45875
Costos fijos no en efeclive
Renta de |a liera 3220 3420 3420 3430 3420 20 3420 3420
Sub lotal 3420 3420 3470 3420 3430 3420 3420 3420
Costos totales. 10060 8499 26685 13566 78685 28685 28685 28585
Ingresos brutos en efective
3a aho 149625 14962 5 14962 5 149625 14962.5 149625
18 2P0 13252 5 13252 5 132525 132525 13252.5 13252 5
e 1175625 | 1175625 | 1175825 | 1175625 | 1175825 | 117825 ]
Sub tatal 0 [ 39971 39871 38971 39971 38971 Jeert |
Ingresos brulos no en efective
Aulo consumo de madera. 3657 3657 3657 3657 3657 3657 3657 3657 ).
lIngresos brutos totales 3657 3657 43628 43628 43628 43528 43628
Ingresos netos 5403 4842 14943 5062 14943 14843
VAN 03623301 S
503 de 0149,175 98 T
‘Eqr“osdmmul Q112,942.07 T
Tiig 1.3 o~




Cuadro 13A. Andlisis financiero del sistema agroforestal de cardamomo, para productores con
unidades productivas entre 16 a 30 hectareas.

[Brea (overdas)
Faclor de C Yalor
ISP ] s
{Cardamomo - ————
[ArealCuerdas 25 Virs Ay Y
Reita de |a tiorralcuerda
Ipmm
Valor del jornal
Valor del cortelgg
Rendimientos. ]
Rubro Unidad __ [Cantidad 2 Valer unitario Valor total
Castos variables no en efectivo
Socoleo Jornales 820 20 16406
[ Trazado y siembra Jornales 525 20 iRee8
Jomales 525 20 10500
Jomales 525 20 10500
Rizomas IGTE0 0.1 3675
. [] 80.1
]
[]
Quintal 1148 40 45938
Quirdal 1017 40 40688
Quintal 902 40 36094
Uridad 492 5 2461
mc 15 106 1560
0 0
0
Unidad 3 15 246
Uridad 16 50 820
0
0 o
Cuerdas 525 20 10500
0 0
[
[*] ]
Quinlal 1148 80 91878
|Quintal . 1017 80 ARG
5a afo Quinlal . 802 80 '.'2;85
0
mJ 1.5 487 6 3657
1 F3 3 4 5 ] 7 []
8203 8203
5250 5250
5250 5250 5250 5250 5250 5250 5250
5250 5250 5250 5250 5250 5250 5250
1837.5 1837.5
15291 10500 10500 25791 10500 10500 10500 10500
22068.75 | 22068.75 | 22068.75 | 2206875 | 2906875 | 2396875
20342.75 20343.75 20343.75 20343.75 20041.75 2034375
“ 18046.875 | 18046.875 | 10046.875 | 18046.875 | 18046.875 18046.875
615.234375 | 615.234375 | £15.234375 | 615.294375 | 615.234375 | 615234375
1590 1590 » 1580 1580 1590 1590 1590 1590
1590 1590 63564.6094 | 63564.6094 | 635646004 | 63564 6094 63564.6004 | 1564 6094
49.21075 49 21875 40.21875 | _49.21875 49.21875 49.21875 49.21875 49.21875
1 25 1640625 | 1640625 | 164.0625 | 164.0625 | 164.0625 | 184.0625 | 164.0675
213.28125 213.28125 | 213.28125 | 213.28125 | 21320125 | 213.28125 213.28125 | 213.28125
10500 10500 10500 10500 10500 10500 10500 10500
10500 10500 10500 10500 10500 10500 10500 10500
27584 22803 84778 100069 B4778 B477B BATTE Bdite
45837.5 459375 45937.5 45837.5 45837.5 45037 5
40687 5 40667.5 | 40687.5 406875 406875 _| 40687 5
309375 | 3660375 | 3606375 | 3600375 | 3608375
0 0 122719 122719 122719 122719 122719
3657 3657 3657 657 3657 657 657 3657
3657 3657 126376 126376 126376 126376 -| 126376 12637€
23937 -19146 41588 26307 41598 41598 41598 41508
e ] = QB2 98767 ;
505 descontados 0420 984 26
Egresos descontados gzt uiim_na_?lg i




unidades productivas entre 31 a 45 hectéareas.

Area [ cuerdas)

" e6d

Cuadro 14A. Analisis financiero del sistema agroforestal de cardamomo, para productores con

Meco

Facio de C i Valor A 4
Ar [ TERFAR 106 ABT 6 =l
Cardamonio L
ArealCuardas 35 Vrs 32
Renta de s ticrralcuerda 20
55
Walor unilario Valor lotal
358 20 27158
863 20 17300 |
[ 20 17300
869 20 17380
60830 o 6083
BO. 4

Ingresos brutos tols

93
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Cuadro 15A. Anaélisis financiero del sistema agroforestal de cardamomo, para productores con
unidades productivas entre 46 a 60 hectareas.

1200
7.5 Valor Freclo
13 108 4B7 .8
55
Canlidad 2 Valor unitario Valor total
1875 20 7500
1200 20 24000
1200 20 4000
1200 20 2
84000 0.1 8400
Q B0.1 ]
('] R,
0 [
2625 40 105000
2325 40 93000
40 82500
1125 5 B R
15 - 106 1590
0 [
o ]
38 15 563
8 50 1875
[] 0
[] 0
1200 20 24000
o
D - —
0 g - B
2625 80 210000
- 2325 80 86000,
2063 B0 1
0 ]
15 4878 . st S
2 3 4 s [ 7 ]
_18750 :
2000 S Heg
12000 12000 2000 12000 12000 12000 12000 |
12000 12000 2000 12000 _12000 12000 12000
4200 A
24000 24000 58950 24000 24000__| 24000 24000
52500 52500 52500 52500 | 52500 | 82509
48500 46500 46500 | 46500 | 46500 | 46500
41250 | 41250 | 41250 41250 i«% E ¢%
1406 25 1406.25 1406.25 - 140625 |
1580 | 1500 1590 | 1590 | 1580 | 1 1500 |
1590 | 14324625 | 14324825 | 14324625 | 143248.25 | 143240.35 | 14324825
1125 1125 1125 1125 @5 - 128 |
375 a7s 375 375 375 378
487.5 4875 4875 4875 487.5 4875 |
24000 | 24000 | 24000 24000 24000 24000 24000
24000 24000 24000 24000 24000 % 24000
50078 1917, 226684 191734 191734 1 191734
105000 | 105000 | 705000 | 105000 | 105000 | 705000
82500 82500 | 82500 #2500 82500 82500
] 200500 | 260500 | 260500 | 260500 | 260500 | 280800
65T 3657 3857 3557 1 657 3857
. 3657 | 284157 | 284157 | 2ed1s7 | 284157 %‘ 284157
46421 | o2423 57473 92473 | o2423 | —e2423_|
= I 5 T PR Ll

-
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Cuadro 16A. Andlisis financiero del sistema agroforestal de cardamomo, para productores con
unidades productivas mayores de 60 hectareas.

Brea { cuerdas] [FFE)
lr';‘curuc. [FY] Valor Precie
| Aprovechamienta Tamiter 15 ] ) 1078
Cardamemo
Ama/Cusrdas 25 Vi 2
Renta de s Herra/cuerda 2
80
Valor del 20
Valor del sortaing ]
Rendimianios 70 82 55
Cartidad Cantidad 2 Valor unitarie Valor total
5 I 20 4z _*
TR 37 20 27420
a2 . 37 20 27420
3 . 37 20 27420
) 05970 0.1 [T
. BO.Y []
[
0
70 2990 = 40 110083
[ 2650 %0 108253
85 50 40 94258
30 1288 s 6427
P ] F 15 108 1590
: 0 [
g 0 . []
[] 43 15 843
[) 4 2142
— 0 S —
a 1371 20 27420
-
— a4
F_ o0 ) 200023
Ay S S 54 A 8 _212503
5 D 50 1885
. [] 0
78 78 3857
F] 3 7 3 [] 7 ] A
r
21422
13740 —— 3
13710 13710 1371 1710 13710 13710 13710
13710 13710 371 13710 13710 13710 1370 |
) 4790 E
a0 | 27430 87350 i 27420 27420 L

5eea125 | 5996128 | 5008125 | 5008125 | 5008125 | 50081.2%
5312825 | 5312625 | 53128.25 | 3312625 | 53126.25 | 83128.28

IE
:
EI
;‘J
s

R
L
aT420- 27420 2740 2420 FILF]
27420 27420 FilF] FILF) 2740

108252 8 1082523 | i0A2a3 8 |_
9425625 | 9425025 | 0425023 | w2525 i
20471 220471 320471 320471 i
3

3657 3857 3657 3837

¥
%s
!
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